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A V E R T I S S E M E N T DES É D I T E U R S 

L'ouvrage que nous présentons aujourd'hui est la réunion 
des articles publiés depuis deux ans sur la fabrication de l'acide 
sulfurique par le procédé des chambres de plomb dans L'Indus­
trie Chimique. 

Après avoir édité le travail de M. Henri Braidy sur la 
fabrication de l'acide sulfurique par le procédé de contact, il 
nous a semblé qu'il était utile de présenter d'une façon aussi 
complète l'état actuel de l'ancien procédé des chambres de 
plomb. 

Ici il existait déjà des ouvrages de fond qui nous dispen­
saient de l'étude historique et théorique, mais depuis la publi­
cation de la dernière édition du traité de Lunge, en 1916, il 
manquait aux indutriels et aux chimistes un exposé mettant à 
jour cet ouvrage classique. 

Nous avons jugé tout à fait inutile de publier à nouveau 
tout ce qui a déjà été écrit aussi bien par Sorel que par Lunge, 
ces livres faisant partie normalement de la bibliothèque des inté­
ressés à la fabrication de l'acide sulfurique. 

Nous nous sommes donc bornés à réunir aussi complète­
ment que possible tout ce .qui a été fait de 1916 à fin 1926; 
l'umpleur qu'a prise ce travail justifiera, croyons-nous, cette 
limitation. 

Nous nous sommes par principe abstenus de prendre parti 
dans l'appréciation de la valeur des perfectionnements et des 
procédés nouveaux; la méthode contraire n'eut pas manqué de 
soulever des discussions dégénérant trop facilement en polé­
miques. Par contre nous avons tenu à mettre à la disposition 
du lecteur toutes nos références bibliographiques et à lui per­
mettre ainsi de compléter son information lorsque l'importance 
du travail cité ne permettait d'en donner qu'un résumé suc­
cinct. 

Nous croyons que sous cette forme l'ouvrage est susceptible 
de rendre. d'utiles services à tous ceux qu'intéresse la fabrica­
tion de l'acide sulfurique, produit fondamental de toute l'indus­
trie chimique. Au public de nous dire si nous avons pensé juste. 

L'Industrie Chimique. 
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AVANT-PROPOS 

L o r s q u ' e n 1901 K n i e t s c h fit c o n n a î t r e l ' i m p o r t a n c e i n d u s ­

t r ie l le e t le deg ré de p e r f e c t i o n n e m e n t a u x q u e l s é t a i t , à c e t t e 

é p o q u e , a r r ivé le p r o c é d é de c o n t a c t , il i n d i q u a auss i que la 

B a d i s c h e Ani l in- u n d Sodafabr ik a v a i t r e m p l a c é ses a t e l i e r s de 

fabr ica t ion p a r le p rocédé d e s c h a m b r e s d e p l o m b , p a r des 

a te l i e r s de c o n t a c t . B e a u c o u p de c h i m i s t e s c r u r e n t a lors q u e les 

j o u r s de l ' a n c i e n p r o c é d é é t a i e n t c o m p t é s . 

E n fai t , il s e m b l e b ien q u e les d e u x p r o c é d é s coex i s t e ron t 

encore l o n g t e m p s . L e p r o c é d é d e c o n t a c t a l ' a v a n t a g e de pouvo i r 

fourni r l ' a n h y d r i d e su l fu r ique , des o l é u m s e t d e s ac ides concen ­

t r é s q u e n e p e u t a b s o l u m e n t p a s d o n n e r le p r o c é d é des c h a m ­

b r e s . M a i s le d é v e l o p p e m e n t q u ' o n t c o n t i n u é à p r e n d r e les c h a m ­

bres d e p l o m b d e p u i s 1901 , m o n t r e b ien q u e p o u r les ac ides su l -

fu r iques de faible c o n c e n t r a t i o n , e t p o u r la d e s t i n a t i o n d e s q u e l s 

u n e c e r t a i n e dose d ' i m p u r e t é s n 'offre p a s d ' i n c o n v é n i e n t s , 

l ' a n c i e n p r o c é d é g a r d e j u s q u ' i c i l ' a v a n t a g e . 

L e d é v e l o p p e m e n t de la p r o d u c t i o n a é t é pa ra l l è l e p o u r les 

deux p r o c é d é s ; il n ' e s t g u è r e poss ib le d e fixer e x a c t e m e n t la p a r t 

de c h a c u n ; l es e m p l o i s des d ive r ses q u a l i t é s d ' a c i d e o n t . aug ­

m e n t é d a n s t o u t e s les d i r ec t i ons . S i , c o n s é q u e n c e de la g u e r r e , la 

c r é a t i o n en F r a n c e , en Ang le t e r r e e t en A m é r i q u e d ' i n d u s t r i e s 

c h i m i q u e s o r g a n i q u e s e s t v e n u e offrir d e s d é b o u c h é s n o u v e a u x e t 

i m p o r t a n t s a u x ac ides c o n c e n t r é s , la n é c e s s i t é i m p é r i e u s e d ' a m é ­

liorer la p r o d u c t i o n agr icole p a r des a p p o r t s p l u s c o p i e u x d ' e n ­

gra is c h i m i q u e s a auss i p e r m i s a u x ac ides de c o n c e n t r a t i o n 

m o y e n n e de voir l e u r s emplo i s c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t e r . 

P o u r m a i n t e n i r le p r o c é d é des c h a m b r e s en é t a t d e s u b s i s t e r 

en pa ra l l è l e avec le p r o c é d é de c o n t a c t , des p r o g r è s i m p o r t a n t s 

o n t d û ê t r e r é a l i s é s . On a ass i s t é là, enco re u n e fois, a u p h é n o -

2 
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m è n e qu i se p r o d u i t l o r s q u e d e u x p r o c é d é s ou d e u x fonc t ions se 

t r o u v e n t e n l u t t e ou e n c o n c u r r e n c e . R a p p e l o n s l ' e x e m p l e c las ­

s ique d e la c u i r a s s e e t du c a n o n e t ce lu i d e la l u t t e e n t r e l ' éc la i ­

r a g e p a r le gaz e t l ' é l ec t r i c i t é . O n voit a lors le p r o c é d é le p l u s 

a n c i e n qu i j u s q u e là n ' a v a i t p r o g r e s s é q u e l e n t e m e n t , évo luer 

r a p i d e m e n t p o u r m a i n t e n i r ses poss ib i l i t és d ' e x i s t e n c e . L e s 

•exploi tants de s y s t è m e s d e c h a m b r e s m e n a c é s de devo i r boule­

ve r se r t o t a l e m e n t l e u r s i n s t a l l a t i o n s , o n t dû p e r f e c t i o n n e r ce 

p rocédé p o u r d i m i n u e r le pr ix de r e v i e n t d e l ' a c ide p r o d u i t . 

D ' a u t r e p a r t , les n o u v e l l e s i n s t a l l a t i o n s s ' i n s p i r a n t d e l ' expé­

r i ence acqu i s e fu ren t é t ab l i e s de façon à r é d u i r e le p l u s poss ib le 

les i m m o b i l i s a t i o n s d e c a p i t a u x , c ' e s t - à - d i r e la p r i m e d ' a m o r t i s ­

s e m e n t c o m m e é l é m e n t d u pr ix de r e v i e n t e t les frais d 'explo i ­

t a t i on . 

L'Industrie Chimique qui a pub l i é p e n d a n t d e u x a n s u n e 

é t u d e t r è s c o m p l è t e su r la f ab r i ca t ion de l ' ac ide su l fur ique p a r 

le p rocédé de c o n t a c t (1), se d e v a i t de c o m p l é t e r la d o c u m e n t a ­

t ion p a r u n e x a m e n g é n é r a l d e l ' é v o l u t i o n d u p r o c é d é d e s c h a m ­

bres d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s . C e t t e so r t e d e m i s e a u p o i n t es t 

d ' a u t a n t p l u s i n t é r e s s a n t s , qu ' i c i les m a t i è r e s p r e m i è r e s s o n t 

a b s o l u m e n t les m ê m e s p o u r les d e u x p r o c é d é s e t que c ' e s t u n i -

a u e m e n t la m é t h o d e d ' o x y d a t i o n de l ' a c ide su l fu reux e t les 

m o y e n s d e la réa l i se r qu i , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t c a r a c t é r i s e n t 

• chacun d ' e u x . 

On n ' a p l u s , c o m m e p a r e x e m p l e p o u r le c a s do l ' ac ide 

n i t r i q u e , des p o i n t s de d é p a r t r a d i c a l e m e n t d i f fé ren ts ; la l u t t e 

e n t r e les d e u x c o n c u r r e n t s e s t d o n c p l u s â p r e p u i s q u e l es possi­

b i l i tés d ' a v a n t a g e s p o u r l ' u n ou l ' a u t r e son t p l u s r e s t r e i n t e s . 

N o u s d iv i se rons c e t t e é t u d e en h u i t p a r t i e s : 

1° Sources de sou f r e ; 

2° S o u r c e s de l ' a z o t e n i t r i q u e ; 

3° P r o d u c t i o n de l ' a c ide s u l f u r e u x ; 

4° Pur i f i ca t ion du gaz s u l f u r e u x ; 

5° O x y d a t i o n de l ' ac ide su l fu reux e n ac ide s u l f u r i q u e ; 

6° Pu r i f i ca t ion de l ' a c ide s u l f u r i q u e ; 

7° C o n c e n t r a t i o n de l ' ac ide s u l f u r i q u e ; 

8° Appare i l l age auxi l ia i re e t m a t é r i a u x . 

L e s p r e m i è r e s n e s e r o n t déve loppées q u e d a n s la m e ­

su re ou ce la p a r a î t r a n é c e s s a i r e p o u r c o m p l é t e r les a r t i c l e s p ré ­

c i t é s . 

CD H . B r a i d y : La fabrication de. l'acide- auljurique par le procédé de 
contact. U n vo l . 16-24 de 302 pages et 94 f igures. 
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P R E M I E R E P A R T I E 

S o u r c e s d e S o u f r e 

L e s sources d e soufre auxque l l e s pu i s e la fabr ica t ion de 

l ' ac ide s u l i u r i q u e o n t é t é l o n g t e m p s le soufre b r u t , les py r i t e s , 

la b l e n d e , la ga lène , les m a s s e s d ' é p u r a t i o n d u gaz , l ' h y d r o g è n e 

su l fu ré . 

. L e s cond i t i ons c réées p a r la gue r r e e t les diff icultés écono­

m i q u e s de l ' ap rès -guer re • o n t i m p o s é la r e c h e r c h e de nouve l l e s 

r e s s o u r c e s ; on s ' e s t a d r e s s é a u x su l fa tes a l ca l ino - t e r r eux , aux 

gaz des c o n v e r t i s s e u r s à cu iv re , a u x scories d e s h a u t s - f o u r n e a u x , 

aux e a u x a m m o n i a c a l e s d e s u s i n e s à gaz . N o u s n ' e n v i s a g e r o n s 

que les p rocédés où le soufre e s t d ' a b o r d t r a n s f o r m é en gaz sul­

fu reux . • 

Soufre brut 

A l 'or ig ine le soufre b r u t a é t é la m a t i è r e p r e m i è r e exc lus ive 

de la fabr ica t ion de l ' ac ide su l fu r ique , m a i s les p y r i t e s l ' a v a i e n t 

p r e s q u e t o t a l e m e n t s u p p l a n t é ; q u e l q u e s r a r e s us ines en Ang le ­

t e r r e e t sur le c o n t i n e n t c o n t i n u a i e n t à b r û l e r du soufre p o u r 

p r é p a r e r l ' ac ide d i t a u soufre . 

L a m i s e en exp lo i t a t ion des g i s e m e n t s de la L o u i s i a n e e t 

la l u t t e de pr ix qu i en e s t r é s u l t é e pour le soufre de Sicile a 

r eposé s é r i e u s e m e n t le p r o b l è m e de l ' u t i l i s a t i on du soufre p o u r 

la p r é p a r a t i o n des ac ides su l fu r iques c o u r a n t s . 

Voici que l les s o n t les p r o d u c t i o n s des d ive r s p a y s : 

I t a l i e 

A n n é e E t a t f - U n i s t o t a l e e n S i c i l e J a p o n E s p a g n e Chi l i 

(En t o n n e s ) 

1913 498.940 385.310 345.550 59.450 . 7.500 6.650 

1918 1.375.180 234.300 194.590 64.710 12.740 19.560 
1919 1.209.620 226.130 181.370 50.630 11.440. 18.910 
1920 1.275.330 263.600 219.840 39.600 12.690 13.340 
1 9 2 1 . . . . . . 1.909.220 273.870 240.090 36,590 13.550 9.670 
1922 1.860.300 171.800 137.640 34.650 92.830 2.370 (2) 
1923 2.068.5O0 248.920 206.238 31.125 (1) (1) Chiffre p r o v i s o i r e . (2) E x p o r t a t i o n . 

J u s q u ' i c i , s u r t o u t d e p u i s l ' e n t e n t e i n t e r v e n u e e n t r e les p ro ­

d u c t e u r s d e soufre a m é r i c a i n s e t i t a l i ens (1) , il s e m b l e b ien q u e 

p o u r les p a y s qu i n e s o n t p a s à p r o x i m i t é i m m é d i a t e des gise­

m e n t s de soufre , la p y r i t e r e s t e r a l o n g t e m p s encore la sou rce de 

soufre la p l u s é c o n o m i q u e . D ' a i l l e u r s , s u r le c o n t i n e n t , l ' é c a r t 

(1) L'Industrie Chimique, 1923, p. 181 et 334. 
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e n t r e le p r ix du souf re na t i f e t celui q u ' a p p o r t e la p y r i t e e s t 

enco re t e l , que les c h i m i s t e s s 'e f forcent d e m e t t r e su r p ied des 

p r o c é d é s de f ab r i ca t ion d u soufre en p a r t a n t de la p y r i t e ou 

m ê m e d ' a u t r e s m a t i è r e s p r e m i è r e s ( m a s s e s d ' é p u r a t i o n , su l fa tes 

n a t u r e l s ) . P a r c o n t r e , d a n s les r ég ions p r o d u c t r i c e s de soufre , 

on p e u t avoir i n t é r ê t à l ' u t i l i se r p o u r p r é p a r e r l ' a c ide s u l f u r e u x ; 

il a l ' a v a n t a g e d ' ex iger des m a n u t e n t i o n s de m a t i è r e s p r e m i è r e s 

e t de r é s i d u s m o i n s i m p o r t a n t e s , u n appa re i l l age p l u s s i m p l e , e t 

de fourn i r d u gaz su l fu reux t r è s p u r (1). I l f a u t auss i cons idé re r 

que d u r a n t la guer re u n c e r t a i n n o m b r e d ' u s i n e s ang la i se s , ^n 

r a i son des diff icultés d ' o b t e n i r d e s p y r i t e s , o n t fa i t ven i r du 

soufre a m é r i c a i n e t ces d é b o u c h é s n o u v e a u x acqu i s p a r le soufre 

n ' o n t p l u s é t é p e r d u s . 

L e p r ix du soufre sur le c o n t i n e n t e s t t r è s f o r t e m e n t condi­

t i o n n é p a r les f re ts qui se p a i e n t en devises a p p r é c i é e s ; le j ou r 

où c e t t e s i t u a t i o n r e d e v i e n d r a n o r m a l e , les emp lo i s d u souf re 

p r e n d r o n t c e r t a i n e m e n t u n n o u v e a u d é v e l o p p e m e n t (2) . 

L e soufre de Sicile p e u t c o n t e n i r de t r è s pe t i t e s q u a n t i t é s 

d ' a r s e n i c e t de s é l é n i u m ; le soufre a m é r i c a i n n e c o n t i e n t géné ­

r a l e m e n t p a s d ' a r s e n i c , n i de s é l é n i u m , ni de t e l l u re . 

E n 1917, les emp lo i s des m a t i è r e s p r e m i è r e s p o u r la fabri­

ca t i on de l ' a c ide su l fu r ique a u x E t a t s - U n i s se r é p a r t i s s a i e n t de 

la façon s u i v a n t e : 
S o u f r e p u r 

P o i d s b r u t c o r r e s p o n d a n t P o u r c e n t a g e s 

S o u f r e 483.827 t. 483.500 t. 28.6 
P y r i t e s de fer 1.257.138 600.000 36.7 
P y r i t e s c u i v r e u s e s . . . 856.033 £50.000 25.2 
B l e n d e s • 736.911 200.000 1«.4 
G a l è n e s 17.380 i.700 C l 

On c o n s t a t e en A m é r i q u e u n e rég ress ion c o n t i n u e de la p ro ­

d u c t i o n des p y r i t e s de fer c o r r e s p o n d a n t au d é v e l o p p e m e n t des 

emplo i s du souf re . 

P o u r l ' a v e n i r , il n ' e s t p a s i n t e r d i t de prévoi r l ' a u g m e n t a t i o n 

«de ce d é b o u c h é du soufre en E u r o p e ; les a v a n t a g e s t e c h n i q u e s 

de l ' e m p l o i du soufre p o u r r a i e n t d é c i d e r son adop t ion p a r les 

f ab r i can t s d ' ac ide su l fu r ique si l ' é c a r t e n t r e les pr ix u n i t a i r e s se 

r é d u i s a i t . C e t t e r é d u c t i o n p a r a i t t r è s poss ib le é t a n t d o n n é e l ' im­

p o r t a n c e e t la p u i s s a n c e des exp lo i t a t i ons a m é r i c a i n e s e t la 

s impl i c i t é d e s p r o c é d é s d ' e x t r a c t i o n . L ' e n t e n t e ac tue l l e e n t r e les 

p r o d u c t e u r s a m é r i c a i n s e t i t a l i ens a e n t r e a u t r e s r é s u l t a t s , celui 

d ' i m p o s e r a u x u n s c o m m e a u x a u t r e s u n e r é d u c t i o n de la pro­

duc t i on p o u r m a i n t e n i r les p r ix , les poss ib i l i tés d ' e x t r a c t i o n 

(1) Congrès Interwatiojtal de Washington, v in . I I , p . 215. 
(2) V o i r La Situation économique et linanciire, 1924, n" i s , p . 139. 
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d é p a s s a n t n o t a b l e m e n t la c o n s o m m a t i o n . C ' e s t là u n c o m p r o m i s 

é c o n o m i q u e a n o r m a l q u a n d il ex i s t e , n o n explo i tée , u n e possi­

bil i té d ' e x t e n s i o n de la c o n s o m m a t i o n . D ' a u t r e p a r t , les r é s idus 

te ls que l s du gri l lage des p y r i t e s t r o u v e n t de p l u s en p l u s diffi­

c i l e m e n t l eur é c o u l e m e n t d a n s la m é t a l l u r g i e d u fer en r a i son de 

leur t e n e u r en cu iv r e . L ' i n t é r ê t é c o n o m i q u e de l ' e x t r a c t i o n de ce 

cu iv re des r é s i d u s p a u v r e s e s t soumis à des cond i t i ons économi ­

ques i n s t a b l e s (prix du cu iv re , frais d ' e x t r a c t i o n ) qui p e u v e n t à 

c e r t a i n s m o m e n t s faire p e r d r e à ce m i n e r a i de fer u n e grosse 

p a r t i e de sa v a l e u r e t p a r s u i t e , re lever le pr ix du soufre d a n s la 

p y r i t e . 

L e s p r o d u c t e u r s de p y r i t e o n t d ' a i l l e u r s s en t i la m e n a c e e t 

on s igna l a i t (1) q u e l ' u n i t é de soufre de p y r i t e s é t a i t co t é en 

A m é r i q u e à 50 % des p r ix fa i t s à L o n d r e s . 

L e s p r i x d u s o u f r e ' b r u t a m é r i c a i n a v a n t la gue r r e e t jus ­

q u ' e n 1916 é t a i e n t en g é n é r a l de 22 $ fob New-York p a r t o n n e 

d e 1 .016,05 kg. 

O n & c o t é e n s u i t e : 

1919 d é b u t 65-70 $ 

1919 mi l i eu 32-35 

1920 22 

1921 d é b u t 16-20 

1921 mi l i eu 20-22 

1922 , 18-20 

A j o u t o n s en faveur du soufre , la c o n s t a n c e de compos i t i on 

e t de t i t r e q u e l ' on n e t r o u v e d a n s a u c u n e des a u t r e s m a t i è r e s 

p r e m i è r e s . 

Pyrites 

D u r a n t la gue r r e , la gêne a p p o r t é e aux t r a n s p o r t s des Alliés 

p a r la gue r r e s o u s - m a r i n e , e t le b locus p o u r l ' A l l e m a g n e , on t 

i m p o s é l ' u t i l i s a t ion de m i n e r a i s p a u v r e s dé la i s sés au t re fo i s e t 

favor isé le d é v e l o p p e m e n t de nouve l l e s m i n e s . L ' u t i l i s a t i o n des 

m i n e r a i s p a u v r e s e s t p e u t - ê t r e encore i n t é r e s s a n t e à l ' h e u r e 

ac tue l l e d a n s les p a y s p r o d u c t e u r s d o n t le c h a n g e e s t f o r t e m e n t 

dép réc i é p a r r a p p o r t à l ' E s p a g n e , la S u è d e e t la N o r v è g e , m a i s 

d ' u n e façon géné ra l e on en es t r e v e n u à l ' a c h a t des p y r i t e s espa­

gnoles e t n o r v é g i e n n e s . 

P a r m i les nouve l l e s m i n e s , s i gna lons M o n t e c a t i n i en 

(1) R. F . B a c o n e t H. S. D a v i s , Chem. ana Metall. Eng., 12 J a n v i e r i »2 l . 
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P r o d u c t i o n s 
en t o n n e s 1913 1916 1917 1918 1919 1920 1921 

311.167 11S.703 132.443 
317.334 410.290 500.782 482.060 372.474 321.589 448.600 

P o r t u g a l 391.083 600.000 
E s p a g n e 3.258.136 3 089.050 3.0O0.000 
Grèce 120.000 

35.000 97.85C 142.660 141.180 108.770 107.326 
N o r v è g e 441.291 295.354 332.240 312.930 

268.600 381.400 436.300 
G r a n d e - B r e t a g n e 11.427 10.481 8.515 7.336 8.659 3.945 
E t a t s - U n i s 341.338 423.662 462.662 464.494 420.647 310.777 157.118 

158.568 309.411 413.698 416.649 177.487 174.745 

I m p o r t a t i o n s en A l l e m a g n e : 
1913 1.023.952 t o n n e s 
De J a n v i e r à Ju i l l e t 1923 255.052 — 

I m p o r t a t i o n s en A n g l e t e r r e : 
P r o v e n a n c e s 1914 1916 1917 1918 

106.672 24.639 4S.960 112.889 
F r a n c e 2.056 7.422 — — 
P o r t u g a l 73.219 83.503 31.096 28.003 
E s p a g n e 604.367 819.465 772.585 695.811 

7.557 11.923 600 — 
1.100 3.041 — — 

79*. 971 949.996 854.241 836.703 

I m p o r t a t i o n s en F r a n c e : 
1913 506.2«! t o n n e s 
1922 563.380 — (chiffres 
1923 580.000 — p r o v i s o i r e s ) 

E x p o r t a t i o n s d ' E s p a g n e : 
D e s t i n a t i o n s 1913 1920 1922 

(FKI t o n n e s ) 

1 .051.8« 326.816 180.000 
269.539 120.D00 
504.814 230.000 
229.850 37.000 

66.201 73.000 
12.083 20.465 — 

— — 
31.338 31.187 — 

7 329 15.000 

(1) industrie Chimique, 1925, p, 525, 

I t a l i e (1) e t Al jus t re l en P o r t u g a l ; la p r e m i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t 

i n t é r e s s a n t e p a r sa faci l i té de gri l lage e t sa p u r e t é au p o i n t de 

vue a r sen i c ; elle p e u t c o n c u r r e n c e r à ce t égard les p y r i t e s f ran­

ça ises d e S a i n t - B e l , les Cas t i l lo e t S a n T o l m o e spagno le s , les 

m i n e r a i s n o r v é g i e n s e t les H e r m i o n e g r e c q u e s . 

Voici q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s s t a t i s t i q u e s s u r les p r o d u c ­

t ions , i m p o r t a t i o n s e t e x p o r t a t i o n s de p y r i t e s de ces de rn i è r e s 

a n n é e s ; el les p e r m e t t r o n t de j uge r àeà r é p e r c u s s i o n s q u ' o n t eu 

les cond i t i ons é c o n o m i q u e s e t i ndus t r i e l l e s r é s u l t a n t de la gue r r e 

e t de l ' a p r è s - g u e r r e . 
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E x p o r t a t i o n s d e Norvège : 

D e s t i n a t i o n s ' 1913 1920 

B e l g i q u e 26.251 3.200 
A l l e m a g n e 40.892 107.000 
P a y s - B a s 46.773 1.320 
S u è d e '. 89.518 73.700 
A u t r e s p a y s 138.134 4.950 

C o n s o m m a t i o n m o n d i a l e de py r i t e s a v a n t la gue r re : 

E t a t s - U n i s 1.300.000 t o n n e s 
A l l e m a g n e 1.200.000 — 
G r a n d e - B r e t a g n e et I r l a n d e 810.000 — 
F r a n c e 700.000 — 
Autres p a y s , 2 990.000 — 

7.000.000 — 

Au cour s de 1923 u n accord i n t e r n a t i o n a l p o u r 5 a n s est 

i n t e r v e n u e n t r e les p l u s g r a n d s p r o d u c t e u r s de py r i t e s , Rio 

T i n t o C ° , Tha r s i s C ° , M a s ó n k B a r r y , M i n e s de H u e l v a , Orkla , 

P e n a C o p p e r C ° , E s p e r a n z a C ° , S a i n t - G o b a i n e t M o n t e c a t i n i , 

pour o rgan ise r la v e n t e des p y r i t e s ; les r é p a r t i t i o n s on t é té fai tes 

s u r la base d ' u n e c o n s o m m a t i o n a n n u e l l e da 2 mi l l ions e t d e m i 

de t o n n e s (1). 

Blendes 

L ' i s o l e m e n t des us ines h z inc e t d e s gr i l lages be lges e t 

Nord f rançais d u r a n t la gue r r e a eu p o u r c o n s é q u e n c e l ' i n s t a l ­

la t ion de n o u v e a u x a te l i e r s de gri l lage en E r a n c e , en Angle ­

ter re e t e n E s p a g n e . D ' u n e fa<;on généra le , les gaz de gri l lage 

=ont tou jours m a i n t e n a n t u t i l i sés à la fabr ica t ion de l ' ac ide 

su l fu r ique pa r les p r o c é d é s des c h a m b r e s ou de c o n t a c t . E n 

A m é r i q u e l ' u t i l i s a t ion d u soufre des b l e n d e s s ' e s t é g a l e m e n t 

g é n é r a l i s é e ; la p r o d u c t i o n d ' a c i d e su l fur ique pa r les b l e n d e s es t 

p a s s é e d e 230 .000 t o n n e s en 1913, à 380 .000 t o n n e s e n 1915 e t 

p rès de 600 .000 t o n n e s e n 1917 (en S O I F ) ; c ' e s t s u r t o u t ve r s le 

p r o c é d é de c o n t a c t q u e se déve loppe la p r o d u c t i o n a m é r i c a i n e 

d ' a c i d e de b l e n d e s . O n exp l ique ce fai t p a r la faci l i té d o n t d i spo­

sen t les A m é r i c a i n s qui g r i l l en t à p r o x i m i t é des m i n e s , de cons t i ­

t u e r des lo ts h o m o g è n e s t rès i m p o r t a n t s qui l e u r p e r m e t t e n t des 

t r a i t e m e n t s p l u s faci les à r ég le r . O n a a n n o n c é r é c e m m e n t que 

les m i n e s a u s t r a l i e n n e s e n t r a i e n t d a n s la voie de gr i l ler s u r p l ace 

u n e p l u s g r a n d e p a r t i e d e s m i n e r a i s de z inc e x p o r t é s (2) . 

L e c o n t r a t p a s s é e n t r e le "Board of T r a d e e t les f o n d e u r s de 

z inc be lge p o u r la f o u r n i t u r e d e c o n c e n t r é s a u s t r a l i e n s d o n t l ' ex­

p i r a t i o n a lieu en 1925 n e s e r a p a s r e n o u v e l é e t les p r o d u c -

<1) L'Industrie Chimique, 1923, p . 355 e t 525. 
(2) Industrie Chimique, 1924, p . 333. 
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t e u r s be lges o n t d û s ' a s s u r e r l eu r s a p p r o v i s i o n n e m e n t s f u t u r s 

en A m é r i q u e e t a u M e x i q u e . 

L a t e n d a n c e ac tue l l e aux E t a t s - U n i s , e n A u s t r a l i e e t en 

E s p a g n e , e s t de faire u n p r e m i e r gri l lage s u r fours m é c a n i q u e s 

p o u r aba i sse r la t e n e u r en soufre à . 5 -9 % ce qui r e p r é s e n t e la 

p a r t i e la p l u s facile du t r a v a i l e t de t e r m i n e r la désu l fu ra t ion à 

m o r t sur t ab l e s D w i g h t L l o y d ou S c h l i p p e n b a c h c o m m e p o u r la 

g a l è n e . 

E n A l l e m a g n e la q u a n t i t é d ' ac ide su l fu r ique p r o d u i t e pa r 

les b l e n d e s n ' e s t p a s de b e a u c o u p infér ieure à celle o b t e n u e des 

p y r i t e s . L a B e l g i q u e p r o d u i r a i t 65 % de son acide su l fu r ique pa r 

les b l e n d e s . 

Galène 

L e s c o n d i t i o n s o rd ina i res d u gr i l lage de la ga lène d a n s 

les fours à sole t o u r n a n t e e t su r les t a b l e s d ' a g g l o m é r a t i o n 

d o n n e des gaz su l fu reux d o n t la c o n c e n t r a t i o n é t a i t j u squ ' i c i 

insuf f i san te p o u r q u ' i l s p u i s s e n t ê t r e u t i l i s é s aux c h a m b r e s ou au 

c o n t a c t . I l en r é s u l t e q u e des q u a n t i t é s é n o r m e s d ' ac ide son t 

p e r d u e s d a n s l ' a t m o s p h è r e q u ' e l l e s p o l l u e n t e t r e n d e n t noc ive 

pour la v é g é t a t i o n . D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s des efforts s o n t fai ts 

p o u r év i t e r ces p e r t e s et ces d é g â t s ; d ' u n e p a r t , on c h e r c h e à 

c o n s t i t u e r le m é l a n g e de gri l lage ( incorpora t ion de p y r i t e s c rues ) 

p o u r o b t e n i r des gaz p l u s r i c h e s ; d ' a u t r e p a r t , on c h e r c h e , 

c o m m e on le v e r r a p a r la su i t e , à r éa l i se r d a n s le p rocédé des 

c h a m b r e s des cond i t i ons p e r m e t t a n t d ' y t r a i t e r des gaz p a u v r e s 

(2 à 4 % S O 2 ) . U n e t ro i s i ème voie es t o u v e r t e d a n s la sé lec t ion 

des gaz en dif férents p o i n t s e t d a n s les d ive r ses p h a s e s du 

gr i l lage . 

E n A l l e m a g n e , les gaz de gr i l lage de la ga lène son t to ta le ­

m e n t u t i l i sés p o u r la f ab r i ca t i on de l ' a c ide su l fu r i que auss i bien 

p a r les c h a m b r e s de p l o m b que p a r le p r o c é d é d e c o n t a c t (1). 

Masses d'épuration du gaz (Mélanges Lamlng épuisés). 

L ' e m p l o i de c e t t e m a t i è r e p r e m i è r e se déve loppe p r e s q u e 

e x c l u s i v e m e n t en Ang le t e r r e en ra i son de l ' ex i s t ence d ' u n e 

i n d u s t r i e des p r o d u i t s ' c y a n u r e s . ' 

L e soufre c o n t e n u d a n s les m a s s e s d ' é p u r a t i o n n e r e v i e n t 

en effet à u n pr ix i n t é r e s s a n t que si l ' on a d ' a b o r d e x t r a i t e t t i ré 

(1) D e s c r i p t i o n d e s i n s t a l l a t i o n s d e s f o n d e r i e s d e B i n s f e l d e r H a j n m e r , 
cnem. Ztg 1917. p . 599 e t Zerts. /. Angew Chemie 1917, p . 383 ; G o l d m a n n . 
Métall. u. Erz 1919, t. 16, n" 3, p. 41. 
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p a r t i des c o m p o s é s a m m o n i a c a u x e t c y a n u r e s ; il se ra i t d 'a i l ­

l eu r s b a r b a r e d e dé t ru i r e s a n s profi t c e s m a t i è r e s a zo t ée s en 

b r û l a n t les m a s s e s d ' é p u r a t i o n b r u t e s pour ob ten i r de l ' ac ide 

su l fu reux . 

L a p r o d u c t i o n f rançaise de ces m a t i è r e s e s t e s t i m é e à 

25-30.000 t o n n e s p a r an (1) . U n e t r è s faible p a r t i e s e u l e m e n t 

e s t u t i l i sée i n d u s t r i e l l e m e n t ; le r e s t e va d i r e c t e m e n t à l ' ag r i ­

c u l t u r e . 

D i v e r s p r o c é d é s on t é té p roposés p o u r o b t e n i r u n e m e i l ­

l eu re u t i l i sa t ion des m a s s e s d ' é p u r a t i o n (2 ) ; leur desc r ip t ion 

so r t i r a i t de n o t r e suje t . 

Sulfates alcalino-terreux (gypse, kleserite, e t c . ) . 

L e b locus qui p r i va i t l ' A l l e m a g n e des p y r i t e s d ' E s p a g n e 

( i m p o r t a t i o n a l l e m a n d e de p y r i t e s a v a n t la gue r r e : 10 mi l l ions 

de q u i n t a u x d o n t 8,5 p r o v e n a i e n t d ' E s p a g n e ) l'a obligé à avoir 

r e c o u r s à de nouve l l e s s o u r c e s de soufre . L e s p y r i t e s e x t r a i t e s 

en A l l e m a g n e e t en A u t r i c h e - H o n g r i e et les s u c c é d a n é s cou­

r a n t s (bisulfa te , ga lène , b l endes , soufre , m a s s e d ' é p u r a t i o n du 

gaz) é t a i e n t insuff i sants à c o m b l e r le déf ic i t ; les i m p o r t a t i o n s 

de Norvège e t de S u è d e é t a i e n t e l l e s - m ê m e s l imi t ée s p a r la dif­

ficulté des t r a n s p o r t s m a r i t i m e s e t la s i t u a t i o n financière. 

ET. H i l b e r t en F r a n c e ( B . F. 389032 d u 8-4-1908) e t T r e y 

en R u s s i e (3) a v a i e n t m o n t r é q u e l 'on p e u t d é c o m p o s e r i n t ég ra ­

l e m e n t le gypse en le chauf fan t à t e m p é r a t u r e su f f i san te avec de 

la silice en d é g a g e a n t le souf re à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f u r e u x . C e t t e 

idée fu t repr i se p a r les A l l e m a n d s e t l ' on v i t u n e fois d e p l u s , la 

grosse i ndus t r i e a l l e m a n d e d o n n e r u n e x e m p l e d e t é n a c i t é , d e 

p e r s é v é r a n c e e t d e h a r d i e s s e f inancière p o u r la so lu t ion d ' u n 

p r o b l è m e i ndus t r i e l difficile, m a i s d ' i m p o r t a n c e i m m é d i a t e e t 

d ' a v e n i r cons idé r ab l e . 

D è s 1915 (4) p a r a i s s a i t u n e n o t e officielle a n n o n ç a n t la 

c r é a t i o n d ' u n o r g a n i s m e spéc i a l d e s t i n é à a s s u r e r l ' app rov i s ion ­

n e m e n t en ac ide su l fu r ique des fabr ica t ions d 'explos i fs ; u n e 

o r d o n n a n c e d u Consei l d ' E m p i r e , s u r t o u t d e s t i n é e à r a s s u r e r 

l ' op in ion p u b l i q u e , a v a n ç a i t à l ' i n d u s t r i e 3,5 mi l l ions de m a r c s 

(1) P . W a g n e t . Revue des Produits chimiques, 1921, p. 399. 

(2) D. Я. P. 308107. E. P. 21385, 1913. Chem. Zeit. В е р . 1915, p. 147. Zelts 
t. Angew. Chemie, 1918, p . 127. 

(3) Zelts, für Angew. Chemie. 1909. p . 2375. 
(4) Gazette de Cologne, n' 1160 un 14 n o v e m b r e 1915 et Gazet te de Voss 

n ' 583 
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p o u r la c r é a t i o n d e s nouve l l e s i n s t a l l a t i ons n é c e s s a i r e s . I n u t i l e 

de d i r e q u e c e t t e s o m m e fut insuf f i san te , e t de b e a u c o u p , p o u r 

c o u v r i r les frais d e m i s e a u po in t de ce n o u v e a u p r o c é d é (1) . 

T o u t e s les g r a n d e s u s i n e s de p r o d u i t s c h i m i q u e s e t les 

firmes i n t é r e s sées h l ' ou t i l l age du gri l lage ( M e t a l l b a n k e n t r e 

a u t r e s ) e n t r e p r i r e n t l ' é t u d e , m a i s c ' e s t s u r t o u t à la B a d i s c h e 

Ani l in -und Sodafabr ik e t a u x us ines B a y e r d e L e v e r k u s e n que 

des i n s t a l l a t i ons i m p o r t a n t e s o n t é t é r éa l i s ées . L a B a d i s c h e 

p a r a î t s ' ê t r e p a r t i c u l i è r e m e n t a t t a c h é e à l ' o b t e n t i o n d u s o u f r e ; 

elle r e n c o n t r a d e s diff icultés m a t é r i e l l e s t r è s g r a v e s e t la des ­

t r u c t i o n d u r e v ê t e m e n t d e s fours d a n s u n e i n s t a l l a t i o n fa i te à 

g r a n d s frais p r è s de I l e i d e l b e r g fail l i t faire a b a n d o n n e r les 

essa i s . 

H e l b i g (2) a y a n t é t ab l i le b i lan t h e r m i q u e de la t r a n s f o r m a ­

t ion du gypse , d e la b a r y t i n e e t de la k iese r i t e a v e c e t s a n s add i ­

t ion d e c a r b o n e au four t o u r n a n t e t m o n t r é q u ' e n f a b r i q u a n t du 

r i m e n t avec le g y p s e e t l ' a rg i le on p e u t o b t e n i r é c o n o m i q u e m e n t 

le soufre , les efforts f u r en t c o n t i n u é s . 

L e s r e n s e i g n e m e n t s s u r les r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s o b t e n u s 

son t t r è s r a r e s ; ce qui es t c e r t a i n c ' e s t q u ' a u p o i n t de vue de la 

g u e r r e , ces p r o c é d é s o n t p e r m i s à l ' A l l e m a g n e d e t e n i r . L e s 

r a p p o r t s des e x p e r t s (Î5) qui p u r e n t v i s i t e r les u s i n e s a l l e m a n d e s 

a p r è s l ' a r m i s t i c e , p e r m e t t e n t de conc lu r e que les u s i n e s B a y e r 

o n t m i s au p o i n t la f ab r i ca t ion d u c i m e n t p a r l ' a n h y d r i t e e t 

l ' a rg i le e n o b t e n a n t l ' a c ide s u l f u r e u x à r i c h e s s e c o n v e n a b l e 

c o m m e s o u s - p r o d u i t . N o u s e x p o s e r o n s ce que l ' on c o n n a î t d e ces 

o p é r a t i o n s d a n s la t r o i s i ème p a r t i e d e ce t r ava i l . 

L ' A l l e m a g n e es t favor isée p a r ses r i c h e s s e s m i n é r a l e s e n 

a n h y d r i t e qui p r é s e n t e l - 'avantage de n e p a s c o n t e n i r les 20 ,9 % 

d ' e a u q u ' a p p o r t e le g y p s e ; il es t p l u s que p robab l e q u e le j ou r 

où l ' on sera a m e n é en F r a n c e à aborde r ce m o d e de p r é p a r a t i o n 

de l ' ac ide su l fu r eux , des r e c h e r c h e s spéc ia l e s d a n s les r é g i o n s 

d e s s a l i n e s m e t t r o n t à j ou r des g i s e m e n t s d ' a n h y d r i t e su f f i san t s . 

Ce p o i n t n ' e s t d o n c p a s u n o b s t a c l e à l ' i m p l a n t a t i o n d u p r o c é d é 

en F r a n c e ; c ' e s t e x c l u s i v e m e n t la q u e s t i o n é c o n o m i q u e e t en 

pa r t i cu l i e r la c o n c u r r e n c e a l l e m a n d e qui p o u r r a n o u s y a m e n e r . 

(1) v o i r à ce s u j e t : Me Rohstoffversorgung der Deutschen Schwefelsaure 

Industrie, p a r M a x l i g n e r , B e r l i n 1913. 

(2) Zeits. für Angew. Chew... 1917, p . 325. 

(3) P . J a n r e g n y , F r o m e n t et S t e p h e n , Technique moderne, 1918, p. 369 ; 
J, A l l e m a n d e t F . R. W i l l i a m s , Journal of the Soc, of Chem. Ind., 15 et 
30 a o û t 1919, 
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Sources diverses 

L ' u t i l i s a t i o n des gaz des conve r t i s seu r s à cu ivre e s t n a t u ­

r e l l e m e n t l imi tée aux u s ine s à cu iv r e . 

D ieh l (1) a b reve té la r é c u p é r a t i o n du soufre c o n t e n u à l ' é t a t 

de sulfure d a n s la scorie de h a u t f ou rneau . I l souffle d a n s la sco­

rie u n c o u r a n t d ' a i r c h a u d en q u a n t i t é te l le qu ' i l se fo rme u n gaz 

à 2 % d e S O 2 ; il f a u t obse rve r que la scor ie n e se solidifie p a s 

p e n d a n t le t r a i t e m e n t et q u e les oxydes m é t a l l i q u e s qu ' e l l e r e n ­

fe rme ne p a s s e n t p a s à u n s t a d e s u p é r i e u r d ' o x y d a t i o n . On p e u t 

i n t rodu i r e en m ê m e t e m p s que l 'a i r , des o x y d a n t s , p a r e x e m p l e 

du su l fa te de ca l c ium, f o r t e m e n t chauffés ou f o n d u s ; l ' ac ide 

su l fu reux o b t e n u es t e x e m p t d ' a r s e n i c . 

P o e t t e r , de Dusseldorf , se p roposa i t en 1919 de réa l i se r u n e 

in s t a l l a t ion d ' e s sa i p o u r ex t r a i r e le soufre d e s gaz de fours à 

coke sous forme d ' h y d r o g è n e su l fu ré . J o h . B e h r e n s (2) fai t pa s ­

ser ces gaz s u r u n c h a r b o n spécia l qui abso rbe l ' h y d r o g è n e sul­

furé e t l ' a c ide c y a n h y d r i q u e e t les r e s t i t u e e n s u i t e sous fo rme 

de gaz e n r i c h i s . 

D e s p r o c é d é s on t é t é b r e v e t é s p o u r l ' e n r i c h i s s e m e n t des 

gaz p a u v r e s en S 0 Z ; n o u s les é t u d i e r o n s d a n s la q u a t r i è m e 

p a r t i e . 

L a p r o d u c t i o n de l ' a c ide su l fu reux p a r c o m b u s t i o n de l ' hy ­

d rogène su l fu ré , l i m i t é e au t re fo is h l ' u t i l i s a t ion d e s c h a r r é e s du 

p rocédé L e b l a n c a eu q u e l q u e r e g a i n d ' a c t u a l i t é e n A l l e m a g n e 

d u r a n t la g u e r r e ; on e n v i s a g e a i t la p r o d u c t i o n spéc ia le d e sul­

fure de c a l c i u m p a r le g y p s e ; ce p r o c é d é exige b e a u c o u p de 

c o m b u s t i b l e e t n e d o n n e a u c u n rés idu i n t é r e s s a n t . 

(1) D. R. P. ¡299151 ; E. P. 139172 du 16 lév r ie r UNO, 
(2) D. B. P. 296646. 
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D E U X I E M E P A R T I E 

S o u r c e s d'Azote n i tr ique 

A v a n t la gue r r e , les p r o d u i t s n i t r é s n é c e s s a i r e s a u x r é a c ­

t ions d e s c h a m b r e s de p l o m b ou des t o u r s p r o v e n a i e n t exclu­

s i v e m e n t d u n i t r a t e de soude , soi t q u e celui-ci fut d é c o m p o s é 

d a n s les c a r n e a u x des fours , soi t q u ' i l fut e m p l o y é d i r e c t e m e n t 

en so lu t ion d i s t r i buée s u r le glover ou d a n s les c h a m b r e s , soi t 

enfin q u e l ' on f ab r iqua s p é c i a l e m e n t e t à p a r t l ' a c ide n i t r i q u e 

i n t r o d u i t e n s u i t e d a n s le g lover . 

I l y a v a i t auss i q u e l q u e s e m p l o i s d ' a c i d e s r é s i d u a i r e s des 

f ab r iques de p r o d u i t s n i t r é s (n i t roce l lu lose , n i t r o g l y c é r i n e , e t c . ) , 

m a i s assez r e s t r e i n t s en r a i son des diff icul tés r e n c o n t r é e s p o u r 

o b t e n i r d e s p r o d u i t s a zo t é s c o n t e n u s d a n s ces a c i d e s - u n r e n d e ­

m e n t s a t i s f a i s a n t . 

A. N o u v e l l e (1) p r é t e n d t o u r n e r l a difficulté en l i b é r a n t 

l ' ac ide n i t r i q u e p a r l ' a c ide su l fu r ique e m p l o y é e n q u a n t i t é 

a p p r o p r i é e e t le r é d u i s a n t en v a p e u r s n i t r e u s e s à l ' a i de de 

m a t i è r e s r é d u c t r i c e s te l les q u e sc iu res de, bois , i s sues de m o u l i n , 

hu i l e s , p y r i t e s , e t c . 

L ' a c i d e n i t r i q u e s y n t h é t i q u e , b i en q u e de fabr ica t ion cou­

r a n t e e n N o r v è g e , n ' é t a i t p a s encore e n t r é r é e l l e m e n t en con­

c u r r e n c e s u r le m a r c h é m o n d i a l avec l ' a c ide du n i t r a t e . 

Ces c o n d i t i o n s s o n t r a d i c a l e m e n t c h a n g é e s . On sa i t q u e 

l ' ac ide n i t r i q u e s y n t h é t i q u e , , qu ' i l p r o v i e n n e de l ' o x y d a t i o n à 

l ' a r c o u de l ' o x y d a t i o n c a t a l y t i q u e d e l ' a m m o n i a q u e , e s t m a i n ­

t e n a n t u n p r o d u i t c o u r a n t qu i m e n a c e s é r i e u s e m e n t le n i t r a t e . 

M a i s on e s t al lé p l u s loin e t p o u r é p a r g n e r les frais de t rans for ­

m a t i o n en ac ide n i t r i q u e des oxydes p r o v e n a n t de ces oxyda­

t ions , on r éa l i s e celles-ci i m m é d i a t e m e n t d a n s la f ab r ique 

d ' a c i d e su l fu r ique e t o n ut i l i se les gaz d i r e c t e m e n t à la t r a n s ­

f o r m a t i o n de l ' a c ide su l fu r eux en ac ide su l fu r ique . 

U n e u n i t é d ' e s sa i s ava i t é té c o n t r u i t e e t m i s e en serv ice aux 

u s i n e s d e la G a s . L i g h t & Coke C" B e c k t o n en 1909 m a i s les 

e s sa i s fu ren t a r r ê t é s p a r su i t e de l ' insuf f i sance des m o y e n s 

financiers. 

I l s e m b l e que ce soi t W . T a n d i s q u i a i t p r i s le p r e m i e r 

b r e v e t p o u r l ' u t i l i s a t i on d i r e c t e des gaz d ' o x y d a t i o n de l ' a m m o ­

n i a q u e p a r l ' a i r (2). E n 1917, (T . T a y l o r e t S c o t t (3) r evend i -

(1) B. F. 494.560 d u 11 a v r i l 1917. 
(2) TJ. S. P. 1.173.524 d u 29 f é v r i e r 1916. 
(3) E. P. 127.047 d u 27 m a r s 1917. 
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q u a i e n t n o n s e u l e m e n t l ' oxyda t ion de l ' a m m o n i a q u e m a i s auss i 

l ' oxyda t ion de l ' a zo te de l ' a i r p a r le p rocédé à l ' a r c ou p a r ozo-

n i sa t i on ; les gaz é t a i e n t m é l a n g é s soit à c e u x s o r t a n t des fours, 

soi t à la de rn iè re c h a m b r e . ' 

I l n e p a r a î t p a s q u e la p r o d u c t i o n des p r o d u i t s n i t r é s pa r 

l ' a rc ou l ' ozone a i t reçu des app l i ca t ions indus t r i e l l e s aux c h a m ­

bres de p l o m b ; p a r c o n t r e , le p rocédé pa r oxyda t ion de l ' a m m o ­

n i a q u e e s t m a i n t e n a n t e n t r é d a n s la p r a t i q u e c o u r a n t e e t en 

c o m p t a n t su r u n r e n d e m e n t de s e u l e m e n t 85 % de l ' a m m o ­

n i a q u e m i s en œ u v r e , il c o n c u r r e n c e avec a v a n t a g e le n i t r a t e 

a u x c o u r s a c t u e l s . C e t t e s i t u a t i o n n e p e u t q u e s ' amé l io re r en 

faveur de l ' a m m o n i a q u e p u i s q u e le d é v e l o p p e m e n t de la fabri­

ca t ion s y n t h é t i q u e de ce p r o d u i t doi t en faire ba isser le pr ix 

alors q u e celui du n i t r a t e p e u t a u g m e n t e r . 

U n e d i scuss ion t r è s se r rée du p r o b l è m e a p a r u d a n s The 

Chemical Age da 1922 (juin, ju i l le t e t aoû t ) où les p a r t i s a n s du 

n i t r a t e e t d u n o u v e a u procédé" o n t opposé l eu rs r a i sons . L e seu l 

obs t ac l e à l ' e x t e n s i o n d u p rocédé à l ' a m m o n i a q u e e s t c e r t a i n e ­

m e n t la c o m p l i c a t i o n q u ' i l r e p r é s e n t e e t la diff iculté q u ' o n r e n ­

c o n t r e t ou jou r s à faire c h a n g e r des h a b i t u d e s a n c i e n n e s . I l f a u t 

é v i d e m m e n t q u e le p e r s o n n e l a p p r e n n e à u t i l i se r c o r r e c t e m e n t 

l ' a p p a r e i l de gazéif icat ion e t de c a t a l y s e d e l ' a m m o n i a q u e ; seu le 

c e t t e d e r n i è r e e s t u n p e u dé l i ca t e . D a n s u n e r e v u e d e l ' i n d u s ­

t r ie ang l a i s e des p r o d u i t s c h i m i q u e s P a r r i s c h (1) s igna le q u e le 

n o m b r e d e s u s ine s d ' a c i d e su l fu r ique qui u t i l i se ce p r o c é d é aug­

m e n t e . 

C h . Cooper e t E c c o (2) a s s u r e n t q u e le n o u v e a u p r o c é d é a 

la soup le s se v o u l u e p o u r s ' a d a p t e r a u x cond i t i ons va r i ab le s de 

la m a r c h e des c h a m b r e s e t p e u t ê t r e m i s d a n s les m a i n s d ' u n 

o u v r i e r r e l a t i v e m e n t p e u i n s t r u i t . L e t e c h n i c i e n doi t s ' o c c u p e r 

p e r s o n n e l l e m e n t de la m a r c h e de l ' a p p a r e i l j u s q u ' à ce q u e so i en t 

d é t e r m i n é e s les c o n d i t i o n s de v a r i a t i o n de d é b i t à p r é v o i r ; le 

c h i m i s t e doi t t ou jou r s c o n t r ô l e r la c o n c e n t r a t i o n d e la l i q u e u r 

a m m o n i a c a l e m i s e e n œ u v r e . O n e s t i m e à six m o i s la m a r c h e 

m o y e n n e d ' u n c a t a l y s e u r de p l a t i n e ; son r e m p l a c e m e n t c o û t e ­

r a i t au m a x i m u m 5 l iv res . 

L ' a l i m e n t a t i o n en a i r se fai t p a r u n v e n t i l a t e u r à a c t i o n n e -

m e n t d i r e c t e t le r ég l age au m o y e n d ' u n c o m p t e u r ro ta t i f ou 

d ' u n c o m p t e u r d e V e n t u r i . L e r é se rvo i r de so lu t i on a m m o n i a ­

ca le e s t p l acé à u n e h a u t e u r c o n v e n a b l e p o u r q u e l ' in f luence des 

(1) The Chemical Age e t Die Chemische Industrie, 1924, p. 71. 

(2) The Chemical Age, J u i n e t a o û t 1912. 
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var ia t ions de press ion soi t nég l igeab le ; s o n r e m p l i s s a g e a lieu 

u n e fois pa r s e m a i n e . L a v a p e u r e s t a d m i s e à ba s se p r e s s i o n ; 

on p e u t ut i l i ser de la v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t si on e n d i spose 

d ' u n e façon c o n t i n u e . 

L e su rve i l l an t des c h a m b r e s s ' h a b i t u e r a p i d e m e n t à recon­

n a î t r e la l u e u r n o r m a l e d u p l a t i n e , le conve r t i s s eu r é t a n t p l acé 

d a n s u n endro i t s o m b r e e t m u n i d ' u n r e g a r d en silice ou en 

m i c a . L a m i s e en m a r c h e d ' u n n o u v e a u c a t a l y s e u r exige u n e 

su rve i l l ance p lu s se r rée p e n d a n t q u e l q u e t e m p s . 

L ' a l i m e n t a t i o n en p r o d u i t s n i t r é s en p a r t a n t de l ' a m m o ­

n i a q u e a s s u r e u n e c o n t i n u i t é p l u s pa r fa i t e que l ' a n c i e n p r o c é d é 

aux m a r m i t e s . 

L e s p r o d u i t s n i t r é s de s y n t h è s e p e u v e n t auss i ê t r e u t i l i sés 

sous f o r m e d e n i t r a t e d e c h a u x m a i s l ' e m p l o i de ce lui -c i d a n s les 

m a r m i t e s à n i t r a t e o u à l ' é t a t de d i s so lu t ion n ' e s t p a s p r a t i q u e . 

E . F o r s t e r e t Cie (1) u t i l i s en t la p r o p r i é t é d u n i t r a t e de c h a u x 

d ' a b a n d o n n e r son azo t e p a r d i s t i l l a t ion sèche e t d e la isser la 

c h a u x c o m m e r é s i d u . C e t t e d é c o m p o s i t i o n s ' e f fec tuera i t d a n s 

le four de gr i l lage . J . T h e d e (2) v a m ê m e p l u s loin, il p r é c o n i s e 

l ' i n t r o d u c t i o n d a n s le four , d u n i t r a t e m é l a n g é à la p y r i t e . 

N o u s é t u d i e r o n s d a n s la c i n q u i è m e p a r t i e l a façon d o n t les 

p r o d u i t s n i t r é s s o n t m a i n t e n a n t i n t r o d u i t s e t u t i l i sés d a n s la 

f ab r i ca t ion . 

(1) B. F. 519.384 d u 7 a o û t 1920. 

(2) D. R. P. 312.024 d u 25 J u i n 1918. 
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T R O I S I E M E P A R T I E 

P r o d u c t i o n d e l 'Ac ide s u l f u r e u x 

1° Par le soufre 

L e soufre a m é r i c a i n qu i se v e n d m a i n t e n a n t s u r le con t i ­

n e n t c o n c u r r e m m e n t avec le soufre de Sici le e s t d ' u n t i t r e 

g é n é r a l e m e n t u n p e u s u p é r i e u r à ce d e r n i e r m a i s il c o n t i e n t 

p r e s q u e t o u j o u r s des t r a c e s de p é t r o l e ou de p r o d u i t s b i t u m i ­

n e u x . Ces i m p u r e t é s , b i en q u ' e n faible q u a n t i t é , d é p a s s a n t 

r a r e m e n t 0,2 % , g ê n e n t t r è s n e t t e m e n t la c o m b u s t i o n . L e 

soufre b rû le p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , p u i s il se fo rme u n e couche 

m i n c e e t é l a s t i que à sa s u r f a c e ; la c o m b u s t i o n n e se p r o d u i t p l u s 

que p a r p l a c e s e t c e s se b i e n t ô t . Ce p h é n o m è n e es t d û à ce que 

le soufre e t le p é t r o l e r é a g i s s e n t à ba s se t e m p é r a t u r e p o u r don ­

ne r d e l ' a s p h a l t e qu i s ' é t e n d en c o u c h e super f ic ie l le ; la c o m ­

b u s t i o n c o n t i n u a n t , il se fo rme du c a r b o n e qu i se d é p o s e s u r le 

soufre . L a t e m p é r a t u r e d ' a l l u m a g e du c a r b o n e é t a n t b e a u c o u p 

p lu s é levée q u e cel le du soufre , c e t t e c o u c h e n e b r û l e p a s e t la 

flamme s ' é t e i n t . P o u r év i t e r ce t i n c o n v é n i e n t il f au t p r o d u i r e 

u n e ag i t a t ion qui br i se la c o u c h e superf ic ie l le ; c ' e s t ce que l ' on 

p r o v o q u e d a n s les fours ro ta t i f s ou à c h i c a n e s . 

U n des m e i l l e u r s fours à soufre e s t le four ro ta t i f de 

T r o m b l e e e t P a u l l encore d é n o m m é four de la G l e n s P a l i s , d u 

n o m du c o n s t r u c t e u r : T h e Glens P a l i s M a c h i n e W o r k s , Glens 

P a l i s , N e w - Y o r k . ( U . S . P . 7-49.311) (1). 

I l e s t c o n s t i t u é p a r u n cy l ind re e n tô le , ho r i zon t a l , de 

2 ,43 m . de l o n g u e u r e t 0 ,91 m . d e d i a m è t r e t e r m i n é a u x e x t r é m i ­

tés p a r des c ô n e s en fon te . Ce cy l ind re es t a n i m é p a r u n m é c a ­

n i s m e ad hoc d ' u n m o u v e m e n t de r o t a t i o n de 1 à 1,5 t o u r e n 

2 m i n u t e s . A u n e e x t r é m i t é se t r o u v e u n e t r é m i e avec vis d 'a l i ­

m e n t a t i o n e t r eg i s t r e cou l i s san t . L ' a u t r e e x t r é m i t é c o m m u ­

n i q u e a v e c u n e c h a m b r e de c o m b u s t i o n e n fonte d e 10 m 3 , pour ­

vue d ' u n r eg i s t r e e t d ' u n t u y a u de d é g a g e m e n t . Celui-ci condu i t 

les gaz d a n s u n e c h a m b r e à pouss iè res ana logue à celle des fours 

à p y r i t e s m a i s qu i n ' e s t en fait de s t i née q u ' à refroidir les gaz e t 

à a r r ê t e r le p e u de soufre e n t r a î n é au delà de la c h a m b r e de 

c o m b u s t i o n . 

Ce four e s t é tab l i p o u r u n e p u i s s a n c e n o m i n a l e d e 2 ,500 k. 

m a i s on y t r a i t e s a n s difficulté 2 .725 k. L e soufre es t a l i m e n t é 

(1) V o i r G W . Pat tRrson et L. B. C h e n e y , Acide sulfurique de contact 
par le soufre. C o n g r è s d e W a s h i n g t o n , 1912, vo l . I I , p . 215. 
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en m o r c e a u x de 4 à 5 c m . L o r s q u ' i l e s t engagé d a n s la vis il fond 

a v a n t de coule r d a n s le four e t u n e q u a n t i t é suf f i san te de soufre 

fondu r e s t e dans celui-c i , f o r m a n t u n r e v ê t e m e n t l iquide à l'in­

t é r i eu r du cy l ind re p e n d a n t sa r o t a t i o n . 

L e s a v a n t a g e s s p é c i a u x de ce four son t la faci l i té de rég le r 

la compos i t i on du gaz (5 à 17 % de S O 2 ) , son e n t r e t i e n r é d u i t e t 

son bon r e n d e m e n t . 

I I f a u t p é r i o d i q u e m e n t , à des espaças d e t e m p s var iab les 

avec la qua l i t é du soufre e m p l o y é , soit de 15 jours à 2 m o i s , 

e n l e v e r les r é s idus de la c o m b u s t i o n d u soufre , ce qu i n é c e s s i t e 

l ' a r r ê t d u four . L a r e m i s e à a l lu re n o r m a l e n e d e m a n d e q u e 

q u e l q u e s h e u r e s . 

Mi l e s e t Sa rgeson (1) d é c r i v e n t u n e i n s t a l l a t i o n d e fours à 

soufre c o n s t r u i t e en 1916 à Q u e e n ' s F e r r y p a r le « D e p a r t m e n t 

of E x p l o s i v e s » p o u r la fabr ica t ion de l ' o l é u m p a r u n c o n t a c t 

Gri l lo . 

U n e u n i t é é t a i t a l i m e n t é e p a r u n e b a t t e r i e de 12 fours c o n s ­

t r u i t s cô te à cô te e t f o r m a n t bloc . L e s fig. 2 e t 3 d o n n e n t les 

coupes ve r t i ca le e t h o r i z o n t a l e d ' u n four. O n c h a r g e le soufre à 

la pel le d a n s u n e c u v e t t e e n fer P t o u t e s l e s h e u r e s , la p o r t e à 

glissière D é t a n t m a n œ u v r é e auss i r a p i d e m e n t q u e poss ib le . 

L ' a i r e s t i n t r o d u i t p a r u n pe t i t orifice r ég l ab l e m é n a g é d a n s 

c e t t e p o r t e , d e façon à m a i n t e n i r l ' ébu l l i t ion r égu l i è r e d u souf re ; 

les fours s o n t n a t u r e l l e m e n t s o u s dépress ion . D e l ' a i r réchauffé 

d a n s le c a r n e a u F e s t i n t r o d u i t p a r l 'orifice p , t ou jou r s o u v e r t 

et , d a n s le c a s où l ' o n c r a i n t la s u b l i m a t i o n , de l ' a i r froid add i ­

t i onne l r e n t r e pa r p 2 e t p 3 s i t u é s su r la façade d u four. L e s 

v a p e u r s su l fu reuses e t ' l ' a i r se m é l a n g e n t i n t i m e m e n t en p a s ­

s a n t s u r u n ga rn i s sage en r é f r ac t a i r e s . C h a q u e four a son orifice 

de so r t i e , m a i s le c a r n e a u e s t c o m m u n à t o u s les fours . D e s 

r e g i s t r e s S e n t r e les c o n d u i t s et G2 p e r m e t t e n t d e rég le r le 

t i r a g e su r c h a q u e é l é m e n t . L a cha rge e s t de 2905 k. pa r j o u r . 

E n r a i s o n d u v o l a n t de l ' a p p a r e i l , les c h a n g e m e n t s a p p o r t é s 

d a n s le r é g i m e du four n e se m a n i f e s t e n t q u ' a u b o u t d e 18 heu ­

r e s . On déca le les c h a r g e m e n t s d a n s le t e m p s c o m m e aux fours 

à p y r i t e s p o u r r é g u l a r i s e r le d é g a g e m e n t d e S O 2 ; la compos i ­

t ion d u gaz p e u t a ins i ê t r e rég lée à u n e v a r i a t i o n d e + 0 ,5 % 

e t e s t c o n s t a n t e 90 fois su r 100. C e t t e c o n s t a n c e e s t , on le sa i t , 

u n f a c t e u r e s sen t i e l p o u r l ' u t i l i s a t i on u l t é r i e u r e de l ' ac ide sul­

fu reux . 

(l) Journal o / Soc. of Chem. Ind., 1922, 41, 11, 15,'fi, p . 183. 
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F . C h a p e l l (1) a p e r f e c t i o n n é le s y s t è m e d ' a l i m e n t a t i o n du 

four à t a m b o u r t o u r n a n t ; la v is d é b i t e d a n s u n b e c de l o n g u e u r 

r é d u i t e qu i e m p ê c h e en p a r t i e , s i n o n t o t a l e m e n t , la fus ion du 

soufre ; la p u i s s a n c e n é c e s s a i r e e s t m o i n d r e q u e d a n s le s y s t è m e 

a n c i e n ( U . S . A . P . 1.390.627 d u 8 m a r s 1921) . 

A, 

p i 

m 
\}\;!!}r}}:;i!!!!i!!:!}!!.,;i;1

,;;;.:.':ifA 

F i g . 2. 

F o u r à s o u f r e a n g l a i s . 

f 
V777777L 

//^y U./J Ay////M//////././/. 

Fig. 3. Coupe suivant A|P AM, At i i P k i t t%. 
P o u r r e m é d i e r à la diff iculté de c o m b u s t i o n des souf res 

a m é r i c a i n s W i l l i a m E o b b e (2) de la T e x a s Gulf S u p h u r C ° , a 

b r e v e t é des d ispos i t i f s de 3 c u v e s de c o m b u s t i o n s u p e r p o s é e s . 

L e soufre e s t b rû l é s i m u l t a n é m e n t d a n s ces é l é m e n t s e t la c h a -

(1) Chemical and Metallurgical Engineering, 21 m a l 1923. 

(2) Chemical a n d Metallurgical Engineering, i n o v e m b r e 1923. 
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leur de c o m b u s t i o n se t r a n s m e t des u n s aux a u t r e s . L a com­

bus t ion c o m p l è t e s 'effectue ainsi au m o i n s d a n s l ' u n e d e s cuves 

e t le p l u s s o u v e n t d a n s t o u t e s à la fois. L e soufre es t a l i m e n t é 

d a n s la c u v e s u p é r i e u r e à n i v e a u c o n s t a n t e t p a s s e d ' u n élé­

m e n t à l ' a u t r e p a r d e s orifices l a t é r a u x . ( U . S . A . P . 1.469.644 e t 

1 .469.645; E . P . 202 .283 du 3-7-1923). 

P o u r b r û l e r d u soufre i m p u r à forte t e n e u r e n c e n d r e s 

Ch icke r ing (1) p r o p o s e u n four c o m p r e n a n t u n e c u v e t t e cy l in­

d r ique e t fixe f o r m a n t la c h a m b r e de c o m b u s t i o n e t incl inée s u r 

l ' ho r i zon ta l e à r a i son de 8,5 c m . p a r m . A la p a r t i e s u p é r i e u r e 

de la c u v e t t e se t r o u v e l 'orifice p a r où s 'ef fectue l ' é v a c u a t i o n 

des c e n d r e s ; cet orifice, t a n g e n t à la c u v e t t e , e s t s i tué u n p e u 

a u - d e s s u s d u n iveau d u soufre d a n s le four. L ' é c h a p p e m e n t de 

S O 2 se t r o u v e à, la p a r t i e s u p é r i e u r e d e la c u v e t t e e t l ' a i r e s t 

soufflé p a r u n v e n t i l a t e u r . U n a rb re refroidi p a r c i r cu la t ion 

d ' e a u e t g a r n i de p a l e t t e s t o u r n e d a n s le f ou r ; c e s p a l e t t e s s o n t 

inc l inées de façon à p o u s s e r les c e n d r e s vers la p a r t i e s u p é r i e u r e 

e t l 'orifice d ' é v a c u a t i o n ( U . S . A . P . 1.450.677 d u 3-4-1923). 

A . H a n s e n a fait b r e v e t e r u n four à soufre c o n s t i t u é p a r u n 

r é c i p i e n t c o m p o r t a n t u n axe h o r i z o n t a l g a r n i d ' u n s y s t è m e d e 

pe l les qu i v i en t p longer d a n s la m a s s e de soufre fondu e t la m e t 

en c o n t a c t avec d e l 'a i r de c o m b u s t i o n ; c e r é c i p i e n t c o m m u n i ­

que a v e c u n e tou r où les gaz s o n t b r û l é s c o m p l è t e m e n t p a r add i ­

t ion d ' a i r . ( D . R . P . 3 4 7 . 9 7 2 d u 10 avri l 1921 e t U . S . A. P . 

1 .436.762) . 

K e r r a p roposé u n four d a n s l e q u e l le soufre t o m b e d ' u n 

t u y a u eu f o r m e d ' e n t o n n o i r , p a r g r av i t é , d a n s u n e c h a m b r e d e 

c o m b u s t i o n qui e n t o u r e e n p a r t i e c e t u y a u . L a c o m b u s t i o n 

d o n n e la c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r fondre le p r o d u i t a l i m e n t é . 

( U . S . A . P . 1.476.523 d u 4-12-1923) . 

O n a encore c h e r c h é à év i t e r l es i n c o n v é n i e n t s p r o v e n a n t 

des hu i l e s m i n é r a l e s e n a j o u t a n t a u soufre u n e m a t i è r e fibreuse 

i n c o m b u s t i b l e , a m i a n t e ou c h a m o t t e , qui faci l i te la c o m b u s t i o n 

pa r c a t a l y s e ou a d s o r p t i o n . T e x a s Gulf S u l p h u r C° ( B . F . 5 5 5 . 1 7 3 

du 17 -8 -22 ) ; D a v i s ( U . S . A . P . 1 .455.284 d u 15-5-1923) . 

S i g n a l o n s encore à t i t r e d o c u m e n t a i r e le four à soufre T h o ­

m a s A d a m C l a y t o n ( D . R . P . 367 .843 du 19-3-1921) ; le four à 

a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e de Krotoff (2) ; ce lui d e P r e n t i c e 

( E . P . 197 .846 du 9-6-1922 e t U . S . A . P . 1 .458.001 d u 5-6-1923) ; 

le four a l l e m a n d de W i t t e n b e r g (fig. 4 e t 5) f o n c t i o n n a n t p a r 

[1) Chemical and Metallurglcal Engineering, 1921. 

(2) Chem. Zentralblatt, 1920, t. I I I , p . 172. 
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pu lvé r i s a t i on de soufre fondu, c o n s t r u i t pa r la Soc ié té L u r g i 

(D . l l . P . 376 .544 du 13-9-1921) e t celui de la M e t a l l b a n k et M e -

ta l lu rg i sche Gese l l schaf t ( E . P . 210 . 784 du 2 6 - 9 - 1 9 2 3 ) . 

•itiiimniumiiiii n. 

F i g . i. 
F o u r à soufra Wi t tcnberg 

Fiff. .'). 

i) C h a m b r e de combus t ion , 2) Réser ro i r de pression, 3! Condu i te d 'eau 

condensée, 4) B r û l e u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 25 — 

2° Par les sulfures métalliques 

L e gri l lage d e s sul fures m é t a l l i q u e s n ' e s t p a s p r a t i q u é 

e x c l u s i v e m e n t au bénéfice de la fabr ica t ion de l ' a c ide su l fu r ique . 

D a n s des cond i t i ons é c o n o m i q u e s n o r m a l e s ce gri l lage e s t en 

r éa l i t é u n e opé ra t i on m é t a l l u r g i q u e p r é p a r a t o i r e e t doi t ê t r e 

c o n d u i t d e tel le façon q u e le m i n e r a i grillé soi t c o n v e n a b l e a u x 

o p é r a t i o n s u l t é r i e u r e s auxque l l e s on le d e s t i n e . 

L e p l u s s o u v e n t m ê m e , l ' u t i l i s a t ion du soufre n ' e s t q u ' u n e 

cond i t i on accessoi re e t d a n s c e r t a i n s cas elle n ' e s t r éa l i sée , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , que p o u r évi ter les d o m m a g e s que peu ­

v e n t c a u s e r au vois inage les d é g a g e m e n t s de gaz ac ides qui en 

r é s u l t e n t . C ' e s t en fai t à la fabr ica t ion de l ' a c ide su l fu r ique à 

s ' a d a p t e r aux c o n d i t i o n s q u ' i m p o s e le g r i l l age ; ce n ' e s t q u ' à 

c e t t e cond i t i on que le pr ix de r e v i e n t de l ' ac ide es t i n t é r e s s a n t . 

S inon , au m a n q u e à g a g n e r r é s u l t a n t de la n o n u t i l i s a t ion du 

p r o d u i t gri l lé , v i e n n e n t s ' a j ou t e r les frais d ' é v a c u a t i o n de r é s i d u s 

e n c o m b r a n t s . 

M . P a s c a l (1) définit c o m m e su i t les di f férents m o d e s de 

gri l lage : 

1° On v e u t p rodu i r e u n e oxydation partielle du soufre de 

façon à la isser à l ' é t a t ie su l fure le m é t a l qu i a le p l u s d'affi­

n i t é p o u r ce m é t a l l o ï d e . C ' e s t le cas du gr i l lage p r é a l a b l e des 

m i n e r a i s de cu iv re f o u r n i s s a n t u n e m a t t e de cu iv re q u e l 'on 

s é p a r e p a r l i qua t ion du r e s t e du m i n e r a i . 

2 ° On v e u t p r o d u i r e u n e t r a n s f o r m a t i o n i n t ég ra l e du sul­

fure e n oxyde q u i t t e à r é d u i r e celui-ci u l t é r i e u r e m e n t . C ' e s t le 

gr i l lage p r o p r e m e n t d i t ou grillage à mort a p p l i q u é c o u r a m ­

m e n t a u x m i n e r a i s su l fu rés de z inc , de p l o m b e t de fer. 

3 ° O n v e u t ex t r a i r e le m é t a l u t i l e à l ' é t a t d e su l fa te g râce 

à un gri l lage i n c o m p l e t opé ré à t e m p é r a t u r e m o d é r é e ; on a d a n s 

ces cond i t i ons le grillage sulfatisant a p p l i q u é p a r e x e m p l e aux 

su l fures d ' a r g e n t e t de c u i v r e . 

4° E n f i n , on p e u t r e m p l a c e r le gr i l lage s u l f a t i s a n t p a r un 

grillage chlorurant t r a n s f o r m a n t le m é t a l en c h l o r u r e soluble 

d a n s l ' e a u p u r e ou c h a r g é e de sel m a r i n . 

O n c o m p r e n d que l ' on n e p e u t a t t e i n d r e c e s r é s u l t a t s d ive r s 

que d a n s des cond i t i ons bien di f férentes e t avec des a p p a r e i l s 

s p é c i a l e m e n t é t ab l i s p o u r c h a q u e c a s . N o u s sor t i r ions d u pro­

g r a m m e que n o u s n o u s s o m m e s t r a c é si n o u s voul ions décr i re 

t o u t ce qui s ' e s t fa i t d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s d a n s le d o m a i n e 

(1) Cours de Métallurgie, 1er f a s c i c u l e , p. 135. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 26 — 

du gri l lage au p o i n t de vue s p é c i a l e m e n t m é t a l l u r g i q u e . N o u s 

n e r e p r e n d r o n s ces t r a v a u x quo d a n s la m e s u r e où ils i n t é r e s s e n t 

le f ab r i can t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

L e s p r i n c i p e s sc ient i f iques du gri l lage o n t é t é p a r t i c u l i è r e ­

m e n t b i e n exposés p a r Rudo l f S c h e n c k (1) . 

L e s y s t è m e des t ro is c o m p o n e n t à : m é t a l , soufre , oxygène , 

p r é s e n t e u n e g r a n d e v a r i é t é d a n s les poss ib i l i t és de c o m b i n a i ­

son . O n sa i t q u e d a n s b e a u c o u p de c a s on p e u t t r a n s f o r m e r les 

su l fa tes m é t a l l i q u e s en o x y d e s pa r s i m p l e chauffage ; on p r o d u i t 

de l ' a n h y d r i d e su l fu r ique . L e s lois a u x q u e l l e s est s o u m i s e c e t t e 

d i ssoc ia t ion o n t occupé de n o m b r e u x a u t e u r s d a n s ces der­

n i è r e s a n n é e s . I l s o n t d é m o n t r é q u e f r é q u e m m e n t la r é a c t i o n 

e s t p r a t i q u e m e n t r é v e r s i b l e ; elle se c o m p l i q u e d u fai t , q u ' à 

h a u t e t e m p é r a t u r e , l ' a n h y d r i d e su l fu r ique f o r m é , en c o n t a c t 

avec les o x y d e s m é t a l l i q u e s , é p r o u v e de son cô t é u n e d é c o m p o ­

s i t ion en S O a e t 0 e t q u e p a r su i t e l ' a t m o s p h è r e a u - d e s s u s du 

s y s t è m e oxyde - su l f a t e est c o n s i t u é e p a r u n m é l a n g e de S O 3 , 

S O a e t 0 . L e s t r a v a u x de B o d e n s t e i n o n t e x a c t e m e n t fixé les 

cond i t i ons de la r é a c t i o n d ' é q u i l i b r e . , 

2 S O 3 2 S 0 2 + 0 2 

C o m m e il p e u t se fo rmer du su l fa te p a r l ' oxyde m é t a l l i q u e 

e t SO* e t q u e S O 3 p e u t se fo rmer de S 0 ! e t O, il e s t n a t u r e l l e ­

m e n t poss ib le de t r a n s f o r m e r l ' oxyde en su l fa te p a r t r a i t e m e n t 

avec un m é l a n g e de S O ' e t 0 ou a i r . L e s cond i t i ons néces sa i r e s 

son t faci les à fixer, L a c o n c e n t r a t i o n de S O 3 qui s e r a i t en équi ­

l ibre avec l ' a t m o s p h è r e de S 0 S e t 0 doi t ê t r e p l u s g r a n d e q u e 

la c o n c e n t r a t i o n do S O 3 qui s ' é t ab l i t f i n a l e m e n t q u a n d n o u s 

d é c o m p o s o n s le su l fa te e n oxyde m é t a l l i q u e e t S O 3 à la m ê m e 

t e m p é r a t u r e . L a t e n s i o n do S O 3 de la r é a c t i o n : 

M S O ' M O + S O 3 

es t u n e chose b ien d é t e r m i n é e p o u r u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , 

Si u n équ i l ib re pa r f a i t s ' e s t é tab l i e n t r e le su l fa te m é t a l l i q u e , 

l ' oxyde e t la p h a s e g a z e u s e , on a : 

C 2 s o 2 ..Cq2 = K C aso 3 = c o n s t a n t e 

e t si S 1 e s t la c o n s t a n t e 

. . . . C s o 2 . v/CôT^S1 

C ' e s t la g r a n d e u r du p rodu i t du m o m b r e g a u c h e de c e t t e égal i té 

qui ' d é t e r m i n e s ' i l y a f o rma t ion de su l f a t e ou d ' o x y d a . 

(1) Zeits, f, Angew, Chemie, 1913, p , Bit, 
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Si ce p r o d u i t e s t p lus g r a n d q u e S 1 il se fo rme du s u l f a t e : 

d a n s la cas c o n t r a i r e o n o b t i e n t l ' o x y d e . 

P a r c o n s é q u e n t il f au t , a u c o u r s du p r o c e s s u s de gr i l lage 

acco rde r , en m ê m e t e m p s q u ' à la t e m p é r a t u r e , u n e significa­

t ion décis ive à la compos i t i on de l ' a t m o s p h è r e qu i e s t e n con­

t a c t avec la m i n e r a i , P o u r le t r ava i l r a t i o n n e l , la c o n n a i s s a n c e 

de la v a l e u r S 1 qu i r e p r é s e n t e la l imi t e in fé r ieure p o u r la région 

de su l f a t i s a t ion est, ' p a r c o n s é q u e n t , d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . 

S c h e n k dés igna le p r o d u i t Csoa-. y C o j s o u s le vocable : Produit 

du auîfatisation. 

L a v a l e u r l i m i t e S 1 e s t d ' u n e façon u n i v o q u e d é p e n d a n t e 

de la t e m p é r a t u r e e t p e u t ê t r e d i r e c t e m e n t ca lcu lée des m e s u r a s 

de t ens ion (Wôhle r ) en c o n s i d é r a n t la d issocia t ion de S O ' . Voici 

u n e t a b l e de ces va l eu r s ca l cu lées p a r S c h e n c k : 

Fe»(SO*)>; F e * O s CuSO*; (CuO)>S05 (CuO)JSO'; CuO Z n S O * ; ZnO 

550° 406.10-° 914.10-9 

600° 488.10 -s 628 .10» 741.10-8 

650° 250.10-7 205.10-7 314.10-7 

700° 542.10-« 220.10-a 162.10-« . 300.10-8 

750° — —- 458.10-« 767.10-7 

800° — 240.10-5 660 .10» 

I l r e s s o r t d e la t a b l e q u e les v a l e u r s de S 1 p o u r le zinc s o n t 

t r è s p e t i t e s c o m p a r a t i v e m e n t à cel les des a u t r e s m é t a u x ; p a r 

c o n s é q u e n t d a n s le gr i l lage de la b l ende on do i t d ' u n e façon 

toute p a r t i c u l i e r s faire a t t e n t i o n à t e n i r t r è s b a s le p r o d u i t de 

c o n c e n t r a t i o n des gaz , c ' e s t - à -d i r e les d i luer a u t a n t que poss i ­

b le . E t en fai t , les gaz de gri l lage d e z inc s o n t n o t a b l e m e n t p l u s 

p a u v r e s en S O J q u e ceux d e s fours à p y r i t e s . L e s p h é n o m è n e s 

d u gri l lage s u l f a t i s a n t son t p a r f a i t e m e n t c o m p r é h e n s i b l e s e n 

p r e n a n t p o u r b a s e le p r inc ipe d ' équ i l i b r e , m a i s b e a u c o u p d ' é t u ­

des e x p é r i m e n t a l e s s o n t enco re n é c e s s a i r e s p o u r d o n n e r d e s 

f o n d e m e n t s t h é o r i q u e s a u x p r a t i q u e s i n d u s t r i e l l e s . 

L e s s p é c u l a t i o n s t h é o r i q u e s m i s e s à j ou r s u r ce p o i n t i n t é ­

r e s s e n t j u s q u ' i c i le m é t a l l u r g i s t e b i e n p lu s q u e le gr i l leur fabr i ­

c a n t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

D e s t r a v a u x t r è s i m p o r t a n t s o n t é t é p u b l i é s sur l ' e x t r a c t i o n 

ignée d u soufre des p y r i t e s , su r la dé su l fu r a t i on en mi l i eu r é d u c ­

t e u r ; ils s o n t i n t é r e s s a n t s au p o i n t de vue f ab r i ca t ion d u soufre 

p a r l es p y r i t e s m a i s r e s t e n t h o r s du d o m a i n e i m m é d i a t de la 

fabrication de l'acide sulfurique. 
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W . S . L a n d i s (1) se p l a ç a n t au po in t de vue p r a t i q u e des 

cond i t ions de gri l lage des m i n e r a i s a v a i t voulu fixer les p o i n t s 

de décompos i t ion de q u e l q u e s su l fa tes d a n s u n c o u r a n t d ' a i r . 

Ses expé r i ences a p p a r a i s s e n t c o m m e b ien s o m m a i r e s a p r è s ce 

que n o u s venons d e voir avec S c h e n c k , p u i s q u ' i l n ' a t e n u a u c u n 

c o m p t e de la compos i t i on de la p h a s e gazeuse qui influe c o m m e 

on l 'a v u s u r c e t t e d é c o m p o s i t i o n . Toute fo i s , é t a n t d o n n é q u e 

L a n d i s o p é r a i t d a n s u n c o u r a n t d ' a i r , ses d a t e s do iven t cor res ­

p o n d r e à u n e c o n c e n t r a t i o n m a x i m u m en o x y g è n e e t m i n i m u m 

en S O 2 e t S O 3 , c ' e s t - à -d i r e à u n e v a l e u r S 1 t r è s p e t i t e . P o u r 

S 0 4 F e la décompos i t i on c o m m e n c e à 5 5 0 ° , a u g m e n t e p e u ju s ­

que 580° e t s ' a ccé l è r e e n s u i t e p o u r p r e n d r e u n e a l lure t r è s vive 

à 6 0 0 ° . A p r è s 2 h e u r e s de chauffage à c e t t e t e m p é r a t u r e t o u t e 

d é c o m p o s i t i o n p a r a î t cesser , car à 650° on n ' a p l u s que de fai­

bles t r a c e s d ' a c i d e e t p lu s r i en à 9 6 0 ° . P o u r S O ' C u les p r e ­

m i è r e s t r a c e s d ' a c i d e a p p a r a i s s e n t à 4 0 0 ° ; il y e n a p e u j u s q u e 

6 9 0 ° ; c ' e s t à c e t t e t e m p é r a t u r e que le d é g a g e m e n t d e v i e n t r a ­

p i d e ; à 700° il y e n a encore des t r a c e s ; à 900° plus , du t o u t . 

P o u r S O 4 Z n les p r e m i e r s s y m p t ô m e s de d é c o m p o s i t i o n se m a ­

n i f e s t en t à 7 3 0 ° ; il y a a u g m e n t a t i o n j u s q u e 7 6 0 ° ; à c e t t e t e m ­

p é r a t u r e elle va t r è s v i t e ; à 980° il n ' y a p l u s de d é g a g e m e n t 

d ' a c i d e . Ces ind ica t ions s o n t en g é n é r a l d ' a c c o r d avec les v a l e u r s 

de la t ab le d e S c h e n k (2) . 

A) Fours à pyrites. — N o u s n ' a v o n s q u ' à c o m p l é t e r les ren­

s e i g n e m e n t s déjà d o n n é s p a r l'Industrie Chimique (1922, p . 282, 

330, e t 432) . 

A l ' h e u r e ac tue l l e , les t e n d a n c e s des c o n s t r u c t e u r s de fours 

m é c a n i q u e s se fixent s u i v a n t les d i r ec t ives s u i v a n t e s : 1° U n i t é s 

g r i l l an t de 7 à 12 t o n n e s de p y r i t e de façon à en avoir a u m o i n s 

2 s u r c h a q u e s y s t è m e de c h a m b r e s e t à év i t e r l es g raves incon­

v é n i e n t s qu i r é s u l t e n t de l ' a r r ê t t o t a l de l ' a l i m e n t a t i o n en S O 2 

qui p e u t se p r o d u i r e q u a n d le s y s t è m e e s t desse rv i p a r u n seu l 

four à t r è s grosse p u i s s a n c e . Ces t o n n a g e s p e r m e t t e n t d ' a v o i r 

des frais d ' e x p l o i t a t i o n a c c e p t a b l e s . 

2° R e f r o i d i s s e m e n t r a t i o n n e l d e s o r g a n e s m é c a n i q u e s t r a ­

v a i l l a n t à t e m p é r a t u r e é l evée , à l a fois p o u r pouvo i r t r a i t e r u n 

t o n n a g e r a i s o n n a b l e e t p o u r r é d u i r e l ' u s u r e de ces p i è c e s . 

3° T r a v a i l e t d é p l a c e m e n t de la p y r i t e d a n s le four p o u r r é -

(1) Mr.tallurgical and. Chemical Eng., 8, 22 et Zft f. Angcvi. C.he.m., 1910, 
N" 17, Jl. 804. 

(2) V o i r a u s s i E . S c h û l t z , Vie Métallurgie, 1912, 20, 635. A u r e l N e m ê s , 
Journal des Mines et de la Métallurgie, n o v e m b r e 1912. D o e l t z e t G r a u m a n n , 
Chem. Zentralblalt, 1907. 1. 1467. 
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F i g . 6 et 7. — F o u r m é c a n i q u e L u r g l t y p e LC5 à 7 s o l e s ; 4 b r a s a u x é t a g e s 2, 
3 e t i. 
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du i re a u t a n t q u e poss ib le les e n t r a î n e m e n t s de pous s i è r e s pa r les 

gaz c h a u d s . C e t t e q u e s t i o n es t u n e des p lu s g r a v e s d e ce l les po­

sées p a r le gr i l lage m é c a n i q u e . L e s a v a n t a g e s a p p o r t é s p a r la 

m é c a n i s a t i o n des fours o n t é t é , e n effet, s i n g u l i è r e m e n t n e u t r a ­

lisés p a r le d é g a g e m e n t de pous s i è r e s i m p o r t a n t q u ' i l s p rodu i ­

s e n t r e l a t i v e m e n t a u x a n c i e n s fours à m a i n s . L e p r o b l è m e a 

r eçu des so lu t i ons d ive r se s c o m m e on le v e r r a p l u s lo in . 

L a E r z r ô s t - G e s e l l s c h a f t e t J . W a l m r a t h o n t fa i t b r e v e t e r 

u n e modi f i ca t ion du four t y p e N déjà déc r i t . L a m a t i è r e 

gr i l lée e s t a m e n é e d u m i l i e u d u four c o n t r e des p a r o i s o u v e r t e s 

inc l inées s a n s l ' e m p l o i de d isposi t i fs accesso i res te l s que glis­

s iè res , c o u l o t t e s , t u b e s , e t c . ; elle s ' é cou le ve r s le b a s e t a r r ive 

a u s y s t è m e de r â b l a g e p r è s d u q u e l s o n t d i sposées les pa ro i s 

inc l inées , m a i s c e p e n d a n t à u n e d i s t a n c e te l le que les gaz ascen­

d a n t s n e v i e n n e n t p a s en c o n t a c t avec le m i n e r a i a m e n é ( D . E . P . 

351351 du 11 .9 .1920) . 

L e s fours de la L u r g i Gese l l schaf t p e u v e n t gri l ler , s u i v a n t 

les t y p e s de 6,5 à 16 t o n n e s de p y r i t e s p a r 24 h e u r e s ; ils c o m ­

p o r t e n t 7 é t ages de gri l lage e t u n e sole s u p é r i e u r e s e r v a n t de 

séchoi r . L a p y r i t e es t t r ava i l l ée e t p r o p u l s é e p a r 2 b r a s ; les 

t y p e s à grosse p r o d u c t i o n 11-16 t . c o m p o r t e n t 4 b r a s aux 2 , 3 

et 4"" é t a g e s . L e s p a s s a g e s d ' u n e sole à l ' a u t r e son t d i sposés de 

te l le façon que la p y r i t e qu i s ' écou le fo rme u n je t f e r m é p o u r 

p r é s e n t e r a u c o u r a n t g a z e u x qu i c i rcu le en sens inverse la 

m o i n d r e su r face de c o n t a c t e t r é d u i r e a u t a n t q u e poss ible l ' en­

t r a î n e m e n t de pous s i è r e s ( D . R . M 823478) . L e s b r a s s o n t d ispo­

sés s u i v a n t des d i a m è t r e s à 90° p o u r y év i te r l ' a c c u m u l a t i o n de 

p y r i t e s . L ' a i r de c o m b u s t i o n est i n t r o d u i t a u x 3 e e t 7 e é t ages . 

L e r e f r o i d i s s e m e n t de l ' a r b r e e t des b r a s se fai t p a r de 

l ' a i r in jec té à u n e p ress ion de 200 m / m d ' e a u d a n s u n e boî te 

qu i e n t o u r e l ' a r b r e a u - d e s s u s de la c o u r o n n e d e n t é e d ' e n t r a î n e ­

m e n t . L u r g i i nd ique q u ' a u x t e m p é r a t u r e s de 500 e t 650° la 

r é s i s t ance de la fonte e s t d i m i n u é e de 35 à 70 % de ce q u ' e l k 

e s t à 3 0 0 ° ; c ' e s t c e t t e de rn i è r e t e m p é r a t u r e q u ' i l f a u t réa l iser 

p a r u n r e f ro id i s semen t c o n v e n a b l e . L e s d e n t s des b r a s son t r e m ­

p l a ç â m e s ( D . E . P . 380430) . L e r e f r o i d i s s e m e n t p e u t , p o u r le 

t r a i t e m e n t de ce r t a ines p y r i t e s ê t r e s u p p r i m é à des é t a g e s dé te r ­

m i n é s ( D . E . M . 823718) . 

L e s fig. 6 e t 7 r e p r é s e n t e n t le four L C 5 g r i l l an t 11 t o n n e s ; 

la fig. 8 la d ispos i t ion de l ' a r b r e , des b r a s e t des d e n t s . 

L e s E t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n r e v e n d i q u e n t ( B . F . 536540 

du 7.6,21) u n four à soles fixes é t a g é e s e t à a r b r e ve r t i ca l tour -
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n a n t p o r t a n t des r â t e a u x d e r â b l a g e , m u n i d ' u n disposi t i f 

d ' a l i m e n t a t i o n p a r c h o c s . D a n s ce four on a p a r t i c u l i è r e m e n t 

so igné la r é p a r t i t i o n de l ' a l i m e n t a t i o n e t le t r a v a i l d u m i n e r a i . 

Celui-c i e s t d i s t r i b u é r é g u l i è r e m e n t s u r la p r e m i è r e sole d u four 

p a r u n e cou lo t t e hé l ico ïda le doub le , p o r t é e p a r l ' a rb re c e n t r a l 

e n t r e le d i s t r i b u t e u r e t la sole s u p é r i e u r e . L e disposi t i f d e r â -

F i g . 8. — B r a s d e f o u r m é c a n i q u e L u r g i r e f r o i d i p a r l ' a i r ( D . R . P . n* 380.430). 

blage e s t c o n s t i t u é p a r u n r â t e a u u n i q u e p o u r c h a q u e sole, c o m ­

p o r t a n t u n e sér ie de d e n t s en fo rme de versoi r de c h a r r u e a t t a ­

q u a n t v e r t i c a l e m e n t le m i n e r a i e t p r é s e n t a n t u n ang le d ' é c h a p ­

p e m e n t s e n s i b l e m e n t égal à l ' ang l e d ' é b o u l e m e n t du t a l u s ; c e s 

d e n t s s o n t d i sposées p a r a l l è l e m e n t e n t r e e l les e t o b l i q u e m e n t 

su r le r â t e a u , l ' e x t r é m i t é l a p l u s é lo ignée d u c e n t r e d ' u n e d e n t 

é t a n t p l acée s u r le m ê m e cerc le q u e l ' e x t r é m i t é la p l u s r a p p r o ­

c h é e d u c e n t r e d e la vo is ine . L e s p r i n c i p e s d ' a l i m e n t a t i o n e t de 

r â b l a g e a p p l i q u é s d a n s ce four se r e t r o u v e n t d a n s u n a u t r e t y p e 

de four de la m ê m e soc ié té , a d a p t é a u gr i l lage de la p y r i t e e t 

de la b l e n d e e t q u e n o u s d é c r i r o n s p l u s lo in . 

L e four « H e r c u l e s » de 1907 gril le s u i v a n t t y p e s de 8 à 2 5 

t o n n e s de p y r i t e s s u r 6 à 8 so l e s ; le r e f r o i d i s s e m e n t d e s b r a s e s t 

a s s u r é p a r c i r c u l a t i o n d ' e a u ; d a n s le four « T h o r b a » qu i a u n e 

t r è s g r a n d e r e s s e m b l a n c e a v e c 1' « H e r c u l e s » le d é m o n t a g e des 

b r a s a é t é r e n d u p lu» faci le . L e c o n s t r u c t e u r i n d i q u e q u e les 
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pa r t i o s m é t a l l i q u e s r ie son t j a m a i s à une t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e 

à 100° C , l ' e a u é t a n t é v a c u é e à 70° C. L e s d n t s des b r a s s o n t 

a m o v i b l e s e t f a c i l e m e n t r e m p l a ç a b l e s . L e s orifices d e d ég ag e ­

m e n t des gaz du gr i l lage s o n t tels qu ' i l n ' y a a u c u n e p r e s s ion i. 

l ' é t a g e s u p é r i e u r . L a sor t ie des gaz es t d i sposée p o u r év i t e r 

t o u t e a c c u m u l a t i o n de pous s i è r e s p o u v a n t gêne r le tirage." L e i 

c o n s t r u c t e u r s a n n o n c e n t q u ' i l s on t d e m a n d é le b r e v e t p o u r u n e 

c h a m b r e à pous s i è r e s s a n s m é c a n i q u e m a i s d o n t la desc r ip t ion 

n ' e s t p a s encore pub l i ée . 

L a E r z r ô s t - G e s e l l s c h a f t a é tab l i auss i u n four à gros ton­

n a g e , W , g r i l l an t 15 à 18 t o n n e s p o u r le t y p e à 5 é t ages e t 20 à 

"25 t o n n e s p o u r le t y p e à 7 é t a g e s . Ce four es t c o m m e le W e d g e 

à c h e m i n é e i n t é r i e u r e m a i s b e a u c o u p fjlus spac i euse e t p e r m e t ­

t a n t d ' a c c é d e r a u x o rganes de réf r igéra t ion s a n s ê t re i n c o m m o ­

dé pa r la c h a l e u r . On r e v e n d i q u e pour ce four u n e g r a n d e sou­

plesse des cond i t i ons de m a r c h e du fait q u e l ' on p e u t à vo lon t é 

refroidir p a r l ' a i r ou p a r l ' eau s u i v a n t le m i n e r a i q u e l ' on gr i l l e ; 

on p e u t m ê m e t en i r c e r t a i n s é t ages refroidis à l ' e a u e t les d e u x 

é t a g e s in fé r ieurs , p a r e x e m p l e , refroidis à l ' a i r . L e d e s s u s d u 

p r e m i e r é t age s e r t au s échage , l ' i n t r o d u c t i o n d u m i n e r a i a y a n t 

lieu p a r le c e n t r e (fig. 9 e t 10 ) . L e s d e n t s des r â b l e s son t a m o v i ­

bles e t la d i spos i t ion d u gu ide d e s den t s s ' oppose à ce q u e du 

m i n e r a i v i enne la co ince r ; l eur a n g l e d ' a t t a q u e es t r ég l ab l e . L e 

c o n s t r u c t e u r a n n o n c e que. ce four p o u r r a i t ê t r e p o u s s é j u s q u e 40-

50 t o n n e s . L e s b r a s n e son t p a s p l u s longs q u e c e u x des fours de 

3 t o n n e s ; ils s o n t faciles à c h a n g e r , la fixation é t a n t a s s u r é e 

p a r u n e vis access ible de l ' e x t é r i e u r . L ' a i r échauffé e s t u t i l i sé 

pour le gr i l lage . L e s p a s s a g e s de gaz t r è s l a rges d o n n e n t d e s vi­

tesses r é d u i t e s e t des e n v o l e m e n t s de p o u s s i è r e s m i n i m e s (1) . 

L e s E t a b l i s s e m e n t s A. M a g u i n c o n s t r u i s e n t d e s fours (bre­

ve t s J . P a r e n t ) a y a n t u n e p u i s s a n c e de 5 ou 7 t o n n e s , à 7 

é t a g e s ; p o u r ces de rn i e r s l ' a r b r e e t les b r a s s o n t refroidis p a r 

P a i r s o u s p r e s s i o n ; les d e n t s des b ras s o n t amov ib l e s . L ' a r b r e 

n ' e s t p a s posé d a n s u n e c r a p a n d i n e m a i s gu idé pa r u n r o u l e m e n t 

à b i l les . 

P o u r r é d u i r e l ' e n t r a î n e m e n t d e s p o u s s i è r e s d a n s ces fours 

on a disposé des p a s s a g e s d i s t i n c t s p o u r les gaz e t le m i n e r a i e t 

p o u r d o n n e r à c e t t e d i spos i t ion le m a x i m u m d 'eff icaci té la der­

n i è r e d e n t es t s y m é t r i q u e m e n t opposée au s e n s de p r o p u l s i o n ; 

de c e t t e façon le m i n e r a i e s t obligé de s ' é v a c u e r par les t r o u s 

r é s e r v é s à son p a s s a g e e t les orifices d ' é c o u l e m e n t de gaz doi-

( I ) Chem. Ztg, 1921, N ' M , p . a 
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ven t r e s t e r l i b res . C o m m e ces c o m m u n i c a t i o n s s o n t les p lu s 

n o m b r e u s e s , la q u a n t i t é de gaz qu i file q u a n d m ê m e p a r les pa s ­

sages des p y r i t e s e s t r e l a t i v e m e n t faible e t l ' e n t r a î n e m e n t de 

pouss iè res d i m i n u é . 

Ces fours c o m p o r t e n t u n sécho i r à p y r i t e s chauffé p a r l 'a i r . 

de ré f r igé ra t ion de l ' a r b r e et des b r a s e t u n d i s t r i b u t e u r à v i s . 

D a n s t o u s ces fours on a c h e r c h é à r é d u i r e les e n t r a î n e ­

m e n t s d e pouss i è re s p a r des d i spos i t ions de d é t a i l d e s p a s s a g e s 

d ' u n e sole à l ' a u t r e , p a r la r é d u c t i o n do la v i tesse d u gaz à ces 

p a s s a g e s . L 'e f f icac i té de ces m o y e n s e s t en g é n é r a l insuf f i san te 

p o u r que l ' on p u i s s e se d i s p e n s e r d ' u n t r a i t e m e n t spéc ia l des 

gaz a v a n t de les i n t r o d u i r e d a n s le s y s t è m e de la f abr ica t ion de 

l ' ac ide su l fu r ique . 

D ' a u t r e s t y p e s de fours , n o t a m m e n t ce lu i d e B r a c q - L a u r e n t , 

déjà d é c r i t ici, o n t p o u r c a r a c t é r i s t i q u e u n e c o n s t r u c t i o n n e t t e ­

m e n t d o m i n é e p a r le souci de réa l i se r u n d é p l a c e m e n t de la py­

r i t e s a n s c h u t e b r u s q u e . L e s u n s on t c o n s e r v é la sole é t agée qui 

p e u t ê t r e c o n t i n u e ou d i s c o n t i n u e ; les a u t r e s o n t a b a n d o n n é rad i ­

c a l e m e n t ce s y s t è m e p o u r al ler à la sole t o u r n a n t e d u four t u b u -

laire à axe h o r i z o n t a l ; enfin u n e t r o i s i è m e so lu t ion a é t é r é c e m ­

m e n t p r o p o s é e e n r e n d a n t d a n s le four à é t a g e s , c h a q u e sole 

i n d é p e n d a n t e . 

L e four B r a c q d o n t l es p r e m i è r e s a p p l i c a t i o n s r e m o n t e n t à 

1913 c h e r c h e , on le s a i t , à r éa l i se r u n c h e m i n e m e n t régu l ie r de 

la p y r i t e s u r la sole c o n t i n u e h é l i c o ï d a l e ; c ' e s t la p a r t i e de son 

f o n c t i o n n e m e n t d o n t la m i s e a u p o i n t a é t é la p l u s l abo r i euse . 

A l ' o r ig ine , le m o u v e m e n t de r â b l a g e , le m o u v e m e n t d ' a v a n c e ­

m e n t , la d i s t r i b u t i o n , la sor t ie d e s r é s i d u s , les d é b r a y a g e s , pre­

n a i e n t l eur c o m m a n d e à u n s e u l m o t e u r é l e c t r i q u e p a r u n 

e n s e m b l e d ' o r g a n e s assez c o m p l i q u é s . I l en r é s u l t a i t u n e irré­

gu la r i t é d a n s le c h e m i n e m e n t d u e a u x v a r i a t i o n s a p p o r t é e s p a r 

les o r g a n e s en t r o p g r a n d n o m b r e . E n 1921 u n pe r f ec t ionne ­

m e n t i m p o r t a n t a é té réa l i sé e n r e n d a n t i n d é p e n d a n t e la com­

m a n d e d u m o u v e m e n t de r â b l a g e p a r l ' a d j o n c t i o n d ' u n deux iè ­

m e m o t e u r s p é c i a l e m e n t affecté à c e t t e p a r t i e d e la m a r c h e de 

l ' appa re i l . C e t t e modi f ica t ion simplif ie le m é c a n i s m e et d o n n e au 

four u n e p lu s g r a n d e r é g u l a r i t é de f o n c t i o n n e m e n t . L a c h a r g e 

d u four p e u t va r i e r d e 6 à 10 t o n n e s . L e d é g a g e m e n t de pous­

s iè res se ra i t a s sez r é d u i t p o u r q u e la t e n e u r en fer de l ' aa ide du 

glover soit la m ê m e q u e cel le de l ' a c ide o b t e n u de fours à m a i n s 

t r a i t a n t les m ê m e s p y r i t e s . L a force t o t a l e abso rbée p a r les 

deux m o t e u r s d u four e s t d e 1,9 C. Y . 
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D a n a le four J . Grob ( D . R . P . 356997 du 6.5.1921) les voû­

tes des soles de gri l lage son t i n t e r r o m p u e s su ivan t un r ayon , sur 

u n e pa r t i e ou t o u t e la l ongueur de ce dern ie r , les o u v e r t u r e s en 

r é s u l t a n t é t a n t re l iées pa r des p l ans inc l inés , fig. 1 1 . 

J . L u t j e n s , W . L u d e w i g e t E . J e n s e n ( D . E . P . 400 .336 du 

24.1.1923) p r o p o s e n t u n four à 4 é tages avec arbre c e n t r a l , b r a s 

de m é l a n g e e t de p ropu ls ion , ca rac t é r i s é p a r le passage du mi-

F l g . 11. — F i g . G r o b . 

ne ra i d ' u n e sole à l ' a u t r e a u m o y e n d ' u n e coupe l l e h (fig 12) 

p l acée sous u n e é c b r a n c r u r e de d é c h a r g e ; c e t t e coupe l l e es t 

l evée p a r i n t e r v a l l e s p o u r f e r m e r l ' è c h r a n c r u r e e t recue i l l i r le 

m i n e r a i a v a n c é p a r le b r a s e ; elle es t e n s u i t e aba i s sée j u s q u ' à la 

sole s u i v a n t e où sa c h a r g e e s t p r i se p a r le b r a s c o r r e s p o n d a n t 

p o u r ê t r e p r o p u l s é e s u r la sole , a v a n t d ' a t t e i n d r e à n o u v e a u u n e 

é c h a n c r u r e de d é c h a r g e . 

P a r m i les fours t o u r n a n t s à axe h o r i z o n t a l m e n t i o n n o n s : 

•Le four de la S o c i é t é de V é d r i n ( D . E . P . 338 .060 d u 31 .5 .1916) 

d o n t la p a r t i e s u p é r i e u r e e s t d iv i sée en c o m p a r t i m e n t s p a r des 

c lo i sons r a d i a l e s qu i a u g m e n t e n t la su r f ace d e gr i l lage p a r r a p ­

p o r t à la s u r f a c e d e r a y o n n e m e n t , la p a r t i e in fé r i eu re e s t m u n i e 

de b o s s a g e s q u i r a m è n e n t les c e n d r e s d a n s le c o u r a n t d ' a i r . 

D a n s le four ro ta t i f E o c h o l l ( D . E . P . 3 2 6 . 4 4 1 d u 2 2 . 1 0 - 1 9 1 8 ' 

la m a t i è r e à gr i l le r a v a n c e d a n s u n e c h a m b r e a n n u l a i r e avec 

c lo i sons f o r m a n t hé l i ce . L ' a i r e s t d ' a b o r d réchauf fé le l ong de 

c e t t e c h a m b r e a v a n t d ' a r r i v e r d a n s le c e n d r i e r p u i s su r la p y r i t e 

en c o m b u s t i o n . 

L e four t o u r n a n t de la S c h l e s i g c h e A . G. fur B e r g b a u u n d 
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Z i n k h û t t e n b e t r i e b e s t plus" s p é c i a l e m e n t c o n s t r u i t p o u r le gril­

lage des b l e n d e s . - . „ 

P o u r jus t i f ier le p r inc ipe du four à é t a g e s à soles i n d é p e n ­

d a n t e s , K . Mor i t z (1) expose que d a n s le four m é c a n i q u e à 

8 é t ages la p y r i t e d e m e u r e à p e u p r è s 1 h e u r e s u r c h a c u n d ' e u x 

F i g . 12. — F o u r L ü t g e n s , L u d e w i g e t J e n s e n . 

et qu ' e l l e se ra i t gri l lée t ou t auss i v i te si a u l ieu d ' ê t r e descenr 

d u e elle r e s t a i t sur p lace é t a n t r e t o u r n é e d e t e m p s en t e m p s . 

L e r é g i m e de t e m p é r a t u r e au lieu d ' ê t r e t r è s différent s u i v a n t 

les é t ages se ra i t i d e n t i q u e p a r t o u t ; la p y r i t e n ' é t a n t p lu s exposée 

à des c h u t e s en c o n t r e - c o u r a n t d u gaz , il n ' y a p lu s d ' envo le -

m e n t s d e p o u s s i è r e s . L a figure 13 p . 44 e t 45 r e p r é s e n t e la réa l i ­

sa t ion de c e t t e c o n c e p t i o n . L ' é t a g e s u p é r i e u r se r t de séchoir d ' où 

la p v r i t e es t a l i m e n t é e p a r des d i s t r i b u t e u r s s i t ués à la pé r iphé r i e 

c o m m u n i q u a n t avec c h a c u n e des soles pa r d e s c a n a u x m é n a ­

gés le long d u four. L a p y r i t e a l l u m é e e s t râb lée p a r u n r â t e a u 

à ac t ion c e n t r i p è t e e t u n a u t r e à ac t ion cen t r i fuge de façon à la 

lui re avance r pu i s r ecu le r avec a v a n t a g e p o u r la p ropu l s ion cen­

t r i p è t e ; le m i n e r a i p e u t r e s t e r fi à 8 h e u r e s sur u n e sole a v a n t 

d ' a r r i v e r au c e n t r e . L ' a i r qui a l i m e n t e la c o m b u s t i o n es t u n e 

p a r t i e d e ce lu i qui a refroidi l ' a r b r e et les b r a s ; ceux-c i p o r t e n t 

q u e l q u e s t r o u s p o u r en p e r m e t t r e l ' é c h a p p e m e n t ; sa t e m p é r a ­

it) Chimie et Industrie., 3« C o n g r è s rte C h i m i e i n d u s t r i e l l e , m a i 1924, 
p. 1B9. 
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t u r e se ra i t à 200-225° . L ' a p p o i n t se fai t p a r u n e o u v e r t u r e 

rég lab le d a n s c h a q u e p o r t e d u four. L a p y r i t e p a r v e n u e au 

c e n t r e de c h a q u e é t age descend s a n s c h u t e le long de l ' a r b r e su r 

des cônes de gl issage e t arr ive au c e n t r e du 7° où elle t e r m i n e sa 

c o m b u s t i o n e t se ref roidi t assez p e n d a n t sa p ropu l s ion ve r s la 

pé r iphé r i e d ' o ù elle s o r t du four. 

C. P . D e l u c h a b r e v e t é u n p r o c é d é de gri l lage s u l f a t i s a n t 

qui cons i s te à faire p a s s e r u n e p a r t i e des p y r i t e s d u l B r é t age s u r 

le 5" e t u n e a u t r e d u 2 e s u r le 4 e . L a q u a n t i t é d e soufre b r û l é e 

p a r u n i t é d e t e m p s su r c h a q u a sole e t la t e m p é r a t u r e son t d imi ­

n u é e s , la m a t i è r e e m p o r t e c e p e n d a n t avec elle s u f f i s a m m e n t de 

c h a l e u r p o u r son gri l lage c o m p l e t . P a r ce m o y e n on a u n e oxy­

da t i on efficace d e s p y r i t e s e t t r a n s f o r m a t i o n d e s sul fures n o n 

fe r reux e n su l fa tes . U n e i n t r o d u c t i o n de m a t i è r e s ine r t e s d o n n e 

le m ê m e r é s u l t a t ( D . R . P . 269.774 du 26.7 1912) 

B) Fours à blendes. — D a n s son éd i t ion de 1916, L u n g e 

fait s i enne la conc lus ion d ' u n e é t u d e de S c h ù t z de 1911 d ' a p r è s 

l aque l l e , j u s q u ' à c e t t e é p o q u e , a u c u n des fours m é c a n i q u e s à 

b l e n d e s c o n n u s n ' a v a i t o b t e n u u n succès c o m p l e t ; le gr i l lage 

m é c a n i q u e des b l e n d e s , d u m o i n s en A l l e m a g n e , se t r o u v a i t 

enco re au s t a d e d ' é t u d e s . D e p u i s c e t t e é p o q u e s'il a é t é p r i s 

b e a u c o u p de b r e v e t s p o u r de n o u v e a u x fours , il f a u t c o n s t a t e r 

q u ' i l n ' a é t é p u b l i é a u c u n e é t u d e du gr i l lage des b l e n d e s qu i 

fasse oub l i e r le t r a v a i l m a g i s t r a l de H o m m e l ( 1 ) . 

O ' H a r a e t K a h l b a u m (2) on t é t u d i é l ' i n f luence de l ' e n r i ­

c h i s s e m e n t de l ' a i r e n oxygène s u r le gr i l lage des b l e n d e s . On 

n ' a b a i s s e q u e l é g è r e m e n t la t e m p é r a t u r e de c a l c i n a t i o n de la 

b l e n d e l o r s q u ' o n e n r i c h i t l ' a i r en o x y g è n e ; d a n s l ' o x y g è n e p u r 

c e t t e t e m p é r a t u r e e s t i n fé r i eu re de 25° à cel le e n r e g i s t r é e lors­

q u ' o n gr i l le d a n s u n e a t m o s p h è r e o r d i n a i r e . I l f a u t c o m p r e n d r e 

s a n s d o u t e que c e s a u t e u r s se s o n t p l a c é s d a n s des c o n d i t i o n s 

t e l l es q u ' u n chauf fage e x t é r i e u r r e s t a i t n é c e s s a i r e p o u r b r û l e r 

c o m p l è t e m e n t la b l e n d e , car la c o m b u r a t i o n p a r u n air e n r i c h i 

ou p a r de l ' o x y g è n e do i t o b l i g a t o i r e m e n t r e l eve r la p a r t i e pos i t ive 

d u b i l an t h e r m i q u e . 

I l s a j o u t e n t q u e t o u t e s a u t r e s cond i t i ons i d e n t i q u e s , le t a u x 

de l ' o x y d a t i o n de la b l e n d e va r ie p r e s q u e d i r e c t e m e n t en fonc t ion 

de la t e n s i o n p a r t i e l l e de l ' oxygène d a n s l ' a t m o s p h è r e a m b i a n t e ; 

p a r s u i t e , la r i chesse d u gaz s u i t la m ê m e loi e t la d u r é e d u gril­

lage es t e n r a i son i n v e r s e de la t e n e u r en oxygène de l ' a i r 

(l) Revue de Métallurgie, 1912, n" 9 s e p t e m b r e . 
(3) Trans. Amer. Inst. Min. Met. Eng., m a r s 1924. 
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F i g . 14 et 15. — Coupe e t v u e a u d e e s u s d u four à bfteodes De Sp ir l e t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— ЗУ — 

a l i m e n t é . A n ' i m p o r t e que l le t e m p é r a t u r e la q u a n t i t é de S Q ' Z n 

fo rmée es t p lu s g r a n d e lo r sque l ' a i r e s t en r i ch i . L ' e n r i c h i s s e m e n t 

de l ' a i r en oxygène a u g m e n t e la c a p a c i t é d u four , r é d u i t la con­

s o m m a t i o n de c o m b u s t i b l e e t accro î t la p r o p o r t i o n de S O 2 d a n s 

le gaz . R e m a r q u o n s que c e t t e é t u d e e u t d o n n é des r é s u l t a t s p lu s 

s ignif icat ifs si elle ava i t é té c o n d u i t e en c o n s i d é r a n t les lois des 

équ i l ib res te i les q u e n o u s les avons r a p p e l é e s p r é c é d e m m e n t 

d ' a p r è s l ' exposé de S c h e n c k . 

G. S. B r o o k s (1) s ' e s t occupé des cond i t i ons de f o r m a t i o n , 

de la c o m p o s i t i o n et des p r o p r i é t é s des fe r r i t e s p o u r les condi­

t ions à cons idé re r lors du gr i l lage des b l e n d e s . 

M e n t i o n n o n s auss i u n e c u r i e u s e o b s e r v a t i o n de H e l b r o n n o r 

et R u d o l f s ( 2 ) . L i p p m a n n et d ' a u t r e s o n t s igna lé que c e r t a i n e s 

b a c t é r i e s son t c a p a b l e s de conve r t i r la b l e n d e en su l fa te de z inc . 

L e z inc a insi solubi l isé n ' e m p ê c h e p a s les b a c t é r i e s de p o u r s u i v r e 

leur ac t i on . L ' o x y d a t i o n e s t favor isée pur la p r é s e n c e du soufre 

et d a n s ces c o n d i t i o n s il p e u t y avoir conve r s ion d u s i l i ca te n a t u ­

rel ou du c a r b o n a t e en su l f a t e . D a n s les m i n e r a i s c o n t e n a n t du 

z inc e t du p l o m b à l ' é t a t de su l fu res , seul le p r e m i e r es t sul-

fa t i sé . 

D a n s les fours à b l endes , pour que la d é p e n s e de c o m b u s ­

t ib le soit r é d u i t e à un m i n i m u m e t m ê m e s u p p r i m é e e t p o u r q u e 

l ' excès d ' a i r n é c e s s a i r e à u n e b o n n e c o m b u s t i o n n e soi t p a s 

exagé ré , il f au t , en r a i son de la p a u v r e t é en soufre des m i n e r a i s , 

que l ' e s p a c e l ibre a u - d e s s u s de la m a t i è r e e n c o m b u s t i o n soit 

é g a l e m e n t m i n i m u m ; p e u de fours on t un s y s t è m e de r âb l age 

s a t i s f a i s an t à c e t t e cond i t i on . 

L e four D e Sp i r l e t déjà s o m m a i r e m e n t décr i t d a n s L'Indus­

trie Chimique a fa i t l ' ob je t de p l u s i e u r s p e r f e c t i o n n e m e n t s qui 

s e ron t d é c r i t s p lu s loin. P o u r en faci l i ter la c o m p r é h e n s i o n n o u s 

d o n n o n s c i -cont re u n e coupe dé ta i l l ée e t u n e vun en p l a n du 

d e r n i e r t y p e , fig. 14 et 15. 

L e c o n s t r u c t e u r d u four Wer lge a c o n t i n u é l ' a d a p t a t i o n de 

c e t t e grosse u n i t é a u gr i l lage des b l e n d e s . L e d e r n i e r t y p e dé­

c r i t (3), qui doi t auss i t r a i t e r la ga lène , c o m p r e n d 7 soles d o n t 

les 2 in fé r i eu res son t chauffées d i r e c t e m e n t en é v i t a n t l ' emplo i 

d ' u n mouf le . L e s b r a s d e s 5 é t ages s u p é r i e u r s son t refroidis à, 

l ' a i r , c e u x d e s 2 in fé r ieurs , à l ' e a u . L e s gaz d e s 5 soles s u p é ­

r i e u r e s s o n t é l i m i n é s p a r le h a u t , c eux des 2 d e r n i è r e s son t 

é v a c u é s à p a r t . L ' a d d u c t i o n d ' a i r é t a n t c o r r e c t e m e n t m e s u r é e et 

<1) BU. Am. Inst. Min. Ела., 1913, p . 829. 
(2) Journ. of Soc. of Спет, ma., 15 Ju i l l e t 1922. 
M Zelts. /. angew. Chemle, 1918, I I , p . 2S. 
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la t e m p é r a t u r e b i e n con t rô lée , il n ' y a p a s s e n s i b l e m e n t fo rma­

t ion de s u l f a t e s . L ' a r b r e c r eux o u v e r t en h a u t e t en b a s a 

1,524 m . de d i a m è t r e . L a t e m p é r a t u r e m a x i m u m es t a t t e i n t e 

d a n s la p a r t i e i n fé r i eu re d u four . Celui-c i pos sède des c h a m b r e s 

p r i m a i r e et s econda i r e d i sposées T u n e a u - d e s s u s de l ' a u t r e . P a r 

un disposit i f a p p r o p r i é l ' a i r i n t r o d u i t d a n s la c h a m b r e p r i m a i r e 

es t réchauffé en c o n t r e - c o u r a n t ; la c h a m b r e s econda i r e s u p é ­

r i e u r e a u n e c a n a l i s a t i o n pour c o m b u s t i b l e g a z e u x et u n e a u t r e 

p o u r l ' a i r r é c h a u f f é ; ( D . l l . P . 3 0 4 . 8 7 7 ) . 

W . P.. I n g a l l s (1) a modifié le four W e d g e e t l ' a d é n o m m é 

four Ord ; il réa l i se d a n s ce four modif ié le gr i l lage a u t o g è n e de 

la b l ende en p r o d u i s a n t 25 t o n n e s p a r four e t p a r u n i t é ; le refroi­

d i s s e m e n t a l ieu p a r l ' a i r . U . S . A . P . 1.362.408. 

L e four Li i rg i (2) (fig. 16) (page 100) a assez d e r e s s e m b l a n c e 

avec celui de la E u d g e F u r n a c e a n d E n g i n e e r i n g C o m p a n y figuré 

d a n s l ' éd i t ion d e L u n g e de 1916, p . 548 . C ' e s t u n four du genre 

F i g . 16. — F o u r à b l e n d e s I . ù r g i . 

de ce lu i de la E h é n a n i a , à 4 é t a g e s , d a n s l eque l la b l ende es t p ro ­

pu l s ée d ' u n bou t d ' u n e sole à l ' a u t r e p a r des b r a s fixés s u r 10 

a rb re s refroidis , a c t i o n n é s p a r des c o u r o n n e s d e n t é e s a t t a q u é e s 

p a r u n a rb re u n i q u e p l a c é a u - d e s s u s du four . C h a q u e a r b r e p o r t e 

su r c h a q u e sole u n b r a s s a n s d e n t s qui dép lace la b l e n d e en 

(1) Min. Metall., 1922, n " 192, d é c e m b r e , p . 11. 
(2) Chemiker Zeitung, 1919, n ' 119, p . 661. 
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d i rec t ion finalement l ong i t ud ina l e en la t r a v a i l l a n t éne rg ique-

m e n t . L e s b r a s son t e n c a s t r é s l i b r e m e n t d a n s les a r b r e s s a n s 

q u ' i l s p u i s s e n t se d é t a c h e r p e n d a n t le t r ava i l e t l eur c h a n g e m e n t 

p e u t ê t r e fa i t en m a r c h e t r è s r a p i d e m e n t . L a sole i n fé r i eu re e s t 

F l g . 17. — F o u r à b l e n d e s « U n i v e r s a l ». C o u r e t r a n s v e r s a l e . 

seu le chauf fée p a r foyer g a z o g è n e ou s e m i g a z o g è n e . L a pu i s ­

s a n c e m o y e n n e d ' u n four es t de 10 t o n n e s de b l e n d e gr i l lée p a r 

24 h e u r e s ; c e t t e b l e n d e sorf s a n s g r u m e a u x e t p e u t ê t r e e x p é ­

diée t e l l e que l l e s a n s c r ib l age n i b r o \ a g e . L a s u r v e i l l a n c e d u four 

exige u n h o m m e p a r p o s t e ; la c o n s o m m a t i o n de force m o t r i c e 

es t d e 10 C . V . 

L e four de la U h e i n i s c h - X a s s a u i s c h e B e r g w e r k u. H ù t t e n 

A . - G . ( D . R . P . 326 .440 d u 21 o c t o b r e 1919) e s t d u t y p e à c h a m -
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b r e s s u p e r p o s é e s c o n s t i t u é e s c o m m e d a n s le D e Sp i r l e t p a r d e s 

p l a t e a u x fixes e t des p l a t e a u x m o b i l e s a l t e r n é s , c h a c u n de ceux-c i 

a y a n t u n e c o m m a n d e i n d é p e n d a n t e . 

'I v ~ 

F i g . 18. — F o u r à b l e n d e s « r n i v e r s a l ». C o u p e l o n g i t u d i n a l e . 

L e four « U n i v e r s a l » (1) c o n s t r u i t p a r S. B a r t h e s t r e p r é ­

s e n t é p a r les fig. 17 e t 18. S o n e n c o m b r e m e n t es t d ' e n v i r o n 

5 m . x 10 m . , il t r a i t e 8 à 9 t o n n e s de b l e n d e s p a r 24 h e u r e s . 

D ' a p r è s le c o n s t r u c t e u r il é v i t e l a f o r m a t i o n des m o t t e s q u e don­

n e n t p r e s q u e t o u s les a u t r e s fours avec les b l e n d e s r i c h e s e n 

p l o m b ; ce t i n c o n v é n i e n t es t é v i t é p a r la poss ib i l i t é d e rég le r la 

t e m p é r a t u r e s u r c h a q u e sole , p a r l ' a d d u c t i o n d ' a i r c h a u d de 

gr i l lage e t p a r le chauf fage ind iv idue l d e c h a q u e é t a g e . L e s soles 

s o n t en f o r m e d ' a u g e s inc l inées e t il n ' y s é j o u r n e p a s d e m i n e r a i 

q u i p u i s s e f o r m e r d e s c r o û t e s ; t o u t r e v i e n t d a n s l ' a g i t a t e u r 

( c o u p e en t r a v e r s C ) . L e s u p p o r t de celui-ci e s t u n a r b r e hor i ­

z o n t a l p l a c é d a n s u n e ca i sse isolée e t t r è s b ien refroidi p a r l ' a i r ; 

s eu les les e x t r é m i t é s des b r a s e t les d e n t s a n i m é e s d ' u n m o u v e ­

m e n t p e n d u l a i r e s o n t exposées h la c h a l e u r ; ce^i doux sé r i e s 

d ' o r g a n e s son t refroidies à l ' a i r e t a m o v i b l e s . L e m o d e de pro-

(D rnemiSer ZrUung, 1919, n* 119, p. aei -, 1920. n* î . p. 3. 
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puls ion r é d u i t les e n v o l e m e n t s de pouss iè res . L e four e s t parfa i ­

t e m e n t é t a n c h e . L a t r é m i e d ' a l i m e n t a t i o n c o n t i e n t la cha rge de 

24 h e u r e s e t es t chauffée p a r l ' a i r qu i a servi à refroidir les 

a rb re s , pour séche r la b lende e t facil i ter la d i s t r i bu t ion . L ' é t a g e 

s u p é r i e u r p e u t ê t r e t e n u à 600° e t le c o n s t r u c t e u r ind ique que 

l ' on év i t e a insi la f o rma t ion d e SO"Zn. L e d e u x i è m e é t age p e u t 

ê t r e m o i n s chauffé p o u r év i t e r d a n s c e t t e zone p r i n c i p a l e de 

c o m b u s t i o n d u soufre u n e é l éva t ion nuis ib le de la t e m p é r a t u r e 

et l ' a g g l o m é r a t i o n d u m i n c r a i i D ' a p r è s les d e r n i e r s r e n s e i g n e ­

m e n t s pub l i é s ce four ava i t pa s sé en fin 1910 la pé r iode d ' é t u d e s 

et é t a i t au p o i n t p o u r l ' a p p l i c a t i o n i n d u s t r i e l l e . 

L e four S t r z o d a ( D . R . P . 389.506 d u 14 m a r s 1920) e s t à 

é t a g e s en g r a d i n s ; seu ls les g r a d i n s in fé r i eu r s son t chauffés 

d i r e c t e m e n t p a r des gaz de foyer qu i les t r a v e r s e n t h o r i z o n t a l e ­

m e n t . L e s g r a d i n s s u p é r i e u r s s o n t chauffés p a r r a y o n n e m e n t ou 

p a r la c o m b u s t i o n de m a t i è r e s m é l a n g é e s a u x p r o d u i t s t r a i t é s . 

D a n s le four t o u r n a n t d e la Sch l e s i s che A . - G . fur B e r g b a u 

u n d Z i n k h i i t t e n b e t r i e b ( D . R . P . n ° 346.142 d u 24 j a n v i e r 1920) 

(fig. 19) les ass i ses a n n u l a i r e s de b r i q u e s f o r m a n t le r e v ê t e m e n t 

du four son t en f o r m e de n e z e t p o s s è d e n t p a r r a p p o r t à. la sér ie 

F I g . 19. — F o u r à b l e n d e s r o t a t i f 
de l a S c h l e s i s c h e A. G. f ü r B e r g b a u 

u n d Z i n k h ü t t e n b e t r i e b . 

s u i v a n t e u n e p r o é m i n e n c e à p e n t e t r è s a c c e n t u é e . L o r s de la 

r o t a t i o n , la b l e n d e e s t t o u t d ' a b o r d sou levée p u i s c o n d u i t e le long 

de la s u r f a c e i n c l i n é e su r la s é r i e s u i v a n t e . L e s sé r i e s de p roé ­

m i n e n c e s 1 s o n t su iv ies s a n s a r r ê t p a r d e s p a r o i s i n t e r m é d i a i r e s 

p o u r que le d é p l a c e m e n t de la m a t i è r e gr i l lée à t r a v e r s le four 

a i t l ieu r é g u l i è r e m e n t . 
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SANS PQUSSJERES. 

R.M .65 

so los i n d é p e n d a n t e s . 
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D a n s le four A. V. L e g g s ( B . F . 555.165 du 17 aoû t 1922) 

on a c h e r c h é à a u g m e n t e r la c a p a c i t é du four s a n s r e n d r e les 

b r a s t r op v u l n é r a b l e s , en d i s p o s a n t p l u s i e u r s a r b r e s v e r t i c a u x 

m u n i s d e b r a s c o u r t s . 

E n 1923 les E t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n o n t fai t b r e v e t e r 

( B . F . 570.332, E . P . 217.477, D . B . P . p roviso i re 82 .449) u n per­

f e c t i o n n e m e n t i m p o r t a n t des fours g e n r e D e Sp i r l e t . Lo t e x t e 

d u b r e v e t a p p o r t e u n e c o n t r i b u t i o n i m p o r t a n t e à l ' é t u d e du 

1 ITàif 

J5 

n 
i =0 

F i g . 20. — Coupe é l é v a t i o n d u f o u r D e S p i r l e t é q u i p é d e r a b l e s m é t a l l i q u e s 
des E t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n . 

r â b l a g e e t des a u t r e s cond i t i ons d e m a r c h e de ce t y p e de four. 

On a p p l i q u e p o u r amé l io re r les f a c t e u r s d u g r i l l a g e : t r a v a i l cor­

r e c t e t d é p l a c e m e n t r a t i o n n e l du m i n e r a i , accès de l ' a i r , t e m p é ­

r a t u r e o p t i m a su r les d ive r ses soles, les p r i n c i p e s d e r âb l age 

r e v e n d i q u é s d a n s le b r e v e t f r ança i s 536.540 q u e n o u s avons déjà 
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m e n t i o n n é . L e s d e n t s en ré f rac ta i re s u s p e n d u e s , si fragiles e t 

don t le t r ava i l es t dé fec tueux son t r e m p l a c é e s p a r des r âb l e s m é ­

ta l l iques h d e n t u r e r a t i onne l l e refroidis pa r l ' eau , s o l i d e m e n t 

e n c a s t r é s dans les s o l e s ; la modi f ica t ion p e u t se faire f a c i l e m e n t 

lors de la m i s e en r é p a r a t i o n des fours . C e t t e t r a n s f o r m a t i o n 

p e r m e t de p o r t e r de 4-5 à 8-9 t o n n e s la p u i s s a n c e des fours gen re 

D e Sp i r l e t e n b l endes e t de 2-2,5 à 6-7 t o n n e s e n p y r i t e s . L e s 

dess ins des fig. 20 et 2 1 , 22 e t 23 r e n d e n t c l a i r e m e n t c o m p t e 

des nouvel les d ispos i t ions . L a fig. 20 e s t u n e coupe é léva t ion ; 

les fig. 2 1 , 22 e t 23 sont des vues s c h é m a t i q u e s en p l a n d ' u n e 

sole fixe et d ' u n e sole t o u r n a n t e . L a fig. 23 e s t la coupe t r a n s ­

versale de l ' u n e de ces soles. 

D a n s la fig. 20, 1, 2 et 3 son t les soles fixes, 4 e t 5 les soles 

mobi les . C h a q u e sole fixe es t c o n s t i t u é e , fig. 2 1 , p a r deux demi 

F l g . 2 i . — v u e s r n é m a t l a u e e n p l a n d ' u n e s o l e fixe d e f o u r De S p i r l e t é g u i p ê e 

d ' u n r â b l e m é t a l l i q u e des E t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n . 

soles 10 e t 11 en b r i q u e s r é f r a c t a i r e s posées d a n s la m o n t u r e 12 

e t s é p a r é e s e n l e u r m i l i eu pa r u n r â b l e m é t a l l i q u e 13 c o m p o r ­

t a n t u n e a r r i v é e d ' e a u froide 14 e t un d é p a r t d ' e a u c h a u d e 15 . 

C h a c u n des b r a s de ce r â b l e 13 es t p o u r v u su r sa face in fé r i eu re 

de d e n t s m é t a l l i q u e s 17, 18, 19, e t c . , v e n u e s de fon te avec le 

r â b l e e t a y a n t les f o rmes , d i m e n s i o n s , e m p l a c e m e n t e t inc l ina i ­

son dé jà d é c r i t s a u B . F . 536 .540 . 

C h a q u e sole m o b i l e es t c o n s t i t u é e de la m ê m e rnanià"-e, 
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m a i s au c e n t r e d u r â b l e son t f o r m é e s , p a r des cloisons de f o r m e 

a p p r o p r i é e , d e u x c h a m b r e s 26 e t 27 don t l ' u n 26 c o m m u n i q u e 

p o u r l ' a r r i vée d ' e a u p a r u n t u b e c e n t r a l ve r t i ca l 28 avec 2 

c h a m b r e s 2 4 ' 2 5 ' s i t u é e s du m ê m e cô té des cloisons 24 et 2 5 ; 

l ' a u t r e c h a m b r e 27 c o m m u n i q u e avec la so r t i e d ' e a u qu i coulo 

d a n s u n e c u v e t t e a n n u l a i r e fixe 32 . 

N o u s avons déjà i n d i q u é que la t e n d a n c e ac tue l l e des u s ine s 

de la m é t a l l u r g i e d u z i n c est a u gr i l lage en 2 t e m p s : gr i l lage 

— V u e s c h é m a t i q u e e n p l a n d ' u n e so l e r o t a t i v e d e f o u r De S p i r l e t 
é q u i p é e d ' u n r â b l e m é t a l l i q u e d e s E t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n . 

p r i n c i p a l j u s q u ' à 4-6 % do soufre d a n s des fours o r d i n a i r e s , 

su iv i d ' u n gr i l lage à m o r t su r t a b l e s D w i g h t et L l o y d ou Sch l ip -

p e n b a c h . 

L e p r o c é d é fait l ' ob j e t d u b r e v e t de W . H o c k s ( D . R . P . 

859.743 d u 10 n o v e m b r e 1921) . Ces d e u x t y p e s d ' a p p a r e i l s ap­

p l i q u e n t le m ê m e p r i n c i p e avec des d i spos i t ions u n p e u diffé­

r e n t e s : c o m b u s t i o n d u soufre r e s t a n t sous l 'effet d ' u n afflux 

d ' a i r v io len t avec , é v e n t u e l l e m e n t , a ide a u p o i n t de v u e chauf­

fage p a r add i t i on de coke . 11 y a en m ê m e t e m p s a g g l o m é r a t i o n . 

C e t t e o p é r a t i o n qu i es t de p r a t i q u e c o u r a n t e d a n s la m é t a l l u r g i e 

d u p l o m b où el le a r e m p l a c é avec u n g r a n d succès l ' a g g l o m é r a ­

t ion d a n s les c o n v e r t i s s e u r s , s 'e f fec tue s u r des t a b l e s en fonte 

/ 

F i g . 23. — C o u p e d u r à M e m é t a l l i q u e d e s so los r o t a t i v e s . 
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perforées c o n s t i t u a n t soit les é l é m e n t s d ' u n e cha îne s a n s fin 

(Dwigh t & L l o y d ) , soit les s e c t e u r s d ' u n a n n e a u t o u r n a n t 

( S c h l i p p e n b a c h ) . L e m i n e r a i es t a l i m e n t é d ' u n e façon c o n t i n u e 

et e n couche régul iè re su r ces é l é m e n t s ; a p r è s son a l l u m a g e il 

a r r ive sous u n e boî te à v e n t où u n e a sp i r a t ion qu i p e u t a t t e i n d r e 

50 c m . d ' e a u es t p rodu i t e p a r u n ven t i l a t eu r . L a c o m b u s t i o n est 

complè t e e t la m a s s e gril lée c o n t i n u e à a v a n c e r e t à ê t re t r a -

F i g . 24.— Tai l l e h o r i z o n t a l e d ' a g g l o m é r a t i o n d e l a D w i g h t & L l o y d S i n t e r i n g C" 

versée p a r l ' a i r , se re f ro id i t r a p i d e m e n t , p o u r a t t e i n d r e finale­

m e n t le p o i n t d e d é c h a r g e m e n t . 

L a fig. 24 r o p r é s e n t e u n e t a b l e h o r i z o n t a l e d ' a g g l o m é r a t i o n 

de la D w i g h t e t L l o y d S i n t e r i n g C ° . 

3° Par les sulfates alcalino-terreux 

A u c u n e é t u d e d o c u m e n t a i r e c o m p l è t e n ' a e n c o r e é t é pub l i ée 

s u r la t e c h n i q u e d e l a f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e su l fu reux p a r les 

su l f a t e s a l c a l i n o - t e r r e u x . L e s r e n s e i g n e m e n t s b i b l i o g r a p h i q u e s 

se b o r n e n t à q u e l q u e s i n d i c a t i o n s é c h a p p é e s des r a p p o r t s des 

e x p e r t s q u i o n t v is i té les u s i n e s a l l e m a n d e s a p r è s l ' a r m i s t i c e , 

r e n s e i g n e m e n t s t r è s i n c o m p l e t s p o u r des r a i s o n s q u ' i l e s t supe r ­

flu d ' e x p o s e r , e t à la l i t t é r a t u r e des b r e v e t s . I l f a u t d i r e q u e 

cel le-ci e s t a b o n d a n t e e t n o u s n e p o u r r i o n s a n a l y s e r t o u s ces bre­

ve t s s a n s d é p a s s e r l ' e s p a c e r é s e r v é p a r L'Industrie Chimique h 

c e t t e é t u d e . C e t t e a n a l y s e c o m p l è t e n 'o f f r i ra i t d ' a i l l e u r s q u ' u n 
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i n t é r ê t en q u e l q u e sor te h i s t o r i q u e ca r en fai t , a u t a n t q u e l ' on 

s ache , c ' e s t p r é c i s é m e n t la f i r m e B a y e r qu i a p r i s le m o i n s d e 

b r e v e t s qu i s e m b l e avoir a v a n c é le p l u s p r è s d ' u n e r é a l i s a t i o n 

i ndus t r i e l l e v iable p o u r les cond i t i ons é c o n o m i q u e s d u t e m p s de 

pa ix . N o u s e s t i m o n s p l u s u t i l e u n exposé géné ra l des p r o c é d é s 

c lassés d ' a p r è s les r é a c t i o n s a u x q u e l l e s ils o n t fa i t a p p e l ; n o u s 

d o n n e r o n s les r é f é r ences a u t a n t q u ' i l n o u s p a r a î t r a n é c e s s a i r e . 

N o u s a v o n s é tab l i le c l a s s e m e n t s u i v a n t : 

A) T r a i t e m e n t du gypse p a r le c h a r b o n seul p o u r p r o d u i r e le 

su l fure de c a l c i u m d o n t on o b t i e n t e n s u i t e l ' a c ide su l fu reux soi t 

p a r la v a p e u r , soi t p a r d é c o m p o s i t i o n p a r C O 2 e t c o m b u s t i o n de 

S H 2 p r o d u i t , soit p a r le c h l o r u r e de m a g n é s i u m ; 

B ) T r a i t e m e n t d u g y p s e p a r le c a r b o n e d a n s u n c o u r a n t 

d ' a i r ; 

C) T r a i t e m e n t d u g y p s e p a r la si l ice ; 

D j T r a i t e m e n t d u g y p s e p a r la sil ice e t l ' a l u m i n e d o n n a n t 

du c i m e n t c o m m e r é s i d u ; 

E ) T r a i t e m e n t du gypse p a r le c h a r b o n en p r é s e n c e de f e r ; 

F ) T r a i t e m e n t d u g y p s e p a r le c h a r b o n em p r é s e n c e de sul­

fures m é t a l l i q u e s ; 

G) T r a i t e m e n t du gypse p a r le su l fa te de soude e t la silice ; 

H ) P r o c é d é s u t i l i s a n t p l u s s p é c i a l e m e n t le su l f a t e de m a ­

gnés ie . 

L e su l f a t e de c a l c i u m p e u t se d issocier p a r la seu le ac t i on 

de l ' é l é v a t i o n de la t e m p é r a t u r e (1). A 1000° C on a a p r è s réal i ­

sa t ion de l ' équ i l ib re , 0 ,21 % de CaO l i b r e ; à 1300° , 3 % ; la 

m a s s e c o m m e n c e à fondre e t il se p r o d u i t u p d é g a g e m e n t de 

v a p e u r i n t e n s e . A 1375° la d é c o m p o s i t i o n est p r a t i q u e m e n t com­

p lè t e , il n e r e s t e q u e 1.33 % de SO"Ca non d é c o m p o s é . 

A) Traitement du gypse par le charbon ou d'autres réduc­
teurs. — L e su l f a t e de c h a u x r é d u i t p a r le c h a r b o n à t e m p é r a ­

t u r e c o n v e n a b l e (800° à 900° C) d o n n e , c o m m e on le sa i t , le 

su l fure de c a l c i u m . Ml le H e s s e a é t u d i é la r é d u c t i o n de BO 'Ca 

p a r le m é t h a n e . E n p r o l o n g e a n t s u f f i s a m m e n t la d u r é e de la 

r éac t i on on p e u t o b t e n i r avec C H 1 , e n t r e 800" et 1.000°, la r é d u c ­

t ion t o t a l e du S O J C a en SCa . A 1.100° u n e p a r t i e du S C a se 

t r a n s f o r m e en oxyde avec f o r m a t i o n de souf re . A u - d e s s u s de 
i 

1.200° il y a s é p a r a t i o n de c a r b o n e p r o v e n a n t s a n s d o u t e d e la 

d é c o m p o s i t i o n de C H 1 et la v a p e u r d ' e a u favor ise la s é p a r a t i o n 

du soufre . On a les 4 r é a c t i o n s s u i v a n t e s : 

(1) B u d i i i k o f f et S y r k i n , Juurn. of the Soc. of Chem. Ind., 16 fév. 1923. 
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S O ' C a + C H 4 = SCa + C O 2 + H a 0 

S O ' C a + C H 4 = CaO + C O 2 + S H 2 + H 2 0 

S 0 4 C a + C H 4 = CaO + C O 2 + S + H 2 0 + H 2 

S 0 4 C a + C H 4 + H 2 O = C a 0 + C 0 2 + S 0 2 + 3 H 2 0 . 

C h a n c e e t C l a u s on t m i s au p o i n t il y a l o n g t e m p s l 'u t i l i sa ­

t ion à l ' é t a t de S û 2 d u soufre d u su l fure de c a l c i u m , c o m p o s é 

p r i n c i p a l d e s c h a r r é e s du p r o c é d é L e b l a n c , p a r l ' e n s e m b l e des 

r é a c t i o n s s u i v a n t e s : 

2 S C a + C O 2 + H 2 0 = C O ' C a - i - ( S H ) 2 C a 

( S H ) 2 C a + C 0 2 + H 2 0 = C 0 3 C a + S H 2 

S H 2 + 3 0 = S 0 2 + H 2 0 . 

L e s p r o c é d é s H e l b i g e t Schaffner t r a i t e n t le su l fu re de 

c a l c i u m p a r d u c h l o r u r e de m a g n é s i u m r é s i d u a i r e : 

S C a + C l ' M g + Ï P O = C l 2 C a + S H 2 + M g O . 

B a y e r ( D . E . P , 297 .410) a p p l i q u e la m ê m e r é a c t i o n a u x 

su l fu res d e b a r y u m e t de s t r o n t i u m . 

A . B a m b a c h ( D . E . P . 371 .978 d u 16 avr i l 1918) d é c o m p o s e 

le su l fu re d e c a l c i u m d a n s le four m ê m e p a r in jec t ion de v a p e u r 

d ' e a u au -des sous de la zone d e r é a c t i o n ; il se f o r m e S H 2 e t C a O ; 

le p r e m i e r e s t b r û l é é g a l e m e n t d a n s le four p a r i n j ec t ion d ' a i r . 

O n u t i l i s e u n four c o u l a n t m u n i d ' a j u t a g e s à d i f férentes h a u ­

t e u r s . 

M l l e s I t a l i e n e r e t H e s s e o n t é t u d i é l ' a c t i o n d ' u n m é l a n g e 

de v a p e u r d ' e a u e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e su r le su l fure de c a l c i u m 

p o u r vérifier c o m m e n t s ' a c c o m p l i t la r é a c t i o n : 

S C a + H 2 0 + C 0 2 = C O ^ a + S H 2 . 

L a t r a n s f o r m a t i o n t o t a l e de SCa en C 0 3 C a es t i m p o s s i b l e ; 

la r é a c t i o n n ' e s t d o n c p a s a p p l i c a b l e à la p r a t i q u e . 

L a D e u t s c h e P e t r o l e u m A . - G . r e v e n d i q u e l ' e m p l o i de la 

v a p e u r d ' e a u e n g r a n d excès . ( D . E . P . 339.610 d u 5 n o v e m b r e 

1918 . ) 

B) Traitement du gypse par un réducteur et l'air. — 
A. B a m b a c h ( D . E . P . 304.382 d u 28 févr ier 1915) p r o d u i t 

r é c h a u f f e m e n t d u gypse d i r e c t e m e n t par du gaz qui p r o v o q u e 

en m ê m e t e m p s u n c o m m e n c e m e n t de r é d u c t i o n . A 1.200° le 

c o m p o s é i n t e r m é d i a i r e f o r m é se d issoc ie ra i t r a p i d e m e n t e t 

c o m m e il y a excès d ' a i r on a b o u t i t à la f o r m a t i o n de C a O , S O 2 

et C O 2 . I l y a u r a i t d a n s la p r e m i è r e p h a s e fo rma t ion de SCa 

e t d e S 0 3 C a . 

L a M é t a l l b a n k & M e t a l l u r g i s c h e G. ( D . E . P . 227 .175 , 

305 .152 , 307 .043 , 3 0 7 . 1 0 1 , 347 .694 , 349 .346 , 349 .347, 371 .863 , 
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372.833) a v a i t b r e v e t é di f férents m o d e s de r éa l i s a t ion d ' u n p ro ­

ces sus assez a n a l o g u e a ins i q u e la B . A . S . F . ( D . R . P . 306 .313 du 

G n o v e m b r e 1917) , la A . G . F . A . ( D . R . P . 392 .280 d u 16 avr i l 

1918) et W e i l e r - t e r - M e e r ( D . R . P . 3 3 9 . 6 1 1 ) . 

C) Traitement du gypse par la silice seule. — C e t t e m é t h o d e 

a é té i n d i q u é e pa r H . H i l b e r t et p a r P r u d h o m m e ( B . F . 400.030) 

en 1908 e t p a r Trey en 1909 (loc. cit.); ce dern ie r ava i t obse rvé 

( D . R . P . 207.761) q u e l ' e m p l o i de sab le f e r rug ineux é t a i t favo­

rab le , le fer c a t l y s a n t la r é a c t i o n : 

R . W e d e k i n g ( D . R . P . 232.784 de 1910) ins i s t e auss i su r la 

diff iculté de réa l i se r la r é a c t i o n s a n s l ' i n t e r v e n t i o n du fer. 

L a r é a c t i o n a é t é b r e v e t é e p a r la B . A . S . F . en vue de la 

r é d u c t i o n u l t é r i e u r e de l ' a c ide su l fu r eux p o u r o b t e n t i o n d e 

soufre , m a i s c o m m e on opère en p r é s e n c e du coke il es t é v i d e n t 

q u e le fer c o n t e n u d a n s celui-ci i n t e r v i e n t auss i . 

Ml le G. M a r c h a i (1) a é t u d i é les c a r a c t é r i s t i q u e s phys i co -

c h i m i q u e s des r é a c t i o n s de la silice e t de l ' a l u m i n e su r le sul­

fa te de c h a u x . E l l e s c o m m e n c e n t vers 870° C avec la si l ice e t 

à 940-950° C avec l ' a l u m i n e . L e s deux s y s t è m e s d o n n e n t l ieu à 

des équ i l ib res m o n o v a r i a n t s t r è s n e t s , c ' e s t -à -d i re q u ' à u n e t e m ­

p é r a t u r e d é t e r m i n é e co r r e spond u n e p res s ion d ' é q u i l i b r e du m é ­

lange g a z e u x et u n e seule . L e s t a b l e a u x s u i v a n t s c o n t i e n n e n t 

les va l eu r s de P en c m . de m e r c u r e des p re s s ions t o t a l e s d ' équ i ­

l ibre de ces deux s y s t è m e s p o u r les t e m p é r a t u r e s i n d i q u é e s ; 

S O ' C a + S i O 2 S i 0 3 C a + S 0 2 + 0 . 

Sil ice 

P 

A l u m i n e 

t" C en c m . t" C P en c m . 

940 

1000 

1030 

1100 

1130 

1170 

1190 

1220 

1230 

1250 

1260 

1280 

1.05 

2.00 

3.4 

9.4 

14.5 

21.9 

27.2 

36 .5 

44 

57.5 

04.9 

87.7 

1000 

1020 

1060 

1100 

1150 

1170 

1200 

1220 

1230 

1250 

12G0 

1270 

1280 

0.9 

1.1 

2.2 

2.5 

4 .2 

5.0 

6.8 

8.5 

9 .8 

13 .3 

14.5 

16.7 

20. 

(l) A c a d é m i e d e s S c i e n c e s , 10 d é c e m b r e L923. 
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L a v i t e s se de r é a c t i o n est t r è s g r a n d e à t e m p é r a t u r e é l e v é e . 

L a c o u r b e des p re s s ions t o t a l e s P d ' équ i l i b re i n d i q u e p o u r la 

sil ice 1273° c o m m e t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t à 76 c m . P a r 

e x t r a p o l a t i o n des r é s u l t a t s o b t e n u s d a n s l ' a c t i o n d e l ' a l u m i n e 

c e t t e m ê m e p res s ion se ra i t o b t e n u e à 1363° C. L a différence 

e n t r e ces d e u x t e m p é r a t u r e s es t en r e l a t i o n a v e c la différence 

des c h a l e u r s de fo rma t ion du s i l ica te e t de l ' a l u m i n a t e de c h a u x 

à p a r t i r des o x y d e s . 

D) Traitement du gypse par la silice et l'alumine donnant 
du ciment comme résidu. — O n v ien t de voir c o m m e n t m a r c h e 

la r é a c t i o n : 

S O J C a + A l 2 0 3 = A l 2 0 3 C a O + S 0 2 + 0 . 

L a c o m b i n a i s o n de l ' a c t ion d e la sil ice et de l ' a l u m i n e d o n n e 

c o m m e r é s i d u d u c i m e n t e t H e l b i g (lou. cit.) en 1917 m o n t r a 

p a r l ' é t u d e d u b i l an t h e r m i q u e l ' é c o n o m i e de ce p rocédé . 

11 s e m b l e q u e l ' idée en ai t é t é émise p o u r la p r e m i è r e fois 

p a r M . P r u d h o m m c qu i m e n t i o n n e le t r a i t e m e n t d u su l f a t e d e 

c a l c i u m ou d ' a u t r e s su l fa tes d a n s u n four é l e c t r i q u e avec ou 

s a n s s i l ice ou de l ' a l u m i n e ou des oxydes de fer d a n s le B . F . 

400.030 d e 1908. L a m i s e au p o i n t i ndus t r i e l l e e n a é té fa i te p a r 

les F a r b e n f a b r i k e n v o r m . F r . B a y e r ( D . ï l . P . 297.922 du 2 oc t . 

1915 e t 299 .033 d u 23 aoû t 1 9 1 6 ) . O n bro ie finement 40 p . d e 

gypse , 10 d e sab le , 14 de kao l in , m é l a n g e s o i g n e u s e m e n t e t 

chauffe d a n s u n four c o n v e n a b l e à la t e m p é r a t u r e d e r amo l l i s s e ­

m e n t de la m a s s e qu i sor t à l ' é t a t de k l i n k e r s . L e t y p e d e four 

le p l u s a p p r o p r i é (1) es t le four t o u r n a n t chauffé a u c h a r b o n 

p u l v é r i s é . Ces fours a u r a i e n t 50 m . de l o n g u e u r e t 3 m . d e dia­

m è t r e ; la c h a r g e y r e s t e r a i t t ro i s h e u r e s e t p a s s e r a i t e n s u i t e 

d a n s u n second four de d i a m è t r e p l u s p e t i t q u i se r t de refroi-

d i s seur e t d a n s l eque l on a sp i r e l ' a i r de c o m b u s t i o n d u c h a r b o n . 

On o b t i e n t d u gaz à 6 % de S O 2 m é l a n g é d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

L e r e v ê t e m e n t de ces fours a fai t l ' ob j e t d ' é t u d e s t r è s lon­

gues en r a i s o n de sa d é t é r i o r a t i o n r a p i d e m a i s il p a r a î t q u e c e t t e 

diff icul té e s t m a i n t e n a n t r é so lue . 

L e s b r e v e t s B a y e r o n t r e v e n d i q u é a u s s i l ' i n c o r p o r a t i o n de 

r é s i d u s d e p y r i t e s e t de m a g n é s i e . 

L a M e t a l l b a n k ( D . R . P . 347 .694 d u 19 j a n v i e r 1916) fa i t 

i n t e r v e n i r a u s s i d e s f o n d a n t s (corps n a t u r e l s ou art if iciels c o n t e -

(1) J. A l l e m a n d e t F . R, W i l l i a m s (loc. cit .) e t P a s c a l Cours de ChlmU 
industrielle. 

5 
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a a n t de la s i l ice , scor ies , e t c . ) d o n t la p r é s e n c e d o n n e r a au 

r é s i d u d e s p r o p r i é t é s n o t a b l e m e n t d i f férentes de ce l les d u p ro ­

c é d é in i t i a l d o n t le r é s i d u é t a i t de la chaux: p u r e . 

E. F) Traitement du gypse par le charbon en présence de 
fer et de sulfures métalliques. — N o u s avons déjà i n d i q u é q u e 

T r e y a v a i t r e c o n n u , e n 1909, l ' i n f luence de la p r é s e n c e d u fer 

sur la d é c o m p o s i t i o n d u su l f a t e de c a l c i u m p a r la s i l ice . 

J . Auz i e s ( B . F . 320 .675 de 1910) r e v e n d i q u e l ' a p p l i c a t i o n des 

r é a c t i o n s : 

3 S O J C a + F e 2 O a = ( S 0 4 ) W + 3 C a O 

( S 0 4 ) 3 F e 2 F e 2 0 3 + 3 S 0 2 + 3 0 . 

r éa l i s ées e n t r e 800° e t 1 .500° . 

E n 1919, le V e r e i n C h e m . F a b . d e M a n n h e i m ( E . P . 

149.662 d u 8 a o û t ) fit b r e v e t e r la d é c o m p o s i t i o n des su l f a t e s 

a l ca l i no - t e r r eux ou des su l f a t e s d e fer e t de m a g n é s i u m p a r cer­

t a i n s r é d u c t e u r s , le fer, p a r e x e m p l e . On opère e n t r e 600° e t 

900° d a n s u n m é l a n g e d e v a p e u r e t d ' a i r . 

L a m ê m e a n n é e T r a u t z ( D . E . P . 356 .414 e t 357.409) fai t 

d a n s le m ê m e b u t i n t e r v e n i r les su l fu res m é t a l l i q u e s (Fe , Z n , 

P b ) e t le fer m é t a l , en chau f f an t d a n s u n c o u r a n t de gaz indiffé­

r e n t ou dé jà c h a r g é de S O 2 , d a n s t o u s les c a s e x e m p t d ' h y d r o ­

gène , p o u r c h a s s e r l ' a i r , à 1050° -1170° . 

L a E h é n a n i a ( D . R . P . 386 .295 d u 17 avri l 1 9 1 9 ; 394.362 du 

9 a o û t 1 9 1 9 ; E . P . 161.581) r e v e n d i q u e l ' a c t i o n s u r les su l fa tes 

a l ca l i no - t e r r eux , d u fer ou de t o u t a u t r e m é t a l l ou rd e m p l o y é en 

q u a n t i t é suf f i san te p o u r qu ' i l se p r o d u i s e dos sul fures m é t a l l i ­

q u e s ; cel le d e s su l fu res de m é t a u x l ou rds e t d ' o x y d e de fer, en 

c h a u f f a n t d a n s u n c o u r a n t de gaz c o n t e n a n t de l ' o x y g è n e e t de 

la v a p e u r à 900° -950° C. L e fer p e u t ê t r e e n p a r t i e r e m p l a c é 

p a r u n a u t r e a g e n t r é d u c t e u r , c h a r b o n ou gaz . 

F . M a r t i n e t O. F u c h s (1) o n t é t u d i é t r è s e n d é t a i l la 

r é d u c t i o n des s u l f a t e s a l ca l ino - t e r r eux p a r le fer m é t a l l i q u e ; elle 

s ' o p è r e à d e s t e m p é r a t u r e s in fé r ieures à cel les r e q u i s e s lors­

q u ' o n emplo ie le c h a r b o n : 750° p o u r SO"Ca, 850° p o u r SO"Sr 

e t 950° p o u r S 0 4 B a . D a n s . l e cas de S 0 4 C a l a q u a n t i t é de fer 

do i t ê t r e des 1 5 / 1 6 de la q u a n t i t é t h é o r i q u e e t le r e n d e m e n t en 

S O ' es t de 80 % de la t h é o r i e ; p o u r S O ' S r il e n f a u t 8 / 9 e t le 

r e n d e m e n t en S O 2 es t de 80 % do la t h é o r i e ; p o u r S 0 4 B a il e n 

f a u t 8 / 9 e t le r e n d e m e n t en S O 2 es t de 88.9 % . Ces r é a c t i o n s 

<l)-îK, t. anorg. chem., 1912, t. 125, p. J07. 
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c o n d u i s e n t à la f o r m a t i o n de f e r r i t e s ' b i e n d é f i n i e s ^ 3 • CaO\ ; 

2 F e 2 0 3 ; S r O . I V O 3 e t B a O . F e 2 0 3 . 

Si la q u a n t i t é de fer e s t t r op faible il se fo rme des su l fures 

a l c a l i n o - t e r r e u x ; t r op de fer e n t r a î n e la f o rma t ion de sul fure d e 

fer. I l se p r o d u i t é g a l e m e n t u n d é g a g e m e n t de S O 2 l o r s q u ' o n 

ehauf îe les su l fa tes a l ca l ino - t e r r eux avec du sul fure de fer, m a i s 

d a n s ce cas il se d é g a g e p l u s ou m o i n s de sou f r e ; ee p rocédé 

p o u r r a i t ê t r e exp lo i t é i n d u s t r i e l l e m e n t en emp loyan t - u n m é l a n g e 

de p y r i t e e t d ' oxyde d e fer . 

G) Traitement du gypse par le sulfate de sodium et la 
Silice,- r e v e n d i q u é p a r W . A. S e a m o n ( U . S. P . 1.292.098 du 

21 j a n v i e r 1 9 1 9 ) . 

H) Procédés utilisant plus spécialement le sulfate de ma­
gnésie. — L e t r a i t e m e n t de la k ieser i te . p a r le c h a r b o n d o n n e 

d i r e c t e m e n t de l ' ac ide su l fu reux e t d e la m a g n é s i e : 

2 S O ' M g + C . = 2 M g O + 2 S 0 2 + C 0 2 . 

B . A . S . F . ( B . E . P . 300 .763 du 20 avr i l 1915) . E s s a i s de la So­

c ié té « L a M a g n é s i e f rança i se » en 1916-1917. K i e r m a y e r D . K . P . 

312 .775 d u 10 s e p t e m b r e 1916. P . S i e m e n s R E . P . 326 .283 du 

10 oc tob re 1919. ' 

A l t h a m m e r (1) a é tud i é la d é c o m p o s i t i o n d u su l fa te de m a ­

g n é s i u m p a r le c h a r b o n . L a r é d u c t i o n avec d e s q u a n t i t é s équ i ­

v a l e n t e s de c a r b o n e e s t p r e s q u e q u a n t i t a t i v e à 7 5 0 ° . Il-" n e " s e 

f o r m e p a s d e su l fure d e m a g n é s i u m l o r s q u ' o n e m p l o i e j u s q u e 

5 m o l é c u l e s de ca rbone p a r m o l é c u l e de su l fa t e . L o r s q u ' o n aug-' 

m e n t e la q u a n t i t é d o c a r b o n e on a u g m e n t e la q u a n t i t é d e sou f r e 

l ibéré . I l p e u t y avo i r ' . f o rma t ion de soufre . L e gaz d ' é c l a i r age 

r é d u i t S 0 4 M g à 700° , I I à 6 5 0 ° , CO h 7 0 0 ° . 

On a u t i l i sé S 0 4 M g p o u r la p r o d u c t i o n de S O 2 e n p a r t a n t 

de S U 2 l ibéré pa r e x e m p l e d a n s le t r a i t e m e n t d e s c h a r r é e s : 

3 S 0 4 M g + S H 2 = 3 M g O + 4 S 0 2 + H 2 0 . 

L a r é a c t i o n ' a lieu vers 7 0 0 ° . E h é n a n i a ( D . E . P . 300 .716 du 

2o m a M g i B ) ; E r c h e n b f e c h e r ( D . B . P . 307 .752) . 

Te l les son t , t r è s b r i è v e m e n t r é s u m é e s , les méthodes", p ro ­

posées p o u r l ' e x t r a c t i o n à l ' é t a t de gaz S O 2 , du soufre des su l ­

fa tes a l ca l i no - t e r r eux . B e a u c o u p de ces r é a c t i o n s s o n t difficile­

m e n t r éa l i s ab l e s avec des r e n d e m e n t s i n t é r e s s a n t s p o u r l ' app l i -

(1) Kaii, t. 28, 1924, p. u-i. 
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c a t i o n i n d u s t r i e l l e . I l s e m b l e b i e n , d ' a p r è s les r a r e s r e n s e i g n e ­

m e n t s de la l i t t é r a t u r e , q u e j u s q u ' i c i , s eu l le p r o c é d é des F a r -

ben fab r iken v o r m . F . B a y e r a i t é t é b i e n r éa l i s é i ndus t r i e l l e ­

m e n t ; son r e n d e m e n t s u r le soufre de l ' a n h y d r i t e m i s en œ u v r e 

se ra i t de l ' o rd r e de 80 % ; u n e t o n n e de S 0 4 H 2 ex igera i t donc 

env i ron 1.750 kgr . d ' a n h y d r i t e e t d o n n e r a i t env i ron 1.100 kgr . 

de c i m e n t . I l p r é s e n t e su r t o u s les a u t r e s l ' i m m e n s e a v a n t a g e 

de d o n n e r c o m m e rés idu , u n p r o d u i t d e va leu r , faci le à écouler . 

4 e Par les masses d'épuration du gaz 

L o r s q u e le gr i l lage des ma,sses d ' é p u r a t i o n es t occas ionne l 

c o m m e c ' e s t g é n é r a l e m e n t le c a s en F r a n c e , on se se r t des fours 

à p y r i t e s d o n t o n u t i l i se 3 ou 4 des é t ages in fé r i eu r s , les a u t r e s 

s e r v a n t à c o m p l é t e r la c o m b u s t i o n du soufre s u b l i m é en y fai­

s a n t d e s r e n t r é e s d ' a i r add i t i onne l l e s . 

C e p e n d a n t d a n s c e r t a i n s c a s , p a r e x e m p l e l o r s q u ' u n e 

g r a n d e us ine à gaz p r o d u i t e l l e - m ê m e son ac ide su l fur ique p a r 

ses m a s s e s é p u i s é e s (1) il p e u t y avoir i n t é r ê t à in s t a l l e r des 

fours s p é c i a u x . L a F r z r o s t - G e s e l l s c h a f t p r é s e n t e p o u r ce t r a ­

vai l u n four à 3 é t a g e s d o n t le p r i n c i p e e s t le m ê m e que ce lu i 

de son t y p e K avec b r a s refroidis p a r l ' a i r , 

L e four Tiocholl déjà m e n t i o n n é p o u r les p y r i t e s convien­

d r a i t au s s i , d ' a p r è s son i n v e n t e u r , p o u r le t r a i t e m e n t des m a ­

t i è res d ' é p u r a t i o n . 

L a C h e m . I n d . A . - G . ( D . B . P . 333 .818 du 25 m a r s 1915) a 

fai t b r e v e t e r u n disposit i f de d i s t r i b u t i o n p o u r les m a s s e s d ' é p u ­

r a t i o n c o n s t i t u é p a r u n e t r é m i e avec u n a r b r e qu i p o r t e u n e 

série de p o i n t e s p o u r e m p ê c h e r la f o r m a t i o n de v o û t e s , pu i s des 

p a l e t t e s p o u r l ' e n t r a î n e m e n t . 

5° Procédés divers de production de l'acide sulfureux 

A u x p r o c é d é s déjà s igna lé s d a n s la p r e m i è r e p a r t i e de c e t t e 

é t u d e il c o n v i e n t d ' a j o u t e r ce lu i de F e l d (2) d i t a u x po ly th io -

n a t e s , p o u r l ' e x t r a c t i o n du soufre des gaz de gazogène e t de 

d i s t i l l a t ion . 

(1) Te l l e l ' u s i n e à g a z d e G e n n e v i l l i e r s . VOIT L'Industrie Chimique, ig-24, 
s e p t e m b r e , p . 428. 

(2) Chemlker Zeltung, 1M7, p. 657. 
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L e gaz e s t l avé avec u n e so lu t i on d ' hyposu l f i t e ; il se pro­
d u i t d e u x r é a c t i o n s : 

2 S a O s N a ! + 3 S O 2 = S ' O ' N a 2 + S 4 0 G N a 2 , 
4 S 2 0 3 N a 2 + 6 S O 2 = 3 S 3 0 6 N a 2 + S 'O 'N ' a 2 , 

qu i t o t a l i s ées d o n n e n t : 

6 S 2 0 3 N a 2 + 9 S O 2 = 4 S 3 0 ' N a 2 + S 4 0 6 N a 2 + S 5 O e N a ' . 

S o u s l ' a c t ion de l a v a p e u r d ' e a u ve r s 90°-100° les po ly th io -
n a t e s se d é c o m p o s e n t : 

S 3 0 6 N a 2 + S 4 0 6 N a 2 = 2 S O ' N a a + 2 S 0 s + 3 S 
e t 3 S ' O ' N a 2 + S 5 0 6 N a 2 = 4 S 0 4 N a 2 + 4 S O ' + 6 S 

D a n s le cas d u gaz d ' éc l a i r age o n lave a u t é t r a th iona t e , 
d ' a m m o n i u m S ' O ' A m ' . S H 2 e s t abso rbé ainsi q u e N H J e t on 
fo rme d u su l fa te d ' a m m o n i u m , de l ' hyposu l f i t e e t d u soufre 
l ib re . S ' O ' A m 1 e t S ' O ' A m 1 à l ' ébu l l i t i on d o n n e n t du su l f a t e , 
d e l ' ac ide su l fu reux e t d u souf re . 

Ce p r o c é d é a u r a i t é t é a p p l i q u é en g r a n d p a r la B . A . S . F . 
p e n d a n t la gue r r e (1) . 

(l) Moniteur Scientljique Quesneville, d é c e m b r e 1923. 
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Q U A T R I E M E P A R T I E 

Puri f icat ion d u gaz s u l f u r e u x 

L e s gaz. é m i s p a r les appa re i l s de p r o d u c t i o n do l ' a c ide sul­

fu reux v é h i c u l e n t u n e p ropo r t i on d ' i m p u r e t é s va r iab le avec leur 

o r ig ine . D a n s le c a s des fours à soufre , ce son t p r e s q u e exclusi­

v e m e n t de l ' a n h y d r i d e et de l ' a c ide su l fu r ique et d u soufra 

s u b l i m é . D a n s le cas des fours à p y r i t e , de l ' a n h y d r i d e et de 

l ' ac ide su l fu r ique , des a n h y d r i d e s s é l én i eux e t t e l l u r e u x , de 

l ' a c ide a r s én i eux , dos c o m p o s é s du ch lore e t du fluor à l ' é t a t de 

v a p e u r s e t des é l é m e n t s solides p r o v e n a n t des e n v o l e m e n t s e t d u 

d é c r é p i t e m e n t d u m i n e r a i , ou de la vo la t i l i s a t ion su iv ie r a p i d e ­

m e n t d ' u n e c o n d e n s a t i o n ; on a t r o u v é à ce t é t a t des oxydes de 

fer, de p l o m b , do cu iv re , de z inc , d ' a n t i m o i n e , de b i s m u t h , do 

t h a l l i u m . 

D ' a p r è s G ibbs (1) le gaz su l fu r eux des fours à p y r i t e s con­

t i e n t j u s q u e 5 g r a m m e s de pous s i è r e s p a r m 3 . 

R . M o r i t z (Zoo. cit.) d o n n e les chiffres s u i v a n t s qu i n e son t 

p a s à cons idé re r c o m m e c o m p a r a b l e s n i p réc i s , n ' a y a n t p a s é t é 

o b t e n u s p a r les m ê m e s e x p é r i m e n t a t e u r s , ni p a r les m ê m e s m é ­

t h o d e s . 

Poussières entraînées par tonne de pyrite grillée : 

F o u r s à roche 0,2 à 0,5 kgr . 

F o u r s à m e n u s à m a i n 1.0 à 4 .0 — 

F o u r s m é c a n i q u e s c o u r a n t s (py r i t e no rvé ­

g i enne , i t a l i enne et t u r q u e ) 4 .0 à 7.0 — 

P y r i t e d ' E s p a g n e n o n l avée en g r a in s n ' é c l a ­

t a n t p a s . .• 6.0 à 8.0 — 

P y r i t e d ' E s p a g n e n o n l avée é c l a t a n t f a c i l e m e n t 10.0 à 14.0 — 

F o u r s à une. sole 2 .5 à 4 .0 — 

F o u r s m é c a n i q u e s c o u r a n t s après f i l t ra t ion sur 

filtre h o r i z o n t a l à ca i l loux 0 ,8 h 1.5 — 

A p r è s filtration s u r filtre m é t a l l i q u e 1.0 à 2 .0 — 

I l f a u t c o m p t e r q u ' u n e t o n n e de p y r i t e à 45 % d e soufre 

u t i l i sab le d o n n e env i ron 4 .200 m 3 de gaz à 8 % de S O 2 à 20° C. 

De la sa l l e (2) d o n n e les chiffres s u i v a n t s s a n s i n d i q u e r à 

quel le py r i t e , n i à que ls fours ils se r a p p o r t e n t : 

T e n e u r s du gaz en S O 2 % 3.5 à 4.2 

P o u s s i è r e s , g r a m m e s pa r m* 1.147 à 3 .26 

(i) Jaurn. o / Soc. of Chem. Ind„ 1922, n" 12, p. 190 T 
(2; Chimie et Industrie, 1920, s e p t e m b r e , p. 314, 
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Composition des foutiièreg : 

S O ' F e 24 .5 % 

O x y d e de fer dosé , en F e O 2 5 . 1 — 

. S O ' P b 39.27 — 

A s 4 0 a 8 ,60 — 

Souf re so lub le d a n s le su l fure de c a r b o n e . , . . 0 .24 — 

M a t i è r e s inso lub les ( A 1 2 0 3 , S i O a , e tc . ) 2 .95 — 

D a n s t ro i s a u t r e s é c h a n t i l l o n s on a t r o u v é en m o y e n n e 45 ,0 

S O ' P b % . 

Voici u n e a u t r e a n a l y s e de pouss i è re s de fours à p y r i t e s 

p r é c i p i t é s é l e c t r i q u e m e n t , d ' a p r è s A. W . Fa i r l i e (1) . 

Soufre 4 .17 % 

F e r soluble 0 .85 — 

P l o m b 15.40 — 

Arsen ic 4 . 1 1 — 

Acidi té 5.98 — 

Différence à 100, p r i n c i p a l e m e n t d e l ' oxyde 

d e fer '. 69.49 — 

L e s gaz de fours à b l e n d e s c o n t i e n n e n t , s u i v a n t la n a t u r e 

des m i n e r a i s les m ê m e s i m p u r e t é s m a i s son t p a r t i c u l i è r e m e n t 

c h a r g é s d ' o x y d e s de z inc et de p l o m b ; les m é t a u x p réc i eux son t 

e n t r a î n é s d a n s u n e for te p r o p o r t i o n ; l ' é l é m e n t le p l u s g ê n a n t , 

avec c e r t a i n e s b l endes , e s t le fluor qui d o n n e du f luorure d e sil i­

c i u m , de l ' a c ide fluorhydrique, d e l ' ac ide hydrof luos i l ic ique d o n t 

l ' a c t i o n est n é f a s t e p o u r les m a t é r i a u x c é r a m i q u e s e m p l o y é s d a n s 

la c o n s t r u c t i o n d u glover . 

Voici d e u x a n a l y s e s de pouss i è re s d e fours à b l e n d e s : 

D ' a p r è s 

F o u r s à m a i n A. H c f f m a n (2) 

P l o m b 18 .95 % 

F e r t o t a l 4 .52 — 

Souf re t o t a l 11 .14 — 

Zinc 17.97 — 

A r g e n t 0.0342 

Z n O 6.54 % 

Z n S O 4 24 .59 — 

F e 2 O s 6.75 

F e S O * f>.80 — 

F e 2 ( S 0 4 ) 3 5.37 — 

T T O 0 .40 — 

S 0 4 P b 11 .61 — 

S 0 4 C u 12.84 — 

S O ' M g 7.18 — 

As 'O* 0 .25 — 

S i O 2 8.16 — 

li) Chem. and Met. Sng., î w i , T; 25, p . 864, 
(2) Metall. und En, 1M5, T. 12, p . 290. 
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L e s gaz des fours à ga l ène e n t r a î n e n t n a t u r e l l e m e n t des 

c o m p o s é s d u p l o m b e t d e s m é t a u x p r é c i e u x . 

L e s gaz de gypse ou de k i e se r i t e e n t r a î n e n t m é c a n i q u e m e n t 

des c o m p o s é s d u c a l c i u m e t d u m a g n é s i u m , d e s c e n d r e s , d a n s 

u n e m e s u r e qu i d é p e n d de l ' a m é n a g e m e n t des fours . 

L a q u a n t i t é des p o u s s i è r e s d a n s les gaz d e gr i l lage des fours 

m é c a n i q u e s n o n s p é c i a l e m e n t a m é n a g é s p o u r év i t e r l eu r en t ra î ­

n e m e n t , c o n s t i t u e u n i n c o n v é n i e n t sé r i eux p o u r la s u i t e de la 

f ab r i ca t ion . E n o u t r e d e la po l lu t ion de l ' a c ide p r o d u i t , el les 

o c c a s i o n n e n t r a p i d e m e n t l ' o b s t r u c t i o n des c a n a l i s a t i o n s en t ê t e 

du s y s t è m e e t d u Glover . 

L a s é p a r a t i o n de ces p o u s s i è r e s p r é s e n t e d e s difficultés 

t e c h n i q u e s q u e r ien n e p e u t m i e u x m e t t r e en év idence que le 

n o m b r e de p ropos i t i ons don t el le a fai t l ' ob je t . L ' é d i t i o n de 

L u n g e , de 1916, n ' y consac re p a s m o i n s de h u i t p a g e s ; n o u s 

p r e n o n s n o t r e exposé à c e t t e d a t e . 

N o u s d iv i se rons c e t t e q u a t r i è m e p a r t i e en t ro is c h a p i t r e s : 

I. — Epuration -physique; 

II . —- Epuration chimique; 

I I I . —- Concentration du gaz. 

I . — EPURATION PHYSIQUE 

D e u x so r t e s de m o y e n s o n t é t é u t i l i sés : m é c a n i q u e s e t élec­

t r o s t a t i q u e s . 

A) Dépoussiérage par des moyens mécaniques 

L e t r a i t e m e n t des gaz d e s t i n é s au p r o c é d é des c h a m b r e s de 

p l o m b p r é s e n t e bien p l u s de difficultés que d a n s le cas d u p ro ­

cédé de c o n t a c t ; il e s t n é c e s s a i r e , p o u r la b o n n e m a r c h e des 

r é a c t i o n s de fo rma t ion de S 0 4 H s , de conse rve r a u x gaz u n e 

t e m p é r a t u r e auss i é levée que poss ib le e t d ' é v i t e r l eur h y d r a t a ­

t ion a u delà d ' u n e t e n e u r r e l a t i v e m e n t r é d u i t e . 

On es t d o n c a s t r e i n t d ' o p é r e r la s é p a r a t i o n à des t e m p é r a ­

t u r e s c o m p r i s e s e n t r e 400° e t 600° e t on es t p r ivé de l 'efficacité 

des l a v a g e s . 

L a c o m p o s i t i o n des gaz i n t e r d i t l ' e m p l o i d ' a p p a r e i l s (filtres, 

cyc lones , e tc . ) é tab l i s e n m a t é r i a u x o rd ina i r e s ( tex t i les , tôle) qui 

s e r a i e n t r a p i d e m e n t dé t é r i o r é s . 
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L a théo r i e de la s é p a r a t i o n m é c a n i q u e des é l é m e n t s sol ides 

en s u s p e n s i o n d a n s les gaz a é t é b ien exposée p a r Gibbs (1) . 

E l l e e s t d ' a i l l eu r s la m ê m e q u e celle de la s é p a r a t i o n h y d r o m é ­

c a n i q u e des m i n e r a i s (2). 

T o u t e p a r t i c u l e en s u s p e n s i o n d a n s u n gaz e s t s o u m i s e à 

deux forces . E l l e t e n d à t o m b e r sous l ' in f luence de la p e s a n t e u r 

avec u n e force E : 4 

la p a r t i c u l e é t a n t cons idé rée c o m m e u n e s p h è r e d o n t r e s t le 

r a y o n e t g la d e n s i t é ; Q ' es t la d e n s i t é du gaz , g l ' a c c é l é r a t i o n 

due à l a p e s a n t e u r . • 

C e t t e force r e n c o n t r e u n e r é s i s t a n c e d u e à l a f r ic t ion vis­

q u e u s e d u gaz . L ' a m p l i t u d e d e c e t t e r é s i s t a n c e E e s t 6 JT r\ r v ; 

TI e s t la v i scos i t é d u gaz e t v la v i t e s se de la p a r t i c u l e . C e t t e 

r é s i s t a n c e e s t d u e à la p r e s s i o n exercée p a r les m o l é c u l e s d u gaz 

su r la su r face de la p a r t i c u l e . L o r s q u e la p a r t i c u l e s e d é p l a c e 

d a n s le gaz d a n s u n e d i r ec t i on q u e l c o n q u e , l a force d e c e t t e 

p re s s ion e s t p l u s p r o n o n c é e su r la p a r t i e a n t é r i e u r e q u e s u r la 

p a r t i e p o s t é r i e u r e e t cela p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la v i t e s se de la 

p a r t i c u l e . 

E n géné ra l , q u a n d les p a r t i c u l e s son t p l u s g r a n d e s q u e 

10- a à 10- s c m . ( s u i v a n t l eu r dens i t é ) F e s t p l u s g r a n d q u e B 

p o u r t o u t e s les v i t esses e t la p a r t i c u l e se dépose avec u n e v i tesse 

c r o i s s a n t e . D a n s le cas de p a r t i c u l e s p l u s p e t i t e s , la r é s i s t a n c e 

du gaz a u g m e n t e avec la v i t e s se de la p a r t i c u l e j u s q u ' à ce que 

B d e v i e n n e éga l à F . L a p a r t i c u l e c o n t i n u e a lors à t o m b e r à 

u n e v i t e s s e c o n s t a n t e : 

L e t a b l e a u c i -dessous d o n n e les va l eu r s de v p o u r des pa r t i ­

cu les s p h é r i q u e s a y a n t l ' u n i t é d e d e n s i t é e t t o m b a n t d a n s l ' a i r 

F = - = I R 3 ( „ Y ) G 

3 

2 R ' ( O - 0 ' ) G 

v = (a) 
9 r. 

t r a n q u i l l e : 
V i t e s s e de d é p ô t v 

D i a m è t r e d c m / s e c . m è t r e s h e u r e 

10- 2 c m 

10- 3 — 

10- 4 — 

10 5 — 

30 11000 

1 1 0.3 

0 .003 

0 .00003 

0 .11 

0 .0011 

(1) Jaurn. of Soc. of ChP/m. Ind., 1922, T . il, n" 12, p . 189. 
(2) V o i r P . P a s c a l , Cours de Métallurgie, 1920-1921. P r e m i e r f a s c i c u l e . 
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D ' a p r è s ceci il es t é v i d e n t que lorsque les gaz son t en m o u ­

v e m e n t on n e p e u t o b t e n i r de d é p ô t que si les p a r t i c u l e s m e s u ­

r e n t p lu s d e 10- s c m . d e d i a m è t r e . 

L o r s q u e les p a r t i c u l e s son t g r a n d e s c o m p a r a t i v e m e n t au 

libre p a r c o u r s m o y e n (X) des molécu le s d u gaz (dans l ' a i r , à la 

t e m p é r a t u r e e t à la p ress ion ord ina i re , X = 10- 5 c m . ) le b o m b a r ­

d e m e n t mo lécu la i r e se fai t assez r é g u l i è r e m e n t s u r t o u t e la sur­

face de la p a r t i c u l e e t la p ress ion e s t u n i f o r m e . D a n s le cas de 

p a r t i c u l e s p lu s p e t i t e s q u e X, les chocs des m o l é c u l e s s o n t pa r ­

f a i t e m e n t i r régul ie r s e t la p a r t i c u l e es t e n t r a î n é e selon le m o u ­

v e m e n t b r o w n i e n . 

D a n s ce c a s , la p e s a n t e u r exerce p e u d ' in f luence r e l a t ive ­

m e n t à cel le d e s chocs m o l é c u l a i r e s . E n o u t r e , les p e t i t e s pa r t i ­

cu les se d é p l a ç a n t d a n s le gaz sous l ' a c t i on d ' u n e force e x t e r n e , 

la p e s a n t e u r p a r e x e m p l e , t e n d e n t à se gl isser e n t r e l es molé ­

cu les d e ce gaz , la v a l e u r d s R es t c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e 

e t les p a r t i c u l e s se d é p l a c e n t à des v i t esses b e a u c o u p p l u s g ran­

des q u e cel le d o n n é e s p a r la fo rmule d e S t o k e s e x p r i m é e p a r 

l ' é q u a t i o n a. 

O n c o n s i d è r e : 1° c o m m e pouss i è re s les s y s t è m e s d o n t les 

p a r t i c u l e s o n t u n d i a m è t r e p lus g r a n d q u e Î O 3 c m . (10 E l l e s 

sa d é p o s e n t d a n s l ' a i r t r a n q u i l l e avec u n e v i t e s s e c r o i s s a n t e . 

2" C o m m e brouillards, les s y s t è m e s d o n t les p a r t i c u l e s m e ­

s u r e n t de 10- 3 à 10- 5 c m . ; elles se d é p o s e n t d a n s l ' a î r t r a n q u i l l e 

avec u n e v i t e s se c o n s t a n t e qui d é p e n d d e l e u r s d i m e n s i o n s e t 

s u i v a n t la fo rmule de S t o k e s . 

3° C o m m e fumées, les s y s t è m e s d o n t les p a r t i c u l e s m e s u ­

r e n t de 1 0 s à 10- 7 c m . L e s pa r t i cu l e s se d é p l a c e n t s u i v a n t le 

m o u v e m e n t b r o w n i e n . E l l e s ne d é p o s e n t p a s d u t o u t d a n s l ' a i r 

t r a n q u i l l e . 

On n ' a p a s p u b l i é de m e s u r e s d e s d i m e n s i o n s des p a r t i c u l e s 

f o r m a n t les p o u s s i è r e s d u gaz des fours à p y r i t e s m é c a n i q u e s , 

m a i s d ' a p r è s ce q u e l ' o n sa i t d e l eu rs p r o p r i é t é s , on p e u t d i r e 

s a n s c r a i n t e de se t r o m p e r q u ' u n e q u a n t i t é i m p o r t a n t e d e c e s 

p a r t i c u l e s s o n t à la l i m i t e in fé r ieure d u p r e m i e r s y s t è m e , c ' e s t -

à-d i re à 10- ' c m . O n c o m p r e n d d o n c q u e la v i t e s se d e s gaz d a n s 

les fours , l e u r s c a r n e a u x e t les e spaces des c h a m b r e s à p o u s ­

s iè res d e v r a i t ê t r e r é d u i t e à u n e v a l e u r t r è s faible e t i n a c c e p ­

t a b l e , p o u r q u e l e u r d é p ô t c o m p l e t pu i s se s 'y effectuer . D e p l u s , 

d a n s les gaz c h a u d s l ' a c t i o n de la p e s a n t e u r e s t p lu s ou m o i n s 

a n n i h i l é e p a r la force a scens ionne l l e des g a z ; le prof. G r o u m e -

G r i m a ï l h o a m o n t r é q u ' u n c o u r a n t d e gaz c h a u d s t e n d à ven i r 

s'appliquer sur le plafond du canal dans lequel 11 circule, Dana 
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les é tudes fai tes sur le dépouss ié rage é lec t r ique (1) on a cons­

t a t é q u e les gaz c h a r g é s d e pouss iè res é t a i en t loin d e su ivre 

une t ra jec toi re à p e u p r è s rec t i l igne . I l s emble , au con t r a i r e , 

que leur é c o u l e m e n t é c h a p p e à t o u t e loi s i m p l e . 

On s ' exp l ique p a r t o u t e s ces r a i sons l ' é c h e c c o m p l e t des 

c h a m b r e s à pouss i è re s d u g e n r e décr i t ici (2) p r é c é d e m m e n t e t 

basées e x c l u s i v e m e n t s u r le r a l e n t i s s e m e n t de la v i tesse des gaz , 

l ' a l l o n g e m e n t de leur t r a j e t e t la d i m i n u t i o n d u p a r c o u r s d e 

c h u t e à effectuer pa r les pous s i è r e s . 

I l f au t donc avoir r e cou r s à d ' a u t r e s m o y e n s . 

L ' a p p l i c a t i o n de la force cent r i fuge e s t difficile à r é a l i s e r ; 

on n e p o u r r a i t avoir r e c o u r s , c o m m e déjà d i t , q u ' à d e s a p p a r e i l s 

en m a t é r i a u x i n a t t a q u a b l e s (fonte p r o t é g é e c o n t r e t o u t refroi­

d i s s e m e n t ou m a t é r i a u x r é f r a c t a i r e s ) . C e t t e diff icul té d e réa l i ­

sa t ion e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e p o u r t i r e r u n p a r t i conve ­

n a b l e de la force cen t r i fuge il f aud ra i t u n cy l indre rotat i f , la 

v i tesse o b t e n u e en l a n ç a n t les gaz t a n g e n t i e l l e m e n t d a n s u n 

cyc lone é t a n t d a n s ce cas insuf f i san te . 

L e dépouss i é r age m é c a n i q u e n e p e u t donc ê t r e o b t e n u q u ' e n 

p r o v o q u a n t d e s chocs m u l t i p l e s d u gaz c o n t r e d e s obs t ac l e s . 

P o u r q u o i u n e pa r t i cu l e en s u s p e n s i o n t end -e l l e à se d é p o s e r 

sur la sur face d ' u n solide avec l eque l elle e n t r e en c o n t a c t ? D a n s 

b e a u c o u p de c a s il es t p r o b a b l e que cela e s t d û a u r a l e n t i s s e m e n t 

de la m a r c h e du gaz p o u s s i é r e u x en c o n t a c t avec le sol ide , l es 

p a r t i c u l e s é t a n t a r r ê t é e s e t r e t e n u e s p a r la s u r f a c e r u g u e u s e . I l 

e s t poss ib le é g a l e m e n t e t j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , que les forces 

de g r a v i t a t i o n a g i s s a n t d a n s ces cond i t i ons t e n d a n t à a t t i r e r l es 

p a r t i c u l e s ve r s la su r face . L o r s q u e les i r r é g u l a r i t é s loca les d e 

cel les-ci s o n t te l les qu ' i l s 'y c r é e d e s c o u r a n t s locaux e t t ou rb i l -

l o n n a i r e s , c e s c o u r a n t s t e n d r o n t à dépose r l e u r s pous s i è r e s e o u s 

l ' a c t i o n de la force c e n t r i f u g e . 

D a n s le cas d e c e r t a i n e s su r faces , la f r ic t ion d ' u n gaz pas ­

s a n t a u - d e s s u s d ' e l l e s suffi t à d é v e l o p p e r u n e c h a r g e é lec t ro­

s t a t i q u e . L a n a t u r e e t l ' i n t e n s i t é de c e t t e c h a r g e d é p e n d e n t de 

la n a t u r e de la sur face e t d u gaz . D ' a p r è s W . P . L a m e r e a u x (3) 

q u a n d d e s p o u s s i è r e s s o n t soufflées d a n s u n c o u r a n t d ' a i r , e l l e s 

r e ç o i v e n t d e s c h a r g e s é l e c t r i q u e s : les é l é m e n t s n o n m é t a l l i q u e s 

d o n n e n t des n u a g e s c h a r g é s p o s i t i v e m e n t ; les é l é m e n t s m é t a l ­

l iques n é g a t i v e m e n t . I l en e s t de m ê m e d e s oxydes b a s i q u e s 

t a n d i s q u e les a u t r e s s o n t c h a r g é s p o s i t i v e m e n t . 

(1) Génie Civil 1931, t. 79, p. 1M. 
(2) L'industrie Chimique 1922, n" 97, p. 481, 
(3) End. Afin, /OUrn., 1922, H" B, p, 19«. 
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L 'e f f i cac i t é du d é p ô t su r les su r faces , cons idé rée c o m m e 

é t a n t le r é s u l t a t d u h e u r t d u gaz p o u s s i é r e u x , d é p e n d n a t u r e l l e ­

m e n t de la v i t e s se , de la d i rec t ion d u c o u r a n t d u gaz e t de la 

fo rme de la su r f ace . 

I l n o u s r e s t e à voir c o m m e n t la t e c h n i q u e a réa l i sé i ndus ­

t r i e l l e m e n t la c a p t a t i o n d e s pous s i è r e s s u i v a n t ces p r inc ipes et 

e n s u i t e l eu r e x t r a c t i o n . Tl n e suffit p a s , en effet, de p rovoquer 

l ' a r r ê t des pous s i è r e s su r u n obs tac le q u e l c o n q u e , il f a u t encore 

les e n l e v e r , a u m o i n s p é r i o d i q u e m e n t , s a n s les r e m e t t r e en sus ­

pens ion , t o u t au m o i n s , p a s d a n s u n e m e s u r e qui d é t r u i s e le 

t r ava i l e f fec tué . 

F r e u d e n b e r g (1) s u s p e n d u n g r a n d n o m b r e d e tô les p a r a l ­

l è l e m e n t au c o u r a n t de gaz ; la m a t i è r e en s u s p e n s i o n se dépose , 

a t t e i n t u n e é p a i s s e u r de 32 ,5 m m . e t t o m b e e n s u i t e . L a quan ­

t i t é de p o u s s i è r e s d é p o s é e es t p r o p o r t i o n n e l l e à la su r face des 

p l a q u e s . 

E o e s n i g (2) o b t i e n t u n r é s u l t a t a n a l o g u e en u t i l i s a n t des fils 

de fer n ° 1 é c a r t é s d e 26 m m . 

O n n e c o n n a î t p a s d ' a p p l i c a t i o n d e ces s y s t è m e s au t r a i t e ­

m e n t des gaz d e fours à p y r i t e s ; on p e u t p r é v o i r q u ' é t a n t d o n n é 

la n a t u r e d e s p o u s s i è r e s e n q u e s t i o n , il f a u d r a i t d e s su r faces de 

p l a q u e s ou u n n o m b r e de fils c o n s i d é r a b l e s ; la c h u t e a u t o m a ­

t i q u e d e s d é p ô t s p a r a î t p r o b l é m a t i q u e . On se ra i t obl igé p o u r 

avoir u n e eff icaci té suf f i sante r e s s e r r e r les tô les ou les fils b e a u ­

c o u p p l u s qu ' i l n ' e s t i n d i q u é e t a lors on r i s q u e r a i t d ' a b o u t i r 

f r é q u e m m e n t , s a n s c h u t e p r o v o q u é e , à l ' o b s t r u c t i o n p l u s ou 

m o i n s c o m p l è t e de l ' a p p a r e i l . 

F r a s c h d i spose des b a n d e s de tô les en r a n g é e s p e r p e n d i c u 

la i res à la d i r ec t ion du c o u r a n t des gaz , les e s p a c e s d ' u n e r a n g é e 

c o r r e s p o n d a n t a u x p l e in s de la r a n g é e s u i v a n t e ; a u c u n dispo-

sitif de s e c o u e m e n t ou co l lec te n ' e s t i n d i q u é ; voir auss i D.R.P 

326 .483 . 

L ù t j e n s (D.R.P. 255 .535) d i spose v e r t i c a l e m e n t , s u r le pa r ­

cour s du gaz , u n g r a n d n o m b r e de t u b e s pe r fo rés o u v e r t s aux 

d e u x e x t r é m i t é s . 

L e s filtres à ca i l loux de la M e t a l l b a n k & M e t a l l u r g i s c h e G., 

G i l and (D.R.P. 238 .237) , B a r t h (D.R.P. 292.780) o n t à peu p r è s 

la d i spos i t ion des a n c i e n s fours à roches avec ou s a n s gr i l ls 

h o r i z o n t a l e à b a r r e a u x m o b i l e s . I l s on t l ' i n c o n v é n i e n t d'offrir 

(1) Trans. Amer. Inst. Min. Kng., 1883, T. II , 379 ;~Eng.'and Min. Journ., 
1882, T. 3 4 , p . 379 ; G i b b s , loc: cit. 

(2) V. S. P., 432.440 (1890) ; Min. lnd., 1906, T. 15, p . 536 ; 1908, T. 17, p . 323, 
G i b b s , loc. cit. 
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peu d ' e s p a c e s l ibres p o u r e m m a g a s i n e r les pouss i è re s ; l eu r 

r é s i s t a n c e s e r a i t d e 8 c m . d ' e a u . I l s i m p o s e n t l ' e m p l o i d ' u n 

v e n t i l a t e u r en fonte p lacé a v a n t le glover p o u r la p ropu l s ion des 

gaz c h a u d s . 

D o n a l s o n (I) s ignale l ' e ssa i de f i l t rat ion de gaz de fours à 

py r i t e s He r r e sho f d a n s des co lonnes ga rn ie s d e c o k e ; celui-ci 

é t a i t r e m p l a c é d ' u n e façon i n t e r m i t t e n t e ou c o n t i n u e ; on n ' a p a s 

d ' i nd ica t ion sur la r éa l i sa t ion indus t r i e l l e . 

L a D o r t m u n d e r Y u l k a n A . - G . a p roposé u n é p u r a t e u r avec 

m a s s e f i l t rante en m o u v e m e n t fa i san t u n cycle en sens inve r se 

d u . c o u r a n t g a z e u x . L e m é d i u m repose s u r u n e grille mobi le qui 

le s é p a r e p é r i o d i q u e m e n t p o u r l ' e n v o y e r d a n s u n e c a v e d e n e t ­

toyage d ' o ù il r e t o u r n e e n s u i t e d a n 3 le s é p a r a t e u r . A u c u n e p ré ­

cision n ' e s t d o n n é e s u r la n a t u r e de la m a s s e filtrante ni s u r la 

façon d o n t s 'opère son n e t t o y a g e . (D.R.P. 342.402 d u 2 m a r s 

1920) . 

H a p p e l déc r i t u n e c h a m b r e où son t d isposés des g roupes 

de t u b e s v e r t i c a u x per forés de p e t i t e s o u v e r t u r e s a y a n t les faces 

l a t é ra les pa ra l l è l e s e t d o n t les e x t r é m i t é s son t d o u b l e m e n t incl i­

n é e s . D a n s c h a q u e r a n g é e les g roupes de t u b e s s o n t d é p l a c é s 

pa r r a p p o r t a u x g r o u p e s vo is ins . L e gaz h e u r t e les o u v e r t u r e s 

des t u b e s e t e s t dév ié d a n s sa d i r ec t i on ; les pouss i è re s t o m b e n t 

d a n s les t u b e s e t s ' y d é p o s e n t . (D.R.P. 317 .083 d u 13 ju i l l e t 

1918.) 

L e s E t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n on t fait b r e v e t e r u n e c h a m ­

bre d a n s l aque l le s o n t d i sposés , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au c o u r a n t 

g a z e u x , des r i d e a u x de c h a î n e s . P o u r pouvo i r les n e t t o y e r , t o u t e s 

les c h a î n e s d ' u n r i d e a u s o n t re l iées p a r u n t i ge p o r t a n t u n cro­

c h e t qui p a s s e , s a n s e n sor t i r , d a n s u n e p e t i t e o u v e r t u r e t r a v e r ­

s a n t la m a ç o n n e r i e e t n o r m a l e m e n t f e r m é e ; p é r i o d i q u e m e n t le 

c r o c h e t e s t saisi de l ' e x t é r i e u r p a r u n e po ignée p o u r p rocéde r 

au s e c o u a g e des c h a î n e s e t fa i re t o m b e r les p o u s s i è r e s qu i s 'y 

s o n t a r r ê t é e s . L e fond de la c h a m b r e e s t é q u i p é d ' u n e vis s a n s 

fin p o u r l ' é v a c u a t i o n d e s p o u s s i è r e s qui s 'y a c c u m u l e n t . (B.F. 

5 1 8 . 5 3 3 d u 1 e r j u i l l e t 1920.) 

I l es t c u r i e u x de r a p p r o c h e r d e ce b r e v e t le B. F. 566 .283 

d u 16 m a i 1923 p o u r u n p e r f e c t i o n n e m e n t a u x a p p a r e i l s de 

d é p o u s s i é r a g e d e gaz d e m a n d é p a r J . - G . S c h u l t z e t H . - S . M . 

L o r i o t e t qu i se d i t c a r a c t é r i s é p a r u n c h a m b r e t r a v e r s é e p a r le 

gaz e t r e n f e r m a n t u n e c h a î n e r a s s e m b l é e e n p a q u e t d e f açon à 

(1) Chem. Eng. Mtnlng Rei., 19-24. p . 261. 
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ê t r e t r a v e r s é e p a r le gaz d o n t les pous s i è r e s se d é p o s e n t sur l es 

m a i l l o n s d e c e t t e c h a î n e . 

D é c r i v a n t les app l i c a t i ons des a n n e a u x E a s c h i g d a n s l 'in* 

d u s t r i e des ac ides , H u g o S c h e l l h a u s s (1) i nd ique que p o u r év i t e r 

l ' o b s t r u c t i o n du Glover , qu ' i l consei l le de ga rn i r d e ce m a t é r i e l , 

on opè re a v a n t c e t t e t ou r u n e f i l t ra t ion d u gaz s u r d e s a n n e a u x 

de 1 5 x 1 5 m m . en tôle no i re d e 0 .5 m m . d ' é p a i s s e u r . L e filtre 

e s t c o n s t i t u é e p a r u n e cuve en m a ç o n n e r i e d e sec t ion l x l m . 

d a n s l aque l l e on a ve r sé u n e c o u c h e de 1 m . d ' a n n e a u x ; le gaz 

y p a s s e avec u n e v i t e s se de 1 m . p a r s e c o n d e . L e s a n n e a u x 

son t m a i n t e n u s en p l ace p a r deux p a n n e a u x pa ra l l è l e s e n gril­

lage m é t a l l i q u e . L a c u v e p o r t e en h a u t e t en b a s des o u v e r t u r e s 

p o u r l e r e m p l i s s a g e e t la v i d a n g e des a n n e a u x . D è s q u e le col­

m a t a g e du filtre d o n n e u n e p e r t e de c h a r g e t rop for te , il es t m i s 

h o r s c i r cu i t . O n é v a c u e les a n n e a u x e t les d é b a r r a s s e des p o u s ­

s iè res p a r pe l l c t ago ou au m o y e n d ' u n t a m i s t r o m m e l . Us p e u ­

v e n t aus s i t ô t r e n t r e r e n serv ice . I l suffit d ' avo i r d e u x filtres 

qu i s o n t a l t e r n a t i v e m e n t m i s en c i r c u i t . 

D ' a p r è s u n e c o m m u n i c a t i o n de B . M e l d a u (2) on a e m p l o y é 

en A l l e m a g n e p e n d a n t la g u e r r e , p o u r d ive r s b u t s d e d é p o u s ­

s ié rage d e s ce l lu les « V i s z i n » g a r n i e s de p e t i t s a n n e a u x e t qui 

s o n t s o m m e t o u t e i d e n t i q u e s au filtre d é c r i t c i - d e s s u s . 1 

L a Te l l u s A . - G . fu r B e r g b a u u . H ù t t e n n d u s t r i e r e v e n d i q u e 

la pur i f ica t ion des gaz a u m o y e n de s u b s t a n c e s g r a n u l e u s e s 

d i sposées e n t r e d e u x paro is e x t é r i e u r s en q u i n c o n c e s ; p ro ­

c é d é c a r a c t é r i s é p a r c e que les s u p p o r t s e n f o r m e de j a lous ies 

s o n t d i sposées à l ' i n t é r i e u r m ê m e de la c o u c h e filtrante. P o u r 

a s s u r e r l ' é c o u l e m e n t l ibre de la c o u c h e filtrante, les l a m e s s o n t 

d i sposées à l ' i n t é r i e u r de c e t t e c o u c h e p o u r fo rmer des p l a n s 

v e r t i c a u x , c h a c u n d ' e u x é t a n t d a n s u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e au 

p r é c é d e n t . L a s u b s t a n c e filtrante c i r cu le d a n s le sens ve r t i ca l 

t a n d i s que les gaz s u i v e n t u n e d i r ec t ion h o r i z o n t a l e . 

M . K a l t e n b a c h (3) signale, l ' e m p l o i en A l l e m a g n e de c h a m ­

b re s à pous s i è r e s s y s t è m e K a l i n o w s k i qu i cons i s t e à s u s p e n d r e 

d a n s u n e c h a m b r e vide qui se t e r m i n e d a n s le b a s e n fo rme d e 

t r é m i e des r a n g é e s success ives de v i eux câb les d e m i n e s effilo­

c h é s . I l suffit de f r apper de t e m p s en t e m p s , les fers d e suspen ­

sion de c e s câb l e s p o u r faire t o m b e r les pous s i è r e s . d a n s la 

t r é m i e infér ieure ; ces c h a m b r e s r é s i s t e r a i e n t de q u e l q u e s m m . 

d ' e a u . 

(1) Chem. Ztg, 1920, n" 18, p. 122. 
M Zeits. 1 . angew. Chemle, 1922, n ' 16, p. 460. 
(3) Chimie et Industrie, 1923, m a r s . p. 419. 
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D a n s la c h a m b r e d e d é p o u s s i é r a g e à su r f aces i n t e r m é ­

dia i res de K. W i e s t , ces su r faces s o n t inc l inées s u i v a n t l ' ang le 

d ' é b o u l e m e n t d e s pouss i è re s e t se t e r m i n e n t d a n s u n e fosse 

para l l è le à la d i rec t ion du c o u r a n t g a z e u x , fosse qui n ' e s t en 

r e l a t i on avec l ' e s p a c e t r a v e r s é p a r les gaz q u e p a r u n e p e t i t e 

fen te e t qu i c o m m u n i q u e p a r d e s s o u s avec u n co l l ec t eu r clos. 

{D.R.P. 341 .456 du 15 ju in 1920.) 

F i g . 25. — AppaTei l A. Gra l . 

L ' a p p a r e i l de dépouss i é r age des gaz de A. Graf es t cons ­

t i t u é p a r des c a n a u x c i n t r é s p o r t a n t des o u v e r t u r e s t a n g e n -

t ie l les p a r l e sque l l e s la pouss i è re s ' é v a c u e , c o m m e l ' i nd ique la 

figure 2 5 . [D.R.P. 352 .123 du 2 avr i l 1920.) 

L e p rocédé de dépouss i é r age de K . K r o w a t s c h e k e s t u n 

disposit if d a n s leque l des r a n g é e s de p l a q u e s p l acée s les u n e s 

de r r i è re les a u t r e s e t f o r m a n t d e s ang les , son t d i sposés d a n s u n e 

c h a m b r e é v a s é e . Au s o m m e t des ang le s se t r o u v e n t d e s r igoles 

d i sposées de te l le façon q u e cel les qu i s o n t s i t u é e s d a n s c h a q u e 

por t ion du c o u r a n t g a z e u x se r e c o u v r e n t c o m p l è t e m e n t e t q u e 

les gaz so i en t obl igés de p a s s e r a u - d e s s u s de ces r igo les . [D.R.P 

358.014 du 1 e r j anv ie r 1921.) 

R . M o r i t z [loc. cit.) p r écon i se des filtres à tô les per forées , 

à pe r fo r a t i ons m é c a n i q u e s pa r f a i t e s . U n fil tre p o u r u n four se 

c o m p o s e d ' u n e sur face de filtration de 4 à 5 m 2 c o n s t i t u é e p a r 

10 tô les de 2 m m . a s s e m b l é e s d a n s u n c a d r e e t pe r forées d e 

t r o u s qu i d a n s les p r e m i è r e s tô les o n t 8 m m . e n v i r o n e t s o n t 

e s p a c é s de 20 m m . L e s tô les son t d i sposées de façon q u e l ' a x e 

d e s t r o u s de l ' u n e c o r r e s p o n d e à l ' a x e d e s p a r t i e s p l e ines de la 

s u i v a n t e . L e s p e r f o r a t i o n s des d e r n i è r e s tô les s o n t p l u s p e t i t e s , 

p a r e x e m p l e , 4 m i n . , é c a r t é e s de 10 mm. O n o b t i e n d r a i t aveq 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 68 -

10 tô l e s , en m o y e n n e 80 à 90 % de s é p a r a t i o n des pouss iè res 

avec u n e p e r t e d e c h a r g e de 2 m m . 

U n disposit i f b a t t e u r p e r m e t l ' e n l è v e m e n t des pouss iè res 

a d h é r e n t e s aux t ô l e s ; le b a t t e u r p e u t ê t r e m u m é c a n i q u e m e n t 

e t t r ava i l l e r u n e fois p a r jour p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s . On 

p e u t d i sposer les tô les en deux g r o u p e s se s u i v a n t e t ne b a t t r e 

q u ' u n d e s g r o u p e s à la fois pour év i t e r u n t rop for t e n l è v e m e n t 

de p o u s s i è r e s p e n d a n t la pér iode du b a t t a g e . 

L a fig. 13 a déjà d o n n é u n e v u e de c e t t e c h a m b r e à p o u s ­

s iè res d i sposée de r r i è re le four à soles i n d é p e n d a n t e s . L a fig. 26 

en d o n n e u n e a u t r e v u e en coupe e t de face . 

6 . B . C r a m p (1) a eu l ' idée or ig ina le d ' u t i l i s e r la pous s i è r e 

e l l e - m ê m e à la filtration des gaz . L ' a p p a r e i l c o m p r e n d deux 

gri l les ve r t i ca l e s p l acée s l ' u n e à cô té de l ' a u t r e e t c o m p o r t a n t 

des b a r r e a u x i n c l i n é s : t o u t l ' i n t e rva l l e e n t r e les gril les e t les 

b a r r e a u x é t a n t r e m p l i de pouss i è re s , le gaz e s t obligé de p a s s e r 

à t r a v e r s la pouss iè re a ins i a c c u m u l é e . E n p a s s a n t il a b a n d o n n e 

ses pous s i è r e s sur le t a s filtrant; ce t a s finit p a r a t t e i n d r e l ' ang l e 

d ' é b o u l e m e n t e t les d é p ô t s g l i s sen t e t t o m b e n t au fond de l ' ap ­

pa re i l . C o m m e l ' i nd ique la fig. 27, l ' a p p a r e i l d ' e s sa i , qui a servi 

à l ' é t u d e d'il d é p o u s s i é r a g e des gaz de h a u t f o u r n e a u , es t fo rmé 

t (1) Chem. and Met. Eng., 10 m a r s 1924, et- ¡ron Age, 1923, T. 112, n° 17, 

F i g . 26. — C h a m b r e à, p o u s s i è r e K. Mor i tz . 

p . 1111. 
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de deux demi boîtes de forme p y r a m i d a l e bou lonnées e n s e m b l e 

p a r leurs b a s e s ; les s o m m e t s s e r v e n t à l ' en t r ée e t à la sortie des 

gaz . A l ' e x t r é m i t é infér ieure se t r o u v e n t des t r émie s d e s t i n é e s 

à recevoir l ' excès d e pouss iè res . A u x essais on a c o n s t a t é que 

les pouss iè res les p l u s fines d u gaz de h a u t fourneau s o n t encore 

p e r m é a b l e s aux gaz . Ce t t e pouss iè re la issa i t p a s s e r 420 l i t res 

de g a z à l a m i n u t e pc-ur u n e su r f ace u t i l i s ab l e d e 450 c m " e t 

u n e p e r t e d e c h a r g e d e 250 m m . d ' e a u . On p e u t a u g m e n t e r la 

p r e s s i o n j u s q u e 500 m m . s a n s i n c o n v é n i e n t . On n'a p a s e n c o r e 

p u b l i é d e r e l a t i o n d ' e s s a i s de ce s y s t è m e de d é p o u s s i é r a g e p o u r 

les f o u r s m é c a n i q u e s . 

B ) Dépoussiérage éleotrlque 

T r o i s a c t i o n s d i f f é ren tes p e u v e n t e n t r e r e n j e u p o u r la p r é ­

c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e d e s p o u s s i è r e s p a r l ' é l e c t r i c i t é : 

I o L ' a t t r a c t i o n é l e c t r o s t a t i q u e d ' u n e p a r t i c u l e n o n c h a r g é e 

m a i s i n f luencée d a n s u n c h a m p é l e c t r i q u e , c o m p a r a b l e à l ' a t t r a c -

F I J . 27. — Appareil G. B. Cramp 

6 
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t ion m a g n é t i q u e d ' u n e p ièce de fer n o n m a g n é t i q u e p lacée d a n s 

la rég ion des l ignes de forces d ' u n pô le d ' a i m a n t . 

2° L ' a t t r a c t i o n e n t r e u n e p a r t i c u l e c h a r g é e é l e c t r i q u e m e n t 

e t u n e é l ec t rode , c o m p a r a b l e à l ' a t t r a c t i o n m a g n é t i q u e e n t r e le 

pôle + d ' u n a i m a n t e t le pôle — d ' u n a u t r e a i m a n t . 

3° L e v e n t é l e c t r i que qui p r e n d n a i s s a n c e p a r le p a s s a g e de 

l ' é l ec t r i c i t é à h a u t e t e n s i o n d a n s des p o i n t e s ou des a r ê t e s e t qui 

e n t r a î n e a insi les p a r t i c u l e s c o n t e n u e s d a n s le gaz . 

Seu les les ac t i ons 2 e t 3 son t u t i l i sées e t en fai t , s u r t o u t la 

seconde , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de l ' i on i sa t ion d u gaz p a r u n c h a m p 

é l e c t r i q u e ; les ions se d é c h a r g e n t sur les p a r t i c u l e s e n s u s p e n ­

s ion d a n s le g a z ; cel les-ci , qu i se m e u v e n t d a n s le c o u r a n t 

g a z e u x s u i v a n t les lois q u e n o u s avons i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t , 

s o n t a lors a t t i r é e s pa r u n e é lec t rode de s igne c o n t r a i r e su r 

l aque l le elles se d é p o s e n t . On fait en s o m m e in t e rven i r u n e 

force e x t é r i e u r e suscep t ib l e d ' in f luence r e f f icacement le dép lace­

m e n t des p a r t i c u l e s ce q u e ne p e u t faire la force n a t u r e l l e de la 

p e s a n t e u r p o u r les r a i sons que n o u s avons exposées . 

L e p r i n c i p e de ce p r o c é d é e s t c o n n u d e p u i s l o n g t e m p s , 

(Hoh l f e ld 1824) m a i s ce n ' e s t q u ' e n 1905 que Co t t r e l l , chef du 

se rv ice m é t a l l u r g i q u e du b u r e a u des M i n e s des E t a t s - U n i s e n 

c o m m e n ç a l ' i n d u s t r i a l i s a t i o n . 

L a p r e m i è r e a p p l i c a t i o n en E u r o p e a u x gaz des fours à 

p y r i t e s a u r a i t - é t é fa i te en 1911 d a n s u n e u s i n e a l l e m a n d e e t les 

p e r f e c t i o n n e m e n t s qu i y o n t é t é a p p o r t é s e n A l l e m a g n e p a r 

E r w i n Moe l l e r le font dés igne r o u t r e - R h i n sous le n o m d e p ro ­

cédé Cot t re l l -Moel le r . U n e l i t t é r a t u r e t r è s a b o n d a n t e a p a r u 

depu i s 1911. sur les p r o c é d é s de p r é c i p i t a t i o n é l ec t r i que des p o u s ­

s ières c a r ils o n t t r o u v é d e s app l i c a t i ons d a n s u n g r a n d n o m b r e 

d ' i n d u s t r i e s e t d e t r è s n o m b r e u x b r e v e t s r e v e n d i q u e n t des per ­

f e c t i o n n e m e n t s . 

E n F r a n c e ces p r o c é d é s son t exp lo i t é s p r i n c i p a l e m e n t p a r 

À . L . S t invi l le e t p a r la Soc ié t é de pur i f ica t ion indus t r i e l l e des 

ga'z qui a, ap rès la g u e r r e , i ndus t r i a l i s é les é t u d e s fa i tes au ser­

vice des p o u d r e s à A n g o u l ê m e (1). 

E n A l l e m a g n e le p r o c é d é Co t t r e l l -Moe l l e r e s t explo i té p a r 

la M e t a l l b a n k u n d M e t a l l u r g i s c h e Gese l l schaf t qui en a la 

l icence exclus ive p o u r le c o n t i n e n t ; il e s t c o n c u r r e n c é p a r 

l 'é lectro-f i l t re S i e m e n s - S c h u c k e r t e t le p r o c é d é Oski . L a p re -

(1) D e l a s a l l e , Chimie et Industrie, 1920. s e p t e m b r e , p. 291. Mémorial des 
poudres, 1923, p. 201, 214 et 241. 
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m i è r e de ces firmes a i n t e n t é aux a u t r e s des p r o c è s en c o n t r e ­

façon qui s o n t loin, d ' ê t r e l iqu idés (1). 

N o u s expose rons b r i è v e m e n t la théor i e d e la p r éc ip i t a t i on 

é lec t r ique (2) p o u r décr i re e n s u i t e l ' appa re i l l age . - - ; 

N o u s avons vu p r é c é d e m m e n t que , p o u r les v i t esses des gaz 

d a n s les c a r n e a u x de fours à py r i t e s , e n r a i son de la t é n u i t é d e s 

pa r t i cu l e s .en su spens ion , la va l eu r d e F , force d e la p e s a n t e u r , 

pa r r a p p o r t à E , r é s i s t ance d u e à la fr ict ion v i squeuse d u gaz , 

e s t te l le q u ' e l l e n ' i n t e r v i e n t p l u s p r a t i q u e m e n t p o u r e n p rovo­

que r le d é p ô t . M a i s si l ' on d o n n e à u n e p a r t i c u l e u n e c h a r g e 

é l ec t r i que d é t e r m i n é e Q et q u ' o n la cons idère p l acée d a n s u n 

c h a m p é l ec t r i que de va leu r H , elle e s t a lors s o u m i s e à u n e 

force F ' pa ra l l è le aux l ignes de fo rces ; F ' = Q H . S o u s l ' in f luence 

de c e t t e force la pa r t i cu l e se d é p l a c e e t p r e n d u n e v i tesse l i m i t é e 

encore pa r la r é s i s t a n c e due à la fr ict ion v i s q u e u s e d u gaz e t q u e 

n o u s avons vue égale à 6 nr\rv. L a p e s a n t e u r p o u v a n t ê t r e 

négl igée , on a à c h a q u e i n s t a n t F ' = R et C é t a n t la c o n s t a n t e 

d é p e n d a n t d u r a y o n de la pa r t i cu l e e t d e la v iscos i té r\, on p e u t 

Q H 
écr i re v = . . • • . . 

C 
V é t a n t la v i tesse du gaz t e n a n t en s u s p e n s i o n la p a r t i c u l e 

e t d o n t le m o u v e m e n t es t p e r p e n d i c u l a i r e a u c h a m p é l ec t r i que , 

c e t t e p a r t i c u l e p r e n d r a u n e d i r ec t ion d é t e r m i n é e p a r la c o m p o ­

s i t ion des d e u x v i t esses p e r p e n d i c u l a i r e s v e t V e t se d é p l a c e r a 

o b l i q u e m e n t p a r r a p p o r t a u c h a m p . 

L a r é s u l t a n t e do i t ê t r e te l le q u e le t e m p s m i s p a r la mo lé ­

cu le à p a r c o u r i r l ' e space e n t r e les d e u x é l ec t rodes soi t au p l u s 

égal à celui e m p l o y é p a r la p a r t i c u l e à p a r c o u r i r la l o n g u e u r cor­

r e s p o n d a n t à l ' é l ec t rode d e d é c h a r g e . 

O n a d ' a i l l e u r s r e c o n n u q u e les gaz c h a r g é s de p o u s s i è r e s 

s o n t loin de su iv re u n e t r a j ec to i r e à p e u p r è s r ec t i l i gne . Il s e m ­

ble a u c o n t r a i r e , q u e l eu r é c o u l e m e n t é c h a p p e à t o u t e loi s i m p l e 

e t q u e , s e u l e , l ' i on i sa t ion p e r m e t de les d i r ige r e t d e les d é p l a c e r 

r a p i d e m e n t ve r s les é l e c t r o d e s a y a n t des c h a r g e s o p p o s é e s (3). 

(1) Chem. Mg. 1924, № 13, p . V a n n o n c e s e t Zelts, für Angew. Chemie, 

1924, N" 5, p . VII a n n o n c e s . 

(2) Vo ir à ce su je t , e n t r e a u t r e s , S a g e t , c o n f é r e n c e à l a S o c i é t é f r a n ç a i s e 
d e s E l e c t r i c i e n s , Revue Métallurgique, 1922, T. 22, N" 12, p . 703. 

A . L a i l l i e r , c o n f é r e n c e à l a S o c i é t é i n d u s t r i e l l e de R o u e n e n 1919. 
D e l a s a l l e . loc. cit. et L é v ê q u e , Industrie Chimique, 1921, p . 15. 

(3) Génie Civil, 1921, T. 79, p. 154 d ' a p r è s Chem. and Metall Eng. 
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Ces f o r m u l e s m o n t r e n t q u e les d i m e n s i o n s t r a n s v e r s a l e s e t 

l o n g i t u d i n a l e s de l ' a p p a r e i l d é p e n d e n t de la v i t e s se d u c o u r a n t 

g a z e u x V , de la v a l e u r d u c h a m p é l e c t r i q u e H e t de la c h a r g e 

é l e c t r i q u e de c h a q u e p a r t i c u l e Q, i n d é p e n d a m m e n t d e s c a r a c t é ­

r i s t i q u e s p r o p r e s a u gaz e t a u x p o u s s i è r e s . 

P o u r o b t e n i r le r e n d e m e n t m a x i m u m il y a u r a d o n c i n t é r ê t 

à a u g m e n t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e le c h a m p H e t la c h a r g e Q. 

L e s p a r t i c u l e s e n s u s p e n s i o n d a n s le gaz r e ç o i v e n t l e u r 

c h a r g e é l e c t r i q u e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de l ' i on i sa t ion d u . m i l i e u . 

D è s q u ' u n e par t icu le , se t r o u v e à p r o x i m i t é d ' u n ion, ce d e r n i e r 

e s t a t t i r é p a r inf luence e t c è d e s a c h a r g e à la p a r t i c u l e ; m a i s 

c e t t e d e r n i è r e p e u t r e n c o n t r e r u n ion de s igne c o n t r a i r e , s ' i l en 

ex is te , e t r e v e n i r à l ' é t a t n e u t r e . U n e ion i sa t ion q u e l c o n q u e p réa ­

lab le d u mi l i eu p r o v o q u e r a i t donc su r les p a r t i c u l e s soi t des 

c h a r g e s c o n t r a i r e s , so i t m ê m e l ' a b s e n c e c o m p l è t e d e c h a r g e . I l 

en r é s u l t e r a i t q u e c e r t a i n e s p a r t i c u l e s s e r a i e n t p r é c i p i t é e s su r 

u n e é l ec t rode , d ' a u t r e s s u r l ' é l ec t rode opposée , t a n d i s q u e cel les 

à l ' é t a t n e u t r e n e s e r a i e n t p a s in f luencées . 

P o u r c e t t e r a i son , l ' a p p a r e i l de c a p t a t i o n d o i t fourn i r lui-

m ê m e l ' i on i sa t ion n é c e s s a i r e p o u r c h a r g e r les p a r t i c u l e s d ' u n e 

q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é auss i g r a n d e q u e poss ib le et fou tes de 

m ê m e s igne . On o b t i e n t a i s é m e n t c e ' r é s u l t a t ' e n u t i l i s a n t l e pou­

voir des p o i n t e s c h a r g é e s à'faut"'potentiel "d ' ioniser ' t rès r a p i d e ­

m e n t et t r è s f o r t e m e n t l ' espace" e n v i r o n n a n t . 

L ' u n e des é l ec t rodes p o u r r a ê t r e c o n s t i t u é e par . u n fil fin 

t e n d u v e r t i c a l e m e n t e t l ' a u t r e p a r u n c y l i n d r e c o n c e n t r i q u e au 

fil fin p r i s c o m m e a x e . 

L e c o u r a n t g a z e u x e n t r a n t p a r u n e des e x t r é m i t é s d u cyl in­

dre , les pous s i è r e s c h a r g é e s p a r ion i sa t ion d ' u n e q u a n t i t é d ' é l ec ­

t r i c i t é de m ê m e signe s o n t s o u m i s e s à l ' a c t i on du c h a m p rad ia l 

qui exis te e n t r e le fil e t le cy l indre e t s o n t p r éc ip i t é e s su r ce der­

n ie r où e l les a d h è r e n t . L e c o u r a n t g a z e u x sor t d u cy l ind re p lu s 

ou m o i n s dépouss i é r é . 

On a c o n s t a t é que l a p r é c i p i t a t i o n a t t e i n t de 70 à 80 % lors­

q u e l ' é l ec t rode de d é c h a r g e e s t re l iée au pôle posi t i f e t 95 à 

98 % lo r squ ' e l l e e s t r e l i ée a u pôle négat i f . D ' a p r è s Moel le r 

( D . E . P . 282.787) la m i s e au pôle néga t i f de l ' é l ec t rode de c h a r g e 

p e r m e t l ' e m p l o i d ' u n e t e n s i o n s u p é r i e u r e à celle q u e l ' on p e u t 

a p p l i q u e r d a n s le cas où c e t t e é lec t rode e s t pos i t i ve . 

E n u t i l i s a n t u n fil t r è s fin et u n cy l indre de g r a n d d i a m è t r e 
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le c h a m p es t t rès i n t e n s e d a n s " l e vois inage du fil p o u r décro î t re 

t r è s r a p i d e m e n t à, m e s u r e q u e l 'on se r a p p r o c h e rlu cy l ind re 

e x t e r n e . . . . . . 

î l e s t n é c e s s a i r e d ' o b t e n i r u n e ion isa t ion i n t e n s e grâce•- à 

l ' e f fe t -corona p r o d u i t p a r un ' f i l p o r t é à un p o t e n t i e l élevé.. E n 

fait, t o u t e l ' éne rg ie é l ec t r ique fourn ie à l ' a p p a r e i l e s t u t i l i sée à 

p r o d u i r e c e t effet c o r o n a source d ' i on i s a t i on . 

L e s ions a insi c réés se p o r t e n t su r les p a r t i c u l e s vois ines en 

c é d a n t l e u r s cha rges j u s q u ' à ce que l les so ien t en équi l ib re élec­

t r i q u e . 

L e s p a r t i c u l e s c h a r g é e s s o n t s o u m i s e s à la force du c h a m p 

et son t p r éc ip i t é e s su r le cy l ind re e x t e r n e . S'il n ' e x i s t e p a s de 

p a r t i c u l e s , les ions fo rmés se d i r igen t avec l eu r v i t e s se p rop re 

ve r s l ' é l ec t rode e x t é r i e u r e s u r . l aque l le ils a b a n d o n n e n t l eu r 

c h a r g e . 

P a r c o n s é q u e n t le déb i t é l ec t r ique d ' u n appa re i l e s t p r a t i ­

q u e m e n t i n d é p e n d a n t de la q u a n t i t é de pous s i è r e s c a p t é e s , ce 

q u e conf i rme l ' e x p é r i e n c e . 

R . C. T o l m a n e t S . K a r r e r (1) on t é t u d i é le m o u v e m e n t des 

g o u t t e l e t t e s e t p a r t i c u l e s d a n s le c h a m p d e s c h a r g e s é l ec t r i ques 

d o n n a n t l 'effet c o r o n a . E n p h o t o g r a p h i a n t u n j e t d ' e a u l a n c é 

d a n s u n e c h a m b r e p a r a l l è l e m e n t a u fil c e n t r a l p l acé e n t r e d e u x 

p l a q u e s pa ra l l è l e s , les a u t e u r s o n t c o n s t a t é que la c h a r g e e s t 

c o m m u n i q u é e soit p a s i n d u c t i o n , soi t p a r c o n d u c t i o n de l ' é lec­

t r i c i t é du sol, soi t p a r l ' a b s o r p t i o n des ions p r é s e n t s d a n s le 

c h a m p é l ec t r ique , soi t p a r c o n t a c t d i rec t avec les é l ec t rodes L e 

m o u v e m e n t des p a r t i c u l e s e s t d é t e r m i n é p a r l ' i n t e n s i t é de la 

c h a r g e r e ç u e e t p a r le g r a d i e n t de po t en t i e l d u c h a m p . I l s es t i ­

m e n t p robab le que la p r éc ip i t a t i on é l ec t r i que d a n s le p r o c é d é 

Cot t re l l repose sur l ' a b s o r p t i o n d ' i ons a y a n t le m ê m e s igne q u e 

le fil c e n t r a l . 

C e p e n d a n t W . E . L a m o r e u x (2) p r é t e n d q u e la c h a r g e q u e 

p r e n n e n t l es p a r t i c u l e s d é p e n d d e l eu r n a t u r e c h i m i q u e ; l es 

é l é m e n t s non m é t a l l i q u e s se c h a r g e r a i e n t p o s i t i v e m e n t , les élé­

m e n t s m é t a l l i q u e s . n é g a t i v e m e n t . 

. L e c h a m p TJ é t a n t p ropor t ionne l . - au .po ien t i e ! E , il es t a v a n -

t a g e u x - d ' , a u g m c n t e r - c s l u i - c i a u t a n t q u e poss ib le . On es^t l i m i t e 

d a n s c e t t e voie -par -le j a i l l i s s e m e n t d ' é t i n c e l l e s pu- d ' a r c s e n t r e 

les é l ec t rodes . L a p r o p r i é t é du s y s t è m e p o i n t e - p l a t e a u p e r m e t 

. .IV.Chem. avO.Me.tall.. Eng., -1950,-. p . 1303. 

(2) Fnq. Min. J~ 192-2, T. 113. N* 5. p . 19g. 
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d ' e m p l o y e r u n e différence de p o t e n t i e l p lu s é levée s a n s éc l a t e ­

m e n t , l o r s q u e le fil e s t néga t i f p a r r a p p o r t a u c y l i n d r e . 

S u i v a n t l eur c o m p o s i t i o n c h i m i q u e e t l eu r cond i t i on p h y s i ­

q u e les p a r t i c u l e s p e u v e n t r é d u i r e l a d i s t a n c e exp los ive e t que l ­

quefois , m a i s p l u s r a r e m e n t , l ' a l longer . D a n s le p r e m i e r - c a s il 

en r é s u l t e q u ' a u s s i t ô t q u e l ' é l ee t rode de d é c h a r g e s e c o u v r e de 

d é p ô t s il f a u d r a i t d e s c e n d r e le vo l t age à u n e c e r t a i n e f rac t ion 

d u vo l t age pr imi t i f , le d é b i t se t r o u v e r a i t de ce fai t d e s c e n d u à 

env i ron le c a r r é de c e t t e f rac t ion e t la p r é c i p i t a t i o n d e v i e n d r a i t 

t r è s i n c o m p l è t e . Quelquefo is , d ' a u t r e p a r t , u n e t r è s p e t i t e var ia ­

t ion de la t e n e u r e n h u m i d i t é p e u t modif ier p r o f o n d é m e n t la 

d i s t a n c e explos ive . 

L e s p a r t i c u l e s c a p t é e s p a r l ' é l ec t rode d e d é c h a r g e se d é t a ­

c h e n t g é n é r a l e m e n t l o r squ ' e l l e s f o r m e n t u n e a g g l o m é r a t i o n 

d ' u n e m a s s e su f f i san te ; elles p e u v e n t , d a n s le cas d u cy l i nd re , 

r e t o m b e r s a n s ê t r e r ep r i s e s p a r le c o u r a n t g a z e u x a s c e n d a n t 

g râce à la v i tesse s e n s i b l e m e n t nu l l e de ce d e r n i e r au vois inage 

i m m é d i a t de la sur face . M a i s c e t t e s é p a r a t i o n a u t o m a t i q u e n e se 

p r o d u i t p a s tou jours r é g u l i è r e m e n t e t on a d û t r è s souven t , en 

pa r t i cu l i e r d a n s le cas d e s gaz .des fours à p y r i t e s , p r o v o q u e r la 

c h u t e des p a q u e t s de pous s i è r e s p a r u n e i n t e r v e n t i o n ex t é r i eu re . 

L ' a p p a r e i l doit ê t r e a l i m e n t é pa r u n c o u r a n t à h a u t e t e n ­

s ion. L a néces s i t é d ' u n c h a m p tou jours du m ê m e sens r e n d 

ind i spensab le l ' emplo i du c o u r a n t c o n t i n u ou t o u t au m o i n s 

un id i r ec t i onne l . L a différence de po t en t i e l p e u t a t t e i n d r e 100.000 

v o l t s ; le d é b i t es t r e l a t i v e m e n t faible, de l ' o rd re d u d ix i ème 

d ' a m p è r e . 

U n e source fou rn i s s an t le c o u r a n t c o n t i n u se ra i t la solut ion 

idéale au p o i n t de v u e r e n d e m e n t . On n e p e u t c e p e n d a n t envi­

sager ni la m a c h i n e s t a t i q u e , n i le d y n a m o à c o u r a n t c o n t i n u 

qui n e son t p a s encore p a r v e n u e s à u n e fo rme e t à u n r e n d e m e n t 

indus t r i e l s , n i u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s qui se ra i t e n c o m ­

b r a n t e e t d ' i s o l e m e n t difficile. 

L a seu le solut ion p r a t i q u e cons i s t e à u t i l i se r u n c o u r a n t 

a l t e rna t i f don t on élève t r è s f a c i l e m e n t la t e n s i o n à l ' a ide de 

t r a n s f o r m a t e u r s . L e c o u r a n t à h a u t e t ens ion a ins i o b t e n u e s t 

redressé-. L e c o u r a n t r ed re s sé e s t c o n s t i t u é p a r 1 d e u x a l t e r n a n c e s 

du c o u r a n t '-alternatif s épa rée s p a r u n in t e rva l l e d e repos p lu s 

ou "moins long. P a r s u i t e , le p o t e n t i e l e t le c h a m p é lec t r ique son t 

c o n t i n u e l l e m e n t va r i ab l e s . ."' 

D a n s les cas s p é c i a u x où la ba i sse de r e n d e m e n t qui en 

r é s u l t e se ra i t p ré jud ic iab le , on p e u t c o n n e c t e r u n c o n d e n s a t e u r 

a u x b o r n e s d e l ' appa re i l d ' u t i l i s a t i on . Cejui-ci c o n s t i t u e u n réser -
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voir d ' éne rg i e qui se c h a r g e p e n d a n t les m a x i m a de po ten t i e l , 

p o u r r e s t i t u e r son énergie p e n d a n t les t e m p s de r e p o s ou de 

p o t e n t i e l fa ibles . On p e u t ob ten i r de c e t t e façon, p a r u n choix 

jud ic ieux d e la c a p a c i t é , u n e t ens ion r e l a t i v e m e n t c o n s t a n t e a u x 

bo rnes de l ' appa re i l de p réc ip i t a t i on . 

Appareillage. — N o u s n o u s é t e n d r o n s p e u su r la p a r t i e de 

l ' appa re i l l age é l ec t r ique d e s t i n é à fournir le c o u r a n t à h a u t e t en ­

sion r e d r e s s é . I l es t c o n s t i t u é e s s e n t i e l l e m e n t pa r u n e source de 

c o u r a n t a l ternat i f , u n t r a n s f o r m a t e u r qui é lève la t e n s i o n de ce 

c o u r a n t e t u n appare i l de r e d r e s s e m e n t . 

L e s c o n s t r u c t e u r s u t i l i sen t en géné ra l le c o u r a n t a l t e rna t i f 

tel qu ' i l e s t fourni pa r les c e n t r a l e s ; c e p e n d a n t c e r t a i n s p ré fè ren t 

r e p r o d u i r e ce c o u r a n t p a r u n a l t e r n a t e u r m o n o p h a s é a c t i o n n é 

pa r u n m o t e u r o rd ina i re e t accoup lé d ' u n e façon r ig ide a u r ed re s ­

s e u r ; on o b t i e n t ainsi u n e c o u p u r e p réc i se d e la s inuso ïde e t on 

évi te les i n c o n v é n i e n t s qui p e u v e n t r é s u l t e r d ' u n s y n c h r o n i s m e 

im pa r f a i t d u m o t e u r s y n c h r o m e e t de l ' u t i l i s a t ion d ' u n e seu le 

• p h a s e ' d u c o u r a n t de d i s t r i bu t ion à l ' u n des pos t e s d ' u n c i rcu i t 

géné ra l . 

L ' a p p a r e i l de r e d r e s s e m e n t p e u t ê t r e u n r e d r e s s e u r m é c a ­

n i q u e ou u n e s o u p a p e à v ide . 

L e r e d r e s s e u r m é c a n i q u e t o u r n a n t se c o m p o s e (fig. 28 e t 29) 

en p r i n c i p e d ' u n croisi l lon fixe À B C D e t d ' u n croisi l lon mob i l e 

M N P R c o n s t r u i t s en ébon i t e , c h a c u n a y a n t q u a t r e b r a s . D e u x 

b r a s du crois i l lon fixe (B e t C) son t re l iés a u t r a n s f o r m a t e u r T , 

le 3° (A) à l ' é l ec t rode n é g a t i v e de l ' é p u r a t e u r e t enfin le 4° (D) 

à la t e r r e . L e s q u a t r e b r a s M N P R du croisi l lon mob i l e s o n t 

r é u n i s é l e c t r i q u e m e n t d e u x p a r deux , M avec P e t N avec R . 

L e croisi l lon m o b i l e e s t a c t i o n n é p a r u n m o t e u r s y n c h r o n e t é t r a -

pola i re S, u n t o u r d e ce m o t e u r c o r r e s p o n d a n t à 2 pé r i odes com­

p lè t e s d u c o u r a n t a l t e rna t i f 

P a r les c o n n e x i o n s , le r e d r e s s e u r a ins i é q u i p é d o n n e du 

c o u r a n t d e po la r i t é c o n s t a n t e à sa borne d ' u t i l i s a t i o n . 

L e s s o u p a p e s à vide d i t e s « K e n p t r o n s » d o i v e n t en p r i n c i p e 

avoi r u n m e i l l e u r r e n d e m e n t q u ' u n a p p a r e i l m é c a n i q u e , m a i s 

el les n ' o n t q u e la d u r é e d e s l a m p e s é l e c t r i q u e s e t s o n t assez 

fragi les de m a n i p u l a t i o n ; e l les s o n t a ssez r a r e m e n t e m p l o y é e s 

p o u r d e s i n s t a l l a t i o n s i n d u s t r i e l l e s i m p o r t a n t e s . 

L e s a p p a r e i l s d e p r é c i p i t a t i o n sqn t b e a u c o u p p l u s va r i é s 

d a n s l e u r s f o r m e s e t l e u r s d i s p o s i t i o n s ; ce t ap p a re i l l ag e es t 
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encore à l ' h e u r e ac tue l l e en voie d ' é v o l u t i o n e t , - comme n o u s 

l ' avons di t , les p e r f e c t i o n n e m e n t s font l ' ob je t de. con tes ta t ions ' ; 

de pr ior i t é m u l t i p l e s e t f r é q u e n t e s . N o u s n e vou lons e n - a u c u n e -

façon p r e n d r e pos i t ion d a n s ces d i f fé ren ts ; n o u s , d é c r i r o n s p u r e ­

m e n t . e t s i m p l e m e n t les d i s p o s i t i f s , d ' a p r è s les p u b l i c a t i o n s . e n -. 

i n d i q u a n t l es sources . 

E n généra l u n appare i l i ndus t r i e l e s t c o n s t i t u é (Mdeller D . ' 

E . P . 265964) p a r u n e série d e t u b e s d i sposés v e r t i c a l e m e n t , de 

4 à 5 m . de h a u t e u r e t 20 à 40 c m . de d i a m è t r e . L e s gaz à épu -

»Y».> "Jlarfc. 

F i g . 30. — S c h é m a d ' u n p r é c i p i t e u r é l e c t r i q u e tabulaire 

r e r les t r a v e r s e n t p a r a s c e n s u m e t d é b o u c h e n t d a n s u n e c h a m ­

b re é t a n c h e p o s s é d a n t u n e c a n a l i s a t i o n d e d é p a r t . P o u r les gaz 

de fours à p y r i t e s les c y l i n d r e s s o n t e n f o n t e e t m i s à la t e r r e . 

C o m m e é lec t rode d ' é m i s s i o n C o t t r e i l ( B . E . P . 280570) -ufcrHrarb 

d e s ' fils -garnis de m a t i è r e s fibreuses p o u r fo r rne r -ïra e n s e m b l e - d e 

p o i n t e s . Moe l l e f ( D . E . P . 277091) a r e m p l a c é c e ' d i s p o s i t i f "pa r 

d e s fils u n i s d i sposés s u i v a n t T a x e d é s c y l i n d r e s s u r u n c a d r e 

r ig ide , t e n d u s p a r u n con t r e -po ids " u n i q u e f o r m a n t g r i l l e , sus-.. 
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p e n d u l i b r e m e n t d a n s la c h a m b r e d ' a r r i v é e d u gaz de façon à 

év i te r les m o u v e m e n t s p e n d u l a i r e s qui p r o v o q u e r a i e n t u n dé­

centrera ient . 

L e c a d r e s u p é r i e u r es t s u p p o r t é p a r d e s i so l a t eu r s conve­

n a b l e m e n t d i sposés p o u r év i te r q u ' i l s so ien t r e c o u v e r t s p a r des 

pouss i è re s ou des g o u t t e l e t t e s d e c o n d e n s a t i o n s en s u s p e n s i o n 

d a n s le gaz, ce qui p o u r r a i t p r o v o q u e r d e s dé fau t s d ' i s o l e m e n t 

e t d e s cour t s -c i r cu i t s avec la t e r r e . 

L e s c o n s t r u c t e u r s se d i s t i n g u e n t d a n s ces d i spos i t ions p a r 

de s -dé t a i l s d o n t la desc r ip t ion n o u s e n t r a î n e r a i t t r op loin. (1) 

L a figure 3D d o n n e le s c h é m a d ' u n appa re i l où u n seu l t u b e 

es t r e p r é s e n t é . 

D ' a p r è s L a n d o l t (2) les al l iages de fer et de cu iv re s o n t - c e u x 

qui c o n v i e n n e n t le m i e u x p o u r les p r é c i p i t e u r s de s t i né s à é l imi- " 

n e r les pouss i è re s d e gaz su l fu reux aux t e m p é r a t u r e s é levées . 

Ces fils o n t é v i d e m m e n t u n e r é s i s t a n c e l imi t ée à l 'aci ; ->n des 

gaz ac ides à h a u t e t e m p é r a t u r e e t à l ' a l l o n g e m e n t q u e p r o v o q u e 

cel le-ci . N o u s avons déjà d i t que p o u r la f abr ica t ion de l ' a c ide 

su l fur ique p a r le p r o c é d é d e s c h a m b r e s , il e s t e s sen t i e l q u e les 

gaz n e s u b i s s e n t q u e le r e f r o i d i s s e m e n t m i n i m u m d a n s l e u r pa r ­

c o u r s e n t r e les fours e t l es a p p a r e i l s de f ab r i ca t ion p r o p r e m e n t 

d i t s . I l n e p e u t ê t r e q u e s t i o n de lés refroidir p o u r faci l i ter la 

t e n u e d e s a p p a r e i l s d é p o u s s i é r e u r s s a n s r i s q u e r d e se p r i v e r d e 

cond i t i ons favorab les à la b o n n e m a r c h e u l t é r i e u r e des opé ra ­

t i ons . D ' a u t r e p a r t , il f a u t év i t e r auss i d ' a b a i s s e r la t e m p é r a t u r e 

au p o i n t d e c o n d e n s a t i o n des v a p e u r s d ' a c i d e su l fu r ique que 

c o n t i e n n e n t les gaz (A. S t inv i l l e , B . F . 532892 du 29-3-1921) , 

c o n d e n s a t i o n qui r e n d les i s o l e m e n t s p l u s difficiles, p r o d u i t des 

pous s i è r e s difficiles à é v a c u e r e t c a u s e des p e r t e s d ' a c i d e . 

C ' e s t p o u r q u o i la d i spos i t ion fils t u b e s p e u t d a n s c e r t a i n s 

cas ê t r e r e m p l a c é e p a r des é l ec t rodes p l a n e s (3) d o n t voici u n e 

desc r ip t ion , de n o m b r e u s e s v a r i a n t e s p o u v a n t ê t r e r e n c o n t r é e s 

d a n s les d i f férents s y s t è m e s . L e s é l ec t rodes s o n t d i sposées d a n s 

u n e c h a m b r e c o m m e les p l a q u e s d a n s u n vase d ' a c c u m u l a t e u r . 

L e s gaz p e u v e n t t r a v e r s e r les c h a m b r e s p a r a l l è l e m e n t au p l a n 

d e s é l ec t rodes ou p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ce p l a n ; d a n s ce der ­

n ie r c a s les é l ec t rodes s o n t p e r m é a b l e s -à la façon des t a m i s . 

(1) V o i r l e* n o t i c e s d e A. S t i n v i n e , de l a S o c i é t é d e p u r i f i c a t i o n i n d u s - . 
trieOle d e s g a z , de l a Osk l A.-G. H a n D o v r e , l a Siemens Zeltschrift. J a n v i e r 
1924. e t c . 

(2) Chem. Metall. Eng. T. 29, p . 588 e t Abstracts, 10 j a n v i e r 1924. 

(&) E. E . H e m o n f l et H . P . Egrlert, Chem. an& Metall. Ery/.. T. 19, № 6, 
p. 309. 
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L e s é lec t rodes d e c h a r g e re l iées à u n e bo rne d e la h a u t e 

t ens ion s o n t isolées de la c h a m b r e e t i n t e r ca l ée s e n t r e les élec­

t rodes de d é c h a r g e . Ces de rn iè re s s o n t m i s e s à la t e r r e . Les 

p o u s s i è r e s qu i s 'y a c c u m u l e n t s o n t é l i m i n é e s p a r un disposit if 

de s e c o u e m e n t e t r é u n i e s d a n s u n e t r é m i e co l lec t r ice . Comme 

é lec t rodes d e c h a r g e on p e u t e m p l o y e r des tô les o n d u l é e s ou d e s 

toi les à g r a n d e s ma i l l e s o n d u l é e s ou n o n . L e s é l ec t rodes de dé ­

c h a r g e son t c o n s t i t u é e s à p e u p r è s de m ê m e ; el les p e u v e n t d a n s 

c e r t a i n s s y s t è m e s c o m p o r t e r des g o u t t i è r e s co l lec t r ices p o u r que 

les p o u s s i è r e s n e p u i s s e n t ê t r e de n o u v e a u e n t r a î n é e s p a r les gaz. 

Les 1 fig. 3 1 e t 32 r e p r é s e n t e n t s c h é m a t i q u e m e n t d e u x d ispo­

s i t ions de d é p o u s s i ë r e u r s à é l ec t rodes p l a n e s . (1) 

L ' é d i t o r i a l d u Chemical Trade du 5-9-1924 s igna le l ' emplo i 

d a n s u n gr i l lage de c o n c e n t r é s de b l e n d e s p a r flottation d e p la­

q u e s en f e r roch rome r é s i s t a n t à l ' ac ide su l fu reux j u s q u ' à 700° C. 

L e s é l ec t rodes p l a n e s p e r m e t t e n t d ' a d o p t e r des d i spos i t ions 

d ' i s o l e m e n t u n p e u p l u s faci les à r éa l i se r q u e p o u r les t u b e s (2) . 

L e c o u r a n t p e u t ê t r e c o u p é p a r i n t e rva l l e s , c o u r t s s a n s q u e 

la c o n t i n u i t é de l ' é p u r a t i o n e n soi t affectée (Kirchoff, D . R . P . 

340788 d u 4-11-1919) . 

P o u r p r o v o q u e r le d é c o l l e m e n t d e s p o u s s i è r e s c a p t é e s pa r 

les é l ec t rodes de d é c h a r g e de n o m b r e u x s y s t è m e s o n t é t é pro­

posés . Ce d é c o l l e m e n t s e p r o d u i t d ' u n e façon va r i ab l e avec la 

n a t u r e des p o u s s i è r e s qu i d é p e n d à la fois d e la q u a l i t é des pyr i ­

t e s gr i l lées , de la m a r c h e des fours ( fo rma t ion p l u s ou m o i n s 

a b o n d a n t e de SO 3 p a r c a t a l y s e ) e t de la t e m p é r a t u r e e t d e la 

t e n s i o n a u x q u e l l e s s 'e f fec tue le d é p ô t . 

H . A. B u r n s ( B . F . 406 .932 d u 25-9-1917) a p r o p o s é u n 

p r o c é d é or ig ina l p o u r simplif ier c e t t e é l im ina t i on d e s pouss i è re s 

i n f l u e n c é e s ; u n c o u r a n t l iqu ide i n t e r p o s é s u r le t r a j e t des p a r t i ­

cu l e s sol ides les i n t e r c e p t e e t l es e n t r a î n e a u d e h o r s . M a l h e u ­

r e u s e m e n t c e t t e m é t h o d e , p o u r les r a i sons dé jà i n d i q u é e s , p a r a î t 

i napp l i c ab l e a u t r a i t e m e n t du gaz d e s fours à p y r i t e s . 

L a M e t a l l b a n k u n d M e t a l l u r g i s c h e G. (D. R . P . n ° 364 .808 

du 13-11-1919) (3) , a fa i t b r e v e t e r u n disposit if d a n s l eque l 

le n e t t o y a g e d-es é l ec t rodes qui se fait p a r a g i t a t i o n de celles-ci 

se c o m b i n e avec la r é a l i s a t i o n du procédé lui-même et assure 

l'ouverture e t la fermeture de l'arrivée des gaz, l'interruption 

(1) Chem. Ztg., 1923. N* 17/18. P . 779. 
(2) Voir Génie Civil, 1951, aoflt, p. 154. 
(3) CMrttie m industrie, J S B Ï , avril, p: 720. 
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e t la r e m i s e - e n c i rcu i t d e s é l e c t r o d e s ; la p ièce ' essentielle'- es t 

c o n s t i t u é e pa r u n cy l ind re q u i t o u r n e à - l a m a i n ou é lec t r ique­

m e n t e t qui c o m m a n d e m é c a n i q u e m e n t ou é l e c t r i q u e m e n t -les 

différents o rganes e t les m e t en m o u v e m e n t ou les a r r ê t e d a n s 
r l ' o r d r e nécessa i re (fig.\ 33).'-

F i g . 33. — A p p a r e i l d e s e c o u a g e d e l a M e t a l l b a n k e t Met . G. 

L e s S i e m e n s S c h u c k e r t W e r k e (1) e m p l o i e n t u n p r o c é d é 

_ d ' a p r è s l e q u e l . - t o u t e s les é l e c t r o d e s s o n t s o u l e v é e s d e q u e l q u e s 

• .mi l l imè t res e t e n s u i t e a b a n d o n n é e s à u n e c h u t e l ibre s u r l eu r 

s u p p o r t . C e t t e s o r t e de s e c o u e m e n t r é g u l i e r de t o u t e s l e s p a r t i e s 

d e s . é l e c t r o d e s d o n n e r a i t u n n e t t o y a g e ' e x c e l l e n t . C o m m e u n e 

(l)' C' H a h n , Siemens Zeitschrift, j a n v i e r 1924. 
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p e t i t e p a r t i e des pous s i è r e s e s t r e m i s e e n m o u v e m e n t , on p e u t , 

s i la c h o s e p r é s e n t e u n i n c o n v é n i e n t , p rocéde r au s e c o u e m e n t 

des é l ec t rodes p a r sé r i e s success ives . 

U n e p a r t i e de la p o u s s i è r e se d é p o s e s o u v e n t aus s i su r les 

é l ec t rodes de c h a r g e , ce qu i e s t u n e g ê n e c a r le d é p ô t isole 

Fig. M. — Dispositif Zschocks. 

l ' é l ec t rode é l e c t r i q u e m e n t e t inf luence son a c t i o n . D a n s ce c a s 

on p e u t soi t sou lever e t l a i sser r e t o m b e r les é l ec t rodes avec 

leurs i s o l a t e u r s , soit b a t t r e ces é l ec t rodes . 

L e s S i e m e n s S c h u c k e r t W e r k e o n t é g a l e m e n t b r e v e t é (D 

R . P . 339 .625 du 13-9-1919), un disposit i f de deux c h a m b r e s 

de p r é c i p i t a t i o n pa ra l l è l e s m i s e s a l t e r n a t i v e m e n t hor s c i rcu i t 
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des gaz pour e n facil i ter le n e t t o y a g e e t l ' é v a c u a t i o n des pous ­

sières co l lec tées . 

Zschocke (D . E . P . 329.062) fai t usage de 2 t u b e s concen­

t r i q u e s don t l ' u n se r t d ' é l ec t rode d e p réc ip i t a t i on , l ' a u t r e a y a n t 

p o u r miss ion d ' a s s u r e r l ' é t a n c h é i t é du s y s t è m e . U n c e r t a i n j eu 

es t p r é v u e n t r e les d e u x t u b e s , de sor te que le t u b e in t é r i eu r 

p e u t se dép lace r s u i v a n t la d i rec t ion de l ' axe c o m m u n . U n m é ­

c a n i s m e spéc ia l p e r m e t d ' i m p r i m e r au t u b e u n for t m o u v e m e n t 

osci l la toire (fig. 34 ) . 

L ' a p p a r e i l con t i en t u n e sér ie de t u b e s a c o n t e n a n t d ' a u t r e s 

t u b e s b, s épa ré s d e s p r e m i e r s p a r u n e d i s t ance de q u e l q u e s mi l ­

l i m è t r e s . Ces t u b e s d é b o u c h e n t d a n s des jo in ts d e sable c. L e s 

é l ec t rodes de c h a r g e son t s u s p e n d u e s à d e s i so la teurs e. L e s gaz 

e n t r e n t en / e t s o r t e n t en g. On p e u t i m p r i m e r a u x t u b e s b (soit 

pa r g roupes , soit i so lément ) un m o u v e m e n t osc i l la to i re p a r le 

m é c a n i s m e h et la p ièce h. L e s s accades p r o d u i t e s d é t a c h e n t les 

pouss iè res qui t o m b e n t d a n s les t r é m i e s . L e m o u v e m e n t es t 

c o n t i n u ou p é r i o d i q u e . 

L e s t u b e s p e u v e n t aus s i ê t r e p o u r v u s de t r o u s n d e façon à 

ce que ces o u v e r t u r e s v i e n n e n t en c o r r e s p o n d a n c e lo r sque le t u b e 

i n t é r i e u r e s t au po in t é levé d e s'a course ; les t u b e s son t a lors 

p lacés d a n s u n e c h a m b r e r e m p l i e de gaz purif ié à u n e p ress ion 

u n p e u p l u s for te que celle du c i r cu i t n o r m a l ; il se p r o d u i t ainsi 

un soufflage qu i faci l i te le d é c o l l e m e n t d e s pous s i è r e s . 

P o u r t e r m i n e r c e t exposé , n o u s m e n t i o n n e r o n s q u e l q u e s 

v a r i a n t e s e t p a r t i c u l a r i t é s qui o n t é t é s igna lées d a n s l ' app l i ca ­

tion de l ' é l ec t r i c i t é au d é p o u s s i é r a g e des gaz . 

D ' a p r è s C . -P . B a r y (1) ( B . F . 534 .081 d u l 2 - 4 - 1 9 2 1 ) , l a c a p -

t a t i o n des p a r t i c u l e s sol ides ou l iquides e n s u s p e n s i o n d a n s les 

gaz e s t effectuée s a n s l ' e m p l o i de l 'eff luve, p a r c h a r g e d e ces 

p o u s s i è r e s , en les a m e n a n t a u c o n t a c t ou au vo i s inage i m m é ­

d i a t d e l ' é l e c t r o d e qu i doi t l e u r c o m m u n i q u e r u n e c h a r g e néga ­

t ive , pu i s e n f a i s an t e n s u i t e p a s s e r ces gaz d a n s u n c h a m p élec­

t r i q u e qu i o r i e n t e les p o u s s i è r e s c h a r g é e s ve r s l ' é l e c t r o d e pos i ­

t i ve . L e s figures 35 e t 36 r e p r é s e n t e n t les d ispos i t i f s r é a l i s é s ; le 

gaz à pur i f ie r c i r cu le d a n s la d i r ec t ion d e s flèches; il se c h a r g e 

au p a s s a g e d a n s les to i l es m é t a l l i q u e s r e p r é s e n t é e s e n po in t i l l é 

e t e n t r e e n s u i t e d a n s u n c h a m p é l e c t r i q u e . Ce s y s t è m e n é c e s s i ­

t e r a i t des d i f fé rences de p o t e n t i e l p l u s b a s s e s q u e d a n s les p r o ­

c é d é s c o n n u s ce qu i é v i t e r a i t de se t r o u v e r au vo i s inage des va­

l e u r s qu i d o n n e n t l ' é t i n c e l l e d i s r u p t i v e . 

(1) Chimie et Industrie, 1922, n o v e m b r e , p. 1047. 
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F i g . 35 et 36. — S é p a r a t e u r s é l e c t r i q u e s d e p o u s s i è r e s В а г у . 
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L ' E l e c t r i s c h e G a s r e i n i g u n g G. (D . R . P . 328408) r e v e n d i ­

que u n p rocédé de t r a i t e m e n t p r é a l a b l e des gaz d e v a n t ê t r e pu r i ­

fiés p a r voie é l ec t r ique ou m é c a n i q u e , c a r a c t é r i s é p a r le fai t 

q u ' u n e d é c h a r g e é lec t r ique p r o d u i t e e n t r e d e u x é l ec t rodes pro­

v o q u e la f o r m a t i o n d e flocons c h a r g é s é l e c t r i q u e m e n t e n t r a î n é s 

p a r le c o u r a n t où l ' a g g l o m é r a t i o n s 'ef fectue p l u s c o m p l è t e m e n t . 

L a s é p a r a t i o n des pous s i è r e s p e u t ê t r e p rog res s ive e t p a r 

su i t e s é l e c t i v e ; l es gaz p a s s e n t d a n s u n e sér ie de p r é c i p i t e u r s 

f o n c t i o n n a n t d a n s des c o n d i t i o n s d i f férentes e t p e r m e t t a n t ;ùnsi 

de recuei l l i r c e r t a i n s é l é m e n t s à u n é t a t d e c o n c e n t r a t i o n beau­

coup p lu s g r a n d q u e d a n s la p r é c i p i t a t i o n e n u n seul t e m p s . ( E . 

Moel le r D . R . P . 282 .310) . 

L e s gaz p e u v e n t ê t r e , d a n s c e r t a i n s cas , d i r igés para l l è le ­

m e n t au c h a m p ( E . Moe l l e r , D . 11. P . 290 .146) . 

A. W . Fa i r l i e (1) a d o n n é les r é s u l t a t s s u i v a n t s re la t i f s à 

l 'efficacité d ' u n p r é c i p i t e u r é l e c t r i q u e , t y p e à p l a q u e s fonct ion­

n a n t su r des fours à p y r i t e s : 

P o u r c e n t a g e p réc ip i t é N o n p r é c i p i t é 

P o u s s i è r e s g lobales 98 .94 1.06 

E l é m e n t s d e s pouss i è re s : 

F e r soluble 83 .24 16.76 

P l o m b 8 1 . 5 9 18 .41 

E l é m e n t d u gaz : 

A r s e n i c 24 .21 75.79 

N o u s avons d o n n é p r é c é d e m m e n t l ' a n a l y s e de ses p o u s ­

s iè res . 

L e s gaz q u i t t a n t les p r é c i p i t e u r s é l e c t r i ques s o n t encore 

p l u s ou m o i n s ionisés ; ils e n t r e n t a u s s i t ô t d a n s les appa re i l s d e 

fabr ica t ion p r o p r e m e n t d i t s ; il n ' a é t é r i en pub l i é su r l ' in f luence 

q u e p e u t avoir c e t é t a t p a r t i c u l i e r su r la m a r c h e d e s r é a c t i o n s de 

t r a n s f o r m a t i o n de l ' a n h y d r i d e su l fu r eux e n ac ide su l fu r ique . 

(l) Chem. and Metall. Eng., 1921, t. 25, p . 864, 

7 
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II. — EPURATION CHIMIQUE 

L e s gaz su l fu r eux des fours de gr i l lage , p l u s ou m o i n s pa r ­

f a i t e m e n t d é p o u s s i é r é s c o n t i e n n e n t encore en g é n é r a l , c o m m e 

i m p u r e t é s p r i n c i p a l e s : de l ' a n h y d r i d e et de l ' a c i d e su l fu r ique et 

d e s ac ides a r s é n i e u x , s é l é n i e u x e t t e l l u r e u x ; la p r é s e n c e d e com­

p o s é s d u chlore e t d u fluor e s t p l u t ô t excep t ionne l l e d a n s le cas 

des p y r i t e s ; a u c o n t r a i r e , les gaz de b l e n d e s c o n t i e n n e n t t r è s 

s o u v e n t des c o m p o s é s d u fluor: 

L ' a n h y d r i d e e t l ' a c i d e su l fu r i que n ' o n t p a s beso in d ' ê t r e 

é l i m i n é s p o u r e u x - m ê m e s ; s e u l l ' a c ide a r s é n i e u x p o u r r a i t d a n s 

c e r t a i n s c a s jus t i f ier u n t r a i t e m e n t spéc ia l . Son é l i m i n a t i o n 

exige u n r e f r o i d i s s e m e n t à p e u p r è s c o m p l e t des gaz , en r a i son 

de sa t e n s i o n de v a p e u r . 

U n e p r e m i è r e é t u d e de c e t t e t e n s i o n d e v a p e u r à é t é pub l i ée 

p a r O. N y d e g g e r ( 1 ) . I l a d é t e r m i n é ses v a l e u r s p o u r les t e m ­

p é r a t u r e s d e 80° à 200° p a r la m é t h o d e d y n a m i q u e ; il les a 

e x p r i m é e s en g rs A s 4 O a p a r m 3 de gaz à 25° e t 750 m m . e t en 

g rs As p a r kgr de S 0 4 H 2 e n s u p p o s a n t q u e ce t a c ide a r s é n i e u x 

soi t c o n t e n u d a n s u n gaz à 6 % de SO- envoyé à u n a p p a r e i l de 

f ab r i ca t i on d ' a c i d e s u l f u r i q u e : 

T e m p é r a t u r e grs A s 4 0 ° p a r m 3 de gaz grs As p a r kgr, S 0 4 H 2 

N y d d e g e r conc lu t de ses r é s u l t a t s q u e l ' on n e p e u t o b t e n i r 

de l ' a c i d e su l fu r ique e x e m p t d ' a r s e n i c q u e si l ' on ref ro id i t les 

gaz a u - d e s s o u s de 100° G et s é p a r e c o n v e n a b l e m e n t l ' a c ide arsé­

n i e u x c o n d e n s é . • 

P . Sme l l i e (2) a fa i t des d é t e r m i n a t i o n s t r è s p réc i ses d e la 

t e n s i o n de v a p e u r de l ' a c ide a r s é n i e u x p o u r les t e m p é r a t u r e s de 

60" à 150° C. 

(1) Bulle.tin de la Fédération des Industries Chimiques de Belgique, 
o c t o b r e 1922. 

(2) Jl of the Soc. or Chem, Ind., 1923, n° 49, p. 466 T. 
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T e m p e r a t u r e E x t r e m e s des t e m p é r a t u r e s Tens ion de v a p e u r 

m o y e n n e p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e en m m . d e m e r c u r e 

60°, 8 C 60°-61° C 2,4.10- 7 

83 81-66 2.5.10- 5 

103,4 101-105 4 ,6 .10- 1 . 

119 117-124 1,9.10-" 

124 119-126 2 ,2 .10- 3 

142 140-144 1,4.10-' 

150 148-152 2,6.10- 2 

A t i t r e de c o m p a r a i s o n la v a l e u r i nd iquée p a r P . Smel l ie 

p o u r 150° p e u t s ' e x p r i m e r p a r u n e t e n e u r de 0 .603 grs A s 4 O s p a r 

m 3 de gaz au l ieu de 0 .417 gr. i nd iquée p a r O. N y d d e g e r . 

Ces r é s u l t a t s conf i rmen t en t o u s cas que la s é p a r a t i o n de 

l ' a c ide a r s é n i e u x des gaz de gr i l lage exige u n r e f ro id i s s emen t 

i n c o m p a t i b l e a v e c la m a r c h e n o r m a l e d u p r o c é d é des c h a m b r e s . 

Ce n ' e s t donc q u e d a n s des cas t r è s p a r t i c u l i e r s q u e l ' o n p o u r r a i t 

r e c o u r i r à ce p r o c é d é . D ' a u t r e s m o y e n s ex i s t en t (choix d e s py­

r i t e s , sé lec t ion e t pur i f i ca t ion de l ' a c ide ) p o u r a t t e i n d r e le m ê m e 

bu t . 

L a M e t a l l b a n k & M e t a l l u r g i s c h e G. ( D . E . P . 71.901) pro­

pose d e fixer l ' a r s e n i c du gaz à l ' é t a t de su l f a t e en f a i san t de la 

p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e sur le gaz a p r è s avoir p r o v o q u é la for­

m a t i o n d ' u n b r o u i l l a r d p a r l ' i n t r o d u c t i o n d ' a c i d e su l fu r ique 

d i lué d a n s u n c o u r a n t g a z e u x e t r e f ro id i s s emen t a u - d e s s o u s de 

100° C. 

L a E r z r o e s t G. e t J". Sch lo s sbe rg ( D . E . P . 383.319 d u 

6 ju i l l e t 1922) r e v e n d i q u e n t la s é p a r a t i o n de l ' a r s e n i c , d u sélé­

n i u m et d u fer p a r u n d é p o u s s i é r a g e m é c a n i q u e d a n s u n e c h a m ­

b re à c h i c a n e s su iv ie d ' u n c a n a l refroidi e t enfin p a r u n l a v a g e 

à l ' a c ide froid ou à l ' e a u d a n s u n e t o u r . 

L e V e r e i n für C h e m i s c h e u n d M e t a l l u r g . P r o d u k t i o n ( B . F . 

567 .884 du 26 j u i n 1923) p r o p o s e u n d ispos i t i f l a v e u r c a r a c t é r i s é 

p a r u n d é b i t e t u n e v i t e s se de gaz t rop g r a n d s p o u r q u e la vola­

t i l i s a t i on e t la r e p r é c i p i t a t i o n d u l i qu ide de l a v a g e a b o u t i s s e h 

f o r m e r de grosses g o u t t e s ; m a i s c e p e n d a n t t e l s q u e les vé s i cu l e s 

f o r m é e s so i en t s e p a r a b l e s p a r u n p r é c i p i t e u r é l e c t r i q u e . C o m m e 

l iqu ide de l a v a g e on e m p l o i e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

A u c u n e n o u v e a u t é à s i gna l e r en ce qu i c o n c e r n e l ' é l i m i n a ­

t i on s p é c i a l e d e s a u t r e s i m p u r e t é s , sauf la p r o p o s i t i o n de Crafft 

( E . P . 219 .359 d u 19 m a r s 1923) d ' u t i l i s e r le c h a r b o n ac t ivé à 

la p u r i f i c a t i o n i n t é g r a l e d u gaz s u l f u r e u x . L a m ê m e a p p l i c a t i o n 

es t r e v e n d i q u é e p a r le B . F . 566 .948 d u 1 e r j u i n 1923 d e m a n d é 

p a r le V e r e i n für C h e m i s c h e & M e t a l l . P r o d u k t i o n . 
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III. — CONCENTRATION D U GAZ SULFUREUX 

N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t q u e d ive r se s o p é r a t i o n s de la 

m é t a l l u r g i e d u c u i v r e e t d u p l o m b f o u r n i s s e n t d e s gaz assez p a u ­

v re s e n ac ide su l fu reux p o u r q u e leur u t i l i s a t i o n à la f ab r i ca t i on 

d e l ' a c i d e su l fu r i que a i t é t é p e n d a n t l o n g t e m p s c o n s i d é r é e 

c o m m e i n d u s t r i e l l e m e n t i r r é a l i s a b l e . L e p r o b l è m e a é t é é t u d i é 

s u i v a n t d e u x d i r e c t i v e s : C o n c e n t r a t i o n des gaz en ac ide sulfu­

r e u x e t u t i l i s a t i on des gaz t e l s que l s . 

N o u s e x a m i n e r o n s m a i n t e n a n t la p r e m i è r e de ces d e u x 

m é t h o d e s qu i e s t b i e n u n e p u r i f i c a t i o n ; n o u s r e v i e n d r o n s s u r la 

seconde d a n s la c i n q u i è m e p a r t i e . 

H . P e t e r s e n ( D . E . P . 310 .073 d u 15 m a r s 1918) c h e r c h e à 

r e l eve r l a r i c h e s s e des gaz qu i p r o v i e n n e n t d u chauf fage d i rec t 

d ' u n m i n e r a i su l furé p a r des gaz d e foyer , e n n ' a d m e t t a n t 

ceux-c i q u ' a v e c u n excès d ' a i r t e l qu ' i l e s t n é c e s s a i r e p o u r réa l i ­

ser la t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e au gr i l lage ; le g a z de chauf fage 

p e u t ê t r e a d m i s seu l ou avec l ' a i r s e r v a n t à l ' o x y d a t i o n . On 

fai t p a s s e r l ' e x c è s d ' a i r avec le gaz de chauf fage p a r l es ouver ­

t u r e s d ' o ù so r t le m i n e r a i , le gaz de chauf fage é t a n t i n t r o d u i t 

t a n g e n t i e l l e m e n t . P o u r p e r m e t t r e les r é g l a g e s , le t i r a g e d u foyer 

doi t ê t r e r e n d u i n d é p e n d a n t d u t i r a g e d u four . 

L a c o n c e n t r a t i o n d e s gaz d e gr i l lage e n a n h y d r i d e sul fu­

r e u x a é t é r é a l i s ée d e p u i s l o n g t e m p s p o u r la f a b r i c a t i o n d e l ' an ­

h y d r i d e l iquéf ié e t le p r o c é d é H â n i s c h et Schroeder est b i en 

c o n n u . L e d o m a i n e d ' a p p l i c a t i o n de c e t t e m é t h o d e es t t ou t e fo i s 

l i m i t é ; les v o l u m e s de l iqu ides à t r a i t e r a u g m e n t e n t a v e c la 

d i m i n u t i o n de la r i ches se des gaz u t i l i sés e t à p a r t i r d e 5 % 

de S O a c e t t e a u g m e n t a t i o n d e v i e n t p r o h i b i t i v e . 

D a n s u n b r e v e t de 1922, A. E . W h i t e ( E . P . 203 .722 d u 

10 m a r s 1922) p ropose u n e v a r i a n t e d u p r o c é d é H â n i s c h e t 

S c h r œ d e r c o n s i s t a n t à en r i ch i r le gaz e n le t r a i t a n t p a r u n e 

so lu t ion d ' a c i d e su l fu reux e t à l ' é p u i s e r e n s u i t e p a r l ' e au . A u c u n 

ca lcu l n ' e s t p r é s e n t é p o u r m o n t r e r q u e finalement ce p r o c é d é 

c o n s o m m e m o i n s d ' e a u p o u r l ' é p u i s e m e n t . 
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L a so lub i l i t é d e S 0 J d a n s l ' e a u a é t é d é t e r m i n é e e n 1919 

d ' u n e façon p r é c i s e p a r P r e e s e (1) ; le t a b l e a u c i -dessous d o n n e 

ses r é s u l t a t s : 

t 1 g t 1 

0 79,79 228,29 2 1 37 ,98 108.87 

4 69 ,78 199,81 22 36,59 105 ,03 

10 56 ,65 162,09 23 35,30 101 ,31 

15 4 7 , 2 8 135,40 24 33 ,94 97 ,62 

16 45 ,57 130,47 25 32 ,76 9 4 , 0 8 

17 43 ,91 125,89 30 27 ,18 78,67 

18 43 ,29 121,39 35 22,49 64 ,64 

19 40 ,78 117 ,01 40 18,78 54 ,11 

20 39,37 112,90 

t = t e m p é r a t u r e C à 760 m m . 

1 = q u a n t i t é de S O 2 ab so rbée e n v o l u m e l i t r e s . 

g = q u a n t i t é d e S O ' ab so rbée e n grs d a n s 1.000 ce . d ' e a u . 

E x . : 1 l i t r e d ' e a u d i s sou t à 15° C et 760 m / m 47 ,28 l i t res ou 

135,40 grs S O 2 . 

On n e p e u t , p o u r é t ab l i r l a r i c h e s s e de la so lu t i on q u e l ' on 

o b t i e n d r a d ' u n gaz d ' u n e r i c h e s s e d o n n é e , se ré fé re r exc lus ive­

m e n t à la loi de H e n r y . L a va l ab i l i t é d e c e t t e loi se r é d u i t a u x 

gaz de faible so lubi l i t é ( O a , N 2 , H 2 , e t c . ) e t a u c a s où i l n ' y a 

p a s d ' a c t i o n c h i m i q u e e n t r e le gaz d i ssous e t le d i s so lvan t . Or, 

on sa i t q u e , d ' u n e p a r t , S O 2 d o n n e avec H 2 0 u n ac ide S 0 s H 2 

et d ' a u t r e p a r t , q u e celui-ci s ' ionise en so lu t i on a q u e u s e . L ' é q u i ­

l ibre d u s y s t è m e est donc b i e n p l u s c o m p l i q u é q u e d a n s le cas 

d ' u n s y s t è m e gaz — d i s so lvan t indi f férent . I c i la so lubi l i té 

t o t a l e b r u t e , c o m p r e n d la so lub i l i t é des corps e x i s t a n t n o n m o ­

difiés d a n s la so lu t i on e t q u e l ' o n qualifie de so lub i l i t é rée l l e 

et la so lub i l i t é c o r r e s p o n d a n t a u x é l é m e n t s r é s u l t a n t d e la dé­

compos i t i on e t qu i est la so lub i l i t é a p p a r e n t e : C o n s u l t e r à ce 

s u j e t : F u l d a , L ' a b s o r p t i o n d u d i o x y d e d e soufre d a n s l ' e a u 

(Arbeiten K. Gesundheitsamt, t. 30 , p. 8 1 , j anv ie r 1909 e t 1913 , 

p . 3 6 9 ) ; u n t r a v a i l de R o o s e b o o m (Zeits. f. Physikal-Ghemie, 

t 2 , p. 4 5 0 , - 1 8 8 8 , e t B i c h o w s k i (Journ: Amer.' Chem. Soc, 

1922, p . 44 ) . 

(l) C h e m . Zeltung, 1920, n ° 46, p. 294. 
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Ces p h é n o m è n e s s e c o n d a i r e s t e n d a n t à a u g m e n t e r la 

r i ches se d e s so lu t i ons d e S O 2 p a r r a p p o r t a u x t e n e u r s q u ' i n d i ­

q u e r a i t la loi de H e n r y . 

L ' e m p l o i d ' a u t r e s a b s o r b a n t s q u e l ' e au a fai t d a n s ces der­

n iè res a n n é e s l ' ob je t d ' é t u d e s su r l esque l les n o u s r e n s e i g n e sur ­

t o u t la l i t t é r a t u r e des b r e v e t s . 

\V . Feld (1 ) , é t u d i a n t la f ab r i ca t ion d u su l f a t e d ' a m m o n i a ­

que p a r les gaz de d i s t i l l a t ion de la houi l l e s a n s emplo i d ' a c i d e 

su l fu r ique e n n a t u r e , a c o n s t a t é e t u t i l i sé la so lubi l i t é r e l a t i ve ­

m e n t g r a n d e de S O 2 d a n s les hu i l e s l ou rdes de g o u d r o n . 

F i g . 37. — S c h é m a de l ' a p p a r e i l l a g e des Et . K u h l m a n n p o u r l ' e x t r a c t i o n 
d e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x des gaz p a u v r e s . 

(1) V o i r Technique moderne, 1 9 1 2 , . № 1 2 , p : 457 . 
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L e s é t a b l i s s e m e n t s K u h l m a n n o n t b r e v e t é l ' e x t r a c t i o n de 

l ' a c ide su l fu reux des gaz p a u v r e s (1) p a r l ' hu i l e d e g o u d r o n n o n 

a n t h r a c é n i q u e ( B . F . 514 .025 d u 20 oc tobre 1919; D . E . P . 

825 .478 d u 2 3 n o v e m b r e 1919) . Alors que d a n s le p r o c é d é 

H â n i s c h e t S c h r œ d e i \ les p r o p r i é t é s de la d i s so lu t ion a q u e u s e 

i n t e r d i s e n t l ' i n t e r v e n t i o n de la p re s s ion p o u r a u g m e n t e r la con­

c e n t r a t i o n de la d i sso lu t ion , ici l a poss ib i l i té ex is te a u co n t r a i r e 

d ' o b t e n i r d e s so lu t ions c o n c e n t r é e s . On c o m p r i m e les gaz d i l u é s 

e t a p r è s les avoi r refroidis à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , on les 

envoie (fig. 37) d a n s u n e c o l o n n e 3 garn ie où ru isse l le l ' h u i l e de 

goudron , de p r é f é r ence de l ' h u i l e d e d e n s i t é 1. L e gaz S O 2 se 

d i s s o u t e t l ' hu i l e s a t u r é e e s t d ' abord , envoyée d a n s u n é c h a n -

geur de c h a l e u r 9 p u i s d a n s u n d é t e n d e u r réchauf feur 13 , où, 

sous p r e s s ion r é d u i t e , elle l a i s se d é g a g e r l ' a n h y d r i d e su l fu r eux 

d i s sous . On c o m p r i m e a lors ce gaz p o u r le l iquéfier e t on r e n v o i e 

l 'hui le à la t o u r d ' a b s o r p t i o n . L e s gaz lavés s o r t a n t d e la t o u r 

p e u v e n t t r ava i l l e r d a n s d e s c y l i n d r e s à p i s t o n s o ù ils se d é t e n ­

d e n t e t de là se r e n d r e dans u n e t o u r à bisulf i te où l ' on r é c u p è r e 

les d e r n i è r e s p o r t i o n s d ' a n h y d r i d e su l fu reux . 

L a C h e m . F a b r i k B i l l w â r d e r r e v e n d i q u e ( D . E . P . 400 .420 

du 10 ju i l le t 1923) p o u r l ' e x t r a c t i o n d e l ' ac ide su l fu reux d e s gaz 

p a u v r e s l ' e m p l o i d ' h u i l e s à h a u t po in t d ' ébu l l i t i on p o s s é d a n t 

des p r o p r i é t é s a l d é h y d i q u e s ou c é t o n i q u e s . 

100 kg r . d ' a l d é h y d e b e n z o ï q u e a b s o r b e n t 32 kgr . de S O ! ; 

100 l i t r e s d ' a l d é h y d e ch lo robenzo ïque a b s o r b e n t 25 k g r . d e 

S O 2 ; 

100 l i t r e s d ' h u i l e d ' a c é t o n e (fract ion s u p é r i e u r e à 165°) 

a b s o r b e n t 30 kgr . de S O 2 d a n s le c a s de gaz p u r . 

L e s appa re i l s d ' a b s o r p t i o n son t ref ro id is p o u r a u g m e n t e r la 

c o n c e n t r a t i o n d e s so lu t ions d e S O 2 . 

H a r p f (2) a v a i t s igna lé le pouvo i r a b s o r b a n t é n o r m e d u 

c h a r b o n de bois p o u r l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x : 474 kg r . do S O 2 p a r 

m è t r e c u b e d e c h a r b o n . 

"Une n o t e du T e c h n i s c h e B ù r o , C h e m o t e c h n i k , de W i e s b a -

d e n (3) a n n o n c e q u e ce t office est e n posses s ion de p r o c é d é s 

d ' e x t r a c t i o n de S O 2 des gaz p a u v r e s a u m o y e n du c h a r b o n 

ac t i vé , f o n c t i o n n a n t d ' u n e façon c o n t i n u e , le gaz 6 0 " é t a n t r é c u ­

p é r é à for te c o n c e n t r a t i o n p o u r la f ab r i ca t ion d e l ' a c i d e sul fu-

r i q u e p a r les c h a m b r e s , le c o n t a c t ou p o u r l i qué fac t i on . A u c u n 

(1) ma. CMm. 1921. p . 270. 
(2) Flüssiges Schwefeldloxyd 1900, p . 51. 
(3) Chem. Zeitung, 21 j a n v i e r 192). 
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r e n s e i g n e m e n t n ' e s t d o n n a s u r la t e c h n i q u e d e s p r o c é d é s en 

q u e s t i o n . 

L a E h é n a n i a (D .B . .P . 304,262 e t D . E . A m n e l d u n g 55 .763) 

a b r e v e t é l ' e m p l o i d u c h a r b o n ac t ivé p o u r la p r é p a r a t i o n d ' a n ­

h y d r i d e s u l f u r e u x c o n c e n t r é ; le d é p l a c e m e n t d u gaz adso rbé s e 

fai t soi t p a r chauf fage i nd i r ec t du charbon' , soi t p a r chauf fage 

d i r ec t au m o y e n d e v a p e u r s de t r i c h l o r o é t h y l è n e , de t é t r a c h l o ­

r u r e de c a r b o n e , d ' a l coo l , d ' é t h e r , d e c h l o r o f o r m e , en g é n é r a l 

de s u b s t a n c e s à la fois faci les à c o n d e n s e r e t n e d i s so lvan t p a s 

S O 2 . L e c h a r b o n e s t e n s u i t e t r a i t é p a r l ' a i r c h a u d ou la v a p e u r 

d ' e a u pour , d é p l a c e r les v a p e u r s q u ' i l a ab so rbées en p e r d a n t 

S O 2 . . 

L e gel d e silice p e u t é g a l e m e n t se rv i r à c o n c e n t r e r le gaz 

s u l f u r e u x . J . M e G a v a c k e t W . A . P a t r i c k (1) o n t é t u d i é l ' ad -

so rp t ion de S O 3 p a r le gel de silice e n t r e 80° e t 1 0 0 ° . L ' a d s o r p -

t i o n e s t m a x i m u m p o u r u n e t e n e u r e n e a u d e 7 % . E l l e e s t 

r éve r s ib l e e n l ' a b s e n c e de l ' a i r qu i r é d u i t l ' a d s o r p t i o n e t la r e n d 

i r r éve r s ib l e . 

E . B . M u l l e r (2) a p u b l i é u n e é t u d e t r è s c o m p l è t e de c e 

p r o c é d é . D u gaz p a u v r e p a s s a n t s u r d u gel de sil ice g r a n u l é e s t 

t o t a l e m e n t d é b a r r a s s é de S O 2 p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s pu i s le 

gaz s o r t a n t r e n f e r m e à n o u v e a u S O 2 e t sa t e n e u r c ro i t r a p i d e ­

m e n t j u s q u ' à deven i r égale à cel le d u gaz i n i t i a l ; le gel e s t a lo r s 

Eaturé. L a c a p a c i t é de s a t u r a t i o n d i m i n u e avec l ' é l é v a t i o n de la 

t e m p é r a t u r e . U n e d u r é e d e c o n t a c t d e 0,6 s e c o n d e suffit p o u r 

l ' a d s o r p t i o n p a r d e s g r a in s ca l ibrés e n t r e les t a m i s d e 8 e t 14 

m a i l l e s , le gaz a y a n t 0 ,75 % . Si les g r a i n s s o n t p l u s gros le 

t e m p s n é c e s s a i r e e s t p l u s g r a n d ; l a s a t u r a t i o n finale n ' e s t p a s 

c h a n g é e . P o u r r é c u p é r e r le gaz o n fa i t p a s s e r à t e m p é r a t u r e 

o rd ina i r e u n c o u r a n t d ' a i r e n q u a n t i t é m e s u r é e s i l ' on v e u t l 'ob­

t e n i r s i m p l e m e n t e n r i c h i ou l ' on chauffe le gel à 100° p o u r 

o b t e n i r S O 2 p u r . 

Avec d u gaz à 4 .0 % en v o l u m e que. l ' on v e u t c o n c e n t r e r à 

8"% on o p è r e à 3 0 ° ; à c e t t e t e m p é r a t u r e la ge lée adsorbe 6 % 

d e son po ids en S O 2 (3) . 

O n p e u t aus s i c o n c e n t r e r u n g a z su l fu r eux p a u v r e p a r diffu­

s ion e n le f a i s a n t p a s s e r à t r a v e r s u n e m e m b r a n e p o r e u s e . Ce 

p r o c é d é d e s é p a r a t i o n d e s gaz b a s é s u r l es t r a v a u x de G r a h a m 

(1) / . Amer* Chem. Soc, 1920, T. 42, № 5, p. 946. 
(2) Chem. and Metall., 15 d é c e m b r e 1920. 
(3) Vo ir à ce s u j e t : Chem. and Metall Eng. 30 n o v e m b r e 1921. Zeits fur 

Angew. Cherras, 17 j a n v i e r 1924. U . S . P . 1,297.724 e t 1.335.348, 
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a d é j à é t é u t i l i sé a u l abora to i r e p o u r la s é p a r a t i o n d e l ' a rgon e t 

de l ' a z o t e , le f r a c t i o n n e m e n t d e l ' a r g o n e t d e l ' h é l i u m , la sépa­

r a t i o n de H 2 e t CO d a n s le gaz à l ' e a u , e t c . . . L o r d E a y l e i g h (1) 

a é t ab l i u n e fo rmule qu i r e n d c o m p t e de la m a r c h e de la sépa­

r a t i o n des gaz p a r diffusion. C e t t e é t u d e a é t é r ep r i s e r é c e m ­

m e n t p a r E d o u a r d e t E é m y U r b a i n en vue d e l ' app l i ca t i on 

i ndus t r i e l l e à l ' e n r i c h i s s e m e n t d e s gaz su l fu reux p a u v r e s ( 2 ) . 

Ces a u t e u r s o n t cons idé ré u n n o m b r e q u e l c o n q u e d e gaz e t 

défini d ' a u t r e s g r a n d e u r s p h y s i q u e s que cel les a d o p t é e s p a r L o r d 

E a y l e i g h . D e s e x p é r i e n c e s o n t é t é fa i tes su r u n m é l a n g e d e S O 2 , 

N 2 , 0 2 , m a i s à u n e r i ches se b e a u c o u p p l u s é levée q u e cel le qui 

se ra i t à c o n s i d é r e r i n d u s t r i e l l e m e n t : 7.5 S O 2 , 10 ,2 0 2 , 82 .3 

N 2 % . A p r è s a t m o l y s e la p o r t i o n ré s idue l l e a d o n n é e n m o y e n n e 

9 .5 % . Ce qu i c o r r e s p o n d à u n r a p p o r t d ' e n r i c h i s s e m e n t de 1,27 

alors q u e le c a l c u l i n d i q u a i t 1.49. L ' h u m i d i t é exerce u n e 

mfruence g ê n a n t e e t l es r é s u l t a t s diffèrent l é g è r e m e n t avec la 

n a t u r e des p a r o i s . 

I l n ' y a e u j u s q u ' i c i q u ' u n e vér i f icat ion s o m m e t o u t e t r è s 

s o m m a i r e des f o r m u l e s . 

(1) P M . Mag. T. 42, 1896, P . 493. 

(2) Comptes rendus, T , 176, p. 304, 2 9 janvier 1923, 
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C I N Q U I E M E P A ß T I E 

O x y d a t i o n d e l 'ac ide s u l f u r e u x 
e n a c i d e s u l f u r i q u e 

N o u s avons d i t d a n s l ' i n t r o d u c t i o n d e c e t t e é t u d e q u e le 

p rocédé d e s c h a m b r e s de p l o m b a v a i t dû , p o u r ê t r e m a i n t e n u 

e n é t a t de c o n c u r r e n c e r le p r o c é d é d e c o n t a c t , ê t r e p e r f e c t i o n n é 

r a p i d e m e n t e t d ' u n e m a n i è r e assez r a d i c a l e . 

L ' a n c i e n p r o c é d é p r é s e n t a i t , e n effet, dos d é f a u t s en que l ­

q u e so r t e o r g a n i q u e s ; c ' é t a i e n t : 1° L a l e n t e u r d e la r éa l i s a t ion 

du p r o c e s s u s . 2° L a m a u v a i s e u t i l i s a t i on d u m a t é r i e l au p o i n t 

de v u e de l ' é l i m i n a t i o n d e s ca lor ies d é g a g é e s p a r la r é a c t i o n . 

E n d ' a u t r e s t e r m e s , c o m m e l ' a t r è s b ien d i t K a l t e n b a c h (1), 

l ' i n e r t i e d ' u n e n s e m b l e difficile à m a n i e r et le p e u de p r o d u c ­

t ion d ' u n appa re i l l age t r è s v o l u m i n e u x . 

L a c o n s é q u e n c e é c o n o m i q u e de ces d é f a u t s é t a i t u n e i m m o ­

bi l isa t ion de c a p i t a u x en d i sp ropor t ion avec la r é m u n é r a t i o n que 

l 'on p o u v a i t en ob ten i r e t que les cond i t i ons ac tue l l e s de l ' in­

dus t r i e r e n d e n t p r e s q u e i n s u p p o r t a b l e s . 

L e s p rog rès a c c o m p l i s o n t é t é , il f au t le cons t a t e r^ b ien 

p lu s la c o n s é q u e n c e des obse rva t i ons de la p r a t i q u e indus t r i e l l e 

q u e cel le des é t u d e s sc ien t i f iques ; cela p e u t p a r a î t r e p a r a d o x a l 

p o u r u n e fabr ica t ion c h i m i q u e . I l y a à cela p l u s i e u r s r a i sons . 

L e r e n d e m e n t i ndus t r i e l de la r é a c t i o n a v a i t p u ê t r e p o u s s é 

à sa l imi t e e x t r ê m e avec les a n c i e n s a p p a r e i l s . I l s ' ag i s sa i t de 

leur faire réa l i se r u n e p r o d u c t i o n b e a u c o u p p l u s i n t e n s e . 

Si la longue p r a t i q u e de la fabr ica t ion ava i t a t t e i n t ce résu l ­

t a t de r e n d e m e n t , en fai t , le m é c a n i s m e de la t r a n s f o r m a t i o n 

r e s t a i t . t r è s m a l c o n n u p a r c e q u ' i l a é té l o n g t e m p s imposs ib le de 

r e p r o d u i r e en pe t i t , au l abora to i r e , les cond i t ions d e la m a r c h e 

indus t r i e l l e p o u r les a n a l y s e r e t en t i r e r les c o n s é q u e n c e s s u i v a n t 

u n e m é t h o d e r é e l l e m e n t sc ien t i f ique . 

L a p r a t i q u e a e n s o m m e , t o u t en a p p u y a n t ses p rogrès 

sur d e s obse rva t ions con t rô l ées p a r dos m e s u r e s p h y s i q u e s e t 

c h i m i q u e s , d e v a n c é de b e a u c o u p la t h é o r i e . 

N o u s n e ferons p a s de m ê m e d a n s n o t r e exposé . N o u s révi­

se rons d ' a b o r d ce que les é t u d e s sc ient i f iques r é c e n t e s o n t ap­

po r t é de c o n t r i b u t i o n à la c o n n a i s s a n c e d e s p h é n o m è n e s qui 

(1) Chimie et Industrie 19-20, a v r i l , p . 408. 
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e n t r e n t en jeu d a n s l ' oxyda t ion de l ' a c ide su l fu reux d a n s les 

c h a m b r e s d e p l o m b ; n o u s expose rons e n s u i t e les t r a n s f o r m a t i o n s 

a p p o r t é e s à l a m a r c h e e t a u x d iverses p a r t i e s d e l ' ou t i l l age 

i n d u s t r i e l . 

I. — THEORIE DU PROCEDE DES CHAMBRES 
DE PLOMB 

N o u s p r e n d r o n s c o m m e po in t de d é p a r t l ' exposé q u ' e n a 

d o n n é L u n g e d a n s l ' éd i t ion de 1916 de son Handbuch der 

Schwefelsaürefabrikation; l ' éd i t ion ang la i se d e 1924 s ' e s t con­

t e n t é e d e r e p r o d u i r e c e t t e p a r t i e en l ' é c o u r t a n t e t n e l ' a com­

p lé tée q u e t r è s i n s u f f i s a m m e n t . 

P o u r faci l i ter l ' e n c h a î n e m e n t de ce qu i do i t s u i v r e , n o u s 

r a p p e l l e r o n s t r è s b r i è v e m e n t les p r inc ipa l e s t héo r i e s p roposées . 

L a théor i e de Sore l a é té c o m p l é t é e p a r L u n g e p u i s r e m a ­

niée à la s u i t e de t r a v a u x d e L u n g e e t B e r l e t de la con t rove r se 

avec P ia sch ig ; elle e s t r e p r é s e n t é e p a r la su i t e des r é a c t i o n s 

s u i v a n t e s : 

I S 0 2 + N 0 2 + H . 2 0 = H O . N O . S O 2 . O H 

i l a 2 H O . N O . S 0 2 0 H + 0 = H 2 0 + 2 N O 2 . S O ' . O H ^ H O . 

S O 2 . 0 . N 0 

I I b 2 S 0 5 N H 2 + N O 2 = 2 H N S O 5 + N 0 + H 2 0 

I I I a 2 H O . S O 2 . 0 . N 0 + H 2 0 = S 0 4 H 2 + N 0 + N 0 2 

I I I b 2 H N S O 5 - S O 2 4 2 H 2 0 = S O 1 ! ! 2 4 2 H a N S O 5 

I I I c H s S N O s = S 0 4 H a 4 - N O 

I V 2 N 0 4 0 Z = N 2 0 4 

L u n g e a d m e t a insi la f o r m a t i o n i n t e r m é d i a i r e a v a n t l ' ac ide 

n i t r o s y l s u l f u r i q u e , de l ' ac ide su i fon i t ron ique S N 0 5 H 2 p a r c e q u e 

celui-ci p e u t , d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , p r e n d r e n a i s s a n e e au 

c o u r s d u p r o c e s s u s des c h a m b r e s . 

L a t a u t o m e r i e de l ' a c ide n i t r o s y l s u l f u r i q u e a é t é é t u d i é e 

p a r J . B i c h r i n g e r e t W . B o r s u m (1) . I l s a d m e t t e n t q u e les d e u x 

f o r m e s c o e x i s t e n t en so lu t ion su l fu r ique e t q u e la f o r m e n i t ro -

su l fon ique e s t favor i sée p a r l ' é l é v a t i o n de la t e m p é r a t u r e . 

L a théo r i e d e K a s c h i g te l le q u ' i l l ' e x p o s a à L o n d r e s e n 1911 

e s t e x p r i m é e d a n s les é q u a t i o n s s u i v a n t e s : 

I 2 N 0 4 H 2 0 4 0 = 2 N 0 2 H 

I I 2 N 0 2 H 4 S O 2 = S 0 3 H O N 

I I I N 0 2 H + S 0 3 H O N = N O + S O J N H 2 

I V S 0 S N H 2 = N 0 4 S 0 4 H 2 

Au t o t a l : S 0 2 + 0 4 H 2 0 = S 0 4 H 2 

(1) Ber d. Dents. Chem. Ges,, T. 49, p . 1 .402 , 1916. 
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D a n s c e t t e c o n c e p t i o n la f o r m a t i o n de l ' a c ide n i t r e u x a u q u e l 

R a s c h i g a t t r i b u e d i r e c t e m e n t le rô le d ' u n c a t a l y s e u r e s t abso lu ­

m e n t n é c e s s a i r e . A ce m o m e n t R a s c h i g n ' a d m e t t a i t p a s e n c o r e 

la f o r m a t i o n d ' a c i d e n i t r o s y l s u l f u r i q u e c o m m e é t a n t e n c o n t r a ­

d ic t ion avec sa t h é o r i e te l le q u ' e l l e ava i t é t é d é v e l o p p é e d a n s 

£es p u b l i c a t i o n s d e 1904 e t d e 1906. 

D a n s l ' o u v r a g e p u b l i é en 1924 (1) R a s c h i g m a i n t i e n t tou ­

jou r s la r éa l i t é de la r é a c t i o n I de s a t h é o r i e ; il p a s s e sous s i lence 

les t r a v a u x de n o m b r e u x c h i m i s t e s d o n t n o u s p a r l e r o n s p l u s loin 

e t qu i en d é m o n t r e n t l ' i n e x a c t i t u d e ; R a s c h i g e s t m ê m e allé 

j u s q u ' à m e t t r e en d o u t e l ' h y p o t h è s e d ' A v o g a d r o . 

T r a u t z cons idè re q u e q u e l q u e s - u n e s , ou t o u t e s les r é a c t i o n s 

s u i v a n t e s a p p a r a i s s e n t d a n s les c h a m b r e s : 

I N O + N 0 2 + H 2 0 = 2 N 0 2 H 

I I 2 N 0 2 H + 2 S 0 3 H 2 = 2 S 0 3 H N O + H 2 0 = ( S O 3 H ) 2 N O + N O 

+ 2 H 2 0 

I I I ( S 0 3 H ) 2 N O + 2 N 0 2 H = 3 N 0 + 2 S0*F± 2 

I V 2 N 0 + 0 + 2 S O " H 2 = 2 H O . S O 2 . 0 . N O + P P O 

V 2 H O . S O 2 . O. N 0 + 2 H 2 0 + ( S 0 3 H ) 2 N 0 = 4 S O * H 2 + 3 N 0 

V I H O . S O 2 . 0 . N 0 + H 2 0 = N 0 2 H + S 0 4 H 2 

D ' a p r è s J u r i s c h t o u t e s les r é a c t i o n s m i s e s en a v a n t p a r 

L u n g e e t R a s c h i g n e se p r o d u i s e n t q u e d a n s les cond i t i ons anor­

m a l e s . L a f o r m a t i o n de S 0 4 H 2 s e ra i t r e p r é s e n t é e n a t u r e l l e m e n t 

p a r l ' é q u a t i o n : 

I S 0 2 + 2 N 0 + 0 + H 2 0 = S 0 4 H 2 + 2 N 0 

d a n s l aque l le N 0 joue le rôle d ' u n c a t a l y s e u r e t p a r les équa ­

t ions : 

I I S 0 2 + N 2 0 3 + H 2 0 = S 0 4 H 2 + 2 N 0 

m S 0 2 + N 0 3 + 0 + H 2 0 = S 0 4 H 2 + N 0 2 

TV 2 S 0 a + N 2 O- ' + 2 H 2 0 = 2 S 0 4 H 2 + 2 N 0 

W e n t z k i , R e y n o l d e t Tay lor a t t r i b u e n t la p lu s g r a n d e im­

p o r t a n c e à l ' a c t i o n o x y d a n t e d u p e r o x y d e d ' a z o t e d ' a p r è s le 

s c h é m a s u i v a n t : 

S O 2 + N O 2 + H 2 0 = S Q 4 H 2 + . N 0 

N 0 + 0 = N O 2 

I c i il n ' y a p l u s de co rps i n t e r m é d i a i r e ; on a u r a i t affaire à 

u n e o x y d a t i o n d i r e c t e . 

(1) Schwefel uni Stichstoffstuaien, p . 14. 
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H e m p e l (1) e t ses c o l l a b o r a t e u r s m o n t r è r e n t q u e N 2 0 4 

r éag i t b e a u c o u p p lu s l e n t e m e n t d a n s les cond i t i ons e x i s t a n t d a n s 

les c h a m b r e s que le m é l a n g e N 0 + N 0 2 = N 2 0 3 . L a f o r m a t i o n de 

l ' a c ide s u l f u r i q u e va p l u s v i t e e n e m p l o y a n t N 2 0 3 q u ' a v e c N 2 0 4 

ce qu i just i f ie l ' e x a c t i t u d e des t héo r i e s qui f o n t i n t e r v e n i r u n 

co rps i n t e r m é d i a i r e . L a f o r m a t i o n e s t d ' a u t a n t p l u s facile qu ' i l 

y a p l u s d ' e a u e n p r é s e n c e . L o r s q u ' o n u t i l i se d e s gaz n i t r e u x 

t r è s c o n c e n t r é s la t e m p é r a t u r e la p lu s c o n v e n a b l e e s t 7 0 ° . L a 

fo rma t ion d ' a c i d e su l fu r ique es t d ' a u t a n t p l u s r a p i d e qu ' i l y a 

en p r é s e n c e p l u s de gaz n i t r e u x . L e s gaz n i t r e u x do iven t ê t r e 

aus s i bien r é p a r t i s q u e poss ib le . On p e u t avoir r é d u c t i o n d e N O 

j u s q u e N 2 0 m a i s di f f ic i lement j u s q u e N pa r u n g r a n d excès de 

S O 2 e t d ' e a u à h a u t e t e m p é r a t u r e (73° ) . 

I l f a u t a r r ive r aux t r a v a u x d e E o d e n s t e i n (2) p o u r voir c o n v 

m e n c e r l ' é t u d e préc ise e t r é e l l e m e n t sc ient i f ique des r é a c t i o n s 

de t r a n s f o r m a t i o n des oxydes de l ' a z o t e . C e t a u t e u r d é p a r t a g e 

n e t t e m e n t L u n g e et E a s c h i g en d é m o n t r a n t , pa r d e s m e s u r e s d e 

la v i tesse d ' o x y d a t i o n d e N 0 p a r 0 , que le p h é n o m è n e se p o u r ­

su i t t ou jou r s e t r é g u l i è r e m e n t d ' a p r è s la loi d e s r é a c t i o n s t r i m o -

iécula i res d e so r t e q u e 2 N 0 s o n t d i r e c t e m e n t oxydés e n 

2 N 0 3 ^ = > N 2 0 4 . L e s c o n c e p t i o n s de E a s c h i g é t a i e n t b a s é e s s u r 

u n e i n t e r p r é t a t i o n e r ronée d e s p h é n o m è n e s q u i se p a s s e n t lors 

de la r é a c t i o n du m é l a n g e 2 N O + O 2 e n p r é s e n c e d ' u n e less ive 

a lca l ine . D a n s t o u s les c a s , la r é a c t i o n d e d é p a r t de la t h é o r i e 

de E a s c h i g é t a n t d é m o n t r é e i n e x a c t e , celle-ci n e p e u t p l u s ê t r e 

s o u t e n u e . 

B o d e n s t e i n e s t tou te fo i s pa s sé à cô té d e la d é c o u v e r t e du 

m é c a n i s m e e x a c t de la d i ssoc ia t ion d u N 2 0 3 en N 2 0 e t N O . D i s ­

c u t a n t l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s r é s u l t a t s d e s essais de L u n g e e t B e r l , 

il éc r i t q u e d ' a p r è s les é t u d e s d e L e B l a n c e t F œ r s t e r , le m é ­

l ange N 0 + N 0 2 r é a g i t c o m m e s' i l é t a i t c h i m i q u e m e n t du N 2 0 3 

bien que d ' a p r è s les m e s u r e s d e s d e n s i t é s de v a p e u r il n ' y ex is te 

a u c u n e q u a n t i t é i m p o r t a n t e de N 2 0 3 . I l s ' e x p l i q u e ce fai t en 

a d m e t t a n t q u e N 0 e t N O 2 se t r o u v e n t avec N 2 0 3 d a n s u n équ i ­

l ibre p e r m a n e n t qui s ' é t a b l i t t o u j o u r s e x t r ê m e m e n t r a p i d e m e n t : 

N 0 - t - N 0 2 < = > N 2 0 3 . 

C e p e n d a n t D i x o n e t P e t e r k i n (3) a v a i e n t c o n s t a t é q u e N O 

e t N O 2 e n t r e n t e f f ec t ivemen t en c o m b i n a i s o n ; i ls a v a i e n t ca lcu lé 

(1) Zelts für Angew. Chemie 1914, p. 218, 312 e t 407. 
(2) Zelts für Angew. Chemie 1918, p. 145. 
(3) Jl of Chem. Soc. 1899, p. 613. 
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le t a u x d e c e t t e c o m b i n a i s o n e t l e u r s chiffres f u r en t conf i rmés 
p a r les m e s u r e s d i r ec t e s de W o u r t z e l . C e t a u t e u r (1) m o n t r a q u e 
la d i s soc ia t ion de N 2 0 3 en N 0 + N 0 2 n ' e s t p a s i n t é g r a l e e t 
q u ' u n e p r o p o r t i o n de 6 % d e m e u r e i n a l t é r é e d a n s les cond i t i ons 
o r d i n a i r e s de t e m p é r a t u r e e t d e p r e s s i o n . L ' e x i s t e n c e d e № 0 3 à 

l ' é t a t g a z e u x à de fa ibles c o n c e n t r a t i o n s a v a i t é t é a d m i s e égaler 

m e n t p a r L e B l a n c ( 2 ) . 

L e s conc lus ions d e ces d e u x d e r n i e r s c h i m i s t e s o n t é t é con­

f i rmées p a r E . B r i n e r , S. N i e w a r s k i e t J . W i s w a l d (3) ; i ls o n t 

vérifié é g a l e m e n t la p e r o x y d a t i o n d i r ec t e s a n s f o r m a t i o n in t e r ­

m é d i a i r e de N ' O 3 : 

2 N O + O s - 2 N O 2 ( N ' O 1 ) 

ind iquée p a r L u n g e , B o d e n s t e i n e t W o u r t z e l . L a p e r o x y d a t i o n 

est , t o u t e s choses éga les , d ' a u t a n t p l u s l e n t e q u e la c o n c e n t r a ­

tion d e s gaz n i t r e u x es t p l u s fa ible . A n o m a l i e u n i q u e d a n s la 

ch imie , la v i t e s se d e r é a c t i o n s ' acc ro î t p a r a b a i s s e m e n t de la 

t e m p é r a t u r e ( B o d e n s t e i n , M e i n e c k e , E . B r i n e r ) . 

S a n f o u r c h e (4) a é t u d i é le m é c a n i s m e d e l ' ab so rp t i on de 

NO, N O 2 e t N 2 0 3 p a r l ' a c ide su l fur ique c o n c e n t r é e t les less ives 

a lca l ines e t m o n t r é que seu l le p r e m i e r p e r m e t d e faire d e s 

dosages p réc i s des oxydes g a z e u x de l ' a z o t e . 

L a m ê m e a n n é e p a r u r e n t à G e n è v e t ro i s t hè se s t r è s i n t é re s ­

s a n t e s e x é c u t é e s à l ' i n s t i g a t i o n du prof. P . A. G u y e d a n s les 

l abora to i res de l ' E c o l e d e C h i m i e , sous la d i rec t ion du prof. 

E . B r i n e r p a r t ro i s de ses é l è v e s : E . B i t t e r l i (5) , M a x F o r r e r (6) 

e t M a r c e l Ross igno l (7) . G r â c e à u n appa re i l l age e x t r ê m e m e n t 

ingén ieux ces c h i m i s t e s p u r e n t r e p r o d u i r e e n p e t i t , au l abora ­

toi re , les p h é n o m è n e s de la f abr ica t ion de l ' a c ide su l fur ique p a r 

le p r o c é d é des c h a m b r e s de p l o m b et e n é t u d i e r d e t r è s p r è s u n 

c e r t a i n n o m b r e . U s se d é f e n d e n t r é s o l u m e n t d e vouloi r vérifier 

a u c u n e des a n c i e n n e s t héo r i e s ou en é tab l i r u n e n o u v e l l e . L e u r 

b u t e s t s e u l e m e n t d ' é t u d i e r p a r des m e s u r e s , q u e l q u e s - u n s d e s 

fac teurs a u x q u e l s la p r a t i q u e i ndus t r i e l l e a r e c o n n u u n e 

inf luence su r la m a r c h e des r é a c t i o n s e t d ' e n t i r e r d e s consé -

•(1) Comptes rendus, 1920, t. 170, p. 109. 
(2) Zeits für Elektrochemie, 1906, t. 12, p. 541. 

(3) Helvetica Chimica Acta, 1922, p . 432. 
M Bulletin Société Chimique, 1922, d e e ß m ß r e , p . 1.248. 

(5) Thèse 687, G a u t h i e r s - V i l l a r s , é d i t e u r , p a r i s . 

(6) Thèse 689, A. H o s t e , é d i t e u r , G a n d . 
(7) Thèse 713, V e u v e M o n n o r a , é d i t e u r , B r u x e l l e s , 
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q u e n c e s p o u v a n t c o n t r i b u e r soit à amé l io re r soi t à e n facil i ter 

la c o m p r é h e n s i o n . I l e s t b ien dés i r ab le q u e ces é t u d e s so ien t 

p o u r s u i v i e s ; n u l d o u t e q u e là aus s i on p a r v i e n d r a i t à c o n n a î t r e 

enfin . d ' u n e façon préc ise e t à m a î t r i s e r les cond i t i ons o p t i m a . 

N o u s n e p o u v o n s ana lyse r ces t r a v a u x auss i l o n g u e m e n t 

qu ' i l s le m é r i t e r a i e n t ; n o u s n o u s b o r n e r o n s à en d o n n e r les 

r é s u l t a t s . 

B i t t e r l i a é t u d i é : l ' inf luence de la p re s s ion d u m é l a n g e 

gazeux , l ' inf luence de la t e m p é r a t u r e de r éac t i on , le rô le des 

paro is d e la c h a m b r e . 

Influence de la pression du mélange gazeux 

1° Action de la concentration, en SO2. — L ' a u g m e n t a t i o n 

de la t e n e u r d u m é l a n g e g a z e u x en S O 2 favorise j u s q u ' à u n e 

c e r t a i n e l i m i t é la fo rma t ion de l ' ac ide su l fu r ique . P o u r les con­

di t ions où l ' o p é r a t e u r a t r ava i l l é la t e n e u r en S O 2 d u m é l a n g e 

g a z e u x la p l u s favorable est d e 10 à 15 % . D a n s l ' i n d u s t r i e les 

gaz d e s fours s o n t p lu s p a u v r e s ; ils o n t r a r e m e n t p lu s de 8 % . 

2° Action de la concentration en NO2. — L ' a u g m e n t a t i o n 

de la t e n e u r e n N O 2 p a r a î t agir s p é c i a l e m e n t sur les r é a c t i o n s 

qu i se p a s s e n t d a n s la p h a s e l iqu ide e n in f luan t sur sa c o n c e n ­

t r a t i o n e t su r sa r i chesse en c o m p o s é s a z o t é s . 

3° Influence de la concentration en vapeur d'eau. — L ' a u g ­

m e n t a t i o n d e la t e n e u r en I P O de la p h a s e g a z e u s e d i m i n u e 

c o m m e on d e v a i t s 'y a t t e n d r e la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide f o r m é 

e t a u g m e n t e la v i tesse de f o r m a t i o n du l iqu ide . 

4° Action de la concentration en oxygène. — L a s u b s t i t u ­

t ion de l ' o x y g è n e p u r à l 'a i r n e p r o v o q u e a u c u n c h a n g e m e n t 

corrélat i f . M ê m e en p r é s e n c e d ' u n g r a n d excès d e S O 2 p a r 

r a p p o r t à N O 2 , l ' a c t i on d ' u n e c o n c e n t r a t i o n é levée en o x y g è n e 

n ' a p p a r a î t p a s . 

L a v i t e s se de la r é a c t i o n p e r m i t de d é d u i r e q u e celle-ci e s t 

du second o r d r e . L a r é a c t i o n e s s e n t i e l l e e s t l ' o x y d a t i o n d u gaz 

S O 2 à l ' é t a t de S O 3 . C e t t e m a n i è r e d e voir e s t en accord avec 

les c o n c l u s i o n s d e E . B r i n e r e t A . K ü h n e (1) d a n s leur é t u d e 

a n t é r i e u r e su r le m é c a n i s m e d e la p r o d u c t i o n de S 0 4 H 2 d a n s le 

p r o c é d é d e s c h a m b r e s . 

La vitesse globale des phénomènes qui se poursuivent en 

présence de la phase liquide est proportionnelle à la concentra­

tion du mélange gazeux. 

(1) C. B., 1912, p . 1.149 ; 1913, p . 281 et 448. 
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Influence de la température de réaction 

L a q u a n t i t é d ' a c i d e su l fu r ique fo rmé m o n t r e u n o p t i m u m 

a u x e n v i r o n s d e 90° C. L a c o n c e n t r a t i o n d e l ' a c ide fo rmé 

s ' é lève a v e c la t e m p é r a t u r e ; elle d é p e n d auss i de la c o m p o s i t i o n 

d u m é l a n g e gazeux . 

I l n ' y a f o rma t ion de N 3 0 d a n s la c h a m b r e d e r é a c t i o n q u ' à 

p a r t i r d e 100° C ; la r é d u c t i o n va p e u t - ê t r e j u s q u ' à N z m a i s ce l a 

n e se p r o d u i r a i t q u ' e n faible p r o p o r t i o n . 

Action catalytique des parois 

L a v i t e s se e s t m i n i m u m q u a n d la c h a m b r e de r é a c t i o n n ' e s t 

p a s m o u i l l é e ; elle a u g m e n t e r a p i d e m e n t dès l ' a p p a r i t i o n d e la 

p h a s e l iqu ide e t a t t e i n t s o n m a x i m u m lo r sque le mou i l l age d e s 

pa ro i s e s t c o m p l e t . Ce n ' e s t donc g u è r e la n a t u r e c h i m i q u e d e s 

pa ro i s qu i i n t e r v i e n t c o m m e c a t a l y s e u r , m a i s en r éa l i t é l eu r 

su r face r e c o u v e r t e d ' a c i d e qu i assure un contact plus étendu et 

plus intime aux gaz et aux vapeurs avec la phase liquide. 

L ' a u t e u r c o n c l u t : 1° Q u e l ' on p o u r r a i t d i m i n u e r le v o l u m e 

des c h a m b r e s d a n s la m e s u r e où l ' o n a u g m e n t e r a i t la p ress ion 

des gaz ac t i fs c o n t e n u s d a n s le m é l a n g e g a z e u x . 

2° Q u e la t e m p é r a t u r e o p t i m a de r é a c t i o n s e m b l e se t rou­

ver e n t r e 90 e t 100° C. 

3° Q u ' i l y a i n t é r ê t à offrir au c o n t a c t e n t r e le gaz e t les 

l i qu ides u n e t r è s g r a n d e sur face p a r r a p p o r t a u v o l u m e 

Ross igno l a r e c h e r c h é que l l e s s o n t les i n f l u e n c e s : 1° de la 

c o n c e n t r a t i o n g é n é r a l e d u m é l a n g e g a z e u x . D ' a c c o r d avec B i t -

t e r l i il a t r o u v é q u e l ' on p e u t d i m i n u e r le v o l u m e des c h a m b r e s 

de p l o m b si l ' on a u g m e n t e la c o n c e n t r a t i o n g é n é r a l e , c ' e s t - à -d i r e 

la p r e s s ion p a r t i e l l e des gaz act i fs c o n t e n u s d a n s le m é l a n g e 

g a z e u x s o u m i s à la r é a c t i o n . 

2° D e la v a r i a t i o n d e la t e n e u r d ' u n d e s c o n s t i t u a n t s vis-

à-vis de l ' e n s e m b l e du m é l a n g e g a z e u x m i s e n œ u v r e . 

L a teneur en vapeur d'eau a u n e inf luence é n o r m e su r la 

v i t e s se g lobale d u p r o c e s s u s de f o r m a t i o n de l ' ac ide s u l f u r i q u e . 

M a i s si l ' on d i m i n u e t r o p f o r t e m e n t la p r o p o r t i o n d ' e a u o n 

r i s q u e q u ' e l l e n e soi t p lu s suf f i sante d a n s les d e r n i è r e s c h a m b r e s 

p o u r la t r a n s f o r m a t i o n t o t a l e de S O 2 en S O d H 2 e t d e f o r m e r 

d e s c r i s t a u x des c h a m b r e s de p l o m b . C e t t e c o n s t a t a t i o n just i f ie 

les t h é o r i e s basées s u r la f o r m a t i o n de c e r t a i n s p r o d u i t s i n t e r ­

m é d i a i r e s n é c e s s i t a n t la p r é s e n c e d ' e a u p o u r l eu r f o r m a t i o n e t 

l eu r d é c o m p o s i t i o n . L a p r o p o r t i o n d ' e a u n e do i t p a s ê t r e t r o p 

for te e n t ê t e p o u r n e p a s r a l e n t i r a u d é b u t la v i t e s se d u p rocès -
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s u s ; el le doi t ê t r e suf f i sante en q u e u e p o u r év i t e r la f o r m a t i o n 

des c r i s t a u x qu i se d i s so lven t d a n s l ' a c ide d o n n a n t u n e concen ­

t r a t i o n excess ive en n i t ro se qu i a t t a q u e le p l o m b d e s c h a m b r e s . -

Ces conc lu s ions n e son t p a s e n d é s a c c o r d a v e c cel les d e 

B i t t e r l i ; ce d e r n i e r n ' a conc lu q u ' a u p o i n t de v u e d e l ' i n f l u en ce 

de la' t e n e u r en e a u su r la v i t e s se d ' a p p a r i t i o n d e l a p h a s e 

l iquide e t n o n s u r la v i t e s se d e la r é a c t i o n p r o p r e m e n t d i t e . 

L'influence de la concentration en NO2 est prodigieuse. 

L ' u t i l i s a t i o n d ' u n e t e n e u r e n N O 2 d e 2 ,46 % au l ieu d e 0,5 % 

fait p a s s e r la p r o p o r t i o n do S O 2 t r a n s f o r m é d a n s le m ê m e t e m p s 

d s 6.72 à 94.42 % . I n d u s t r i e l l e m e n t o n e s t l i m i t é d a n s l ' a u g - . 

m e n t a t i o n d e la c o n c e n t r a t i o n en p r o d u i t s n i t r e u x p a r l ' insuf­

fisance de la r é s i s t a n c e d u m a t é r i e l des c h a m b r e s d e r é a c t i o n . 

Ma i s d ' a u t r e p a r t les p e r t e s de p r o d u i t s n i t r e u x a u g m e n t e n t 

d a n s ce cas p a r c e que l ' é l éva t ion de la t e m p é r a t u r e favorise la 

r é d u c t i o n d e s oxydes ac t i fs en N 2 0 e t N . 

L a variation de la concentration en SO2 n ' a q u e p e u d ' in ­

f luence s u r le r e n d e m e n t de l a t r a n s f o r m a t i o n en S 0 4 H 2 e t su r 

la r i chesse de l ' ac ide fo rmé . 

Si p o u r u n e c o m p o s i t i o n g a z e u s e d o n n é e , o p é r a n t à 85° C, 

on fait var ie r le déb i t , le r e n d e m e n t b r u t d i m i n u e avec l ' a u g ­

m e n t a t i o n d u déb i t , m a i s e n r éa l i t é , p o u r la pér iode d u d é b u t 

où les c o n c e n t r a t i o n s s o n t é levées , les p r o d u c t i o n s r e s t e n t à p e u 

p r è s les m ê m e s p a r r a p p o r t au t e m p s d e r éac t i on . 

3° O n a vérifié d a n s l ' a p p a r e i l de l abora to i r e l ' e x a c t i t u d e 

des c o u r b e s p a r l esque l les L u n g e a t r a d u i t la m a r c h e d e la 

r é a c t i o n d a n s les appa re i l s i n d u s t r i e l s . Ces c o u r b e s n e s o n t a u t r e 

chose e n effet que la t r a d u c t i o n d u fait m i s en relief d a n s les 

expé r i ence s d e Ross igno l , que la v i tesse globale d e la r é a c t i o n 

d i m i n u e e n m ê m e t e m p s que la c o n c e n t r a t i o n géné ra l e d e la 

p h a s e g a z e u s e . 

4° In f luence de la p r e s s ion r é g n a n t d a n s les c h a m b r e s sur la 

m a r c h e de la r é a c t i o n . E l l e e s t la m ê m e q u e cel le de la cpneen- , 

t r a t i o n des gaz r é a g i s s a n t s . P o u r u n e c o n c e n t r a t i o n d o n n é e , la 

v i tesse globale de r éac t i on var ie à peu p r è s c o m m e le c a r r é du 

f ac t eu r d e p re s s ion . 

M a x F o r r e r fai t r e m a r q u e r q u e d a n s la t h é o r i e de L u n g e 

tpie n o u s a v o n s r a p p e l é e p r é c é d e m m e n t , à l ' excep t ion de la 

r é a c t i o n I I I c , t o u t e s les a u t r e s s o n t du 3 e e t du 5 e o rd re e t q u e 

c e r t a i n e s de ces r é a c t i o n s ou d ' a u t r e s d u m ê m e g e n r e n ' o n t 

a u c u n e c h a n c e d ' ê t r e j a m a i s conf i rmées p a r l ' e x p é r i e n c e , p u i s ­

q u ' o n sa i t a u j o u r d ' h u i q u e les r é a c t i o n s s u p é r i e u r e s a u 3 e o rd r e 

son t t r è s r a r e s . 

8 
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L e s essa i s de F o r r e r c o n f i r m e n t q u e la v i t e s se de r é a c t i o n 

s ' accé lè re lo r sque l ' on a u g m e n t e la s u r f a c e su r l aque l l e ru i sse l le 

l ' ac ide f o r m é , m a i s d ' a p r è s lui l ' in f luence d e l ' a u g m e n t a t i o n de 

la su r face n ' e s t p a s infinie e t d e v i e n t à p e u p r è s n u l l e au -de l à 

d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e . 

L e s r é a c t i o n s a d m i s e s p o u r e x p r i m e r le p r o c é d é des c h a m ­

b re s s e r a i e n t r éve r s ib les d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s ; e n p a r t i c u l i e r 

d a n s le cas d ' u n e faible t e n s i o n d ' e a u d a n s la p h a s e g a z e u s e 

jo in t e à u n e f o r m a t i o n d ' a c i d e faible. 

P o u r les t e n e u r s en S O 2 u sue l l e s d a n s l ' i n d u s t r i e le r e n d e ­

m e n t , c ' e s t - à -d i r e la v i t e s se d e r éac t ion , a u g m e n t e avec le déb i t 

c ro i s s an t d ' e a u j u s q u ' à u n o p t i m u m au-de là d u q u e l c ' e s t l ' in­

verse que l ' on c o n s t a t e . Si la t e n e u r e n S O 2 a u g m e n t e l ' op t i ­

m u m d u déb i t d ' e a u s ' a b a i s s e . L ' i n f l u e n c e r e m a r q u a b l e d e l ' e a u 

se ra i t d u e à la f o r m a t i o n d ' u n co rps i n t e r m é d i a i r e c o m p o r t a n t 

H 2 0 c o m m e c o n s t i t u a n t m a i s qui se d é t r u i t p a r un excès d ' e a u . 

L e d é b i t d e N O 2 a é g a l e m e n t u n e g r a n d e inf luence sur la 

v i tesse d e r é a c t i o n . 

L a v a r i a t i o n de la c o n c e n t r a t i o n de S O 2 a p e u d ' i n f l uence . 

L ' a u g m e n t a t i o n de la p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e d i m i n u e la 

v i t e sse . 

Ces o b s e r v a t i o n s n ' o n t t r a i t q u ' a u p r e m i e r s t a d e d u p ro ­

c é d é . 

En f in F o r r e r a t r o u v é p o u r l ' o rd r e d e r é a c t i o n d u s y s t è m e 

des v a l e u r s vois ines de 2 , m a i s ces d é t e r m i n a t i o n s c o m p o r t e n t , 

en r a i s o n d e l ' h é t é r o g é n é i t é d u s y s t è m e u n e g r a n d e i n c e r t i t u d e . 

L ' i n f l u e n c e de la p ress ion m i s e en év idence p a r ces é t u d e s 

a v a i t dé jà é t é s igna lée en 1920 p a r P o z z i - E s c o t (1) qu i , d a n s 

u n e e x p é r i e n c e assez s o m m a i r e d ' a i l l eu r s , a v a i t c o n s t a t é q u ' à 

u n e p r e s s i o n de 2,6 a t m o s p h è r e s la p r o d u c t i o n é t a i t env i ron 

q u a d r u p l é e p a r r a p p o r t à la p ress ion a t m o s p h é r i q u e n o r m a l e . 

L a révers ib i l i t é des r é a c t i o n s c o n s t a t é e p a r F o r r e r a é t é 

conf i rmée p a r A. Gra i r e (2) ; elle r e s so r t de la p r a t i q u e d e s a n a ­

lyses a u n i t r o m è t r e e t des obse rva t ions de B o d e n s t e i n . Gra i re 

a t t r i b u e à c e t t e révers ib i l i t é le fait b ien c o n n u de la différence du 

t r a v a i l d a n s les c h a m b r e s en t ê t e p a r r a p p o r t à ce lu i q u e l ' on ob­

se rve en q u e u e ; l ' e x t r é m i t é de c h a q u e c h a m b r e s e r a i t u t i l i sé 

(1) Chimie et Industrie, 1920, n o v . , p . 645. 

(2) Comptes Rendus, 1924, a o û t , t. 179, p. 397. 
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p o u r la c o n d e n s a t i o n de l ' ac ide f o r m é . L a courbe d ' o x y d a t i o n de 

l ' ac ide su l fu reux t e n d vers u n e a s y m p t o t e d o n t la va leu r n e dé­

p e n d q u e de la t en s ion de la v a p e u r d ' e a u ou , ce qui r ev i en t au 

m ê m e , d e la t e m p é r a t u r e m o y e n n e de la c h a m b r e d e p l o m b 

cons idé rée . 

L ' i n t e n s i t é d e la r é a c t i o n en t ê t e d é p e n d r a i t u n i q u e m e n t 

de la b r u s q u e d i m i n u t i o n de la t en s ion de v a p e u r d ' e a u effec­

t u é e a u sein d ' u n m é l a n g e g a z e u x en équ i l ib re . L e p r o d u i t final 

n ' é t a n t p a s é l iminé , il a r r ive q u e sous des inf luences d iverses 

la r é a c t i o n se r e n v e r s e d a n s la p a r t i e pos t é r i eu re d e s c h a m b r e s . 

On c o n s t a t e a lors u n e a u g m e n t a t i o n d e la t e n e u r en S O 2 qu i 

c o r r e s p o n d à 5 % de la p r o d u c t i o n to t a l e des c h a m b r e s ; ce 

p h é n o m è n e es t p a r t i c u l i è r e m e n t f r é q u e n t d a n s les d e r n i è r e s 

c h a m b r e s . 

Gra i r e a aus s i c o n s t a t é q u e la r é d u c t i o n d e l ' ac ide sulfu­

r i q u e e s t n o t a b l e d a n s les t o u r s de G a y - L u s s a c . 

L e s co rps i n t e r m é d i a i r e s son t enco re i n c o n n u s m a i s p o u r 

Gra i r e il n e s e m b l e p a s d o u t e u x q u e le p r o c e s s u s de leur for­

m a t i o n ou de l e u r d é c o m p o s i t i o n n e soi t régi p a r les lois ordi­

n a i r e s d e d é p l a c e m e n t de l ' équ i l ib re e t que le sens e t .la v i tesse 

d e s r é a c t i o n s de fabr ica t ion n e d é p e n d e n t u n i q u e m e n t des p h é ­

n o m è n e s p h y s i c o - c h i m i q u e s d ' é c h a n g e e n t r e les p h a s e s g a z e u s e 

e t l i qu ide . 

L e prof. P . P a s c a l (1) conço i t t r è s s i m p l e m e n t le m é c a ­

n i s m e d u p r o c e s s u s d e la f o r m a t i o n d e l ' ac ide su l fu r ique d a n s 

le p r o c é d é d e s c h a m b r e s q u ' i l env i sage c o m m e u n e c a t a l y s e ; 

les r é a c t i o n s success ives n e se p r o d u i r a i e n t p a s à la m ê m e p l a c e . 

L a p r i n c i p a l e r é a c t i o n g é n é r a t r i c e d ' a c i d e su l fu r ique d a n s 

les c h a m b r e s d e p l o m b se r a i t la d é c o m p o s i t i o n d u su l f a t e de 

n i t r o sy l e p a r d i l u t i o n e t auss i p a r é c h a u f f e m e n t . L e p h é n o m è n e 

se p r o d u i r a i t e n 2 t e m p s : f o r m a t i o n irréversible de su l f a t e ac ide 

d e n i t r o s y l e a u x d é p e n s d u gaz su l fu reux , 

2 SO* + O a + N 2 0 3 + H 2 0 = 2 S O ' H ( N O ) , 

p u i s d e s t r u c t i o n d u s u l f a t e a ins i f o r m é p a r voie r éve r s ib l e : 

2 S 0 4 H ( N O ) + H 2 0 < = > 2 S 0 4 H 2 + N 2 0 3 

(l) Synthèses et catalyses Industrielles, P a r i s 19-25. 
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Ces d e u x p h a s e s n e s e r a i e n t p a s p r a t i q u e m e n t s i m u l t a n é e s 

d a n s le t e m p s e t d a n s l ' e s p a c e 

R e p r e n a n t les r é s u l t a t s d e s e x p é r i e n c e s d e L u n g e e t . N a e f 

e t de Sorel s u r l ' a l l u r e de la f o r m a t i o n de S 0 4 H 2 e t s u r les 

t e m p é r a t u r e s des gaz d a n s les c h a m b r e s , il s c h é m a t i s e le . m o u ­

v e m e n t d e s gaz de la' façon s u i v a n t e : D e s r e m o u s l a n c e n t les 

gaz v e r s le ciel e t les pa ro i s d e s c h a m b r e s , les r a m è n e n t au 

c e n t r e , p u i s les r e n v o i e n t d e n o u v e a u vers l ' i n t é r i e u r . I l y a 

donc a l t e r n a n c e de r é c h a u f f e m e n t s e t de r e f r o i d i s s e m e n t s q u i ' 

p e r m e t l ' é t a b l i s s e m e n t d e s r é a c t i o n s r éve r s ib l e s e t i r révers ib les 

s u r l e sque l l e s il b a s e l ' exp l i ca t ion de la c a t a l y s é . L a t e m p é ­

r a t u r e d ' u n e t r a n c h e de la ve ine g a z e u s e n ' é t a n t p a s un i fo rme , ' 

la c o m p o s i t i o n d u b rou i l l a rd su l fu r ique q u ' e l l e c o n t i e n t do i t 

va r ie r d ' u n p o i n t à u n a u t r e . L a t e m p é r a t u r e é t a n t p l u s é levée 

au c e n t r e d e l ' a p p a r e i l q u ' a u c o n t a c t des pa ro i s , la c o n c e n t r a ­

t ion d u b rou i l l a rd ac ide a u c e n t r e d o i t y ê t r e m a x i m u m . D a n s 

c e t t e r ég ion il c o n t i e n t d u su l fa te de n i t r o s y l e n o n dissocié qu i 

a r r i v a n t a u x pa ro i s se refroidi t en a t m o s p h è r e h u m i d e , se d i l u e , 

ce qu i e n t r a î n e sa décompos i t i on avec f o r m a t i o n s de S 0 4 H . a e t 

de v a p e u r s n i t r e u s e s . A u r e t o u r ve r s les p a r t i e s c e n t r a l e s il y a 

r é c h a u f f e m e n t , c o n c e n t r a t i o n e t poss ib i l i t é d ' a b s o r p t i o n d e s 

v a p e u r s n i t r e u s e s p a r f o r m a t i o n de su l fa te de n i t r o s y l e ; le cycle 

r e c o m m e n c e . L e c e n t r e d e s c h a m b r e s e s t donc u n e zone de for­

m a t i o n d u su l fa te de n i t r o s y l e e t les pa ro i s e t le b a i n d ' ac ide 

u n e zone d e d é c o m p o s i t i o n . L a p r o d u c t i o n de su l fa te d e n i t r o ­

syle es t e n t r e t e n u e e n g r a n d e p a r t i e p a r l ' a c t i o n d u gaz sulfu­

r e u x su r les v a p e u r s n i t r e u s e s h u m i d e s s u i v a n t la p r e m i è r e d e s 

d e u x r é a c t i o n s c i -dessus qui se p r o d u i r a i t au c e n t r e . I l s ' y a jou te 

d a n s les p a r t i e s froides où s o n t les ac ides d i lués l ' o x y d a t i o n 

d i rec te d u gaz su l fu reux p a r l ' ac ide n i t r e u x : 

S 0 2 + N z O 3 + H 2 0 = S O 4 H . 2 + 2 N O 

L a c a u s e d e la d i m i n u t i o n d e la p r o d u c t i o n d a n s les p a r t i e s 

p o s t é r i e u r e s de la c h a m b r e n e s e r a i t p a s - s e u l e m e n t la ba i sse de 

c o n c e n t r a t i o n du gaz su l fu reux , m a i s encore la d i m i n u t i o n de 

l ' a c t i v i t é d e la c i r cu la t ion d e s gaz q u e le prof. P a s c a l d é d u i t 

d u t a b l e a u des t e m p é r a t u r e s de So re l . C e p e n d a n t la t e m p é r a ­

t u r e r e s t e t r op fo r t e à c a u s e d u m a u v a i s r a y o n n e m e n t des 

c h a m b r e s ; la v a p e u r d ' e a u di lue l ' a c i d e qu i n e se fo rme p lu s 

de façon a b o n d a n t e e t l ' o n a t t e i n t a ssez b r u s q u e m e n t l a dilu­

t ion c r i t i q u e où le su l fa te de n i t r o s y l e n e p e u t p l u s se fo rmer . . 
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Le p a s s a g e d ' u n e c h a m b r e à l ' a u t r e e s t p r é c é d é d u c o n t a c t 

du gaz avec la paroi de fond e t les c o n d u i t e s de r a c c o r d ; il y a 

r e f ro id i s semen t d e l ' e n s e m b l e e t les r éac t i ons p e u v e n t r e p r e n d r e . 

O n a u r a i t a ins i l ' exp l i ca t ion des pa l ie r s de. r é a c t i o n e t des 

r ep r i s e s au d é b u t de c h a q u e c h a m b r e . 

C e t t e théor ie es t e n désaccord avec la façon de • voir de 

Gra i re que le prof. P a s c a l m e n t i o n n e sans la c o m m e n t e r . 

A côté des r éac t i ons p r inc ipa l e s d e fo rma t ion d e l ' a c ide 

su l fur ique , i n t e r v i e n n e n t d e s r é a c t i o n s s econda i r e s p a r a s i t e s 

d o n t la c o n s é q u e n c e e s t la c o n s o m m a t i o n p l u s ou m o i n s i m p o r ­

t a n t e de n i t r a t e ou d u p r o d u i t g é n é r a t e u r des oxydes d ' a z o t e 

qui a s s u r e n t le j eu des r é a c t i o n s g é n é r a t r i c e s de S 0 4 H 2 . 

L a p lu s g r a n d e obscu r i t é r è g n e tou jou r s s u r ces r é a c t i o n s 

p a r a s i t e s e t l ' on n ' a p a s encore p u e n déce le r le m é c a n i s m e d e 

façon à pouvo i r les év i t e r c o m p l è t e m e n t e t à r éa l i s e r la fabri­

c a t i o n s a n s u n a p p o r t c o n t i n u de p r o d u i t s n i t r é s n e u f s . N o u s 

n ' a v o n s r e l evé p r é c é d e m m e n t que q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s s u r la 

r é d u c t i o n d e N O 2 en N 2 0 e t N p a r S O 2 ; d ' a u t r e s c a u s e s d e 

r é d u c t i o n p e u v e n t se p r o d u i r e . 

L a r i s o n (1) a s i g n a l é q u e la p r é s e n c e de G à 7 % d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e d a n s les gaz p r o v e n a n t de la m é t a l l u r g i e d u c u i v r e 

exige u n e p lu s g r a n d e c o n s o m m a t i o n d ' a c i d e n i t r i q u e ; c e t t e 

obse rva t i on se r a p p o r t e à la m a r c h e avec c h a m b r e s F a l d i n g de 

21 m . de h a u t e u r e t 15 x 15 m . de s ec t i on . 

S . Micewicz (2) a a t t i r é l ' a t t e n t i o n s u r l ' i n f luence d e s sels 

fe r reux , d e l ' a c ide a r s é n i e u x e t des é l é m e n t s r é d u c t e u r s q u ' a p ­

p o r t e n t les pous s i è r e s des gaz s u r la d e s t r u c t i o n d e s o x y d e s 

s u p é r i e u r s de l ' a z o t e ; c e s i m p u r e t é s de l ' a c ide su l fu r eux p e u ­

v e n t , l o r s q u e l e u r p r o p o r t i o n d é p a s s e u n e c e r t a i n e l i m i t e , p ro ­

v o q u e r d e s p e r t e s de n i t r e i m p o r t a n t e s . 

G. R o s e n d a h l (3) con f i rme en g é n é r a l ces o b s e r v a t i o n s ; il 

i n s i s t e su r la p r é s e n c e d u soufre s u b l i m é e t d u su l fu r e d e fer 

d a n s les p o u s s i è r e s e n t r a î n é e s p a r le gaz e t il m e t en c a u s e éga­

l e m e n t c o m m e d e s t r u c t e u r s des p r o d u i t s n i t r e u x les c o m p o s é s 

d u fluor. I l i n s i s t e s u r l ' i m p o r t a n c e du r a p p o r t c o r r e c t d e 

S O 2 e t 0 2 d a n s les gaz e n v o y é s d a n s les a p p a r e i l s de f ab r i ca t i on 

e t fixe la p r o p o r t i o n o p t i m u m à 2 m o l é c u l e s d ' a n h y d r i d e ' s u l f u ­

r e u x p o u r 3 m o l é c u l e s d ' o x y g è n e . . 

(1) Eng. Min. Journ., 1916, p . 102. 
(2) Chem. Ztg, 1922. n ' 113, p . 847. 
(3) Chem. Ztg, n" 137, p . 1.036. 
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A. Gra i r e (1) s igna le é g a l e m e n t l ' a c t ion r é d u c t r i c e des sels 

fer reux, les p e r t e s é t a n t d ' a u t a n t p l u s for tes q u e la c o n c e n t r a ­

t ion de l ' a c ide e s t p l u s fa ible . 

Ces o b s e r v a t i o n s conf i rmen t l ' i m p o r t a n c e d e la pe r fec t ion 

d u d é p o u s s i é r a g e des gaz de gri l lage su r la su i t e des opé ra t i ons 

de la fabr ica t ion de l ' ac ide su l fu r ique . 

O n vo i t que d a n s ces dix de rn iè re s a n n é e s les é t u d e s e t 

r e c h e r c h e s su r la t héo r i e du p r o c é d é des c h a m b r e s d e p l o m b 

o n t en s o m m e é t é assez r e s t r e i n t e s . I l f au t d i re d e p l u s que 

j u s q u ' à p r é s e n t il n ' e s t sor t i d ' a u c u n e d ' e l l e s de p r o g r è s sanc ­

t i onné p a r la p r a t i q u e . 

Ce n ' e s t p a s c e p e n d a n t que les i n n o v a t i o n s indus t r i e l l e s 

a i e n t c h ô m é p e n d a n t c e t t e p é r i o d e ; on va voir q u ' e l l e s fu ren t 

e x t r ê m e m e n t n o m b r e u s e s e t va r i ée s . L a p r a t i q u e j ou rna l i è r e a 

m o n t r é a u x t e c h n i c i e n s q u e p o u r réa l i se r la f ab r i ca t ion d a n s les 

m e i l l e u r e s cond i t i ons é c o n o m i q u e s il f a u t in tensi f ier la p r o d u c ­

t ion des a p p a r e i l s . P o u r cela t ro i s s o r t e s de m o y e n s o n t é t é m i s 

en œ u v r e : 

1° L ' é l i m i n a t i o n r a t i o n n e l l e d e s ca lor ies d é g a g é e s ; r a p p e ­

lons le b i l an t h e r m i q u e de la r é a c t i o n b r u t e : 

S O 2 + 0 + FPO•_-= S O ' H 2 + 71 .8 ca lor ies . 

L a c h a l e u r sens ib le a p p o r t é e p a r les gaz co r r e spond à 

548 .770 ca lo r ies p a r t o n n e de p y r i t e . 

L a c h a l e u r d é g a g é e pa r la r é a c t i o n de f o r m a t i o n d e S O ' H 2 , 

à 990 .000 ca lor ies . 

L a c h a l e u r de d i l u t i o n d e S O ' H 2 en acide à 60° B é à 

141.600 ca lor ies . 

A u t o t a l 1.680.370 ca lor ies . 

U n appa re i l de p r o d u c t i o n jou rna l i è r e de p u i s s a n c e 

m o y e n n e c o u r a n t e soi t 25-30 t o n n e s d ' ac ide ( S 0 1 H 2 ) co r r e spon ­

d a n t à env i ron 20 t o n n e s de p y r i t e doi t donc é l imine r p a r jour 

32 .607 .400 ca lor ies soi t p a r h e u r e 1.360.000 ca lo r ies , les gaz 

r é s i d u a i r e s e t l ' ac ide f ab r iqué é t a n t r a m e n é s à la t e m p é r a t u r e 

o rd ina i r e . 

C e s chiffres s o n t à p r e m i è r e v u e é levés m a i s on p e u t les 

t r a d u i r e s o u s u n e f o r m e p l u s express ive e n d i s a n t p a r e x e m p l e 

q u e l ' a p p a r e i l en q u e s t i o n doi t é l im ine r u n n o m b r e de calor ies 

c o r r e s p o n d a n t à la c o m b u s t i o n de 200 k. d e c h a r b o n p a r h e u r e , 

il) Comptes Rendus, 1925, t. 180, P. 292, 
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C 'es t , o n le voi t , r e l a t i v e m e n t p e u d e c h o s e e t ce la m o n t r a que 

les appa re i l s à c h a m b r e s de c o n s t r u c t i o n a n c i e n n e é t a i e n t des 

é c h a n g e u r s de c h a l e u r d ' u n effet b ien m é d i o c r e . On a d ' a i l l eu r s 

ca lcu lé q u e le coefficient de t r a n s m i s s i o n r e s t a i t infér ieur à 

5 ca lo r i e s p a r m2 e t p a r h e u r e p o u r u n e différence de t e m p é r a ­

t u r e de 1 ° . 

2° L a m i s e en c o n t a c t auss i pa r f a i t e q u e poss ib le des élé­

m e n t s à faire r éag i r . 

3° L a m a n u t e n t i o n é c o n o m i q u e des m a t i è r e s so l ides , 

l iquides ou gazeuses à m e t t r e en m o u v e m e n t au cours de la 

fabr ica t ion . 

C ' e s t à la r éa l i s a t ion la p lu s c o n v e n a b l e de ces t ro is condi ­

t ions que t e n d e n t t o u s les p e r f e c t i o n n e m e n t s q u e n o u s a l lons 

p a s s e r r a p i d e m e n t e n r e v u e . 

I l v a s a n s d i re q u e c e t t e r é a l i s a t i o n i m p l i q u e u n e c o n s o m ­

m a t i o n r é d u i t e de m t n - t e ou d ' a m m o m a ( U 3 e t u n r e n d e m - m t 

du soufre m i s en œ u v r e auss i c o m p l e t que poss ib l e . 

II. — PRATIQUE D U PROCEDE DES CHAMBRES 
DE PLOMB 

N o u s d iv i se rons ce c h a p i t r e e n q u a t r e p a r t i e s : 

1° A l i m e n t a t i o n en p r o d u i t s n i t r e u x . 

2° Appare i l l age de r é a c t i o n . 

3° R é c u p é r a t i o n des p r o d u i t s n i t r e u x e t c o n d u i t e de la 

f ab r ica t ion . 

4 ° C o n s i d é r a t i o n s sur le f o n c t i o n n e m e n t des t o u r s . 

1° Alimentation en produits nitreux 

N o u s a v o n s déjà abo rdé s o m m a i r e m e n t c e t t e q u e s t i o n d a n s 

la s e c o n d e p a r t i e de c e t t e é t u d e ; n o u s a l lons c o m p l é t e r son 

e x a m e n . 

L . A. P r a t t (1) i nd ique que l ' on t e n d m a i n t e n a n t à m e t t r e 

les m a r m i t e s à n i t r a t e en d e h o r s d u c a r n e a u des gaz su l fu r eux 

et à l es chauffer p a r d u c o m b u s t i b l e ; on év i te a ins i l ' i n c o n v é n i e n t 

du d é b o r d e m e n t de b i su l f a t e m a i s d ' a p r è s le m ê m e a u t e u r ce la 

ne doi t p a s se p r o d u i r e a v e c des m a r m i t e s c o r r e c t e m e n t ins ta l ­

lées . 

S a l c s t k y ( B r . n o r v . 21323 d u 22-8-1S10) (2) v e u t t r ans fo r ­

m e r les o x y d e s d ' a z o t e en N 2 0 * p a r l ' a c t i o n d e l ' a i r a v a n t l e u r 

(1) Industrial Eng. Chemistry. J a n v i e r 1923, e t Zeils. f. Angew. Chem. 1923, 
№ 63, p . 462. 

(2) Moniteur Scientifique 1915, p. 4. 
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i n t r o d u c t i o n d a n s les c h a m b r e s de p l o m b , en vue d ' a c c é l é r e r les 

r é a c t i o n s u l t é r i e u r e s . 

B . V e t e r l e i n ( D . E . P . 303557 d u 26 févr ier 1916) u t i l i se le 

n i t r i t e e t le n i t r a t e d e p o t a s s i u m . I l fa i t agir les gaz d e gr i l lage 

• e n t r e les fours e t le Glover su r u n e so lu t ion a q u e u s e q u ' i l i n t ro ­

d u i t s o u s fo rme de p l u i e fine d a n s u n e t o u r que t r a v e r s e n t les 

gaz . L e s gaz n i t r e u x f o r m é s e t la v a p e u r d ' e a u se d é g a g e n t e t 

les se ls n o n vola t i l s f o r m é s se d é p o s e n t s a n s s e m é l a n g e r à 

l ' a c i d e ; i ls e n t r a î n e n t en m ê m e t e m p s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de 

p o u s s i è r e s . 

O. J e n s e n ( U . S . P . 1 .319.586 d u 11-6-1919) v e u t r e n d r e 

poss ib le la m a n u t e n t i o n de l ' a c ide n i t r o s y l s u l f u r i q u e d a n s le fer 

e n y a j o u t a n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e n i t r i q u e . 

L ' u t i l i s a t i o n d i rec te e t r a t i o n n e l l e d u n i t r a t e d e soude s a n s 

p a s s e r p a r l a d é c o m p o s i t i o n d a n s le c o n d u i t des gaz su l fu r eux 

des fours a é t é b i en é t u d i é e p a r H . L e m a î t r e (1) . A p r è s avoir 

r a p p e l é la so lubi l i té d e S 0 4 N a H d a n s l ' a c ide su l fur ique à 60° B . , 

ii m q n t r e q u e p o u r m a i n t e n i r le r o u l e m e n t a u - d e s s o u s d e la 

l i m i t e de s a t u r a t i o n , c ' e s t - à -d i r e p o u r q u e l ' é l i m i n a t i o n d ' ac ide 

60° B . soi t suf f i sante , il f au t c o n c e n t r e r su r le Glover la p r e s q u e 

t o t a l i t é de la p r o d u c t i o n des c h a m b r e s . Si c e t t e cond i t ion n e p e u t 

ê t r e r é a l i s é e , il f au t a d o p t e r u n e a l i m e n t a t i o n m i x t e ou a l t e r n é e . 

Ce s y s t è m e n e doi t d ' a i l l e u r s ê t r e a p p l i q u é que lo r sque l ' on a 

c o n s t i t u é le v o l a n t n i t r e u x e n m a r c h a n t avec de l ' ac ide n i t r i q u e 

s e u l e m e n t e t l o r sque la m a r c h e n o r m a l e e s t a s s u r é e . L e m a î t r e 

vndique la m é t h o d e de dosage du b i su l fa te d a n s l ' a c ide sulfu­

r i que 60° p o u r con t rô l e r r é g u l i è r e m e n t l ' é t a t de c h a r g e des 

ac ides de r o u l e m e n t e t év i t e r l ' o b s t r u c t i o n du G a y - L u s s a c ; il 

' d é c r i t le disposit i f ' d ' e m p l o i du n i t r a t e . I l e s t i m e (pour 1920) 

q u e c e t t e m é t h o d e p e r m e t de réa l i se r u n e économie de 0 fr. 30 

à 0 fr. 40 p a r 100 kg d ' a c i d e . 

" P o u r u n e p r o d u c t i o n e t u n e i n t e n s i t é de p r o d u c t i o n dé te r ­

m i n é e s , la q u a n t i t é d e p r o d u i t s n i t r e u x à m e t t r e e n œ u v r e e s t 

fixée ; elle e s t d o n n é e p a r u n e f o r m u l e e m p i r i q u e : 

v = 2 ,56 P x C P 

100 

d a n s l aque l l e , v = l e - v o l a n t n i t r e u x e n ac ide n i t r i q u e 36° B . 

P = la p r o d u c t i o n p a r m 3 h e u r e e n S 0 4 F P . 

C = le c u b e t o t a l des c h a m b r e s . 

(1) Moniteur Scientifique 1920, p . 143, 
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L a p u l v é r i s a t i o n d e s so lu t ions de n i t r a t e d a n s la c h a m b r e 

de t ê t e d e m a n d e à ê t r e su rve i l l ée de p r è s p o u r év i t e r l ' a t t a q u e 

d u p l o m b p a r l ' ac ide n i t r i q u e qu i (pourrait se f o rmer d a n s les 

c u v e t t e s de c h a m b r e s . 

G. Gianoli (1) r e c o m m a n d e l ' a l i m e n t a t i o n p a r u n m é l a n g e 

d ' a c i d e su l fu r ique e t d ' a c ide n i t r i q u e o b t e n u en a j o u t a n t l ' a c ide 

su l fu r ique 60° B . à u n e so lu t ion c o n c e n t r é e d e n i t r a t e ; le b isu l ­

fa te fo rmé s ' é l imine en c r i s t a l l i s an t p a r r e f r o i d i s s e m e n t ; on 

n ' u t i l i s e que l ' e a u m è r e . 

E . L . L a r i s o n (2) a p roposé de simplif ier l a f ab r i ca t ion d e 

l ' a c ide n i t r i q u e d e s t i n é à l ' a l i m e n t a t i o n des c h a m b r e s de p l o m b 

en c o n d e n s a n t les v a p e u r s dégagées d a n s le p rocédé h a b i t u e l de 

d é c o m p o s i t i o n du n i t r a t e , d a n s de l ' ac ide 6 0 ° ; c ' e s t le m é l a n g e 

d ' a c i d e su l fu r ique e t d ' a c i d e n i t r i q u e qui es t i n t r o d u i t a u Glo-

v e r ; ce p r o c é d é a u r a i t l ' a v a n t a g e de p e r m e t t r e la m a n u t e n t i o n 

de l ' a c ide n i t r i q u e d a n s les m ê m e s appa re i l s q u e ceux qu i ser­

v e n t p o u r l ' a c ide su l fu r ique . 

J . B o t t o (3) a décr i t u n p u l v é r i s a t e u r à air c o m p r i m é p o u r 

l ' i n t r o d u c t i o n des so lu t ions de n i t r a t e d a n s les c h a m b r e s . 

D a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s on a c h e r c h é à r e n d r e a u t o m a ­

t i q u e l ' a l i m e n t a t i o n des c h a m b r e s en n i t r a t e ou e n ac ide n i t r i q u e . 

L a p r e m i è r e app l i ca t i on de c e t t e c o n c e p t i o n p a r a î t avoi r é t é 

p r o p o s é e é g a l e m e n t p a r J . B o t t o (4 ) . I l u t i l i s a i t l es va r i a t ions 

de t e m p é r a t u r e de la c h a m b r e de t ê t e . L ' a p p a r e i l d é n o m m é 

« N i t r o p h o r e » se c o m p o s e d ' u n t h e r m o m è t r e , d ' u n r é g u l a t e u r 

é l e c t r o m a g n é t i q u e e t d ' u n rob ine t d ' a d m i s s i o n d ' a c i d e n i t r i q u e . 

L o r s q u e la température a t t e i n t le degré voulu , chois i à v o l o n t é , 

l e . c o u r a n t é l e c t r i que p a s s e d a n s le c i rcu i t e t u n é l e c t r o - a i m a n t 

ag i t s u r le rob ine t . Si la r é a c t i o n d a n s la c h a m b r e r a l e n t i t il y a 

i n t e r r u p t i o n d u c o u r a n t e t le r o b i n e t s ' o u v r e l é g è r e m e n t p o u r 

a u g m e n t e r le cou lage d ' ac ide n i t r i q u e . L a r é a c t i o n doit r e p r e n ­

d re , la t e m p é r a t u r e s ' é l eve r e t le m ê m e j eu s e r e p r o d u i r e en 

s e n s i nve r se . L ' a d m i s s i o n e s t r ég l ée de façon à avoir u n e diffé­

r e n c e en p l u s de 10 à 12° C . e n t r e l a t e m p é r a t u r e de la c h a m b r e 

de q u e u e e t cel le d e l ' a i r a m b i a n t . 

. L a Ak t . D a n s k Swololsy e t S u p e r p h . F a b . e t la D a n s k 

A k t . S i e m e n s e t S c h u k e r t ( B . F. 557 .048 d u 5-10-1922; D . R . P . 

3 8 0 . Ï 4 0 d u 25-10-1922 ; E . P . 199 .004 du 15-5-1923) o n t b r e v e t é 

u n disposi t i f où le r ég l age e s t a s s u r é p a r la d i f férence de t e m p é -

(1) Giorn. Chlm. Ind. AvVl- 1921, t. 3, n - 1, p . 11. 

(2) Chem. Mêtall. Eng. 1922, t . 26, p . 642. 

(3) Chem. Llsty 1924, t . 18, P- 121. . 

(4> Chem. Llsty 1922, t. 16, p. »94, 
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r a t u r e e n t r e les gaz qui p é n è t r e n t d a n s la p r e m i è r e c h a m b r e e t 

cel le des gaz qui s o r t e n t de la d e r n i è r e . L e cou lage des p r o d u i t s 

n i t r e u x cesse dès q u e la différence d é p a s s e u n e v a l e u r d o n n é e 

e t r e p r e n d q u a n d elle d e s c e n d a u - d e s s o u s d ' u n e a u t r e va l eu r . 

L ' a p p a r e i l l a g e c o m p r e n d : 1° D e u x t h e r m o m è t r e s é l ec t r i ques 

rel iés à deux r é s i s t a n c e s d ' u n p o n t do W h e a s t o n e d o n t le ga lva­

n o m è t r e es t c o n n e c t é à u n e b a t t e r i e de m e s u r e ; 2° d e u x c o n t a c t s 

m o b i l e s , u n de m a x i m u m e t u n de m i n i m u m , p l a c é s s u r le t r a j e t 

de l ' a igui l le du g a l v a n o m è t r e e t qui f e r m e n t ou o u v r e n t le cou­

r a n t é l ec t r ique qu i c o m m a n d e le r o b i n e t c o n t r ô l a n t le cou lage 

des p r o d u i t s n i t r e u x . L e s c o m m a n d e s p e u v e n t auss i ê t r e p n e u ­

m a t i q u e s ou h y d r a u l i q u e s . 

K a ï W a r m i n g (1) fai t obse rve r q u e le r ég lage basé sur les 

va r i a t i ons de t e m p é r a t u r e de la p r e m i è r e c h a m b r e e s t i m p a r f a i t 

ca r il r epose su r l ' h y p o t h è s e que le c o u r a n t de S O 2 e t S O 3 es t à 

p e u p r è s c o n s t a n t ; e n fai t , les a r r ê t s de four et d ' a u t r e s i n c i d e n t s 

r e n d e n t ce c o u r a n t i n c o n s t a n t . Si la c h u t e de t e m p é r a t u r e e s t 

d u e à u n e d i m i n u t i o n de l ' a l i m e n t a t i o n d ' ac ide s u l f u r e u x on 

a u g m e n t e i n u t i l e m e n t le cou lage d ' a c i d e n i t r i q u e . 

E n r é a l i t é ce qu i doi t ê t r e c o n s t a n t c ' e s t la différence e n t r e 

les t e m p é r a t u r e s d ' e n t r é e e t de sor t ie , ce qui s ' o b t i e n t si l ' on 

règ le l ' a r r ivée d ' ac ide n i t r i q u e s u i v a n t les v a r i a t i o n s d u gaz . 

C e t t e dif férence n ' e s t c o n s t a n t e q u e p o u r u n m ê m e s y s t è m e ; 

e l le p e u t var ier de 25 à 60° s u i v a n t la c o n s t r u c t i o n e t la c a p a c i t é 

de p r o d u c t i o n p a r m 3 . L ' a u t e u r règ le donc le cou lage d ' a c i d e 

n i t r i q u e c o m m e d a n s le p r o c é d é décr i t p a r le b r e v e t p r é c é d e n t 

e t l ' appa re i l l age es t i d e n t i q u e . 

L e s chiffres d ' é c o n o m i e c i tés p a r l ' a u t e u r son t a p p r é c i a b l e s 

m a i s les c o n s o m m a t i o n s d ' a c i d e n i t r i q u e r e s t e n t t r è s éle­

v é e s : env i ron 13 k d ' a c i d e 36° B . p a r t o n n e d e S 0 4 H 2 ; d a n s ces 

cond i t ions le p rogrès réa l i sé n ' e s t p a s i m p r e s s i o n n a n t . 

G. G u a d a g n i (2) B . F . 563.422 du 8 -3 -1923 ; E . P . 230.180 

du 6-12-1923) décr i t u n disposit if d ' a l i m e n t a t i o n a u t o m a t i q u e e t 

c o n t i n u e e n n i t r a t e de s o u d e e t acide su l fu r ique p o u r les c h a m ­

bres de p l o m b qui n ' e s t en fai t q u ' u n appare i l d i s t r i b u t e u r 

c o n t i n u pour l ' a l i m e n t a t i o n de la m a r m i t e où se fai t e n s u i t e la 

décompos i t i on du n i t r a t e . Ce disposit i f s u p p r i m e s e u l e m e n t les 

à -coups des c h a r g e s d i s con t inues des m a r m i t e s . 

E j u s e n ( U . S . P . 1.486.757 d u 11-3-1924) a fa i t b r e v e t e r 

u n appa re i l l age i d e n t i q u e à ce lu i déc r i t d a n s le b r e v e t f r a n ç a i s -

(1) Chimie et Industrie 1923, a v r i l , p . 671. 
(2) Chimie et Industrie 1924, oc tobre , p . 700. 
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557 .048 e t p a r K a ï W a r m i n g , avec i n d i c a t i o n q u e le rég lage 

s ' o p è r e su r l ' a d m i s s i o n des v a p e u r s n i t r e u s e s ou a n a l o g u e s . 

Q u e s t o r (1) i n d i q u e que p o u r r é a l i s e r d e s c o n d i t i o n s un i ­

f o r m e s e t c o n t i n u e s il suffit q u e le r a p p o r t e n t r e les q u a n t i t é s 

de n i t r a t e de soude en c i r cu l a t i on e t le soufre b r û l é soit d ' env i ron 

18 % . D a n s ces cond i t i ons le r a p p o r t e n t r e le n i t r a t e de soude 

c h a r g é e t les oxydes d ' a z o t e e n r o u l e m e n t e s t éga l à 11 % ; 

89 % d e s p r o d u i t s a zo t é s i n t r o d u i t s su r le Glover p r o v i e n n e n t 

donc d u r o u l e m e n t . 

S i g n a l o n s encore ici le p rocédé d e la H y d r o - E l e k t r i s k 

Kvaels tof . ( D . E . P . 319 .475 d u 5-6-1919) p o u r p r é s e r v e r les 

a p p a r e i l s e n fer c o n t r e l ' a c t i o n d e s t r u c t i v e d u su l fa te de n i t ro ­

s y l e ; on a jou te à l ' ac ide ou a u x l iquides qu i e n c o n t i e n n e n t u n e 

faible q u a n t i t é d ' a c i d e n i t r i q u e ou b ien on a s s u r e d ' u n e façon 

q u e l c o n q u e la p r é s e n c e de N 0 3 H . Q u e l q u e s d ix ièmes % de 

N 0 3 D I suff i ra ient p o u r r e n d r e l ' ac ide n i t ro sy l su l fu r ique inact if 

v is -à-vis d u fer. 

2° Appareillage de réaction 
A. Glover 

E . L . J o r g e n s e n (2) e s t i m e q u e les frais d ' i n s t a l l a t i o n d ' u n 

Glover e t d ' u n G a y - L u s s a c s ' é l è v e n t g é n é r a l e m e n t à 25-40 % 

du c a p i t a l d é p e n s é p o u r l ' i n s t a l l a t i on d ' u n s y s t è m e de c h a m b r e s . 

L e p r ix des ga rn i s sages n e r e p r é s e n t e que 5 à 6 % de ce lu i d e 

l ' e n s e m b l e d o s t o u r s . Ces ga rn i s s ages o n t t o u t le rô le act i f e t il 

e s t é v i d e m m e n t s o u h a i t a b l e d ' a m é l i o r e r l eu r efficacité. 

L e s f a c t e u r s qu i c o n t r ô l e n t l 'efficacité d ' u n ga rn i s sage de 

t o u r s o n t : L ' i m p o r t a n c e d e la sur face d e c o n t a c t . L a d u r é e d u 

c o n t a c t e n t r e c e t t e sur face e t le g a z ; celle-ci d é p e n d de l ' e s p a c e 

e f fec t ivement o c c u p é p a r le gaz . L a r é p a r t i t i o n e t la r é g u l a r i t é 

d u d é b i t d u gaz d a n s l a t o u r , ce qu i i m p l i q u e des p a s s a g e s p o u r 

les gaz auss i u n i f o r m e s q u e poss ib l e . L a r é p a r t i t i o n e t la régu­

lar i té d u d é b i t de l ' ac ide qui a r rose la t o u r . 

Ces d ivers f a c t e u r s s o n t t r è s m a l réa l i sés avec les r e m p l i s ­

sages e n s i lex . I l e s t d e b e a u c o u p p r é f é r ab l e d ' u t i l i s e r a u gar­

n i s s age d e s t o u r s d e s m a t é r i a u x d e fo rme r é g u l i è r e avec l e sque l s 

on e s t a b s o l u m e n t m a î t r e d ' a s s u r e r u n e r é g u l a r i t é s a t i s f a i s an t e 

des e s p a c e s e t d ' o b t e n i r u n r a p p o r t é levé d e la su r face d e c o n t a c t 

a u v o l u m e . 

N o u s r e v i e n d r o n s p l u s l o n g u e m e n t su r c e p o i n t l o r sque n o u s 

é t u d i e r o n s le f o n c t i o n n e m e n t d e s t o u r s . 

(1) Chemical Age, 29-7-1922. 
(2) Chem. & MetaU. Eng., 27 a v r i l 1921. 
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L e s Glover s e t G a y - L u s s a c s o n t m a i n t e n a n t c o n s t r u i t s en 

A m é r i q u e e t e n A n g l e t e r r e e n b r i q u e s spéc ia l e s j o i n t o y é e s a v e c 

des m o r t i e r s s p é c i a u x ; on y a s u p p r i m é la c h e m i s e de p l o m b . 

Gai l la rd (1) s u p p r i m e t o u t g a r n i s s a g e d a n s le Glover . L e s 

Fig. 38. — Turbo-disperseur Gaillard. 

p a r o i s d e p l o m b s o n t s e u l e m e n t p r o t é g é e s p a r u n léger r e v ê t e ­

m e n t . P o u r les i n s t a l l a t i o n s n e u v e s la t o u r e s t p l u s é levée q u e 

d a n s les a n c i e n n e s . L e c ie l p o r t e u n t u r b o d i s p e r s e u r d o n t la 

v i t e s s e d e n o t a t i o n e t les a u b a g e s son t a d a p t é s a u - c a s p a r t i c u l i e r 

(1) L'Industrie Chimique 1934, novembre p. 501. Chimie et fndustrle, fé­
vrier 1922, p. '253 ; février 1923, p'. 292. 
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(1) Chern. de Metall. Eng. 1919, p. 404. 

d u Glover . Ce t appa re i l (fig: 38) d i spe r se l ' a c ide de façon à 

a s s u r e r u n c o n t a c t p r o l o n g é avec les gaz a s c e n d a n t s . 

D ' a p r è s l ' i n v e n t e u r si le Glover reço i t des gaz s u f f i s a m m e n t 

c h a u d s e t s ' i l e s t assez h a u t , le s y s t è m e du Glover v ide amél io re 

la m a r c h e de l ' a p p a r e i l e t s u p p r i m e d é f i n i t i v e m e n t la g rave 

su j é t ion des enc r a s sages et des n e t t o y a g e s . 

Au p o i n t de vue m é c a n i q u e les t u r b o d i s p e r s e u r s o n t é té 

s é r i e u s e m e n t p e r f e c t i o n n é s . L e m o t e u r c o n s t r u i t s p é c i a l e m e n t 

e s t à a x e ve r t i ca l e t p l a c é s u r le h a u t du b â t i ; l ' a r b r e de la t u r ­

b ine e s t m o n t é sur b i l l es ; il n ' y a p lu s d ' e n g r e n a g e s e t l ' a l i m e n ­

t a t i o n d e la t u r b i n e n e s e fai t p l u s p a r l ' a r b r e . L a t u r b i n e e s t 

c o n s t r u i t e de façon à pouvo i r ê t r e r i g o u r e u s e m e n t équ i l i b r ée et 

ies v i b r a t i o n s sont s u p p r i m é e s . L a t u r b i n e seu le t r ava i l l e d a n s 

l ' a t m o s p h è r e ac ide ; d e s jo in t s h y d r a u l i q u e s m e t t e n t les p i èces 

m é c a n i q u e s e t le m o t e u r à l ' ab r i d e s l iqu ides . Ceux-c i s o n t 

a m e n é s au t u r b o d i s p e r a e u r p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n p e t i t b a c . 

L a E h e n a n i a V e r e i n C h e m i s c h e r F a b r i k e n A. G. e t W . 

F r a n c k on t é g a l e m e n t b r e v e t é les d i spos i t ions d ' u n e t o u r de 

Glover s a n s r e m p l i s s a g e ( D . E . P . 406 .490 d u 18-5-1915 e t B . F . 

577 .383 d u 17 avr i l 1923) . D a n s u n Glover de 3 m . 60 de dia­

m è t r e i n t é r i e u r e t 14 m . de h a u t e u r on pu lvé r i s e l ' a c ide p a r 

p l u s i e u r s p u l v é r i s a t e u r s K œ r t i n g p lacés su r le r e f o u l e m e n t d ' u n e 

p o m p e cen t r i fuge spéc ia le a s s u r a n t u n d é b i t d ' a c i d e b ien c o n s ­

t a n t . L e b r e v e t ang la i s 212 .768 d u 13-4-1923, p r i s p a r la Su l fù r 

A. G. e t W . F r a n c k e s t re la t i f à la m ê m e i n n o v a t i o n . 

S t a n t i a l ( IL S. P . 1.457.676 d u 5-6-1923) c h e r c h e à aug­

m e n t e r l 'efficacité du Giover en t a n t q u ' a p p a r e i l de c o n c e n t r a ­

t ion en s é p a r a n t les fonc t ions d ë n i t r a t i o n e t c o n c e n t r a t i o n . L e 

Glover e s t d ivisé e n d e u x f û t s ; l ' ac ide e s t d é n i t r é e t c o n c e n t r é 

d a n s l ' u n d ' e u x au degré vou lu p o u r ê t r e e m p l o y é e n s u i t e au 

G a y - L u s s a c ; d a n s l ' a u t r e il es t d é n i t r é e t c o n c e n t r é au m a x i ­

m u m p o u r ê t r e é v a c u é du s y s t è m e . L e s deux fû t s son t a l i m e n t é s 

d ' a c i d e et d e gaz d a n s des p r o p o r t i o n s convenab l e s p o u r r éa l i se r 

l eu r s fonc t ions r e s p e c t i v e s d a n s le s e n s i n d i q u é . 

A . M . Fa i r l i e s i gna l e (1) l ' e m p l o i d a n s les u s i n e s de la 

Soc ié té des cu iv res d u T e n e s s e e , de Glover s o c t o g o n a u x e n br i ­

q u e s , d e 16 m . 50 de h a u t e u r e t 9 m . de d i a m è t r e . L e s u n i t é s 

e n ques t ion p r o d u i s e n t 300 t o n n e s d ' a c i d e à 60° B . p a r 24 

h e u r e s . 

A . F r o h b e r r g ( D . E . P . 330 .656 du 30-12-1919) d é c r i t u n e 

t o u r d e r e f ro id i s semen t e t de l avage p o u r gaz de fours à b l e n d e s , 
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c o n s t i t u é e p a r u n e e n v e l o p p e e n b é t o n a r m é r é s i s t a n t a u x ac ides , 

une c o u c h e i s o l a n t e de m a t i è r e i m p e r m é a b l e a u x ac ides et enfin 

p a r u n e p a r o i i n t é r i e u r e en b r i q u e s de g ré s . L e l iqu ide refroidis-

seu r ou l a v e u r e s t p u l v é r i s é p a r des t u y è r e s p l a c é e s s u r le ciel . 

F i g . 39. — Glover . Mode de c o n s t r u c t i o n de P e t e r s e n . 

H . P e t e r s e n propose (1) u n m o d e de c o n s t r u c t i o n de Glover 

p lu s r a t i onne l e t p lu s é c o n o m i q u e que ce lu i qu i es t hab i tue l l e ­

m e n t p r a t i q u é L a fig. 39 r e p r é s e n t e u n Glover de d imens ions 

(1) Chem. Ztg. 1922, n 1 83, p. 638. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 115 — 

m o y e n n e s , d i a m è t r e 3 m . , h a u t e u r 12 m . qu i diffère de la cons­

t r u c t i o n u s u e l l e s u r les p o i n t s s u i v a n t s : a) la gri l le e s t c o n s t i t u é e 

p a r d e s p i l i e r s en b r iques n o r m a l e s p ré fé rab le s a u x grosses p ièces 

d e f o r m e e n r a i s o n de la m e i l l e u r e q u a l i t é c é r a m i q u e q u ' o n t tou­

j o u r s les p e t i t e s p ièces e t d e l e u r p l u s g r a n d e r é g u l a r i t é , b) L a 

p a r o i e s t c o n s t i t u é e d ' é p a i s s e u r r égu l i è r e s u r t o u t e la h a u t e u r au 

l i eu d ' ê t r e d ' é p a i s s e u r d é c r o i s s a n t e c o m m e d a n s la c o n s t r u c t i o n 

Pig. 40. — Briques prismatiques (hautes) système Petersen. 

c l a s s i q u e . P e t e r s e n t r o u v e c e t t e de rn i è r e d i spos i t ion d é f e c t u e u s e 

p a r c e q u e l a sec t ion in fé r i eu re , où les gaz s o n t le p l u s c h a u d e t 

o c c u p e n t le p l u s g r a n d v o l u m e e s t s o u v e n t de 20 % infér ieure à 

la s e c t i o n s u p é r i e u r e ; d e p l u s , l ' a c i d e r é p a r t i à l a p é r i p h é r i e 

ru i s se l l e e n s u i t e s a n s g r a n d effet u t i l e s u r les p a r o i s e t l es gaz 

e u x - m ê m e s n e c i r c u l e n t p a s a v e c la m ê m e v i t e s se s u r t o u t e la 

s e c t i o n . E n f i n , la d i m i n u t i o n d ' é p a i s s e u r d a n s le h a u t p r o v o q u e 

d e s c o n d e n s a t i o n s e t d i m i n u e le pouvo i r de c o n c e n t r a t i o n de la 

t o u r . 

L e Glove r d e P e t e r s e n e s t c o n s t r u i t de façon à la isser d a n s 

l a p a r o i d e s c o u c h e s d ' a i r s a n s q u e la so l id i té o u la t e n u e e n 

s o i e n t a f fec tées . P o u r u n g lover d e s d i m e n s i o n s spécif iées c i -des­

s u s , o n é p a r g n e a ins i 14 .000 k . d e m a t é r i a u x . 

L e r e m p l i s s a g e e n b r i q u e s n o r m a l e s p e r m e t d ' o b t e n i r u n e 

b o n n e d é n i t r a t i o n e t c o n c e n t r a t i o n t a n t q u e le G love r n e s ' obs ­

t r u e p a s p a r d e s b o u e s . O n p e u t r é d u i r e le v o l u m e d é la t o u r e n 

u t i l i s a n t d ' a u t r e s m a t é r i a u x d e r e m p l i s s a g e ; p a r e x e m p l e les 

b r i q u e s p r i s m a t i q u e s (fig. 40) de P e t e r s e n qu i o n t u n e g r a n d e 
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sur face de r u i s s e l l e m e n t e t s ' o p p o s e n t a u d é p ô t d e s pous s i è r e s 

folles. P o u r le m ê m e é c a r t e m e n t d ' e m p i l a g e e l les s o n t m e i l l e u r 

m a r c h é q u e les b r i ques n o r m a l e s ; le p o i d s d ' u n r e m p l i s s a g e de 

40 m 3 e s t d e 25 a u l ieu de 40 t o n n e s . 

P e t e r s e n r e m p l a c e les d i s t r i b u t e u r s d ' a c i d e o r d i n a i r e s p a r u n 

r é p a r t i t e u r Ozag P e t e r s e n ; l ' a c t i o n n e m e n t d e l ' a p p a r e i l es t 

a s s u r é p a r la p r e s s ion d u l iquide d i s t r i b u é d a n s la c o n d u i t e ve­

n a n t du b a c a u - d e s s u s de la t o u r e t la r é p a r t i t i o n p a r u n d i s t r i ­

b u t e u r étoile sous le ciel. 

P o u r u t i l i se r les gaz p a u v r e s e t r e l a t i v e m e n t froids qui p ro ­

v i e n n e n t des c o n v e r t i s s e u r s H u n t i n g t o n - H e b e r l e i n ou des t a b l e s 

S c h l i p p e n b a c h ou D w i g h t L l o y d o n les réchauf fe ou on t r ava i l l e 

avec Glover froid. I l y a p o u r ce la d e u x m é t h o d e s . O n a l i m e n t e 

le G love r e t les G a y - L u s s a c a v e c u n a c i d e 55-56° Bé qu i 

absorbe e n q u a n t i t é n o t a b l e les p r o d u i t s n i t r e u x e t les r e s t i t u e 

s a n s a u t r e d i lu t ion , p a r la seu le r é a c t i o n avec S O 2 ; ou b ien on 

c o n c e n t r e l ' a c ide qu i coule à 55° Bé s o r t a n t d u Glover j u s q u ' à 

60° d a n s u n a p p a r e i l spéc ia l e t r envo ie l ' a c ide c o n c e n t r é s u r le 

G a y - L u s s a c . L ' a c i d e n i t r e u x à 60° B é o b t e n u est r e n v o y é au 

Glover avec de l ' a c ide 55° Bé p o u r avoir u n e c o n c e n t r a t i o n qu i 

p e r m e t t e la d é n i t r a t i o n d i r e c t e p a r S O 2 . D a n s le p r e m i e r c a s il 

fau t u n v o l u m e de G a y - L u s s a c deux à t ro i s fois p l u s i m p o r t a n t 

que d a n s les s y s t è m e s à Glover c h a u d , d a n s le s econd il f a u t sup ­

por t e r des frais d e c o n c e n t r a t i o n . 

O n a é g a l e m e n t p r o p o s é , p o u r renforce r le t r a v a i l du Glover 

d a n s le c a s de gaz froids e t d i l ué s de pu lvé r i s e r l ' ac ide n i t r e u x 

d a n s ce gaz a v a n t l ' e n t r é e d u Glover ( M e t a l l b a n k e t M e t a l l . G. 

D . E . P . 300 .061 du 6-7 1 9 1 6 ) . L e m é l a n g e i n t i m e est p r o d u i t 

d a n s des a j u t a g e s en m a t é r i a u r é s i s t a n t aux ac ides d a n s l e sque l s 

les gaz son t c o m p r i m é s ; on y a m è n e é g a l e m e n t l ' ac ide sulfuri­

que n i t r e u x ou m ê m e d e l ' a c ide n i t r i q u e à h a u t e c o n c e n t r a t i o n , 

P o u r ' év i t e r la d é t é r i o r a t i o n d e s a ju t ages , les gaz d o i v e n t ê t r e 

p a r f a i t e m e n t d é p o u s s i é r é s . Ce t r a i t e m e n t s ' a p p l i q u e r a i t à des 

gaz à 2-4 % de S O 2 à 100-200° C. 

E . Ffeve (D . E . P . 408 .864 du 11-1-1924) i n t r o d u i t l ' ac ide 

n i t r e u x seu l ou avec add i t i on de co rps p o u v a n t d o n n e r des 

oxydes d e l ' a z o t e , assez b a s d a n s la t o u r de Glover , m a i s cepen­

d a n t à u n e h a u t e u r te l le q u e la déni t r i f ica t ion p u i s s e encore ê t r e 

c o m p l è t e . O n p e u t aus s i cou le r u n e p a r t i e d e s ac ides n i t r e u x 

avec ou s a n s add i t ion de c o r p s d o n n a n t d e s o x y d e s d e l ' a zo t e à 

la p a r t i e s u p é r i e u r e e t u n e p a r t i e p l u s b a s . D a n s c e r t a i n s ca s , 

l ' i n t r o d u c t i o n d e l ' ac ide n i t r e u x a lieu a u p ied d e la t ou r . 
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B. Chambres 

C h a m b r e s E . Mor i t z . — Ce c o n s t r u c t e u r (1) a appo r t é p lu­

s ieurs modif ica t ions à son p r e m i e r s y s t è m e d é c r i t p a r L u n g e 

(T. 1 p . 650) . I l app l ique les p r inc ipes s u i v a n t s : 

I o C o n s t r u c t i o n d e c h a m b r e s r e l a t i v e m e n t é t ro i t e s , 5 m . 

pa r ex. , e t t r è s h a u t e s , j u s q u e 25 m . C e t t e forme se ra i t le seul 

m o y e n de réa l i ser à la fois u n par fa i t b rassage des gaz e t u n bon 

re f ro id i s sement des pa ro i s . 

2° S u s p e n s i o n p a r a t t a c h e s ver t i ca les é t ro i t e s e t c o n t i n u e s 

e t t r ing les de fer à l ibre d i l a t a t i on . Ces a t t a c h e s f o r m a n t a i l e t t e s 

a u g m e n t e n t le r a y o n n e m e n t e t p e r m e t t e n t à l ' a i r de c i rcu le r 

l i b r e m e n t de b a s en h a u t con t r e la surface du (plomb pour favo­

r iser le r e f ro id i s semen t . 

3° A r m a t u r e des c u v e t t e s m é t a l l i q u e s ; ce s y s t è m e p e r m e t ­

t ra i t u n m e i l l e u r r e f ro id i s semen t de l ' ac ide e t a t t é n u e r a i t l ' u s u r e 

d u p l o m b . 

L e s c h a m b r e s p e u v e n t ê t r e à s ec t i on ho r i zon ta l e r e c t a n g u ­

la i re , c i rcu la i re ou ca r r ée . L e s fig. 4 1 e t 42 r e p r é s e n t e n t la c o u p e 

en é léva t ion e t en p l a n des c h a m b r e s d e ce de rn ie r t y p e . 

L a p r o d u c t i v i t é se ra i t de 9 k g . en S 0 1 B ? avec u n e consom­

m a t i o n de 12 ,3 kg . d ' a c i d e n i t r i q u e 36° B . p a r t o n n e do S 0 4 F i a . 

E . M o r i t z r e c o m m a n d e é g a l e m e n t de r e m p l a c e r l a pulvér i ­

s a t i on d ' e a u p a r u n e p u l v é r i s a t i o n d ' a c i d e 36-60° B . I l a vér i ­

fié, di t - i l , que q u a n d la r é a c t i o n e n t r e les p r o d u i t s n i t r e u x e t 

l ' ac ide su l fu r eux se fai t en p r é s e n c e d ' ac ide su l fu r ique n ' a y a n t 

q u ' u n e faible t e n s i o n d e v a p e u r a u lieu de se fa i re en p r é s e n c e 

d ' e a u , la r é a c t i o n e s t a t t é n u é e e t la r é d u c t i o n on p r o d u i t s n i ­

t r e u x e t azo te n o n r é c u p é r a b l e s e s t m o i n s g r a n d e à t e m p é r a t u r e 

e t c o n c e n t r a t i o n éga l e s . Ce p r o c é d é p e r m e t aus s i d ' é l i m i n e r u n e 

p a r t i e ou la t o t a l i t é des ca lo r i e s . C e t ac ide r e p r i s d a n s les 

c u v e t t e s p e u t ê t r e ref ro id i é c o n o m i q u e m e n t ( 1 ) . P o u r d e s ra i ­

sons t e c h n i q u e s il c o n v i e n d r a i t d a n s ce c a s de p r e n d r e u n n o m b r e 

d e c h a m b r e s p l u s g r a n d e t d e les c o n s t r u i r e m o i n s h a u t e s , 12 m . 

p a r e x e m p l e . D a n s ces c o n d i t i o n s , u n e p e t i t e d é p e n s e s u p p l é ­

m e n t a i r e d e force m o t r i c e é c o n o m i s e r a i t des f ra is de p r e m i è r e 

i n s t a l l a t i o n . 

M a c D a w e l l r e v e n d i q u e é g a l e m e n t la p u l v é r i s a t i o n d ' a c i d e 

su l fu r ique a u l ieu d ' e a u d a n s les c h a m b r e s ( U . S . P . 1.402-941 

de 1922) . I l i n d i q u e q u e d a n s l ' a t e l i e r où ce p r o c é d é a é t é e s s a y é 

(1) Chimie & Industrie, C o n g r è s d e C h i m i e I n d u s t r i e l l e , 1924, m a i , p . 377. 
(2) Cette m é t h o d e a é t é p r o p o s é e d é j à e n 1909 et l o n g u e m e n t m o t i v é e p a r 

R a s c h l g . V o i r Zelts, fur Angew. Chemie 1909, n" 24, p . 1182. 
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p e n d a n t six m o i s , la p r o d u c t i o n a é té a u g m e n t é e d e 40 % , le 

t rava i l po r t é à 7,00 kg . S 0 4 H 2 p a r m 3 d e c h a m b r e s p a r j ou r 

avec u n e c o n s o m m a t i o n de 13,9 kg . d ' a c ide n i t r i q u e 36° p o u r 

1.000 kg. S 0 4 H 2 . 

L u i g i S a n t a (D. R . P . 273 .665 du 13-8-1913) (1) règle a u t o ­

m a t i q u e m e n t la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique p r o d u i t 

d a n s les c h a m b r e s en f a i san t cou le r l ' a c ide qui ru isse l le des pa ­

rois d a n s u n e ba l ance qui p a r les v a r i a t i o n s de po ids qu i r é s u l t e n t 

des di f férences de d e n s i t é , c o m m a n d e u n disposit i f r é g l a n t la 

s o u p a p e d ' a d m i s s i o n d ' e a u . 

F i g . 43. — Communications de chambres système A. Sonneck. 

A. S o n n e k e t l ' U n i o n I t a l i e n n e des C o n s o m m a t e u r s d'en­

gra is e t de p r o d u i t s c h i m i q u e s ( B . F . 518 .032 d u 26-6-1920 e t 

D . R . P . 346 .296 du 3-7-1920) font c o m m u n i q u e r les c h a m b r e s 

h a u t e s p a r l eu r s p a r t i e s in fé r i eu res (fig. 4 3 ) . L e s c a r a c t é r i s t i ­

ques de c e t t e i n n o v a t i o n s e r a i e n t les s u i v a n t e s : 

1° R é d u c t i o n sens ib le d e l a r é s i s t a n c e a u m o u v e m e n t d e s 

gaz d a n s les c h a m b r e s avec les a v a n t a g e s qu i en d é r i v e n t p o u r 

l ' é c o n o m i e d e l a f ab r i ca t ion . 

2 ° C o n d e n s a t i o n t r è s r a p i d e d e l ' a c ide e n f o r m a t i o n d a n s les 

c h a m b r e s . 

3° D é t e r m i n a t i o n d ' u n c o u r a n t a s c e n d a n t de gaz c h a u d s 

d a n s la p a r t i e c e n t r a l e de la c h a m b r e e t d ' u n c o u r a n t descen­

d a n t d a n s la p a r t i e p é r i p h é r i q u e qu i p r o v o q u e n t u n é c h a n g e 

c o n t i n u e t f avor i sen t l ' u t i l i s a t i on d e s p r o d u i t s n i t r e u x en c i rcu la ­

t ion d a n s l ' a p p a r e i l . 

4° C r é a t i o n d a n s les c h a m b r e s d ' u n e v é r i t a b l e r é s e r v e - d e 

p r o d u i t s n i t r e u x ( ? ? ) . 

5° D é t e r m i n a t i o n d ' u n c o n t a c t t r è s r égu l i e r d e s gaz soi t p a r 

l ' e a u des p u l v é r i s a t e u r s S p l a c é s d a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e de la 

c h a m b r e , s o i t p a r les ac ides c o n d e n s é s d a n s la c u v e t t e B . 

6° G r a n d e s t ab i l i t é d ' a l l u r e . 

(i) Zelts. T- Angew. CKemie 1914, I I , n" 47. p . 387. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 120 — 

D a n s la fig. 43 l ' e n t r é e des gaz d a n s la c h a m b r e e s t d i sposée 

à u n n i v e a u u n p e u s u p é r i e u r à la sor t ie , de façon, d i t a lors 

l ' i n v e n t e u r , à év i t e r que les gaz e n t r a n t s p u i s s e n t t r a v e r s e r 

d i r e c t e m e n t la c h a m b r e sans se p o r t e r d a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e ; 

d e p u i s la p u b l i c a t i o n de ces b r e v e t s c e t t e p r é o c c u p a t i o n s e m b l e 

avoir é t é a b a n d o n n é e d a n s les m o u t a g e s r éa l i sé s . 

L e s c h a m b r e s ; - d e p l o m b p e u v e n t avoir u n e fo rme quel­

c o n q u e , p r i s m a t i q u e , cy l ind r ique , t r o n c s de cône ou de p y r a ­

m i d e . E l l e s p e u v e n t ê t r e d i sposées en série ou en pa r a l l è l e . 

W a g g a m a n (U. S . P . 1.185.029) (1) a p r o p o s é d e r e m p l a c e r 

les c h a m b r e s d e p l o m b p a r u n c a n a l en fo rme de sp i ra le p o u r 

a s s u r e r u n m é l a n g e d e s gaz t r è s i n t i m e . 

P r o c é d é M i l l s - P a c k a r d (2 ) . I l es t d e s t i n é à m a i n t e n i r la t e m ­

p é r a t u r e i a v o r a b l e à la r é a c t i o n e n r é a l i s a n t u n e m e i l l e u r e ut i l i ­

sa t ion des su r faces de iplomb ( E . P . 1 2 , 0 6 7 ; B. F . 472 .366 e t 

2 9 . 9 4 5 ; D . E . P . 321.407 du 14-3-1914 e t 331.039 du 27-8-1918) . 

L a c h a m b r e d e fo rme t r o n ç o n n i q u e e s t a r rosée p a r de. l ' e au 

a m e n é e p a r des c a n a l i s a t i o n s p l acées à di f férentes h a u t e u r s . 

C e t t e e a u e s t recuei l l ie à de faibles d i s t a n c e s p a r des gou t t i è r e s 

a u - d e s s o u s des cana l i s a t i ons de m a n i è r e à refroidir s é p a r é m e n t 

c h a q u e sec t ion . L e n o m b r e de s e c t i o n s est d é t e r m i n é de m a n i è r e 

à o b t e n i r la t e m p é r a t u r e v o u l u e (fig. 44 ) . 

L a fo rme t r o n ç o n n i q u e a s s u r e r a i t auss i la r é a l i s a t i o n d ' u n 

m é l a n g e p l u s i n t i m e d e s gaz, le v o l u m e qui l e u r e s t offert d imi­

n u a n t a u fur e t à m e s u r e q u ' i l s s ' é l è v e n t e t q u e l ' a c ide se con­

d e n s e . L e r e f r o i d i s s e m e n t p e u t enco re ê t r e a u g m e n t é p a r des 

c h e m i n é e s i n t é r i e u r e s à c i r c u l a t i o n d ' e a u . 

L e t r ava i l de ces c h a m b r e s p o u r r a i t ê t r e p o u s s é j u s q u e 16 

e t m ê m e 18 ki los de S0"Ff 2 p a r m 3 e t p a r 24 h e u r e s . 

D ' a p r è s T iba ld i (3) les frais de p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t son t 

in fé r i eu r s d ' u n t i e r s à c e u x d e s c h a m b r e s de p l o m b o r d i n a i r e s . 

C h a m b r e s P . P i p e r e a u t ( 4 ) . (B. F . 521.782 du 29 -4 -1918 ; 

E . P . 163 .030 du 13-4-1921) . L ' a u t e u r r a p p e l a n t les e x p é r i e n c e s 

de Sore l , L u n g e e t d e Naef s u r la v i t e s se de r é a c t i o n e n t ê t e 

des c h a m b r e s d o n t n o u s avons p a r l é en e x p o s a n t la t h é o r i e de 

la f ab r i ca t ion , c h e r c h e à a d a p t e r à c e s fa i t s u n disposi t i f d ' e s ­

p a c e s d e r é a c t i o n . L e p r i n c i p e de son appa re i l s e r a i t le s u i v a n t : 

P r o d u i r e u n e p u i s s a n t e r é a c t i o n e n t r e les gaz n i t r e u x , su l fu r eux 

(1) Eng. Min. lourn. 1916, p . 10. 

(2) Industrie Chimique, 1918, № 49, p . 33. 
(3) Glorn. Chlm. indust. Appl. 1923, t. 5, N* 4, p . 163. 
(4) Moniteur Scientifique Quesnevllle 1920, m a r s , p. 49. L'Industrie Chi­

mique 1921, p. 497. 
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et la v a p e u r d ' e a u d a n s u n e s p a c e r e l a t i v e m e n t r é d u i t , pu i s 

sous t r a i r e de ce t e s p a c e aus s i t ô t a p r è s la r é a c t i o n , les é l é m e n t s 

qui n ' o n t p a s réagi en les d i r i gean t d a n s les t u y a u x c a p a b l e s de 

modif ier r a p i d e m e n t e t p r o f o n d é m e n t les c o n s t a n t e s te l les que 

la t e m p é r a t u r e , la t ens ion d e v a p e u r , e t c . , q u ' i l s o n t acqu i s d a n s 

Secfionai Vlan 

Flg. U. — C h a m b r e s M i l l s P a c k a r d . 

la r é a c t i o n ; pu i s l e u r offrir u n n o u v e l e space i d e n t i q u e au p r e ­

m i e r où ils p o u r r o n t r éag i r de n o u v e a u e t a ins i de su i t e j u s q u ' à 

é p u i s e m e n t c o m p l e t . l ' a i r e en so r te que l ' a t m o s p h è r e d e ces 

différentes c a p a c i t é s soit à u n e t e m p é r a t u r e suff isante p o u r q u e 

ies p a r t i c u l e s d ' e a u l iquide i n t r o d u i t e n e p u i s s e n t a t t e i n d r e les 

paro i s s a n s ê t r e v a p o r i s é e s ; le c o n t a c t de l ' e a u a v e c l ' ac ide qu i 

moui l le les pa ro i s p r o v o q u e la f o r m a t i o n d ' a c i d e n i t r i q u e qu i 

a t t a q u e le p l o m b . 
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F i g . 46. — C h a m b r e s P . P i p e r e a u t , v u e e n é l é v a t i o n . 

L ' a p p a r e i l (fig. 45 e t 46) se c o m p o s e de 20 p e t i t e s c h a m b r e s 

d e fo rme q u e l c o n q u e , p a r e x e m p l e c a r r é e , 4 x 4 m . e t 9 m . d e 

h a u t e u r . H u i t d e ces c h a m b r e s s e r v e n t à la fabr ica t ion p r o p r e ­

m e n t d i t e , les d e u x d e r n i è r e s à la r é c u p é r a t i o n d e s p r o d u i t s 

n i t r e u x . C h a q u e c h a m b r e e s t re l iée à la s u i v a n t e p a r u n long 

t u y a u de 20 à 25 im., de f o r m e p l a t e , m e s u r a n t 2 m . x 0 m . .20 

de te l le so r t e q u e - les gaz c h e m i n e n t e n ' m o n t a n t t a n d i s q u e les 

l iqu ides c h e m i n e n t e n d e s c e n d a n t . L e s t u y a u x de c o m m u n i c a ­

t ion p o s s è d e n t u n r e b o r d de c h a q u e cô t é p o u r former c u v e t t e à 

e a u (20): C e s t u y a u x p e u v e n t auss i ê t r e t o t a l e m e n t i m m e r g é s . 

L e s cuvette .s des c h a m b r e s 1,2... 7,8 s o n t re l iées e n t r e e l l es ; 
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cel les des c h a m b r e s 9 e t 10 le son t é g a l e m e n t . L ' a c i d e d e s 

c u v e t t e s 1-8 se r e n d d a n s les bacs d ' a c i d e su l fur ique 53° t a n d i s 

que l ' ac ide d e 9 e t 10 se r e n d aux bacs d ' ac ide n i t r e u x où pa r ­

v ien t é g a l e m e n t l ' ac ide des G a y - L u s s a c . 

D a n s les t u y a u t e r i e s de c o m m u n i c a t i o n , aux po in t s 1 8 . 1 8 ' , 

19 et 1 9 ' coule ra s u i v a n t les cas la q u a n t i t é néces sa i r e d ' ac ide 

des c h a m b r e s . Ce coulage es t réa l i sé p o u r a u g m e n t e r la p r o d u c ­

t ion car on a c o n s t a t é que la v i tesse d e r éac t i on e s t m a x i m u m 

à 10 c m . d u bain d ' ac ide diins les c h a m b r e s . 

L e s y s t è m e es t t e r m i n é p a r u n e n s e m b l e d e b a c s e t t u y a u x 

grés p o s s é d a n t la m ê m e d ispos i t ion que l ' appa re i l e n p l o m b ; les 

4 p r e m i e r s bacs c o n t i e n n e n t de l ' e a u , les deux de rn i e r s de l ' ac ide 

su l fu r ique fort . -Ce s y s t è m e p l a c é ap rès les G a y - L u s s a c a u r a i t 

p o u r b u t de c a p t e r N z 0 4 p a r s i m p l e l échage . 

L e t r a v a i l des G a y - L u s s a c e s t a u g m e n t é en c r é a n t u n e cir­

cu l a t i on p l u s i n t e n s e p a r le r e t o u r d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d ' ac ide n i t r e u x . 

L ' a p p l i c a t i o n in tég ra le d u p r inc ipe de l ' a p p a r e i l v e u t q u e 

p l u s on é lèvera la p r o d u c t i o n p a r m 3 p l u s on d i m i n u e r a les 

v o l u m e s affectés aux r é a c t i o n s m a i s en a u g m e n t a n t l eur n o m b r e 

de façon à se t en i r d a n s les t e m p é r a t u r e s les p l u s p rop i ce s p o u r 

les r é a c t i o n s . 

H . R o y a l D a w s o n ( E . P . 135 .359 du 4-1-1919) v e u t faci l i ter 

le m o u v e m e n t h o r i z o n t a l des gaz d a n s les c h a m b r e s en i n s t a l l a n t 

d a n s celles-ci des co lonnes de m a t é r i a u x de r e m p l i s s a g e de t o u r s 

de m a n i è r e que les gaz so i en t obligés de les t r a v e r s e r d a n s le 

s e n s h o r i z o n t a l ; on y fai t r u i s se l e r de l ' ac ide p r é l evé d a n s la 

c u v e t t e d e la c h a m b r e . 

Ea i r l i e déc r i t u n disposi t i f assez a n a l o g u e au p r é c é d e n t d a n s 

le b r e v e t ang la i s 207 .589 du 25-8-1923 . 

G. L . M o s s (1) i n d i q u e u n m o d e d e s u s p e n s i o n réa l i sé d a n s 

u n e u s i n e ang la i s e m o d e r n e . L e p l o m b des c h a m b r e s es t su s ­

p e n d u a u x sol ives du to i t p a r d e s b a n d e s d ' a c i e r p l a t doub lé de 

p l o m b e t fixées à ang le dro i t a u x côtés d e la c h a m b r e . L a h a u ­

t e u r de cel le-ci d é p a s s e 20 m . L e t r a v a i l .serait d e 15 k g S 0 4 H 2 

p a r m 3 de c h a m b r e . L e s c h a r p e n t e s s o n t m é t a l l i q u e s . D a n s la 

m ê m e u s i n e les gaz son t pur i f iés p a r l avage à l ' a c i d e e t refroi­

d i s s e m e n t à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e ; i ls s o n t e n s u i t e filtrés s u r 

(1) Journ. of the Soc. of Chem, Ind, 1918, p . 68. Moniteur Scient. Quesne-

ville 1919, p . 35. 
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coke p u i s réchauf fés a v a n t d ' ê t r e r e n v o y é s a u x c h a m b r e s . Ce 

réchauffage e s t fa i t p a r p a s s a g e d a n s u n réchauf feur chauffé au 

coke . A u c u n e ind ica t ion su r la d é p e n s e de c o m b u s t i b l e ; on 

ind ique s e u l e m e n t q u e la désansénif icat ion c o û t e pa r t o n n e 2 sh . 

de m o i n s q u e p a r l ' a n c i e n p r o c é d é de p r é c i p i t a t i o n p a r S H 2 ap rès 

d i lu t ion de l ' a c ide . 

H . V . W e l c h (U. S. P . 1.281.166 du 22-11-1916 e t 1.328.552) 

p r é p a r e u n m é l a n g e c o n t e n a n t de l ' a n h y d r i d e su l fu reux , de 

l ' oxygène , des oxydes , de l ' a z o t e e t de l ' e a u . Ce m é l a n g e de gaz 

e t de p a r t i c u l e s n o n g a z e u s e s en s u s p e n s i o n es t s o u m i s à l ' a c t ion 

d ' u n c h a m p é lec t r ique qui p rovoque la s é p a r a t i o n des p a r t i c u l e s 

n o n g a z e u s e s e t ac t ive la r é a c t i o n . 

P o u r s é p a r e r les o x y d e s d e l ' a z o t e e t les f u m é e s d ' a c i d e 

su l fu r ique e t d ' a c i d e n i t r o sy l su l fu r i que d u r é s idu d e la fabrica­

t ion d a n s le p rocédé des c h a m b r e s de p l o m b o n le fai t p a s s e r 

e n t r e des é l ec t rodes d a n s u n c h a m p é l ec t r i que à h a u t e t en s ion , 

ce qui d é t e r m i n e le d é p ô t d e s b u é e s sur les é l ec t rodes . L e s r éac ­

t ions d u p r o c é d é des c h a m b r e s s e r a i e n t accé lé rées l o r s q u ' o n 

s o u m e t les f luides en r é a c t i o n à l ' a c t i on d e c h a m p s é l e c t r i q u e s . 

L e B . P . 501.564 d u 9-12-1918 de l ' I n t e r n a t i o n a l p réc ip i ­

t a t i o n Cy p rocède des m ê m e s idées . L a l e n t e u r du p r o c e s s u s 

d a n s les c h a m b r e s de p l o m b se ra i t d û : 1° à la n o n réa l i sa t ion 

de la t e m p é r a t u r e q p t i m u m de r é a c t i o n ; 2° au m a u v a i s c o n t a c t 

e n t r e les s u b s t a n c e s r é a g i s s a n t e s ; 3° au sé jour du p r o d u i t de la 

r é a c t i o n d a n s le mi l i eu r é a g i s s a n t . 

On s u p p r i m e r a i t c e s i n c o n v é n i e n t s e n p r o v o q u a n t la réso lu­

t ion des p a r t i c u l e s flottantes p a r u n c h a m p é l ec t r i que e t en 

a r r o s a n t les é l ec t rodes p a r des c o u l a g e s d e l iqu ides a g i s s a n t 

c o m m e disposi t i fs d e r ég lage de la t e m p é r a t u r e . 

L ' e n s e m b l e de l ' appa re i l l age c o m p o r t e , c o m m e d a n s le pro­

cédé o rd ina i r e , u n e t o u r d e Glover , de pe t i t e s c h a m b r e s e t u n 

p r é c i p i t e u r é l e c t r i q u e qu i s e r t de G a y - L u s s a c et p r o d u i t u n e 

a b s o r p t i o n r a p i d e des oxydes de l ' a zo t e p a r l ' ac ide su l fu r ique . 

K c e e t V . W e d g e (U . S. P . 1.220.752 du 27-3-1917) on t 

é g a l e m e n t p roposé de s o u m e t t r e les gaz à l ' a c t i o n d ' u n e d é c h a r g e 

é l ec t r i que e n t r e les t o u r s de Glover e t de G a y - L u s s a c . 

K . B . Q u i n a n ( E . P . 130.712 d u 17-5-1918 ; D . B . P . 332.641 

d u 6-9-1919) a s s u r e n t la r é p a r t i t i o n des l iqu ides à l ' a c t ion des 

gaz de façon q u e les p r e m i e r s f o r m e n t u n e m i n c e c o u c h e s u r u n 

s u p p o r t p e r m é a b l e sans que c e p e n d a n t il y a i t f i l t ra t ion . E n fait, 

le disposit i f cons i s t e e n u n e grille su r l aque l le on a c c u m u l e des 

p e t i t e s bou le s ou des cy l ind res , 
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L û t j e n s e t L u d e v i g (D. R. P . 304.130) (1) p e r f e c t i o n n e n t 

le m o d e d e s u s p e n s i o n du p l o m b des c h a m b r e s ; les s u p p o r t s 

fixés à la c h a r p e n t e p e u v e n t t o u r n e r e t se p l ace r v e r t i c a l e m e n t ; 

ils p o r t e n t des po in t s de fixation pour les a t t a c h e s de p l o m b d e s 

paro i s e t des ciels . 

Oliver (U. S . P . 1.229.316) veu t r égu la r i se r la t e m p é r a t u r e 

des c h a m b r e s e n c r é a n t des paro i s doubles e n t r e lesquel les on 

fait c i rcu ler de l ' a i r froid. L e s c u v e t t e s s o n t o rgan i sées de la 

m ê m e façon p o u r pouvoi r rég le r la t e m p é r a t u r e de l ' ac ide . 

P r o c é d é K a l t e n b a c h ( B . P . 511 .003 du 17-2-1920) (2 ) ; il se 

p ropose de réa l i se r : 

1° L ' é l i m i n a t i o n des ca lor ies a u vo i s inage i m m é d i a t d e l eu r 

l ieu de d é g a g e m e n t . D a n s les c h a m b r e s h a u t e s à g r a n d e su r f ace 

p a r r a p p o r t au v o l u m e ( M o r i t z ) ou à r e f r o i d i s s e m e n t des pa ro i s 

p a r l ' e a u (Mil ls P a c k a r d ) l ' é l i m i n a t i o n des calor ies se fai t p a r 

des su r f aces d ' é c h a n g e qu i se t r o u v e n t à u n e d i s t a n c e m o y e n n e 

i m p o r t a n t e du p o i n t m ê m e d u d é g a g e m e n t . I l en r é s u l t e d e s 

m o u v e m e n t s de gaz p l u s ou m o i n s d é s o r d o n n é s e t imposs ib l e s à 

con t rô le r . 

2° L a poss ib i l i t é de r é g u l a r i s e r à t o u t m o m e n t la t e m p é r a ­

t u r e e t la c o n c e n t r a t i o n d a n s les zones de r é a c t i o n , de façon à 

lui d o n n e r l a v a l e u r r e c o n n u e l a p lu s f avo rab le . P o u r les r a i s o n s 

i n d i q u é e s c i -dessus , d a n s les c h a m b r e s on n e p e u t m a i n t e n i r 

a i s é m e n t la t e m p é r a t u r e o p t i m a e t la m i s e e n c o n t a c t i n t i m e d e s 

gaz e t des l i qu ides . 

P l u s la p r o d u c t i o n a p p r o c h e de son t e r m e , p l u s les gaz s ' ap ­

p a u v r i s s e n t , p a r su i t e , l a q u a n t i t é de c h a l e u r dégagée p a r u n 

v o l u m e et u n e su r f ace d e r e f r o i d i s s e m e n t s e n s i b l e m e n t cons­

t a n t s é t a n t m o i n d r e , la t e m p é r a t u r e s ' a b a i s s e e t s ' é lo igne de l a 

t e m p é r a t u r e o p t i m u m de la r é a c t i o n . 

3° L a m i s e e n c o n t a c t d ' u n e f açon auss i i n t i m e q u e poss ib le 

des gaz et des l i qu ides a p p e l é s à r é a g i r l es u n s s u r l es a u t r e s . 

D a n s les c h a m b r e s ces é l é m e n t s s o n t d i s s é m i n é s d a n s d e g r a n d s 

e s p a c e s o ù l eu r r e n c o n t r e e s t m a l a s s u r é e e t l e u r m i s e e n con­

t a c t i r r a t i o n n e l l e . L ' i n f l u e n c e d e l a t e n s i o n de v a p e u r d e s cuve t ­

tes es t s e n s i b l e m e n t d i m i n u é e d a n s les c h a m b r e s de g r a n d e 

h a u t e u r . 

P o u r r é a l i s e r ces p r o p o s i t i o n s les c h a m b r e s s o n t r e m p l a c é e s 

(1) Chemiker zeltung, 1919, № 76, p. 377. 
(2) Chimie et Industrie, a v r i l 1920, p. 407, L'Industrie Chimique, 1921, p . 99, 
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p a r d e s fa i sceaux c o m p o s é s de t u b e s d e faible d i a m è t r e , m u n i s 

à l ' i n t é r i e u r d ' u n r e m p l i s s a g e efficace, fig. 47 . A l ' e x t é r i e u r ces 

t u b e s sont e n t o u r é s c h a c u n d ' u n e c h e m i s e à c i r cu l a t i on d ' e a u 

don t le déb i t p e u t ê t r e rég lé à vo lon té p o u r m a i n t e n i r à l ' i n t é ­

r i e u r la t e m p é r a t u r e dés i rée . 

L e s gaz s o r t a n t d u Glover c h e m i n e n t en pa ra l l è l e d a n s les 

t ubes d ' u n ou de p l u s i e u r s f a i sceaux success i fs t a n d i s q u e les 

l iqu ides a d d i t i o n n é s de la q u a n t i t é d ' e a u .nécessa i re à la r é a c ­

t ion y c i r cu l en t e n s e n s i n v e r s e . D e s d i spos i t ions app rop r i ée s 

a s s u r e n t l a r é g u l a r i t é d e l a r é p a r t i t i o n d e s gaz e t des l iqu ides 

d a n s les t u b e s d ' u n m ê m e fa i sceau . D a n s celui-ci les d i m e n ­

sions e t la fo rme de la sec t ion t r a n s v e r s a l e de c h a q u e t u b e s o n t 

d é t e r m i n é e s de façon q u e l ' e f f icaci té de la c h e m i s e d ' e a u se fass? 

s e n t i r f a c i l e m e n t j u s q u ' a u c e n t r e . 

L e n o m b r e d e s t u b e s d é p e n d d u v o l u m e d e gaz à t r a i t e r e t 

se ca lcu le e n fonc t ion de la p r e s s i o n m o t r i c e d i spon ib le . L a lon­

g u e u r d e s t u b e s d é p e n d d e l a su r face n é c e s s a i r e p o u r a s s u r e r la 

t r a n s m i s s i o n des ca lor ies d é g a g é e s , avec u n é c a r t de t e m p é r a ­

t u r e d o n n é e n t r e les d e u x f luides e n c i r cu l a t i on . 

L e s a v a n t a g e s du p r o c é d é s e r a i e n t les s u i v a n t s : 

1° G r a n d e faci l i té d e c o n t r ô l e e t de r ég lage d e s t e m p é r a ­

t u r e s d e r é a c t i o n e n a g i s s a n t d ' u n e p a r t s u r la c i r c u l a t i o n d ' e a u 

d a n s la c h e m i s e e x t é r i e u r e e t d ' a u t r e p a r t su r la c i r cu l a t i on 

d ' a c i d e à l ' i n t é r i e u r . 

2° U t i l i s a t i o n r a t i o n n e l l e d e la su r f ace d ' é c h a n g e des calo­

r ies e t é c h a n g e se f a i s an t e n t r e d e u x fluides qu i c i r c u l e n t en 

s e n s i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e a v e c des coeff icients d ' é c h a n g e p a r m 2 

d e s u r f a c e , p a r d e g r é d e t e m p é r a t u r e e t p a r h e u r e qu i s o n t faci­

l e m e n t de l ' o r d r e de 100 ca lo r i e s c o n t r e 4 à 5 d a n s les c h a m b r e s 

d e p l o m b . 

3° D i m i n u t i o n c o n s i d é r a b l e d e la q u a n t i t é d e p l o m b a ins i 

q u e de la su r face de b â t i m e n t s n é c e s s a i r e s . 

4° P o s s i b i l i t é d ' i so le r u n o u p l u s i e u r s t u b e s d ' u n m ê m e 

fa i sceau p o u r r é p a r a t i o n ou n e t t o y a g e s a n s inf luer s u r la m a r ­

c h e d u s y s t è m e . 

5° P o s s i b i l i t é de n e m e t t r e e n se rv ice q u e l e n o m b r e de 

t u b e s c o r r e s p o n d a n t à l a q u a n t i t é d e p y r i t e s b r û l é e s . 

"6° I n d é p e n d a n c e c o m p l è t e d e s c o n d i t i o n s a t m o s p h é r i q u e s . 

7° P l u s g r a n d e faci l i té •pour t rb ten i r l a t o t a l i t é d e i a p r o d u c ­

t i on à l ' é t a t d ' a c i d e 60° B . p a r l ' u t i l i s a t i o n d e s ca lo r ies déga­

gées p a r l a r é a c t i o n . 

8° S u p p r e s s i o n des i n s t a l l a t i o n s d e p u l v é r i s a t i o n d ' e a u . 
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C. - J . R e e d ( U . S. P . 1.363.918 de 1 9 1 0 ; B . F . 525.047 du 

27-9-1920) chauffe u n m é l a n g e d ' a i r , d ' a c i d e su l fu reux et d 'oxy­

des de l ' a z o t e e t abso rbe les p r o d u i t s g a z e u x de la r é a c t i o n d a n s 

l ' a c i d e su l fu r ique c o n c e n t r é . L a so lu t ion o b t e n u e passe d a n s un 

r é c i p i e n t q u i reçoi t u n e q u a n t i t é ca lcu lée d ' e a u et où le c o m p o s é 

se dissocie en ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é q u ' o n recue i l le et en 

v a p e u r s n i t r e u s e s qu i r e n t r e n t en f ab r i ca t ion . 

S y s t è m e B e n k e r e t Mi l lberg à d e u x p r e m i è r e s c h a m b r e s . 

A. Coche t (1) a d o n n é q u e l q u e s i n d i c a t i o n s sur ce s y s t è m e s im­

p l e m e n t s igna lé p a r L u n g e ( T . T., p . 6 7 0 ) . On sa i t q u e d a n s ce 

p r o c é d é les gaz s o r t a n t du Glover son t d iv isés en d e u x fa i sceaux 

p o u r a l i m e n t e r deux p r e m i è r e s c h a m b r e s pa ra l l è l e s et se r é u n i s ­

s e n t e n s u i t e p o u r p é n é t r e r d a n s la s e c o n d e c h a m b r e . L a l i m i t e 

df p r o d u c t i o n des c h a m b r e s é t a n t d ' a p r è s les i n v e n t e u r s l ' é l é ­

va t i on de la t e m p é r a t u r e d u p l o m b , d e u x f a c t e u r s p r i n c i p a u x 

d é t e r m i n e n t le r é g i m e : L e v o l u m e d e s a p p a r e i l s e t la su r f ace 

des pa ro i s de p l o m b . E n c o u p a n t la c h a m b r e de t ê t e en d e u x , on 

a u g m e n t e la su r f ace d e 11 % e t on g a g n e 8° su r la t e m p é r a t u r e . 

On d o u b l e la s ec t i on d e p a s s a g e des gaz e t d i m i n u e d e m o i t i é 

l eu r v i t e s se . L e s d e u x p r e m i è r e s c h a m b r e s p o u r r a i e n t p r o d u i r e 

n o t a b l e m e n t p l u s q u ' u n e seu le c h a m b r e p a r c e q u e l ' on a '"deux 

e spaces où la c o n c e n t r a t i o n e s t f avorab le à la v i tesse d e la r éac ­

t i on ; c o m m e la t e m p é r a t u r e es t p l u s fa ible , l ' u s u r e d u p l o m b 

est m o i n d r e . 

L a r é p a r t i t i o n des gaz e n t r e les d e u x c h a m b r e s s e r a i t au to ­

m a t i q u e par le j e u des t e m p é r a t u r e s . L a doub le e n t r é e d a n s la 

d e u x i è m e c h a m b r e favor ise le b r a s s a g e des gaz . 

L a d e r n i è r e c h a m b r e es t r e m p l a c é e p a r deux p e t i t e s d o n t le 

d e r n i e r t r o n ç o n s e r t de r é g u l a t e u r e t de s é c h e u r a v a n t le Gay-

L u s s a c , disposi t i f d ' a i l l e u r s anc i en . 

L a p r o d u c t i o n d e ce genre d ' a p p a r e i l p o u r r a i t ê t r e de 5 à 

6.3 k g de S 0 4 F P avec 6 à 7.3 k g d ' a c i d e n i t r i q u e 36° B . p a r t o n n e 

de S O ' F P . 

L e s y s t è m e B e n k e r e t Mi l lberg p e r m e t en c a s de r é d u c t i o n 

de la p r o d u c t i o n de d i m i n u e r le v o l u m e de c h a m b r e s en serv ice 

p a r l ' i s o l e m e n t de l ' u n e des d e u x c h a m b r e s d e t ê t e . C o m m e il 

Ferait s o u h a i t a b l e d a n s ce cas de r é d u i r e auss i le v o l u m e d u 

Glover , on p r é v o i t d e s d i spos i t ions a v e c d e u x Glovers . 

(1) l'Industrie Chimique, 1921, p. 93, 
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À. G. D u r o n (1) r appe l l e que le p r i n c i p e d e la r é p a r t i t i o n 

à deux c h a m b r e s en pa ra l l è l e des gaz v e n a n t d u Glover s emble 

a p p a r t e n i r à H a s e n c l e v e r qui l ' a app l iqué en 1902 à la B h é n a -

n i a . L a p r o d u c t i o n i nd iquée p e u t s ' o b t e n i r d a n s t o u t s y s t è m e de 

c h a m b r e s b ien c o n s t r u i t e t b i e n c o n d u i t . 

P e t e r s e n ( D . E . P . 302 .534 d u 23-2-1917) a p r o p o s é de 

p r e n d r e la v a p e u r d ' e a u n é c e s s a i r e aux c h a m b r e s sous f o r m e de 

gaz r é s i d u a i r e s des c o n c e n t r a t i o n s d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

W . K a u f f m a n n ( D . E . P . 340.030 du 1 e r - oo tob re 1919) 

r e p r e n d l ' i dée d u p r o c é d é des c h a m b r e s t a n g e n t i e l l e s en l a n ç a n t 

les gaz d a n s des c h a m b r e s c i r cu la i r e s , p o l y g o n a l e s ou e l l i p t i q u e s 

p a r u n o u p l u s i e u r s a j u t a g e s p l a c é s d a n s le b a s de la pa ro i des 

c h a m b r e s , a u - d e s s u s de la c u v e t t e , é t ab l i s e t d i r igés d e t e l l e 

s o r t e q u e les gaz p r e n n e n t u n m o u v e m e n t c i r c u l a i r e a u t o u r d e 

l ' a x e de la c h a m b r e , i ls son t i n t r o d u i t s sous u n e p r e s s i o n qu i 

p e u t a t t e i n d r e 100 m / m d ' e a u e t p l u s , s u i v a n t l es c o n d i t i o n s 

d o n n é e s . L e s gaz s u i v r a i e n t d a n s la c h a m b r e u n e t r a j e c t o i r e 

hé l i co ïda l e a y a n t d e n o m b r e u s e s s p i r e s , avec u n e g r a n d e v i t e s s e . 

L a so r t i e se fai t p a r le h a u t p a r u n d ô m e p l a c é s u r le ciel . L e s 

i n t r o d u c t i o n s de v a p e u r e t d ' e a u s o n t é g a l e m e n t s u r le c i e l ; le 

J 

F i g . 48 , — C h a m b r e à r e f r o i d i s s e m e n t p a r l ' e a u . 

(1) L'Industrie Chimique, 1921, p . 222. 
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brou i l l a rd a q u e u x déc r i t a ins i u n e sp i re en d e s c e n d a n t d a n s la 

c h a m b r e m a i s s u i v a n t u n p a s différent de ce lu i de la s p n a l e des 

gaz . 

U n e d e s c r i p t i o n a n a l o g u e es t d o n n é e p a r K a u s c h (1) d a n s 

u n e r e v u e des n o u v e a u t é s d a n s la f ab r i ca t ion d e l ' a c ide sulfu-

r i que b r e v e t é e s p e n d a n t la g u e r r e . P o u r m a i n t e n i r la t e m p é r a ­

t u r e c o n s t a n t e d a n s les c h a m b r e s , on l eu r d o n n e u n e fo rme 

p y r a m i d a l e avec a r rosage d ' e a u . L a c h a m b r e c o m p o r t e p lu s i eu r s 

é t ages ; fig. 48 . 

P . L . P f a n n e n s c h m i d t ( D . R. P . 346.187 d u l 6 r a o û t 1919) 

p r écon i se u n e c o n s t r u c t i o n or ig ina le des c h a m b r e s , t o u r s , c ana ­

l i sa t ions e t a u t r e s appa re i l s p o u r l ' a c ide su l fu r ique . On cons­

t i t u e u n e c a r c a s s e de c a d r e s q u e l ' on v i e n t r e m p l i r de m a t é r i a u x 

r é s i s t a n t à l ' a c ide , p a r e x e m p l e des p l a q u e s . L e s cadres p e u v e n t 

ê t r e c o m p o s é s de p a r t i e s c ro isées , s epa rab l e s les u n e s des a u t r e s 

e t m a i n t e n u e s re l iées . 

.v- .^--^.-_-.- .r:r . - . . - . - . -U 
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F i g . 49. — C h a m b r e s Moro P i e t r o . 

L e s c h a m b r e s d e M o r o P i e t r o ( B . F . 519 .310 du 7-7-1920) 

p r o c è d e n t d e l ' i dée d ' a u g m e n t e r l ' a c t i v i t é des s u r f a c e s d e r a y o n ­

n e m e n t e t d e c o n d e n s a t i o n . E l l e s s o n t à s ec t i on c a r r é e ou c i rcu­

l a i r e , o n t u n e h a u t e u r d e u x ou p l u s i e u r s fois p l u s g r a n d e q u e 

l e u r d i a m è t r e e t p e u v e n t ê t r e a r rosées e x t é r i e u r e m e n t p a r u n e 

p lu i e d ' e a u (fig. 4 9 ) . 

(1) Chem. Ayparatur, 1919, T. VI , n°» 5 e t 6, p . 33 e t 43. 
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I l en est de m ê m e des c h a m b r e s R . E . Dio r ( B . F . 532.036 

du 18-2 -1921) . Ce son t des t a m b o u r s a y a n t l a fo rme d ' e n t o n ­

no i r s r e n v e r s é s , d i sposés en sé r ie . L e u r h a u t e u r va en décro is ­

s a n t , le p l u s h a u t c o m m u n i q u a n t avec le Glover , le p l u s b a s 

a v e c le G a y - L u s s a c . L e s t u y a u x de c i r cu l a t i on des gaz r e n c o n ­

t r e n t t a n g e n t i e l l e m e n t les pa ro i s des t a m b o u r s afin de d o n n e r 

a u x gaz d a n s leur a scens ion u n m o u v e m e n t de sp i ra le . L ' e a u 

ou l ' a c i d e d i lué son t p u l v é r i s é s a u s o m m e t des t a m b o u r s selon 

di f férents p r o c é d é s . L e s p a r o i s de c h a q u e t a m b o u r son t refroi­

d ies p a r u n e c i r c u l a t i o n d ' e a u (fig. 5 0 ) . 

D o n a l d s o n (1) a d o n n é p o u r la c o n s t r u c t i o n d e s c h a m b r e s 

des conse i l s dé ta i l l és e t p r a t i q u e s auss i b i e n p o u r les d i spos i t ions 

des b â t i m e n t s q u e p o u r cel les des a p p a r e i l s . N o t o n s u n dé ta i l 

i n t é r e s s a n t p o u r la c o n s e r v a t i o n de la p a r t i e de la c h e m i s e de 

p l o m b du Glover qu i p longe d a n s l ' a c i d e c h a u d ; e n r e c o u r b a n t 

l ' e x t r é m i t é de la feuille d e p l o m b s u r t o u t le p o u r t o u r (fig. 5 1 ) , 

e t en m a i n t e n a n t c e t t e p a r t i e r e l evée d e p l ace e n p l ace , u n e des 

faces d u p l o m b est t o u j o u r s ref ro id ie p a r l ' a i r e t sa r é s i s t a n c e 

en es t a c c r u e . L e s c o n d u i t e s de gaz do iven t s ' évase r a u x p o i n t s 

de j o n c t i o n avec les pa ro i s p o u r r é d u i r e la r é s i s t a n c e d u e au 

c h a n g e m e n t r a p i d e d e d i r ec t i on . 

D a n s u n e r e v u e des p e r f e c t i o n n e m e n t s a p p o r t é s à la fabri­

c a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique p a r le p r o c é d é d e s c h a m b r e s (2) , 

(1) Chem. Eng. et Mining Revlew, 5 m a r s 1923. 

[2) Chimie et Industrie, 1922, a o û t , 289. 

F i g . 50. — C h a m b r e R. E. D i o r . 
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1'. ï r u c h o t d o n n e u n t a b l e a u c o m p a r a t i f des d ive r s t y p e s de 

c h a m b r e s de p l o m b don t n o u s e x t r a y o n s les chiffres c i -dessous 

ap rè s co r rec t ions n é c e s s a i r e s : 

P r o d u c t i o n P l o m t u t i l i s é 

V o l u m e p a r u n i t é R a p ­ P o i d s p o u r p r o d u i r e 

T y p e e n m 3 de v o l u m e e n p o r t d e u n e t o n n e T y p e e n m 3 

a c i d e s u r f a c e p l o m E d ' a c i d e 

53° n é SO"H 2 v o l u m e 

p l o m E 

53" B ê S 0 " H 2 

K. K. t o n n e s 

C h a m b r e s r e c t a n g u l . 8280 5,9 3,94 0,617 280 5,70 8,4 
71 8960 4,8 3,20 0,395 193 4,50 6,7 

4650 6,0 4,00 0,463 125 4,50 6,7 
» 4650 4,5 3,00 0,463 125 6,00 9,0 

F a l d i n g 4955 9,0 6,00 0,309 81 1,80 2,7 
4320 8,0 5,34 0,5B5 137 3,90 5,8 
4320 6,0 4,00 0,525 137 5,27 7,9 

M o r i t z ( . type faunirp.f . 3500 16,0 10,68 0,850 150 2,67 4,0 
M i l l s P a c k a r d 1224 18,0 12,00 0,902 74 3,36 5,0 

1680 21,0 14,00 0,769 93 2,65 3,9 
3200 15,5 10,35 0,737 126 2,52 3,7 

C. Tours intermédiaires ou tours de réaction 

Ces a p p a r e i l s son t r e c o m m a n d é s p o u r ref ro idi r les gaz en 

r é a c t i o n e t les m é l a n g e r . U s sont p l a c é s e n t r e les c h a m b r e s e t 

offrent a u x gaz u n e g r a n d e su r face de c o n t a c t . 

On s igna le (1) q u e la C h e m i c a l C o n s t r u c t i o n C° a é tab l i u n 

t y p e t r è s efficace c o n s t i t u é p a r u n e t o u r en p l o m b g a r n i e d ' a n ­

n e a u x sp i r a l e s . D e s essa is so ignés e x é c u t é s su r u n e i n s t a l l a t i o n 

don t le v o l u m e de t o u r s es t de 7 % d u v o l u m e t o t a l des c h a m ­

b re s o n t m o n t r é q u e 33.5 % de la p r o d u c t i o n t o t a l e d u s y s t è m e 

é t a i t a s s u r é e d a n s les t o u r s i n t e r m é d i a i r e s . L e t r a v a i l des c h a m ­

b re s seu les é t a i t de 4 ,5 k de S 0 4 P F p a r m 3 ; avec les t o u r s in te r ­

m é d i a i r e s il fu t é levé à 6 ,3 kg . 

Ces a p p a r e i l s (Cool ing c h a m b e r s ) p e u v e n t avoir p o u r de 

g rosses u n i t é s (2) 2 x 8 , 7 e t 7,2 m . de h a u t e u r e t m ê m e p l u s . 

L e u r a p p e l l a t i o n es t d a n s . e e c a s assez i m p r o p r e , la t e m p é r a t u r e 

des gaz s 'y é l e v a n t p a r su i t e de l ' i n t e n s i t é de la r e p r i s e des réac ­

t i ons . 

(1) F . M e y e r Zeits. f. angew. Chemin., 1923, № 63, p . 463, d ' a p r è s L . A. 
P r a t t . Indust. et Enginn. Chemistry, j a n v i e r 1923. 

(2) L'Industrie Chimique, 1923, N" 114, p. 304. 
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W . W y l d e t S. W . S h e p e r d 

( E . P . 839 de 1915) r é a l i s e n t des 

t o u r s i n t e r m é d i a i r e s en p l o m b de 

sec t ion c i r cu la i r e d o n t le r e m p l i s ­

sage est c o n s t i t u é p a r u n pi l ier 

c e n t r a l e t u n e pa ro i r e l i é s p a r des 

l a m e s de ve r r e d i sposée^ s u i v a n t 

des r a y o n s n o r m a u x ou t a n g e n t s , 

c h a q u e é t a g e é t a n t d a n s ce de rn i e r 

cas a l t e r n é de sens . U n e co lonne 

de ce t y p e a y a n t 4 ,60 m . de h a u ­

t e u r et 1,50 m . d e d i a m è t r e p l acée 

e n t r e la l r e et la 2 a c h a m b r e p ro ­

du i sa i t 168 kgs de S 0 4 H » p a r m * 

p a r 24 h . ('.') (1) e t e n t r e la 2" e t 

la 3" c h a m b r e , 18 kg, 

D. Systèmes de tours ou sans chambres 

C. Opl (2) a i n d i q u é q u e d a n s l ' u s i n e de H r u s c h a u t ro i s 

a p p a r e i l s à t o u r s de son s y s t è m e son t d e p u i s l o n g t e m p s en ser­

v i c e ; l ' u n t r a i t e 14 .000 kg de p y r i t e s à 45 % d e souf re avec u n e 

c o n s o m m a t i o n d e 80 kg d ' a c i d e n i t r i q u e 36° B , cé q u i cor res­

p o n d à e n v i r o n 4 ,5 k g d ' a c i d e n i t r i q u e 36 0 B p a r t o n n e de 

S 0 4 H 2 . L e s é m u l s e u r s Opl son t en se rv ice d e p u i s 15 a n s s a n s 

i n c i d e n t . 

Opl c o n s t a t e q u e si en s u p p r i m a n t les c h a m b r e s o n a o b t e n u 

u n e é c o n o m i e de frais de c o n s t r u c t i o n e t d ' e s p a c e , il f a u t r econ­

n a î t r e q u e le c o n t a c t des gaz e t des l iqu ides d a n s les t o u r s d ' a b ­

so rp t ion n e r e p r é s e n t e p a s la so lu t ion la p l u s f avo rab l e d e l a 

q u e s t i o n ; c e p e n d a n t on s ' y est t e n u p a r c e q u e c ' e s t d a n s c e t t e 

voie q u e l ' o n a r e n c o n t r é le m o i n s d e diff icul tés . 

I l p e n s e q u ' u n e so lu t i on p l u s r a t i o n n e l l e p o u r r a i t ê t r e t r o u ­

vée e n s u p p r i m a n t r a d i c a l e m e n t l ' a p p a r e i l l a g e en p l o m b . I l env i ­

sage la f a b r i c a t i o n d a n s les r é c i p i e n t s eu fer. E n m a i n t e n a n t l a 

c o n c e n t r a t i o n de 56 à 60° B é l ' a t t a q u e n e s e r a i t p a s à c r a i n d r e . 

I l a m o n t r é dès 1909 q u e si l ' o n fai t p a s s e r les gaz su l fu r eux 

d a n s de l ' a c i d e n i t r e u x , on p e u t r é d u i r e le v o l u m e à 1/10 de ce 

q u ' i l s e ra i t d a n s un s y s t è m e de t o u r s . D a n s ce cas il f a u t com­

p r i m e r le gaz ce qu i se fai t dé jà s a n s diff iculté d a n s le p r o c é d é 

de c o n t a c t . 

L a b a t t e r i e d ' a p p a r e i l s s e r a i t a n a l o g u e à la b a t t e r i e d e 

(1) W. Wyld Manufacture of Sulphuric acide, 1934, p . 78. 
(2) Chem. Zett., 1923, n" 68, p . 485. 
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o a r b p n a t a t i o n d u p r o c é d é dû r é c u p é r a t i o n d u soufre de C h a n c e . 

O n a u r a i t six appa re i l s d a n s lesque ls on fera i t p a s s e r les gaz 

é p u r é s e t ref roidis , e t à d e m i r e m p l i s d ' ac ide n i t r c u s . Q u a n d le 

p r e m i e r s e r a i t d é n i t r é ou é l i m i n e r a i t l ' a c ide 60° B , p r o d u i t e t 

avee le r e s t e de l ' ac ide , l ' a b s o r b e u r p a s s e r a i t en q u e u e . L a com­

p a r a i s o n avee u n s y s t è m e de t o u r s i n d i q u e q u ' a v e c six v a s e s 

c o n t e n a n t c h a c u n 4 m 3 d ' a c i d e on a t t e i n d r a i t la p r o d u c t i o n d ' u n 

s y s t è m e n o r m a l Opl, an a d m e t t a n t q u e seu l le p a s s a g e d u gaz 

d a n s le l iqu ide soit actif e t en n é g l i g e a n t l ' a c t i v i t é de l ' e s p a c e 

r é se rvé au gaz . 

L ' e s q u i s s e de la fjg. 52 r e p r é s e n t e s c h é m a t i q u e m e n t la con­

cep t i on d ' O p l . L e p r e m i e r e t le s i x i è m e r é c i p i e n t c o n t i e n n e n t de 

—> \ 1 

\ \ I \ r — 

ta- Si- a-
_*> 

Si-

F i g . 52. — S c n é m a riq l ' a p p a r e i l Opl p o u r l a f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

d a n s d e s r é c i p i e n t s e n fer . 

l ' ac ide 60° B . , Ip s e c o n d e t Je c i n q u i è m e d e l ' ac ide 58° B . , le 

t r o i s i è m e et le q u a t r i è m e de l ' ac ide 56 n B . , la t e n e u r en p r o d u i t s 

n i t r e u x étant de 8, 30 , 25 , 20 , 75 et 0 gr. p a r l i t r e e x p r i m é e en 

ac ide n i t r i q u e 36° B . L a d é n i t r a t i o n d a n s le p r e m i e r r é c i p i e n t 

d e m a n d e r a i t 4 h e u r e s . L ' e a u e t l ' a c i d e n i t r i q u e s e r a i e n t i n t ro ­

d u i t s d a n s les ca i s ses 3 e t 4 et la c o n c e n t r a t i o n et la t e n e u r en 

n i t r e m a i n t e n u s c o n s t a n t s . 

Opl e s t i m e q u e d a n s ce s y s t è m e les frais de p r o p u l s i o n d u 

gaz s e r a i e n t p l u s q u e c o m p e n s é s p a r l ' é conomie s u r les frais 

d ' i n s t a l l a t i o n e t d ' a m o r t i s s e m e n t . 

A la s u i t e d e c e t t e p u b l i c a t i o n la A. G. D y n a m i t Nobe l a 

fa i t c o n n a î t r e (1) q u ' e l l e se d i sposa i t à réa l i se r d a n s son us ine 

de B r a t i s l a v a u n e i n s t a l l a t i o n c o n ç u e su r des p r i n c i p e s t o u t à 

f a i v a n a l o g u e s à c e u x exposés p a r C. O p l . 

L a M e t a l l b a n k e t M e t a l l g . G. e t H . K l e n c k e (D. B . P. 

284.995 d u 25-11-1913} a u g m e n t e n t la c a p a c i t é p r o d u c t i v e d ' u n 

s y s t è m e de t o u r s en c o n d u i s a n t les gaz t r a n s v e r s a l e m e n t d a n s 

q u e l q u e s - u n e s ou la t o t a l i t é des t o u r s . L ' a c i d e su l fu r i que n i t r e u x 

a r r ive a u c o n t a c t des gaz alors q u e ceux-c i son t enco re à u n e 

h a u t e t e n e u r en S O 2 ; le c o n t a c t es t i n t i m e e t il y a u n e vigou­

r euse r é a c t i o n . 

•(1) Chem, Zeit,, 1923, n" 111-112, p. 753. 
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D a n s une revue des a p p a r e i l s a n c i e n s et n o u v e a u x p o u r la 

f a b r i c a t i o n de l ' a c ida su l fu r ique ( 1 ) P a r r i s c h i n d i q u e q u e des 

t o u r s Opl o n t é t é i n s t a l l é e s en A n g l e t e r r e e t il d o n n e les rense i ­

g n e m e n t s s u i v a n t s su r l es c o n d i t i o n s de m a r c h e d ' u n a p p a r e i l 

p r o d u i s a n t 12 t o n n e s da 8 0 4 H 2 p a r j o u r . 

C i r c u l a t i o n t o t a l e d ' a c i d e : 54 t o n n e s ( p r o b a b l e m e n t à 

50-60" B é ) r é p a r t i e c o m m e s u i t : 

T o u r , . . 1 2 3 4 5 6 

T o n n e s d ' a c i d e 7 9 1 1 11 9 7 

T e n e u r en p r o d u i t s n i t r e u x ex­

p r i m é s e n gr . ac ide n i t r i q u e 

3 6 ° B . p a r l i t re d ' a c i d e . . . . 0 1,4 1,7 17,5 14,7 10 ,5 

L a c i r cu l a t i on e s t d e 23 .8 kg d ' a c i d e n i t r i q u e 36° B . p a r 

t o n n e de S 0 4 H 2 et la c o n s o m m a t i o n es t d ' e n v i r o n 15 kg . L a s 

t e m p é r a t u r e s son t p e u é levées e t le p l o m b se c o n s e r v e r a i t b i e n . 

F . C u r t i u s e t C° ( P . li. P . 295.708) e t aus s i Sch l i ebs réa l i ­

s en t , p a r u n p r o c é d é t r a v a i l l a n t e n s o m m e d ' a p r è s le s y s t è m e 

Opl , e n m e t t a n t p l u s i e u r s t o u r s e n pa ra l l è l e , u n p a s s a g e p l u s 

l e n t des gaz e t a ins i u n e ac t i on r é a c t i v e p l u s f avorab le . U n e 

i n s t a l l a t i o n t r a v a i l l a n t ninsi a u r a i t f onc t i onné a v e c d e b o n s 

r é s u l t a t s à D u i s b o u r g ( 2 ) . 

T\. L a r i s o n a fai t b r e v e t e r u n p r o c é d é o r ig ina l de r é a l i s a t i o n 

du p r o c é d é des c h a m b r e s de p l o m b s a n s c h a m b r e de p l o m b . Ce 

p r o c é d é d i t des Pached Cells ( U . S . P . 1.334.384 e t 1.342.024 du 

25-8-1919) a é t é a p p l i q u é en g r a n d à l ' u s i n e d e l ' A n a c o n d a Cop-

p e r M i n i n g C° en m a i 1913 ( 3 ) . 

L ' a p p a r e i l e s t c o n s t r u i t s u i v a n t les d i r ec t ives s u i v a n t e s : 

a) F a i r e a r r ive r avec u n e assez g r a n d e v i t e s se le m é l a n g e de 

gaz p r o v e n a n t d u Glover p o u r qu ' i l f r appe v i g o u r e u s e m e n t sur 

des su r faces h u m e c t é e s avec d e l ' a c ide su l fu r ique d o n t la con­

c e n t r a t i o n e s t s u f f i s a m m e n t faible p o u r n e p a s p e r m e t t r e u n e 

a b s o r p t i o n a p p r é c i a b l e d e s p r o d u i t s n i t r e u x . 

b) R e m p l a c e r les c h a m b r e s de p l o m b p a r d e s ce l lu les cons ­

t r u i t e s en m a ç o n n e r i e spécia le r é s i s t a n t a u x a c i d e s . Celles-ci n e 

s o n t p a s s é p a r é e s ; el les s o n t acco lées les u n e s a u x a u t r e s e t for­

m e n t u n seu l bloc : « packad cells ». 

D a n s ces c o n d i t i o n s la c h a l e u r d u e a u x r é a c t i o n s n e p e u t 

p l u s se d i s s ipe r c o m m e d a n s le p r o c é d é des c h a m b r e s p a r r ad ia -

(1) Chem. Age, 29 iriars 1924. 
(2) U l l m a n n Enzyklopedic der technischen Chemie, T. 10, p. 201. 

<3) Chem. et Mital. Eng., 7 oe tonre 1921 et 3 m a l 1022 e t L'InaiiMrle CM 

mique, 1923, n ' 114, p. 304. 
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t ion à t r a v e r s les pa ro i s e t on p o u r v o i t au r e f ro id i s semen t d ' u n e 

a u t r e m a n i è r e . 

c) M a i n t e n i r la t e m p é r a t u r e des cel lules à u n e va l eu r c o n v e ­

n a b l e e t u n i f o r m e au m o y e n d ' u n e c i r cu la t ion d ' a c i d e froid e t 

d ' u n t i t r e assez faible (en c o n t a c t d i rec t avec les g a z ) . P o u r c e l a 

on fait a r r ive r d e l ' ac ide à u n e t e m p é r a t u r e c r o i s s a n t e de la p r e ­

m i è r e ce l lu le à i ' a v a n t - d e r n i è r e . L a d e r n i è r e reçoi t d e l ' ac ide 

froid p o u r aba i s se r c o n v e n a b l e m e n t la t e m p é r a t u r e p o u r le t ra­

vail des G a y - L u s s a c . 

L e c o u r a n t g a z e u x d a n s les ce l lu les e s t a l t e r n a t i v e m e n t 

a s c e n d a n t e t d e s c e n d a n t . C h a c u n e p o s s è d e u n d i s t r i b u t e u r 

d ' a c ide . I l n ' y a p a s d ' in jec t ion d ' e a u l iquide ou à l ' é t a t d e 

v a p e u r ; l ' e a u nécessa i r e e s t a p p o r t é e p a r l ' ac ide de c i r cu l a t i on . 

U n appa re i l de 20 à 25 t o n n e s d ' a c i d e 60° B é c o m p r e n d u n 

Glover , u n bloc d e c inq c o m p a r t i m e n t s o u cellulets, u n g roupe 

de deux G a y - L u s s a c . C h a q u e G a y - L u s s a c e s t l u i - m ê m e div isé en 

c inq c o m p a r t i m e n t s f o r m a n t b loc ; l a m a r c h e des gaz d a n s les 

G a y - L u s s a c es t tou jours a s c e n d a n t e . 

C o m p a r é a u v o l u m e to ta l des ce l lu les , ce lu i du Glover est 

d ' e n v i r o n 15 % , ce lu i dos G a y - L u s s a c 60 % . 

P a r t o n n e d ' a c i d e su l fu r ique 50° B . f ab r iqué il fau t 12 m 3 

d ' e a u do ré f r igé ra t ion . 

A A n a c o n d a l ' i n s t a l l a t i on a y a n t u n e c a p a c i t é p roduc t i ve de 

25 t o n n e s d ' a c i d e 5 0 " B . p a r jour , on c i rcule su r les t o u r s au 

t o t a l 225 t o n n e s d ' a c ide . Ce t r a v a i l es t a s s u r é ipar t ro i s p o m p e s 

cen t r i fuges c a p a b l e s e n s e m b l e d ' u n r e l è v e m e n t d e 250 t o n n e s . 

C h a q u e p o m p e es t a ccoup lée à u n m o t e u r é l ec t r i que d e 5 C .V . 

D ' a u t r e p a r t , les ce l lu le s s o n t a r rosées p a r 250 à 275 t o n n e s 

d ' a c i d e r e l evé p a r u n e seu le p o m p e qui p r e n d é g a l e m e n t 5 C.V. 

L e m o t e u r qui a c t i o n n e le v e n t i l a t e u r de c i r cu l a t i on d e s gaz 

p r e n d 20 C . V . 

L a c o n s o m m a t i o n d e n i t r a t e e s t de 4 % d u soufre c o n t e n u 

d a n s l ' a c i d e p r o d u i t ce qu i c o r r e s p o n d à env i ron 17 k . 3 d ' a c i d e 

n i t r i q u e 36° B . p a r t o n n e de S 0 4 H 2 ; m a i s on fai t obse rve r que 

l ' u s i n e en q u e s t i o n es t à u n e a l t i t u d e t r è s é levée o ù l a p r e s s i o n 

b a r o m é t r i q u e n o r m a l e e s t d e 622 m / m , c i r c o n s t a n c e à l a q u e l l e 

on a t t r i b u e u n e c o n s o m m a t i o n p l u s fo r te en n i t r e . L e s G a y -

L u s s a c s o n t d ' a u t r e p a r t c o n s i d é r é s c o m m e insu f f i san t s . 

Alors q u e d a n s des c h a m b r e s o r d i n a i r e s le r o u l e m e n t de p ro ­

d u i t s n i t r e u x s e r a i t d ' a p r è s L a r i s o n , e x p r i m é e n N 0 3 N a , de 20 

à 30 % d e la q u a n t i t é d e soufre i n t r o d u i t e , d a n s le s y s t è m e 

* P a c k e d eel ls » c e r o u l e m e n t a t t e i n t 70 % . C e t t e p r o p o r t i o n 

é levée e s t n é c e s s i t é e p a r la g r a n d e v i t e s s e avec l aque l l e les gaz 
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t r a v e r s e n t le s y s t è m e : avec d e s gaz à 7-8 % de S O 2 le s é jou r 

d a n s l ' a p p a r e i l e s t de 20 m i n u t e s (voir p l u s loin d e s i n d i c a t i o n s 

s u r les sé jours d a n s différents t y p e s d ' a p p a r e i l s ) . L e t r a v a i l 

s e r a i t d ' e n v i r o n 44 ,5 kg S 0 4 H 2 p a r m 3 p a r 24 h e u r e s . 

L e r e n d e m e n t d u soufre n ' a p a s é t é d é t e r m i n é avec ce r t i ­

t u d e . 

L a r i s o n a t t r i b u e à ce p r o c é d é les a v a n t a g e s s u i v a n t s : 

1° L e coû t de l ' u s i n e est p o u r u n t o n n a g e d o n n é , d e 50 à 

60 % d e celui d ' u n s y s t è m e de c h a m b r e de p l o m b é q u i v a l e n t . 

2° L e s frais de f ab r i ca t ion s e r a i en t s e n s i b l e m e n t les m ê m e s 

que p o u r les c h a m b r e s de p l o m b . 

3° L a sur face de t e r r a in n é c e s s a i r e s e u l e m e n t d e 30 à 40 %< 

de cel le que n é c e s s i t e n t des c h a m b r e s de p l o m b . 

4 ° Mise en m a r c h e facile e t r a p i d e p e r m e t t a n t des a r r ê t s e t 

r e m i s e s en r o u t e m o i n s d i s p e n d i e u s e s . 

5° F r a i s d ' e n t r e t i e n probablement m o i n s é l evés . 

Ga i l l a rd (1) ( B . F . 528.080 d u 3-6-1920; add i t i on 26 .747 d u 

17-8-1922; E . P . 180.546 d u 10-5-1921) u t i l i se p o u r la f ab r i ca t ion 

de l ' a c ide su l fu r ique d e s t o u r s e n p l o m b l é g è r e m e n t t r oncon i -

q u e s , le d i a m è t r e le p l u s g r a n d é t a n t e n h a u t , n ' a y a n t a u c u n e 

g a r n i t u r e i n t é r i e u r e . L e ciel e s t refroidi p a r u n e n a p p e 3 ' e a u 

c o u r a n t e . 

D a n s l ' axe de c h a q u e t o u r e t au c e n t r e d u ciel e s t p l a c é u n 

t u r b o d i s p e r s e u r (voir fig. 38, p . 112) d o n t la t u r b i n e se t r o u v e 

p l acée à u n e c o u r t e d i s t a n c e a u - d e s s o u s d u p l o m b d u ciel ; 

cel le-ci a n i m é e d ' u n m o u v e m e n t d e r o t a t i o n assez vif, r e ç o i t 

u n e q u a n t i t é d ' a c i d e 50-52° B . t r è s froid q u i va r i e se lon q u e l a 

t o u r es t p l u s ou m o i n s r a p p r o c h é e d u Glover . 

P a r la r o t a t i o n de la t u r b i n e l ' a c ide froid e s t p ro j e t é sous 

fo rme d e p lu i e t r è s d e n s e , a n i m é e d ' u n m o u v e m e n t hé l ico ïda l 

é n e r g i q u e p o u r a t t e i n d r e les iparois d a n s t o u t e s les d i r e c t i o n s , 

refroidir le p l o m b e t le p r o t é g e r c o n t r e l ' a t t a q u e d e s p r o d u i t s 

n i t r é s ; l ' a c ide d i lué 50-52° B . n e p e u t e n effet r e t e n i r ceux-c i e t 

d é c o m p o s e a u con t r a i r e le su l fa te de n i t r o s y l e . U n e p a r t i e d e 

l ' ac ide cou l e en c o u c h e m i n c e s u r les p a r o i s : l ' a u t r e e s t b r i sée 

p a r le choc e t fo rme en face d e s pa ro i s u n e s o r t e d e b rou i l l a rd 

d ' a c i d e t r è s d e n s e . 

P o u r a t t e i n d r e les paro i s les gaz do iven t t r a v e r s e r ce broui l ­

lard qui d é c o m p o s e le su l fa te de n i t r o sy l e et. c o n d e n s e l ' a c ido 

(l) Chimie et Industrie, f é v r i e r 1922, p. 253. A o û t 1922, p . 304. F é v r i e r 1923, 

p. Ï T B . A v r i l 1924, p . 0 6 2 . A o û t 192i, p . 3 0 1 . L'Industrie Cliimiquc, n o v e m b r e 

1924, p. 501. 
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su l fu r ique . O n a c h e r c h é à réa l i se r d e s cond i t i ons qui r é d u i s e n t 

l ' u s u r e du p l o m b . 

L e s p ro jec t ions d ' a c i d e c o m m u n i q u a n t a u x gaz u n m o u v e ­

m e n t t r è s actif d é t e r m i n e n t u n b r a s s a g e e t r e n o u v e l l e n t s a n s 

c e s s e les c o n t a c t s . L e s r é a c t i o n s s o n t accé lé rées e t on p e u t t r a ­

vai l ler avec u n e p l u s g r a n d e i n t e n s i t é , e n p r o p o r t i o n avec le 

s t ock d e p r o d u i t s n i t r e u x m i s e n c i r cu l a t i on e t de la q u a n t i t é 

d ' a c i d e froid d i s p e r s é . 

On s u p p r i m e d a n s c e s y s t è m e t o u t l ' appa re i l l age d e pu lvé r i ­

s a t i o n d ' e a u ; celle-ci e s t a jou tée à l ' a c i d e 50-52° B . qui a r r ive 

d a n s le t u r b o - d i s p e n s e u r . 

U n e u s i n e de 3 3 , 5 t o n n e s in s t a l l ée c o m p o r t e u n Glover , h u i t 

t o u r s de 400 m 3 e t d e u x G a y - L u s s a c . L a p r o d u c t i o n es t d e 10 kg 

. S O ^ I I 2 p a r m 3 e t n ' e s t p a s à la l i m i t e . E l l e n é c e s s i t e 150 à 

1.500 l i t r e s d ' a c i d e p a r t o u r à l ' h e u r e , s u i v a n t le r a n g . L a t e m ­

p é r a t u r e des gaz qu i e s t de 9 0 - 1 0 0 0 , à l a so r t i e d u Glover ba i sse 

r é g u l i è r e m e n t . E n q u e u e d e l ' a p p a r e i l , à la so r t i e d e l a d e r n i è r e 

t ou r , elle e s t de q u e l q u e s d e g r é s s u p é r i e u r e à la t e m p é r a t u r e 

a m b i a n t e . 

L e s gaz de la l a n t e r n e d e q u e u e s o n t d e c o u l e u r j a u n e légè­

r e m e n t o r a n g é e e t l i m p i d e s . 

L e s t u y a u x d e c o m m u n i c a t i o n s o n t é g a l e m e n t p r o t é g é s p a r 

u n filet d ' a c i d e froid qu i v i e n t se br i ser s u r u n p e t i t c ô n e d e 

p l o m b et es t p ro j e t é su r les pa ro i s où il p r o d u i t u n r u i s s e l l e m e n t 

c o n t i n u . 

U n e a u t r e u s ine p r o d u i s a n t 18 t o n n e s d e S O ^ H 2 p a r jour a 

t m Glove r d e 3 ,50 m . d e d i a m è t r e e t 11,50 m . d e h a u t e u r ; 4 t o u r s 

de 6 m . d e d i a m è t r e e t 15 m . de h a u t e u r d ' u n v o l u m e t o t a l d e 

1.500 m 3 e n v i r o n ; d e u x G a y - L u s s a c de 3 ,25 m . d e d i a m è t r e e t 

14 m . d e h a u t e u r . L e t r a v a i l r a p p o r t é au v o l u m e des t o u r s es t 

d e 2 2 , 6 k g S O * H z p a r m ' p a r j ou r . L a r é a c t i o n s e r a i t t e r m i n é e 

d è s l a seconde t o u r . 

L a c o n s o m m a t i o n d ' a c i d e n i t r i q u e n ' e 3 t p a s i n d i q u é e . ' 

L ' i n v e n t e u r e n v i s a g e l ' a p p l i c a t i o n d u p r o c é d é a u t r a i t e m e n t 

des gaz su l fu r eux p a n v r e s p r o d u i t s d a n s c e r t a i n s t r a i t e m e n t s 

m é t a l l u r g i q u e s cru d a n s l ' e m p l o i de c o m b u s t i b l e s t r è s r i ches en 

soufre . 

L e p r o c é d é B r u c k a r d t ( D . B . P . 2 5 9 . 5 7 6 ; B . F . 4 5 2 . 6 8 2 ; 

E . P . 2 9 . 5 6 8 d e 1921) e s t c a r a c t é r i s é : 

1° P a r le fait q u e l e s gaz de g r i l lage a b s o r b e n t d i r e c t e m e n t 

la q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e à la r é a c t i o n a v a n t de p a s s e r su r 

l ' a c i d e n i t r e u x . 

2' P a r la c i r cu l a t i on des gaz e t d e s l iqu ides d a n » le Gay-
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L u s s a c d a n g le même «eus, cfl qui permettrait d'utiliser Un 
vdlume plus ffeiblc; l'absorption étarlt plus active. 

L'appareil comporte une" tour h coupelles pleines d'àoide 
Sulfurique nitrâux. Ces coupelles Sont dispdséea de manière que 
les gaa circulant de bas en haut d.ins la tour barbottent dans 
l'acide qui couls de haut eh bas, au moyen de trop pleins. L e s 
gaa d e grillage1 admis concentrent l'acide déjà défiitré * n entraî­
nant «rte grande quantité d'eau. L a dénitràtion s'effectue dafls 
la p&rtie supérieure avec production d'acide sulfurique et d'aeidè 
nitreux qui es t entraîné par les gaz. 

E . M o r i t z (B. F. 543 .673 du 18 -11-1921 ; E . P . 172.009 du 

22-11-1921) cherche à égaliser le travail dans toutes l e s tours est 
en particulier d ' ac t iTer la réaotion dans les tours de .queue en 
réchauffant ce l les-c i . On active le refroidissement des tours de 
tète au moyen de surfaces réfrigérantes placées soit seulement 
en bas et en haut de chaque tour, soit réparties en divers 
endroits. On peut faire circuler dans les surfaces rayonnantes des 
tours de q t teue l'eau, qui s ' e s t échauffée dans les réfrigérants des 
tours de' tête; Ce t t e transformation permettrait de réduire le 

F i g . M. 

D i s p o s i t i f s H. S lor i t z p o u r le r é g l a g e d e l a t e m p é r a t u r e d a n s les t o u r s de 

f a b r i c a t i o n fi'acMe suf fur irp ie . 

toltime d ' a c i d e en circulation e t de diminuer le volume des tours 
e t paf suite l e coût d e l'installation. L e s fig. 5 3 et 54 représen­
tent lit réadîsatiori du Système.. L e s gaz entrent en 1, se répartis­
sent uniformément grâce aux cloisonnements 2 et 3 . 4 œ t une 
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cloison s e m i - p e r m é a b l e c o n s t i t u é e en m a t é r i a u x c é r a m i q u e s pe r ­

forés qui p r a t i q u e m e n t n e la isse p a s s e r que l ' a c ide e t obl ige les 

gaz à c h e m i n e r h o r i z o n t a l e m e n t . E n 5 se t r o u v e u n e su r face de 

r e f r o i d i s s e m e n t ou de réchauf fage c o m p o s é e d e t u b e s d e p l o m b 

p lacés d e te l le façon q u ' o n p e u t les sor t i r s a n s a r r ê t e r la t o u r . 

L a m ê m e dispos i t ion se r é p è t e d a n s les p a r t i e s s u p é r i e u r e s . 

T. E . H a r n e y ( U . S . P . 1.457.164 d u 29.5 .1923) m e t 

d ' a b o r d e n c o n t a c t les gaz su l fu reux avec des o x y d e s n i t r e u x en 

l eu r f a i s an t faire u n p a r c o u r s assez l o n g ; il fai t i n t e r v e n i r ensu i t e 

l ' e a u e t le m é l a n g e es t s o u m i s à u n s c r u b b a g e au c o n t a c t de 

g r a n d e s su r f aces . L ' a c i d e su l fur ique es t s épa ré e t les gaz rési-

dua i r e s s u b i s s e n t un t r a i t e m e n t d ' é p u i s e m e n t . 

G. K l i n g e r d a n s u n e d e m a n d e de D . E . P . 74.314, d i s cu t e 

t r è s l o n g u e m e n t e t d ' u n e façon assez confuse les r é a c t i o n s de 

f o r m a t i o n de S O ' H 2 p a r l ' i n t e r v e n t i o n des oxydes de l ' a z o t e 

su r les gaz su l fu reux e t a b o u t i t à p r é c o n i s e r de faire les r é a c t i o n s 

à température très élevée d a n s u n n o m b r e va r i ab l e de t o u r s 

c o m p r e n a n t les d isposi t i fs u s u e l s d ' a b s o r p t i o n , r e f ro id i s semen t , 

l avage , c o n d e n s a t i o n . L e c o n t a c t e n t r e les p r o d u i t s n i t r e u x e t 

les gaz su l fu reux c o m m e n c e r a i t d a n s les c h a m b r e s à pous s i è r e s 

p o u r u t i l i se r la c h a l e u r des gaz d e gr i l lage . 

L a fabr ica t ion de l ' ac ide su l fu r ique d a n s de p e t i t s e s p a c e s 

d a n s l e sque l s u n c o n t a c t i n t i m e e n t r e les gaz e t l ' a c ide n i t r e u x 

e s t a s s u r é p a r u n e i n t e r v e n t i o n m é c a n i q u e p a r a î t avoir é t é pro­

posée p o u r la p r e m i è r e fois p a r 0 . W e n t z k i ( D . E . P . 2 3 0 . 5 3 4 ) . 

A l 'o r ig ine W e n t z k i fa isa i t m o u v o i r la c h a m b r e c y l i n d r i q u e 

D a n s u n second b r e v e t ( D . E . P . 238.960) (1) il r e v e n d i q u e u n 

disposi t i f où l ' e s p a c e de r é a c t i o n es t fixe m a i s m u n i d ' u n ag i ta ­

t e u r ro ta t i f . L e s gaz e n t r e n t d a n s u n r é c i p i e n t cy l i nd r ique r e m ­

pli a u x 2y3 avec de l ' a c ide n i t r e u x ou u n m é l a n g e d ' a c i d e sulfu­

r i q u e e t d ' a c i d e n i t r i q u e . P l u s i e u r s cy l ind res son t p l a c é s en 

sé r ie . 

L e p r o c é d é S c h m i e d e l e t K l e n c k e don t o n a b e a u c o u p pa r l é 

d a n s ces de rn i è r e s a n n é e s e s t e n s o m m e u n p e r f e c t i o n n e m e n t 

de l ' i dée de 0 . W e n t z k i . l i a fai t l ' ob je t d ' u n g r a n d n o m b r e de 

b r e v e t s p r i s au n o m de S c h m i e d e l seu l o u a v e c K l e n c k e e t la 

M e t a l l b a n k e t M e t a l l . G. N o u s ne les a n a l y s e r o n s p a s en d é t a i l ; 

n o u s e n d o n n e r o n s s e u l e m e n t u n e é n u m é r a t i o n p o u r q u e les 

i n t é r e s s é s p u i s s e n t r e m o n t e r a u x sources des i n d i c a t i o n s r é su ­

m é e s q u e n o u s d o n n e r o n s e n s u i t e . D . E . P . 358 .866 , 359 .963 , 

?70 .369 d u 9 . 8 . 1 9 1 9 ; 370 .853 d u 1 9 . 5 . 1 9 2 0 ; 378 .610 d u 1 9 . 5 . 2 1 ; 

E . P . 149 .647 , 149 .648 de 1920 ; 184 .966 du 1 2 . 7 . 1 9 2 1 ; 187 .016 ; 

(1) Zeitz. t. AngciL. Chem. 1911, p . 2182 e t l a i . ' , p . vst. 
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B . E . 511.114, 517 .364 du 17 .2 .1920 , add i t ion 26 .305 a u p r é c é ­

d e n t . 

S u r ce p rocédé de r é a c t i o n r a p i d e es t v e n u se greffer l ' u t i ­

l i sa t ion d e s gaz p a u v r e s e t froids r e n d u e poss ible p a r l ' i n t e n s i t é 

de la r é a c t i o n réa l i sée d a n s les appa re i l s S c h m i e d e l . E x p l o i t é p a r 

la M e t a l l b a n k e t M e t a l l . G. e t sa filiale la L u r g i G . , on 

s igna la i t q u e 17 l i cences a v a i e n t é t é v e n d u e s au d é b u t de 1924. 

L e s ca i s ses en p l o m b (fig. 54 bis) d a n s l e sque l l e s s 'e f fec tue 

la r é a c t i o n o n t é t é de p l u s e n p l u s r é d u i t e s de v o l u m e : 5 m . de 

l o n g u e u r x 2 m . de l a r g e u r e t 1 m . de h a u t e u r . L e n o m b r e de ces 

ca i s ses e s t va r iab le avec la p r o d u c t i o n à a s su re r . L e s c h a m b r e s 

S c h m i e d e l p e u v e n t d ' a i l l eu r s ê t r e m i s e s en service e n c o m b i n a i ­

son avec des c h a m b r e s o r d i n a i r e s . 

L ' a r r i v é e e t le d é p a r t des gaz se t r o u v e n t à c h a q u e e x t r é ­

m i t é s u r le ciel. 

F i g . 54 ois. — A p p a r e i l S c h m i e d e l . 

D a n s c h a q u e ca isse son t m o n t é s t ro is cy l ind res c a n n e l é s en 

fonte ou e n p l o m b a n t i m o i n e de 0 m . 20 de d i a m è t r e , p l o n g e a n t 

l é g è r e m e n t d a n s l ' ac ide e t a n i m é s d ' u n m o u v e m e n t de roCation 

de 5 à 600 t o u r s p a r m i n u t e . L ' a c i d e es t a ins i p u l v é r i s é d ' u n e 

façon c o n t i n u e d a n s la p a r t i e de la c h a m b r e t r a v e r s é e p a r les 

gaz . 

L o r s q u e l ' on t r a i t e des gaz p a u v r e s e t froids o n p e u t s u p ­

p r i m e r la t o u r o rd ina i r e de Glover , ses fonc t ions é t a n t a s s u r é e s 

p a r la p r e m i è r e ca i sse du s y s t è m e . O n p e u t é g a l e m e n t y t r a i t e r 

des gaz c h a u d s à cond i t i on d ' a m é n a g e r la ca isse en m a t é r i a u x 

r é s i s t a n t s à l ' ac ide à h a u t e t e m p é r a t u r e . 
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L e s deffiières Caisses p e u v e n t t r ava i l l e* c o m m e (xay- 'Lusaac 

m a i s on a c o n s t a t é (1) que p o u r avoir u n e c o n s o m m a t i o n m o d é ­

r é e d ' a c i d e n i t r i q u e il es t p ré fé rab le d ' a v o i r u n e t o u r de Gay-

L u s s a c o rd ina i re en q u e u e du s y s t è m e . 

On r éa l i s e ra i t d a n s ces ca isses d e s p r o d u c t i o n s de l ' o rd re 

dë 200 à 300 k. de 8 0 4 H 2 , p a r m 3 , p a r 24 h e u r e s . P o u r y ar r ive* 

on m e t en r o u l e m e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é de n i t r e , env i ron 

10 fois p l u s que d a n s les s y s t è m e s o rd ina i r e s de c h a m b r e s . 

L a c o m p o s i t i o n e t la c o n c e n t r a t i o n de l ' ac ide son t r ég lées 

en fonct ion de la r i ches se d e s gaz à t r a i t e r e t de la t e m p é r a t u r e . 

On p e u t p a r e x e m p l e a l i m e n t e r la p r e m i è r e ca isse avec de l ' ac ide 

nitreUX à 54° B . e t d i lue r d a n s les s u i v a n t e s k 50" B . 

p o u r d i m i n u e r les p r o p r i é t é s a b s o r b a n t e s de l ' ac ide p o u r les 

oxydes de l ' a zo t e e t avoir d e s gaz p l u s r i c h e s . L e s de rn iè re s 

c h a m b r e s son t de n o u v e a u a l i m e n t é e s a v e c des ac ides c a p a b l e s 

d ' a b s o r b e r les p r o d u i t s n i t r e u x . 

D a n s la d e m a n d e de D . B . P . L . 59 .936 la L u r g i A p p a r a -

t e n b a u G. u t i l i se le réchauf fage que d o n n e n t ïed ca isse S c h m i e -

del p o u r y r e l eve r la t e m p é r a t u r e n o r m a l e de r e a c t i o n des gaz 

qu i , p o u r ê t r e é p u r é s t o t a l e m e n t de l eu r s pouss i è re s e t de l eu r 

acide a r s é n i e u x o n t é té refroidis j u s q u e 30 e t 60° G. 

L a M e t a l l b a n k e t M e t a l l u r g . G. vise à 1& f abr ica t ion d ' a c i d e 

su l fu r ique c o n c e n t r é ( B . E . P . d e m a n d e M . 84.072) e x e m p t 

d ' a z o t e en t r a v a i l l a n t é g a l e m e n t avec des ca i s ses S c h m i e d e l . On 

m e t en p r é s e n c e des ac ides n i t r e u x c o n c e n t r é s , d e l ' oxygène , d e 

l ' a c ide sulfUretyc e t la q u a n t i t é d ' e a u v o u l u e . U n e f rac t ion de 

l ' a c ide n i t r e u x c o r r e s p o n d a n t à la p r o d u c t i o n es t tsoutirée e t 

t r a i t é e d a n s u n a p p a r e i l spéc ia l de d é n i t r a t i o n avec d u gaz d o n t 

la t e n e u r en o x y g è n e e s t faible p a r r a p p o r t à la t e n e u r en S O 2 e t 

en u t i l i s a n t l a e h a l e u r d e d é n i t r a t i o n . Si on opè re avec du gaz 

o rd ina i r e de gr i l lage e t q u e la d é n i t r a t i o n soi t i n c o m p l è t e on p e u t 

la t e r m i n e r avec u n r é d u c t e u r a p p r o p r i é t e l q u e l ' h y d r o g è n e sul­

furé . L e s a p p a r e i l s d o i v e n t ê t r e c o n s t r u i t s en m a t é r i a u x s p é c i a u x 

p o u r r é s i s t e r aux ac ides n i t r e u x c o n c e n t r é s , t e l s que la* fonte', eh 

p a r t i c u l i e r la fon te r i c h e e n - s i l i c i u m . 

Pour p e r m e t t r e l ' e m p l o i de gaz* e n c o r e p l u s p a u v r e s que 

ceux d o n t il es t q u e s t i o n d a n s le b r e v e t 300 .061 c i té p r é c é d e m ­

m e n t , la m ê m e firme i n d i q u e d a n s u n e d e m a n d e de D . R . P . 

M. 81 .139 que l ' on p e u t encore accé lé re f ï ' o x y d a t i o n d e l ' a c ide 

•Sulfureux: en m e t t a n t ; d ' a b o r d le' gaz en c o n t a c t avec" d e g r a n d e s 

q u a n t i t é s d ' a c i d e n i t r e u x h faible c o n c e n t r a t i o n d'acicf-t sulfu­

r i q u e tt à h a u t e t e n e u r e n p r o d u i t s n i t r e u x . 

(1) L. A. P r a t t et F . M e y e r loc. cit. 
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T h e MoKtli M e t r o p o l i t a n (îrts C e t I'. P a r r i x e h (Kj 

156.328) p r o d u i s e n t l ' ac ide su l fu r ique p a r p a s s a g e d ' ac ide 

n i t r e tn r d a n s des ca isses closes d iv isées en c o m p a r t i m e n t a p a r 

des c lo isons s u s p e n d u e s a u eiel e t i m m e r g é e s d a n s l ' a c ide d e 

O r n . 10 (fîg. 55 , 56 e t 57) . L e s gaz i n t r o d u i t s d a n s la ca i sse doi­

ven t donc b a r b o t t e r d a ù s l ' a c ide p o u r p a s s e r d ' u n c o m p a r t i m e n t 

à l ' a u t r e . L a force n é c e s s a i r e p o u r c e t t e p ropu l s i on se ra i t infé­

r i e u r e h cel ie qui e s t e m p l o y é e p o u r les m o u v e m e n t s d ' ac ide s u r 

des t o u r s . P l u s i e u r s ca i s ses s o n t p l a c é e s e n sé r ie . O n p e u t 

« € 

F i g . 55. — A p p a r e i l de T h e S o u t h M e t r o p o l i t a n Gas C" el P , P a i r i S c h 

Coupe l o n g i t u d i n a l e . 

c c i j 
F i g . 56. — A p p a r e i l d e T h e S o u t h M e t r o p o l i t a n Gas C" e t P . P a r r i s c b . 

C o u p e t r a n s v e r s a l e . 

f i 
K/t " mi 
YA »"8 * s1

 Y/\ 

YA k't- jfj // I Ì 
F i g . 57. — A p p a r e i l de T h e S o u t h M e t r o p o l i t a n G#5 C e t V ï»aTifsch. 

C o u p e h o r i z o n t a l e . 
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r é d u i r e le v o l u m e de l ' a p p a r e i l l a g e n é c e s s a i r e à e n v i r o n 32 l i t r e s 

p a r kg . S 0 4 H 2 . L a fig. 55 e s t u n e coupe l o n g i t u d i n a l e , la fig. 56 

u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e , l a fig. 57 u n e c o u p e h o r i z o n t a l e . L a 

c u v e a e n m a t é r i a u r é s i s t a n t à l ' ac ide e s t d iv isée p a r les cloi­

s o n s b s u p p o r t é e s p a r d e s c o l o n n e s c en 5 c o m p a r t i m e n t s c o n t e ­

n a n t l ' a c ide d. L e s gaz s u l f u r e u x s o n t i n t r o d u i t s e n e e t s o r t e n t 

e n / . 

W m . M a c n a b (1) r a p p o r t e que le n o u v e a u p r o c é d é K . B . 

Q u i n a u i n t r o d u i t avec s u c c è s e n Afrique d u S u d dér ive d u p r o ­

c é d é des c h a m b r e s m a i s r e m p l a c e cel les-ci p a r des « co n v e r t i s ­

s e u r s B u l l e r t o p f ». L e s gaz su l fu reux son t envoyés c h a u d s d a n s 

u n Glover où ils son t refroidis ve r s 80° C. e t où ils c o n c e n t r e n t 

de l ' a c i d e de 66 à 78 % . M é l a n g é s avec de la v a p e u r d ' e a u ils 

p a s s e n t e n s u i t e p a r a s c e n s u m d a n s le conve r t i s s eu r , cy l i nd re 

ve r t i ca l avec des d i a p h r a g m e s o u des p l a q u e s per forées sur l es ­

quel les ru i s se l l e de l ' a c i d e n i t r o sy l su l fu r i que . Ce t ac ide en lève 

t o t a l e m e n t l ' a c ide su l fu reux des g a z ; ceux-ci s ' e n r i c h i s s e n t e n 

oxyde de l ' a z o t e . E n m ê m e t e m p s l ' a c ide su l fu r ique dénitr if ié 

a u g m e n t e de c o n c e n t r a t i o n . L e s gaz n i t r e u x s o n t r é a b s o r b é s 

d a n s d e u x t o u r s de G a y - L u s s a c en série et l ' ac ide su l fu r ique 

n i t r e u x f o r m é r e n t r e d a n s le c i rcu i t . 

W . E . L a m o r e a u x ( B . E . 562 .641 e t 562 .642 ; É . P.' 198.332 

d u 2 3 . 2 . 1 9 2 3 ; U . S . P . 1.456.064 d u 22 .5 .1923) , oxyde l ' ac ide 

su l fu reux p a r de l ' a c ide n i t r o s o su l fur ique à 60° B . a g i s s a n t 

c o m m e c a t a l y s e u r e t m i s e n c o n t a c t pa r f a i t avec le gaz p a r u n e 

d i spers ion m é c a n i q u e . L e U . S . P . 1.456.065 se r a p p o r t e à u n 

p rocédé a n a l o g u e m a i s d a n s leque l la q u a n t i t é d ' e a u p r é s e n t e 

sera i t insuf f i san te p o u r la q u a n t i t é de S O 3 fo rmé . 

L a M e t a l l b a n k e t M e t ail . G. , H . K l e n c k e , C . K r a y e r (D. E . 

P . 398 .318 d u 8.4.1923) r e v e n d i q u e n t u n m o d e de fabr ica t ion 

d a n s l e q u e l les gaz su l fu r eux son t d ' a b o r d t r a i t é s avec de l ' a c i d : 

de faible c o n c e n t r a t i o n m a i s à richesse, aus s i é levée q u e poss ib l t 

e n n i t r e u x , p u i s pa r de l ' a c ide n i t r e u x c o n c e n t r é e t r i che . 

P e t e r s e n ava i t é t u d i é il y a l o n g t e m p s (2) la s u p p r e s s i o n 

des c h a m b r e s et des t o u r s . I l y est r e v e n u en 1923 ( 3 ) . U cons­

t a t e q u e d a n s ces p rocédés la r éac t ion n e se p rodu i t p lu s e n t r e 

S O 2 e t les p r o d u i t s n i t r e u x à l ' é t a t g a z e u x m a i s b ien p a r l ' ac t ion 

d i rec te de l ' a c ide su l fur ique n i t r e u x . U f a u t e m p l o y e r u n acide 

capab le d ' a b s o r b e r de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' o x y d e de l ' a z o t e e t de 

les dégager f a c i l e m e n t p a r la s u i t e . L ' a c i d e su l fur ique 55° l i . 

(1) Chem. Ane, 1922, T. 6, p. 872. 

<2) Chemiker Zeit, 9.5.1911. 

(3) Chemiker Zeit, lb.3.19-.'3. 
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semble b ien a p p r o p r i é à ce b u t . Ces p r i n c i p e s é t a i e n t déjà p o s é s 

d a n s u n b r e v e t de 1905 m a i s l ' appa re i l l age n ' a é t é m i s au p o i n t 

que b e a u c o u p p l u s t a r d . 

P e t e r s e n r e p r o c h e au p r o c é d é S c h m i e d e l la c o m p l i c a t i o n 

m é c a n i q u e e t l ' u s u r e r a p i d e d u p l o m b . 

D a n s t ro is d e m a n d e s de D . B . P . 45 .903 , 46 .954 e t 47 .672 , 

P e t e r s e n c h e r c h e à réa l i se r la m i s e en c o n t a c t des gaz e t d e s 

ac ides e t l eu r e x t r ê m e divis ion en les f a i san t p a s s e r d a n s d e s 

v a i s s e a u x ga rn i s de m a t i è r e s e n f r a g m e n t s t r è s p e t i t s . D a n s les 

a p p a r e i l s d ' a b s o r p t i o n , ces m a t é r i a u x s o n t en g ra ins d e m o i n s de 

1 c m . ; les appa re i l s d e d é n i t r a t i o n s o n t ga rn i s de f r a g m e n t s p l u s 

g r o s ; d a n s les ca isses où se fai t la r é d u c t i o n on emplo i e des m o r ­

c e a u x de la g rosseur d ' u n e n o i s e t t e . L e s d i m e n s i o n s de ces a p p a ­

rei ls s o n t chois ies p o u r év i t e r u n e t rop g rande r é s i s t a n c e a u 

m o u v e m e n t des gaz , la h a u t e u r é t a n t infér ieure au d i a m è t r e . 

D a n s sa de rn iè re d e m a n d e de b r e v e t , P e t e r s e n a b a n d o n n e les 

ac ides à 55° B . e t c h e r c h e à p r o v o q u e r la f o r m a t i o n des c r i s t a u x 

des c h a m b r e s de p l o m b . I l emp lo i e u n ac ide assez c o n c e n t r é 

p o u r q u ' i l n ' y a i t p a s d é c o m p o s i t i o n d u su l fa te de n i t ro sy le p a r 

l ' e a u . L e t i t r e de l ' a c ide p e u t m o n t e r j u s q u e 66°5 à 15° ( ? ) . L a 

t e n e u r e n su l fa te de n i t r o sy l e p e u t a t t e i n d r e j u s q u e 35 % expr i ­

m é e e n acide n i t r i q u e 36° B . e t p l u s . C e t ac ide e s t e n s u i t e 

d é n i t r é d a n s u n e p a r t i e de l ' appa re i l l age a m é n a g é e à ce t effet. 

P r a t i q u e m e n t on p e u t faire u n e p a r t i o do l ' a c ide p a r le p r o ­

cédé o rd ina i r e d e s c h a m b r e s ou des t o u r s e t u n e a u t r e p a r t i e 

s u i v a n t la nouve l l e m é t h o d e . 

U n des m o d è l e s d ' a p p a r e i l le p l u s i n d i q u é e s t fo rmé p a r u n 

s y s t è m e c o m p r e n a n t q u a t r e t o u r s avec r e m p l i s s a g e s . L a p r e ­

m i è r e c o r r e s p o n d à u n Glover o rd ina i r e e t fourn i t l ' a c ide d ' a r r o ­

sage p o u r la t r o i s i è m e e t la q u a t r i è m e , celle-ci f a i s a n t l'office d e 

G a y - L u s s a c e t é t a n t a r rosée d ' ac ide su l fu r ique à 60° B . L a 

t ro i s i ème t o u r s e r t n o n s e u l e m e n t à f ab r ique r l ' a c ide n i t r e u x 

m a i s aus s i à o x y d e r le r e s t e de l ' ac ide s u l f u r e u x p r o v e n a n t d e la 

s e c o n d e . Celle-ci e s t a r rosée avec u n ac ide à p l u s de 60° B . L e s 

c r i s t a u x de c h a m b r e se f o r m e n t d a n s ce t é l é m e n t e t s o n t absor­

b é s p a r l ' a c ide c o n c e n t r é . L a f o r m a t i o n de c r i s t a u x a l ieu à la 

f aveur de la v a p e u r d ' e a u p r o v e n a n t du p r e m i e r é l é m e n t e t d ' u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u a j o u t é e . 

L ' i n t e r v e n t i o n des c r i s t a u x des c h a m b r e s de p l o m b es t auss i 

a p p l i q u é e p a r la M e t a l l b a n k u . M é t a l l u r g . G. d a n s le D . E . P . 

406 .454 du 8 .4 .1923 pr i s avec C. K r a y e r . L e s gaz s u l f u r e u x 

(fig. 58) p é n è t r e n t p a r le c o n d u i t a d a n s la c h a m b r e de m é ­

l ange b d a n s l aque l l e t o u r n e n t les cy l i nd re s c e t c a e t p r o j e t t e n t 
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e n s e m b l e les gaz e t l ' a c ide n i t r e u x , L ' a c i d e for t abso rbe ' l ' hu ­

m i d i t é des gaz e t a b a n d o n n e e u m ê m e t e m p s d e s o x y d e s dfl 

l ' a z o t e à la p h a s e g a z e u s e . P a r s u i t e de l ' e x c è s d ' o x y g è n e con-

t e n u d a n s les gaz il so f o r m e des c r i s t a u x d e c h a m b r e qu i se 

d é p o s e n t d a n s l ' e s p a c e e. L e s gaz p a s s e n t p a r / d a n s la ca i sse à 

c y l i n d r e s g où ils son t t r a n s f o r m é s e n ac ide su l fu r ique , 

fig, 5S, — A p p a r e i l <lo l a MetHlIhank u n d Métal lur-Klsche G e s e l l s ç h a f t 
e t C. Krayr-r. D . II. T . 'lOô.iM. 

L a M é t a l T r a d e r s L t d t r ava i l l e des gaz froids e t à faible 

t e n e u r on S O = p a r u n p r o c é d é a n a l o g u e ( E . P . 140.648, 187.016, 

213 ,805 e t 213 .933 d u 7 .4 ,1925) . Ces gaz son t d ' a b o r d m i s e n 

c o n t a c t nvpc u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' ac ide su l fu r ique 5 8 " R . 

c h a r g é d e p r o d u i t s n i t r e u x ou u n ac ide de d e n s i t é p l u s faible 

m a i s r i che on oxydes de l ' a z o t e . L e gaz e s t a lors m é l a n g é in t i ­

m e m e n t avec u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a c i d e su l fu r ique n i t r e u x à 

d e n s i t é p l u s é levée , p a r e x e m p l e à 66° B . e t c o n t e n a n t le p l u s 

poss ib le d ' o x y d e s de l ' n zo t e , L ' a c i d e p e u t ê t r e pu lvé r i s é su r des 

c y l i n d r e s d a n s la c h a m b r e do m é l a n g e . 

L a E r z r ô s t Ocs . i n s t a l l e des appa re i l s c l isperseurs b a s é s su r 

in p r i n c i p e d u m é l a n g e in tons i f dos gaz e t do l ' ac ide c o m m e 

d a n s les s y s t è m e s que n o u s avons déc r i t s p r é c é d e m m e n t m a i s 

avec u n e r é a l i s a t i o n m é c a n i q u e dif férente . Son appa re i l e s t cons­

t i t u é p a r u n t r o n c de cône p incé v e r t i c a l e m e n t d a n s u n e caisse 

en p l o m b . L e t r o n c de cône e s t p e r c é d ' u n e m u l t i t u d e de p e t i t s 

t r o u s e t t o u r n e à u n e v i tesse d ' e n v i r o n 400 t o u r s p a r m i n u t e . L a 

p e t i t e b a s e es t o u v e r t e e t p longe d a n s l ' a c i d e ; celui-ci m o n t e le 

long des pa ro i s e t e s t p ro j e t é en p lu i e fine d a n s l ' a t m o s p h è r e de 

l a p e t i t e c h a m b r e . 

L e s gaz p é n è t r e n t e t s o r t e n t de la ca i sse p a r le d e s s u s , l ' en ­

t r é e é t a n t p l o n g e a n t e . T o u t le s y s t è m e de c o m m a n d e es t e x t é ­

r i e u r e t p l acé a u - d e s s u s de l a c h a m b r e . 
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Ces d i spe r sou r s p e u v e n t r e m p l a c e r des c h a m b r e * o rd ina i r e s 

ou sou lager le t r a v a i l d ' a p p a r e i l s ou de t o u r s t rop c h a r g é s . 

L e p r o c é d é Kol lc r ( E . P . 216.192 e t 226 .263 d u 6.9,1923) a 

b e a u c o u p d ' a n a l o g i e avec ce lu i d e la E r z r ô s t G e s . ; il p e r m e t ­

t r a i t de f ab r ique r de l ' ac ide de c h a m b r e s à 60-75 % . L ' a c i d e 

c o n t e n u d a n s la c u v e t t e de la c h a m b r e y e s t pu lvé r i s é p a r u n 

s y s t è m e do p u l v é r i s a t i o n à t u r b i n e t o u r n a n t sur u n axo v e r t i c a l . 

Ce s y s t è m e e s t s i t ué p r è s du c e n t r e de l'a c h a m b r e ; il é lève e t 

pu lvé r i se l ' a c ide . On p e u t a d o p t e r le m ê m e p r o c é d é p o u r p u l v é ­

r iser l ' ac ide d a n s u n G a y - L u s s a c vide , 

H e c h o n b l c i k n e r e t Gi lchr i s t (U . S, P . 1.513.903 d u 4 . 1 1 . 

1924) dén i t r i f i en t u n m é l a n g e de su l fa te ac ide de n i t r o s y l e , 

d ' a c ides su l fu r ique e t n i t r i q u e e n le t r a i t a n t p a r do l ' ac ide s u L 

fu reux e t e n v o i e n t e n s u i t e l ' excès de ce d e r n i e r avec les gaz 

dégagés p e n d a n t la d é n i t r a t i o n d a n s deux c h a m b r e s de r é a c t i o n 

success ives . L a p r e m i è r e c o n t i e n t du su l f a t e ac ide de n i t r o s y l e 

r e l a t i v e m e n t c o n c e n t r é qui abso rbe la p l u s g r a n d e p a r t i e de S O ' ; 

la s e c o n d e c o n t i e n t u n ac ide n i t r e u x p l u s d i lué qu i t e r m i n e l ' a b ­

so rp t ion da S O 2 . L e s oxydes n i t r e u x dégagés son t r é c u p é r é s par 

l ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é . 

D a n s t o u s les p rocédés q u e n o u s v e n o n s de décr i re o n t e n d 

à r é d u i r e c o n s i d é r a b l e m e n t le v o l u m e des a p p a r e i l s de r é a c t i o n 

e t p a r c o n s é q u e n t le t e m p s acco rdé à c e t t e r é a c t i o n . Alors q u e 

d a n s les a n c i e n n e s c h a m b r e s (1) on ava i t u n e d u r é e d e sé jour 

d ' e n v i r o n 140 m i n u t e s , d a n s l ' a p p a r e i l B o n k e r - M i l l b e r g el le e s t 

de 70 m i n u t e s , d a n s les c h a m b r e s Mil l s P a c k a r d do 40 m i n u t e s , 

d a n s les t o u r s Opl de 24 m i n u t e s , d a n s les a p p a r e i l s M é t r o e t 

S c h m i e d e l d ' e n v i r o n 2 m i n u t e s , 

3° Récupération des produits nitreux. 

Gay-Lussac. Conduite de la fabrication 

L e s t o u r s de G a y - L u s s a c c o n s t i t u e n t p o u r le p r o c é d é des 

c h a m b r e s de p l o m b u n o r g a n e e s sen t i e l , s inon p o u r la m a r c h e 

p r o p r e m e n t d i t e , du m o i n s p o u r l ' é c o n o m i e de la f ab r i ca t ion . 

L 'e f f icac i té de la r é c u p é r a t i o n d e s p r o d u i t s n i t r e u x en c i rcu la ­

t ion c o n t r ô l e un f a c t e u r i m p o r t a n t du p r ix de r e v i e n t de l ' a c i d e ; 

la c o n s o m m a t i o n de n i t r a t e (ou d ' ac ide n i t r i q u e ou d ' a n m o 

n i a q u e ) . L a m a r c h e i n t e n s i v e a y a n t i m p o s é la m i s e en fonds 

d ' u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t e d e p r o d u i t s n i t r e u x , 

leur r é c u p é r a t i o n c o n v e n a b l e a p r i s e n c o r e p l u s d ' i m p o r t a n c e 

(l) F a r r i s c h , Chem. Age 29 m a r s 1924 e t Die Chcmische- Industrie 1925, 
n" 7 p . 107. 
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q u ' a u t r e f o i s . On a c h e r c h é à la c o m p l é t e r m ê m e après les t o u r s 

de G a y - L u s s a c . 

L a u f e r (1) a p roposé de laver les gaz à l ' e a u e t de r e n t r e r la 

solut ion d a n s le cycle de la fabr ica t ion . On a vu p r é c é d e m m e n t 

que P i p e r e a u l t app l ique la m ê m e idée d a n s son s y s t è m e . 

A. M . Fa i r l i e (2) a b ien é tud i é les cond i t ions ó p t i m a de 

f o n c t i o n n e m e n t du G a y - L u s s a c . L 'e f f icac i té d e ce r é c u p é r a t e u r 

dépend s u r t o u t de la façon don t on opè re , de la r é g u l a r i t é des 

coulages dns acides d a n s les t ou r s e t de la pu lvé r i s a t i on de l ' e a u 

dans les c h a m b r e s ; elle dépend auss i d u r e f ro id i s semen t de 

l ' ac ide a l i m e n t a n t les G a y - L u s s a c e t p a r d e s s u s t o u t de l ' i n t ro ­

duc t i on s o i g n e u s e m e n t fai te de la q u a n t i t é de n i t r e j u s t e n é c e s ­

saire p o u r l ' oxyda t ion de l 'ac ide su l fu reux a d m i s d a n s les c h a m ­

bres pa r u n i t é de t e m p s . 

L e s m é t h o d e s c o n n u e s e t ép rouvées p o u r ce r ég lage son t : 

1° L ' o b s e r v a t i o n des différences e n t r e les t e m p é r a t u r e s des 

c h a m b r e s e n différents po in t s , l ' e x p é r i e n c e i n d i q u a n t que l les 

son t les différences de t e m p é r a t u r e p r o c u r a n t la me i l l eu re r écu ­

p é r a t i o n d a n s les G a y - L u s s a c , e t l 'effort p o u r m a i n t e n i r cons­

t a n t e s c e s d i tes différences. 

2 ° L ' o b s e r v a t i o n de la cou l eu r des gaz d a n s les c h a m b r e s , 

en t r e les c h a m b r e s e t e n t r e les t o u r s e t les c h a m b r e s . 

3° L a c o m b i n a i s o n do ces m é t h o d e s . 

Ces cont rô les o n t u n c a r a c t è r e assez e m p i r i q u e e t son t ren­

dus difficiles q u a n d l ' a p p a r e i l n ' a p a s u n e a l i m e n t a t i o n r égu l i è re 

en acide su l fu reux ce qu i est le cas des u s i n e s où l ' ac ide e s t u n 

sous-produi t de la m é t a l l u r g i e du z inc o u du cu iv re . L e s m ê m e s 

c h a n g e m e n t s d a n s les différences de t e m p é r a t u r e p e u v e n t ê t r e 

dus à des causes dif férentes le p l u s s o u v e n t i n c o n n u e s ou con­

n u e s t rop t a r d . 

L ' o b s e r v a t i o n de la cou leu r e s t dé l i c a t e ca r elle doi t se faire 

dans des cond i t ions différentes le jour e t la n u i t e t qu ' e l l e est 

gênée e n c e r t a i n s p o i n t s p a r la p r é s e n c e de b rou i l l a rd d ' a c i d e . 

Fa i r l i e supp lée à ces difficultés p a r u n con t rô l e a n a l y t i q u e 

qu ' i l a fai t b r e v e t e r (U . S. P . 1.205.723 e t 1.205.724 du 2 1 . 1 1 . 

1916) e t qu ' i l a a p p l i q u é à l ' u s ine de la Cie des Cu iv res du 

T e n n e s s e e . U cons i s te à d é t e r m i n e r le p o u r c e n t a g e de l ' ac ide sul­

fureux d a n s les gaz des c h a m b r e s en u n p o i n t s i t ué p r è s de la 

fin de la c h a m b r e de t ê t e e t à c o m p a r e r ce p o u r c e n t a g e avec 

celui de l ' ac ide su l fu reux d a n s le four a v a n t l ' i n t r o d u c t i o n du 

n i t r e . 

(1) Jl Soc. Ctiem. Ind., 1917, rp. 36. 

(•2) 71 Soc, Chem. Ind., 1907, p. 196. 
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L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é que l ' on doi t m a i n t e n i r u n ce r t a in 

r a p p o r t e n t r e ces d e u x dosages afin d ' o b t e n i r u n e b o n n e r é c u ­

p é r a t i o n au G a y - L u s s a c . Ce r a p p o r t o p t i m u m doi t ê t r e dé te r ­

m i n é p o u r c h a q u e ca t égor i e de fours e t c ' e s t su r lui q u e doi t se 

gu ide r le c h a m b r i e r p o u r condu i r e l ' appa re i l . 

T o u t e a u g m e n t a t i o n du d i t r a p p o r t a u - d e s s u s d u chiffre 

o p t i m u m i n d i q u e la n é c e s s i t é d ' a u g m e n t e r les p r o d u i t s n i t r e u x 

e t i n v e r s e m e n t . L a m é t h o d e a n a l y t i q u e e m p l o y é e p o u r doser 

S O 2 e s t cel le q u e l l a s c h i g ava i t fa i t c o n n a î t r e (1) dès 1909. Mod i ­

fication d u p rocédé do Tteich p a r addi t ion d ' u n e so lu t ion d ' a cé ­

t a t e de s o d i u m e t d ' ac ide a c é t i q u e pour les gaz des c h a m b r e s . 

C e t t e add i t ion a pour b u t d ' é c a r t e r la p e r t u r b a t i o n q u ' a p p o r t e 

d a n s le dosage la p r é s e n c e des p r o d u i t s n i t r e u x . 

On doi t é g a l e m e n t con t rô l e r le p o u r c e n t a g e d ' a c i d e sulfu­

r e u x à l ' e n t r é e du G a y - L u s s a c . L e s oxydes de l ' a z o t e son t r écu ­

pé ré s p l u s c o m p l è t e m e n t q u a n d la p ropo r t i on e n t r e N O e t N O 2 

d a n s les gaz e n t r a n t a u Gay-Tiussac e s t te l le q u e l eu r c o m b i n a i ­

son d o n n e e x a c t e m e n t N z 0 3 . Tl fau t , d i t Fa i r l i e , de p e t i t e s q u a n ­

t i t é s de gaz su l fu reux d a n s les gaz e n t r a n t au G a y - L u s s a c p o u r 

g a r d e r u n p o u r c e n t a g e ' suff isant de gaz n i t r e u x s o u s fo rme 

d ' o x y d e a z o t i q u e . L e p e r o x y d e d ' a z o t e e n excès n ' e s t que p e u 

soluble d a n s l ' a c ide su l fu r ique 60° froid e t e s t p e r d u c o m m e 

l ' i n d i q u e n t les f u m é e s rouges é v a c u é e s p a r la t o u r . 

Tl f aud ra i t , p o u r avoir u n e p ropor t ion c o r r e c t e des oxydes 

de l ' a z o t e c o r r e s p o n d a n t à u n e b o n n e r é c u p é r a t i o n , m a i n t e n i r 

e n t r e 0 ,07 e t 0 ,10 % de S O 2 p a r t e m p s froid e t 0 ,09 à 0 ,12 % 

p a r t e m p s c h a u d d a n s le gaz e n t r a n t a u G a y - L u s s a c . 

I l f au t r é f o r m e r u n p r inc ipe i n c u l q u é au t re fo i s aux c h a m -

br ie rs , d ' a p r è s l eque l , en cas d ' i n c i d e n t s a u x c h a m b r e s , il fa l la i t 

t o u t d ' a b o r d forcer l ' a l i m e n t a t i o n en p r o d u i t s n i t r e u x . I l f a u t 

en r éa l i t é se p r é o c c u p e r de t r o u v e r la c a u s e du m a l e t l ' a n a l y s e 

des gaz doi t fou rn i r les i n d i c a t i o n s n é c e s s a i r e s . 

L a m é t h o d e a n a l y t i q u e p e r m e t t r a i t de r é d u i r e cons idé rab le ­

m e n t la p é r i o d e de m i s e a u p o i n t p e n d a n t l aque l l e o n doi t r ég le r 

la m a r c h e d ' u n s y s t è m e de c h a m b r e s à sa m i s e ou sa r e m i s e en 

r o u t e . 

r i u s t a r d A. M. F a i r l i e ( U . S . P . 1.420.477 du 20 .6 .1922) (2) 

a p roposé de c o m p l é t e r la r é c u p é r a t i o n des p r o d u i t s n i t r e u x 

é c h a p p é s p a r les G a y - L u s s a c de la façon s u i v a n t e : ces gaz con te ­

n a n t e n c o r e de l ' a c ide su l fu reux , l eu r o x y d a t i o n e n p r é s e n c e 

(1) Zeits. f. angew. Chemie, 1G09, n" 24, p . 1182. 
(2) Chem. et Metall. Eng., 13.12,1023. 
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d ' e a u n e se p r o d u i t p a s ; o n é l i m i n e ce t S O 2 p a r u n t r a i t e m e n t 

a u la i t d e c h a u x e t o n les a b s o r b e e n s u i t e p a r l ' e a u . 

L e g a r n i s s a g e des t o u r s de G a y - L u s s a c se fait avec des 

m a t é r i a u x t r è s d ive r s . L e 5 2 e r a p p o r t de l ' i n s p e c t i o n des u s ine s 

c h i m i q u e s e n A n g l e t e r r e (1) i n d i q u e q u e su r 440 G a y - L u s s a c 

con t rô l é s , 269 son t ga rn i s de coke , 58 de b r i q u e s , 43 de ve r r e , 

25 d ' a n n e a u x , 17 de tu i l es , 10 d e b r i q u e s e t t u i l e s , 8 d ' a n n e a u x 

e t de coke , 7 de b r i ques de grès e t de coke , 4 d ' a n n e a u x e t de 

t u i l e s , 3 de p i èces L u n g e - R o h r m a n n e t 1 de ga l e t s . 

L e s i n c o n v é n i e n t s d u coke o n t é t é c o p i e u s e m e n t exposés 

p a r L u n g e . G. Sch l i ebs (2 ) y a j ou t e q u e le c o k e agi t c o m m e filtre 

e t r e t i e n t t o u t e s les i m p u r e t é s de l ' a c i d e ; ces m a t i è r e s é t r a n ­

gè res se d é p o s e n t e n b o u c su r le coke , s u p p r i m e n t l ' a v a n t a g e de 

sa su r face r u g u e u s e e t o c c a s i o n n e n t des difficultés de t i r a g e . 

Tous les d é f a u t s d i s p a r a i s s e n t d ' a p r è s Sch l i ebs avec les 

r e m p l i s s a g e s e n g rè s . Ceux-c i n ' e x i g e n t a u c u n e p r é p a r a t i o n , n e 

c o l o r e n t p a s l ' a c ide e t n ' o n t a u c u n pouvo i r r é d u c t e u r . L e u r 

d u r é e e t l eur r é g u l a r i t é d ' a c t i o n d é p a s s e n t de b e a u c o u p cel les d u 

coke . L e seu l a v a n t a g e d u coke é t a i t son p r ix p e u é l e v é ; la dif­

fé rence s ' e s t f o r t e m e n t a t t é n u é e d e p u i s l a g u e r r e . 

L a f o r m e de m a t é r i a u de r e m p l i s s a g e la p l u s c o n v e n a b l e 

e s t l ' a n n e a u d e 100 à 125 m / m . de d i a m è t r e d o n t la s u r f a c e 

a c t i v e e s t f o r t e m e n t a u g m e n t é e p a r d e s c a n n e l u r e s . Sch l i ebs 

p r é c o n i s e é g a l e m e n t des a n n e a u x d o u b l e s c o n s t i t u é s p a r u n élé­

m e n t e x t é r i e u r de 125 m / m de d i a m è t r e d a n s l e q u e l e s t fixé u n 

s e c o n d de 6 0 m / m ; l 'eff icaci té du r a m p l i s s a g e e s t a insi s é r i euse ­

m e n t a u g m e n t é e . 

Ga i l l a rd (loc. cit.) a p p l i q u e a u x G a y - L u s s a c le m ê m e m o d e 

d e c o n s t r u c t i o n q u ' a u G l o v e r : s u p p r e s s i o n t o t a l e d e t o u t r e m ­

p l i s s a g e ; m i s e e n c o n t a c t d u gaz e t de l ' a c i d e p a r p u l v é r i s a t i o n 

de celui -c i c o m m e d a n s le Glover : on c i te u n e u s i n e en E s p a g n e 

à S a n Car los e t u n e en F r a n c e à L o r c y c o m m e f o n c t i o n n a n t cor­

r e c t e m e n t avec de t e l s G a y - L u s s a c . 

H . L e m a î t r e (loc. cit.) e s t i m e q u e la c o n s o m m a t i o n d ' a c i d e 

n i t r i q u e d ' u n s y s t è m e de c h a m b r e s e s t d u e n o r m a l e m e n t , p o u r 

5 à 10 %', à la p e r t e p a r les p r o d u i t s n i t r e u x c o n t e n u s d a n s 

l ' a c ide s u l f u r i q u e é v a c u é c o m m e p r o d u c t i o n e t i n s u f f i s a m m e n t 

d é n i t r i f i é ; p o u r 50 à 75 % p a r la r i ches se e n oxydes de l ' a z o t e 

s u p é r i e u r s à N 2 0 des gaz é v a c u é s d u G a y - L u s s a c . 

I l e s t r a r e q u e les g a z de q u e u e des c h a m b r e s c o n t i e n n e n t 

e x a c t e m e n t l a p r o p o r t i o n 2 N 0 + N 2 0 4 que n é c e s s i t e u n e b o n n e 

(1) J. Soc. CMm. ind., 1916, p . 1011. 

(2) chem, z<g., i r a . rr iw, p, IOUB. 
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r é c o p é r a t i o n , lit; c a s le p l u s f r é q u e n t es t un. excès de N/O - 1 don­

n a n t u n p a n a c h e r o u g e à la c h e m i n é e ; il suffit d. ' injecter de 

l ' a c ide sulfureux, p o u r faire, r é t r o g r a d e r N 2 0 ' 1 . 

E x c e p t i o n n e l l e m e n t on p e u t avoir N O e n e x c è s ; la l a n t e r n e 

e s t b l a n c h e bien q u e la c h e m i n é e la isse é c h a p p e r d e s v a p e u r s 

r o u g e s . L ' a t m o s p h è r e e n q u e u e n ' e s t p l u s o x y d a n t e , ce qu i p e u t 

ê t r e d û à u n t i r age insuff i sant ou à l ' a p p a u v r i s s e m e n t du v o l a n t 

n i t r e u x . 1 

L e m a î t r e ca lcu le que p o u r u n appare i l c o n s o m m a n t e n v i r o n 

11,8 kg d ' a c i d e n i t r i q u e 36° E . p a r t o n n e de S0 4 LT 2 , p o u r l eque l 

la p e r t e sous fo rme de N 2 0 ' au G a y - L u s s a c r e p r é s e n t e 50 % de 

c e t t e c o n s o m m a t i o n , il suffit de p r é l e v e r e n t ê t e de l ' a p p a r e i l 

2 ,5 0 / 0 0 des gaz su l fu reux p o u r o p é r e r la r é d u c t i o n n é c e s s a i r e à 

u n e m e i l l e u r e r é c u p é r a t i o n . 

L e m a î t r e r e c o m m a n d e la r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e de t o u s 

les f a c t e u r s de m a r c h e d ' u n appa re i l p o u r s u i v r e p l u s f a c i l e m e n t 

les r é s u l t a t s e t les cor r iger . 

E . B . P t i p n r d (1) a p récon i sé é g a l e m e n t ce m o d e d e c o n t r ô l e . 

D o w a l d s o n (Inc. cit.) r e c o m m a n d e p o u r le r e m p l i s s a g e 

une b r ique à c n n n o l u r e s t r è s p r o n o n c é e s d a n s le s e n s long i tud i ­

n a l . I l i nd ique que l ' é p a i s s e u r des m u r s n ' a p a s beso in de d é p a s ­

ser 27 c m . en l i an t les b r iques avec du soufre fondu q u e l ' on 

coule d a n s les j o in t s p e n d a n t la c o n s t r u c t i o n . D e s G a y - L u s s a c 

sans m u r s on t é t é e s s a y é s avec succès m a i s c e t t e c o n s t r u c t i o n 

n ' e s t i n d i q u é e que d a n s le cas où le r e m p l i s s a g e es t c o n s t i t u é 

pa r des b r i ques de fo rme n o r m a l e . 

P a r r i s h (Joc. cit.) p e n s e q u e l ' e n g o r g e m e n t de la s t r u c t u r e 

s p o n g i e u s e du coke qui en r é d u i t les q u a l i t é s c o m m e m a t é r i a u 

de r e m p l i s s a g e es t d u e à ce q u e l ' ac ide se re f ro id i t d a n s le Gay-

L u s s a c e t y a b a n d o n n e de ce fai t d u su l f a t e f e r r ique b a s i q u e . 

P o u r év i t e r c e t i n c o n v é n i e n t il f a u d r a i t q u e l ' a c ide fut refrojdi à 

la sor t ie d u Glover à 20° C. rnax . I l r e c o m m a n d e c o m m e r e m ­

pl issage les a n n e a u x d ' o b s i d i a n i t e e t d ' A c c r i n g t o n e t le v e r r e . 

G. E . B e a v e r s (2) a é t u d i é l ' in f luence de q u e l q u e s f a c t e u r s 

s u r l'effi&acité d e la r é e u p é r a i t o n d a n s le -Gay-Lussac . L a r é d u c ­

t ion d e la c o n c e n t r a t i o n d e l ' a c i d e de 78 à 73 %• fait b a i s s e r 

l ' a b s o r p t i o n des o x y d e s d e l ' a z o t e de 6 .6 % . L ' é l é v a t i o n d e la 

t e m p é r a t u r e de 22 à 68° p r o d u i t u n e d i m i n u t i o n de 4.4 % de 

c e t t e a b s o r p t i o n . L a p r é s e n c e d ' i m p u r e t é s e n s o l u t i o n ou e n su s ­

p e n s i o n d a n s l ' a c ide exerce a u s s i u n e inf luence dé favo rab le . 

O n sa i t que la c o n s o m m a t i o n d ' ac ide n i t r i q u e a u g m e n t e 

(1) C.hem. et Metall. r.ng., 1!>22, p . 365. 

{>) r.hew. et M et ail. F.iig., 192Ti p . »80. 
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p r o g r e s s i v e m e n t avec la q u a n t i t é d ' ac ide p r o d u i t e pour u n m ê m e 

v o l u m e d ' e s p a c e de r é a c t i o n . L i i t t j e n s e t L u d e w i g ont , d ' a p r è s 

des r é s u l t a t s i ndus t r i e l s obse rvés su r des c h a m b r e s de leur cons­

t r u c t i o n , a y a n t g é n é r a l e m e n t 16 m . de h a u t , s o i g n e u s e m e n t con-

1 t t \ 1 1 1 i i i i l 

. Kj SQ 1 'K' 1 po.1» m * efe c h a r a ferre . 

F i g . 59. — C o n s o m m a t i o n d ' a c i d e n i tr i r jue e n f o n c t i o n du t r a v a i l p r o d u c t i f 

des c h a m b r e s d ' a p r è s L u t j e n s e t L u d e w i g . 

d u i t e s , é tab l i la cou rbe de la fig. 59 qu i i n d i q u e la c o n s o m m a t i o n 

n o r m a l e d ' a c i d e n i t r i q u e p o u r un t r a v a i l d é t e r m i n é v a r i a n t de 

4 .375 à 6.56 k g de S O ^ H 2 p a r m 3 de c h a m b r e e t p a r jour . 

L a p a r t i e la p l u s i m p o r t a n t e de c e t t e é t u d e , celle qu i a t r a i t 

nu s e c o n d s t a d e de l ' o x y d a t i o n du soufre p o u r fo rmer S 0 4 H 2 e s t 

t e r m i n é e . A v a n t d ' a l l e r p lus loin n o u s c royons q u ' i l es t bon d ' e s ­

s a y e r de dégager la t e n d a n c e qu i r é s u l t e des efforts n o m b r e u x 

qui o n t é té fai ts e n des l i eux t r è s di f férents d a n s ces d e r n i è r e s 

a n n é e s , p o u r p e r f e c t i o n n e r le p r o c é d é di t des c h a m b r e s de 

p l o m b . L e n o m b r e de p ropos i t i ons et de b r e v e t s q u e n o u s a v o n s 

exposés ou a n a l y s é s es t u n t é m o i g n a g e de ces efforts. I l es t b i e n 

é v i d e n t q u ' u n bon n o m b r e de ces i n n o v a t i o n s s ' i n s p i r e n t de v u e s 
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p u r e m e n t t h é o r i q u e s , p l u s o u m o i n s bien fondées , n e v i s e n t sou­

v e n t q u ' u n cô té du p r o b l è m e e t e n n é g l i g e n t t o t a l e m e n t de t r è s 

i m p o r t a n t s , n o t a m m e n t les poss ib i l i t é s de r éa l i s a t i on p r a t i q u e 

e t les r é p e r c u s s i o n s s u r le p r ix de r e v i e n t . N o u s a v o n s c e p e n d a n t 

t e n u à les r a p p o r t e r t o u t e s ca r n u l n e p e u t savoir si u n p r o c é d é 

p a r a i s s a n t a u j o u r d ' h u i i m p r a t i c a b l e ou p e u i n t é r e s s a n t n e de­

v i end ra p a s p a r u n e é t u d e p l u s c o m p l è t e ou p a r u n d é p l a c e m e n t 

des cond i t ions é c o n o m i q u e s g é n é r a l e s , u n p r o c é d é de cho ix . 

I l e s t d ' a i l l eu r s difficile d ' a p p r é c i e r ces p ropos i t i ons c a r e n 

a u c u n cas les i n v e n t e u r s n e d o n n e n t de r e n s e i g n e m e n t s suffi­

s a n t s ; les f a c t e u r s p r i n c i p a u x d u p r ix de r e v i e n t : c o n s o m m a t i o n 

d ' a c i d e n i t r i q u e , d é p e n s e de force m o t r i c e , frais d ' i n s t a l l a t i o n e t 

d ' e n t r e t i e n , n e sont que t r è s r a r e m e n t spécif iés , pa r fo i s isolé­

m e n t , j a m a i s c o m p l è t e m e n t . 

Quoi qu ' i l en soi t , la t e n d a n c e qui se dégage n o u s p a r a i t 

ê t r e la s u i v a n t e : R é d u c t i o n de l ' e s p a c e offert a u x r é a c t i o n s e t 

p a r s u i t e du t e m p s ; d 'où n é c e s s i t é d ' a c t i v e r ces r é a c t i o n s e n 

e m p l o y a n t l ' a g e n t i n t e r m é d i a i r e de l ' o x y d a t i o n — p r o d u i t s 

n i t r e u x — à dose m a s s i v e e t sous fo rme c o n c e n t r é e e t en favori­

s a n t la m i s e en c o n t a c t des corps r é a g i s s a n t s . 

I l n o u s p a r a î t c e r t a i n que c e t t e fo rme d ' e x é c u t i o n d u p ro ­

cédé des c h a m b r e s de p l o m b m e t e n jeu des r é a c t i o n s qu i n ' o n t 

p a s é t é env i sagées p a r les c h i m i s t e s qui on t é t u d i é la t héo r i e du 

p r o c é d é d a n s son a n c i e n n e fo rme o ù la p h a s e g a z e u s e é t a i t de 

b e a u c o u p la p l u s i m p o r t a n t e . L e c h a m p des i nves t i ga t i ons 

s ' a g r a n d i t e n c o r e . 

L o g i q u e m e n t , un env i sage ra d a n s u n t e m p s p l u s ou m o i n s 

é loigné d ' a c t i v e r encore p lus les r é a c t i o n s e n ag i s san t , c o m m e 

l ' o n t p roposé B i t t e r l i e t l t o s s igno i , sur la c o n c e n t r a t i o n m o l é c u ­

lai re de la p h a s e g a z e u s e . D a n s les cond i t i ons ac t u e l l e s c e t t e 

c o n c e n t r a t i o n es t régie p a r les cond i t i ons de p r o d u c t i o n de 

l ' ac ide su l fu reux . 

A v a n t d ' e n a r r iver au gr i l lage des sul fures ou à la c o m b u s ­

t ion d u soufre d a n s l ' a i r en r i ch i d ' o x y g è n e ou m ê m e d a n s l 'oxy­

gène p u r , on ve r ra s a n s d o u t e i n t e rven i r é g a l e m e n t d a n s ce 

d o m a i n e la p r e s s i o n ; on sa i t que l l es c o n s é q u e n c e s a eu c e t t e 

i n t e r v e n t i o n d a n s d ' a u t r e s b r a n c h e s de la t e c h n i q u e c h i m i q u e . 

N u l d o u t e qu ' i c i auss i elle n e n o u s r é se rve des s u r p r i s e s . O n 

r e n c o n t r e r a p o u r l ' u t i l i se r des difficultés de r éa l i s a t i on encore 

p l u s g r a n d e s q u e celles q u e l ' on a t r o u v é e s a i l l eu r s . I l n ' e s t p a s 

p e r m i s de dire d ' a v a n c e q u ' e l l e s s e r o n t inso lub les . 

L a de rn i è r e p ropos i t ion de Opl n o u s p a r a î t ê t r e u n p r e m i e r 

p a s b ien i n t é r e s s a n t d a n s c e t t e voie. 
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4» Etablissement ët fonctionnement dés tours 

D a n s ce qu i p r é c è d e n o u s avoils c h e r c h é à m o n t r e r les effdíts 

fa i ts d a n s ces de rn iè re s a n n é e s p o u r r e n d r e r a t i o n n e l s lés appa­
re i ls de r é a c t i o n du p r o c é d a d e s c h a m b r e s de (p lomb; n o u s 

n ' a v o n s qu 'e f f leuré — i n t e n t i o n n e l l e m e n t d ' a i l l e u r s — la ques ­

t ion des t o u r s . I I e s t b i e n év iden t que les r a i sons qu i i m p o s e n t la 

t r a n s f o r m a t i o n des c h a m b r e s son t va l ab l e s pouf les t o u r s et que 

le t e m p s es t p a s s é où l ' on p o u v a i t se p a y e r le l uxe de les é tab l i r 

à des d i m e n s i o n s e t avec des r e m p l i s s a g e s qu i e n g r è v e n t forte­

m e n t le p r i x d ' i n s t a l l a t i o n e t les f ra is d ' e x p l o i t a t i o n . 

i c i a u s s i une é t u d e r a t i o n n e l l e s ' i m p o s e p o u r o b t e n i r le 

m a x i m u m d 'eff icaci té avec le m i n i m u m de d é p e n s e . 

Au s u r p l u s , le p r o b l è m e des t o u r s a u n e i m p o r t a n c e bien 

p lu s géné ra l e que celui d e s c h a m b r e s ; il i n t é r e s se u n t r è s g r a n d 

n o m b r e de f ab r i ca t ions d e l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e e t c ' e s t p o u r q u o i 

n o u s lui a v o n s r é se rvé ut ie p l a c e spéc ia le d a n s c e t t e é t u d e . 

L e s t o u r s ont , s u i v a n t les cas , d i f férentes fonc t ions : 

I o Mi se e n r éac t i on d ' u n ou d e p l u s i e u r s gaz e n t r e eux e t 

avec u n l iquide (Glover , t o u r s i n t e r m é d i a i r e s e t t o u r s de fabrica­

t ion d a n s le p r o c é d é des c h a m b r e s de p l o m b ; t o u r s d ' o x y d a t i o n e t 

de r é c u p é r a t i o n d a n s la f ab r i ca t ion de l ' ac ide n i t r i q u e , e t c . ) . 

2° E p u i s e m e n t d ' u n gaz de l ' u n de ses c o m p o s a n t s p a r Un 

l iquide a b s o r b a n t , l ' o p é r a t i o n p o u v a n t dégager p l u s o u m o i n s Àé 

c h a l e u r ( G a y - L u s s a c ; a b s o r p t i o n de l ' a n h y d r i d e su l fu r ique d a n s 

le p r o c é d é d e c o n t a c t ; ab so rp t i on de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e ; sépa­

r a t i o n de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e n o h t r a n s f o r m é d a n s les gaz ap rè s 

l ' a p p a r e i l D e a c o h ; s é c h a g e d e s g a z ; a b s o r p t i o n de l ' a n h y d r i d e 

su l fu r eux des gaz p a u v r e s e n vue de s a r é c u p é r a t i o n e t l iquéfac­

t ion u l t é r i e u r e s ; r é c u p é r a t i o n des p r o d u i t s de v a l e u r d a n s les gaz 

de d i s t i l l a t i on des c h a r b o n s e t du b o i s ; e t c . ) . 

3° R e f r o i d i s s e m e n t d ' u n gaz p a r l ' e a u ( c o n d e n s e u r s d i v e r s ; 

gaz de g a z o g è n e s e t de la m é t a l l u r g i e ; e t c . ) . 

4° S é p a r a t i o n des m a t i è r e s sol ides ou l iqu ides eh s u s p e n s i o n 

d a n s u n gaz (dépouss ié rage h u m i d e ; d é g o u d r o n n a g e des gaz d e 

h o u i l l e ; e t c . ) . 

5° S é p a r a t i o n des c o m p o s a n t s d ' u n m é l a n g e de v a p e u r s p a r 

l avage avec le l iqu ide g é n é r a t e u r de ces v a p e u r s ( d é p h l e g m a t i o r i ; 

rec t i f ica t ion des alcools , c a r b u r e s , pé t ro l e s , e s s e n c e s , e t c . ) . 

6° S a t u r a t i o n d ' u n gaz p a r urte v a p e u r (humid i f i ca t ion , car ­

b u r a t i o n ) . 

7° L a v a g e e t é c h a n g e s e n t r e l iqu ides n o n misc ib l e s ( ex t rac ­

t ion de p r o d u i t s o r g a n i q u e s , a lca lo ïdes , e t c . ) . 
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8° E p u i s e m e n t d ' u n l iquide d ' u n e c o m b i n a i s o n vola t i le 

qu ' i l d i s sou t , p a r é c b a u f f e m e n t e t c h a n g e m e n t de la c o n c e n t r a ­

t ion d u l iqu ide ou des d e u x effets e n m ê m e t e m p s ( tours d e dén i -

t r a t ion , Glover , e t c . ) . 

On vo i t q u e la fabr ica t ion de l ' a c ide su l fu r ique ut i l ise 

p r e s q u e t o u t e s les fonc t ions d e m a n d é e s a u x t o u r s . 

M a l g r é leur d ivers i t é d ' a p p l i c a t i o n , les t o u r s d o i v e n t sa t i s ­

faire d a n s t o u s les cas à u n c e r t a i n n o m b r e do cond i t i ons géné­

r a l e s b ien d é t e r m i n é e s : 

1° A s s u r e r p o u r u n e c a p a c i t é m i n i m u m , le c o n t a c t e n t r e les 

fuides ag i s san t s , e n géné ra l , gaz e t l iqu ide . 

2° R é s i s t a n c e m i n i m u m à la c i r cu la t ion des flux g a z e u x e t 

l iqu ide . 

3° Poss ib i l i t é s d ' e n c r a s s e m e n t aus s i r é d u i t e s q u e poss ib le . 

L e s cond i t i ons seconda i re s qui do iven t c o m p l é t e r les p récé ­

d e n t e s , t e m p é r a t u r e , p ress ion , d u r é e d e c o n t a c t , d é b i t s , compos i ­

t ion d u l iqu ide s o n t k r ég l e r s p é c i a l e m e n t p o u r c h a q u e c a s et en 

généra l n ' i n t é r e s s e n t q u e les o r g a n e s accesso i res d e l a t o u r pro­

p r e m e n t d i t e . 

N o u s a l lons expose r ce qu i a é t é fa i t a u p o i n t de v u e t h é o ­

r ique e t p r a t i q u e p o u r réa l i se r les t ro is c o n d i t i o n s p r i n c i p a l e s . 

Considérations théoriques. — D e p u i s les be l les é t u d e s de 

H u r t e r en 1885 s u r la c o n d e n s a t i o n de l ' a c i d e e h l o r h y d r i q u e ju s ­

q u ' e n 1916 on n ' a v a i t p o u r a insi d i re r i en p u b l i é a u p o i n t de v u e 

de la t héo r i e du f o n c t i o n n e m e n t das t o u r s ; les p e r f e c t i o n n e m e n t s 

a p p o r t é s à leur c o n s t r u c t i o n e t à l e u r e x p l o i t a t i o n , t e l s q u e 

L u n g e les a d é c r i t s d a n s son Handhuch der Schwefelsdurefabri-

kation, r é s u l t a i e n t à peu p r è s e x c l u s i v e m e n t d ' o b s e r v a t i o n s p r a ­

t i ques . 

C ' e s t ainsi q u e H e i n z (1) i n d i q u e q u e d e s e s s a i s p r a t i q u e s 

o n t é tab l i q u e la v i t e s se ve r t i c a l e la p l u s a v a n t a g e u s e p o u r u n e 

b o n n e a b s o r p t i o n e s t de 16 m . à la m i n u t e . 

K u b i e r s c h k y a i n t r o d u i t (2) d a n s la c o n c e p t i o n d e s co lonnes 

u n p r i n c i p e n o u v e a u . I l fai t c h e m i n e r le fluide g a z e u x ou la 

v a p e u r en la d é p l a ç a n t m é t h o d i q u e m e n t p a r l ' u t i l i s a t i o n d e s dif­

f é rences de d e n s i t é desi v a p e u r s ou d e s gaz d u e s a u x é c a r t s de 

t e m p é r a t u r e ou de c o m p o s i t i o n . Ce p r i n c i p e de l a superposition 

des densités es t app l i cab l e d a n s des cas t r è s n o m b r e u x ; il l ' a é t é 

s u r t o u t j u s q u ' i c i a u x co lonnes d e rec t i f i ca t ion , a u x é c h a n g e u r s d e 

t e m p é r a t u r e e n t r e gaz e t l i qu ide s , a u x c o l o n n e s d ' é p u i s e m e n t . 

(1) Zeits. 1 . angew. Chem^ 1913, № 57, p . 421. 
(2) V o i r Ch. B o r r m a n n , Chem. Zeit., dan, n u m é r o s 39 e t 40, et L'Industrie 

Chimique, 1916, p . 456 e t 475. 
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N o u s y r e v i e n d r o n s p l u s loin e n t r a i t a n t des d ispos i t i f s dos appa ­

re i l s . 

K a l t e n b a c h (1) a fa i t obse rve r q u e d a n s le oa» o ù l ' o p é r a t i o n 

qu i s ' a c c o m p l i t d a n s la co lonne dégage de la c h a l e u r , il p e u t y 

avoir i n t é r ê t à d i m i n u e r le d i a m è t r e de la co lonne p o u r en aug­

m e n t e r la su r face r a y o n n a n t e . L e r a p p o r t de la sur face ex té ­

r i e u r e d ' u n e co lonue d ' u n v o l u m e d o n n é e s t à s o n d i a m è t r e 

я d 
4 

c o m m e л d 2 c ' e s t - à -d i r e c o m m e — ; il lui e s t i n v e r s e m e n t p ro -
d 

4 

p o r t i o n n e l . 

L e w i s (2) a déve loppé la t héo r i e des s c r u b b e r s à gaz basés 

s u r le p r i n c i p e d u c o n t r e - c o u r a n t e t d o n n é des r e l a t i o n s géné ra l e s 

a p p l i c a b l e s a u x p r o c e s s u s : t r a n s m i s s i o n de la c h a l e u r , l avage , 

a b s o r p t i o n des g a z ; n o u s r e v i e n d r o n s d a n s la su i t e s u r ses é t u d e s . 

P a r t i n g t o n e t P a r k e r (3) o n t é t u d i é le p r o b l è m e d e l ' abso rp ­

t ion des gaz p l u s s p é c i a l e m e n t au p o i n t d e v u e d e la fabr ica t ion 

de l ' a c ide n i t r i q u e p a r s y n t h è s e , c ' e s t - à -d i r e p o u r u n c a s t r è s 

pa r t i cu l i e r . C e p e n d a n t les p r inc ipes q u ' i l s a d o p t e n t e t l eur m o d e 

de c a l c u l des t o u r s son t assez g é n é r a u x p o u r ê t re r e t e n u s ici. 

Ces p r i n c i p e s s o n t les s u i v a n t s : 

1 e C o n t r e - c o u r a n t . 

2° L a t o u r n e doi t p a s ê t r e t r o p la rge p o u r sa h a u t e u r p o u r 

facil i ter l ' a r r o s a g e d u r e m p l i s s a g e . L e d i a m è t r e n e do i t p a s 

excéder le c i n q u i è m e de la h a u t e u r . 

3° L a so lu t ion la p lu s c o n c e n t r é e p e u t ê t re fourn ie p a r u n e 

tou r i n t e r m é d i a i r e p a r su i t e de l ' in f luence de c e r t a i n s f a c t e u r s : 

t e m p é r a t u r e , h u m i d i t é d e s gaz . 

F a c t e u r s de r e n d e m e n t d e s t o u r s . Ce s o n t : 

1° L a v i tesse e t le degré d ' a b s o r p t i o n qu i p e u v e n t ê t r e éva­

lués p a r le po ids de gaz soluble e x t r a i t p a r m i n u t e e t p a r u n i t é 

de v o l u m e des tours. 

2° L a c o n c e n t r a t i o n de la so lu t ion p r o d u i t e . 

L a v i t e s se d ' a b s o r p t i o n cro î t avec la v i tesse de c i r cu la t ion du 

l iquide a b s o r b a n t , t a n t que la v i tesse de diffusion du gaz acc rue 

p a r l ' a g i t a t i o n , suffit à a s s u r e r à la c o u c h e l iquide u n e q u a n t i t é 

suff isante de gaz so luble . 

I l n ' y a рад i n t é r ê t à faire c ro î t r e la v i tesse de c i rcu la t ion 

(1) Chimie et Industrie, s e p t e m e r e 1918, p . 38C. 

(2! J. ma. Ertg. Chem.. 1916-8-825. 

(3) / . of. Suc. o[ Chem. Ind., 1919, ]>. 7 5 T. 
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du l iquide a u - d e s s u s de cé m a x i m u m sauf si l ' on v e u t s i m u l t a n é ­

m e n t o b t e n i r u n r e f ro id i s semen t . 

P o u r le ca lcu l d ' u n e t o u r il f au t t en i r c o m p t e d e la va r i a t ion 

de compos i t i on des gaz p e n d a n t l eu r p a s s a g e d a n s c e t t e t o u r . 

P a r t i n g t o n e t P a r k e r a b o u t i s s e n t à la f o r m u l e s u i v a n t e p o u r 

fixer le v o l u m e , en a d m e t t a n t u n e i n t e n s i t é d ' a r r o s a g e te l le q u e 

la va r i a t i on de c o n c e n t r a t i o n d u l iquide a b s o r b a n t s o i t nég l igeab le 

et u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e : 

C 0 K 7c A K 7; v 
Log" = x = d a n s laquel le 

C, Y Y 

11 = v o l u m e t o t a l de la t o u r . 

x= h a u t e u r d e la t o u r e n m è t r e s 

' A = a i re d e la t o u r en m 2 . 

C = c o n c e n t r a t i o n de NO2 d a n s le gaz e n t r a n t . 

Ci= c o n c e n t r a t i o n de NO2 d a n s le gaz s o r t a n t . 

V = déb i t du c o u r a n t g a z e u x e n m ! p a r m i n u t e . 

k=- su r face d u r e m p l i s s a g e p a r u n i t é de v o l u m e . 

K = coefficient n o n c o n s t a n t d é p e n d a n t de la v i t e s se d ' a b ­

so rp t ion du gaz p a r le l iqu ide , t r o u v é e x p é r i m e n t a l e ­

m e n t e t d o n n é p a r les a u t e u r s p o u r NO 2 e t N 0 3 H . 

F . G. D o n n a n e t J . M a s s o n (1) c o n s i d è r e n t q u e le c a s envi ­

sagé p a r P a r t i n g t o n e t P a r k e r e s t assez spécia l e n ce s e n s q u e la 

c a p a c i t é d ' a b s o r p t i o n e t la v i t e s se d ' a b s o r p t i o n de l ' a c ide n i t r i ­

que v a r i e n t p e u e n fonc t ions des gaz déjà abso rbés de so r te q u e 

l 'on p e u t nég l ige r c e t t e v a r i a t i o n . 

D a n s d ' a u t r e s cas c e t t e s impl i f ica t ion e s t i n a d m i s s i b l e ca r 

la v i tesse d ' a b s o r p t i o n d ' u n gaz p a r u n l iquide d é p e n d du d e g r é 

d ' i n s a t u r a t i o n c o m m e il a é t é m o n t r é p a r u n t r a v a i l d ' A d e n e y e t 

B e c k e r (2) su r la so lubi l i té de N 2 e t 0 2 d a n s l ' e a u . 

L e s r é s u l t a t s d ' A d e n e y e t B e c k e r p e u v e n t ê t r e line sous la 

fo rme s u i v a n t e : soi t m la c o n c e n t r a t i o n du gaz à abso rbe r d a n s la 

p h a s e g a z e u s e ; n la c o n c e n t r a t i o n c o r r e s p o n d a n t e d a n s le l iqu ide . 

S'il y a v a i t équ i l ib re on a u r a i t , s u i v a n t la loi de H e n r y 

n — li m où 7c es t le coefficient de so lubi l i t é de H e n r y . 

S ' i l n ' y a p a s équi l ibre la v i t e s se d e d i s so lu t ion e x p r i m é e en 

u n i t é s de m a s s e p a r u n i t é de su r f ace d e c o n t a c t e t p a r u n i t é d e 

t e m p s e s t de la fo rme 7ï2 (le m-n) ; 7c, p e u t ê t r e a p p e l é le coeffi­

cient de dissolution. 

D a n s des c o n d i t i o n s bieu d é t e r m i n é e s ce coefficient se ra u n e 

(1) / . Soc. Chem. Ini., 19-20, T. 39, p . 536. 

(2) Proc. Iloyal DvbUn Soc, 1918-19, T. 15, 385, 60C. 
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c o n s t a n t e , m a i s e n g é n é r a l sa Valeur c ro î t avec le m o u v e m e n t 

relat i f des d e u x f luides e t avec l ' a g i t a t i o n d e c h a c u n d ' e u x . 

L ' e x i s t e n c e d ' u n e c o u c h e superf ic ie l le i m m o b i l e qu i gêne 

l ' é c h a n g e d ' éne rg i e calor if ique ou d e m a t i è r e e n t r e p h a s e s diffé­

r e n t e s e s t u n f ac t eu r i m p o r t a n t d o n t on t i e n t c o m p t e d a n s la 

c o n s t r u c t i o n d e s é c h a n g e u r s de t e m p é r a t u r e , d e s e x t r a c t e u r s , 

d e s appa re i l s de d i s so lu t ion , e t c . . . L ' é p a i s s e u r d e c e t t e c o u c h e 

décro i t q u a n d le m o u v e m e n t re la t i f des p h a s e s crcî +-; la r u p t u r e 

de c e t t e c o u c h e p e u t ê t re p r o v o q u é e p a r la c h u t e e t l ' é c l a t e m e n t 

des g o u t t e s ; /:„ p e u t ê t r e encore appe l é coefficient dynamique. 

L a théo r i e d e s t o u r s d ' a b s o r p t i o n es t , d ' a p r è s c e s a u t e u r s , 

a n a l o g u e à ce l le des é c h a n g e u r s de t e m p é r a t u r e . D a n s les p r e ­

m i è r e s on a affaire à des é c h a n g e s de m a t i è r e , d a n s les e e e o n d s 

à des é c h a n g e s d ' é n e r g i e . 

P o u r év i t e r les c o m p l i c a t i o n s des d é v e l o p p e m e n t s m a t h é ­

m a t i q u e s , c e s a u t e u r s a d m e t t e n t : 

1° Que l a t e m p é r a t u r e e s t m a i n t e n u e u n i f o r m e e t cons ­

t a n t e d a n s t o u t e la t o u r . 

2° Que le p o u r c e n t a g e en v o l u m e d u gaz à abso rbe r e s t 

assez faible p o u r q u e les c h a n g e m e n t s de v o l u m e qui r é s u l t e n t 

de l ' a b s o r p t i o n so ien t nég l igeab le s . 

3° Que la so lub i l i t é d u r e s t e du gaz es t nég l igeab le . 

4° Q u e la t e n s i o n de v a p e u r du l iquide a b s o r b a n t e s t t e l le 

q u e le C h a n g e m e n t de v o l u m e d u gaz d û à sa s a t u r a t i o n (par 

c e t t e v a p e u r e s t nég l igeab le en p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n . 

5° Que le gaz e t le l i qu ide s o n t u n i f o r m é m e n t r é p a r t i s su r 

t o u t e s les sec t ions t r a n s v e r s a l e s du g a r n i s s a g e . 

6° Que la su r face m o u i l l é e des pa ro i s de la t o u r es t négl i ­

geable p a r r a p p o r t à la su r face mou i l l é e d u g a r n i s s a g e . 

7° Que l ' a b s o r p t i o n es t s i m p l e m e n t p h y s i q u e , c ' e s t - à -d i r e 

q u ' e l l e n ' e s t p a s c o m p l i q u é e de r é a c t i o n s c h i m i q u e s r e l a t i v e m e n t 

l e n t e s d a n s les p h a s e s l iqu ides e t g a z e u s e s . 

U s r e c o n n a i s s e n t q u e d a n s la p r a t i q u e la p l u p a r t de ces sinr-

pl i f icat ions n e p o u r r o n t ê t r e m a i n t e n u e s m a i s ils e s t i m e n t qu ' i l 

n e s e r a p a s t r è s difficile d ' a p p o r t e r d a n s l e u r s f o r m u l e s d e s Cor­

r e c t i o n s a p p r o p r i é e s . 

D a n s t o u s les cas on p e u t r e m a r q u e r de su i t e que la c o m ­

p lex i t é du p r o b l è m e es t c o n s i d é r a b l e ; n o u s v e r r o n s p a r la s u i t e 

avec quel le p réc i s ion les é t u d e s fa i tes j u s q u ' i c i p e r m e t t e n t de le 

t r a i t e r . 
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D o n n a n e t M a s s o n c o n s i d è r e n t les d o n n é e s s u i v a n t e s : 

X = le c o n s t i t u a n t g a z e u x à abso rbe r . 

M i = g r a m m e s de X p a r m 3 de gaz o u t r a n t . 

M 2 = — — s o r t a n t . 

m — — — d a n s la s ec t i on x d e la 

t o u r . 

N , = — p a r m 3 de l iqu ide e n t r a n t . 

N 2 = — — s o r t a n t . 

n — — — d a n s la sec t ion x de la 

t ou r . 

x= d i s t a n c e d ' u n e sec t ion , m e s u r é e v e r t i c a l e m e n t e n par­

t a n t du s o m m e t du g a r n i s s a g e . 

h= h a u t e u r t o t a l e du g a r n i s s a g e . 

V =: déb i t d u gàz eri m 8 / m i n u t e . 

Vj = déb i t d u l iqu ide en m 3 / m i n u t e . 

S = a i re de la sec t ion t r a n s v e r s a l e d e la"" t o u r s u p p o s é e un i ­

fo rme . 

fc= coefficient de H e n r y défini p r é c é d e m m e n t . 

fci= coefficient de ga rn i s sage (aire de la su r face de c o n t a c t 

e n t r e le gaz e t le l iqu ide , e n m 2 pa r m 3 de g a r n i s s a g e ) . 

f— = r a p p o r t des déb i t s . 
Vi 
M 2 

r— — — = r a p p o r t d ' a b s o r p t i o n . 

fc-2= coefficient d e d i s so lu t ion de X défini p r é c é d e m m e n t , 

e x p r i m é e n g r a m m e s p a r m*. 

D é v e l o p p a n t a l g é b r i q u e m e n t ces d o n n é e s ils a b o u t i s s e n t à 

u n e sér ie d ' é q u a t i o n s d o n t n o u s n e r e p h î d u i s o n s q u e q u e l q u e s -

unes-, r e n v o y a n t ail t r a v a i l o r ig ina l p o u r p l u s de d é t a i l s . 

?£, 7c2 B 
Log e[(fc—/) m + ( / M 2 — N , ) " = -(k—f)x + von«tante (9) 

Or p o u r £c = 0 , r n = M 2 

x = h, ? ? i = M i 

L a p r e m i è r e cond i t i on d o n n e la va l eu r d e la c o n s t a n t e qu i 

e s t éga l é à 

[{k—f) m + {f M , — N , ) ] /c, h 8 (k—f) 
Log° = x (10) 

7c M — X , V , 

L a s e c o n d e cond i t i on d o n n e l ' é q u a t i o n : 

\[k—f) M , + (/ M 2 — N j ) ] fet i , S (7c - / ) 
Log" = h (11) 

7,- M a - N , Y 
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Log° = h (11') 
k M 2 V , 

qu i p e u t ê t r e m i s e sous la fo rme : 

k—f (1—7-) h, k2 S (k—f) 
L o g 6 = h (13) 

k r Y., 

Si le l iqu ide s o r t a n t de la t o u r e s t e n équi l ib re avec le gaz 

e n t r a n t o n a (pour N^ = 0 ) : 

V g ( M — M 2 ) = A V < M 1 

Vi 1—v 

ou = 

S ' i l y ava i t équi l ibre e n t r e le gaz e t le l iqu ide à t o u s les 

n i v e a u x , il n ' y a u r a i t p a s d ' a b s o r p t i o n . 

P o u r qu ' i l y a i t ab so rp t i on il f a u t que l ' on a i t : 

n < k m 

L e p a r t i que l 'on p e u t t i re r de ces é q u a t i o n s p o u r la cons ­

t r u c t i o n des t o u r s qui do iven t avoir u n e ac t ion d é t e r m i n é e p e u t 

ê t re i n d i q u é e en se r e p o r t a n t à l ' é q u a t i o n (13) . S u p p o s o n s que 

l ' on a i t à t r a i t e r u n déb i t d e gaz V ^ . L e cho ix de la t e m p é r a t u r e 

et du s o l v a n t fixe k; la t o u r do i t d o n n e r u n r a p p o r t d ' a b s o r p t i o n 

d é t e r m i n é r, p a r e x e m p l e r = 0 , 0 1 . L e choix du ga rn i s sage fixe / , 

kz. I l r e s t e à d é t e r m i n e r S e t h qui do iven t r e m p l i r la condi­

t ion S / i = v a l e u r p r é d é t e r m i n é e . D e s c o n s i d é r a t i o n s p r a t i q u e s 

c o n d u i s e n t a u choix d e s v a l e u r s S e t h. 

D o n n a n e t M a s s o n c o n s t a t e n t q u e l ' on n e p e u t c o m p r e n d r e 

d a n s u n s y s t è m e d ' é q u a t i o n s a lgéb r iques t o u t e s les cond i t i ons 

va r iab les de la p r a t i q u e m a i s ces é q u a t i o n s p e u v e n t s e rv i r de 

gu ide . U s se s o n t b o r n é s d a n s ce t r a v a i l à a t t i r e r l ' a t t e n t i o n s u r 

les p r i n c i p e s p h y s i c o - c h i m i q u e s qu i p r é s i d e n t à l ' a b s o r p t i o n d a n s 

les t o u r s . Q u a n t i t a t i v e m e n t , u n bon r e n d e m e n t d ' a b s o r p t i o n 

d é p e n d : 

а) D e la sur face de c o n t a c t e n t r e le gaz e t le l i qu ide ; 
б) d u m o u v e m e n t relat i f d u gaz e t du l iquide ( e n t r e cer­

t a ines l imi t e s ) ; 
c) de l ' a g i t a t i o n de c h a c u n e des p h a s e s ; 

P o u r des v a l e u r s d o n n é e s de V g M u M 3 et Nj, l ' é q u a t i o n (11) 
d o n n e u n e r e l a t i o n e n t r e \ ' ( S e t k ou , si \ ' , , M 2 , M a , N n S e t h 
s o n t d o n n é s , on p e u t en d é d u i r e la v a l e u r Vj. Ou si S e t h 
s o n t d o n n é s p o u r N[ = O, o n p e u t d é t e r m i n e r la va l eu r de Vj 
n é c e s s a i r e p o u r u n e v a l e u r d o n n é e de r. 

Si Ni = 0 c o m m e c ' e s t g é n é r a l e m e n t le c a s , o n p e u t é c r i r e : 
( fc_ / ) M , + / M , M . S H 
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d) d ' u n e vi tesse d ' é c o u l e m e n t qui do i t ê t re suff isante p o u r 

a s s u r e r le m a x i m u m d'effet de l ' é g o u t t a g e . 

D a n s la d i scuss ion qu i a su iv i c e t t e c o m m u n i c a t i o n , P a r t i n g ­

ton a observé que le f a c t eu r le p l u s i m p o r t a n t d a n s ces é q u a t i o n s 

es t le coefficient d ' a b s o r p t i o n : po ids de m a t i è r e soluble abso rbé 

p e n d a n t u n t e m p s d o n n é p a r u n e su r face d o n n é e d ' u n l iquide de 

compos i t i on c o n n u e . L e coefficient d e H e n r y n e s ' a p p l i q u e q u e 

lo r sque le gaz est p e u so lub l e ; sa solubi l i té n ' e s t p a s , d a n s b e a u ­

coup de cas , p ropor t ionne l l e à sa p re s s ion pa r t i e l l e . C ' e s t p o u r 

c e t t e r a i son , q u ' a v e c P a r k e r , il n ' a p a s u t i l i sé ce coefficient e t 

qu ' i l a e ssayé de r é u n i r d a n s u n seu l chiffre, u n c e r t a i n n o m b r e 

de c e s différentes va r i ab l e s . 

Goodwin s ignale q u e d a n s c e r t a i n s ca s , les t o u r s n e son t p a s 

a r rosées d ' u n e façon c o n t i n u e m a i s p a r déb i t s p é r i o d i q u e s ; il fau­

d r a i t donc cons idé re r d a n s les f o r m u l e s que le l iqu ide r e t e n u p a r 

le ga rn i s sage es t , a u m o i n s t h é o r i q u e m e n t , r e n o u v e l é pé r iod ique ­

m e n t ; cec i n ' e s t d ' a i l l eu r s t h é o r i q u e m e n t v ra i q u e si les q u a n ­

t i t é s pé r iod iques c o r r e s p o n d e n t e x a c t e m e n t à ce l les que r e t i e n t le 

ga rn i s sage e t si le d é p l a c e m e n t es t abso lu , cond i t i ons j a m a i s r éa ­

l isées en p r a t i q u e . 

I l e s t i m e que la sur face de c o n t a c t n e joue p a s d a n s les t o u r s 

de r é a c t i o n u n rô le auss i i m p o r t a n t q u e d a n s les t o u r s de l a v a g e , 

ca r u n a c c r o i s s e m e n t de la sur face a u - d e s s u s de c e r t a i n e s l i m i t e s 

es t i nu t i l e si la v i t e s se d ' a b s o r p t i o n d é p a s s e la v i t e s se d e fo rma­

t ion de la m a t i è r e à abso rbe r . 

P a r k e r a ins i s t é s u r l ' i m p o r t a n c e d e l ' e s p a c e l ibre d a n s les 

t o u r s de r é a c t i o n p o u r l ' ac ide n i t r i q u e ; il e s t i m e que l ' on d o i t 

l a i sser des p a r t i e s de t o u r s s a n s ga rn i s sage p o u r la f o r m a t i o n d u 

p e r o x y d e d ' a z o t e ; il n ' a p p u i e c e t t e ques t i on d ' a u c u n e just i f ica­

t ion t h é o r i q u e ou p r a t i q u e . 

D ' a p r è s P a r r i s c h on n ' a e u l o n g t e m p s p o u r la f ab r i ca t ion de 

l ' a c ide su l fu r ique q u ' u n e s e u l e d o n n é e : la c a p a c i t é d u Glover 

d e v a i t ê t r e d e 15 m 3 p a r t o n n e d e soufre b r û l é p a r j o u r sous f o r m e 

de p y r i t e s e t ce , s a n s a u c u n e i n d i c a t i o n s u r les c o n d i t i o n s d e ga r ­

n i s s a g e . D e ses o b s e r v a t i o n s il a d é d u i t q u e p o u r les t o u r s de 

Glover il f a u t q u e la su r face de c o n t a c t so i t de 0,42 m 2 p a r t o n n e 

de S 0 4 H z f a b r i q u é p a r j ou r à u n p o i n t de la t o u r o ù la p a r o i n ' a 

p a s p l u s de 0 ,23 m . C a l c u l a n t p o u r 10 t y p e s d i f férents d e g a r n i s ­

sage l ' e s p a c e l ibre p a r m 3 , la su r f ace d e l ' e s p a c e l ibre p a r u n i t é 

de s u r f a c e , l a su r face de p a s s a g e n é c e s s a i r e e t la su r f ace d e con­

t a c t e n m 2 m 3 , il a t r o u v é q u e d a n s la p l u p a r t des cas le G love r 

é t a i t ca l cu lé t r o p l a r g e m e n t de 300 %. M a i s il y a de n o m b r e u s e s 

c o n s i d é r a t i o n s a u t r e s q u e l ' a b s o r p t i o n d o n t il f a u t t e n i r c o m p t e 
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d a n s le f o n c t i o n n e m e n t d u Glover ; o n fa i t d a n s o e t t e t o u r de la 

c o n c e n t r a t i o n , d e la d é n i t r a t i o n e t d e lu p r o d u c t i o n do S 0 4 H 2 ; on 

ignore e n que l s p o i n t s ces fonc t ions c o m m e n c e n t e t c e s s e n t . 

W . B . V a n Arsde l (1) a fa i t r e m a r q u e r q u e lesj ca lou l s do 

D o n n a n e t M a s s o n p e u v e n t ê t r e s implif iés e t q u e les r é s u l t a t s 

s o n t p l u s f r a p p a n t s si on se r o n d c o m p t e q u ' u n e t o u r d ' a b s o r p ­

t ion p e u t ê t r e c o m p a r é e r i g o u r e u s e m e n t à u n é c h a n g e u r de c h a ­

l eu r . L e p o i d s W d u c o n s t i t u a n t à abso rbe r qu i p a s s e d ' u n e p h a s e 

h l ' a u t r e p e u t ê t r e d é t e r m i n é p a r la, fo rmule : 

W = A f c , C J 8 (1) 

où A e s t la su r f ace de c o n t a c t e n t r e gaz e t l i q u i d e ; 7cs u n e cons­

t a n t e p o u r u n e t o u r d o n n é e e t u n e r é p a r t i t i o n d o n n é e d u gaz e t 

du l iqu ide a n a l o g u e à la « c o n d u c t i v i t é » d a n s les é c h a n g e u r s ; 

Cm u n e différence m o y e n n e de c o n c e n t r a t i o n a n a l o g u e à la diffé­

r e n c e m o y e n n e de t e m p é r a t u r e , Z le t e m p s écoulé . 

E n se b a s a n t sur la fo rmulo t r o u v é e p a r les a u t e u r s expr i ­

m a n t l a v a r i a t i o n de c o n c e n t r a t i o n en fonct ion du n i v e a u da la 

t o u r (c i rcu la t ion en c o n t r e - c o u r a n t ) il e s t facile de d é d u i r e u n e 

v a l e u r de C m qui sa t i s fasse à l ' é q u a t i o n (1) . C e t t e v a l e u r es t l a 

s u i v a n t e : 

Cm = \{k M l — N a ) — ( k M a — N 0 ] 

h M — N 2 

Log° 

o ù les l e t t r e s o n t la m ê m e s ignif icat ion que p r é c é d e m m e n t . 

D a n s le cas o ù l ' a b s o r p t i o n n e se fai t p a s s u i v a n t la loi de 

H e n r y , m a i s o ù l ' on a u n e r e l a t i o n e m p i r i q u e e n t r e M e t TS, il 

e s t e n c o r e poss ib le de définir C en fonct ion d e s c o n c e n t r a t i o n s 

s e u l e m e n t . M a i s l ' exp re s s ion s e r a t r è s p r o b a b l e m e n t p l u s compl i ­

q u é e . L ' a n a l o g i e est p a r f a i t e e n t r e C e t la m o y e n n e logar i th ­

m i q u e d e s différences de t e m p é r a t u r e q u ' o n t r o u v e f r é q u e m m e n t 

d a n s les ca l cu l s d ' é c h a n g e u r s . L a c o n s t a n t e h2 p a r t i c u l i è r e à la 

tour a u n s e n s m i e u x défini e n a s s i m i l a n t le p r o b l è m e à ce lu i des 

é c h a n g e u r s de c h a l e u r qui e s t p l u s fami l ie r . 

W . B . V a n Arsde l (2) a r e p r i s l ' é t u d e de la t héo r i e de l ' a b ­

s o r p t i o n d e s gaz . I l c o n s t a t e q u ' i l y a accord e n t r e les d ive r s 

a u t e u r s p o u r a d m e t t r e q u e la m e s u r e d u t r a n s f e r t d u so luble 

d ' u n e p h a s e à l ' a u t r e es t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' a i r e d e c o n t a c t d e s 

p h a s e s e t a u f a c t e u r de p o t e n t i e l o u force m o t r i c e (driving force). 

CD Cliem. et Met. Eng.. T. 23, 8 décembre 1920. v. liir> 
(2) Wirm. -et Metalt. Eng., T. 28, maé 1923, i>. 889. 
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L a c o n s t a n t e de p r o p o r t i o n n a l i t é , fin ana log ie à Ce qu i se p a s s e 

p o u r le flux chau f f an t d a n s les é c h a n g e u r s de c h a l e u r , a é t é d é t e r ­

m i n é e d a n s q u e l q u e s c&s p a r t i c u l i e r s . L a s eu l e difficulté t h é o ­

r i q u e d u p r o b l è m e rés ide d a n s la f o r m u l a t i o n c o r r e c t e e t le ca lcu l 

du f a c t e u r de p o t e n t i e l ; su r ce p o i n t il s u b s i s t e u n e assez sé r ieuse 

d ive rgence d ' o p i n i o n s . 

E n d e h o r s de la fo rmule de D o n n a n e t M a s s o n : 

F a c t e u r de po ten t i e l = {?c m—n) 

il en ex i s t e u n e a u t r e e m p l o y é e p a r \V . K. L e w i s (1) e t ses colla­

b o r a t e u r s de l ' I n s t i t u t de t echno log ie d u M a s s a c h u s e t t s : 

F a c t e u r de p o t e n t i e l — ( P — a x) 

d a n s l aque l l e P = p re s s ion pa r t i e l l e d u so luble d a n s la p h a s e 

g a z e u s e en m / m de m e r c u r e . 

x — c o n c e n t r a t i o n d u solukle d a n s la p h a s e l iqu ide 

en m o l é c u l e s . 

P 
a — — à l ' équ i l ib re . 

x 

L a c o n s t a n t e a e s t u n e inverse de la fonc t ion so lub i l i t é . 

On a c o m m u n é m e n t e m p l o y é p o u r le ca l cu l d u f a c t e u r de 

p o t e n t i e l la m o y e n n e a r i t h m é t i q u e ou l o g a r i t h m i q u e d e ses 

v a l e u r s a u x e x t r é m i t é s d u s y s t è m e . D ' a p r è s V a n Àrsde l ce la n e 

•serait j u s t e q u e sous c e r t a i n e s cond i t i ons assez r e s t r e i n t e s e t il 

e n t r e p r e n d de d é m o n t r e r que d a n s b e a u c o u p de c a s o rd ina i res le 

coeff ic ient a ins i é tab l i e s t fautif . 

C e t t e d é m o n s t r a t i o n a é t é r é fu t ée a u s s i t ô t p a r P . T . H a s -

l a m (2) e t ce qu i r e s so r t d e p lu s clair d e c e t t e p o l é m i q u e c ' e s t 

q u e la p réc i s ion des v a l e u r s su r l esque l les o n v e u t é c h a f a u d e r les 

s y s t è m e s de f o r m u l e s es t t r è s p r é c a i r e . 

E . T . H a s l a m , W . P . E y a n e t H . C . W e b e r d a n s u n r a p ­

p o r t (3) p r é s e n t é à l ' I n s t i t u t a m é r i c a i n d ' i n g é n i e u r s c h i m i s t e s de 

E i e k m o n d e n t r e p r e n n e n t de just i f ier l ' a s s i m i l a t i o n du p r o b l è m e 

d e l ' a b s o r p t i o n d a n s les t o u r s à ce lu i de l ' é c h a n g e de c h a l e u r 

d a n s les a p p a r e i l s t h e r m i q u e s . U s o n t fa i t u n e sé r ie d e m e s u r e s 

s u r u n e c o l o n n e où ils f a i sa i en t absorber d e l ' a n h y d r i d e sulfurêux-

p a r d e l ' e a u , e n v u e d ' é t u d i e r l 'effet de l a v i t e s se d n gaz e t de l a 

t e m p é r a t u r e s u r le t a u x d e l ' absorp t ion ; , ils v o u l a i e n t recue i l l i r 

d e s d o n n é e s r e l a t i v e m e n t à la n a t u r g d e l a r é s i s t a n c e du- film è t 

(1) T h e p r i n c i p e s of e o u n t e r - r u r r e n t e x t r a c t i o n , J. Ind. Ertg. Chem., T. S, 

1916, p . 825. 

<2) Chfm. et Metall. Eng., T. 29, 9 JuiLtet 1923, jt. flfr. 
(3) lnd, Tt Eng. Cfrern-lxtrtf. T, ft. n o v e m b r e 19-23', |i. 11(15. 
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voir si le coefficient t o t a l d ' a b s o r p t i o n définitif fe,^, p e u t ê t r e 

exp l iqué d ' a p r è s l ' ex i s t ence de deux films, g a z e u x e t l iquide en 

eér ie , c h a c u n o b é i s s a n t à u n e loi s imi la i re à cel le qui gouve rne 

l ' é c o u l e m e n t de la c h a l e u r à t r a v e r s des films s imi la i r e s . 

U s i n t e r p r è t e n t l eu r s r é s u l t a t s d e la façon s u i v a n t e : L e 

coefficient 7c d ' a b s o r p t i o n t o t a l e , é q u i v a l e n t a u poids d e gaz 

abso rbé p a r m i n u t e , p a r u n i t é de v o l u m e , p a r m m . de différence 

d e p r e s s ion pa r t i e l l e croî t r a p i d e m e n t avec l ' a u g m e n t a t i o n de la 

v i t e s se du gaz , m a i s d a n s ce c a s la p e r t e a u g m e n t e à l ' exu to i r e . 

L a r é s i s t a n c e du film l iquide e s t m o i n d r e avec u n garn i s sage 

e n coke q u e d a n s le cas d ' u n e t o u r vide avec p u l v é r i s a t i o n ou 

r u i s s e l l e m e n t su r les p a r o i s ; le ga rn i s sage en p ièces genre « pro-

p e l l e r » (voir p l u s loin) es t i n t e r m é d i a i r e . C e t t e r é s i s t a n c e d u 

film l iquide r e s t e r a i t c o n s t a n t e q u a n d la v i t e s se d u gaz aug­

m e n t e ; p o u r la d i m i n u e r il f a u t a u g m e n t e r la v i t e s se de circu­

l a t i o n d u l i q u i d e . 

C e t t e i n t e r p r é t a t i o n n ' e s t é v i d e m m e n t va lab le que d a n s les 

l im i t e s d e s c o n d i t i o n s des e x p é r i e n c e s d e s a u t e u r s e t n o u s a u r o n s 

d o n n é u n e m e s u r e de sa v a l e u r p r a t i q u e q u a n d n o u s a u r o n s di t 

q u e d a n s c e s e s sa i s on n ' a q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t r éa l i s é u n e 

a b s o r p t i o n de 92 .0 % p o u r u n e v i t e s se t r è s faible e t que p o u r les 

a u t r e s , les p o u r c e n t a g e s d ' a b s o r p t i o n é t a i e n t t r è s b a s . 

H . D . H . D r a n e (1) a fai t d e s vér i f ica t ions e x p é r i m e n t a l e s 

d e s f o r m u l e s d e D o n n a n e t M a s s o n (Joe. cit.) d a n s u n e t o u r gar­

n i e de « p rope l l e r » de 10 c m . su r u n m é l a n g e d ' a i r e t d e C O 2 

t r a i t é p a r l ' e a u ; ce cho ix é t a i t m o t i v é p a r le fa i t q u e la so lubi l i té 

d e C O 2 d a n s l ' e a u s u i t c o r r e c t e m e n t l a loi de H e n r y e t q u e le 

p h é n o m è n e de d i s so lu t ion es t s e n s i b l e m e n t i s o t h e r m i q u e . 

L a v a l e u r de k2 n ' e s t p a s b e a u c o u p in f luencée p a r les var ia ­

t i ons d u d é b i t d u l iquide m a i s elle a u g m e n t e r a p i d e m e n t avec le 

d é b i t g a z e u x . 

L a s i m i l i t u d e des é c h a n g e s d e m a t i è r e e t des é c h a n g e s do 

ca lo r ies a é t é conf i rmée et les e s sa i s m o n t r e n t q u e les é q u a t i o n s 

de D o n n a n e t M a s s o n p e u v e n t serv i r à ca l cu l e r l es d i m e n s i o n s 

d ' u n e t o u r d ' a b s o r p t i o n f o n c t i o n n a n t d a n s les cond i t i ons indi ­

q u é e s : d i s so lu t ion o b é i s s a n t à la loi de H e n r y , e n s e m b l e du p h é ­

n o m è n e s e n s i b l e m e n t i s o t h e r m i q u e . 

W h i t m a n e t K e a t s (2) o n t r e p r i s l ' é t u d e de la v i tesse 

d ' a b s o r p t i o n e t d ' é c h a n g e t h e r m i q u e e n t r e les gaz e t les l iqu ides 

e t p r é s e n t e n t u n e théo r i e des a c t i o n s r é c i p r o q u e s e n t r e les gaz 

(1) The Journ. of Ind. ic Eng. Chemistry, T. 14, m a r s 1922, p. 186 
(2) Joiirn. of Ind. di Eng. Chemistry, T, 14, m a r s 1022, p , 186, ' 
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e t les l i qu ides q u ' i l s o n t s o u m i s e à c e r t a i n e s vér i f ica t ions . I l s 

a d o p t e n t auss i le p o i n t de v u e q u e la v i t e s se a v e c l aque l l e les 

é c h a n g e s d ' é n e r g i e e t de m a t i è r e s se fon t e n t r e le gaz e t le 

l iquide e t v ice -versa , e s t d é t e r m i n é e p a r la loi géné ra l e qui gou­

verne le déb i t de la c h a l e u r e t de l ' é l ec t r i c i t é . D a n s t o u s les c a s 

u n s y s t è m e défini t e n d à, r éa l i s e r la cond i t ion d ' é q u i l i b r e e t la 

v i tesse d e c e t t e a d a p t a t i o n ou de ce t é c h a n g e à l ' i n t é r i e u r d u 

s y s t è m e , d i m i h u e a u fur et à m e s u r e q u ' o n a p p r o c h e de ce t 

équ i l ib re . L e p o t e n t i e l de l ' é c h a n g e p o u r des cond i t i ons d o n n é e s 

e s t d é t e r m i n é d i r e c t e m e n t p a r la d i s t ance de l ' équ i l ib re , diffé­

r e n c e de t e m p é r a t u r e , c h u t e de v o l t a g e ; p o u r les é c h a n g e s e n t r e 

l iquide e t gaz , cela p e u t ê t r e soit la t e m p é r a t u r e soi t le p o t e n t i e l 

de p ress ion (driving potential). 

L e s a u t e u r s r a p p r o c h e n t l ' é c h a n g e t h e r m i q u e d e l ' abso rp ­

t ion e n c o n s i d é r a n t la r é s i s t a n c e des d e u x pe l l i cu les de gaz e t de 

l iquide qu i se t r o u v e n t e n c o n t a c t e t ils r e l i e n t les d e u x p h é n o ­

m è n e s en s ' a p p u y a n t s u r les é t u d e s de L e w i s (loc. cit.). 

L e s p r i n c i p a l e s va r i ab les qu i ag i s sen t su r la t r a n s m i s s i o n 

de la c h a l e u r e t l a diffusion s o n t : les c a r a c t é r i s t i q u e s de l ' a p p a ­

rei l , la v i tesse d u gaz , le déb i t d u l iqu ide , la t e m p é r a t u r e du gaz , 

d u soluble , d u l iquide ; a y a n t re l ié les d e u x p h é n o m è n e s les 

a u t e u r s a d m e t t e n t q u e l ' in f luence d ' u n e v a r i a b l e q u e l c o n q u e 

p o u r u n gaz e t u n l iquide d o n n é s sera la m ê m e d a n s l ' u n ou 

l ' a u t r e p r o c e s s u s . 

L e s caractéristiques de l'appareil c o n s t i t u e n t la va r iab le la 

p lu s i m p o r t a n t e ; il e s t é v i d e n t q u e t o u t appa re i l p o s s é d a n t u n e 

g r a n d e sur face p a r u n i t é de v o l u m e t e n d r a à avoir u n g rand 

coefficient, les a u t r e s cond i t i ons "é tan t c o n s t a n t e s . 

L a vitesse du gaz a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . L e s gaa à 

g r a n d e v i t e s se u s e n t les pe l l icu les superf iciel les e t r é d u i s e n t l eur 

r é s i s t a n c e . L e f a c t e u r i m p o r t a n t e s t la v i t e s se d u gaz relative­

ment à la su r face d u l iquide ; m a i s il i m p o r t e q u e c e t t e v i tesse 

n e soi t p a s t e l l e q u e le gaz p u i s s e e n t r a î n e r les g o u t t e s d u l iquide 

avec l e q u e l il do i t se m e t t r e e n équ i l ib re , ceci p o u r le c a s o ù 

l ' a p p a r e i l f onc t i onne u n i q u e m e n t p a r pu lvé r i s a t i on d a n s le cou­

r a n t g a z e u x . 

^l'intensité de l'arrosage inf luence le coefficient d e deux 

m a n i è r e s : 

1° L ' a u g m e n t a t i o n d e la q u a n t i t é de l iquide d a n s u n appa ­

re i l e n t r a î n e u n e a u g m e n t a t i o n de la sur face de c o n t a c t jusqu'à 

une certaine limite v a r i a n t avec la n a t u r e de l ' a p p a r e i l ; au delà 

de c e t t e l imi t e u n e nouve l l e a u g m e n t a t i o n d u d é b i t ex e r ce peu 

d ' i n f l uence . 

12 
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2° Dans le cas de tours garn ies u n déb i t p l u s p u i s s a n t p e u t 

dans Certaines condi t ions cause r u n e ag i ta t ion e t u n m o u v e m e n t 

plus rapides de la phase l iquide, ce q u i r édu i t la r é s i s t a n c e de la 

pellicule et facilite la t r an smi s s ion . 

La température exerce deux inf luences sur l ' abso rp t ion d a n s 

un système défini. L a p remiè re ac t ion es t la r u p t u r e de l ' équ i ­

libre et par suite la var ia t ion du po t en t i e l . L ' a u t r e c o n s i s t e e n 

une petite augmentat ion du coefficient, due à u n e ac t iv i t é molé ­

culaire plus in tense, qui, e n théor ie , e s t p ropo r t i onne l l e à la 

racine carrée de la t e m p é r a t u r e abso lue du gaz . L a t e m p é r a t u r e 

du liquide est plus i n t i m e m e n t liée à sa v iscosi té . 

Nature du gaz. L e r a p p o r t e n t r e le coefficient d e c h a l e u r 

transmise Ji et le coefficient d ' a b s o r p t i o n k q u e l ' on a re l iés 

comme dit p récédemment , s e ra i t p r e s q u e i n v e r s e m e n t p ropor ­

tionnel au poids molécu la i re . E n o u t r e la r é s i s t a n c e d e la pel l i ­

cule gazeuse varie p r o b a b l e m e n t avec la n a t u r e d u gaz . 

Nature du soluble. L a v i tesse avec l aque l le le so lub le dif­

fuse à travers la pellicule doi t var ie r d i r e c t e m e n t avec la v i t e s se 

des molécules diffusantes, laquel le e s t i n v e r s e m e n t p ropor t i on ­

nelle à la racine car rée du po ids m o l é c u l a i r e ; le coefficient d ' a b ­

sorption doit varier dans le m ê m e s e n s . 

Nature du liquide. L e s p r o p r i é t é s d u l iqu ide à cons idé re r 

sont lâ viscosité é t la t ens ion superficiel le qu i • e x e r c e n t u n e 

grande influence sur la r é s i s t ance de la pe l l icu le l iqu ide . C o m m e 

dans le cas de la t r ansmi s s ion de la c h a l e u r , le coefficient d ' a b ­

sorption doit varier i n v e r s e m e n t à la v i scos i té . 

Les expériences de vérif icat ion des a u t e u r s o n t p o r t é su r 

différents cas. 

Dans le cas d 'humid i f ica t ion d ' u n gaz d a n s u n e t o u r g a r n i e , 

la transmission de la cha l eu r var ie s u i v a n t u n e l igne d ro i t e e n 

fonction de la vi tesse du gaz ; elle est i n d é p e n d a n t e des v a r i a t i o n s 

du débit de l 'eau. 

Dans le cas de déshumidi f ica t ion , la v i t e s se du gaz e t le 

débit de l 'eau exercent u n e inf luence sur la r é s i s t a n c e d e la pe l ­

licule liquide. 

l a modification des c a r a c t é r i s t i q u e s de l ' a p p a r e i l d ' e x p é r i ­

mentation peu t faire a p p a r a î t r e u n e inf luence p l u s m a r q u é e d ' u n 

facteur, vitesse de c i rcula t ion du l iquide p a r e x e m p l e . 

L'influence du poids molécu la i r e sur les v i t e s ses d ' a b s o r p ­

tion a été vérifiée p a r la c o m p a r a i s o n e n t r e l ' a c é t o n e e t la v a p e u r 

d'eau. 

Duns les absorbeurs en co lonnes à p l a t e a u x e t p a r b a r b o t -

tage on a confirmé les c o n s t a t a t i o n s p r é c é d e n t e s r e l a t i v e s à 
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l ' in f luence pos i t ive de l ' a u g m e n t a t i o n de la v i t e s se du gaz e t p e u 

m a r q u é e p o u r cel le d e l ' e a u . D e p l u s le coefficient n ' e s t p a s 

inf luencé p a r les c h a n g e m e n t s d e c o n c e n t r a t i o n . 

D a n s le c a s d ' u n e c h a m b r e de p u l v é r i s a t i o n cen t r i fuge 

l ' in f luence de la v i tesse d u gaz e s t b e a u c o u p m o i n s g r a n d e q u e 

d a n s le c a s des t o u r s ga rn ie s o u des b a r b o t t e u r s ; l ' a u g m e n t a t i o n 

de la v i t e s s e de l ' e a u e n t r a î n e au d é b u t u n e a u g m e n t a t i o n r a p i d e 

du coefficient qu i cesse au de là d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e . 

D a n s l ' e n s e m b l e des e x p é r i e n c e s , c ' e s t , p a r m i les va r i ab le s , 

1P. v i t e s se d u gaz qui a exercé l ' in f luence la p l u s m a r q u é e m a i s 

en p r a t i q u e on n e p e u t u t i l i se r c e t t e c o n s t a t a t i o n e n r a i son de 

l ' a u g m e n t a t i o n d e d é p e n s e que n é c e s s i t e la p ropu l s i on des gaz à 

g r a n d e v i t e s se d a n s les a p p a r e i l s d ' a b s o r p t i o n . 

•T. D e s c h a m p s (1) a a n a l y s é le m é c a n i s m e de la c i rcu la t ion 

des fluides en c o n t r e - c o u r a n t d a n s les co lonnes g a r n i e s . O n a 

obse rvé q u ' i l y a u n e l i m i t e à l a h a u t e u r des t o u r s e t que doux 

é l é m e n t s success i fs de h a u t e u r m o i t i é m o i n d r e d o n n e n t u n m e i l ­

l eu r effet u t i l e q u ' u n e t o u r u n i q u e . L e l iqu ide , m ê m e e n v o y é e n 

p l u i e e t b i e n r é p a r t i s u r la sur face d e l ' e m p i l a g e , se r é u n i t en 

g o u t t e s dès le p r e m i e r é t age des co rps e m p i l é s , les g o u t t e s t e n ­

d e n t e n s u i t e à se Te]oindre e t le l iqu ide finit p a r su iv re c e r t a i n s 

c h e m i n s pr iv i légiés d a n s la t o u r , l a i s s a n t de g r a n d s e s p a c e s s a n s 

a r rosage . O n a p r o p o s é de l a n c e r le l iquide p a r j e t s success i fs e t 

les r é s u l t a t s o n t é t é f avorab les . M a i s le l iqu ide n ' e s t p a s é las ­

t i q u e ; m ê m e envoyé en j e t s success i fs e t b i en r é p a r t i à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e , il n e cou le d a n s les é t ages in fé r ieurs q u e p a r g o u t t e s 

ou filets. L e m o u v e m e n t d i s c o n t i n u d e s a p ro jec t ion modif ie la 

g r a n d e u r d e s g o u t t e s e t p e u t modif ier l é g è r e m e n t la d i r e c t i o n des 

f i le ts ; c ' e s t ce qui p r o d u i t u n a v a n t a g e rée l m a i s insuf f i sant . L e 

l iquide t e n d à su iv re les c h e m i n s où les e m p i l a g e s son t le p l u s e n 

c o n t a c t e t cou le p o u r a insi d i re s u r les p a r o i s . L a v a p e u r ou le 

gaz , au c o n t r a i r e , t e n d à su iv re les c h e m i n s d e m o i n d r e r é s i s ­

t a n c e où les e s p a c e s l ibres e n t r e les co rps i n e r t e s son t les p l u s 

l a rges . U s se r e n c o n t r e n t m a l . 

Q u a n d u n e v a p e u r ou u n gaz e s t appe l é de b a s en h a u t 

d ' u n e t o u r p a r u n e différence c o n s t a n t e de p r e s s ion , il s ' é t a b l i t 

u n r é g i m e d e m a r c h e . T o u t e la m a s s e g a z e u s e n e c i r cu l e p a s de 

bas en h a u t avec la m ê m e v i t e s se a u x différents p a s s a g e s d a n s 

u n e sec t ion h o r i z o n t a l e p a r c e q u e les r é s i s t a n c e s d u e s a u x f ro t t e ­

m e n t s su r les pa ro i s des co rps ou ce l les p r o d u i t e s p a r le l iqu ide 

(1) Chimie et Industrie, 1959, rtêe.emhre, p . I1fi7. 
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Fis . 61. - S c h é m a m o n t r a n t l'effet des d i f f é r e n c e s p é r i o d i q u e s d e p r e s s i o n . 
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s o n t t r è s v a r i a b l e s s u i v a n t le c h e m i n p a r c o u r u , t a n d i s q u e la 

différence d e p r e s s ion a u x d e u x e x t r é m i t é s e s t la m ê m e . 

U n e a u t r e c a u s e qui r e n d la v i t e s se va r i ab l e s u i v a n t le c h e ­

m i n p a r c o u r u , c ' e s t la différence d e sec t ion d e s i n t e r v a l l e s f ran­

ch i s d a n s les e m p i l a g e s e t les r e m o u s qui en s o n t la c o n s é q u e n c e . 

Si l ' on c o n s i d è r e (fig. 60) u n c h e m i n te l q u e a, b, c, p a r c o u r u 

p a r u n e m ê m e q u a n t i t é d e gaz , celui-c i d e v r a p r e n d r e à c h a q u e 

é t r a n g l e m e n t t e l q u e m, n, o, p, u n e v i t e s se i n v e r s e m e n t p ropor ­

t ionne l l e à la s ec t i on . 

E n p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n c e t t e v i t e s se d e v r a i t ê t r e r é d u i t e 

d a n s les é l a r g i s s e m e n t s t e l s que x, y, z, à u n e v i t e s se i n v e r s e m e n t 

p r o p o r t i o n n e l l e a u x s ec t i ons d ' o ù u n e p e r t e de c h a r g e consi ­

d é r a b l e qu i a s u r t o u t p o u r effet d ' e m p ê c h e r les gaz d e 

c i rcu le r d a n s les p a r t i e s e n c o m b r é e s d ' u n r e m p l i s s a g e . E n r é a l i t é 

les gaz n e c h a n g e n t p a s de v i t e s se d a n s d e g r a n d e s p r o p o r t i o n s 

e t les r e m o u s c a n a l i s e n t le m o u v e m e n t des gaz d e m à » avec 

u n e p e r t e d e c h a r g e m o i n d r e m a i s tou te fo i s i m p o r t a n t e e t u n e 

p a r t i e d e s gaz f r anch i t les o b s t a c l e s , au mi l i eu d u c h e n a l s a n s 

e n t r e r e n c o n t a c t avec les su r f aces . 

Si o n cons idè re (fig. 61) d e u x c h e m i n s 1, 2, 3 e t 4, 5, 6 d a n s 

ia d i rec t ion du m o u v e m e n t des gaz , la v i t e s se m o y e n n e s e r a diffé­

r e n t e d a n s ces d e u x c h e m i n s , m a i s les p r e s s ions s e r o n t approx i ­

m a t i v e m e n t les m ê m e s a u x m ê m e s é t a g e s e t il n ' y a u r a p a s ou 

p e u de c i r cu l a t i on d a n s les c h e m i n s t r a n s v e r s a u x 7, 8, 9, s u r t o u t 

s ' i ls r e n c o n t r e n t des différences de sec t ion . I l s ' é t a b l i r a des 

c o u r a n t s e t des r e m o u s à p e u p rès c o n s t a n t s . S ' i l s ' ag i t d ' u n gaz 

à, refroidir , le gaz froid s é j o u r n e r a e n 7, 8, 9, e t n e l a i s se ra p a s la 

p l a c e l ibre p o u r q u e le gaz c h a u d v i enne au c o n t a c t de la pa ro i . 

I l e n s e r a a u t r e m e n t si , p é r i o d i q u e m e n t ou n o n , on p r o d u i t 

d ' u n e façon -quelconque u n e différence de p re s s ion e n t r e le h a u t 

e t le b a s d e l ' e m p i l a g e . 

Si p a r l 'effet d e l ' a u g m e n t a t i o n de la différence de p re s s ion 

le c h e m i n d e v i e n t p l u s facile p a r c e qu ' i l y a m o i n s d ' é t r a n g l e ­

m e n t s s u i v a n t 4 , 5, fi, l ' a u g m e n t a t i o n de p re s s ion s e r a p l u s v i te 

t r a n s m i s e en 4, 5, 6 q u ' e n 1, 2, '•) ; il \ a u r a asp i ra t ion de 1 ve r s -1 

qui ba l a i e r a les gaz re f ro id is ; de m ê m e e n t r e 5 e t 2 e t e n t r e 

6 e t 3 . D ' a u t r e p a r t les tou rb i l lons qui se f o r m e n t d a n s les élar­

g i s s e m e n t s qu i s u i v e n t les r é t r é c i s s e m e n t s n ' a u r o n t p a s de 

s t ab i l i t é si la p ress ion c h a n g e f r é q u e m m e n t de r é g i m e . L ' a u g ­

m e n t a t i o n d e p r e s s ion ob l ige ra les gaz à p é n é t r e r d a n s les p a r t i e s 

les p l u s se r rées d e s e m p i l a g e s e t q u a n d , à la fin d e la p u l s a t i o n , 
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la p re s s ion t o m b e r a , les gaz refroidis d e v r o n t sor t i r do ces p a r t i e s 

d e n s e s de l ' e m p i l a g e ; c e s o n t p r é c i s é m e n t ces p a r t i e s qu i s o n t 

n a t u r e l l e m e n t le m i e u x a r rosées e t qu i p r é s e n t e n t la p l u s g r a n d e 

p ropo r t i on de su r faces de c o n t a c t . 

Ces v a r i a t i o n s d e p r e s s ion ou p u l s a t i o n s do iven t avoi r u n e 

c e r t a i n e d u r é e . D e s v i b r a t i o n s r a p i d e s n e se p r o p a g e r a i e n t p a s 

d a n s u n e m p i l a g e a u de là d ' u n e c e r t a i n e h a u t e u r e n r a p p o r t avec 

la p é r i o d e . C o m m e les v a r i a t i o n s d e p r e s s ion se t r a n s m e t t e n t 

p a r les d i f férents c h e m i n s avec des v i t e s ses d i f fé ren tes , il se 

p r o d u i r a i t des i n t e r f é r e n c e s e t des a m o r t i s s e m e n t s . L a d u r é e de 

la p u l s a t i o n do i t ê t r e te l le que la va r i a t i on de la p ress ion ai t le 

t e m p s d e se p r o d u i r e d a n s t o u t e la m a s s e ; elle doi t ê tre du 

m ê m e ordre d e g r a n d e u r que le t e m p s n é c e s s a i r e a u x gaz p o u r 

t r a v e r s e r l ' e m p i l a g e e n m a r c h e c o n t i n u e . 

L a l o n g u e u r de la p u l s a t i o n d é p e n d d o n c d e la h a u t e u r u t i le 

de l ' e m p i l a g e , de la d i m e n s i o n des co rps e m p i l é s e t d u t e m p s 

néces sa i r e à la r é a t i o n p h y s i q u e o u c h i m i q u e . 

E . L . J o r g e n s c n (1) s ' e s t p a r t i c u l i è r e m e n t o c c u p é de l'effi­

cac i t é des ga rn i s s ages . L e m a x i m u m d 'eff icaci té d e s co rps p l a n s 

et pa ra l l è l e s s e r a i t o b t e n u l o r sque l ' e s p a c e vide actif e t l ' e s p a c e 

i n e r t e occupé p a r le g a r n i s s a g e son t é g a u x . L e s g a r n i s s a g e s en 

coke e t e n q u a r t z s e r a i e n t les p l u s d é f e c t u e u x e n r a i son de 

l ' i m p o r t a n c e d e l ' e s p a c e i n e r t e occupé , de l ' i r r é g u l a r i t é des 

p a s s a g e s e t d e la c i r cu l a t i on des gaz e t d e s l iqu ides qui p a s s e n t 

p a r d e s c h e m i n s d i f f é ren t s ; cec i e s t b ien e n accord avec la d is ­

c u s s i o n de J . D e s c h a m p s qu i p r é c è d e . 

L a r é s i s t a n c e d ' u n c e r t a i n n o m b r e de r e m p l i s s a g e s des t o u r s 

d ' a b s o r p t i o n a u p a s s a g e d e s gaz a fai t l ' ob j e t de m e s u r e s p r éc i s e s 

p a r F r e d . C . Ze i sbe rg (2). L e t a b l e a u c i - con t r e r e p r o d u i t ses 

r é s u l t a t s r a m e n é s a u x u n i t é s d u s y s t è m e m é t r i q u e . 

R e m a r q u e s : L e s i n d i c a t i o n s de surface p o u r lo coke et le 

q u a r t z s o n t i m p r é c i s e s . P o u r les co rps d e r e m p l i s s a g e c a n n e l é s 

l ' in f luence d e la c a n n e l u r e s u r la g r a n d e u r de la su r face a é t é 

n é g l i g é e ; ces corps s o n t m e s u r é s c o m m e s ' i l s a v a i e n t des sur faces 

u n i e s ; les v a l e u r s i n d i q u é e s son t donc in fé r i eu res à l a r éa l i t é . 

L ' e s p a c e l ibre % du v o l u m e t o t a l e s t ce lu i qui r e s t e l ibre pour 

le p a s s a g e d u g a z ; il a é t é d é t e r m i n é d ' a p r è s le n o m b r e de p ièces 

(1) Chem. <k Melau. Eng, 27 a v r i l 1921. 

(2) Chem. & Metall. Eng. T. 21, 24-12-1919, v. 765 et Chem. Apparatur 1921, 

N* 1, f). 1. 
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n é c e s s a i r e s p o u r le g a r n i s s a g e d ' u n v o l u m e d é t e r m i n é , l eur poids 

e t le po ids spéci f ique du m a t é r i a u . 

L e s 9 p r e m i è r e s co lonnes d o n n e n t les coefficients qui se 

r a p p o r t e n t à la r é s i s t a n c e offerte a u p a s s a g e d u gaz d é t e r m i n é e 

e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

Si S = la v i t e s se de p a s s a g e en u n i t é de l o n g u e u r p a r m i n u t e , 

p = la p r e s s ion en h a u t e u r d ' e a u en m . , 

7c = u n e c o n s t a n t e , 

a = la sur face de la sec t ion d u r e m p l i s s a g e de la t o u r en un i ­

t é s de sur face , 

h = la h a u t e u r de la t o u r en u n i t é s de l o n g u e u r , 

•y = le v o l u m e du gaz (air) e n u n i t é s de v o l u m e p a s s a n t pa r 

m i n u t e , 

on a p = 7c s 2 (1) 

v 

> = - P) 
a 

kv2 

p = — r - • (3) 
a 2 

7c h 
V = (4) 

a2 

k e s t u n e c o n s t a n t e géné ra l e qui va r i e d a n s d e la rges l i m i t e s 

avec la n a t u r e d u r e m p l i s s a g e ; / le coefficient de f r o t t e m e n t p a r 

u n i t é d e su r face d u r e m p l i s s a g e p o u r l ' u n i t é de l o n g u e u r , i n t ro ­

du i t d a n s l ' é q u a t i o n (4), celle-ci d e v i e n t : 

fhv2 

P = • (5) 
a 2 

Ce coefficient / var ie n o n s e u l e m e n t avec la n a t u r e du r e m ­

p l i s sage m a i s aus s i avec la façon d o n t il e s t d i sposé e t a r ro sé . 

On a d o n c e x p r i m é / p o u r différents cas : 

fd M a t é r i e l de r e m p l i s s a g e ve r sé en v r a c . 

fs M a t é r i e l d e r e m p l i s s a g e d i sposé e n c o u c h e s s a n s se 

p r é o c c u p e r de la pos i t ion des d i f férentes p ièces d a n s 

u n e couche p a r r a p p o r t à la c o u c h e vois ine , 

fp M a t é r i e l d e r e m p l i s s a g e d i sposé r é g u l i è r e m e n t de te l le 

f açon q u e la posi t ion d e s dif férentes p ièces soit !a 

m ê m e d a n s c h a q u e c o u c h e , 

fy M a t é r i e l de r e m p l i s s a g e sec . 

fw M a t é r i e l d e r e m p l i s s a g e mou i l l é m a i s n o n a r ro sé . 

fe M a t é r i e l de r e m p l i s s a g e a r ro sé de 53 k. 5 d ' e a u par 
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L e s coefficients s e r a p p o r t e n t à 1 m 2 de su r f ace e t 1 m . de 

h a u t e u r . 

On p o u r r a r a p p r o c h e r d e ces r é s u l t a t s les r e n s e i g n e m e n t s 

d o n n é s p a r -la Soc ié té A l s a c i e n n e des A n n e a u x R a s c h i g 

(depuis « L e Gaz I n d u s t r i e l ») s u r les p e r t e s de c h a r g e occas ion­

n é e s p a r les r e m p l i s s a g e s e t a n n e a u x d e d ivers m o d u l e s e t de 

m a t é r i a u x di f férents , q u e n o u s r e p r o d u i s o n s c i -après : 

P e r t e de c h a r g e occas ionnée p a r le p a s s a g e d ' u n gaz , a y a n t 

un poids spécifique de 1,2 k g / m c à t r a v e r s u n e c o u c h e d ' a n n e a u x 

H a s c h i g de 1 m è t r e d ' é p a i s s e u r , a s p e r g é e avec de l ' e a u à r a i son 

de 6 n ie p a r h e u r e e t p a r m q de sec t ion h o r i z o n t a l e d e la c o u c h e . 

A : r«t la cniii-lx! se l ' appor tant à î les a n n e a u x de 15 ni/111 en p o r c e l a i n e 
ou <fivs : 

B : e^t la c o u r b e be r a p p o r t a n t a d e s a n n e a u x de 15 m , i n e n ter ; 
C . e s t l a c o u r b e se r a p p o r t a n t à des a n n e a u x d e 25 m / m e n p o r c e l a i n e , 

g r è s o u Jontc ; 

D : es t l a c o u r b e se r a p p o r t a n t à des a n n e a u x de 25 m / m e n t e r ; 
E : es t l a c o u r b e se r a p p o r t a n t à des a n n e a u x d e 35 m / m e n f er ; 
F : e s t l a c o u r u e se r a p p o r t a n t à d e s a n n e a u x d e 50 m / m e n g r è s . 
R e m a r q u e : L a v i t e s s e fictive es t l a v i t e s s e q u ' a u r a i t l e fluide à t r a v e r s 

l a s e c t i o n de l ' a p p a r e i l vide d'anneaux. 
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Calcu l d e la p e r t e d e c h a r g e p o u r u n a p p a r e i l d o n n é . E n se 

s e r v a n t d e s c o u r b e s (tlg. 62) o n d é t e r m i n e f a c i l e m e n t la p e r t e de 

c h a r g e d ' u n appa re i l q u e l c o n q u e p a r les c o n s i d é r a t i o n s sui­

v a n t e s : 

l u L a p e r t e de c h a r g e e s t d i r e c t e m e n t p ropo r t i onne l l e i. 

l ' épa i s seu r d e la c o u c h e d ' a n n e a u x . 

2° P o u r u n gaz ou u n e v a p e u r d ' u n po ids spécif ique de S kg 

p a r m e , la p e r t e de c h a r g e i nd iquée p a r la fig. 62 es t à m u l t i p l i e r 

S 
pa r le r a p p o r t • e n v i r o n . 

1,2 

3 " L a p e r t e de c h a r g e e s t l é g è r e m e n t in fé r i eu re lo r sque 

l ' a spe r s ion e s t m o i n d r e q u e 6 m e p a r h e u r e p a r m q de sec t ion . 

E l l e va en c ro i s san t l o r sque l ' a s p e r s i o n d é p a s s e 6 m e , j u s q u ' à la 

l imi te de 12 m e . 

C e t t e inf luence de l ' a s p e r s i o n va en a u g m e n t a n t l o r sque la 

v i tesse d u fluide a u g m e n t e . 

Ce qu i p r é c è d e suffira, p e n s o n s - n o u s , p o u r que l ' on pu i s se 

se fa i re u n e idée de l ' é t a t d ' a v a n c e m e n t de la t h é o r i e du fonc­

t i o n n e m e n t des t o u r s . N o u s d o n n o n s e n n o t e (1) u n e série de 

r é fé rences b ib l i og raph iques c o m p l é m e n t a i r e s . 

N o u s c r o y o n s qu ' i l f au t e n r e t e n i r q u e c e t t e t héo r i e n ' e s t p a s 

encore s u f f i s a m m e n t é t a y é e p a r d e s d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s p o u r 

q u e les f o r m u l e s p roposées p u i s s e n t ê t r e u t i l i s ées p r a t i q u e m e n t 

s a n s r e s t r i c t i o n . C ' e s t encore u n a u t r e p o i n t de s imi l i t ude avec la 

ques t ion des é c h a n g e s t h e r m i q u e s d o n t on sa i t la c o m p l e x i t é e t 

les d i f f icul tés . I c i auss i il e s t i n d i s p e n s a b l e , p o u r c h a q u e cas 

pa r t i cu l i e r de pos séde r d e s chiffres e t des re levés p r a t i q u e s p o u r 

é tab l i r u n p r o j e t ; c ' e s t s e u l e m e n t s u r la b a s e de ces d o n n é e s q u e 

l 'on p o u r r a faire u n u s a g e r a i s o n n é des d iverses f o r m u l e s q u e 

n o u s avons r e p r o d u i t e s . 

(1) B a k e r . A b s o r p t i o n d e s g a z d a n s l e s t o u r s e t s y s t è m e s d ' a b s o r p t i o n . 
Chem. i> Melali. Eng., 1920, T. 22, p . 122. 

M i l l e r . Chem. & Melali. Eng., 1920, T. 23, p. 1155. 

Me . C a v a c k e t P a t r i c k . L e p h é n o m è n e d e c a p i l l a r i t é d a n s l ' a b s o r p t i o n . 

J. Amer. Chem. S o c , 1920, T. 42, p. 046. 

R. T. H a s l a n i . P r o j e t s de t o u r s d ' a b s o r p t i o n e t d e s e r u b l a g e . Amer Inst. 

Chem.. Eng. Richmond. M e e t i n g d e d é c e m b r e 1922. 

D o n a l d e t T y s o n . E t u d e s des t o u r s d ' a b s o r p t i o n . T r a n s . Inst. Chem. Eng., 

n o v e m b r e 1923 ; rei. i n Chemistry A- Industry 1923, N* 51, p . 1209 a. 

L e w i s e t W h i t m a n . P r i n c i p e s d e l ' a b s o r p t i o n des g a z . / . of. ind. & Eng. 

Cliem. D é c e m b r e 1924. 

W. H. M u t t a l l . L ' H u m e c t a t i o n ( m o u i l l a g e des corps , e t sa s i g n i f i c a t i o n d a n s 
l ' i n d u s t r i e ) . Jourii. of Soc. of Clirm. Ind. 1020, T. 39, № 6, p . 67, 
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L e s r e n s e i g n e m e n t s re la t i f s a u x différents ga rn i s sages son t 

d ' u n e v a l e u r p r a t i q u e p lu s i m m é d i a t e . 

Réalisations pratiques. — L e m o d e de c o n s t r u c t i o n d ' u n e 

t o u r e s t s u b o r d o n n é à ses cond i t i ons d e f o n c t i o n n e m e n t e t a u 

type d e ga rn i s sage a d o p t é . U n e t o u r f o n c t i o n n a n t p a r pu lvé r i ­

s a t i on d e l iquide ou s u i v a n t le p r inc ipe d e K u b i e r s c b k y p a r 

e x e m p l e , n e p e u t ê t r e c o n s t r u i t e c o m m e u n e co lonne o r d i n a i r e 

avec g a r n i s s a g e . D a n s le cas où la co lonne es t g a r n i e , la sur face 

offerte p a r le ga rn i s sage , sa p e r m é a b i l i t é , c o n t r ô l e n t les d i m e n ­

sions e t le profil de l ' a p p a r e i l . 

O n a v u c o m m e n t les é tudes - t h é o r i q u e s fa i tes j u s q u ' i c i 

p e u v e n t a ider d a n s la d é t e r m i n a t i o n de ces c a r a c t è r e s . 

L e s d i m e n s i o n s d e l ' appa re i l son t , c o m m e n o u s v e n o n s d e le 

d i re , s u r t o u t e n r e l a t i o n é t ro i t e avec le g e n r e d e g a r n i s s a g e 

a d o p t é . L e cho ix de celui-ci p e u t ê t r e à s o n t o u r inf luencé p a r 

des c o n s i d é r a t i o n s s econda i r e s , t e l les que les poss ib i l i t és d e 

c o l m a t a g e , l ' a t t a q u e des m a t é r i a u x qui le c o n s t i t u e n t e t le p r ix . 

Matériaux de remplissage des tours. — L ' i m p o r t a n c e de 

l ' a c t i v i t é d u ga rn i s sage s u r l es frais d ' é t a b l i s s e m e n t , p o u r u n e 

tou r d e v a n t a s s u r e r u n t r a v a i l d é t e r m i n é a d e p u i s l o n g t e m p s 

r e t e n u l ' a t t e n t i o n d e s t e c h n i c i e n s e t L u n g e e n a d é j à d é c r i t u n 

g r a n d n o m b r e m a i s s a n s d o n n e r d e r e n s e i g n e m e n t s chiffrés sur 

l eu r s c a r a c t é r i s t i q u e s . I l m e n t i o n n e les a n n e a u x d e E a s c h i g 

c o n n u s d ' a b o r d p a r le b r e v e t ang la i s 6 2 8 8 / 1 4 d u 3 1 ju i l l e t 1914. 

B i e n a v a n t l es p r e m i è r e s p u b l i c a t i o n s d e E a s c h i g on ava i t expé ­

r i m e n t é e n F r a n c e les g a r n i s s a g e s d ' a b s o r b e u r s e t de co n d en ­

seu r s p a r des p e t i t s é l é m e n t s offrant un faible v o l u m e m o r t , des 

p a s s a g e s a u x gaz t r è s s i n u e u x e t u n e g r a n d e su r f ace de c o n t a c t . 

L e c a p i t a i n e L e l a r g e ava i t r éa l i sé en 1911 p o u r la r é f r igé ra t ion 

d u gaz h y d r o g è n e p r o d u i t d a n s les a p p a r e i l s p o u r l ' a é r o s t a t i o n 

mi l i t a i r e e t p o u r la r é c u p é r a t i o n de l ' a m m o n i a q u e d a n s les 

u s ine s à gaz , des c o l o n n e s ga rn ie s de r u b a n s sp i ra l e s de 20 m / m 

de d i a m è t r e d i sposé s p a r l i t s h o r i z o n t a u x e t r égu l i e r s , c ro i sés 

d a n s l ' e m p i l a g e ; c e s sp i r a l e s é t a i e n t e n p l o m b ou e n tô le e t on 

e n v i s a g e a i t l eu r r é a l i s a t i o n en p o t e r i e . D e s a p p l i c a t i o n s en 

a v a i e n t é t é fa i t es d a n s l ' i n d u s t r i e de l ' a c ide s u l f u r i q u e . L e s 

r é s u l t a t s d o n n é s p a r ce g e n r e de r e m p l i s s a g e p a r r a p p o r t a u x 

a n c i e n s (c la ies , coke , b r i ques ) a v a i e n t é t é u n e r é v é l a t i o n e t c ' e s t 

b i en c e t t e i n v e n t i o n qu i a d o n n é l ' i m p u l s i o n a u x t r a n s f o r m a t i o n s 

r éa l i s ées d e p u i s d a n s le m o d e d e g a r n i s s a g e d e s a p p a r e i l s où l ' on 

doi t m e t t r e e u c o n t a c t i n t i m e du gaz e t u n l iqu ide . 
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N o u s a v o n s dé jà d o n n é d a n s le t a b l e a u de Ze i sbe rg q u e l q u e s 

chiffres c a r a c t é r i s t i q u e s d e d ive r s m a t é r i a u x d e r e m p l i s s a g e ; 

n o u s a l lons les c o m p l é t e r e n d é c r i v a n t les n o u v e a u t é s qui n o u s 

p a r a i s s e n t m é r i t e r de r e t e n i r l ' a t t e n t i o n . 

D e s e s sa i s f a i t s s u r l a f acu l t é d ' a b s o r p t i o n d u c o k e p o u r 

l ' e a u (1) o n t m o n t r é q u e l a s a t u r a t i o n c o m p l è t e e s t r éa l i sée 

F i f . 63. — T y p e s d i v e r s d ' a n n e a u x R a s c h i g 

£ 4 

F i g . 64. — Elément d e r e m p l i s s a g e B r t g e a t 

(1) Stahl tind Eiiev, T. 35, p. 995. 
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a p r è s 3 jours d ' i m m e r s i o n ; le c o k e fixe a lors 13 à 17 % d ' e a u . 

L ' a b s o r p t i o n d ' e a u d u coke d a n s u n e a t m o s p h è r e s a t u r é e , à 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e e s t t e r m i n é e a u b o u t do c inq jours ; le 

coke abso rbe ainsi de 0 ,09 à 0 ,22 % d ' e a u . 

N o u s n e d i s t i n g u e r o n s p a s les r e m p l i s s a g e s a u p o i n t de v u e 

de l eu r s poss ib i l i t és d ' a p p l i c a t i o n ; les m a t i è r e s q u e l ' o n p e u t 

u t i l i se r à l e u r confec t ion son t t r è s d ive r ses e t t e l m o d è l e qui 

a u j o u r d ' h u i vo i t ses e m p l o i s l i m i t é s p a r c e q u e sa f ab r i ca t ion n e 

p e u t ê t r e réa l i sée en t o u s m a t é r i a u x , p o u r r a l ' ê t r e d e m a i n p a r 

les p r o g r è s d e la t e c h n i q u e . 

R a p p e l o n s les c a r a c t é r i s t i q u e s d e q u e l q u e s t y p e s d ' a n n e a u x 

R a s c h i g (fig. 63) . 
Surface 

P o i d s d e 

H a u t e u r E p a i s s e u r d e c o n t a c t N o m b r e 

M A T I E R E et D i a m è t r e d e s p a r o i s 1 m e p a r m e d ' a n n e a u : 
m / m m / m e n v . kg ; m q p a r m e 

L a i t o n , cu iv re ou fer 10 x 10 0 ,25 à 0 ,3 700 600 880 .000 

L a i t o n , cu iv re ou fer 12 x 12 0 ,25 à 0 ,3 • 635 495 500 .000 

Tôle no i r e ou galva­

n i sée 15 x 15 0,5 750 380 230 .000 

Tôle n o i r e ou galva* 

n i s ée 25 x 25 0 , 8 725 242 55 .000 

F o n t e 2 5 x 2 5 2,0 1.600 220 52 .000 

F o n t e 50 x 50 3,0 1.300 121 6.700 

P o r c e l a i n e o u grès , 

l isse ou v e r n i s s é e . 15 x 15 2,0 750 369 210 .000 

— 2 5 x 2 5 2,0 650 220 52 .000 

— 35 x 35 3,0 600 178 19 .000 

— 50 x 50 4 ,0 625 121 7.000 

Grès l isse ou ve rn i s sé 50 x 50 5,0 700 115 6 .800 

— 8 0 x 8 0 8,0 650 70 1.600 

B r e g e a t a é tab l i des é l é m e n t s do r e m p l i s s a g e c o n s t i t u é s p a r 

u n fil e n r o u l é en sp i res m u l t i p l e s e t p o u v a n t c o m p o r t e r q u a t r e 

e n r o u l e m e n t s (fig. 64 ) . U n r e m p l i s s a g e e n v rac e n é l é m e n t s d e 

30 m / m e n fil d e fer d e 1,5 m / m , p è s e env i ron 900 k . a u m* qu i 

e n c o n t i e n t de 25 à 30 .000 . L a sur face offerte p a r m J e s t en 

m o y e n n e de 310 m 2 ; le v o l u m e m o r t es t de 12 % , le v o l u m e 

l ibre de 8 8 %. 

P r y m (D.E.P. 317 .166 e t 317.167) a p r o p o s é d ' a u g m e n t e r 

l 'eff icacité des a n n e a u x en c r é a n t u n e n r o u l e m e n t i n t e r n e qu i 

p e u t ê t r e r éa l i sé de d e u x façons d i f férentes , C e t D (fig. 65) , d o n t 
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19 
Fijr. 65. — A n n e a u x P r y n e (à i rauche c . a d r o i t e D) . 

p a r s u i t e la su r face offerte a u r u i s s e l l e m e n t d u l iquide e t au 

c o n t a c t a v e c le gaz e n é t a b l i s s a n t dos c o r p s t u b u l a i r e s f endus , 

é t i r és e t c o u r b é s de c e r t a i n e façon, de m a n i è r e à pouvo i r p é n é t r e r 

les u n s d a n s les a u t r e s . 

V . Z i e r e n ( D . R . P . 316 .497 du 19-12-1918) r e v e n d i q u e u n 

r e m p l i s s a g e e n a n n e a u x de f o r m e s d i f férentes a l t e r n a t i v e m e n t 

s u p e r p o s é s e t e m b o î t é s do façon à f o r m e r u n e n s e m b l e c o h é r e n t 

c o n s t i t u é p a r d e s é l é m e n t s d i sposés p a r a l l è l e m e n t . Ces a n n e a u x 

s o n t c o n f e c t i o n n é s a u m o y e n de t u b e s q u e l ' on d é c o u p e ou 

r e c o u r b e d e façon à l eu r d o n n e r la fo rme v o u l u e . 

L a S t e l l a w c r k A . G . ( D . R . P . 324 .442 d u 14-11-1917) p réco­

n i se des p i è c e s a n n u l a i r e s a y a n t la f o r m e d e d e u x t r o n c s d e c ô n e 

opposés d o n t les su r f aces p e u v e n t ê t r e c a n n e l é e s p a r a l l è l e m e n t 

a u x b a s e s . 

G. W u n d e r l i c h e t C ° ( D . R . P . 335.471 d u 15-7-1919) p ropose 

u n e p ièce de fo rme a s s e z p a r t i c u l i è r e dé r ivée d u c u b e , p e r cée de 

256 k . ' 378 k. 

27 .000 27 .000 

200 m2 294 m 2 

(11 Mannine Chnii. ,t- \fftnll. Ena. «In 10 9 1093. 

voici les c a r a c t é r i s t i q u e s p o u r l ' e x é c u t i o n e n tô le de 0 ,32 m / m , 

e n é l é m e n t s de 30 m m : 

C ] ) 

P o i d s nu m 3 . . . 

N o m b r e a u m 3 

S u r f a c e a u m " . 

•La f o r m e C e s t l ' a n n e a u d e L e s s i n g (1) . 

I l e s t é v i d e n t q u e l a f o r m e de ces a n n e a u x n e p e r m e t p l u s 

la p é n é t r a t i o n p a r t i e l l e d e s é l é m e n t s les u n s d a n s les a u t r e s q u e 

n o u t d o n n e r l a fo rme d e l ' a n n e a u s i m p l e . 

H . F r i s c h e r ( D . R . P . 324 .441 du 22-12-1918) v e u t a u g m e n t e r 

l'* n o m b r e d e s a n n e a u x a d m i s s i b l e s d a n s u n e s p a c e d é t e r m i n é e t 
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t r o u s e t d o n t la fig. 66 d o n n e l ' i dée m i e u x q u e t o u t e d e s c r i p t i o n . 

P . K e s t n e r ( B r e v . n o r v . 34 .667 d u 30-6-1920) p r é s e n t e d e s 

a n n e a u x d o n t la h a u t e u r e s t b e a u c o u p p l u s p e t i t e q u e l e d ia -

Fig. CG. - Elément <!c remplissage 
G Wnnderlich. 

m è t r e ; celui-c i é t a n t d e 1 à 2 c m , l a h a u t e u r n e s e r a i t q u e d e 

2 à 6 m / m . 

S h a g e r ( E . P . 200 .956 d u 3-5-1922) m u n i t l es a n n e a u x R a s -

e h i g d e pa ro i s i n t e r n e s ou de r ami f i ca t i ons d o n t l a d i spos i t i on e s t 

i r r égu l i è re e t q u i n e se p r o l o n g e n t p a s s u r t o u t e la h a u t e u r p o u r 

n e p a s gêne r l a p é n é t r a t i o n d e s a n n e a u x les u n s d a n s les a u t r e s 

I l e s t é v i d e n t q u e l ' on p e u t fa i re v a r i e r p r e s q u e à l ' infini l es 

f o r m e s d e ces p e t i t e s p i èce s de r e m p l i s s a g e ; l a figure 67 qu i 

r e p r é s e n t e d i f férents t y p e s des a n n e a u x e t é to i les « R e f o r m » d e 

L e t s c h e r t e t l a figure 68 qui c o r r e s p o n d à l ' a n n e a u e n croix d e 

W . e t W . G û n t h e r , e n d o n n e n t u n e idée . 

F i g . 67. — A n n e a u x et é t o i l e s « R e f o r m » 
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L a C o m p a g n i e D u P o n t d e N e m o u r s f a b r i q u e indus t r i e l l e ­

m e n t d e s a n n e a u x e n v e r r e d o n t l a d i m e n s i o n d e s c e n d j u s q u ' à 

4 m / m (1) . 

F i s . 68. — A n n e a u x e n c r o i x 

d e W . e t W . Gt in tner . 

Toute fo i s il e s t é v i d e n t q u e c e s p e t i t s é l é m e n t s o n t u n p r ix 

d e r e v i e n t r e l a t i v e m e n t é l evé e t g r è v e n t f o r t e m e n t les d é p e n s e s 

d ' é t a b l i s s e m e n t d e s c o l o n n e s ; o n p e r d a insi u n e p a r t i e d u b é n é ­

fice q u e l ' o n d e v a i t r éa l i s e r p a r la r é d u c t i o n d e l e u r i m p o r t a n c e . 

I l p e u t ê t r e , d a n s c e r t a i n s cas , p l u s i n t é r e s s a n t d e s ' e n t e n i r à 

d e s é l é m e n t s p l u s v o l u m i n e u x off rant c e p e n d a n t u n e su r face 

ac t ive a s sez g r a n d e e t u n v o l u m e m o r t r é d u i t . 

FUs. 69. — E l é m e n t s d e r e m p l i s s a g e « P r o p e U e r » 

A ce g e n r e de r e m p l i s s a g e a p p a r t i e n n e n t : 

1° L e s « P r o p e U e r » d e J . S t a t h a m e t S o n s ou Nie l sen qu i 

s ' e x é c u t e n t e n 6 x 6 e t en 4 x 4 p o u c e s (101,6 m / m e t 

152 ,4 m / m ) ; fig. 69 . 

( l ) Z e i s b e r g . Chem. <fc Metall. Eng. d u 3 j a n v i e r 1953. 
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Ces é l é m e n t s o n t l es c a r a c t é r i s t i q u e s s u i v a n t e s : 
6 " x 6 " 4 " x 4 " 

S u r f a c e s c r u b b a n t e p a r m 3 57 ,4 m 2 73 ,8 m 2 

E s p a c e l ibre 80 % 8 0 % 
N o m b r e a u m 3 423 1.270 
P o i d s a u m 3 897 k . 464 k. 

F i g . 70. — E l é m e n t s de r e m p l i s s a g e « S p i r a l R i e s l e r ». 

2 ° L e s « S p i r a l R i e s l e r » d e la L u r g i G e s . (fig. 70) qu i o n t 
p o u r c a r a c t é r i s t i q u e s : h a u t e u r 75 m / m , l a r g e u r 75 m / m , lon­
g u e u r 6 3 m / m . 

S u r f a c e ac t ive au m 3 105 m* 
E s p a c e l ibre 6 2 , 3 % 
N o m b r e a u m 3 2 . 4 0 0 
P o i d s a u m 3 880 k . 
P o i d s p a r m 2 d e su r face a c t i v e 8,4 k . 

13 
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3° D e s b r i q u e s d e l a r m e s va r i ées d e s t i n é e s à ê t r e e m p i l é e s 

r é g u l i è r e m e n t : M a c k e n z i e e t Gibson, Obs id i an i t e d e C. D a v i s o n 

et C ° , etc. (1) . 

4 ° L e s a n n e a u x c o n c e n t r i q u e s de B a u m b a c b e t B a u s -

b a c h (2) . 

Dispositions des tours. — Colonnes Kubierschky (3 ) . — 

N o u s a v o n s d é j à fai t a l lus ion à ces a p p a r e i l s d a n s la p a r t i e 

t h é o r i q u e . U s son t c o n s t i t u é s p a r u n e success ion d e c h a m b r e s 

ih 
F i g . 71 . — S c h é m a ( l ' u n e t o u r 

f o n c t i o n n a n t s u i v a n t kî p r i n c i p e 
l e l a s u p e r p o s i t i o n d e s d e u s i t é s , 

s y s t è m e K u b i e i s c l i k y 

(1) Y o i r
 E d i t i o n a n g l a i s e d u Manuel de fabrication de l'acide sulfurique 

d e L u n g e , p a r W . W y l d , 1924, p . 247 e t s u i v . 

(2) Chemiker J.eit. d u 27-UM.921. 

(a) C4L B o r r m a n n , Chem. Zeitunq, 1911, n u m é r o s 33 e t 40. M . K a U e n b a c h , 

Industrie Chimique, a o û t e t s e p t e m b r e 1916 ; Chimie et Industrie, 1018, sep­

t e m b r e , p. 389. 
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s u p e r p o s é e s , s é p a r é e s p a r des paro i s per forées d o n t les t r o u s 

p e r m e t t e n t l e -pas sage d u l i qu ide de l a v a g e m a i s s ' o p p o s e n t à u n 

pas sage d i rec t des gaz . Ceux-c i p e u v e n t c i rcu ler d ' u n e c h a m b r e 

à l ' a u t r e pa r des c o m m u n i c a t i o n s spéc ia les m é n a g é e s soit d a n s 

la co lonne e l l e - m ê m e , soi t l a t é r a l e m e n t e t de te l le façon que , 

s u i v a n t les cas , on p ré l ève , soit la p a r t i e la p lu s c h a u d e , soi t la 

p a r t i e la p l u s l ou rde . 

L a fig. 71 d o n n e u n e r e p r é s e n t a t i o n s c h é m a t i q u e d ' u n des 

n o m b r e u x m o d e s d e r éa l i s a t i on du p r i n c i p e d e la supe rpos i t i on 

des d e n s i t é s . 

On a fai t d e s app l i ca t ions de ce g e n r e d ' a p p a r e i l s d a n s de 

n o m b r e u s e s i n d u s t r i e s e t en p a r t i c u l i e r p o u r l ' e x t r a c t i o n de 

l ' ac ide su l fu reux des gaz d e gri l lage e t p o u r les G a y - L u s s a c . 

Appareils I. Moscicki (1) (B. F. 444 .027 1911 , E. P. 17.355 

1911 . Br. suisse 58 .406 1911) . — U s o n t é t é é t u d i é s p o u r l 'oxy­

da t i on e t l ' a b s o r p t i o n d e s oxydes d e l ' a zo t e r é s u l t a n t de l 'oxy­

da t ion de l ' a z o t e de l ' a i r p a r l ' a r c é l ec t r ique , c ' e s t - à -d i r e poul­

ie t rava i l de v o l u m e s é n o r m e s d e gaz t r è s d i lués . L e r e m p l i s s a g e 

es t c o n s t i t u é p a r d e s f r a g m e n t s d e q u a r t z de 4 ,6 à 5,8 m / m . 

P o u r réa l i se r les sec t ions d e p a s s a g e que n é c e s s i t e u n m a t é r i a u 

aussi pe t i t , la c i r cu l a t i on des gaz se fai t d a n s le sens ho r i zon t a l , 

lu ga rn i s sage é t a n t p l acé e n t r e d e u x pa ro i s ve r t i ca l e s p o u r v u e s 

d ' o u v e r t u r e s c o n v e n a b l e s ; cel les-ci d o i v e n t suffire a u p a s s a g e 

du gaz e t ê t r e assez r é d u i t e p o u r n e p a s la i sser cou le r les frag­

m e n t s de q u a r t z . L e s fig. 72 e t 73 d o n n e n t la r éa l i s a t i on d e ce 

disposit if . L e s c o m p a r t i m e n t s son t a r r a n g é s en g r ad in s p o u r 

faci l i ter le c h e m i n e m e n t en s e n s con t r a i r e d e s gaz e t d u l iqu ide . 

D e s appa re i l s de r e l è v e m e n t r e m o n t e n t celui-c i d a n s des 

j a r r e s (14) à v i d a n g e p é r i o d i q u e ; l ' a r r o s a g e n ' e s t p a s c o n t i n u . 

L a c u v e p r i n c i p a l e est en b r i q u e s p o u r ac ides l iées p a r u n c i m e n t 

c o n v e n a b l e ; les c lo isons pe r fo rée s s o n t e n g rès . 

L ' a r r o s a g e pé r iod ique a p o u r b u t d ' i n o n d e r s u c c e s s i v e m e n t 

t o u t e s les p a r t i e s d u r e m p l i s s a g e ; c ' e s t p a r ce m o y e n que l 'on 

arr ive à u n e sur face d ' a b s o r p t i o n auss i g r a n d e q u e poss ib le lavée 

p é r i o d i q u e m e n t p a r le l iqu ide d ' i r r i ga t i on . N o u s a v o n s d o n n é 

p r é c é d e m m e n t d ' a p r è s D e s c h a m p a la jus t i f i ca t ion de l ' a r ro sage 

par c h a s s e s . 

D a n s ces appa re i l s la p e r t e d e . c h a r g e des gaz en t r u w n > a n t 

u n e c o u c h e d e r e m p l i s s a g e de 30 c m . à u n e v i t e s se n o r m a l e de 

2 m 3 p a r d m 2 e s t d e 1,6 m / m d ' e a u . 

(l) Chimie cl Industrie, n o v e m b r e - d é c e m b r e 1919, c. I30li. 
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F i g . 72 e t 73. — A p p a r e i l s d ' a b s o r p t i o n M o s c i c k i . 

Tours à refroidissement Fairlie (E. P. 257 .589 d u 25-8-1922) . 

— L e s p a r o i s de c e s t o u r s s o n t i nc l i nées p o u r p e r m e t t r e u n r u i s ­

s e l l e m e n t d ' e a u s u r l e u r su r face e x t é r i e u r e . L a t o u r p e u t p a r 

e x e m p l e avo i r son s o m m e t e n f o r m e d ' a r c h e ou affecter u n e 

f o r m e p a r a b o l i q u e ou c o n i q u e , ou p y r a m i d a l e . L ' e a u e s t d i s t r i ­

b u é e su r t o u t e la s u r f a c e ; u n e g o u t t i è r e p l a c é e à l a b a s e a s s u r e 

•son é c o u l e m e n t . L e g a r n i s s a g e c o n s i s t e e n b locs p o l y g o n a u x en 

m a t é r i a u x r é s i s t a n t a u x ac ides e t e m p i l é s de m a n i è r e à é p o u s e r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 185 — 

a u t a n t q u e poss ib le l a f o r m e g é n é r a l e d e la t o u r e t à n e p a s 

exe rce r d e p re s s ion s u r les p a r o i s . D e s m o y e n s s o n t p r é v u s p o u r 

l a c i r c u l a t i o n des gaz soi t d e b a s e n h a u t soi t de h a u t e n b a s e t 

p o u r l a d i s t r i b u t i o n d u l iqu ide d e l avage ou d ' a b s o r p t i o n . 

Fig. 74. — Distributeur de liquide Ozag-Petersen. 

D a n s les tours d'absorption, lavage ou réaction de H. Fris-

cher (D. R. P. 824 .921 d u 30 s e p t e m b r e 1919) le fond e s t d i v i s é 

e n p l u s i e u r s p a r t i e s d e t e l l e s o r t e q u e l ' o n p e u t o b s e r v e r la 

q u a n t i t é d e l iquide d e r u i s s e l l e m e n t s ' é c o u l a n t d e c h a c u n e d e s 

s e c t i o n s a ins i f o r m é e s . Ce la p e r m e t de su rve i l l e r si l ' a r r o s a g e e s t 

r égu l i e r s u r t o u t e la su r f ace d e l a t o u r e t s u r t o u t e s a h a u t e u r . 

Distributeur Ozag-Petersen (fig. 74 ) . N o u s a v o n s d é j à m e n ­

t i o n n é c e t appa re i l à p ropos d u Glove r d u m ê m e i n v e n t e u r . 

I l e s t d e s t i n é à a s s u r e r u n e r é p a r t i t i o n r égu l i è r e d u l iqu ide su r 

le r e m p l i s s a g e . I l f onc t i onne a v e c u n e c h a r g e d e 1 à 2 m . d ' e a u 

s a n s a i d e m é c a n i q u e e x t é r i e u r e . L e l iqu ide a c t i o n n e d ' a b o r d 

u n e t u r b i n e s u r l ' a r b r e d e l aque l l e e s t c a l é le r é p a r t i t e u r à 

a i le . t t es ; ce lui -c i r eço i t le l i q u i d e s o r t a n t d e la t u r b i n e e t le dis­

p e r s e s u r le r e m p l i s s a g e . L a t u r b i n e e s t à l ' e x t é r i e u r , le r é p a r ­

t i t e u r à l ' i n t é r i e u r de la t o u r . 

F . C. S t i l l ( D . B. P. n » 329 .118 d u 3 .8 .1919) p u l v é r i s e le 
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liquide d'arrosage en utilisant sa vitesse d'écoulement dans le 
tuyau d'amenée pour faire fonctionner une sorte de trompe; 
celle-ci aspire dans la chambre de gaz du laveur et ce gaz est 
utilisé pour pulvériser le liquide. 

II. Babe (1) a rappelé les principes qui doivent présider à 
l'établissement d'une distribution de liquide sur des surfaces 
plus ou moins grandes. 

3° Apparei ls mécan iques des t inés à remplir les fonct ions 

des tours de réact ion et d'absorption 

Ce genre d'appareils a trouvé depuis longtemps dans d ' a u -
tr-rs brandies de l'industrie .chimique des applications nom­
breuses peur l'absorption ou la purification des gaz. L'un des 
plus anciens est l'absorbeur Eoulouvard bien connu. 

Les appareils de O. Wentzki, Schmiedol, Q u i n a u (2), Metro­
politan, Erzrœst G., sont applicables aussi bien pour l'absorption 
que pour les réactions entre gaz et liquides et on les utilise d'ail­
leurs dans certains cas pour compléter l'action de Glover ou de 
Gay-Lus.sac insuffisants. Us présentent tous sur les tours 
l'avantage d'un encombrement bien moindre pour une efficacité 
équivalente et de la possibilité de travailler avec des volumes 
d'acide plus faibles qu'il est plus facile de, détourner de la circu­
lation pour les soumettre à un traitement spécial, clarification, 
réchauffage, réfrigération, etc. 

Il y a actuellement tendance à en étendre l'utilisation dans la 
fabrication de l'acide suifurique aussi bien par le procédé des 
chambres que par le procédé de contact. 

Xous signalerons encore quelques nouveautés. 
Les appareils'Theisen pour le traitement des gaz, dits désin-

tégratcurs, ressemblent extérieurement à des ventilateurs 
(fig. 75) . 

Le gaz est amené par un ou deux canaux A au centre de 
l'appareil. Le liquide est injecté en B dans des siphons C, au 
nombre de un à quatre, qui l'amènent au centre dans Un ou deux 
cônes de r é p a r t i t i o n perforés D , munis d'ailettes circulaires 
r é p a r t i s s e n t le liquide en lames minces sous l'action de la force 
centrifuge. 

Le liquide poursuivant son chemin et le gaz aspiré par le 
ventilateur, viennent heurter avec violence le premier tambour 
mobile, E t , d'où pulvérisation du liquide et mélange. Ce tambour 

(1) Chemiker Zeitung d u 23 f é v r i e r 1!)?:. 

(2) Chemical Age. d u l°r j u i l l e t 1992. 
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lance le l iqu ide e t le gaz c o n t r e le p r e m i e r t a m b o u r fixe, F , , d ' o ù 

choc e t l a v a g e . L e s m ê m e s o p é r a t i o n s se r é p è t e n t avec les a u t r e s 

t a m b o u r s m o b i l e s , E 2 , E 3 , e t c . e t les t a m b o u r s fixes, F 2 , F 3 , 

qui a l t e r n e n t avec e u x . L e n o m b r e de c e s t a m b o u r s e t l eu r 

n a t u r e d é p e n d du t r a i t e m e n t à faire sub i r a u g a z . C ' e s t e n t r e ces 

t a m b o u r s d é s i n t é g r a t e u r s que le b r a s s a g e es t effectué. 

i 

l 
F l g . 76. — L a v e u r d e g a z S t r œ d e r . 

L e s a u b e s , G, de fo rme a p p r o p r i é e p r e s s e n t le l iqu ide p l u s 

dense ve r s les p a r o i s e x t e r n e s e t le p r o j e t t e n t c o n t r e la pa ro i 

inc l inée de fo rme spéc ia le H . C e t t e pa ro i cana l i s e le l iquide qu i 
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gaz , ve r s la r igole e x t é r i e u r e , I , a b o u t i s s a n t à l a 

e t effectue u n e p r e m i è r e s é p a r a t i o n . L e s a u b e s L d u 

i r p r o d u i s e n t l ' a s p i r a t i o n e t la m i s e s o u s p ress ion d u 

s Je p r o j e t t e n t c o n t r e la paro i M où s 'e f fec tue u n e 

sépara t ion , le l iqu ide s ' é c o u l a n t en N . L e c a n a l O en 

sp i r a l e recue i l l e le gaz e t l ' é v a c u é e n P . 

3nre d ' a p p a r e i l e s t u t i l i sé à la s é p a r a t i o n des p o u s s i è r e s 

h u m i d e , au r e f r o i d i s s e m e n t e t à l ' humid i f i ca t i on , a u 

rinage, à l ' a b s o r p t i o n d e s gaz n i t r e u x e t à r éa l i se r d e s 

ou des é c h a n g e s e n t r e gaz e t l i qu ides . 

pa re i l B a y e r e t C° e t E . S t r œ d e r (D . R. P. 409.844 d u 

) fig. 76 e s t c o n s t i t u é p a r u n e c h a m b r e p o u v a n t c o n t e -

m i d e d a n s sa p a r t i e in fé r ieure e t l a i s s a n t a u - d e s s u s u n 

de q u e t r a v e r s e le gaz . D e u x a r b r e s p o r t a n t des d i s q u es 

pen t d a n s le l iqu ide s o n t a n i m é s d ' u n m o u v e m e n t d e 

L e l iquide e s t p u l v é r i s é d a n s la c h a m b r e d e gaz d e 

a r m e r su r le p a s s a g e du gaz u n e sé r ie d e r i d e a u x h u m i -

3 m e t t e n t en c o n t a c t p a r f a i t avec le l i qu ide . L a f o r m e 

,reil en p e r m e t la c o n s t r u c t i o n d a n s les m a t é r i a u x les 

r s e t e n faci l i te l ' a p p l i c a t i o n à de t r è s n o m b r e u x c a s ; 

t e u r s i n d i q u e n t de p l u s q u e la c o n s o m m a t i o n d e force 

s t t r è s r é d u i t e . 

r o u v e r a d a n s l'Echo des Mines et de la Métallurgie d u 

la de sc r ip t i on d ' u n e sé r i e d ' a p p a r e i l s r o t a t i f s p l u s 

r e m e n t d e s t i n é s a u t r a i t e m e n t e t à l ' é p u i s e m e n t des gaz 

t ionnons e n c o r e l ' a p p a r e i l de B . J a e c k e l ( d e m a n d e d e 

J . 23 .096) qu i r epose s u r le fa i t q u ' i l e s t poss ib le d 'ob^ 

3 g r a n d e d é p e n s e d ' é n e r g i e u n m é l a n g e t r è s i n t i m e d e s 

l iquide e t g a z e u x en f o r m a n t des t ou rb i l l ons d e gaz d e 

;ulière e t de g r a n d e l o n g u e u r à l ' i n t é r i e u r d ' u n c y l i n d r e 

îsi p o u r m i s s i o n de r é p a r t i r le l iqu ide sous u n e f o r m e 

d iv i sé . L e s gaz sous p r e s s ion d o i v e n t e n t r e r t a n g e n t i e l -

m s la c h a m b r e d e r é a c t i o n e t l 'orifice d ' e n t r é e d o i t ê t r e 

3 d i m e n s i o n s p l u s g r a n d e s p o u r q u e le t o u r b i l l o n f o r m é 

t o u t l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e . L e gaz do i t t r a v e r s e r u n 

l a rd d u l iqu ide p u l v é r i s é p r o d u i t p a r e x e m p l e en i n t r o -

3 l iqu ide d a n s u n a j u t a g e à la so r t i e d u q u e l il s ' é c r a s e 

î é c r a n . 
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SIXIEME PARTIE 

Puri f icat ion d e l 'acide su l fur ique 

L'acide sulfurique produit par le procédé des chambres est 
plus ou moins chargé d'impuretés provenant des matières pre­
mières (sulfurées et azotées) et des appareils dans lesquels il a 
été fabriqué. 

La charge d'impuretés varie suivant le point où l'acide est 
prélevé dans la fabrication; l'acide du Glover est généralement 
le plus impur au point de vue des corps étrangers provenant des 
matières sulfurées brûlées; il doit être le moins riche en produits 
nitreux. L'acide des chambres est dans des conditions inverses 
et cela d'autant plus que l'on s'éloigne du Glover. 

Ces impuretés gênent certains emplois et nous avons vu dans 
la quatrième partie que l'on s'efforce de purifier les gaz de gril­
lage avant de les soumettre au processus d'oxydation. Cette puri­
fication préalable r e s t e généralement incomplète; un traitement 
radical appliqué à cet endroit serait, comme nous l'avons indi­
qué, susceptible de gêner les opérations ultérieures. 

D'autre part, les emplois d'acide purifié sont assez limités 
et l'on n'a généralement besoin de soumettre à la purification 
qu'une partie de la production. 

Rappelons avec Lunge que les impuretés essentielles de 
l'acide du procédé des chambres sont: l'arsenic à l'état d'acides 
arsénieux et arsénique, l'antimoine, le sélénium, le thallium, le 
fer, le plomb, le zinc, le cuivre, le mercure, le calcium, 
l'aluminium, les alcalis, l'acide sulfureux, les acides nitrique et 
nitreux et les matières organiques. On peut y ajouter, la silice 
provenant de la gangue des minerais et qui n'existe que dans les 
matières en suspension q u i troublent l'acide âlora que les précé­
dentes peuvent exister soit en dissolution, soit en suspension; 
enfin, avec certains minerais, des composés du fluor et du chlore. 

On peut procéder à la purification par des moyens physiques 
et chimiques. 

Le fabricant d'acide est parfois obligé d'envisager en outre 
l'épuration d'acides résiduaires d'industries consommatrices, les 
ventes d'acide neuf pouvant se trouver liées à la reprise d'acide 
usagé et la régénération de Celui-bi étant plus logiquement effec­
tuée dans les usines de production. 
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E n f i n , la c o n s o m m a t i o n d ' a c i d e su l fur ique p u r a p r i s à 

l ' h e u r e ac tue l l e u n e assez g r a n d e e x t e n s i o n ; les ex igences de 

p u r e t é son t te l les que la pur i f ica t ion c o m p l è t e d e l ' a c ide i n d u s ­

t r ie l c o u r a n t es t p r a t i q u e m e n t imposs ib l e . O n a donc dû m e t t r e 

au p o i n t la p r é p a r a t i o n d i rec te d ' a c i d e su l fu r ique p u r . 

N o u s e x a m i n e r o n s s u c c e s s i v e m e n t : 

L a pur i f icat ion de l ' ac ide d u p r o c é d é d e s c h a m b r e s p a r des 

m o y e n s p h y s i q u e s . 

L a pur i f i ca t ion p a r des m o y e n s c h i m i q u e s . 

L a fabr ica t ion de l ' ac ide su l fur ique p u r . 

PURIFICATION DE L'ACIDE SULFURIQUE 

PAR DES MOYENS PHYSIQUES 

Décantation. — C ' e s t le m o y e n le p lu s s i m p l e m a i s son 

efficacité e s t t r è s p r é c a i r e ; a p p l i q u é e a u x ac ides t e l s que l s elle 

exige g é n é r a l e m e n t des t e m p s de d é p ô t t e l l e m e n t p ro longés 

qu ' i l s s o n t p o u r a ins i dire p roh ib i t i f s . On a p roposé d e l ' accé lé re r 

en a j o u t a n t à l ' ac ide dos m a t i è r e s é t r a n g è r e s inso lub les lou rdes 

qui e n t r a î n e n t les p r o d u i t s fins en s u s p e n s i o n . 

L ' é l é v a t i o n de la t e m p é r a t u r e en d i m i n u a n t la v iscos i té 

a u g m e n t e n o t a b l e m e n t la v i t e s se de la d é c a n t a t i o n si l ' on a soin 

d ' év i te r q u ' i l se f o r m e e n m ê m e t e m p s des c o u r a n t s de convec-

t ion r e m e t t a n t les d é p ô t s en s u s p e n s i o n . 

î î h o d e s e t B a t b o u t (1) ottt é t u d i é à houveaU la v i scos i té des 

m é l a n g e s S 0 4 H 2 + n Î P O eh fonc t ion dë la Concen t r a t ion ë t de l a 

t e m p é r a t u r e . L e d i a g r a m m e de la figure 76 bis r e p r é s e n t e les 

Varia t ions de la v iscos i té en fonc t ion de la t e m p é r a t u r e . L a vis­

cosi té e s t m a x i m u m p o u r le m é l a n g e à 84 .3 % e t p o u r l ' ac ide 

100 % S 0 4 i i 2 ; le p r e m i e r c o r r e s p o n d à l ' h y d r a t e S 0 4 H 2 . H 2 0 . 

Leâ m a x i m a e t le m i n i m u m s o n t m o i n s p r o n o n c é s à 75° C q u ' a u x 

t e m p é r a t u r e s in fé r ieures ce q u e l ' on a t t r i b u e à la d é c o m p o s i t i o n 

de l ' h y d r a t e r e s p o n s a b l e eti g r a n d e p a r t i e d u degré de v iscos i té 

des s o l u t i o n s p lu s c o n c e n t r é e s . L e t a u x de la d i m i n u t i o n d e la 

v iscos i té es t b e a u c o u p p l u s g r a n d p o u r les so lu t ions c o n c e n t r é e s 

pa r su i t e d e la d o u b l e inf luence exercée p a r : 

a) L ' a u g m e n t a t i o n n o r m a l e de la fluidité, 

b) L ' a u g m e n t a t i o n de la d é c o m p o s i t i o n de3 h y d r a t e s c o m ­

plexes . 

(i) Journ. oj. ind. et Èrit). Chem., a o û t 1923, p. 850. 
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F l g . 76 bis. — v a r i a t i o n d e l a v i s c o s i t é d e l ' a c i d e s u l f u r i q i i e e n l o n c t i o n 
d e sa c o n c e n t r a t i o n e t d e l a t e m p é r a t u r e . 

Coagulation. — L a C h e m i s c h e F a b r i k R h é n a n i a a fa i t con­

n a î t r e ( D . Fu. P . 348.668) u n p r o c é d é d e pu r i f i ca t ion qu i cons i s t e 

à chauffer l ' a c i d e su l fu r i que à t e m p é r a t u r e é l evée . L a purif ica­

t i on s ' e f fec tue e n t ro i s p h a s e s d i s t i n c t e s e t à des t e m p é r a t u r e s 

d i f fé ren tes . A u x e n v i r o n s de 125° il se p r o d u i t u n e p r e m i è r e c la­

r i f ica t ion m a i s la c o u l e u r s u b s i s t e p o u r d i s p a r a î t r e à 200° e t faire 

p l a c e à u n e t e i n t e p l u s c la i re qu i d i s p a r a î t e l l e - m ê m e h d e s t e m ­

p é r a t u r e s p l u s é l e v é e s . E n c h a u f f a n t s u f f i s a m m e n t on o b t i e n t 

u n p r o d u i t c la i r , l i m p i d e , faci le à v e n d r e . L a t e n e u r e n fer, en 

p a r t i c u l i e r , e s t si fa ible q u e seu l s les r éac t i f s s ens ib l e s (sulfo-

c y a n u r e ) s o n t c a p a b l e s d e la d é c e l e r . 

F l l t r a t i o n . — D a n s s o n é d i t i o n d e 1916, L u n g e (1) i n d i q u e 

q u ' i l n ' y a v a i t p a s à c e t t e é p o q u e de dispos i t i f d e filtration rée l le­

m e n t b o n p o u r s é p a r e r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , s u r u n e éche l l e 

i n d u s t r i e l l e , les t r o u b l e s t r è s fins; c e l a é t a i t t e l l e m e n t r e c o n n u 

(1) Handbuch (1er Srhieefelsaurefabrihation, T. 1, p . 1030. 
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q u ' e n p r a t i q u e on a c c e p t a i t la l ivra ison d e s acides u n p e u lou­

c h e s . E n fai t , c e r t a i n e s i n d u s t r i e s ex igen t à l ' h e u r e ac tue l l e d e s 

ac ides a b s o l u m e n t l i m p i d e s , p r e m i è r e g a r a n t i e d ' u n e p u r e t é 

r e l a t i v e . 

K a i m b e r t (1) i nd ique que p o u r la filtration fer ascenaum 

d e l ' a c ide à 60° B . on n e p e u t e m p l o y e r le s ab l e d o n t la d e n s i t é 

1,5 e s t in fé r ieure à celle d e l ' ac ide (1 .750 ) ; le sab le e s t sou levé 

p a r l ' a c ide e t m i s e n m o u v e m e n t . (I l s ' ag i t s a n s d o u t e d e la 

d e n s i t é a p p a r e n t e du sable ca r la dens i t é abso lue e s t en r éa l i t é 

s u p é r i e u r e à 2 ) . P o u r obvier à c e t i n c o n v é n i e n t il r e m p l a c e le 

sable p a r des pe r l e s de ve r re d ' u n d i a m è t r e égal à ce lu i des g ra ins 

d e sab le m a i s d ' u n e d e n s i t é de 2 ,5 e n v i r o n . D a n s ces cond i t ions 

ces bil les n e s u b i s s e n t a u c u n e n t r a î n e m e n t p e n d a n t la filtration 

de l ' a c ide qui s 'effectue a insi n o r m a l e m e n t . 

L a C o m p a g n i e géné ra l e d e filtrage des e a u x qui explo i te les 

b r eve t s B u h r i n g c o n s t r u i t d e s filtres a ac ide su l fu r ique d o n t le 

m é d i u m .f i l t rant e s t u n q u a r t z s p é c i a l e m e n t p r é p a r é e t spéc ia le ­

m e n t a d a p t é au t r a i t e m e n t d ' a c ides c h a u d s (45-60° C) e t d i l ué s 

(200 grs S O ' H 2 p a r l i t re) o b t e n u s a u cours de la f ab r i ca t ion de 

la soie artificielle v i scose . 

L a filtration s u r p l a q u e s ou p ièces m o u l é e s p o r e u s e s a é t é 

p r écon i sée d e p u i s l o n g t e m p s (Schu le r , S . B o r n e t t , S c h u m a c h e r , 

G e n e r a l E i l t r a t i o n C ° , N o r t o n C ° , e t c . ) ; les r e n s e i g n e m e n t s 

pub l i é s su r l ' u s a g e d e c e m é d i u m filtrant (2) n e p e r m e t t e n t p a s 

de se faire u n e idée p r é c i s e de l e u r v a l e u r p r a t i q u e p o u r u n u s a g e 

i ndus t r i e l continu. 

Centrifugation. — L a m a i s o n H i g n e t t e c o n s t r u i t p o u r la 

•c lar i f icat ion de l ' a c ide su l fu r ique d e s a p p a r e i l s e n m é t a l m o n e l 

ou en ac ie r i n o x y d a b l e . 

A. M a r x e t J . B o z i è r e s (3) p r o p o s e n t de r e n d r e p l u s efficace 

la c e n t r i f u g a t i o n e n a j o u t a n t à l ' a c t i o n d e la force cen t r i f uge 

cel le d e la p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e ; il s ' a g i t d ' u n e ac t i on e n t o u t 

s e m b l a b l e à ce l le d e l ' a c t i o n d u c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n d a n s l a 

pu r i f i ca t ion é l ec t r i que d e s gaz que n o u s a v o n s e x p o s é e d a n s la 

q u a t r i è m e p a r t i e de c e t t e é t u d e . 

L a Soc i é t é a n o n y m e d e s A p p a r e i l s C e n t r i f u g e s ( b r e v e t s 

S h a r p l e s ) , c o n s t r u i t s p é c i a l e m e n t p o u r l a c la r i f i ca t ion d e s aci­

d e s , d e s a p p a r e i l s a v e c d e s bo l s en b r o n z e a u m a n g a n è s e , e n 

(1) Revue des produits chimiques d u 31 o c t o b r e 1923. 

(2) Chemical Age, 30 a o û t 1924. Chem. Met. Eng., 29 s e p t e m b r e 1924. 
(3) Chimie et Industrie, 1923, a o û t , p . 218. 
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m é t a l m o n e l ou en acier e t i n d i q u e q u ' e l l e a réa l i sé e n A m é r i ­

q u e des a p p l i c a t i o n s i ndus t r i e l l e s de ce p r o c é d é . 

Reconcentration. — L ' a c i d e des c h a m b r e s es t m i s n o r m a l e ­

m e n t d a n s le c o m m e r c e soi t t e l que l , c ' e s t - à -d i r e , à 60° B . en 

p r o v e n a n c e clu Glover ou à 53° B . en p r o v e n a n c e d e s c h a m b r e s , 

soit ap rès c o n c e n t r a t i o n à 6 5 °5 B . C e t t e de rn iè re o p é r a t i o n est 

b ien la c o n c e n t r a t i o n p r o p r e m e n t d i te de l ' ac ide d e s c h a m b r e s 

qui d o i t faire l ' ob je t d e la s e p t i è m e p a r t i e de n o t r e t r a v a i l . 

C e p e n d a n t d a n s c e r t a i n e s o p é r a t i o n s indus t r i e l l e s o n o b t i e n t 

c o m m e r é s i d u s des ac ides à u n e d i lu t ion bien in fé r ieure à 53 ou 

tl0° B . d o n t la r e c o n c e n t r a t i o n à ces degrés c o m m e r c i a u x p e u t 

p r é s e n t e r u n g r a n d i n t é r ê t . I l s ' ag i t là d ' u n e r é g é n é r a t i o n bien 

p lu s que d ' u n e c o n c e n t r a t i o n e t c ' e s t p o u r q u o i n o u s la t r a i t e r o n s 

ici . L e s appa re i l s d o n t n o u s a l lons p a r l e r son t d ' a i l l eu r s d ' u n e 

app l i ca t i on géné ra l e à t o u s l es l iqu ides , sa l ins ou n o n , a y a n t u n e 

ac id i té su l fur ique n o t a b l e . 

N o u s d o n n e r o n s d a n s la s e p t i è m e p a r t i e t o u t e s les indica­

t ions t h é o r i q u e s r e l a t i ve s à la s é p a r a t i o n de l ' e a u de l ' a c ide 

su l fu r ique p a r é v a p o r a t i o n . C e t t e s é p a r a t i o n n'offre d ' a i l l e u r s 

r i en de p a r t i c u l i e r p o u r la c o n c e n t r a t i o n à 56-57° B é q u e n o u s 

env i sageons p o u r le m o m e n t . 

A n c i e n n e m e n t c e t t e r e c o n c e n t r a t i o n se fa isa i t d a n s des 

c u v e t t e s en p l o m b d isposées e n c a s c a d e e t d o n t la fig. 77 d o n n e 

une r e p r é s e n t a t i o n s c h é m a t i q u e . Ce s y s t è m e pr imi t i f a v a i t u n 

m a u v a i s r e n d e m e n t t h e r m i q u e ; la faible v i t e s se de c i r cu la t ion de 

l ' ac ide p e r m e t t a i t les d é p ô t s d e s sels p r éc ip i t é s d u fai t de la 

c o n c e n t r a t i o n avec t ous les i n c o n v é n i e n t s qui en r é s u l t e n t p o u r 

la t r a n s m i s s i o n de la c h a l e u r , les coups de feu, les d é p e n s e s d ' en ­

t r e t i e n et l ' i r r égu la r i t é de la m a r c h e . L u n g e (1) d é c r i t aus s i des 

disposi t i fs d e r e c o n c e n t r a t i o n d u m ê m e genre u t i l i sés p o u r les 

acides d i lués p r o v e n a n t d u raff inage du pé t ro l e e t d o n t n o u s pa r ­

le rons p l u s loin. 

L a Soc ié té d e s E v a p o r a t e u r s K e s t n e r (2) es t p a r v e n u e à 

m o d e r n i s e r c e t t e c o n c e n t r a t i o n et à y a p p l i q u e r les m é t h o d e s qui 

se s o n t m o n t r é e s si efficaces d a n s d ' a u t r e s d o m a i n e s , g râce à 

l ' emp lo i de m é t a u x spéc i aux r é s i s t a n t aux ac ides e t p e r m e t t a n t 

pa r l eu r s qua l i t é s p h y s i q u e s u n e c o n s t r u c t i o n n o r m a l e . 

(1) E d i t i o n de 1916, t. 2, p . 1160 e t s u i v a n t e s . 

(•2) C o n f é r e n c e d e M. S e r v e - B r i q u e t , Congrès de la Papeterie de Creno 

Me 192*. 
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L ' a p p a r e i l c o m p r e n d e s s e n t i e l l e m e n t (fig. 78) u n e série 
d ' é v a p o r a t e u r s c o m p o s é s c h a c u n d ' u n e c h a m b r e de v a p e u r e n 
acier E c o n t e n a n t u n t u b e c e n t r a l e n m é t a l spéc i a l T d a n s l eque l 
c i rcu le l ' a c ide à r e c o n c e n t r e r . 

Ces é v a p o r a t e u r s s o n t d i s p o s é s v e r t i c a l e m e n t a u t o u r de 
s é p a r a t e u r s S d o n t o n v e r r a le rôle t o u t à l ' h e u r e . * 

Ces d i f férents s é p a r a t e u r s son t r é u n i s à u n c o n d e n s e u r C e t 
à u n e p o m p e à v ide . 

T o u s les t u b e s des é v a p o r a t e u r s p l o n g e n t d a n s u n e série do 

Fig - 78. — A p p a r e i l K e s t n e r d e r e c o n c e n t r a t i o n des a c i d e s sulfuricrues d i l u é s . 
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baos te l s q u e B , d i s p o s é s à la p a r t i e in fé r ieure d e l ' a t e l i e r . 

L ' a p p a r e i l fonc t ionne de la m a n i è r e s u i v a n t e : 

L e l iqu ide faible é t a n t a m e n é d ' u n e façon c o n t i n u e d a n s les 

b a c s de c i r cu l a t i on B , e s t a sp i ré d a n s les t u b e s d ' é v a p o r a t i o n T. 

P e n d a n t son é léva t ion il e s t chauffé p a r la v a p e u r , a m e n é d a n s la 

c h a m b r e de chauf fage E e t e n t r e e n ébu l l i t ion . L a v a p e u r p ro ­

d u i t e p a r c e t t e ébul l i t ion a u g m e n t e r a p i d e m e n t de v o l u m e e t de 

v i t e s se e t e n t r a î n e le l iqu ide le long des pa ro i s , en r é a l i s a n t le 

p h é n o m è n e du g r i m p a g e en c o u c h e m i n c e . 

L a s é p a r a t i o n p r e s q u e c o m p l è t e d u l iqu ide e t d e s a v a p e u r 

s ' a c h è v e d a n s le s é p a r a t e u r S. L e l iquide e n p a r t i e c o n c e n t r é 

r e t o m b e d a n s u n ba r i l l e t I ) se t r o u v a n t d a n s le bac d e c i r cu l a t i on 

t a n d i s q u e la v a p e u r d ' é v a p o r a t i o n e s t d i r igée vers le c o n d e n s e u r . 

T a n t q u e la c o n c e n t r a t i o n e s t insuff i sante le l iqu ide pa s se du 

bar i l le t d a n s le b a c ; d a n s le cas c o n t r a i r e u n e valve de rég lage K 

disposée p r è s du bar i l l e t p e r m e t d e l ' e n v o y e r au bac d e r é se rve . 

E n m a r c h e n o r m a l e la va lve d ' a m e n é e d ' a c i d e faible e t la valve K 

de sorfte d ' a c i d e r e c o n c e n t r é son t réglées u n e fois p o u r t o u t e s . 

Ce p r o c é d é p r é s e n t e les a v a n t a g e s s u i v a n t s : R e n d e m e n t 

t h e r m i q u e élevé ; supp re s s ion des i n c r u s t a t i o n s ; e n c o m b r e m e n t 

r e s t r e i n t ; m a i n - d ' œ u v r e r é d u i t e ; supp re s s ion des p e r t e s d ' a c i d e 

e t des é m a n a t i o n s de v a p e u r s ac ides nu i s ib l e s a u vo is inage . 

W . M i e r s c h , la C h e m . F a b : G. de L o h m e n e t PI . von 

W e n c k (D. R . P . 359.300 du 4.4.1918) s ' a d r e s s a n t p l u t ô t 

a u x ac ides r é s idua i r e s des i ndus t r i e s des explosi fs e t des colo­

r a n t s les font cou le r d a n s u n e t o u r d isposée en dé f l egma teu r , 

ga rn ie d e m a t é r i a u x ré f rac ta i r e s aux ac ides , On in jec te p e n d a n t 

la c o n c e n t r a t i o n de la v a p e u r surchauffée e t la t o u r reço i t égale­

m e n t les gaz p r o v e n a n t d ' u n e c h a u d i è r e d e c o n c e n t r a t i o n p rop re ­

m e n t d i t e . C e t t e t o u r d o n n e de l ' ac ide à 60° B . On p e u t p lacer 

t ou t le s y s t è m e sous v ide . 

B r o o k e ( E . P . 120.951 du 18.11.1917) r e c o n c e n t r e les l iqui­

des ac ides r é s idua i r e s de la fabr ica t ion des explosifs p a r chauf­

fage d a n s des vases en po te r i e ou en fonte émni l lée , p a r s e rpen ­

t ins ou e n v e l o p p e s de v a p e u r , ces r é c ip i en t s é t a n t p l a c é s e n sér ie . 

J . W . P a r k e s (1) d é c r i t auss i u n e c o n c e n t r a t i o n en c a s c a d e s 

e m p l o y é e p o u r la r e c o n c e n t r a t i o n des ac ides r é s idua i r e s d e s opé­

r a t i o n s de n i t r a t i o n à la B r i t i s h D y e s L t d . 

<1) E d i t i o n a n g a a i s e d e I . u n g e 11K4, t . III . The Concentration of Snlphuric 

Acia, p . 307. 

14 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 198 — 

PURIFICATION DE L'ACIDE SULFURIQUE 

PAR D E S MOYENS CHIMIQUES 

L a n a t u r e des i m p u r e t é s d i s s o u t e s e t q u ' i l c o n v i e n t d 'é l i ­

m i n e r , va r i e avec l ' o r ig ine e t la d e s t i n a t i o n de l ' a c ide . 

D ' a p r è s F e i g e n s o h n (1) l'acide pour accumulateurs doi t 

r e m p l i r les cond i t i ons s u i v a n t e s : 

1° E t r e l i m p i d e e t incolore e t n e s e n t i r n i l ' ac ide su l fu reux 

ni l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 

'"""2° N e r e n f e r m e r a u c u n m é t a l l o u r d ; n e - d o n n e r a u c u n p r é ­

c ipi té avec u n e so lu t ion d i l uée de f e r r o c y a n u r e ou d e fer r icya-

n u r e de p o t a s s i u m , m a i s a u p l u s , u n e légère co lo ra t ion ; n e 

d o n n e r a u c u n p r é c i p i t é sous l ' a c t i on de l ' h y d r o g è n e su l furé , n i , 

ap r è s s a t u r a t i o n p a r l ' a m m o n i a q u e , p a r a d d i t i o n d e s u l f h y d r a t e 

d ' a m m o n i u m . 

3° E t r e e x e m p t des c o m b i n a i s o n s d u ch lo re . 

4° E t r e e x e m p t d ' o x y d e s s u p é r i e u r s de l ' a z o t e . 

5° E t r e e x e m p t d ' a m m o n i a q u e . 

M o l i n a r i (2) i n d i q u e q u e les s u b s t a n c e s s u i v a n t e s son t nu i ­

sibles d a n s l ' a c ide p o u r a c c u m u l a t e u r s : F e r , c h l o r e , a zo t e , 

a râenic , a n t i m o i n e , b i s m u t h , c a d m i u m , cu iv re é t a i n e t m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s . L a t o l é r a n c e p o u r le fer s e r a i t d e 0 ,1 % de S 0 4 H 2 ; 

pour le ch lore 0 , 0 2 ; p o u r l ' a z o t e 0,1 % . 

L e s a c i d e s d e s t i n é s à la f abr ica t ion des p r o d u i t s , a l i m e n t a i ­

res e t : p h a r m a c e u t i q u e s do iven t ê t r e e x e m p t s de p r o d u i t s 

n i t r e u x , - d ' a r s e n i c , d e p l o m b , d ' a n t i m o i n e e t en g é n é r a l de t o u s 

m é t a u x p o u v a n t ê t r e déce lé s p a r la su i t e d a n s les p r o d u i t s fabr i ­

qués . C e r t a i n e s r é g l e m e n t a t i o n s léga les , p a r t i c u l i è r e m e n t . a u x 

E t a t s - U n i s , s o n t t r è s sévères su r ce p o i n t . 

• C e r t a i n e s f ab r i ca t ions de p r o d u i t s o r g a n i q u e s e x i g e n t de 

l ' ac ide su l fur ique t e c h n i q u e m e n t p u r . 

L e s ac ides d e s t i n é s à la f ab r i ca t ion d e c e r t a i n s explosifs 

do iven t ê t r e e x e m p t s de p l o m b . 

C e r t a i n s d é c a p a g e s n é c e s s i t e n t de l ' a c ide n e c o n t e n a n t que 

de t r è s faibles doses d ' a r s e n i c (0,002 % m a x i m u m ) e t d a n s t o u s 

les cas e x e m p t s d e m e r c u r e . 

(1) Moniteur scientifique Quesnenille, 1908, f é v r i e r . 
('.') Chimie générale et industrielle, T. I, p. 449. 
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% (o léums) 

91.27 0.047 100.01 4 . 2 1 

93 .78 0 .063 100.20 3.97 

96.04 0 .147 100.50 3.62 

97 .01 0 .210 101.13 3 .54 

98 .11 0 .540 101.45 3 .78 

98.37 0 .700 102.50 6.00 

98 .63 1.290 103.40 7.22 

98 ,04 1.340 .105.05 7 .23 

99.52 2 .510 

L a c o u r b e d e so lubi l i t é p r é s e n t e donc d e u x p o i n t s i n t é r e s ­

s a n t s , l ' u n c o r r e s p o n d a n t à u n ac ide de t e n e u r vois ine d e 98 % 

de S 0 4 H 2 ( a c c r o i s s e m e n t de la solubi l i té) e t l ' a u t r e à u n e t e n e u r 

de 100 % ( m a x i m u m d e so lub i l i t é ) . 

L a so lubi l i t é de l ' a n h y d r i d e su l fu reux d a n s l ' a c ide sulfu­

r i que a é t é é t u d i é e p a r P . D . Mi l e s e t J . F e n t o u (2) qu i on t c o m ­

p lé t é s u r ce p o i n t les é t u d e s a n t é r i e u r e s de Kolb e t D u n n . Voici 

(1) Zeits. Anorg. Chemie, 1916, T. 98, p. 128. 

(2.) Tr. chem. Soc., T. 417, 1920, p. 59. 

D a n s ce r t a in* p rocédés de fabr ica t ion d e soie art if iciel le ort 

emplo ie l ' ac ide su l fur ique c o m m e c o a g u l a n t ; l ' a r s en i c es t g ê n a n t 

p o u r c e t e m p l o i . 

P o u r l ' épa i l l age d e la l a ine e t l ' é p u r a t i o n d e s p é t r o l e s e t 

des c a r b u r e s , l ' a c ide su l fu r i que n e do i t p a s c o n t e n i r d e p r o d u i t s 

n i t r e u x . 

L ' a r s e n i c e t le fer e x i s t a n t d a n s l ' a c ide su l fu r ique e m p l o y é 

p o u r la f ab r i ca t i on d u su l fa te d ' a m m o n i a q u e r é c u p é r é des gaz 

de d i s t i l l a t ion de houi l l e ou d ' o s , p r o d u i s e n t d a n s le p r o d u i t fini 

des co lo ra t ions qui le d é p r é c i e n t p o u r la v e n t e . 

L e s d o s e s d ' i m p u r e t é s qui p e u v e n t ê t r e e n so lu t ion d a n s 

l ' ac ide su l fu r i que v a r i e n t n o n s e u l e m e n t avec la q u a l i t é d e s 

m a t i è r e s p r e m i è r e s e t les soins a p p o r t é s à la f ab r i ca t ion m a i s 

auss i a v e c sa c o n c e n t r a t i o n . L e s v a r i a t i o n s de la solubilité du 

sulfate de plomb dans l'acide sulfurique s u i v a n t la c o n c e n t r a t i o n 

son t b i e n c o n n u e s . A. D i t z e t K a n h a u s e r (1) o n t a p p o r t é que l ­

ques p réc i s ions s u r ce p o i n t p o u r les ac ides c o n c e n t r é s : 

T e n e u r e n S 0 4 H 2 So lub i l i t é % T e n e u r e n S 0 4 F T % Solub i l i t é % 
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les r é s u l t a t s qui se r a p p o r t e n t à la t e m p é r a t u r e de 20" e t r a m e ­
n é s à la p r e s s ion d e 760 m / m . 

S 0 4 H 2 % S O 2 d i s sous d a n s S 0 4 H 2 % S O 2 d i s sous d a n s 
100 g r d ' a c . sulfur.. 100 gr. d ' a c . su l fur . 

5 5 . 1 5.13 8 8 . 1 2 .9 

59 .6 4 .90 90 .8 3 .10 

61 .6 4 .82 92 .8 3 .21 

68 .9 4.12 93.7 3.27 

74 .1 3 .63 94 .0 3 .31 

78 .3 3 .23 94 6 . 3 .50 

80 .2 3.12 9 5 . 5 3.69 

82 .5 2 .99 95 .6 3.77 

84 .2 2 .88 9 0 . 5 3 .83 

85 .3 2 .83 9 8 . 0 3 .98 

85 .8 2 .80 98 .5 4 .03 

86 .5 2 .82 

5f m S» 35 |0a 65 7» 75 80 8 5 

Acide *3ulfuriqu.e " a / c 
F i g . 79. — V a r i a t i o n d e l a s o l u b i l i t é d e S O 2 d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e e n f o n c t i o n 

de l a c o n c e n t r a t i o n à l a température de 20'C. e t a la p r e s s i o n d e 760 m / m . 
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T r a d u i t s d a n s le g r a p h i q u e de la figure 79 ces chiffres m o n ­

t r e n t q u e la so lubi l i té e s t m i n i m u m d a n s l ' a c ide à 86 n / 

e t les a u t e u r s r a p p e l l e n t q u e l ' h y d r a t e S 0 4 H 2 . LT 2 0 c o n t i e n t 

8 4 . 5 % d e S 0 4 H 2 e t q u e c ' e s t auss i d a n s l e vo i s inage d e ce p o i n t 

q u e la t e m p é r a t u r e de fus ion e t d ' a u t r e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s 

de l ' ac ide su l fu r ique p a s s e n t p a r d e s v a l e u r s c r i t i q u e s . 

D a n s l ' ac ide à 95 .6 % d e S 0 4 H 2 la solubi l i té e s t la s u i v a n t e 

en fonc t ion de la t e m p é r a t u r e : 

T. S O 2 °/, 

11.1 5.18 

17.2 4 . 4 5 

26.9 3 .05 

42 .0 3.02 

50.9 1.50 

62 .3 1.14 

84 .3 0.72 

M . M a t t h e s e t P . S c h û t z (1) à p r o p o s de l ' i n f luence d e l a 

p r é s e n c e d e l ' a c ide s u l f u r e u x d a n s les b a i n s de filature de la 

v iscose d o n n e n t les r e n s e i g n e m e n t s s u i v a n t s s u r la so lubi l i té de 

l ' a n h y d r i d e su l fu r eux d a n s l ' a c ide su l fur ique : 

Acide su l fu r ique h 10 % : 2 8 , 2 gr . S O ' p a r kg . d ' a c i d e . 

— ' 20 % : 2 4 , 3 — — 

L ' a c i d e s u l f u r e u x e s t r e t e n u p e n d a n t u n t e m p s assez p ro ­

longé ipar les di f férentes so lu t i ons . E n ce qui c o n c e r n e l ' a c ide 

su l fu r ique à 10 % il fut t r o u v é q u ' u n b a r b o t t a g e de 75 m i n u t e s 

n e r é u s s i t p a s à é l imine r S O 2 d i s sous . Voici d e s r é s u l t a t s s ' a p -

p l i q u a n t à 1' ac ide s u l f u r i q u e à 10 % s a t u r é de S O 2 , c 

à 50° C . T e n e u r e n S O 2 

s a n s avec 

D u r é e d u chauffage ag i t a t ion a g i t a t i o n 

Or ig ine 2.82 % ' 2 .82 % 

15 m i n u t e s 2 .21 1.25 ' 

30 •— 1.51 0 .61 

45 — 1.12 0.32 

60 — 0.73 0 .16 

75 — 0.45 0 .08 

90 — 0.32 

105 — 0 .24 

120 — 0.16 

(1) Die Kunstseide, 1925, m a i , p . 102, 
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L e s m ê m e s a u t e u r s o n t aus s i é t u d i é le p r o c e s s u s de l ' oxy ­

d a t i o n de l ' a c ide s u l f u r e u x d i s s o u s ; i ls c o n c l u e n t q u e les .per tes 

r é s u l t a n t d e c e t t e o x y d a t i o n d a n s les b a i n s d e coagu la t ion s o n t 

d ' u n e i m p o r t a n c e t o u t à fa i t s e conda i r e . -

" A . W . D a w i d s o n (1) a r e p r i s l ' é t u d e d e l ' ac ide su l fu r ique 

100 % c o m m e , d i s so lvan t . I l a d é t e r m i n é l a so lub i l i t é d a n s 

l 'acide, su l fu r ique d e s s u l f a t e s d ' a l u m i n i u m , de p l o m b e t de z inc 

e n p r é s e n c e de su l f a t e de s o d i u m e t la so lubi l i t é r e l a t i v e d e se ls , 

var iés d a n s le m ê m e a c i d e . Ce t r a v a i l a u n b u t d ' i n v e s t i g a t i o n 

p u r e m e n t p h y s i c o - c h i m i q u e e t n o u s r e n v o y o n s à l ' o r ig ina l p o u r 

les d é t a i l s . 

D ' a p r è s P . P a r r i s c h (2), 30 % de l ' a r s e n i c d u m i n e r a i se 

r e t r o u v e n t d a n s l ' ac ide des c h a m b r e s , 50 % d a n s l ' ac ide du 

Glover e t 20 % d a n s les r é s i d u s du gr i l lage . 

L ' a r s e n i c ex i s t e d a n s l ' ac ide d e s c h a m b r e s à l ' é t a t de 

A s 2 0 3 e t A s ' O 5 . 

B i e n q u ' i n t é r e s s a n t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t le p r o c é d é d e 

c o n t a c t n o u s c r o y o n s u t i l e d e m e n t i o n n e r ici les é t u d e s d e 

S c h w e r s (3) e t P . Sme l l i e (4) s u r la t e n s i o n d e v a p e u r de 

l ' a n h y d r i d e a r s é n i e u x en so lu t ion- d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

D ' a p r è s S c h w e r s , à 59°4 C e t 760 m / m de p re s s ion la tension d e 

v a p e u r de l ' a n h y d r i d e a r s é n i e u x e n so lu t ion d a n s l ' a c ide sulfu­

r i q u e d e D = l , 8 4 , à r a i son de 0 ,015 % es t l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e 

à 0 ,00001 m / m . de m e r c u r e . L a q u a n t i t é d ' a c i d e a r s é n i e u x q u ' e n ­

t r a î n e u n c o u r a n t de gaz qu i p e u t se m e t t r e en équi l ib re avec 

l ' a c i d e . e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l a ^ t e n e u r e n a n h y d r i d e a r s é n i e u x 

de l ' ac ide s u l f u r i q u e t o u t e s c h o s e s éga les d ' a i l l eu r s . 

P . Smel l i e a r e fa i t les essa i s de S c h w e r s e t t r o u v é q u e la 

m é t h o d e e m p l o y é e p a r ce lu i -c i d o n n e d e s chiffres t r o p fa ibles , 

les dosages é t a n t f aus sé s p a r la p r é s e n c e d ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x . 

E n se m e t t a n t à l ' a b r i de c e t t e c a u s e d ' e r r eu r . P . Sme l l i e a 

t r ouvé les v a l e u r s s u i v a n t e s : 

C o n c e n t r a t i o n en A s 2 0 3 0 ,015 % 0,015 % 0,015 % 

T e m p é r a t u r e m o y e n n e . . . * 5 9 ° 8 5 9 ° 8 64° 

T e m p é r a t u r e s e x t r ê m e s 59°l-60°4 59° l -60°4 62-68" 

Tens ion de v a p e u r en m / m . de 

m e r c u r e 2 ,7 x 10- 7 4 , 0 x 1 0 ' 9 , 0 x 1 0 - ' 

(1) The Journ. of the Amer. Chem. Soc, T. 47, 1925, N" 4, J>. 968. 
(2! J. of Gas Lighting, 1916, p. 535 et E d i t i o n a n g l a i s e d e L u n g e , p a r 

W. W y l d . T. II , p . 337. 

(3! / . of the Soc. Chem. Ind., du 16-2-1920, p, 33 T, . . . . 

(4! Chemistry ¡1 Industry, d u 7-12-1923. 
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L ' a e i d e p r o v e n a n t d u gr i l lage d e s b l e n d e s p e u t d a n s ce r t a i ­

n e s c i r c o n s t a n c e s c o n t e n i r d e s q u a n t i t é s a n o r m a l e s d e z inc . 

A. H o f f m a n n (1) a s igna lé u n c a s où l ' a c ide de p r e m i è r e c h a m ­

b re c o n c e n t r é à 97 ,1-97 ,5 % de S 0 4 H 2 , c la i r à la so r t i e d e l ' a p : 

pare i l , l a i s sa i t p r é c i p i t e r pa r le r e f r o i d i s s e m e n t l e n t d e s flocons 

b l ancs c r i s t a l l i n s r e n d a n t l ' a c ide i n v e n d a b l e . Ces c r i s t a l l i s a t ions 

é t a i e n t c o n s t i t u é e s p a r u n su l f a t e ac ide de z inc " r é p o n d a n t à. la 

f o r m u l e - S 0 4 Z p . 3 S O ' H 2 . 

Séparation de l'arsenic. --^ L ' e x p o s é de l ' é d i t i o n de 1916 

de L u n g e a é té s o m m a i r e m e n t c o m p l é t é d a n s l ' é d i t i o n ang la i se 

pub l i ée p a r W . W y l d e n 1924. 

L a s é p a r a t i o n d e l ' a r sen ic de l ' a c ide su l fu r ique s 'effectue 

soi t p a r p r é c i p i t a t i o n du m é t a l à l ' é t a t de su l fu re d ' a r s e n i c pa r 

l ' h y d r o g è n e su l furé ou l e s su l fu res so lubles , soi t p a r e n t r a î n e ­

m e n t à l ' é t a t de c h l o r u r e . 

La -préparation de l'hydrogène sulfuré se fa i sa i t au t re fo i s 

e x c l u s i v e m e n t p a r l ' a c t ion d e l ' a c i d e su l fu r ique s u r le m o n o ­

su l fu re d e 1er, celui-c i p o u v a n t ê t r e o b t e n u assez f a c i l e m e n t 

c o m m e p r o d u i t r é s idua i r e de la m é t a l l u r g i e d e l ' a n t i m o i n e ou 

m ê m e p a r fusion de p y r i t e avec d e la m i t r a i l l e de fer . D e nou­

veaux p r o c é d é s de p r o d u c t i o n de l ' h y d r o g è n e su l fu ré o n t é t é 

u t i l i sés i n d u s t r i e l l e m e n t ou s igna lés . 

H . E . H e u l e y (2) env i sage d e u x m é t h o d e s : I o la d i s t i l l a t ion 

des h u i l e s avec d u soufre , p r o c é d é u t i l i sé au t re fo i s p o u r la fabr i ­

ca t i on d e l ' a s p h a l t e ; 2° la r é a c t i o n de l ' a c ide su l fu r ique s u r la 

m a t t e de cu ivre à bas t i t r e . 

L a d i s t i l l a t ion du soufre a v e c d e s hu i l e s se fa i t t r è s l en t e ­

m e n t e t à u n e t e m p é r a t u r e d e 150-200° C. L o r s q u e l ' on fai t 

l ' o p é r a t i o n p o u r h y d r o g è n e su l furé , il f au t u t i l i se r des h u i l e s 

a y a n t d e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s b i e n d é t e r m i n é e s . Si l ' on p e u t 

s u p p o r t e r la p r o d u c t i o n d ' u n r é s i d u cokéfié au lieu- d ' a s p h a l t e 

on p e u t p o u s s e r la q u a n t i t é de souf re j u s q u e 50 % d u po ids de 

l ' hu i l e , le r e n d e m e n t d u soufre e n h y d r o g è n e su l furé n ' e x c è d e 

p a s 80 % du chiffre t h é o r i q u e . 

... L e s m a t t e s s ' a t t a q u e n t d i f f é r e m m e n t s u i v a n t la . f a ç o n - d o n t 

elles o n t é t é p r o d u i t e s e t en pa r t i cu l i e r s u i v a n t le f o n d a n t a v e o 

leque l ..elles on t é t é o b t e n u e s . L ' a t t a q u e se fai t d a n s u n .apparei l 

c y l i n d r i q u e rotatif, s u p p o r t é pa r des p i v o t s . Les . t u y a u x d ' i n t r o ­

duc t i on d ' ac ide e t . d e sor t ie de gaz p é n è t r e n t , a x i a l e r n e n t au t r a ­

il) Zeiîs. onaew. Cnem.. u n o . N" p. 167-2, 
[2) Chem, A MetaU E n g . , 20 a v r i l 1321, • 
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vers des ca l fa t s . L e s r é s i d u s s o n t é v a c u é s p é r i o d i q u e m e n t p a r 

u n e o u v e r t u r e p l a c é e sur la pa ro i c y l i n d r i q u e . 

J . C . M a c L e o d p . E . P . 356 .048 du 2 4 . 8 . 1 9 1 9 ; E . P . 158 .288 

d u 31.7 .1919) r é d u i t à l ' é t a t d ' h y d r o g è n e su l furé les a n h y d r i d e s 

su l fu r eux e t su l fu r i que c o n t e n u s d a n s le gaz de gr i l lage p a r u n 

p r o c é d é d a n s l eque l la zone c h a r b o n n e u s e i n c a n d e s c e n t e où se 

p r o d u i t la r é d u c t i o n e s t m a i n t e n u e à la t e m p é r a t u r e v o u l u e u n i ­

q u e m e n t p a r la c o m b u s t i o n d e la m a t i è r e c a r b o n é e avec l ' oxy­

gène c o n t e n u d a n s les gaz ou a jou té à ceux-c i en p r o p o r t i o n 

c o n v e n a b l e m e n t rég lée . L e p r o c é d é es t c o n t i n u e t l ' h y d r o g è n e 

n é c e s s a i r e e s t p r o d u i t à p a r t i r de l ' h u m i d i t é d e s gaz ou d e cel le 

q u ' o n y a jou te ou à p a r t i r des m a t i è r e s ca rbonées . 

A. Vi l a (1) a fai t c o n n a î t r e que la v a p e u r d ' a c i d e su l fu r ique 

m é l a n g é e d ' h y d r o g è n e p a s s é e su r d e la silice chauffée à 700-900° 

es t r é d u i t e q u a n t i t a t i v e m e n t en h y d r o g è n e su l fu ré . 

Traitement de l'acide. — P . S c h m i d t (2) a é tab l i que l ' ac ­

t ion d é c o m p o s a n t e de l ' e a u , de l 'a lcool e t de l ' ac ide ch lo rhyd r i -

que d i lué s u r le su l fure d ' a r s e n i c e s t p r é v e n u e p a r la p r é s e n c e de 

p e t i t e s q u a n t i t é s d ' h y d r o g è n e su l furé . 

F i g . 80. — A p p a r e i l G.-E. C lark p o u r l a p u r i f i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 

' T h e U n i t e d Alkal i C° et A. E . W a r e i n g ( E . P . 126.714 d u 

22 .2 .1917) c h a u f f e n t l ' a c ide su l fu r ique vers 70° , le t r a i t e n t p a r 

l ' h y d r o g è n e su l furé e t a g i t e n t e n s u i t e avec u n h y d r o c a r b u r e 

l iqu ide , h u i l e de paraf f ine p a t e x e m p l e . O n e n e m p l o i e d e 

2 à 11 l i t res p a r t o n n e d ' a c i d e . L a s é p a r a t i o n se fai t e n s u i t e 

(1) Comptes rendus, 19-24, T. 179, p. 1163, 
(2) Archiv. Pharm., 1917, p. 255. 
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d a n s u n bass in d a n s ' lequel r e m o n t e u n e é c u m e c o n t e n a n t le 

sul fure d ' a r s e n i c q u e l ' on -sépare m é c a n i q u e m e n t . C e t t e é c u m e 

es t l avée e t e n s u i t e t r a i t é e p o u r la r é c u p é r a t i o n de l ' a r s e n i c . 

G. E . C l a rk ( E . P . n ° 144.869 du 29 .5 .1919) d é c r i t u n 

appa re i l l age p o u r la s é p a r a t i o n d e l ' a r s en i c p a r l ' h y d r o g è n e sul­

furé . L ' a c i d e ru i sse l le e n z ig-zag d a n s u n e t o u r a (fig. 80) con­

t e n a n t des p l a t e a u x c p u i s se r e n d p a r d d a n s u n ré se rvo i r clos e 

où a r r ive l ' h y d r o g è n e su l furé e t s ' écou le u n e fois pur i f ié d a n s 

les r é c i p i e n t s h e t h^. L e gaz du g é n é r a t e u r /. es t e n v o y é s o u s 

p ress ion (m, n) p a r le t u y a u o d a n s l ' a c ide d u rése rvo i r e où il 

b a r b o t t e e t d e là s e r e n d p a r p d a n s la t o u r a où il effectue u n 

t r a i t e m e n t p r é l i m i n a i r e de l ' a c ide f ra is . 

D ' a p r è s G. K . D a v i s ( E . P . 146 .598 de 1919) l ' ac ide sulfu­

r i q u e j u s q u ' a u po ids spécif ique 1.750 e s t désarsénif ié p a r t r a i t e ­

m e n t avec l ' h y d r o g è n e su l furé d a n s d e s cond i t i ons t e l l es q u e 

l ' ac ide m ê m e n ' e s t p a s a t t a q u é , c ' e s t - à -d i r e que l ' a c ide e s t s i m ­

p l e m e n t i m p r é g n é p a r le g a z ; l ' o p é r a t i o n s 'effectue d a n s u n 

appa re i l spéc ia l à u n e t e m p é r a t u r e n e d é p a s s a n t p a s 18° C. L e 

p r éc ip i t é e s t r a p i d e m e n t s é p a r é p a r u n filtre à v ide ou à p res ­

s ion . O n év i t e a insi la d é c o m p o s i t i o n de l ' ac ide p a r l ' h y d r o g è n e 

su l furé e t la d i s so lu t ion d u su l fure d ' a r s e n i c p a r l ' a n h y d r i d e 

su l fu reux . 

D ' a p r è s T . S . M o o r e (1) on p e u t désarséni f ièr l ' a c ide sulfu­

r i q u e à 80 % e t m ê m e à 95 % à cond i t i on d ' avo i r u n excès 

d ' h y d r o g è n e su l furé en fin d ' o p é r a t i o n . T a n t q u e l ' a c ide sulfu­

r i q u e e s t s a t u r é d ' h y d r o g è n e su l fu r é il n e r é a g i t p a s avec le su l ­

fure d ' a r s e n i c , m a i s d è s que l ' h y d r o g è n e su l furé e s t d é t r u i t 

l ' a c ide s ' e n r i c h i t d ' a r s e n i c e n u n e p r o p o r t i o n qu i d é p e n d de sa 

c o n c e n t r a t i o n . 

W . W y l d (loc. cit. p . 360) d é c r i t un appa re i l de t r a i t e m e n t 

de l ' ac ide su l fu r ique pa r l ' h y d r o g è n e su l furé c o n s t i t u é p a r un 

cy l ind re en p l u s i e u r s é l é m e n t s p l acé h o r i z o n t a l e m e n t , a n a l o g u e 

a u x l a v e u r s des u s ine s à gaz e t d a n s l ' i n t é r i e u r d u q u e l t o u r n e 

u n a r b r e m u n i d e b r a s a g i t a t e u r s qui t r e m p e n t d a n s l ' a c ide su l ­

fu r ique . Celui-ci c o u l e en sens inve r se d e la d i r ec t ion d e l ' h y d r o ­

g è n e su l fu r é e t p a s s e d ' u n é l é m e n t à l ' a u t r e p a r t r op p l e i n . 

D ' a p r è s la E h e n a n i a V e r e i n C h e m . E a b . A . G . e t F . P r o -

j a h n ( D . E . P . 404 .928 du 4 .2 .1923) l ' a c ide i m p u r c o n t e n a n t de 

l ' a r s e n i c e t d u m e r c u r e e s t t r a i t é p a r l ' h y d r o g è n e su l fu ré e t les 

su l fures p r é c i p i t é s son t d é b a r r a s s é s d u soufre l ibre e t d e l ' a c ide 

a r s é n i e u x p a r d e s r éac t i f s c o n v e n a b l e s . On p e u t u t i l i se r d a n s ce 

(1) } . Soc. Chem. Ind., 1919, p. 399 T. 
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b u t le s u l f h y d r a t e de c a l c i u m e t la so lu t i on o b t e n u e p e u t ê t r e 

acidifiée p o u r fo rmer de l ' h y d r o g è n e su l furé p o u r le t r a i t e m e n t 

de nouve l l e s doses d ' a c i d e . L e sulfure p r éc ip i t é es t m é l a n g é à 

d e l ' h y d r o x y d e de c a l c i u m o u de l ' oxyde fe r r ique e t s o u m i s à 

la d i s t i l l a t ion p o u r la r é c u p é r a t i o n de l ' a r s en i c . 

L e p réc ip i t é de su l fu re d ' a r sen i c r e t i e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é 

d ' a c i d e su l fu r ique ; il n e c o n t i e n t après é g o u t t a g e que 10 h 15 % 

A s 2 S 3 , le r e s t e é t a n t de l ' a c ide . Gordon ( E . P . 209.350 d u 

16.4 .1923) faci l i te la s é p a r a t i o n du sulfure a r sén i eux d e l ' a c ide 

e n a j o u t a n t u n e "quanti té r e l a t i v e m e n t p e t i t e (3 % ) d ' u n e s u b s ­

t a n c e o r g a n i q u e , b e n z i n e , pé t ro l e , paraff ine ou a u t r e h u i l e m i n é ­

rale,, t o l u è n e , sul fure de c a r b o n e , crésol , goudron , hu i l e , ch loro­

fo rme ou t é r é b e n t h i n e p a r e x e m p l e . L e choix d u l iqu ide orga­

n i q u e d é p e n d de la s u b s t a n c e à t r a i t e r e t se fai t ap r è s u n essa i 

p r é l i m i n a i r e . L a b o u e t r a i t é e e s t a lors p a s s é e s u r filtre à v ide 

e t on r é c u p è r e a ins i 90 % de l ' a c ide n o n d i l ué . On p e u t pousse r 

p l u s l o i n J a r é c u p é r a t i o n en f a i s a n t u n n o u v e a u t r a i t e m e n t à 

l ' e a u . L e p r é c i p i t é d e su l fure d ' a r s e n i c p e u t servi r à p r o d u i r e 

l ' ac ide a r s é n i e u x p a r gr i l lage . 

• ; L ' a p p a r e i l do la Soc i é t é d e R e p r é s e n t a t i o n s I n d u s t r i e l l e s e s t ' 

u n filtre à cy l i nd re s de p i e r r e s p o r e u s e s S c h u l e r e t à sable de ' 

q u a r t z p o u r f a c i l i t e r . l a s é p a r a t i o n do l ' a c ide pur i f i é ; il ex is te 

u n e . o u v e r t u r e l a t é r a l e p a r . l a q u e l l e .on " f a i t ' so r t ï r "do t e m p s en 

t e m p s le . l i m o n . d ' a r s e n i c ; u n t u y a u do p l o m b es t i n t r o d u i t d a n s 

le .fond d e l ' a p p a r e i l e t il e s t f e r m é p a r u n b o u c h o n en c a o u t ­

c h o u c q u ' u n d i spos i t i f . spéc ia l e m p ê c h e d e t o m b e r . L o r s q u ' o n 

v e u t c h a n g e r l e sab le o u n e t t o y e r le fond des cy l indres on o u v r e 

ce t u y a u e t a u m o y e n d ' u n e c h a s s e d ' e a u on d é p l a c e le sable e t 

lave les c y l i n d r e s . 

W . W y l d (loc. cit. p . 355) d o n n e la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e 

p o u r le su l fu re d ' a r s e n i c : 

H u m i d i t é 10 .3 % 

Acide l ibre 8.0 — 

Às ' -S ' 48 .0 à 56 .0 

Soufre l ibre 30 .0 à 38 .0 

I n s o l u b l e . . . . . . . 1 .5—--

L e p r o c é d é d e s é p a r a t i o n d e l ' a r s e n i c à . l ' é ta t , de- , t r ich lorurç . 

qu i a fa i t l ' ob j e t de t r è s n o m b r e u x b r e v e t s , en-- par t icu l ie r ' , eji 

A l l e m a g n e e t en A n g l e t e r r e , n e p a r a î t p a s avoi r p r i s de déve­

l o p p e m e n t . 
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i - . O n a fai t c o n n a î t r e d i f férents p r o c é d é s qu i p e r m e t t e n t d ' e m ­

p l o y e r s a n s pur i f i ca t ion p r é a l a b l e l ' a c ide su l fu r i que a r s e n i c a l à 

la f a b r i c a t i o n d u su l fa te d ' a m m o n i a q u e . 

P . B a r b e r o u s s e (1) e m p l o i e p o u r ce la l a « c r é o s o t e d e 

hou i l l e » qui a la p r o p r i é t é de s u r n a g e r le b a i n d e s a t u r a t i o n , 

d ' a g g l o m é r e r les é c u m e s de su l fu re d ' a r s e n i c f o r m é e s e t d ' e n 

fac i l i te r l ' e n l è v e m e n t . T o u t e s les « c r é o s o t e s d e hou i l l e & 

q u ' e l l e s so i en t à n a p h t a l i n e o u à a n t h r a c è n e c o n v i e n n e n t ; il e s t 

c e p e n d a n t i n t é r e s s a n t q u ' e l l e s n e d i s t i l l en t p a s a u - d e s s o u s de 

150° p o u r év i t e r l eur vo la t i l i sa t ion e t le d a n g e r d ' i n c e n d i e . 

• •- P a r r i s h (2) t r ava i l l e auss i avec u n e c o u c h e d ' h u i l e o u d ' a n -

t h r a c è n e à la s u r f a c e de l ' a c i d e d a n s le s a t u r a t e u r . I l e m p l o i e 

auss i u n s a t u r a t e u r clos avec disposi t i f d ' é c u m a g e a u t o m a t i q u e ; 

le su l fure d ' a r s e n i c e s t a lors é l i m i n é c o n t i n u e l l e m e n t avec la 

m a t i è r e g o u d r o n n e u s e s a n s e m p l o y e r d ' h u i l e . En f in il p r o p o s e 

e n c o r e de p r é c i p i t e r l ' a r s e n i c d e l ' a c ide p a r le gaz r é s idua i r e du 

s a t u r a t e u r qui c o n t i e n t de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; il déc r i t p o u r 

ce la u n appa re i l c o n t i n u . 

Séparation du sélénium. — I l n ' y a à s igna le r p o u r ce 

corps q u ' u n e é t u d e de E . B . B e n g e r (3) su r la r é d u c t i o n de 

l ' ac ide s é l én ique . C e t ac ide cons idé ré j u s q u ' à p r é s e n t c o m m e 

n ' -é tan t p a s d é c o m p o s é p a r l ' h y d r o g è n e su l furé e s t en r éa l i t é 

r é d u i t ; la v i tesse de r é d u c t i o n a u g m e n t e avec la t e m p é r a t u r e e t 

avec la c o n c e n t r a t i o n en acide sé l én ique . L a r é a c t i o n e s t assez ' 

c o m p l e x e ; la r é d u c t i o n d o n n e d ' a b o r d H 2 0 , S e e t S, ces d e u x 

de rn ie r s p o u v a n t à- l e u r t o u r r é d u i r e l ' ac ide s é l én ique . L e sélé­

n i u m r é d u i t l ' ac ide sé l én ique à t o u t e s t e m p é r a t u r e s e t à t o u t e s 

c o n c e n t r a t i o n s , d ' a u t a n t p lus r a p i d e m e n t q u e la t e m p é r a t u r e 

e s t p lu s é l e v é e ; 68° p o u r u n e so lu t ion à 94 .2 % e t 190" p o u r 

u n e so lu t ion à 40 % . S O J p e u t é g a l e m e n t r é d u i r e l ' ac ide sélé­

n i q u e c o m p l è t e m e n t si la so lu t ion e s t s u f f i s a m m e n t d i luée ; en 

so lu t ion c o n c e n t r é e la r é d u c t i o n s ' a r r ê t e à p a r t i r d ' u n e c e r t a i n e 

t e n e u r en S 0 4 H 2 . L a r é d u c t i o n d e l ' ac ide sé l én ique p a r l ' hy ­

d r o g è n e su l fu ré c o m m e n c e dé jà à — 1 0 ° . 

Séparation du fer. — Mol îna r i (loc. cit. T. I , page 448) 

i nd ique le p r o c é d é s u i v a n t : On di lue l ' ac ide à 6 5 . 5 ° B . avec le 

(1) Bulletin des anciens élèves de VI. D. N.. décembre 1912, p . i . 

<2) J. gas Lihting, 1916, p. 134. J. Soc. Chem. Ind., 1916, p. 535, W . W y l d 

(loc. eit), p. 339. 

(3! Amer. Chem. Soc, 1917, T. 39, p . 2171. 
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doub le de son po ids d ' e au pu i s on y a joute u n e so lu t ion a q u e u s e 

c o n c e n t r é e de f e r r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m (envi ron 4 kg de ferro-

c y a n u r e p o u r 1.000 k. d ' ac ide c o n c e n t r é ) ; o n la isse r epose r e t 

d é c a n t e ou filtre s u r t i s su d ' a m i a n t e . 

Elimination des produits nitreux. — L a déni t r i f i ca t ion de 

l ' a c ide su l fu r ique e t sa déco lora t ion c o n s é c u t i v e p e u t s ' i m p o s e r 

n o n s e u l e m e n t p o u r l ' ac ide p r o v e n a n t d i r e c t e m e n t des c h a m b r e s 

m a i s auss i p o u r l ' a c ide r é s i d u a i r e de c e r t a i n e s o p é r a t i o n s , n i t r a -

t i ons o r g a n i q u e s p a r e x e m p l e . 

L e s F a r b e n f a b r i k e n F r . R a y e r e t C° ( D . R . P . 297.902 d u 

11.7 .1916) fon t d ' a b o r d un soufflage à l ' a i r pu i s u n t r a i t e m e n t 

pa r du gaz c o n t e n a n t de l ' a c ide su l fu reux . P a r e x e m p l e , d a n s 

u n e c h a u d i è r e p l o m b é e ou b r i q u e t é e d e 15 m 3 o n coule 15.000 k. 

d ' a c i d e r é s i d u a i r e à 60° 13. e t on f a i s an t b a r b o t t e r de l ' a i r on 

d i lue à 54° B . so i t avec de l ' e a u , soit avec d e s ac ides r é s idua i r e s 

p l u s fa ibles . O n chauffe l e n t e m e n t p a r s e r p e n t i n s à v a p e u r e t en 

f a i s a n t p a s s e r de l ' a i r o n d é p l a c e l e s p r o d u i t s n i t r e u x q u ' a p r è s 

s é p a r a t i o n d e s c o r p s o r g a n i q u e s vo la t i l s , on p e u t c o n d e n s e r d a n s 

u n s y s t è m e de t o u r s sous f o r m e d ' a c i d e n i t r i q u e à 36-40" B . 

L ' a c i d e su l fu r ique à 80° C . a ins i p r é a l a b l e m e n t d é n i t r é m a i s 

c o n t e n a n t enco re de 0,2 à 0,3 % de su l fa te de n i t r o sy l e e s t cou lé 

d a n s u n e t o u r en p l o m b ga rn ie d a n s l aque l l e on i n t r o d u i t p a r le 

b a s d e s gaz s u l f u r e u x de gr i l lage ou d ' a u t r e o r ig ine . L e s gaz 

n i t r e u x s o r t a n t d e la t o u r qui c o n t i e n n e n t auss i de faibles q u a n ­

t i t é s d ' a c i d e s u l f u r e u x , s o n t dir igés d a n s u n s y s t è m e de c h a m ­

b r e s de p l o m b . On •arrive a insi à r é c u p é r e r 90 % des p r o d u i t s 

n i t r e u x c o n t e n u s d a n s l ' a c ide in i t i a l •sous f o r m e d ' a c i d e n i t r i q u e 

e t 7 à 8 % à l ' é t a t d ' o x y d e s d ' a z o t e u t i l i sab les d a n s u n e c h a m ­

b r e de p l o m b . 

K . R n s e n s t a n d - W ô l d i k e (1) r a p p e l l e que l ' a c ide su l fu r ique 

n i t r e u x e n p r é s e n c e de sels f e r r eux p r e n d u n e co lo ra t ion b r u n e 

p l u s ou m o i n s foncée . On p e u t décolorer c e t ac ide d a n s les r éc i ­

p i e n t s d ' e x p é d i t i o n soi t p a r les p e r o x y d e s de p l o m b ou de 

b a r y u m qui d o n n e n t des su l f a t e s inso lub les d é p o s a n t assez faci­

l e m e n t , soit p l u s s i m p l e m e n t p a r - a d d i t i o n d ' e a u o x y g é n é e à 

30 % . I l e s t é v i d e n t q u e ce t r a i t e m e n t n e déni t r i f ie p a s l ' a c i d e 

m a i s a m è n e les p r o d u i t s n i t r e u x à l ' é t a t d ' a c i d e n i t r i q u e qu i n e 

colore p a s l ' a c ide en p r é s e n c e d e sels f e r r i q u e s ; c e n ' e s t donc 

q u ' u n t o u r de m a i n p o u r r e n d r e v e n d a b l e u n ac ide coloré du 

(1) Cheminer Zeitung, 1920. N" m, p . 2?5, 
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fai t de la p r é s e n c e de p r o d u i t s n i t r e u x . O n p e u t aus s i p a r ce 

m o y e n déco lo re r l ' a c ide t e i n t é p a r des m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

L a B . A . S . P . , VV. W i l d e t Oh. B e c k (D . E . P . 411 .103 d u 

13.10.1923) p r o p o s e n t de déni t r i f ie r l ' a c ide su l fu r ique c o n c e n t r é 

e n le chau f f an t avec des s u b s t a n c e s c a r b o n é e s (bois, ce l lu lose , 

l ign i te , r é s idu d e d i s t i l l a t ion d u goudron , coke , e t c . ) . 

Blanchiment de l'acide sulfurique. — W . (J. L e w h a r d , 

J . È . Dufford e t A. H o u g h ( U . S . P . 1.534.226 d u 21.4 .1925) 

fon t p a s s e r u n c o u r a n t é l e c t r i que d a n s l ' a c ide c o n t e n a n t d e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t font i n t e r v e n i r un faible p o u r c e n t a g e d e 

c o m p o s é s de m a n g a n è s e . 

Régénération de divers acides résiduaires. — N o u s avons 

déjà t r a i t é d e la r e c o n c e n t r a t i o n des ac ides d i lués e t d e la déni -

t r i f icat ion des ac ides p r o v e n a n t des n i t r a t i o n s . I l n o u s r e s t e à 

pa r l e r des ac ides r é s idua i r e s de la pur i f ica t ion d e s p é t r o l e s , ben­

zols et c a r b u r a n t s d i v e r s . L e t r a i t e m e n t de ces s o u s - p r o d u i t s 

e s t u n p r o b l è m e p a r t i c u l i è r e m e n t difficile de l ' i n d u s t r i e d e s 

hu i l e s m i n é r a l e s . 

L ' a c i d e r é s i d u a i r e e s t u n m é l a n g e d e m a t i è r e s a s p h a l t i q u e s , 

d ' é t h e r s su l fu r iques , d ' a c i d e s su l fon iques , de su l fones e t d ' a u ­

t r e s dé r ivés sul furés des h y d r o c a r b u r e s , d ' a c i d e s u l f u r e u x e t d ' u n 

excès d ' a c i d e su l fu r ique . A v a n t d ' a b o r d e r la desc r ip t ion des 

n o u v e a u x p r o c é d é s p r o p o s é s p o u r l eur t r a i t e m e n t n o u s r a p p e l l e ­

r o n s q u e celui-ci se fai t en g é n é r a l s u i v a n t d e u x m é t h o d e s d is ­

t i n c t e s : 1° la d i lu t ion p a r l ' e a u qui s é p a r e l ' a c ide d e la p a r t i e 

h u i l e u s e ; ap rès d é c a n t a t i o n on s é p a r e l ' hu i l e q u e l ' on t r a n s f o r m e 

en b r i q u e t t e s ou que l ' o n b r û l e te l le q u e l l e ; 2° le chauffage p a r 

la v a p e u r des acides r é s i d u a i r e s d a n s des r éc ip i en t s p l o m b é s . L a 

p l u s g r a n d e p a r t i e d u c o n s t i t u a n t o r g a n i q u e se s é p a r e sous 

fo rme de coke d ' a c i d e no i r . A p r è s r e f ro id i s s emen t on é v a c u e 

l ' ac ide e t o n lave le c o k e ; celui-c i e s t e n s u i t e b r û l é . L ' a c i d e 

p e u t ê t r e r e c o n c e n t r é o u e m p l o y é à la fabr ica t ion d e s u p e r p h o s ­

p h a t e s , d e su l f a t e d e s o u d e , d e su l f a t e de fer. L e s d é t a i l s du 

t r a i t e m e n t v a r i e n t b e a u c o u p avec la n a t u r e des p r o d u i t s q u e 

l ' a c ide a pur i f ié . 

C o s t e r v a n V o o r h n t ( E . P . 122 .363 , 1 9 1 5 ; D . R . P . 292.728) 

i n t r o d u i t les ac ides r é s i d u a i r e s d u raff inage du p é t r o l e ap rè s 

d i lu t ion avec de l ' e a u à e n v i r o n 54° B . d a n s u n a u t o c l a v e 

p l o m b é à e n v e l o p p e d e v a p e u r ; il y c o m p r i m e d e l ' a c ide ca rbo-

v a p e u r p o u r faire m o n t e r la p r e s s ion à 10 a t m . q u e l 'on m a i n -

n i q u e j u s q u ' à 7 a t m . I l chauffe e n s u i t e p a r l ' e n v e l o p p e de 
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t i e n t deux h e u r e s . A ce m o m e n t l ' ac ide s ' e s t s é p a r é des s u b s t a n ­

ces g o u d r o n n e u s e s s a n s fo rma t ion d ' a n h y d r i d e su l fu r eux ; on 

d é c a n t e . L ' a c i d e c a r b o n i q u e es t lavé p o u r ê t r e r éu t i l i s é . 

E u h l e r ( B . E . P . 287.555) chauffe l ' a c i d e - r é s i d u a i r e à 273° 

e t p lu s p a r des gaz e x e m p t s d ' o x y g è n e . U n t a m b o u r t o u r n a n t en 

p l o n g e a n t d a n s l ' ac ide r a m a s s e le coke fo rmé qui e s t décollé 

ensu i t e p a r u n rac lo i r p o u r ê t r e u t i l i sé . 

St i l l ( D . E . P . 291.775) r e n d l ' ac ide p l u s fluide en le chauf­

f a n t p a r de la v a p e u r à h a u t e p ress ion ou en soufflant u n gaz 

c h a u d é g a l e m e n t à h a u t e p re s s ion . I l y a s é p a r a t i o n d e 

l ' ac ide su l fu r ique e t d ' u n ré s idu e n gra ins e t d é g a g e m e n t de 

s u b s t a n c e s vo la t i les qui son t e n t r a î n é e s avec l ' excès de v a p e u r 

ou de gaz . 

B lowsk i ( U . S . P . 1.186.573 de 1916) di lue l ' a c ide avec de 

l ' e a u p o u r s é p a r e r la m a t i è r e g o u d r o n n e u s e e t dis t i l le e n s u i t e 

r a p i d e m e n t p o u r d i m i n u e r la r é d u c t i o n d e l ' a c ide su l fu r ique 

p a r les m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

S l a t e r ( U . S . P . 1.263.953 d u 23 .4 .1918) d i lue l ' a c ide b o u e u x 

avec de l ' a c ide fa ib le , s é p a r e e t fai t c o u l e r e n c o n t r e - c o u r a n t d u 

gaz c h a u d p r o v e n a n t d ' u n e c o n c e n t r a t i o n d ' a c i d e . O n o x y d e 

a ins i les i m p u r e t é s de l ' a c ide d i lué . L e s gaz s o n t l avés p o u r four­

n i r l ' ac ide faible n é c e s s a i r e à l a d i lu t ion in i t i a l e . 

G r a y s o n ( E . P . 132 .387 d u 31 .10 .1918) chauffe l ' a c ide r écu ­

p é r é des r é s i d u s d u raff inage d e s hu i l e s c a r b u r é e s avec 5 à 10 % 

de bra i de g o u d r o n de hou i l l e o u avec d u gaz à 170-240° C. 

T u r n e r e t D a v i d s o n ( E . P . 131.512 d u 1.11.1918) p r é c o n i s e n t 

u n p r o c é d é a n a l o g u e . 

On p e u t r é c u p é r e r , p a r chauf fage , sous f o r m e d ' a n h y d r i d e 

su l fu r eux 90 % d u souf re d e s ac ides r é s i d u a i r e s d u raff inage des 

hu i les d e g r a i s s a g e ; il f a u t u n e t e m p é r a t u r e m o i n s é levée p o u r 

a s s u r e r la d é c o m p o s i t i o n ; il se fo rme m o i n s d e b ra i e t l ' a n h y ­

dr ide s u l f u r e u x c o n t i e n t m o i n s d ' a c i d e s u l f u r i q u e q u e si on 

m é l a n g e à ces r é s i d u s c e u x d u raff inage des h u i l e s c o m e s t i b l e s 

( d ' a p r è s K o l b e (1) . 

H e c k e n b l e i k n e r e t la C h e m i c a l C o n s t r u c t i o n C ° ( U . S . P . 

1 .195.075, 1 .264.509 e t 1.264.182) d é c r i v e n t u n a p p a r e i l p o u r 

c o n c e n t r e r l ' a c ide b o u e u x à 66° B . e t s é p a r e r en m ê m e t e m p s 

les b o u e s . L ' o p é r a t i o n s e fai t e n d e u x t e m p s : 1° c o n c e n t r a t i o n 

à 5 7 ° - 6 0 ° B . , s é p a r a t i o n de la m a j e u r e p a r t i e des b o u e s ; 2° con­

c e n t r a t i o n à 66° B . O n c o m m e n c e p a r u n e d i l u t i o n ; l ' a c ide 

b o u e u x fa ible e s t coulé d a n s u n e t o u r e n c o n t r e - c o u r a n t d ' a i r 

(1) Pe.trol Bev., 1919, p. 837. 
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chauffé à 600-650° C . L ' a c i d e a y a n t s u b i c e t t e p r e m i è r e concen ­

t r a t i o n e s t refroidi , d é c a n t é e t s é p a r é d e s b o u e s a p r è s u n r e p o s 

d ' u n ou doux j o u r s . L a s econde c o n c e n t r a t i o n se fa i t d a n s u n e 

t o u r a n a l o g u e à la p r e m i è r e . 

H e c h e n b l e i k n e r , G i l ch r i s t e t la C h e m i c a l C o n s t r u c t i o n C ° 

( U . S . P . 1.310.078 d u 15 .7 .1919) d é c r i v e n t u n four c o n t i n u p o u r 

la d i s t i l l a t ion f r a c t i o n n é e des ac ides b o u e u x q u i s o n t co u l é s d a n s 

u n e s o r t e d e gazogène ; les m a t i è r e s o r g a n i q u e s s e r a i e n t gazéi ­

fiées d a n s la zone s u p é r i e u r e m o i n s c h a u d e ; les gaz en p r o v e n a n t 

s o n t a sp i r é s d a n s u n co l l ec t eu r s p é c i a l ; l ' a c ide su l fu r ique dis t i l le 

d a n s l a p a r t i e p l u s c h a u d e e t e s t a sp i r é é g a l e m e n t d a n s u n 

co l l ec t eu r p a r t i c u l i e r . 

B a s k e r v i l l e (1) a i n d i q u é u n m o y e n d e r é c u p é r e r les cons t i ­

t u a n t s a s p h a l t i q u e s des ac ides r é s i d u a i r e s d u raf f inage d e s p é t r o ­

les b a s é su r u n chauffage avec de l ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é . 

I l se p r o d u i t e n s u i t e u n e s é p a r a t i o n e n t ro i s c o u c h e s : hu i l e au -

d e s s u s , acide su l fu r ique au fond ; la c o u c h e i n t e r m é d i a i r e e s t u n e 

p â t e l iqu ide à la t e m p é r a t u r e réa l i sée , r e t e n a n t 15 à 25 % d e 

S 0 4 H 2 . Aprè s l avage à l ' e a u e t m é l a n g e a v e c de la c h a u x c e t t e 

p â t e p e u t ê t r e u t i l i sée c o m m e s u c c é d a n é de l ' a s p h a l t e . 

D a n s c e r t a i n e s u s ine s on r é c u p è r e l ' ac ide r é s idua i r e d u raf­

finage des p é t r o l e s p a r d i lu t ion à 35° B . , p r e m i è r e c o n c e n t r a t i o n 

p o u r r e m o n t e r à 40° B . , s é p a r a t i o n de la p l u s g r a n d e p a r t i e d u 

goud ron pu i s r e c o n c e n t r a t i o n déf ini t ive en p a s s a n t d ' a b o r d d a n s 

des ca scades en p l o m b pu i s d a n s des c a p s u l e s en vi t réosi l . 

L a P h œ n i x A . G . ( D . R . P . 289.162 e t 289.524) p r é p a r e u n e 

so lu t ion c o n c e n t r é e de su l fa te d ' a m m o n i a q u e e t u n p r o d u i t gou­

d r o n n e u x e x e m p t d ' a c i d e e n m é l a n g e a n t les ac ides r é s idua i r e s 

de la fabr ica t ion d u b e n z o l avec de l ' e a u a m m o n i a c a l e , de 

l ' hu i l e de g o u d r o n ou d u goud ron d e h o u i l l e ; ou b ien el le a joute 

l ' e a u a m m o n i a c a l e c o n t e n a n t u n p e u de c h l o r u r e au m é l a n g e 

d ' a c i d e r é s idua i r e e t d ' h u i l e de goudron e t y envoie u n c o u r a n t 

de v a p e u r . I l se p r o d u i t u n g r a n d d é g a g e m e n t de v a p e u r qui 

e n t r a î n e du benzo l , des h o m o l o g u e s e t de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e 

que l ' o n r é c u p è r e . 

S t e p h e n s o n ( E . P . 152.054 d u 2 .5 .1919) se c o n t e n t e de 

chauffer les ac ides b o u e u x p r o v e n a n t de l ' é p u r a t i o n d u benzo l 

p a r u n e in ject ion d i rec te d e v a p e u r . 

L a B r i t i s h D y e s , S. P u r n e r e t H . D e a u ( E . P . 127.039) t r a i ­

t e n t les ac ides r é s idua i r e s de la fabr ica t ion des explosifs avec d e 

(1) / . Ind. Eng. Chem., 1920, p. 30. 
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la m i t r a i l l e de fer p o u r les n e u t r a l i s e r e t r é d u i r e les c o m p o s é s 

n i t r é s . 

L a r é c u p é r a t i o n (1) des ac ides r é s i d u a i r e s de la fabr ica t ion 

de l ' a c ide p i c r ique s ' o p è r e e n d e u x t e m p s : 1° c o n c e n t r a t i o n en 

c a s c a d e s j u s q u e 56-58° I ) . B . ; r e f r o i d i s s e m e n t , s é p a r a t i o n de 

l ' a c ide p i c r i q u e ; 2° c o n c e n t r a t i o n j u s q u ' a u d e g r é c o n v e n a b l e 

p o u r le r e m p l o i e n f ab r i ca t ion . 

L a u b e e t M e n g e n ( D . E . P . 372 .108 du 3 .3 .1921) t r a i t e n t les 

ac ides r é s i d u a i r e s d e la pur i f ica t ion d u benzo l p a r l ' e a u e t l ' hu i l e . 

L e m é l a n g e e s t chauffé a u - d e s s u s de la t e m p é r a t u r e qu i cor res ­

p o n d à cel le r éa l i sée a u coulage s i m u l t a n é d e s différents l iqu ides 

de l avage p a r la c h a l e u r de r é a c t i o n de l ' hu i l e surchauffée avec 

l ' a c ide su l fu r ique . 

E . B e n e s c h ( D . E . P . 388.467 du 29 .4 .1922) t r a i t e les acides 

de raff inage en v u e d e r é c u p é r e r l ' a c ide c o n c e n t r é e t les r é s ines 

q u ' i l s c o n t i e n n e n t . A p r è s m é l a n g e avec u n c o r p s n e u t r e (sc iures , 

si l ice, s a b l e , e t c . ) , on s o u m e t à l ' e x t r a c t i o n avec u n é t h e r ou u n 

m é l a n g e d ' é t h e r s ou avec d e s alcools , c é t o n e s o u e s t e r s , j u s q u ' à 

ce q u ' i l y a i t s t ra t i f i ca t ion d a n s le p r o d u i t e x t r a i t . 

FABRICATION D E L'ACIDE SULFURIQUE PUR 

L a p u r e t é d ' u n p r o d u i t i ndus t r i e l r e s t e t o u j o u r s r e l a t i ve . L a 

vér i f icat ion de ce t é t a t de p u r e t é e s t n a t u r e l l e m e n t l imi tée p a r la 

pe r fec t ion d e s m o y e n s d ' i n v e s t i g a t i o n d o n t d i spose le c h i m i s t e . 

I l f a u t donc le définir p a r les doses d ' i m p u r e t é s to le rab les 

s u i v a n t les emp lo i s a u x q u e l s on d e s t i n e le p r o d u i t . I l f au t e n 

effet d i s t i n g u e r les p r o d u i t s p u r s d e s t i n é s a u x u s a g e s c o u r a n t s et 

n o r m a u x d e s l abo ra to i r e s d ' a n a l y s e , des p r o d u i t s d e s t i n é s à des 

r e c h e r c h e s p a r t i c u l i è r e m e n t dé l i ca t e s ( toxicologie p a r exemple ) ; 

c e s d e r n i e r s son t g é n é r a l e m e n t p r é p a r é s a u l a b o r a t o i r e m ê m e et 

e n p a r t a n t des p r o d u i t s p u r s t e l s q u e les f o u r n i t l ' i n d u s t r i e . 

E n F r a n c e l e s c o n d i t i o n s a u x q u e l l e s d o i v e n t sa t i s fa i re les 

p r o d u i t s p u r s o n t é t é fixées p a r le Congrè s d e C h i m i e de 1922. 

N o u s r a p p e l o n s cel les r e l a t i v e s à l ' a c ide su l fu r ique p u r . 

(1) J . W. P a r k e s , The Concentration of Svlphuric Acid, 1924, p . 305, 
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Matières fixes. — E v a p o r e r 180 gr. d ' a c i d e e t c a l c ine r le 

r é s i d u ; il n e d o i t p a s excéde r 0 .5 m g r . 

Acide nitrique. — 5 gr . d ' a c i d e d i lués d a n s 5 c e . d ' e a u son t 

ve r sés s u r 5 ce . de réac t i f à la d i p h é n y l a m i n e ; il n e d o i t p a s se 

m a n i f e s t e r d e co lora t ion b l eue d a n s la zone de s é p a r a t i o n d e s 

d e u x c o u c h e s . 

Matières réductrices. N02H.S02. — M é l a n g e r 40 gr . d ' a c i d e 

e t 60 c e . d ' e a u , a jou te r 0 .05 ce . de p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m 

N / 1 0 . L a co lo ra t ion do i t p e r s i s t e r p l u s i e u r s m i n u t e s . 

Acide chlorhydrique. — E t e n d r e 40 gr. d ' a c i d e avec 25 c e . 

d ' e a u e t a jou t e r 1 ce . de n i t r a t e d ' a r g e n t N / 1 0 . A u c u n t r o u b l e 

n e d o i t s e p r o d u i r e . 

Plomb. — M é l a n g e r 20 gr . d ' a c i d e e t 80 gr . d ' a l coo l à 95 %. 

L a i s s e r r e p o s e r 2 h e u r e s . O n n e do i t obse rve r a u c u n p r éc ip i t é 

de su l f a t e d e p l o m b . 

Métaux lourds. — D i l u e r 20 gr . d ' a c i d e avec 80 c e . d ' e a u . 

S a t u r e r p a r l ' h y d r o g è n e su l fu ré . A u c u n e co lo ra t ion n e doi t se 

p r o d u i r e . 

Sels ammoniacaux. — D i l u e r 4 gr. d ' a c i d e avec 30 c e . 

d ' e a u ; a lca l in i se r p a r u n e s o l u t i o n de 5 gr. d e soude d a n s 15 ce . 

d ' e a u e t a jou t e r 1 c e . d e réac t i f d e Ness l e r . On p e u t obse rve r 

u n e co lora t ion j a u n e , m a i s n o n r o u g e b r u n e t a u c u n p r é c i p i t é . 

Arsenic. — T r a i t e r 10 gr . d ' a c ide d a n s l ' a p p a r e i l d e S a n g e r . 

On n e do i t obse rve r a u c u n e co lora t ion du p a p i e r au c h l o r u r e 

m e r c u r i q u e . 

Titre. — L ' a c i d e do i t r e n f e r m e r a u m o i n s 94 % S 0 4 F ï a . 

E n A m é r i q u e (1) les l i m i t e s m a x i m a des i m p u r e t é s p o u r 

l ' ac ide su l fu r ique s o n t fixées c o m m e s u i t : 

Matière non volatile 0 .0005 % 

Acide nitrique ( N 0 3 H ) 0 .0010 — 

Selenium (Se) > 0 .0020 — 

Substances oxydables -par le permanganate 0 .0010 — 

Acide chlorhydrique 0.0O03 — 

Plomb .' 0 .0030 — 

Métaux lourds 0 . 0000 — 

Sels d'ammonium 0 .0015 — 

Arsenic 0 .000003 — 

Poids spécifique 1-84 

[1) B.-L. Murray, Standards & Texts for Reagentchemlcals. 
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Çol l ins (1) a p r o p o s é p o u r l ' a c i d a su l fur ique pue- l ea spéci ­

fications s u i v a n t e s : 

Apparence: I n c o l o r e e t e x e m p t d a m a t i è r e s e n - s u s p e n s i o n 

te l e t ap rès d i lu t ion à 2 N . 

Titre: P a s m o i n s d e 93 % S 0 4 H 2 . 

Matière non volatile: p a s p l u s de. 0 .0005 %. 

Chlorure (Cl) : p a s p l u s d e 0,00006. %. 

Nitrate (NO 1 ) : p a s p l u s d e 0 . 0 0 0 2 , % . 

'Ammonium ( N H 4 ) : p a s p l u s d e 0.0006- %. 

Substances oxydables par MnOlK: p a s p l u s d e 0.00005, % 

s o u s f o r m e d e S O ? . 

Arsenic ( A s ) : p a s p l u s d e 0 .000003 %. 

E n A l l e m a g n e on se ré fère g é n é r a l e m e n t a u x spéc i f ica t ions 

de E . M e r c k (2) qu i s u i v e n t ; 

Poids spécifique. — 1.84 soit 95 à 96 % S O ' H 2 . 

Impuretés non volatiles. — 10 ce . d ' a c i d e n e d o i v e n t p a s 

d o n n e r a p r è s é v a p o r a i t o n e t c a l c i n a t i o n , de r é s i d u p o u v a n t ê t r e 

p e s é . 

Acide nitrique,. — 1 c e . d ' a c i d e d i lué avec 9 . c e d ' e a u puis-

5 c e , de réac t i f à la d i p h é n y l a m i n e ; il n e do i t p a s s e f o r m e r de• 

zone b l e u e à la s u r f a c e d e c o n t a c t . 

Sélénium. — O n d i s s o u t 0 .01 g r . de p h o s p h a t e d e c o d é i n e 

d a n s 10 c. d ' a c i d e ; il n e d o i t se p r o d u i r e a u c u n e co lo ra t ion v e r t e 

d a n s l ' e s p a c e d e t ro i s m i n u t e s . 

Impuretés oxydables au permanganate. — ( N 0 2 H , S O 2 ) 

15 ce . d ' a c i d e d i l u é s a v e c 60 ce , d ' e a u , 1 g o u t t e M n 0 4 K N / 1 0 . 

L a co lo ra t ion rose n e d o i t p a s d i s p a r a î t r e d a n s l ' e s p a c e d e t ro i s 

r n i n u t e s . 

Acides halogènes. — 2 ce . d ' a c i d e d i l u é s d a n s 30 c e . d ' e a u ; 

p a s de (modification p a r l ' add i t i on de q u e l q u e s g o u t t e s d e so lu­

t ion d e N 0 3 A g . 

Plomb, — 10 c e . d ' a c i d e d i lué p r u d e m m e n t . a v e c . 50 c e . 

d ' a l coo l (85 %) ; p a s de t r o u b l e ; p a s de s é p a r a t i o n de S 0 4 P b . 

a p r è s d e u x h e u r e s d e r e p o s . 

(1) The Journal of Industrial Se Engineering Chemistry, a o û t 1 9 2 L . 

(2) Prufung de,rr Chentisdwn, Reagemien auf • ReinJusit. Darmstadt.' 1922, 
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Métaux lourds et chaux. — a) 1 ce . d ' a c ide d i lués avec 

50 c e . d ' e a u , s a t u r é s d ' a m m o n i a q u e e n e x c è s ; q u e l q u e s g o u t t e s 

de su l fu re d ' a m m o n i u m et d ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m n e d o i v e n t 

p rodu i r e ni t r o u b l e ni co lo ra t ion v e r t e , b) 20 c e . d ' a c i d e d i lués 

d a n s 100 ce . d ' e a u ; le b a r b o t t a g e de S H 2 ne doi t p r o d u i r e ni 

co lora t ion n i s é p a r a t i o n de p r é c i p i t é . 

Sels ammoniacaux. — 2 ce . d ' a c ide d i l ué s avec 30 c e . d ' e a u 

a lca l in isés p a r K 0 1 I p u r e (1 :6) p u i s add i t i onnés d e 10 à 15 gou t ­

tes do réac t i f d e X e s s l e r ; il p e u t se p r o d u i r e t o u t au p l u s u n e 

co lora t ion j a u n e pa i l le . 

Arsenic. — P a s de d é p ô t à l ' appa re i l de M a r s h s u i v a n t 

ind ica t ions de L u n g e e t B e r l ( 1 ) . 

P e u de n o u v e a u x p rocédés o n t é t é p roposés d a n s ces der­

n iè res a n n é e s p o u r la f abr ica t ion indus t r i e l l e de l ' ac ide sulfu­

r ique c h i m i q u e m e n t p u r . 

L a C h e m i s c h e F a b r i k W e i s s e n s t e i n G. ( D . R . P . 349.009 du 

8.3.1921) p r o d u i t l ' ac ide su l fu r ique p u r p a r d i s t i l l a t ion d ' a c i d e 

su l fu r ique technique e t é v a p o r a t i o n superficiel le au m o y e n d ' u n 

chauffage i n t e r n e é l e c t r i q u e . On e m p l o i e c o m m e é l é m e n t s chauf­

f an t s des c o n d u c t e u r s n o n r é f r ac t a i r e s à l ' ac ide d i sposé s à u n e 

d i s t a n c e d é t e r m i n é e e t c o n s t a n t e d u n i v e a u du l iqu ide . P o u r con­

c e n t r e r le r a y o n n e m e n t ca lo r ique sur la sur face d u l iquide les 

co rps chau f f an t s son t s u r m o n t é s d e ré f l ec teurs en q u a r t z . D a n s 

ce p rocédé les m a t i è r e s fixes se p r é c i p i t e n t sous fo rme de flocons 

n o n c o m p a c t s , n o n i n c r u s t a n t s e t faci les à é l imine r en m a r c h e . 

L e Y e r e i n fur C h e m i s c h e & M e t a l l u r g . P r o d u k t i o n ( B . F . 

064.930 d u 31 .10 .1923 . E. P . 195.960) fabr ique l ' a c ide sulfu­

r ique c h i m i q u e m e n t p u r d i r e c t e m e n t p a r le p r o c é d é des c h a m ­

bres de p l o m b . L e s gaz de gri l lage son t é p u r é s e t l ancés d a n s 

u n s y s t è m e d e c h a m b r e s . D e l ' u n e de cel les-ci G (fîg. 81) les gaz 

é p u r é s s o n t c o n d u i t s à t r a v e r s u n filtre F d a n s u n e c h a m b r e 

auxi l ia i re X . L e filtre F doit r e t e n i r les t r a c e s é v e n t u e l l e s d e 

p l o m b , de fer, e t c . que p o u r r a i e n t encore con ten i r les gaz m ê m e 

é p u r é s . D a n s la c h a m b r e auxi l ia i re se t r o u v e u n m o n t a g e en 

forme de t o u r T e x é c u t é en u n m a t é r i a u r é s i s t a n t à l ' a c ide e t ga rn i 

à l ' i n t é r i e u r d ' a n n e a u x d e v e r r e . L ' é l é m e n t in fé r ieur est con« 

fo rmé p o u r serv i r de vase c o l l e c t e u r de l ' ac ide c o u l a n t d e s p ièces 

s u p e r p o s é e s e t e s t m o n t é a u - d e s s u s du ba in d ' ac ide qu i se fo rme 

(l) Chemischc-Uchnlsche Untersuchungsmelhoa~en, 7 e é d i t i o n , T. l , p . 849 

et 860. 
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d a n s la c u v e t t e d e la c h a m b r e N . L e couverc le de la t o u r c o m ­

por t e u n e t u b u l u r e m e n a n t au v e n t i l a t e u r N qui refoule d a n s la 

c h a m b r e G. L e s gaz p a s s e n t d a n s le filtre F pu i s d a n s la c h a m ­

bre N e t p a r les orifices de l ' a n n e a u de base à la t o u r T p é n è t r e n t 

d a n s celle-ci. Us y r é a g i s s e n t en p r o d u i s a n t d e l ' ac ide su l fu r ique 

en assez g r a n d e q u a n t i t é g râce au c o n t a c t p lu s actif que p ro ­

voque le r e m p l i s s a g e . L ' e f fe t c o n d e n s a t e u r d e ces t o u r s p e u t 

encore ê t r e a cc ru p a r l ' e m p l o i d ' u n disposi t i f de c o n d e n s a t i o n 

é l e c t r o s t a t i q u e . L ' a c i d e su l fur ique fo rmé s ' a c c u m u l e à l a b a s e 

de 'la t o u r e t s ' é v a c u e p a r le s i p h o n a d a n s u n co l l ec teu r en 

ver re S d ' o ù on le s o u t i r e . I l n e p e u t c o n t e n i r q u e des i m p u r e t é s 

( S O 2 e t p r o d u i t s n i t r e u x ) faciles à é l i m i n e r u l t é r i e u r e m e n t . 

W . B u s c h i n g ( D . R . P . 400 .453 d u 6.1.1923) p r o d u i t d e 

l ' ac ide p u r e n d i s t i l l an t de l ' a c ide c o n c e n t r é qu i p e u t c o n t e n i r 

de l ' ac ide a r s é n i e u x . P o u r év i te r l ' e n t r a î n e m e n t d e celui-ci d a n s 

le d i s t i l l â t o n fai t p a s s e r les v a p e u r s d a n s u n appa re i l d e r ec t i ­

fication o ù u n d é t l e g m a t e u r les c o n d e n s e et où l ' on rect if ie le con­

d e n s â t . L ' a p p a r e i l d e rec t i f ica t ion doi t ê t r e a m é n a g é de façon 

tel le que les f rac t ions rect i f iées , "dont le p o i n t d ' é b u l l i t i o n es t 

in fér ieur à 2 0 0 ° , a t t e i g n e n t la p a r t i e infér ieure d e l ' a p p a r e i l m a i s 

s o i e n t recue i l l ies à p a r t . O n ar r ive a ins i à o b t e n i r q u e l ' a c ide 

a r s é n i e u x recuei l l i sous f o r m e d e v a p e u r s à 218° n e p é n è t r e p a s 

d a n s le l iqu ide d e c o n d e n s a t i o n o u de rec t i f i ca t ion à p o i n t d ' é b u l ­

l i t ion p l u s é l evé , m a i s p r é c i p i t e avec d e s f rac t ions d e rect i f ica­

t ion p l u s d i l uée s . 

L a Soc ié t é a n o n y m e de p r o d u i t s c h i m i q u e s de D r o o g e n b o s c h 

( E . P . 227 .839 d u 19 .1 .1924 . B . F . 589 .100 du 19 .1 .1924 d e m a n d e 

de D . R . P . 365.022) p r é p a r e l ' a c i d e su l fu r ique p u r à u n d e g r é 

de c o n c e n t r a t i o n q u e l c o n q u e e n a b s o r b a n t d a n s d e l ' e a u o u de 

l ' ac ide d i lué l ' a n h y d r i d e su l fu r i que p r o d u i t p a r chauf fage 

d ' o l é u m . C e t a n h y d r i d e a ins i d é g a g é e s t t r a n s p o r t é a u x absor-

b e u r s p a r d e s c o n d u i t s e n v e r r e . L a c o n d e n s a t i o n e t l ' a b s o r p t i o n 

son t fac i l i tées en e x c l u a n t l ' a i r . L e s t r a c e s d ' a n h y d r i d e su l fu­

r e u x s u s c e p t i b l e s de se t r o u v e r d a n s l ' a c ide su l fu r ique s o n t éli­

m i n é e s e n c r é a n t u n e c e r t a i n e a g i t a t i o n , a u m o y e n d ' a i r sec, p a r 

e x e m p l e . 
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S E P T I E M E P A R T I E 

C o n c e n t r a t i o n d e l 'acide su l fur ique 

N o u s avons d é j à e x a m i n é d a n s la s ix ième p a r t i e la r econ ­

c e n t r a t i o n j u s q u ' à 55-60° B . des ac ides faibles r é s i d u a i r e s de 

d i v e r s e s i n d u s t r i e s . N o u s n e n o u s o c c u p e r o n s p l u s m a i n t e n a n t 

que d e la c o n c e n t r a t i o n p r o p r e m e n t d i te d e l ' ac ide d e s c h a m ­

bres de 50 à 60° B . e t d e 50 à 66° B . ou p l u s e x a c t e m e n t à 

98 % de S O ' H 2 , t e r m e a u q u e l doi t p r a t i q u e m e n t , p o u r des ra i ­

sons c o n n u e s , se l i m i t e r la c o n c e n t r a t i o n i ndus t r i e l l e . 

L e s é n o r m e s beso ins d ' a c i d e su l fu r ique c o n c e n t r é que la 

f abr ica t ion des explosi fs a c r éé s p e n d a n t la g u e r r e o n t i m p o s é 

la c o n s t r u c t i o n d ' u n g r a n d n o m b r e d e n o u v e a u x appa re i l s de 

c o n c e n t r a t i o n e t aus s i l a r e c h e r c h e des cond i t i ons de l eu r exploi­

t a t i o n p l u s é c o n o m i q u e e t s u r t o u t b e a u c o u p p l u s i n t ens ive que 

ce l les d o n t o n se c o n t e n t a i t p r é c é d e m m e n t . L e s a n c i e n s t y p e s 

d ' a p p a r e i l s o n t é t é p e r f e c t i o n n é s e t d e n o u v e a u x on t é té i nven ­

t é s . L e t r a v a i l r éa l i sé d a n s c e t t e p a r t i e de la f abr ica t ion d e 

l ' ac ide su l fu r ique a é t é cons idé r ab l e . 

L a c o n c e p t i o n e t l ' e x p l o i t a t i o n r a t i o n n e l l e s d e s appa re i l s 

de c o n c e n t r a t i o n d o i v e n t n a t u r e l l e m e n t décou le r d ' u n e n s e m b l e 

d e d o n n é e s t h é o r i q u e s qu i o n t é té exposées d a n s les o u v r a g e s 

c l a s s iques m a i s q u e n o u s c o m p l é t e r o n s p o u r ce qui a é té p u b l i é 

d ' i n t é r e s s a n t d e p u i s 1916. N o u s e x a m i n e r o n s e n s u i t e les pe r ­

f e c t i o n n e m e n t s a p p o r t é s à l ' appa re i l l age e t enfin les m o y e n s de 

t r a i t e r les v a p e u r s ac ides qui s ' é c h a p p e n t d e s c o n c e n t r a t i o n s . 

CONSIDERATIONS THEORIQUES 

L ' a p p r é c i a t i o n d ' u n s y s t è m e d e c o n c e n t r a t i o n , le ca lcu l de 

ses o r g a n e s (foyer, su r f ace de chauffe ou d e ré f r igéra t ion , e tc . ) 

ex igen t la c o n n a i s s a n c e d e c e r t a i n e s v a l e u r s f o n d a m e n t a l e s qui 

on t fa i t d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s , l ' o b j e t . d e t r a v a u x n o u v e a u x 

t rès i m p o r t a n t s ; q u e l q u e s - u n s de ceux-c i s e n t déjà s ignalés d a n s 

la d e r n i è r e édi t ion angla ise du L u n g c (1). 

(1) J . - w . P a r k e r s The concentration of sulphuric acid, L o n d r e s 1924. 
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Chaleur spécifique de l'acide âulfurique. — ï>e nouve l l e s 

d é t e r m i n a t i o n s o n t é t é fa i tes p a r P a s c a l e t G a r n i e f (1) ; l eu r s 

r é s u l t a t s s o n t r e p r o d u i t s c i -des sous ' : 

S 0 4 F F F F O C h a l e u r spéc i f ique h 2 0 " C 

— ' — 
10 90 0.916 
14 86 0 .903 
2 5 75 0 .801 
35 65 0 .725 
42 58 0 .670 
64 36 0 .507 
7 8 . 4 4 2 1 . 5 6 0 .448 
8 5 15 0 .426 
0 3 . 2 5 6 . 7 5 0 .375 
9 6 . 0 4 . 0 0 .360 

1 0 0 . 0 0 0 .335 

(1) Bulletin de la Société chimique, T. 2t, 8-17, 1920. 
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D e la C o n d a m i n e (1) d o n n e u n . d i a g r a m m e d e la va r i a t i on 

d e la c h a l e u r spécif ique en fonc t ion de la c o n c e n t r a t i o n de 

l ' a c ide •sulfurique s a n s i n d i q u e r l a source d e s v a l e u r s q u ' i l a 

a d o p t é e s p o u r s a c o n s t r u c t i o n . E l l e s s o n t r e p r o d u i t e s d a n s 

la figure 82 . I l m e n t i o n n e auss i s a n s i nd i ca t i on d e s o u r c e la 

v a r i a t i o n d e la c h a l e u r spécif ique e n fonc t ion de la t e m p é r a t u r e ; 

voici ses chiffres • 

T 16 à 20 22 à 80 22 à 90 22 à 100 22 à 110 22 à 120 

C . S 0 .3315 0 .355 0 .356 0 .358 0 .359 0 .360 

ï 22 à 130 22 à 140 22 à 150 22 h 160 22 à 170 

C . S 0 .362 0.365 0 .365 0 .367 0.370 

Ze i sbe rg (2) d o n n e é g a l e m e n t e n d i a g r a m m e , l e s v a l e u r s de 

n o m b r e u x a u t e u r s ; les chiffres de P a s c a l e t G a r n i c r lu i p a r a i s ­

s e n t l e s p l u s c o r r e c t s e t s o n t r e p r é s e n t é s e n t r a i t plein d a n s la 

fig. 8 3 . L a l i gne en t r a i t s c o u p é s d o n n e la m o y e n n e d e s d é t e r ­

m i n a t i o n s p u b l i é e s . 
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a Dirk»rinn Pmr ff/H/ Ov* AQ ///"jJfQ/1 -O/ s W r'CKtr/fiy, rfUC. nu/. uCC *r!3,il f loijU if// ] 

IVA" 

! 1 i 1 1 + 
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30 +0 50 60 70 
Per Cent MjSO« in Solution 

80 90 100 

F i g . 83. — C h a l e u r s spéc i f iques d e l ' a c i d e su l fur içrae e n f o n c t i o n 
d e s a c o n c e n t r a t i o n 

(1) L'Industrie Cliimlque, 1918 Jui l le t , N" 54, p . 152. 

{2) Chem. & MetaU. Eng. 1922, T. 27, 5 j u i l l e t , N" 1, p . 22. 
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F i g . S4. — P o i n t s d ' é t m l l i t l o n d e l ' a c i d e suUuricrue e n f o n c t i o n 

de sa c o n c e n t r a t i o n 

B r ö n s t e d (2) Die t e r i c i (3) e t d e B r i g g s (4) . L e s r é s u l t a t s de 

B u r t (5) s o n t à l ' h e u r e ac tue l l e c o n s i d é r é s c o m m e les p l u s 

d i g n e s d e c o n f i a n c e ; n o u s les r e p r o d u i s o n s d a n s la t ab l e c i -des­

sous c a r ils s o n t p e u c o n n u s en F r a n c e . 

1 
1 

• Burt. JChim. Soc Ì5,aì3-S4(l904) « 

• Ferguson, J.Sac, diem.Ind24,181-90(1905) 

» Lunge * S a l a t h e . B l i : 11.1,310(187») 

» Knietsch, Ber. 34,4069-115(190!) 

m Aiton â Samsay, J Chem Sac. 65J61-73T(№4) 

• Burt. JChim. Soc Ì5,aì3-S4(l904) « 

• Ferguson, J.Sac, diem.Ind24,181-90(1905) 

» Lunge * S a l a t h e . B l i : 11.1,310(187») 

» Knietsch, Ber. 34,4069-115(190!) 

m Aiton â Samsay, J Chem Sac. 65J61-73T(№4) 

• Burt. JChim. Soc Ì5,aì3-S4(l904) « 

• Ferguson, J.Sac, diem.Ind24,181-90(1905) 

» Lunge * S a l a t h e . B l i : 11.1,310(187») 

» Knietsch, Ber. 34,4069-115(190!) 

m Aiton â Samsay, J Chem Sac. 65J61-73T(№4) 

/ 
• Burt. JChim. Soc Ì5,aì3-S4(l904) « 

• Ferguson, J.Sac, diem.Ind24,181-90(1905) 

» Lunge * S a l a t h e . B l i : 11.1,310(187») 

» Knietsch, Ber. 34,4069-115(190!) 

m Aiton â Samsay, J Chem Sac. 65J61-73T(№4) 

• Burt. JChim. Soc Ì5,aì3-S4(l904) « 

• Ferguson, J.Sac, diem.Ind24,181-90(1905) 

» Lunge * S a l a t h e . B l i : 11.1,310(187») 

» Knietsch, Ber. 34,4069-115(190!) 

m Aiton â Samsay, J Chem Sac. 65J61-73T(№4) / 

• Burt. JChim. Soc Ì5,aì3-S4(l904) « 

• Ferguson, J.Sac, diem.Ind24,181-90(1905) 

» Lunge * S a l a t h e . B l i : 11.1,310(187») 

» Knietsch, Ber. 34,4069-115(190!) 

m Aiton â Samsay, J Chem Sac. 65J61-73T(№4) 
r 

(1) W i e d . A n n . 1886, p. 532. 

(2) P h y s i k . Chem. 1909. p . 693. 

(3) Wied. A n n . 1893, p . 60 ; 1897, p . 616. 

(4) J. S n c . Chem. Ind. 1903, p. 1275. 

(5) / . Chem. S o c . 1904, p . 1339. 

Point d'ébullition. — L e d i a g r a m m e de l a fig. 84 d o n n e les 

p o i n t s d ' ébu l l i t i on d ' a p r è s les r é s u l t a t s d e R u r t e t F e r g u s o n q u e 

L u n g e n ' a p a s m e n t i o n n é s b i e n q u ' i l s so i en t a n t é r i e u r s à la 

de rn iè re édi t ion a l l e m a n d e , Ze i sbe rg (loc. cit.) les c o n s i d è r e 

c o m m e les p l u s d ignes de conf iance . 

Tensions de vapeur des solutions d'acide sulfurique. — L e s 
va leurs les p l u s c o n n u e s s o n t cel les de B e g n a u l t , d e Sore l e t d e 

K n i e t s c h . Ces de rn iè res on t é té c o m m e o n le v e r r a p l u s loin, 

qualifiées d ' i n e x a c t e s p a r P o r t e r qu i les a e x a m i n é e s d ' u n e façon 

c r i t i que à l ' a ide de c o n s i d é r a t i o n s t h e r m o - d y n a m i q u e s . I l ex is te 

é g a l e m e n t d e s d é t e r m i n a t i o n s a n c i e n n e s d e H e l m h o l t z (1) 

3 5 0 

360-

3 4 0 

3 2 0 

3 0 0 

>->280 
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On voi t d ' a p r è s c e s chiff res q u e j u s q u ' à l a c o n c e n t r a t i o n d e 

90 % e t 1 8 0 ° , la p ress ion pa r t i e l l e de l ' a c ide su l fu r ique e s t e x t r ê ­

m e m e n t faible e t q u e l a t e n s i o n ' d e v a p e u r t o t a l e e s t due en t i è ­

r e m e n t à la p re s s ion pa r t i e l l e de la y a p e u r d ' e a u . 

D ' a p r è s D a v i s (1) les t e m p é r a t u r e s auxque l l e s les so lu t i ons 

d ' ac ide su l fu r i que p e r d e n t de l ' e a u son t l e s s u i v a n t e s : 

Acide à 1.750 (p. d u l i t re) c o m m e n c e à p e r d r e de l ' e a u à 106° C. 

1.700 80 

1.650 65 

1.600 50 

1.550 46 

1.500 37 

1.450 2 6 

1.400 19 

1.350 , 17 

1.300 10 

Ces ind ica t ions n e son t p a s p réc i ses c a r il e s t é v i d e n t que 

l ' ac ide se m e t en équi l ib re avec la p h a s e gazeuse e t p a r e x e m ­

ple , u n acide 1 . 5 0 0 = 5 9 . 7 8 % S O ' H 2 a à la t e m p é r a t u r e ordi ­

na i r e u n e t ens ion d e v a p e u r suf f i san te p o u r p e r d r e d e l ' e a u à 

u n e t e m p é r a t u r e infér ieure à 67° si o n le m e t e n c o n t a c t avec u n 

gaz sec c o n s t a m m e n t r e n o u v e l é . 

U n e c o m p i l a t i o n c r i t i que d e s v a l e u r s d e s press ions 1 d e v a p e u r 

a é t é fa i te p a r H. W i l s o n (2) e t les r é s u l t a t s c o n n u s o n t é t é c o m ­

p a r é s avec l e s v a l e u r s c a l c u l é e s p a r les m é t h o d e s t h e r m o d y n a ­

m i q u e s . L e t a b l e a u s u i v a n t r e p r o d u i t ies v a l e u r s q u ' i l cons idè re 

c o m m e les m e i l l e u r e s p o u r les t e n s i o n s d e v a p e u r d e s so lu t i ons 

d ' a c i d e su l fu r ique . E l l e s son t e x p r i m é e s en p o u r c e n t de la p r e s ­

s ion d e v a p e u r d e l ' e a u p u r e à la, m ê m e t e m p é r a t u r e , de la 

m ê m e façon q u e l ' on e x p r i m e la s a t u r a t i o n d e l ' a i r . C ' e s t en 

effet d a n s l e b u t de d o n n e r le m o y e n de c h a r g e r l ' a i r à u n e 

h u m i d i t é fixe e t c o n n u e q u e c e t r a v a i l a é t é e f fec tué ; on y t rou­

vera t o u t e s i n d i c a t i o n s u t i l e s à c e t éga rd . 

(1) цапаооок о / Chemical Engineering,, T . 2, p. 234. 

(2) 1. Ind. Eng. Chem. 1921, p . 326. 
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Pressions de Yapeur relatives 

O T £ 2 0" 25° 50" 75° 

% 0 / 

io % % % 

0 100 100 100 100 

5 98 .4 98 .5 9 8 . 5 9 8 . 6 

10 95 .9 9 6 . 1 9 6 . 3 9 6 . 5 

15 92 .4 92 .9 9 3 . 4 9 3 . 8 

20 87 .8 88 .5 S9 .3 9 0 . 0 

25 81 .7 82 .9 8 4 . 0 8 5 . 0 

30 73 .8 75.6 77.2 78 .6 

35 64 .6 66 .8 68 .9 70 .8 

40 54.2 56 .8 59 .3 61 .6 

45 44 .0 46 .8 49 .5 52 .0 

50 33 .6 36 .8 39 .9 4 2 . 8 

55 2 3 . 5 26 .8 3 0 . 0 33 .0 

60 14.6 17.2 2 0 . 0 2 2 . 8 

65 7.8 9.8 12 .0 14.2 

70 3.9 5.2 6.7 8.3 

75 1.8 2 .3 3.2 4 .4 

80 0.5 0.8 1.2 1.8 

L a ques t i on d e s p r e s s i o n s pa r t i e l l e s c o n s t i t u a n t l a p r e s s i o n 

t o t a l e des v a p e u r s se d é g a g e a n t d e s so lu t ions d ' a c i d e su l fu r i que 

à l ' ébu l l i t î on a fai t l ' ob je t d e n o m b r e u s e s c o n t r o v e r s e s . L u n g e 

a d m e t , q u ' e n g r a n d , il n ' y a r é e l l e m e n t p a s d ' é v a p o r a t i o n n o t a ­

ble d ' a c i d e su l fur ique à l ' ébu l l i t î on j u s q u ' à la c o n c e n t r a t i o n de 

60-62° B . C e p e n d a n t p a r u n e vive ébu l l i t ion , il y a u r a i t p r e s q u e 

toujours , n o t a m m e n t lo r sque l ' on chauffe d i r e c t e m e n t p a r les 

gaz c h a u d s , u n peu d ' a c i d e m é c a n i q u e m e n t e n t r a î n é sous fo rme 

d e vés icu les ou de b rou i l l a rd . S i l ' é v a p o r a t i o n e s t t r a n q u i l l e e t le 

chauf fage m o d é r é , il n ' y a a u c u n e p e r t e d ' a c i d e su l fu r ique . R a p ­

pe lons q u e d ' a p r è s G r a h a m la p r é s e n c e d e S 0 " H 2 d a n s la p h a s e 

v a p e u r n ' a p p a r a î t r a i t q u ' à p a r t i r de 84 48 % S 0 4 H 2 co r respon­

d a n t à l ' a c ide S 0 * H 2 . H 2 O . 

F . C . Ze i sbe rg (loc. cit. p . 22) r e p r o d u i t d a n s le d i a g r a m m e 

de la fjg. 85 les r é s u l t a t s a p p r o x i m a t i f s o b t e n u s p a r la C o m p a ­

gnie du P o n t d e N e m o u r s il y a q u e l q u e s a n n é e s ( c o m m u n i c a t i o n 

p r ivée à Ze i sbe rg ) . 
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io 60 10 80 
Per Cent H2S0^ in Solution 

100 

F i g . 85. — C o m p o s i t i o n des Tapeurs e n é q u i l i b r e a v e c l e s 
s o l u t i o n s b o u i l l a n t e s d 'ac ide s u l i u r i q i i e à 760 m m . d e p r e s s i o n 
d é t e r m i n é e s d a n s les l a b o r a t o i r e s d e l a D u P o n t d e N e m o u r s . 

P a r k e s (Joe. cit. p . 8) a d o p t e s e n s i b l e m e n t le m ê m e p o i n t 

de v u e q u e L u n g e m a i s r a m è n e vers 82 % le p o i n t où S 0 4 H 2 

a p p a r a î t r a i t d a n s la v a p e u r . D a n s la m ê m e éd i t ion ang la i s e d u 

L u n g e m a i s d a n s u n a u t r e v o l u m e (1) W y l d r a p p o r t e q u ' à la 

d e m a n d e d u ' D r C u m m i n g (d i rec teu r de l ' éd i t ion e n q u e s t i o n ) ce 

po in t a é té é t u d i é s p é c i a l e m e n t p a r W e b s t e r e t M a c D o n a l d au 

(1) Raw materials for the manufacture of sulphuric acid, p. 212. 
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l a b o r a t o i r e t e c h n i q u e d e c h i m i e de l ' U n i v e r s i t é d ' E d i m b o u r g . 

On a t r o u v é q u e l o r s q u J o n p r e n d des p r é c a u t i o n s p o u r e m p ê c h e r 

l ' ac ide d ' ê t r e e n t r a î n é m é c a n i q u e m e n t , on p e u t c o n c e n t r e r 

l ' ac ide s u l f u r i q u e de m a n i è r e q u ' i l n ' y a i t p a s d ' ac ide d a n s le 

d i s t i l l â t m ê m e e n p a r t a n t d ' a c i d e 90 % ; ce n ' e s t s e u l e m e n t que 

lo r sque la c o n c e n t r a t i o n d u l iquide que l ' o n chauffe d é p a s s e 

96 % de S O ' H 1 q u e l ' a c id i t é du d i s t i l l â t excède 5 %. 

L ' é t u d e des t e n s i o n s d e v a p e u r pa r t i e l l e s de l ' a c i d e sulfu­

r i q u e d a n s ses so lu t ions a q u e u s e s a é té repr i se p a r T h o m a s e t 

K a i n s a y (1) qu i o n t d é t e r m i n é e x p é r i m e n t a l e m e n t pa r u n e 

m é t h o d e qu i p a r a î t ê t r e t r è s p r é c i s e les t e n s i o n s de v a p e u r des 

ac ides c o n c e n t r é s a u x t e m p é r a t u r e s é levées . U s son t d ' u n avis 

c o n t r a i r e à t o u s les a u t e u r s p r é c é d e n t s r e l a t i v e m e n t à la n u l l i t é 

d s la t e n s i o n d e v a p e u r p a r t i e l l e d e l ' a c ide su l fur ique d a n s ses 

so lu t ions c o n c e n t r é e s à ba s se t e m p é r a t u r e . Us s ' a p p u i e n t su r le 

fai t q u ' u n p a p i e r filtre m a i n t e n u p e n d a n t d e u x mois a u - d e s s u s 

d ' a c i d e su l fu r ique c o n c e n t r é d a n s u n e x s i c c a t e u r se ca rbon i se . 

L e s r é s u l t a t s de T h o m a s e t E a m s a y son t r e p r o d u i t s c i -des ­

s o u s : 
Acide à 86.76 % Acide à 91.43 % Acide à 97.58 % Acide à 99.6 % 

SO"H 2 SO 'H 2 S O ' H 2 SO 'H 3 

T. P . en in/im T. P . en m/m T. P. eu m/un T. P. eu in/jn 
Hg Hg ' Hg Hg 

192° — 160° — 140» 0.226 140" 0.325 

202 — 182 0.130 160 0.402 160 0.444 
210 0.178 215 0.331 178 0.480 180 0.912 
216 0.314 232 1.37 190 1.505 190 2.49 
218 0.325 245 3.02 200 2.668 20« 3.57 
225 5.553 2:52 6.38 214 4.120 218 6.65 

22c 5.608 231 9.69 
232 6.789 251) 19.80 

«-252 14.93 25y 29.12 
«61 ¿2.38 — — 

L e d i a g r a m m e de la fig. 86 d o n n e l ' a l l u re des c o u r b e s cor­

r e s p o n d a n t e s m a i s à di f férentes éche l les . 

L e s r é s u l t a t s d e T h o m a s e t E a m s a y o n t p u ê t re m i s sous la 

fo rme d e l ' é q u a t i o n d e P e r m a n m a i s la va r i a t ion de la t ens ion 

d e v a p e u r en fonct ion d e la t e m p é r a t u r e n e s u i t p a s la f o r m u l e 

d ê E a n k i n e p o u r les t e m p é r a t u r e s é l e v é e s ; T h o m a s e t K a i n s a y 

a t t r i b u e n t c e t t e d i s c o r d a n c e à la t e n s i o n d e d issocia t ion de 

S 0 4 P P d é j à sens ib le à 2 4 0 ° . On n ' a p a s pU r a t t a c h e r la v a r i a t i o n 

dé la' t en s ion pa r t i e l l e en fonc t ion de la c o n c e n t r a t i o n , aux for­

m u l e s p r o p o s é e s . 

(1) 7. of Chem. Soc, T. 133, 1923, p. 3258: 
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L a c h a l e u r la-cente de vapor i sa t ion de l ' ac ide su l fur ique 

ca l cu l ée a u m o y e n de l ' é q u a t i o n de C laus iu s - e t C lapeyron d ' a p r è s 

les- v a r i a t i o n s d e la t e n s i o n d e v a p e u r e n fonct ion d e l a t e m p é ­

r a t u r e , s e m b l e a u g m e n t e r l e n t e m e n t lo rsque la t e m p é r a t u r e 

s-'élève ; îles a u t e u r s e x p l i q u e n t encore les va l eu r s é levées anor-

mailes o b t e n u e s a u x t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s à 230° p a r l ' in te r ­

m é d i a i r e d e la c h a l e u r dégagée p a r la d issocia t ion de l ' a c ide . 

1 6 0 1 6 0 Z O O 2 2 0 2 4 0 2 6 0 

Tampem/ure 

F i g . 86. — T e n s i o n s rte v a p e u r des s o l u t i o n s d ' a c i d e s u l t u r i q u e d 'après 
T h o m a s et R a m s a y . Les c l i i f l res d e l ' é c h e l l e des p r e s s i o n s n e s ' a p p l i q u e n t q u ' à 
l ' a c i d e à 91.43 %. P o u r l e s a c i d e s 97.58 e t 99.02 % c h a q u e d i v i s i o n r e p r é s e n t e 
2 m m . d e p r e s s i o n e t p o u r l ' a c i d e 86.76 % 0,1 m m . 

A. G r o l l m a n n e t J . C. W . F r a s e r (1) o n t é t u d i é l ' aba i s s e ­

m e n t d e t e n s i o n s de v a p e u r d e s s o l u t i o n s d ' a c i d e su l fu r ique 

d i luées à 2 5 ° C. L e u r s r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x s o n t r e p r o d u i t s 

d a n s le t a b l e a u c i - ap rè s d a n s l eque l la p r e m i è r e l igne (Mola-

r i t é M) co r r e spond a u n o m b r e d e m o l é c u l e s g r a m m e s d ' a c i d e 

su l fu r ique d i s sous d a n s 1.000 gr . d ' e a u ; Ja seconde l igne (Abais­

s e m e n t o b s e r v é dp) ind ique l ' a b a i s s e m e n t e x p r i m é e n m / m de 

m e r c u r e cor r igé à 0° ; la t r o i s i è m e l i gne l ' a b a i s s e m e n t m o l é c u ­

la i re d p M . 

(1) Journ. of Amer. Chem. Sac: T . 47., 1 8 3 3 , . m a r s , p . 71Q. 
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Molarité U 0.073 0.241 0.30.5 0.549 0.636 0.892 
Abaissement observé ûv 0.060 0.201 0.264 0.469 0.547 0.731 
Abaissement moléculaires dp M. 0.822 0.834 0.838 0.854 0.860 0.887 
Molarité M 1.097 1.282 1.671 1.772 2.009 2.468 2.871 
Abaissement observé dp 0.995 1.193 1.664 1.786 2.086 2.698 3.337 
Abaissemnet moléculaire dp M. . 0.9O7 0.931 0.996 1.008 1.038 1.093 1.162 

C o m p a r é s a u x v a l e u r s d e B r ô n s t e d a p r è s i n t e rpo l a t i on e n t r e 

20 e t 30° les c h i S r e s c i -de s sus s e m b l e r a i e n t i n d i q u e r q u e c e u x de 

B r ô n s t e d n e s o n t exac t s q u e j u s q u ' à la 1 " d é c i m a l e . 

Ch . G r e e n e w a l t (1) d u l abo ra to i r e e x p é r i m e n t a l de la Com­

p a g n i e d u P o n t d e N e m o u r s a e x a m i n é t o u s les t r a v a u x fa i t s s u r 

les t e n s i o n s pa r t i e l l e s de l ' e a u d e s s o l u t i o n s d ' ac ide su l fu r ique . 

I l c o n s t a t e q u e t o u t e s les v a l e u r s p u b l i é e s p o u r les t e n s i o n s de 

v a p e u r d e s so lu t ions fa ibles c o n c o r d e n t p o u r t o u t e s l e s t e m p é r a ­

t u r e s e t c o n c e n t r a t i o n s . A u - d e s s u s de 50 % les d o n n é e s d o n t o n 

d i spose s o n t t r è s é p a r s e s e t l e u r c o n c o r d a n c e es t p l u t ô t p r é c a i r e . 

L e s ehifrxes de Sore l s o n t a p p r é c i é s assez s é v è r e m e n t . L e s don­

n é e s de B u r t e t de D a u d t (2) c o n c o r d e n t assez b ien e t l ' a u t e u r 

s ' e n a u t o r i s e p o u r jus t i f ier l ' e x t r a p o l a t i o n des v a l e u r s d e B u r t 

a u x t e m p é r a t u r e s i n f é r i eu re s . P o u r é tab l i r u n d i a g r a m m e défi­

nit if il p r e n d p o u r b a s e les v a l e u r s d e B u r t p o u r les c o n c e n t r a ­

t i ons é levées e t l a m o y e n n e d e s vaileurs des a u t r e s a u t e u r s p o u r 

les c o n c e n t r a t i o n s i n f é r i eu re s . 

L e t a b l e a u cd-dessous g r o u p e les p a r a m è t r e s d e l ' é q u a t i o n 

de l a c o u r b e , T é t a n t la t e m p é r a t u r e a b s o l u e . 

Log. p = A - B 

T 

S O H 2 A B % SO"H 2 A R 

0 8.946 2260 60 8.841 2458 
10 8.925 2259 m 8.853 253*3 
20 8.922 2268 70 9.032 2688 
30 8.864 2271 75 9.034 2810 
35 8.873 2286 80 9.293 3040 
40 8.844 2299 85 9.239 3175 
45 8.809 2322 90 9.235 3390 
50 8.832 2357 95 9.790 3.888 
55 8.827 2400 

L e s v a l e u r s t i r é e s de ces é q u a t i o n s s o n t e x a c t e s à p l u s ou 

m o i n s 2 % d e 0° C. au p o i n t d ' é b u l l i t i o n . 

(il i n a . Eng. Chem., T . 17, 1925, p . 522. 

(2) Zeits. PhysiK. Chem., T . 106, 1923. p . 225. 
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L e s c h a l e u r s de va]>orisàtion ca l cu lées d ' a p r è s l ' a l l u r e de là-

c o u r b e , c o m p a r é e s à cel les é tab l ies p a r P o r t e r (voir p l u s loin) 

c o n c o r d e n t r e m a r q u a b l e m e n t . L e s p o i n t s d ' ébu l l i t i on o b t e n u s 

p a r e x t r a p o l a t i o n à 760 m / m c o m p a r é s a u x va l eu r s d e F e r g u s o n 

c o n c o r d e n t é g a l e m e n t . 

Chaleur de dilution. — L e s r é s u l t a t s de T h o m s e n , 

P f a u n d l e r , B r ô n s t e d e t Kniebsch o n t é t é e x a m i n é s d ' u n e façon 

c r i t ique p a r A. W . P o r t e r (1) . L e s va l eu r s d e c e s a u t e u r s o n t é t é 

o b t e n u e s au vois inage d e la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e e t on n e s a v a i t 

p a s quel le inf luence p o u v a i t i n t e r v e n i r q u a n d la r é a c t i o n a l ieu 

à h a u t e t e m p é r a t u r e c o m m e c ' e s t le c a s l o r sque les h y d r a t e s 

son t d issociés p e n d a n t la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique . 

S ' a p p u y a n t su r d e s r a i s o n n e m e n t s t h e r m o d y n a m i q u e s P o r t e r a 

p u r e c o n s t i t u e r ce r e n s e i g n e m e n t , e t en m ê m e t e m p s con t rô l e r 

les r é s u l t a t s des p r é c é d e n t s e x p é r i m e n t a t e u r s a u p o i n t d e vue de 

la conf iance q u e l ' on p e u t l e u r acco rde r . D e u x m é t h o d e s o n t é t é 

a p p l i q u é e s e t l eu r accord e s t d a n s les l imi te s d e ce que l ' on p e u t 

exiger d e ce genre de s p é c u l a t i o n s . 

L e s c h a l e u r s d e d i l u t i o n d e l ' ac ide s u l f u r i q u e à d ive r ses 

t e n e u r s d é t e r m i n é e s p a r T h o m s e n à 2 0 ° C . s o n t t a n t s o i t p e u 

in fé r ieures à cel les d e P f a u n d l e r e t B r ô n s t e d é t ab l i e s e n t r e 

11 e t 1 6 ° ; cedJes-ci s ' a c c o r d e n t t r è s é t r o i t e m e n t e t d o i v e n t ê t r e 

p ré fé rées . L e s chiffres c i -dessous s o n t les v a l e u r s , e n g r a n d e s 

ca lor ies , d e s c h a l e u r s l ibé rées q u a n d u n e m o l é c u l e g r a m m e s de 

S 0 4 H 2 e s t d i luée a v e c n' m o l é c u l e d ' e a u . 

n' = 0 ,5 .1 1,5 2 4 1599 

P f a u n d l e r . . . 3,67 6 ,776 8 ,68 9 ,998 12,858 

B r ô n s t e d . . . 3 ,75 6 ,71 8,79 10,02 12,83 19 ,04 

M o y e n n e . . . . 3 ,71 6,74 8 ,73 10,01 12,84 19,04 

D a n s l a p r a t i q u e il e s t p r é f é r a b l e d e p r e n d r e l a c h a l e u r 

dégagée p a r la d i l u t i o n d e SO* a v e c d e l ' e a u ; il e s t facile d e l ' ob ­

t e n i r e n p a r t a n t d e la v a l e u r d é t e r m i n é e p a r T h o m s e n p o u r la 

r é a c t i o n 

S 0 3 + H s O = S 0 4 H 2 + 21 ,3 ca l . 

L a c h a l e u r de d i lu t i on (H) d e S O a avec n m o l é c u l e s d ' e a u 

es t : 

n = 1 1,5 2 2 ,5 3 . 5 1600 

H = 21 ,30 2 5 , 0 1 28 ,04 30 ,03 31 ,31 34 ,14 40 ,34 

(1) M é m o i r e p r é s e n t é à l a S o c i é t é F a r a d a y , le 12-12-1917, Trans. Faraday 
SOC. 1918, p a g . 373-399. 
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L a c o u r b e é tab l i e avec c e s r é s u l t a t s e s t u n e h y p e r b o l e de la 

An 
f e r m e H = 

71 + B 

P o u r n < 1, l ' u t i l i s a t i o n d e c e t t e é q u a t i o n e s t u n p e u incer ­

t a i n e c a r elle d o n n e H = 14,5 a lors q u e T h o m s e n a i n d i q u é 11 ,95 

p o u r la f o r m a t i o n d e S 2 0 7 H 2 . 

L e s v a l e u r s de H p e u v e n t ê t re t r a n s f o r m é e s p o u r e x p r i m e r 

la q u a n t i t é d e c h a l e u r dégagée p a r la d i lu t ion de 1 gr . d e S O 3 

avec M g r d ' e a u . L a f o r m u l e dev i en t 

504 ,2 M 
hls ( cha l eu r de d i s so lu t ion de S O 3 ) = d ' a p r è s les 

M + 0 .2013 

100 

500 

1 1 1 > — I — I — 
1 

1 
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» 
1 
1 
! " 

-

i 
i 
I 

1 
l 
l 
i 

1 -

- -

-
A , 

b / 
-

1 1 

— 

5 0 80% SO? 

F i g . 87. — C h a l e u r de s o l u t i o n e t d e d i l u t i o n de S O l H 2 d i l u é . 

A e n C.H.U. pnirr u n e q u a n t i t é c o n t e n a n t l l i v r e de S O 3 . 

B — p a r l i v r e d ' e a u a j o u t é e . 

C — p o u r u n e q u a n t i t é c o n t e n a n t 1 l i v r e d ' e a u . 

va leu r s de P f a u n d l e r e t B r ô n s t e d e t 

489 ,2 M 
h,s = d ' a p r è s les va l eu r s de T h o m s e n . 

M + 0.180 
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L a p r e m i è r e e s t s eu l e u t i l i sée pa r P o r t e r . O n p e u t e n ca lcu­

ler la c h a l e u r vra ie ou c h a l e u r différent ie l le de d i lu t ion D , c ' e s t - à -

di re la c h a l e u r d é g a g é e l o r s q u ' o n d i lue u n e so lu t ion c o n t e n a n t 

1 gr. d e S O 3 e t M g r . d ' e a u avec 1 gr. d ' e a u . C e t t e q u a n t i t é e s t 

d o n n é e p a r la différent ie l le de h p a r r a p p o r t à M : 

101,5 

(M + 0 . 2 0 1 3 ) 3 

L e s v a l e u r s ca l cu lées de c e t t e f o r m u l e son t r e p r o d u i t e s d a n s 

la t a b l e c i - ap rès (page 232) e t f igurées d a n s le d i a g r a m m e de 

la fig. 87 . 

T o u t e s l e s d o n n é e s calor i f iques s o n t en calor ies e t les m a s s e s 

en g r a m m e s o u l iv res -degrés C . H . U . (1) e t l ivres e t s ' a p p l i q u e n t 

à la t e m p é r a t u r e d e 15° C. 

E x e m p l e s d ' e m p l o i de c e t t e t ab l e : 1° soi t à t r o u v e r la q u a n ­

t i t é d e c h a l e u r l ibérée q u a n d u n e so lu t ion à 80 % de S O 3 c o n t e ­

n a n t 100 gr . S O 3 es t d i luée à 60 % à 15° C. D e la l igne V n o u s 

t i r o n s : d i l u t i o n d ' u n acide à 80 % avec u n e q u a n t i t é d ' e a u infi­

n ie , c h a l e u r l ibérée , 100 (504-279) . D i l u t i o n d ' u n e so lu t ion à 60 % 

d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s , c h a l e u r l ibérée 100 (504-387) . D o n c 

la q u a n t i t é d e c h a l e u r c h e r c h é e e s t 100 (387-279) so i t 10 .800 

ca lo r i e s . 

2 ° O n d i s s o u t S O 3 d a n s u n ac ide à 58 % d e S O s c o n t e n a n t 

1.000 gr . d ' e a u ; la c o n c e n t r a t i o n finale e s t 75 % S O 3 . Q u a n t i t é 

d e c h a l e u r l ibérée , d ' a p r è s la l igne V I : 1.000 (942-495) = 4 4 7 . 3 0 0 

ca lor ies . 

L e s v a l e u r s d e c e t t e t a b l e p e u v e n t ê t r e c o m p a r é e s avec les 

va l eu r s b r u t e s d o n n é e s p a r K n i e t s c h m a i s il f a u t r e m a r q u e r q u e 

les v a l e u r s a r r o n d i e s d e K n i e t s c h diffèrent n o t a b l e m e n t d a n s cer­

t a ins c a s de s e s p r o p r e s va l eu r s e x p é r i m e n t a l e s . 

Chaleur latente d'évaporation. — L a c h a l e u r l a t e n t e d ' éva ­

p o r a t i o n d u d i s s o l v a n t d ' u n e so lu t ion p e u t ê t r e o b t e n u e en ajou­

t a n t la c h a l e u r vra ie o u différent ie l le d e d i lu t i on D à l a c h a l e u r 

l a t e n t e d ' é v a p o r a t i o n d u d i s s o l v a n t p u r : 

L = L solvant + D 

(1) N o u s r a p p e l o n s crue l ' a b r é v i a t i o n a n g l a i s e C. H . U . c o r r e s p o n d à l a 
q u a n t i t é d e c h a l e u r p o u v a n t é l e v e r u n e l i v r e d ' e a u d e 1 d e g r é c e n t i g r a d e . 
1 C .H.U. c o r r e s p o n d d o n c à 0.45359 c a l o r i e e t l c a l o r i e & 2.204 C.H.U. 
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L e s v a l e u r s de D qui sont d o n n é e s se r a p p o r t e n t a u voisi­

n a g e d e 15° C. L a va l eu r d e L p o u r l ' e a u à 15° C. e s t d ' e n v i r o n 

589 ca lor ies p a r gr . L e s va leu r s de L à 15° s o n t p a r c o n s é q u e n t : 

% S O 3 20 50 55 60 70 75 80 

L 595 659 687 724 844 945 1088 

Variation des chaleurs de dissolution et de dilution avec la 

température. — L e s deux q u a n t i t é s , L eau e t D v a r i e n t avec la 

t e m p é r a t u r e . L e s va leu r s de L eau son t c o n n u e s p o u r d i f férentes 

t e m p é r a t u r e s . E l l e s o n t é té d é t e r m i n é e s e x p é r i m e n t a l e m e n t p a r 

R e g n a u l t , H e n n i n g s , e t c . . . On n ' a p a s de d o n n é e s e x p é r i m e n t a J e s 

p o u r la va r i a t i on d e D avec la t e m p é r a t u r e e t il f au t s ' e n ré fé rer 

à d e s m é t h o d e s d e d é t e r m i n a t i o n i nd i r ec t e s . 

a) L a p r e m i è r e m é t h o d e est b a s é e s u r les v a l e u r s d e p re s ­

sion d e s a t u r a t i o n d e la v a p e u r d ' e a u a u - d e s s u s d e s so lu t i ons à 

di f férentes t e m p é r a t u r e s . P a r t a n t de la f o r m u l e d e C l a p e y r o n on 

ar r ive à l ' é q u a t i o n 

50 E B 
L = 

1 
P — 

n 

en a d m e t t a n t que la va/peur s u i t l a loi des gaz pa r f a i t s e t E é t a n t 

la c o n s t a n t e d e s gaz (0 .1103 p a r gr. en u n i t é s t h e r m i q u e s ) . 

L e s chiffres de p re s s ion de v a p e u r d e Sore l d o n n e n t p o u r D 

des v a l e u r s imposs ib l e s a p p l i q u é e s à la f o r m u l e c i -des sus . I l s 

d o i v e n t ê t r e é c a r t é s c o m m e e r r o n é s . 

L e s r é s u l t a t s de B u r t d o n n e n t d e s chiffres t r è s r égu l i e r s 

avec l a m ê m e f o r m u l e e t son t c o n s i d é r é s c o m m e c o r r e c t s ; m a i s 

les o b s e r v a t i o n s d e s t e n s i o n s d e v a p e u r n e d e s c e n d e n t p a s au-des ­

sous d e 60° C . e t i m p o s e n t d e s e x t r a p o l a t i o n s c o n s i d é r a b l e s qui 

les o n t fa i t é c a r t e r p a r P o r t e r a u profi t d ' u n e s e c o n d e m é t h o d e . 

b) C e t t e s econde m é t h o d e i m p l i q u e la c o n n a i s s a n c e d e s c h a ­

leurs spéc i f iques d e l a s o l u t i o n à d i f fé ren tes c o n c e n t r a t i o n s e t .est 

b a s é e s u r la d i f fé rence e n t r e les c a p a c i t é s t h e r m i q u e s d e s m a t i è ­

res r é a g i s s a n t e s a v a n t e t aiprès l eu r m é l a n g e . On a b o u t i t a u x for­

m u l e s s u i v a n t e s : 

504 .2 M ' 0 .714 M ( t -15) 
• • fct=- : — . - — 

M + 0 .02013 M + 0.062 
101.5 0 .0443 (t-15) 

D t = + - • 
(M + 0 . 2 0 1 3 ) 2 (M + 0 . 0 6 2 ) 2 • 
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Chaleurs de dissolution à différentes températures 

S O 3 % 15 100 150 200° C 

20 480 540 575 611 
50 420 477 511 544 
55 405 461 495 528 
60 387 442 475 508 
70 343 396 427 458 
75 314 365 395 426 
80 279 328 356 385 
90 179 218 241 264 

V a l e u r s de D t p o u r d i f férentes t e m p é r a t u r e s : 

Chaleur différentielle de dilution à différentes températures 

S O 3 % 15 100 150 200° C. 

50 70. .1 7 3 . 4 75 . .4 7 7 . 3 
20 5 . 75 5 . 9 7 6. 11 6 . 2 5 
55 9 7 . 6 1 0 2 . 4 1 0 5 . 3 1 0 8 . 1 
60 135 142 146 1 5 0 . 3 
70 255 2 7 1 280 289 

. 75 356 380 394 408 
80 499 538 560 583 
90 1 .040 1 .166 1.240 1 .314 

L e s v a l e u r s d e s d e u x t a b l e a u x s o n t e x p r i m é e s en ca lor ies e t 
en g rammes . . 

P o u r pouvo i r c a l cu l e r la c h a l e u r l a t e n t e de d i s so lu t ion o n a 
e n o u t r e beso in d e s v a l e u r s de L e a u à d i f fé ren tes t e m p é r a t u r e s . 
Cel les d e H e n n i n g s o n t cons idé rées p a r P o r t e r c o m m e m é r i t a n t 
p l u s d e conf iance q u e ce l les d e E e g n a u l t ; cel les-ci s e r a i e n t t r o p 
faibles d a n s le vo i s inage d e 100° e t t r o p é levées a u x b a s s e s t e m ­
p é r a t u r e s . 

P o r t e r a b o u t i t a ins i p o u r L à d i f férentes t e m p é r a t u r e s a u x 
v a l e u r s s u i v a n t e s ; 

Q u e l q u e s va l eu r s d e h t p o u r d e s t e m p é r a t u r e s chois ies s o n t 
d o n n é e s d a n s le t a b l e a u c i -dessous ; 
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Chaleur latente d'evaporation de la dissolution en calories 

par gr d'eau évaporée 

1 5 1 0 0 1 5 0 200" C 

20 595 545 5 1 0 467 

50 659 (112 579 538 

5 5 687 641 609 569 

60 724 681 650 6 1 1 

70 844 8 1 0 784 750 

7 5 945 9 1 9 898 869 

80 1 . 0 8 8 1 . 0 7 7 1 .064 1 .044 

L e g r a p h i q u e de la fig. 88 dorme la c o m p a r a i s o n entre c e s 

v a l e u r s e t ce l l e s d é d u i t e s d e s t e n s i o n s de B u r t p o u r la t e m p é r a -

- Q d a p r ë s l u l e n l i o n . d e u a p e u r ' A 

X d ' a p r è s l e s c h a l e u r ^ s p é c L f t q u e j 

L I I I I , i . i . i I ' ; I 

20% 5 0 % 70% 80% • S 0 5 

Fis. 88. — C t t a l e u r s l a t e n t e s d e v a p o r i s a t i o n d o S O ' H 2 

c a l c u l é e s p a r A. W . P o r t e r . 

t u r e d e 1 0 0 ° . L a c o n c o r d a n c e " é s t t o u t à fai t s a t i s f a i s a n t e e t pe r ­

m e t d ' a c c o r d e r conf iance aux v a l e u r s de la t a b l e p r é c é d e n t e . 

Ze i sbe rg (loc. cit.) d o n n e c o m m e c h a l e u r d e Vapor i sa t ion d e 
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S O ' H V 2 1 0 B . T . U . p a r l ivre d ' a c i d e 100 % soit 122.21 ca lor ies 

p a r kgr . 

Chaleur de concentration de l'acide par évaporation. (Tel le 

q u ' e l l e s e p r o d u i t d a n s les t o u r s Ga i l l a rd ) . 

L a c h a l e u r n é c e s s i t é e p o u r é lever l ' ac ide su l fur ique d ' u n 

d e g r é q u e l c o n q u e à u n e c o n c e n t r a t i o n d o n n é e se c o m p o s e d e t ro i s 

p a r t i e s : 

1° L a c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r r o m p r e l 'affinité c h i m i q u e 

e n t r e l ' a c ide s u l f u r i q u e e t l ' e a u . 

2° L a c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r la vapor i sa t ion de l ' e a u à 

c h a s s e r . 

3° L a q u a n t i t é n é c e s s a i r e de c h a l e u r sens ib le , c ' e s t - à -d i r e 

p o u r a t t e i n d r e la t e m p é r a t u r e d u m é l a n g e a u p o i n t où l ' e a u e s t 

é v a p o r é e . 

P o r t e r a m o n t r é q u e l ' on p e u t o b t e n i r les deux p r e m i è r e s 

va l eu r s c o m m e s u i t : 

P r e n a n t c o m m e t y p e u n ac ide c o n t e n a n t 1 gr . S O 3 e t M , gr . 

d ' e a u , la c h a l e u r t o t a l e n é c e s s a i r e p o u r é v a p o r e r celle-ci à t e m ­

p é r a t u r e c o n s t a n t e j u s q u ' à ce que l ' ac ide n e c o n t i e n n e p l u s que 

M 2 g r . d ' e a u e s t d o n n é e p a r l ' é q u a t i o n : 

C h a l e u r néces sa i r e = h m , + L eau (M, — M a ) — h m2 

d a n s l aque l le h m , e s t la c h a l e u r n é c e s s a i r e ( t h é o r i q u e m e n t ) p o u r , 

d issocier c o m p l è t e m e n t l ' a c i d e en S O 3 e t H 2 0 ; L ( M , — M z ) la 

c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r é v a p o r e r la q u a n t i t é d o n n é e d ' e a u p o u r 

a b o u t i r d a n s l ' a c ide fini à M a gr d ' e a u ; e t h m2 la c h a l e u r d é g a ­

gée ( t h é o r i q u e m e n t ) q u a n d on m é l a n g e M 2 gr . d ' e a u a v e c S O 3 d e 

l ' ac ide fini. L a v a l e u r q u e p r e n d l ' express ion c i -dessus q u a n d 

M 2 = 0 e s t a p p e l é e p a r P o r t e r : Chaleur totale d'évaporation. 

L ' u t i l i t é d e c e t t e va l eu r n ' e s t p a s c o n d i t i o n n é e pa r le fai t q u e 

c e t t e é v a p o r a t i o n to t a l e n e s e p r o d u i r a p a s . Si l 'on p o r t e c e t t e 

q u a n t i t é s u r u n g r a p h i q u e p o u r d i f férentes c o n c e n t r a t i o n s , il suf­

fit d e p r e n d r e la différence des n o m b r e s c o r r e s p o n d a n t à d e u x 

c o n c e n t r a t i o n s , a u d é b u t e t à la fin d u p r o c e s s u s , c h a c u n à la 

t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t e , p o u r o b t e n i r la c h a l e u r de concen­

t r a t i on c h e r c h é e . 

P o r t e r a d o n n é d e u x t a b l e a u x d e s v a l e u r s ca lcu lées d ' a p r è s 

sa f o r m u l e ; l ' u n p o u r q u e l q u e s p o i n t s c a l c u l é s , l ' au t r e d ' a p r è s le 

releyé graphique, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 237 — 

Chaleur sensible. — Si p e n d a n t la c o n c e n t r a t i o n il y a varia­

t ion d e t e m p é r a t u r e , il f a u t c o n n a î t r e aus s i les c a p a c i t é s t h e r m i ­

q u e s des so lu t i ons d ' ac ide su l fu r ique . Celle-ci m u l t i p l i é e pa r la 

0 I" "1 M 40 50 M 10 BO 30 '00 

Fig. 89. — Chaleur nécessaire pour porter les solutions d'acWe sulluriçpie 

à l'ébullltion, d'après F. C. Zeisberg. 

v a r i a t i o n d e t e m p é r a t u r e d o n n e la c h a l e u r s ens ib l e c h e r c h é e . 

P o r t e r d o n n e é g a l e m e n t u n t a b l e a u de ces v a l e u r s . L e chiffre 

c o r r e s p o n d a n t à la c h a l e u r sens ib le a d d i t i o n n é à colui do l a c h a -
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leur t o t a l e d ' é v a p o r a t i o n o b t e n u p r é c é d e m m e n t d o n n e la c h a l e u r 

to t a l e exigée p a r le p r o c e s s u s de la c o n c e n t r a t i o n avec u n e 

a p p r o x i m a t i o n qu i es t m e s u r é e p a r la va r i a t i on du t r ava i l e x t é -

F i g . 90. — C h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r l a c o n c e n t r a t i o n de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , 
d ' a p r è s F. C. Ze i sberg . 

r i e u r l eque l d é p e n d d e la m é t h o d e d ' é v a p o r a t i o n . U e s t in té res­

s a n t e t e n m ê m e t e m p s a v a n t a g e u x q u e la c h a l e u r to ta le d ' éva­

p o r a t i o n va r ie r e l a t i v e m e n t p e u avec t a t e m p é r a t u r e . ' 

On t r o u v e r a auss i d a n s le t r a v a i l d e P o r t e r des exemples 

d ' a p p l i c a t i o n . 
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Colin S t u t t e n (1) a d o n n é u n r é s u m é de ce t exposé com­

p l é t é d e t a b l e a u x s u r l a v iscos i té , la cap i l l a r i t é , la c a p a c i t é 

d ' a t t a q u e d e s ac ides à di f férentes c o n c e n t r a t i o n s . 

F . C. Ze i sbe rg (Zoc. cit.) a ca l cu lé e t r e p r é s e n t é g r a p h i q u e ­

m e n t l a c h a l e u r sens ib le ( H S ) néces sa i r e p o u r a m e n e r u n e l ivre 

d ' a c i d e su l fu r i que 100 % (SO'H*) d e n ' i m p o r t e quel le c o n c e n t r a ­

t ion e t d e n ' i m p o r t e quel le t e m p é r a t u r e j u s q u ' a u p o i n t d ' ébu l l i -

t ion (fig. 89) en se s e r v a n t des c h a l e u r s spéc i f iques m o y e n n e s d u 

d i a g r a m m e de la fig. 83 e t des p o i n t s d ' ébu l l i t i on figurés s u r le 

d i a g r a m m e d e la fig. 84 . 

L a fig. 90 d o n n e la c h a l e u r de vapo r i s a t i on H v , la c h a l e u r de 

d é s h y d r a t a t i o n H d , la c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r m a i n t e n i r l ' ébu l l i -

t ion H b e t la c h a l e u r t o t a l e H t , s o m m e d e s t ro is p r é c é d e n t e s , 

n é c e s s a i r e p o u r c o n c e n t r e r 100 l iv res de S 0 4 H 2 d ' u n acide que l ­

c o n q u e à 98 .5 %. C e t t e de rn i è r e t e n e u r e s t chois ie p a r c e q u e c ' e s t 

la p l u s é l evée q u e l ' o n p u i s s e a t t e i n d r e p a r s i m p l e ébul l i t ion à la 

p re s s ion a t m o s p h é r i q u e . L o r s q u ' o n a t t e i n t c e t t e c o n c e n t r a t i o n 

S O ^ H 2 e t H 2 0 s o n t é l im inés d a n s u n r a p p o r t c o n s t a n t qu i la 

m a i n t i e n t . 

H t p e u t ê t r e o b t e n u p o u r u n e l ivre de S O * H a c o n c e n t r é d ' u n 

degré q u e l c o n q u e à u n a u t r e d e g r é in fé r ieur à 9 8 . 5 % p a r s i m p l e 

s o u s t r a c t i o n . L a v a l e u r H t a ins i o b t e n u e a jou tée à la v a l e u r de 

H s lue d i r e c t e m e n t s u r l a fig. 89 d o n n e la c h a l e u r t o t a l e n é c e s ­

s a i r e t h é o r i q u e m e n t p o u r c o n c e n t r e r 1 l ivre d e S O * H 2 d ' u n d e g r é 

d o n n é e t d ' u n e t e m p é r a t u r e d ' o r ig ine à u n a u t r e d e g r é e t a u 

p o i n t d ' é b u l l i t i o n p o u r c e t t e d e r n i è r e c o n c e n t r a t i o n . Ce chiffre 

t h é o r i q u e r a p p r o c h é d e la c h a l e u r r é e l l e m e n t d é p e n s é e d o n n e 

l ' exp re s s ion du r e n d e m e n t t h e r m i q u e de l ' o p é r a t i o n . Si la q u a n ­

t i t é d ' a c i d e p e r d u p a r é v a p o r a t i o n es t n o t a b l e on do i t ma jo re r les 

chiffres t h é o r i q u e s fourn i s p a r les d i a g r a m m e s . 

Ze i sbe rg d o n n e des e x e m p l e s d ' a p p l i c a t i o n . 

L e s c h a l e u r s son t e x p r i m é e s en u n i t é s ang la i ses : B . T . U p a r 

l i v r e ; n o u s r a p p e l o n s que 1 B . T . U . p a r l ivre c o r r e s p o n d à 0 .5555 

ca lor ies p a r kg r . 

(1) Chemical Age, p . 178. 
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L'APPAREILLAGE INDUSTRIEL DE CONCENTRATION 

Concentration à 60 d B . — L ' a p p a r e i l de c o n c e n t r a t i o n p a r 

l a v a p e u r de la Soc i é t é K e s t n e r d é c r i t d a n s la s i x i è m e p a r t i e e s t 

app l i cab l e à la c o n c e n t r a t i o n d e l ' a c ide s u l f u r i q u e j u s q u e 60° B . 

L e s a n c i e n n e s c o n c e n t r a t i o n s en c u v e t t e s chauf fées soi t p a r 

r é v e r b é r a t i o n , soi t p a r le d e s s o u s , soi t p a r la p é r i p h é r i e , p a r d e s 

gaz d e foyers s p é c i a u x ou p a r des c h a l e u r s p e r d u e s o n t fai t l ' ob­

j e t d e p e r f e c t i o n n e m e n t s d e d é t a i l s o u o n t r e ç u de n o u v e l l e s d i s ­

p o s i t i o n s m a i s e n s o m m e c e t a p p a r e i l l a g e s ' e s t assez p e u déve­

l o p p é . 

P a r k e s (loc. c i t . ) d é c r i t u n e c o n c e n t r a t i o n à chauf fage s u p é ­

r i e u r u t i l i sé p a r la U n i t e d Alka l i C o m p a n y L t d . C e t t e c o n c e n ­

t r a t i o n a p o u r la c u v e t t e en p l o m b 15 m . d e l o n g u e u r , 5 m . d e 

K 

F i g . 91. — A p p a r e i l de c o n c e n t r a t i o n à 60"B. T r e p e x 

l a rgeu r e t 0,67 m . d e p ro fondeu r . L e p l o m b a 9,5 m / m d ' é p a i s ­

seur . I l e s t p r o t é g é p a r u n r e v ê t e m e n t in t é r i eu r en b r iques d e 

22 c m . sur les c ô t é s , p o r t é à 30 cm', d a n s la rég ion d u foyer e t 

7,5 c m . sur le fond ; te b r i q u e t a g e l a t é r a l es t c i m e n t é pa r u n 

m a s t i c au p l o m b , celui du fond n e l ' e s t p a s . P r è s d u foyer l ' in­

t r ados d e la v o û t e e s t à 1,50 m . d u fond de la c u v e ; il s ' aba i s se 

p r o g r e s s i v e m e n t p o u r se r a p p r o c h e r , à 4 m è t r e s , à 0 .90 m . , 

é c a r t e m e n t q u ' i l conserve j u s q u ' à la sor t ie du c a r n e a u . Q u a t r e 

t r o u s de n e t t o y a g e s o n t m é n a g é s a u - d e s s u s . L a grille a 

1.50 x 1.00 m . E l l e e s t p l acée en c o n t r e b a s d ' e n v i r o n 2 .10 m . d u 

fond d e la c o n c e n t r a t i o n . L a c i rcu la t ion e s t m é t h o d i q u e . : acide 
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faible en q u e u e . L a p r o d u c t i v i t é es t de 250 t o n n e s d ' a c i d e à 

D . 1,7 ipar s e m a i n e en p a r t a n t d ' a c i d e à 1.525 e n c o n s o m m a n t 

env i ron 1 de c h a r b o n p o u r 3 d ' e a u évaporée . P e r t e d ' a c i d e p a r 

la vapo r i s a t i on e n v i r o n 2 .5 % su r S 0 4 F I z . L e s b a r r a g e s p l acé s 

d a n s la v o û t e p o u r r a b a t t r e le gaz s u r l ' a c ide e l a u g m e n t e r le 

r e n d e m e n t o n t d o n n é de m a u v a i s r é s u l t a t s . 

L a c o n c e n t r a t i o n G. K . D a v i s d i te « T r e p e x » (fig. 91) 

(E. P. 128.396 d u 19.6.1918) e s t c o n s t i t u é e p a r u n foyer A à 

coke ou a u t r e c o m b u s t i b l e s a n s f u m é e ; d ' u n e c h a m b r e d ' é v a p o -

r a t i o n C, D , E d a n s l aque l le l ' ac ide à c o n c e n t r e r e s t m i s en con­

t a c t d i r e c t avec les gaz c h a u d s . 

L e s d i m e n s i o n s d e c e t t e c h a m b r e p o u r p o r t e r d e l ' ac ide 

désarsénif ié de 1.525 à 1.725, à l ' a l lu re d e 20 t o n n e s p a r v ingt -

q u a t r e h e u r e s c o r r e s p o n d e n t à u n v o l u m e d e 3 ,250 m s . L ' a c i d e 

coule d ' u n e façon c o n t i n u e a u fond d e l a c h a m b r e , e n con t r e -

c o u r a n t d u gaz de chauffage d a n s des c a n a n x d e faible profon­

deu r . I l e s t pu lvé r i s é d a n s le gaz c h a u d a u m o y e n d e b a t t e u r s / 

c o n s t i t u é s en m a t é r i a u c o n v e n a b l e . On réa l i s e a ins i u n exce l l en t 

c o n t a c t e n t r e le gaz c h a u d e t l ' a c ide qui a s s u r e u n b o n r e n d e ­

m e n t t h e r m i q u e : 5 k g . d ' e a u é v a p o r é e p o u r 1 k g . d e c o k e . Si 

l ' on a r r ê t e l a c o n c e n t r a t i o n à 1.725 (env i ron 60° B . ) il se p r o d u i t 

t r è s p e u de f u m é e s ac ides e t o n p e u t se p a s s e r d e filtration; s i 

l ' on d é p a s s e ce d e g r é o n u t i l i se u n c o n d e n s e u r F . L e t i r a g e e s t 

a s s u r é p a r u n e c h e m i n é e ou u n v e n t i l a t e u r . L a différence d e 

n i v e a u e n t r e l ' e n t r é e e t la sor t ie de l ' a c ide n ' e s t q u e d e 0 ,305 m . 

L e s Alkali Inspector's Reports d e 1916-1917-1918 r ense i ­

g n e n t q u e les diff icul tés d u d é b u t d e c e t t e c o n c e n t r a t i o n o n t é t é 

r a p i d e m e n t r é s o l u e s e t q u ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' u n i t é s en m a r c h a 

d o n n a i e n t s a t i s f a c t i o n . 

N o u s e x a m i n e r o n s d a n s la h u i t i è m e p a r t i e la q u e s t i o n d e 

l ' a t t a q u e d u p l o m b p a r l ' a c ide su l fu r ique , p o i n t t r è s i m p o r t a n t 

p o u r ce g e n r e d e c o n c e n t r a t i o n . 

Concentration à 66° B . — E l l e s ' e f fec tue soi t p a r chauf fage 

d i r e c t c ' e s t - à - d i r e c o n t a c t i m m é d i a t d e s gaz c h a u d s e t d e 

l ' a c ide , soi t p a r chauf fage i nd i r ec t . 

Concentration par chauffage direct. — P a r k e s (loc. cit.) 

r a p p o r t e des r e n s e i g n e m e n t s p r o v e n a n t d e T h e U n i t e d Alka l i 

C° L t d s u r l ' e x p l o i t a t i o n d e l'appareil Kessler. L e s e s s a i s d e 

m a r c h e c o n t i n u e a u g a z o g è n e b r û l a n t de l ' a n t h r a c i t e n ' o n t p a s 

d o n n é d e r é s u l t a t s a t i s f a i s a n t p a r su i t e d e la c o l o r a t i o n d e 

l ' a c i d e . P o u r p r o d u i r e d e l ' a c ide à h a u t e c o n c e n t r a t i o n ( D . 1.840 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 242 — 

à 1.841), il f a u t év i t e r la p r o d u c t i o n d e g a z h y d r o g é n é d o n n a n t 

de l ' e a u p a r sa c o m b u s t i o n . 

L e s a t u r e s à m u r e t t e s t r a n s v e r s a l e s e s t a u s s i eff icace q u e 

l ' a n c i e n t y p e à m u r e t t e s l o n g i t u d i n a l e s e t l ' e n t r e t i e n s e r a i t m o i n s 

o n é r e u x . O n emplo i e m a i n t e n a n t t ro is m u r e t t e s a u l ieu d e c inq , 

u n e à l ' e n t r é e d e s gaz c h a u d s e t d e u x sous le r é c u p é r a t e u r . Ces 

b a r r a g e s n e d o i v e n t p a s p l o n g e r d a n s l ' a c ide s o u s p e i n e d e r e n ­

d re le t r a v a i l i m p o s s i b l e e n r a i son d e la v io lence d e s p u l s a t i o n s 

p r o d u i t e s . L e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s s o n t o b t e n u s avec u n e c o u c h e 

d ' a c i d e d ' e n v i r o n 32 m / m s u r le fond d u s a t u r e x . On a p u r e m ­

p l a c e r d a n s la c o n s t r u c t i o n d u s a t u r e x , le volvic e t la p i e r r e 

p o n c e p a r des m a t é r i a u x c é r a m i q u e s p e r m e t t a n t la r é d u c t i o n d u 

n o m b r e d e s j o i n t s . On e m p l o i e le q u a r t z fondu p o u r les p i èce s d e 

sor t i e d e l ' a c ide c h a u d e t p o u r les c a l o t t e s à p e i g n e s d e s p la ­

t e a u x . L e s c o n s o m m a t i o n s d e c o m b u s t i b l e s i n d i q u é e s s o n t de 

125 k. p a r t o n n e d ' a c i d e à 1.8415 

100 k. — — 1.8360 

56 k. — — 1.720 

L e s p r o d u c t i o n s j o u r n a l i è r e s , de 10.972 k. en acide à 1.8415, 

15 .240 k . e n ac ide à 1.836 e t 20 .220 k. e n ac ide à 1.720. 

L e s gaz e n t r e n t a u s a t u r e x à 710-750° C. 

T e m p é r a t u r e a u d ô m e de sor t ie 125° C. 

F o r c e m o t r i c e c o n s o m m é e p a r le v e n t i l a t e u r p l acé a p r è s les 

f i l t res e t a v a n t la c h e m i n é e 5,5 C .V . 

Acide c o n d e n s é au filtre: D = 1.400; 226 k. p a r t o n n e d ' a c i d e 

à 1.8415. 

Ac id i t é d e s gaz é v a c u é s 1.8 gr. S O 3 p a r m 3 avec l ' ac ide 

1.8415 e t 1,4 gr. avec l ' a c ide 1.720. 

F . P e r r i n e t D u n ( B . F . 493 , 467 du 24 .V.1917) fon t p é n é ­

t r e r le gaz c h a u d d a n s le s a t u r e x p a r u n c a r n e a u c e n t r a l ; d e u x 

c a r n e a u x l a t é r a u x à ce lui -c i c o n s t i t u e n t les c a r n e a u x de ba rbo t -

t a g e . L e s p l a t e a u x s o n t d u t y p e c u v e t t e s a n s c a l o t t e s d e barbo t -

t age d u b r e v e t f rançais Vial lex e t P e r r i n 420.563 d e 1911 déjà 

déc r i t p a r L u n g e . 

P e r r i n ( E . P . 118.095 du 4 .7 .1919 e t U. S. P. 1.301.598) a 

a p p o r t é de n o u v e a u x p e r f e c t i o n n e m e n t s au s a t u r e x d e l ' appa re i l 

Kess l e r . B e s d ispos i t ions d e b a r r a g e s ob l igen t le gaz à c h a n g e r 

t ro is fois de d i rec t ion . L e gaz d e chauffage asp i ré en A (fig. 92) 

p rogresse d ' a b o r d ve r s l ' a r r i è re m a i s e s t a r r ê t é p a r le ba r r age 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 243 — 

p l o n g e a n t B qu i l 'obl ige à p a s s e r d a n s les c o n d u i t s l a t é r a u x . 

D a n s ceux-c i d e n o u v e a u x b a r r a g e s C et D le r e n v o i e n t ve r s le 

c o n d u i t c e n t r a l , d ' o ù il r e s s o r t e n c o r e p o u r a t t e i n d r e le r é c u p é ­

r a t e u r p a r les o u v e r t u r e s d ' a p p e l l a t é r a l e s . L e s b a r r a g e s B , C, D 

p l o n g e n t d e que lques c e n t i m è t r e s d a n s l ' a c ide . D e s r e g a r d s s o n t 

m é n a g é s p o u r u n n e t t o y a g e c o m m o d e . L e s p l a t e a u x d u r é c u p é ­

r a t e u r p o r t e n t u n déverso i r c a n n e l é e t des t r a v e r s e s q u i e m p ê -

F i g . 92. — D i s p o s i t i o n d u s a t u r e x F. P e r r i n . 

c h e n t le gaz d e c i rcu le r s a n s avoir u n c o n t a c t suff isant avec 

l ' a c ide . On i n d i q u e q u e ce t appa re i l p e u t p rodu i r e d e l ' a c ide 

97-98 %'. 

P a r k e s c i te u n e i n s t a l l a t i on d e L i v e r p o o l p r o d u i s a n t p a r 

2'î h e u r e s , 6 t o n n e s d ' a c i d e 97 %• en p a r t a n t d ' ac ide d e c h a m b r e s 

D . 1,58 en c o n s o m m a n t 14 k. d e coke p o u r c e n t d ' a c i d e c o n c e n ­

t r é . U n e a u t r e u s ine p r o d u i t avec ce s y s t è m e (appare i l f o r m a t 

m é d i u m ) e n v i r o n 8 t o n n e s p a r jour d ' a c i d e 9 3 % ; on e s t i m e d a n s 

c e t t e f ab r ique que l ' a p p a r e i l P e r r i n p r o d u i t m o i n s q u e le Kes s l e r 

or iginal d a n s la p r o p o r t i o n d e 1/5 e n v i r o n . M a i s le P e r r i n e s t de 

c o n s t r u c t i o n p l u s s i m p l e , p l u s facile à n e t t o y e r e t il e s t p l u s 

a p t e à la c o n c e n t r a t i o n d ' a c i d e s sa les . 

M o s s (1) d é c r i t u n K e s s l e r modif ié avec p l a t e a u x o u v e r t s . 

S a t u r e x e t p l a t e a u x s o n t é tab l i s e n b locs c é r a m i q u e s ; l a con­

s o m m a t i o n d e coke se ra i t de 19 %. 

(1) lourn. ot the Soc. of Chem. Ind., 1918, p . 72. 
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D u r o n i n d i q u e d a n s le E. P. 104.034 d u 24 .2 .1916 u n e m o d i ­

fication de s o n s y s t è m e , p e r f e c t i o n n e m e n t d u Kess l e r , e t de ses 

b r e v e t s a n t é r i e u r s . L e B. F. 487 .410 du 17 .2 .16 es t r e la t i f a u 

m ê m e obje t , c ' e s t - à -d i r e la poss ib i l i t é d ' e m p l o y e r d e s g a z p l u s 

c h a u d s s a n s avoir à c r a i n d r e la d i s soc ia t ion d e l ' a c ide e t d e façon 

q u e la v a p e u r d ' e a u dégagée n e so i t p a s s a t u r a n t e . O n y a r r ive 

e n f a i s an t p a s s e r les gaz d a n s des c a r n e a u x s é p a r é s d e s ac ides 

à c o n c e n t r e r p a r d e s p l a q u e s h o r i z o n t a l e s qu i s ' é c h a u f f e n t ; ces 

p l a q u e s r e s t i t u e n t e n s u i t e d e la c h a l e u r a u x gaz q u i . o n t déjà 

l éché d e l ' a c ide . Ce de rn ie r c i r cu le d a n s d e s c a r n e a u x p a r a l l è l e s 

d o n t la l a rgeur , la su r face e t la h a u t e u r son t ca lcu lées p o u r ê t r e 

e n h a r m o n i e avec la q u a n t i t é d ' e a u à é v a p o r e r d a n s c h a c u n 

d ' e u x . L a fig. 93 d o n n e u n e r e p r é s e n t a t i o n de c e t a p p a r e i l . 

F i g . 93. — D i s p o s i t i o n d u s a t u r e x D u r o n . 

D a n s le D . R. P. 309 .153 d u 2 3 . 3 . 1 9 1 8 la A . G . D u r o n p r é ­

conise d e ga rn i r les pa ro i s d e volvic d e l ' a p p a r e i l d e c o n c e n t r a ­

t i on de p l a q u e s d e m é t a l r é s i s t a n t aux ac ides ou d e v e r r e d e 

q u a r t z , l ' a d h é r e n c e é t a n t a s s u r é e p a r d e s c a n n e l u r e s q u i s ' app l i ­

q u e n t sur le volvic au m o y e n d ' u n m a s t i c spéc ia l . 

L e r é c u p é r a t e u r a é t é é g a l e m e n t modif ié (A .G . D u r o n 

DR.P. 360.929 d u 10 .9 .1921) . I l c o m p r e n d p l u s i e u r s c o m p a r t i ­

m e n t s a d j a c e n t s c o n t e n a n t c h a c u n u n e sér ie d ' u n i t é s s u p p o r t é e s 

p a r u n e c h a r p e n t e ou d i sposées e n c a s c a d e . C h a q u e u n i t é con-
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sis te en u n b a c d e q u a r t z , p o r c e l a i n e , ou m é t a l r é s i s t a n t aux. 

ac ides . Ces b a c s o n t la fo rme d ' u n demi -ce rc l e , s o n t p l a t s e t o n t 

leurs ang le s a r r o n d i s ; ils p e u v e n t ê t r e inc l inés s u i v a n t la sec t ion 

t r a n s v e r s a l e e t m u n i s de r e b o r d s ou de p r o l o n g e m e n t s e x t é r i e u r s . 

L e r é c u p é r a t e u r a u n c e r t a i n n o m b r e d e r eg i s t r e s c o n v e n a ­

b l e m e n t d i sposés d a n s la pa ro i . 

A p ropos des r é s u l t a t s d o n n é s p a r la c o n c e n t r a t i o n S t r o z d a 

don t n o u s p a r l e r o n s p lu s loin; D u r o n (1) i nd ique c e u x q u ' i l 

o b t i e n t avec ses appa re i l s : C o n c e n t r a t i o n à 94 % S O 4 ! ! 2 . P r o ­

duc t ion de d i s t i l l â t 4 à 5 % de l ' ac ide ( S 0 4 H 2 ) m i s e n concen­

t r a t i on , le d i s t i l l â t a y a n t 30 à 40° B . P e r t e 0 .04 % d e l ' a c ide 

( S 0 4 P F ) i n t r o d u i t . C o n s o m m a t i o n de c o m b u s t i b l e m a x i m u m 

12 % , l ' a p p a r e i l r e c o n c e n t r a n t le d i s t i l l â t . 

N o t o n s de su i t e q u ' e n p r e n a n t p o u r b a s e s d u coke à 85 % de 

ca rbone e t des gaz à 10 % d e C O 2 e n v o l u m e , r a m e n é s à 15° C , 

\ \ p e r t e de 0,04 % c o r r e s p o n d à u n e ac id i té des gaz r é s i d u a i r e s 

de 0 .018 g. de S 0 4 H 2 p a r m 3 ce qui e s t e x t r ê m e m e n t p e u . 

L ' a p p a r e i l Oliver (U.S.P. 1.195.075)) e s t c o n s t r u i t d ' u n e 

façon a n a l o g u e au Kess le r . D e l ' a i r c h a u d o u d u gaz de gri l lage 

l èchen t la sur face de l ' ac ide pu i s p a s s e n t d a n s u n e t o u r garn ie 

de f r a g m e n t s d e q u a r t z d a n s laquel le ru isse l le l ' ac ide à concen­

t rer . 

F i g . 94. — S a t u r e x d ' a p p a r e i l K e s s l e r m o d i f i é p a r S. B a r t h . 

S. B a r t h (D.R.P. 304 .343 du 14.7 .1915) a modif ié le s a t u r e x 

du K e s s l e r e n le c o n s t i t u a n t (fig. 94) p a r u n e sér ie d e c loisons 

p o r t a n t d e s c r é n e a u x k d i sposés e n z ig-zag les u n s p a r r a p p o r t 

a u x a u t r e s ; le ciel d u s a t u r e x p o r t e des b a r r e a u x p e n d a n t s p o u r 

r a b a t t r e les gaz . D e p lu s ceux-c i s o n t d i s t r i b u é s t o u t le long d u 

s a t u r e x p a r les c a n a u x d c o m m u n i q u a n t avec le c a r n e a u d ' a m e ­

n é e . 

(1) Chemiker Zeit. 1920, N ' i l i , p. 683 et Chimie H I n d u s t r i e 19<M, avril, 
p. 459. 
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A. B e r m u t a t (DM.P. 346 .064 d u 12.3 .1921) a p e r f e c t i o n n é 

les c a l o t t e s d e s r é c u p é r a t e u r s en e n m u n i s s a n t la b o r d u r e d ' u n e 

série de c a n a u x qu i ob l igen t les gaz à se d iv i se r en éven t a i l e t à 

fo rmer sur l ' a c ide d e s r a y o n s c o m m e s ' i l s é t a i e n t p r o p u l s é s p a r 

une t u r b i n e ; ils r e s t e n t a ins i en m e i l l e u r c o n t a c t avec l ' a c ide . 

P . L . P f a n n e n s c h m i d t (1) a p r é s e n t é avec la firme Ze iss 

d ' I é n a à l a r é u n i o n d e s c h i m i s t e s a l l e m a n d s d e 1924 u n a p p a r e i l 

de c o n c e n t r a t i o n d ' a c i d e su l fu r ique t y p e Kess l e r é tab l i en p l a ­

ques d e q u a r t z de 1 . 0 0 0 x 5 0 0 x 2 5 m ' m de façon que t o u t e s les 

p a r t i e s ba ignées p a r l ' a c ide n e v i e n n e n t en c o n t a c t q u ' a v e c ce 

m a t é r i a u . 

F i g . fl.ï. — A p p a r e i l K e s s l e r c o n s t r u c t i o n P .L . P f a n n e n s c h m i d t et Zeiss . 

L ' a s s e m b l a g e des p l a q u e s e s t fa i t avec le m a s t i c spéc ia l 

p o u r ac ide d e la S t e l l a w e r k e t le t o u t es t m a i n t e n u p a r des 

t i r a n t s . L ' a p p a r e i l a ins i c o n s t r u i t p e u t se p a s s e r de l ' e n v e l o p p e 

en p l o m b et les pa ro i s n e son t e n t o u r é e s q u e d ' u n léger m a n t e a u 

en fer à u n e d i s t a n c e de 200 m / m p o u r r é d u i r e le r a y o n n e m e n t 

t h e r m i q u e . L ' e s p a c e e n t r e la ca isse en fer e t le q u a r t z es t bou r ­

rée d ' u n i so l an t . C e t t e c o n s t r u c t i o n s e r a i t p lu s é c o n o m i q u e que 

l ' a n c i e n n e en l ave d e volvic ou en g r è s ; elle p e u t s ' é t ab l i r en 

t rois j o u r s . L ' a p p a r e i l e s t r e p r é s e n t é d a n s la fig. 95. 

(1) Zeits. f. Angew. Chemie, 1924, N' 5, p. 61. 
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J . W . P a r k e r e t E . G. C o l e m a n ( 1 ) on t pub l i é u n e é t u d e 

.sur l ' évo lu t ion de Y appareil Gaillard, é t u d e r e p r o d u i t e à p e u 

p r è s i n t é g r a l e m e n t d a n s l ' o u v r a g e d e P a r k e r (loc. cit.) p . 2 0 1 . U s 

d é c r i v e n t avec assez de dé t a i l s des i n s t a l l a t i o n s fa i tes e n Angle­

t e r r e p e n d a n t la g u e r r e . A s igna ler le gazogène à d e u x c h a m b r e s 

de c o m b u s t i o n . 

L e s t o u r s o n t au t o t a l 14.65 m . de h a u t e u r p o u r u n d i a m è t r e 

i n t é r i e u r de 1.83 m . L e ciel p o r t e six orifices de p u l v é r i s a t i o n . 

L e s r é c u p é r a t e u r s o n t 8.85 m . d e h a u t e u r e t 1.40 m . d e d ia ­

m è t r e i n t é r i e u r . L e s t o u r s de c o n c e n t r a t i o n e t de r é c u p é r a t i o n 

son t c o n s t r u i t e s en blocs d ' o b s i d i a n i t e ou de nor i . L e s ciels des 

r é c u p é r a t e u r s p o r t e n t d e u x o u v e r t u r e s p o u r des p u l v é r i s a t e u r s e t 

u n e sor t ie de gaz . 

L e s s c r u b b e r s qu i font su i t e aux t o u r s son t des ca isses p lom­

bées de 5 x 5 m . d e s ec t i on e t 4 m . de h a u t e u r (côtés i n t é r i e u r s 

ga rn ies de c o k e ; la p a r t i e p r i nc ipa l e d u r e m p l i s s a g e e s t cons t i ­

t uée p a r du coke g r a d u é u n i f o r m é m e n t en g ra ins de 7.5 à 

12.5 m / m e t es t r e c o u v e r t e d ' u n e m i n c e couche d e t r è s fin coke 

sans p o u s s i è r e s ; ces s c r u b b e r s s o n t a r rosés p a r l ' a c ide qui s 'y 

condense e t qui a u n e d e n s i t é de 1.450 à 1.500. L ' a s p i r a t i o n es t 

p r o d u i t e p a r d e s v e n t i l a t e u r s K e s t n e r accoup lés d i r e c t e m e n t à 

des m o t e u r s de 10 C . V . à v i t e s se va r i ab le d e 900 à 1.700 t o u r s 

pa r m i n u t e . L e s dép re s s ions n o r m a l e s s o n t : 

E n t r é e de l a t ou r p r i n c i p a l e — 25 m / m d ' e a u 

Sor t ie de la t o u r p r inc ipa l e — 28 — 

H a u t d u r é c u p é r a t e u r — 48 — 

E n t r é e d u s c rubbe r — 1 1 8 — 

A s p i r a t i o n d u v e n t i l a t e u r — 177 — 

R e f o u l e m e n t + 2 . 5 — 

P u l v é r i s a t e u r s à vis e n p l o m b a n t i m o n i é à 12 % . R é g i m e 

des t e m p é r a t u r e s : 

P r o d u c t i o n d ' u n appa re i l a l i m e n t é en ac ide su l fu r ique à 

70 % S 0 4 H 2 , t r e n t e t o n n e s d ' a c i d e à 95 ,5 % S 0 4 H 2 p a r 24 h e u ­

r e s ou q u a r a n t e t o n n e s en ac ide 92-93 % . 

L e M i n i s t è r e des M u n i t i o n s e t le D é p a r t e m e n t d e s r eche r -

(1) J. of me Soc. chem. Ina., 1921, T. 40, N* 22, p. 257T. 

F o u r 

C h a m b r e de m é l a n g e 

E n t r é e de la t o u r . . . . 

R é c u p é r a t e u r 

S c r u b b e r 

V e n t i l a t e u r 

1 . 0 0 0 - 1 . 1 0 0 ° 

850- 900 

750- 800 

. 195- 205 

100- 120 

60- 70 

C . 
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e h e s sc ien t i f iques e t i ndus t r i e l l e s o n t pub l i é (1) u n e m o n o g r a p h i e 

de la c o n c e n t r a t i o n d e l ' ac ide su l fur ique e t s p é c i a l e m e n t d u sys­

t è m e Gai l la rd ins t a l l é à Q u e n n ' s F e r r y . L ' a t e l i e r c o m p r e n a i t 

d e u x b a t t e r i e s de 8 t o u r s avec s t a t i o n c e n t r a l e d e g a z o g è n e s . L e s 

t o u r s a v a i e n t 14 .50 m . de h a u t e u r e t 2 .60 à 2 .75 m . de d i a m è t r e 

i n t é r i e u r . C i r cu l a t i on des gaz d a n s les r é c u p é r a t e u r s p e r d e s c e n -

s u m . Ceux-c i o n t 9.40 m . de h a u t e u r e t 1.20 à 1.35 m . de dia­

m è t r e i n t é r i e u r . S c r u b b e r s d e 9.15 x 4 . 9 0 x 3 . 3 5 m . avec r e m p l i s ­

sage p r inc ipa l en coke de 37 à 11.5 m / m . V e n t i l a t e u r s K e s t n e r 

su iv is d e p r é c i p i t e u r s Co t t r e l l . 

P u i s s a n c e d ' u n a p p a r e i l : 40 à 45 t o n n e s p a r 24 h e u r e s 

d ' a c i d e à 92 % S O 4 ! ! 2 en p a r t a n t d ' a c i d e 65-66 % ; p o r t é e à 

60 t o n n e s pa r la modi f ica t ion du s e n s de la c i r cu l a t i on d a n s le 

r é c u p é r a t e u r . 

D e s t o u r s de r é c u p é r a t i o n on t é t é r e m p l a c é e s p a r des ca isses 

p l o m b é e s d e 3 . 4 0 x 1 . 8 0 x 3 . 3 0 m . ga rn i e s de b r i q u e s r é s i s t a n t à 

l ' a c ide , p u i s de q u a r t z e t d ' a n n e a u x en po te r i e , le t o u t a r rosé 

d ' a c i d e . 

A G u e t n a la p r o d u c t i o n d u gaz é t a i t é g a l e m e n t c e n t r a l i s é e ; 

les t o u r s a v a i e n t 15.25 m . d e h a u t e u r e t 3 .25 m . d e d i a m è t r e 

i n t é r i e u r . R é c u p é r a t e u r s e n f o r m e d e c h a m b r e s 2 . 0 0 x l . 5 D m . 

i n t é r i e u r ga rn i e s de b r i q u e s e t a r ro sée s d ' a c i d e . S c r u b b e r s de 

4 . 6 0 x 9 . 5 0 x 3 . 6 5 m . ; r e m p l i s s a g e p r i n c i p a l en coke de 37 à 

11 .5 m / m . D é p r e s s i o n a u v e n t i l a t e u r 16 .3 c m . P r o d u c t i o n 

90 à 92 t o n n e s d ' a c i d e à 92 % p a r jour , en p a r t a n t d ' a c i d e à 

70-78 % e t avec u n r e n d e m e n t de r é c u p é r a t i o n de 99 .0 %. 

L e « Second report on Costs and Efficiency for H. M. Fac-

tories » é g a l e m e n t p u b l i é p a r le D é p a r t e m e n t des explosifs , m i ­

n i s t è r e d e s m u n i t i o n s , a d o n n é u n e so r t e de guide t r è s dé ta i l l é 

p o u r l ' e x p l o i t a t i o n des a p p a r e i l s Ga i l l a rd . N o u s e n e x t r a y o n s 

q u e l q u e s i n d i c a t i o n s . 

L e gaz c h a u d e n t r a n t d a n s la t o u r doi t c o n t e n i r 7 à 9 % de 

C O 2 e t sa t e m p é r a t u r e doi t ê t r e m a i n t e n u e à 1.000° envi ron 

d ' u n e façon r é g u l i è r e . 

L e s p u l v é r i s a t e u r s son t e n n o m b r e va r i ab le avec les d i m e n ­

sions de la t ou r , g é n é r a l e m e n t 5 à 9. L e s ciels des t o u r s b r ique -

tées s o n t en fo rme de d ô m e avec d é p a r t de gaz c e n t r a l . L e rou le ­

m e n t d ' a c i d e s u r le r é c u p é r a t e u r do i t ê t r e rég lé de façon que le 

gaz so r te à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à son p o i n t de s a t u r a t i o n 

p o u r la v a p e u r d ' e a u . Avec les r é c u p é r a t e u r s en fo rme de c h a m ­

bre , le gaz sor t à env i ron 140° . L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é qu ' i l y a 

(l) Technlcal Records of Explosives Supplies, № 3. 
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a v a n t a g e à r e n t r e r l ' ac ide recuei l l i d u sc rubbe r e t d u v e n t i l a t e u r 

sur le r é c u p é r a t e u r a v a n t de le p a s s e r su r la p r e m i è r e t o u r . 

L a c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide r é c u p é r é d a n s le s c rubbe r var ie 

d i r e c t e m e n t avec la t e m p é r a t u r e à laque l le a l ieu sa c o n d e n s a ­

t i on ; elle ba i s se en m ê m e t e m p s q u e c e t t e t e m p é r a t u r e m a i s sa 

q u a n t i t é a u g m e n t e . E n p r a t i q u e la c a p a c i t é du s c r u b b e r e s t fixée 

de façon qu ' i l fournisse de l ' ac ide à 50-60 % de S 0 4 F F qui e s t 

r e n t r é d a n s la c o n c e n t r a t i o n . 

L e s v e n t i l a t e u r s K e s t n e r e m p l o y é s on t g é n é r a l e m e n t u n e 

a sp i r a t i on de 400 m / m ; ils t o u r n e n t à 1.000-1.800 t o u r s e t peu­

v e n t a sp i re r 56 ,6 m 3 p a r m i n u t e . P o u r les gros appa re i l s p rodu i ­

s a n t 100 t . d ' a c ide 93 % p a r 24 h e u r e s , on u t i l i se des v e n t i l a t e u r s 

de 525 m / m à l ' a s p i r a t i o n t o u r n a n t à 1.500 t o u r s e t a s p i r a n t 

170 m 3 p a r m i n u t e de gaz à 100° e n p r o d u i s a n t u n e d é p r e s s i o n 

de 18 à 19 c m . d ' e a u . L e s pa l i e r s son t à r e f r o i d i s s e m e n t p a r 

l ' e au . 

L ' a c i d i t é du gaz é v a c u é d é p e n d de l 'eff icaci té d u s c r u b b e r e t 

n e doi t p a s excéde r 4,5 gr. en S O 3 p a r m 3 . L e s vés icu les d ' a c i d e 

que c o n t i e n t ce gaz n e s e r a i e n t j u s t i c i ab le s q u e de la p r é c i p i t a ­

t ion é l e c t r i q u e . 

U n e p a r t i e d e l ' e a u m i s e en l i b e r t é d a n s la p r e m i è r e t o u r e s t 

r é a b s o r b é e d a n s le r é c u p é r a t e u r e t le s c r u b b e r ; d e s essa is c i t é s 

pa r P a r k e r (foc. cit. p . 234) r e n s e i g n e n t q u e c e t t e " q u a n t i t é e s t 

de 11.5 à 15.4 % de la q u a n t i t é t o t a l e vapor i sée d a n s la p r e m i è r e 

tour . 

On a en o u t r e c o n s t a t é que l ' a c i d e in jec té d a n s la t o u r à u n e 

c o n c e n t r a t i o n d ' e n v i r o n 75 % d a n s u n e a t m o s p h è r e à 215-220° C. 

est i n s t a n t a n é m e n t p o r t é h u n e c o n c e n t r a t i o n d e 90 % . 

K a l t e n b a c h fl) déc r i t l ' i n s t a l l a t i o n d ' a p p a r e i l s Ga i l l a rds de 

la P o u d r e r i e d e Tou louse m a i s en se p l a ç a n t p lu s s p é c i a l e m e n t 

au po in t de v u e de la r é so lu t ion d u b rou i l l a rd d ' a c i d e v é h i c u l é 

p a r les gaz r é s i d u a i r e s ; n o u s r e v i e n d r o n s d a n s la s u i t e s u r la 

théor ie qu ' i l é m e t à c e su je t . L a t e m p é r a t u r e des gaz c h a u d s 

en bas d e la p r e m i è r e t o u r é t a i t d e 850° e t on a r e c o n n u qu'il 

fal lai t m a i n t e n i r 200 à 220° à la sor t ie p o u r ê t r e s u f f i s a m m e n t 

é loigné du p o i n t de s a t u r a t i o n . D a n s le r é c u p é r a t e u r le p o i n t de 

s a t u r a t i o n p e u t ê t r e a t t e i n t s u i v a n t le m o d e d ' a r r o s a g e qu i y e s t 

p r a t i q u é , m a i s celui-ci e s t en s o m m e i m p o s é p a r les n é c e s s i t é s 

de l ' a l i m e n t a t i o n d e la t o u r p r i n c i p a l e . E n g é n é r a l on e n v o i e s u r 

le r é c u p é r a t e u r de l ' a c ide d e s c h a m b r e s à 66 % m é l a n g é a u x 

p e t i t e s e a u x recue i l l i e s d a n s u n e p r e m i è r e ca i s se à coke e t on 

(1) Chimie et Industrie, 1921, févTler, p. 143. 
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r e m o n t e t o u t e la p r o d u c t i o n s u r la tour p r i n c i p a l e en c o m p l é t a n t 

avec de l ' a c ide de Glover de façon que le m é l a n g e a i t env i ron 

70 % . 

D a n s ces cond i t i ons a v e c des tours de 3 m . de d i a m è t r e in t é ­

r i eu r e t 15 .40 m . de h a u t e u r , on p r o d u i t j u s q u ' à 52 t o n n e s 

d ' a c i d e 93 % en 24 h e u r e s e n c o n s o m m a n t 10 kg d e coke p a r 

100 k. d ' a c i d e c o n c e n t r é . 

A la sor t ie d u r é c u p é r a t e u r on a 120-130° . 

D a n s ces cond i t i ons l ' u t i l i s a t i on de la c h a l e u r d i spon ib le es t 

m a x i m u m . I m m é d i a t e m e n t a p r è s , la c o n d e n s a t i o n des v a p e u r s 

c o m m e n c e à se p r o d u i r e e t le f o n c t i o n n e m e n t de l ' a p p a r e i l se 

r e t o u r n e . 

D ' a p r è s D u r o n (1) le p h é n o m è n e de c o n c e n t r a t i o n d a n s le 

Gai l la rd a l ieu s u r t o u t p a r sur face e t n o n p a r e x t r ê m e divis ion. 

L e s p u l v é r i s a t e u r s a l i m e n t a n t les tours d e c o n c e n t r a t i o n e t de 

r é c u p é r a t i o n r é p a r t i s s e n t s i m p l e m e n t le l iqu ide q u ' i l s p r o j e t t e n t 

s u r les pa ro i s de c e s t o u r s d ' o ù il ru isse l le e n s u i t e j u s q u ' a u b a s . 

T o u s les essa is fa i t s avec u n e pu lvé r i sa t ion p a r f a i t e su r t o u t e la 

sec t ion d e s t ou r s a b o u t i r a i e n t à l ' agg rava t i on de la p r o d u c t i o n 

déjà cons idé rab l e de f u m é e s ac ides . D a n s les d e g r é s é levés de 

c o n c e n t r a t i o n ce m o d e d ' i n t r o d u c t i o n d e l ' a c ide c o n d u i t m ê m e 

d a n s la p a r t i e ba s se d e la t o u r d e c o n c e n t r a t i o n à u n e d issoc ia t ion 

de S 0 4 H 2 . 

D u r o n i n d i q u e q u e n o m b r e d ' u s i n e s c o n s o m m e n t m o i n s 

de 8 % de c o k e o r d i n a i r e . 

L e prof. P a s c a l (2) d o n n e d e s r e n s e i g n e m e n t s s u r le fonc­

t i o n n e m e n t d e s Ga i l l a rds de la P o u d r e r i e d ' A n g o u l ê m e . Ces 

appa re i l s d e 3.50 m . de d i a m è t r e ex t é r i eu r e t 15 .70 m . de h a u ­

t e u r p r o d u i s a i e n t env i ron 60 t o n n e s d ' ac ide c o n c e n t r é h 92 .5 % 

p a r j o u r ; l eu r s r é c u p é r a t e u r s a v a i e n t 1 m . de d i a m è t r e ex t é r i eu r 

e t 12 m . d e h a u t e u r . L e s gaz q u i t t a n t 'le r é c u p é r a t e u r p e u v e n t 

ê t r e refroidis p a r u n r é f r i g é r a n t t ubu l a i r e a v a n t d ' e n t r e r a u x 

ca isses à coke . L e s p u l v é r i s a t e u r s m u l t i p l e s o n t é t é r e m p l a c é s 

p a r u n u n i q u e p u l v é r i s a t e u r U l l e r n en p l a t i n e p l u s dé l i c a t à 

m a n i e r , s ' o b s t r u a n t p l u s f a c i l e m e n t m a i s qui é t a l e r e m a r q u a b l e ­

m e n t le j e t d ' a c i d e e t a r rose auss i bien Ile c e n t r e de la t o u r que, 

les p a r o i s . I l se c o m p o s e (fig. 96) d ' u n a j u t a g e c o n v e r g e n t en 

p l a t i n e A qui déb i t e u n je t n e t t e m e n t défini s u r u n t u b e en pla­

t i n e d e d i a m è t r e p l u s p e t i t B m u n i d ' u n e co l l e re t t e à ang le dro i t 

e t re l ié à l ' a j u t a g e A p a r t ro i s griffes. U n e p a r t i e du l iquide 

<1) Chimie et Industrie, 1921, m a l , p . 550. 

<2) S y n t h è s e s e t c a t a l y s e s i n d u s t r i e l l e s , 1925, P a r i s , p . 378. 
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rejaillit sur la collerette tandis que la partie centrale continue sa 
route pour aller frapper la collerette du tube plus petit G centré 
sur le précédent et finalement sur une demi-sphère ou un cône 
do platine S comme l'indique la figure. Les diamètres intérieurs 
successifs sont 9,2 — 4,2 — 2,4 m m. Les trois quarts de l'acide 

F i g . 96. — P u l v é r i s a t e u r à a c i d e U t l e r n p o u r a p p a r e i l G a i l l a r d . 

sont, projetés latéralement, le reste au centre. M. Pascal ne men­
tionne pas l'augmentation de l'acidité des gaz que donnerait 
d'après Duron la. pulvérisation centrale dans Lt tour 

Les dépressions sont de 110 m / m au ventilateur, 70 m m 
su récupérateur, 40 m / m à l'entrée de la première tour. 

Les températures sont de 1.000-1.200° à rentrés de la pre­
mière tour, 220-240° au moins à la sortie, 140-165° après le récu­
pérateur, 60-65" après le ventilateur. Le rendement de SO"1!!2 

mis en œuvre serait de 94 à 97 %, non compris l'acide récupéré 
aux caisses à coke. Consommation de charbon 10-12 % d'acide 
si 92. o , 

En marchant pour acide à 97.5 % la production tombe à 
30 tonnes. 
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D ' a p r è s N i e l s e n (1) les tours d e Ga i l l a rd ga rn i e s d ' a n n e a u x 

« P r o p e l l e r » t r a v a i l l e n t avec p l u s d e r é g u l a r i t é ; l 'effet e s t p lu s 

sens ib le a v e c les gazogènes à coke i n t e r m i t t e n t s q u ' a v e c les gazo­

g è n e s c o n t i n u s . 

F i ç . 97. — C o n c e n t r a t i o n d e l a C h e m i s c h e F a i i r l c k S c h ö n i n g e n 
et Dr r . W e t t e r l e i n . 

D u r a n t la gue r r e les u s i n e s a l l e m a n d e s o n t e m p l o y é beau ­

coup d'appareils de la Chemische Fabrik de Schöningen et du 

B' R. Wetterlein (D.R.P. 307 .564 d u 27 .8 .1916) d o n t la cons ­

t r u c t i o n t r è s s i m p l e e s t s c h é m a t i s é e d a n s la fig. 97 . L ' a c i d e su l -

fu r ique à c o n c e n t r e r e s t d i s t r i b u é en 1 su r u n e t o u r 2 v ide ou 

g a r n i e , e n s o r t e n 3 e t c i r cu le d a n s u n four p l a t à 3 c a n a u x 

4, 5, 6. Celui-ci e s t c o n s t i t u é p a r u n e c u v e t t e e n tô le 7 r e p o s a n t 

s u r des p i l ie rs 8 e t b r i q u e t é e en m a t é r i a u x r é s i s t a n t à l ' a c ide , 

(1) Chem. Eng., t. 5, p . 346. 
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L ' a c i d e s o r t en 9. U n foyer h gril le o u à gaz 10 es t re l ié au four 

p a r le c o n d u i t 1 1 . D e s r e g a r d s 13 p e r m e t t e n t le n e t t o y a g e e t u n e 

sor t ie spéc ia le 14 l ' é v a c u a t i o n des b o u c s ; à ce t e n d r o i t la c u v e 

en tôle e s t a m é n a g é e en c o n s é q u e n c e . On r e m a r q u e r a q u e d a n s 

ce t appa re i l le four e s t e n t i è r e m e n t l ibre e t access ib le p o u r les 

t r a v a u x de n e t t o y a g e e t d ' e n t r e t i e n . L a p r o d u c t i o n e t l e s frais 

d ' e x p l o i t a t i o n s e r a i e n t c o m p a r a b l e s à c eux des appa re i l s Kess l e r . 

L'appareil de la Chemical Construction C° & P. Gilchrist 

(U.S.P. 1 .195.075 de 1916 ; E.P. 105.993 de 1917) es t u n e com­

b ina i son d u s a t u r e x Kess l e r , d ' u n e t o u r Gai l la rd a v e c ga rn i s sage 

c o m m e r é c u p é r a t e u r e t d ' u n filtre. U n appa re i l e s t capab le - d e 

p r o d u i r e par 24 h e u r e s 63,5 t o n n e s d ' a c i d e 93 .5 % en p a r t a n t 

d ' a c i d e à 65 .6 % ou 75 t o n n e s d ' ac ide 93 .8 en p a r t a n t d ' ac ide 

à 70 % , ou 32 t o n n e s d ' ac ide 97 % en c o n s o m m a n t 40 .824 .000 ca­

lories ou a p p r o x i m a t i v e m e n t 28 .315 m 3 de gaz d e ' g a z o g è n e . L e 

gaz e s t b r û l é d a n s u n e c h a m b r e d e c o m b u s t i o n de 2 .75 x 3.50 x 

1.60 m . L e s a t u r e x e s t c o n s t i t u é p a r u n e c u v e e n p l o m b 'de 

1 1 . 5 0 x 2 . 7 5 m . e t 0 .50 m . d e p ro fondeu r ga rn i e d e t ro i s c o u c h e s 

de b r ique p o u r ac ide de 5 c m . posées a u c i m e n t de s i l i c a t e ; il e s t 

r e c o u v e r t d ' u n e v o û t e s u p p o r t a n t q u a t r e b a r r a g e s t r a n s v e r s a u x 

qu i r e j e t t e n t les gaz c h a u d s sur l ' a c ide . L ' a c i d e c o n c e n t r é en sor t 

à 2 5 0 ° . 

L a t o u r c a r r é e a 3.35 x 3 . 3 5 m . de sec t ion i n t é r i e u r e e t 

14.40 m . de h a u t e u r ; elle e s t c o n s t r u i t e e n b r i q u e s p o u r ac ide . 

L e r e m p l i s s a g e s u p p o r t é p a r 7 a r c h e s c o m p r e n d 4 . 2 5 m . d e bri­

q u e s e s p a c é e s d e 7.5 c m . ; 2 .40 m . de b r i q u e s é c a r t é e s de 5 c m . ; 

3 m . de q u a r t z de 10 c m . e t 1.25 m . d ' a n n e a u x de po t e r i e s de 

7.5 c m . 

L e s c r u b b e r en p l o m b c h e m i s é de b r i q u e s m e s u r e 9 .60 m . de 

h a u t e u r e t 5 x 4 m . i n t é r i e u r e m e n t ; il e s t ga rn i de q u a r t z en 

g r a in s d e 5 c m . ; le po ids de ce r e m p l i s s a g e e s t de 300 t o n n e s . 

L e t i r a g e es t a s su ré p a r u n v e n t i l a t e u r K e s t n e r de 53 c m . 

d ' a s p i r a t i o n . 

On cou le su r le s c r u b b e r envi ron 2 1 t o n n e s d ' a c i d e 

à 48 % ; on e n recue i l l e 45 t o n n e s à 57 % soi t u n e c o n d e n s a t i o n 

d ' e n v i r o n 16 t o n n e s de S 0 4 H 2 d a n s c e t a p p a r e i l . 

T e m p é r a t u r e à la sor t ie d e la t o u r 117° C ; au v e n t i l a t e u r 

1 0 0 ° . 

D ' a p r è s l e s r é s u l t a t s de Q u e e n ' s F e r r y r a p p o r t é s p a r P a r k e r 

(loc cit. p. 245) la p e r t e d ' a c i d e d a n s c e t t e c o n c e n t r a t i o n é t a i t 

t r è s f o r t e ; on a d û y ado j indre u n e i n s t a l l a t i o n d e p r é c i p i t a t i o n 

é l e c t r i q u e p o u r r é c u p é r e r l ' a c id i t é d e s gaz r é s i d u a i r e s qui é t a i t 

t r è s é levée (15 à 20 gr . p a r m 1 ) . 
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L ' a p p a r e i l Gi lchr is t e s t assez u t i l i sé en A m é r i q u e p o u r la 

r e c o n c e n t r a t i o n des ac ides r és idua i res de l ' é p u r a t i o n des h u i l e s 

m i n é r a l e s . I l e s t a lors chauffé p a r des b r û l e u r s à hu i l e e t p o u r 

év i te r le d é p ô t des b o u e s , l ' a c ide en cour s de c o n c e n t r a t i o n e s t 

m a i n t e n u e n m o u v e m e n t c o n t i n u pa r u n soufflage à l ' a i r c o m ­

p r i m é ( D . E . P . 335 .473) . L a c o n s o m m a t i o n d ' h u i l e s e r a i t de 

46 l i t res p a r t o n n e d ' ac ide à D . 1.84 en p a r t a n t d ' a c i d e à 

D . 1.598. , 

c 

« J 

»SS.5| 

SlO 

mi.il 

• 

1 

Fig 98. — A b a i s s e m e n t d e l a t e m p é r a t u r e d e c o n c e n t r a t i o n 

de l ' a c i d e s u l f u r i q u e p a r le c h a u f f a g e d i rec t . 

P o u r les ac ides t r è s b o u e u x le gaz c h a u d à 650° C . e s t souf­

flé d a n s l ' a c i d e ; c e t t e t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t ba s se e s t chois ie 

p o u r év i te r la r é d u c t i o n e x a g é r é e de S O " H 2 p a r les m a t i è r e s orga­

n i q u e s . D ' a p r è s la C h e m i c a l C o n s t r u c t i o n C o m p a n y on aba isse­

r a i t a insi le p o i n t d ' é b u l l i t i o n de l ' a c ide c o m m e l ' i n d i q u e le 

d i a g r a m m e d e l a f igure 9 8 . 

L ' e x p r e s s i o n a b a i s s e m e n t du p o i n t d ' ébu l l i t i on e s t év idem­

m e n t i m p r o p r e . I l y a l o n g t e m p s que K e s s l e r a a p p l i q u é d a n s 

son appa re i l de c o n c e n t r a t i o n le fa i t q u e l ' on p e u t au m o y e n de 

gaz c h a u d s c o n c e n t r e r ou évapore r u n l iqu ide à u n e t e m p é r a t u r e 

n o t a b l e m e n t in fé r ieure à cel le de son p o i n t d ' ébu l l i t i on (1). 

P o u r la r e c o n c e n t r a t i o n des ac ides r é s idua i r e s on pa s se 

l 'ac ide d a n s d e u x appa re i l s i d e n t i q u e s , l ' o p é r a t i o n é t a n t fa i te en 

d e u x t e m p s . D a n s le p r e m i e r on p o u s s e l a c o n c e n t r a t i o n à 

50-55° B . ou j u s t e au p o i n t où c o m m e n c e n t à a p p a r a î t r e les 

(1) Vo ir : Lunge, 1916, p. 1174. 
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m o u s s e s . D a n s le second on m o n t e à 66° B . e t l ' on sor t l ' ac ide 

à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure de 65-70° à son p o i n t d ' ébu l l i t i on . 

L e iprojet d e concentration P. Pipereaut et Helbronner (1) 

est basé su r la c i rcu la t ion n o n m é t h o d i q u e des gaz c h a u d s e t d e 

l 'ac ide à concen t r e r , s u r u n e c i r cu l a t i on c a l m e de ce t ac ide en 

é v i t a n t t o u t choc e t t o u t e p u l v é r i s a t i o n e t su r la s é p a r a t i o n frac­

t i onnée d e la v a p e u r dégagée . 

L e s a u t e u r s e s p è r e n t a insi évi ter l ' e n t r a î n e m e n t de g r a n d e s 

q u a n t i t é s d ' a c i d e à l ' é t a t de b rou i l l a rd d a n s les gaz r é s i d u a i r e s ; 

d ' expose r l ' ac ide c o n c e n t r é à des t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s à 

celle à l aque l l e il e s t s t ab le ( 2 0 0 ° ) ; de r e n d r e poss ible l ' h y d r a t a ­

t ion de l ' a c ide en c i rcu la t ion p a r la v a p e u r d ' e a u d é g a g é e en u n 

po in t a n t é r i e u r de l ' a p p a r e i l . 

Celui-ci se c o m p o s e (fig. 99) d ' u n e su i t e de ce l lu les en l ave 

de volvic m e s u r a n t 1.50 m . d e l a r g e u r en A B e t 1 m . d e h a u t e u r 

en C D ; la h a u t e u r u t i l e e s t de 0.50 m Ces ce l l u l e s s o n t au 

n o m b r e de 12, d i sposées en esca l ie r , é t a n c h e s e t e n r o b é e s p a r 

du p l o m b de 10 m / m . C h a q u e ce l lu le pos sède u n r ebo rd a v a n t 

l i m i t a n t le n i v e a u de l ' a c ide . L e s ce l lu les p a i r e s s o n t m u n i e s d ' u n 

t u y a u R de d é g a g e m e n t d e v a p e u r s a b o u t i s s a n t à u n t u y a u de 

p l o m b re l ié a u x c o n d e n s e u r s de v a p e u r d ' e a u . D e s r eg i s t r e s com­

m a n d e n t ces so r t i e s . 

U n e pa ro i d ' a i r p e u t ê t r e m é n a g é e p o u r r é d u i r e le r a y o n n e ­

m e n t . 

L ' a r r i v é e d e s gaz c h a u d s se fai t e n G et ce l le de l ' a c ide 

faible en G ' . L e u r c h e m i n e m e n t se fai t d a n s le m ê m e sens . D e s 

t a m p o n s d e n e t t o y a g e son t p r é v u s sur les faces l a t é r a l e s des cel­

l u l e s . L e s sor t ies R é v a c u e n t l ' e a u vapo r i s ée s a n s p e r t e sens ib le 

de gaz c h a u d s . On règ le la t e m p é r a t u r e en q u e u e d e l ' a p p a r e i l 

p o u r év i t e r q u ' u n e t e m p é r a t u r e de sor t ie t r o p b a s s e p e r m e t t e la 

c o n d e n s a t i o n d ' e a u d a n s l ' a c ide des d e r n i è r e s ce l lu les . 

L ' a c i d e a u m a x i m u m d e c o n c e n t r a t i o n e s t le p l u s froid e t il 

e m p o r t e le m i n i m u m de ca lo r i e s . 

On p e u t chauffer l ' a c ide faible p a r d e s gaz à 1.200° s a n s 

a u c u n e c r a i n t e p a r s u i t e de l ' é n o r m e c h a l e u r l a t e n t e de vapor i ­

s a t i o n d e l ' e a u . 

L e s a u t e u r s p r é s e n t e n t des c a l c u l s t h e r m i q u e s e r r o n é s car 

ils o n t nég l i gé de t e n i r c o m p t e de la c h a l e u r d e d é c o m p o s i t i o n des 

h y d r a t e s d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . N o u s n ' a v o n s t r o u v é a u c u n docu­

m e n t i n d i q u a n t q u e c e t appa re i l a i t é t é r éa l i sé . 

(1) Moniteur Scientifique Quesneville, 1917, décembre, p. 265. 
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tujgu fi/amà 8"V<* Elevation suivant CD 

Tampon de smite 

F i g . 99. — C o n c e n t r a t i o n P . P i p e r e a u t e t H o l D r o i m e r . C o u p e l o n g i t u d i n a l e , 

F i g . 99 bu, _ c o n c e n t r a t i o n P . P i p e r e a u t e t H c L b r o n n e r , 

C o u p e t r a n s v e r s a l e . 
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L ' a p p a r e i l J . V . S k o g l u n d [ U . S . P . 1.232.109 d u 3 .7 .1917 ; 

E . P . 113 .551 d u 1 4 . V . 1 9 1 7 ; D . B . P . 310 .293 du 29 .6 .1817) app l i ­

que la p u l v é r i s a t i o n p a r in jec t ion de gaz sous p r e s s ion d a n s u n 

b a i n d ' a c i d e p l a c é d a n s u n e c h a m b r e de v a p o r i s a t i o n . Celle-ci 

(fig. 100) (10) l ongue e t é t ro i t e e s t en p l o m b ga rn i e de m a t é ­

r i a u x r é f r ac t a i r e s . L ' a c i d e a r r ive e n 11 e t sor t e n 12. U n e ou 

p l u s i e u r s o u v e r t u r e s 13 p e r m e t t e n t l ' é v a c u a t i o n d e s b o u e s . D a n s 

le fond de la c h a m b r e e t de p ré fé rence d a n s le mi l i eu , se t r o u v e n t 

u n c e r t a i n n o m b r e d ' a j u t a g e s d o n t les orifices a r r i v e n t j u s t e 

au -des sous d e la sur face n o r m a l e 15 d e l ' a c i d e . L e t u y a u 16 

a m è n e de l ' a i r c o m p r i m é o u de la v a p e u r sous p re s s ion e t p ro ­

j e t t e l ' ac ide en p l u i e d a n s la c h a m b r e . U n foyer 17 e t u n car-

n e a u 18 a l i m e n t e n t la c h a m b r e en gaz c h a u d s . L ' a u t r e e x t r é m i t é 

de la c h a m b r e c o m m u n i q u e avec u n e t o u r 20 ga rn ie de q u a r t z 

pu i s avec u n filtre 24 e t u n v e n t i l a t e u r 2 8 . L e s ac ides c o n d e n s é s 

d a n s ces d e r n i e r s a p p a r e i l s font r e t o u r p a r g r a v i t é à la c h a m b r e 

de c o n c e n t r a t i o n . L ' a c i d e à c o n c e n t r e r p e u t ê t r e i n t r o d u i t s u r la 

t o u r . 

L ' a p p a r e i l c o n s o m m e r a i t 50 l i t res d ' hu i l e de chauffage p a r 

t o n n e d ' a c i d e c o n c e n t r é à 1.835 en p a r t a n t d ' a c i d e à 1.525. 

L ' a p p a r e i l M o r g a n { E . P . 127.652 d u 14.5.1917) fig. 101 e s t 

c o n s t i t u é p a r u n e t o u r d e 1.20 m . de d i a m è t r e d a n s l aque l l e s o n t 

d i sposées les u n e s a u - d e s s u s des a u t r e s des b a s s i n e s p l a t e s de 

0.90 m . d e d i a m è t r e d o n n a n t leur é c o u l e m e n t a l t e r n a t i v e m e n t à 

dro i te e t à g a u c h e . L ' a c i d e a l i m e n t é d a n s la b a s s i n e s u p é r i e u r e 

coule de l ' u n e à l ' a u t r e e t se c o n c e n t r e p a r le c o u r a n t d u gaz 

c h a u d p r o d u i t p a r u n foyer l a t é r a l . L e s c u v e t t e s s u p é r i e u r e s son t ' 

de p r é f é r ence e n f e r ro - s i l i c ium; ce l les d u bas où l ' ac ide e s t dé j à 

c o n c e n t r é p e u v e n t ê t r e en fon t e . L e s gaz r é s i d u a i r e s a sp i ré s p a s -

F i g . 100. — C o n c e n t r a t i o n J . -V. S k o g l u n d . 
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s e n t p a r des s c r u b b e r s a v a n t de re jo indre la c h e m i n é e . U n e face 

de la t o u r e s t amov ib le p o u r les r é p a r a t i o n s e t le n e t t o y a g e . P a s 

d ' i n d i c a t i o n s s u r la p u i s s a n c e e t les r é s u l t a t s d ' e x p l o i t a t i o n . 

L a c o n c e n t r a t i o n p r o p o s é e p a r la Soc ié té a n o n y m e d e la Soie 

artificielle de T u b i z e ( E . P . 100.586 du 16.7.1915) es t b a s é e su r 

un p r inc ipe a n a l o g u e . 

Ki l roy (U.S.P. 1.211.594 de 1917) e t K l i n k (U.S.P. 

1.276.377 du 20 .8 .1918) r e v e n d i q u e n t des t o u r s de c o n c e n t r a t i o n 

p a r a i r c h a u d , ga rn i e s de m a t é r i a u x i n e r t e s . 

D e s c o n c e n t r a t i o n s d a n s d e s t o u r s ga rn ie s o n t é té b r e v e t é e s 

ou déc r i t e s é g a l e m e n t p a r la C h e m i s c h e F a b r i k G r i e s h e i m E lek -

t ron (D.R.P. 305 .122 du 29 .9 .1917 e t A r m s t r o n g (1). P a r k e r 

(loc. cit. p . 249) d é c r i t la concentration -par tours garnies dite de 

Kalbperry c o n s t r u i t e s p a r la K a l b p e r r y Corpo ra t i on de New-

York e n t y p e s d o n t la p u i s s a n c e va de 2 à 24 t o n n e s d ' ac ide con­

c e n t r é p a r j ou r . 

H e c k e n b l e i k n e r (U.S.P. 1.264.182 d u 6 .11.1914 e t 

10.2 .1917) m a i n t i e n t le l iqu ide à u n e t e m p é r a t u r e in fé r ieure à 

son p o i n t d ' ébu l l i t i on , fai t p a s s e r de l ' a i r c h a u d p o u r en en l eve r 

les i m p u r e t é s vo la t i l e s e t u t i l i se les gaz qui s ' é c h a p p e n t à échauf­

fer l ' a c ide faible à c o n c e n t r e r . 

P o u r la production du gaz de chauffage on a v a i t j u s q u ' i c i 

ut i l isé des gazogènes à coke ou à a n t h r a c i t e d o n n a n t d u gaz 

e x e m p t d e su ies ou de p r o d u i t s g o u d r o n n e u x suscep t ib l e s de 

cottorer l ' a c ide . L e p r i x é levé de ces c o m b u s t i b l e s a a m e n é l ' u t i ­

l i sa t ion de n o u v e a u x gazogènes b r û l a n t d u c h a r b o n p lu s ou m o i n s 

r iche en m a t i è r e s vo la t i les m a i s f o n c t i o n n a n t de te l le so r te que 

la c o m b u s t i o n du gaz e s t c o m p l è t e a v a n t d ' a t t e i n d r e la p a r t i e de 

l ' appa re i l où le gaz c h a u d e n t r e en c o n t a c t avec l ' ac ide et s u b i t 

le p r e m i e r r e f ro id i s s emen t . 

Di f fé ren ts c o n s t r u c t e u r s de gazogènes (P i e r son , Z a h n & C°) 

o n t é tab l i des appa re i l s s p é c i a l e m e n t é t u d i é s d a n s ce b u t ; a u c u n e 

pub l i ca t i on n ' a encore p a r u su r ce su je t . 

(l) Journ. ma. Eng. Chem., 1917, p. 386. 
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Concentration par des chaleurs résiduaires 

L ' u t i l i s a t i o n des c h a l e u r s p e r d u e s , à la c o n c e n t r a t i o n de 

l ' ac ide su l fur ique , a é té de t o u t t e m p s u n e p r é o c c u p a t i o n lanci­

n a n t e d a n s les fabr iques de p r o d u i t s c h i m i q u e s . C ' e s t en effet 

u n e c o n s t a t i o n assez désagréab le de voir d ' u n e p a r t des fours à 

p y r i t e s ou à foyer r a y o n n e r ou envoyer à 'la c h e m i n é e des gaz 

a y a n t encore u n po t en t i e l t h e r m i q u e r e l a t i v e m e n t cons idé rab le 

e t d ' a u t r e p a r t des appa re i l s c o n s o m m e r des c o m b u s t i b l e s à con­

c e n t r e r de l ' ac ide su l fu r ique , o p é r a t i o n qui , au m o i n s p o u r u n e 

g r a n d e p a r t i e , p e u t se faire avec des gaz à t e m p é r a t u r e s o m m e 

toute p e u é levée . L e s appa re i l s m o d e r n e s de c o n c e n t r a t i o n on t 

é t é t r è s p e r f e c t i o n n é s c o m m e on v i e n t de le voir e t c o m p o r t e n t 

p r e s q u e t o u s l eu r s p r o p r e s r é c u p é r a t e u r s . 

P a r a l l è l e m e n t , les a u t r e s a p p a r e i l s t h e r m i q u e s de l ' i ndus t r i e 

c h i m i q u e o n t auss i évolué e t le n o m b r e des fours à chauf fage pa r 

foyers d i r ec t s e n v o y a n t à la c h e m i n é e des gaz à h a u t e t e m p é r a ­

t u r e d i m i n u e de jou r en jou r p o u r faire p lace à des fours chauffés 

au gaz ou p a r foyers s emi -gazogènes e t avec r é c u p é r a t i o n . 

P a r c o n t r e la c h a l e u r de c o m b u s t i o n du soufre d a n s les 

appa re i l s p r o d u c t e u r s d ' a c i d e su l fu r ique n ' a g u è r e t r o u v é d ' u t i ­

l isa t ion q u e d a n s le f o n c t i o n n e m e n t d u Glover c o m m e concen ­

t r a t i o n à 60° B . de l ' ac ide des c h a m b r e s . L o r s q u e les gaz sulfu­

r e u x n ' a l i m e n t e n t p a s des c h a m b r e s de p l o m b , f ab r i ca t ion d e 

l ' ac ide s u l f u r i q u e p a r c o n t a c t o u de ' lessives su l f i t iques , l 'u t i l i ­

s a t i on de l eu r c h a l e u r e s t m o i n s b i e n a s s u r é e . 

D a n s tous les cas , m ê m e p o u r l ' a l i m e n t a t i o n des c h a m b r e s , 

c e r t a i n s a u t e u r s e s t i m e n t q u e la r é c u p é r a t i o n t h e r m i q u e p o u r r a i t 

ê t re p l u s c o m p l è t e . A v ra i d i re il n ' a é t é p u b l i é a u c u n e n o t e de 

c a l c u l p r é c i s e p o u r just i f ier c e t t e o p i n i o n e t n o t a m m e n t m o n t r e r 

q u e 'pratiquement o n d i spose , ap r è s avoir a s s u r é la c o n c e n t r a t i o n 

de t o u t l ' a c ide des c h a m b r e s à 60" B . , d ' u n e q u a n t i t é de ca lo r ies 

te l le q u ' u n e u t i l i s a t i on s u p p l é m e n t a i r e p u i s s e ê t r e r é a l i s é e . 

On a fa i t va loi r q u e la t o t a l i t é de la p r o d u c t i o n des c h a m ­

bres n ' a p a s t o u j o u r s beso in d ' ê t r e t r a n s f o r m é e en ac ide 60° B . 

C ' e s t e x a c t , m a i s le p r a t i c i e n de la c o n d u i t e d e s c h a m b r e s p e u t 

avoir à c e t éga rd u n e a u t r e o p i n i o n , e n se p l a ç a n t au p o i n t de 

vue de la f ab r i ca t i on p r o p r e m e n t d i t e . 

U n e a u t r e sou rce de c h a l e u r p e u t ê t r e u t i l i sée à c o n c e n t r e r 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; c ' e s t , d a n s le p r o c é d é d e f ab r i ca t i on de l ' a c ide 

n i t r i q u e p a r s y n t h è s e cel le des gaz n i t r e u x p r o v e n a n t d e l ' a r c ou 

des c a t a l y s e u r s . 
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N o u s a l lons (passer e n r e v u e les p r o p o s i t i o n s fa i t es p o u r 

e m p l o y e r la c h a l e u r des gaz su l fu r eux ou n i t r e u x à la p r o d u c t i o n 

d ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é . 

L a Soc ié t é U n i o n des F a b r i c a n t s d ' a c i d e su l fu r ique e n 

F r a n c e (B. F. 493.692 du 20-11-1916) i n t r o d u i t e n t r e les fours 

e t le Glover ou les co lonnes l a v a n t e s des a p p a r e i l s de c o n t a c t , 

u n a p p a r e i l de c o n c e n t r a t i o n facile à n e t t o y e r , a l i m e n t é p a r 

g r a v i t é d ' ac ide su l fu r ique 60° B . c h a u d s o r t a n t de la t o u r d e 

Glover ou d e s co lonnes l a v a n t e s e t d ' a u t r e p a r t avec d e s gaz 

auss i c h a u d s q u e poss ib le e t t e l s q u ' i l s s o r t e n t d e s fours . 

Ga i l l a rd (B. F. 503 .007 d u 31-8-1916) n ' u t i l i s e p a s la t o t a l i t é 

des gaz des f o u r s ; son p r o c é d é cons i s t e à faire u n e d é r i v a t i o n 

d ' u n e p a r t i e des gaz p r o v e n a n t des fours à p y r i t e s a v a n t l e u r 

e n t r é e d a n s le Glover . On les a m è n e au b a s d ' u n e c o l o n n e en 

p ie r re de Vdlvie q u ' i l s t r a v e r s e n t e t d ' o ù u n v e n t i l a t e u r les 

envo ie d i r e c t e m e n t a u x c h a m b r e s de p l o m b . On pu lvé r i s e au 

s o m m e t de la t o u r d e l ' a c ide su l fu r ique qu i ref ro idi t les gaz t o u t 

en se c o n c e n t r a n t . 

L e s p r i n c i p a u x a v a n t a g e s de ce p r o c é d é s e r a i e n t d ' a u g m e n ­

ter la c a p a c i t é de gr i l lage d e s fours g r âce à l ' a p p e l d ' a i r du ven­

t i l a t e u r , d ' a c c r o î t r e la p r e s s i o n des gaz d a n s l e s c h a m b r e s , ce 

qui r e n f o r c e r a i t la p r o d u c t i o n e t enf in d e c o n c e n t r e r s a n s c o m ­

bus t ib l e l ' a c ide ve r sé su r l a co lonne , q u e l ' on p o u r r a i t recue i l l i r 

à 66° B . a u m o i n s s u i v a n t l ' i n t e n s i t é d u c o u l a g e . 

L a N o r s k H y d r o E l e k t r i s k K v a e l s t o f a k t i e s e l s k a b a fai t b r e ­

ve t e r ( B . F. 530 .553 d u 5 - 2 - 1 9 2 1 ; E. P. 132.704 d u 22-1 -1919 ; 

D. R. P. 319 .115 d u 28 -5 -1919 ; 323 .961 d u 7-8-1919) l ' u t i l i s a t i o n 

des gaz s o r t a n t des fours é l e c t r i q u e s à 1 .000-1 .200° . P o u r év i t e r 

la d i s soc ia t ion de S O * ! ! 2 à c e t t e t e m p é r a t u r e é levée on r a m è n e 

celle-ci ve r s 500-600° e n m é l a n g e a n t a u x gaz c h a u d s des gaz 

déjà refroidis p r é l e v é s a p r è s le d e r n i e r é l é m e n t de la c o n c e n t r a ­

t ion d ' a c i d e s u l f u r i q u e . Ces é l é m e n t s s o n t c o n s t i t u é s p a r des 

t ou r s a v e c r e m p l i s s a g e a r ro sé s p a r les ac ides à c o n c e n t r e r . 

H . P e t e r s e n (D. R. P. 374.094 d u 10-6-1921) e x a m i n e c o m ­

m e n t l ' e a u e s t e m p o r t é e p a r les gaz c h a u d s u t i l i s é s d a n s la con ­

c e n t r a t i o n p a r chauf fage d i r ec t . I l r a p p e l l e que K e s s l e r e s t p a r t i , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t , de l ' o b s e r v a t i o n q u e la 

c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique se p r o d u i t à des t e m p é r a t u r e s 

in fé r ieures au p o i n t d ' é b u l l i t i o n . Kes s l e r a v a i t fixé à 300-450° la 

t e m p é r a t u r e d ' e n t r é e des gaz de foyer, m a i s m ê m e à ces t e m p é ­

r a t u r e s des é c h a u f f e m e n t s locaux e n t r a î n e n t l ' é v a p o r a t i o n de 

l ' ac ide e t c e t ac ide vapo r i s é doi t ê t r e r é c u p é r é d a n s l a p a r t i e de 

l ' appa re i l d i t e r é c u p é r a t e u r . L a r é c u p é r a t i o n e s t d ' a i l l eu r s t ou -
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jou r s i n c o m p l è t e e t exige l ' i n t e r v e n t i o n de filtres d i t s c o n d e n ­

s e u r s . 

N o u s r e v i e n d r o n s p l u s loin su r l a façon d o n t l ' a c ide es t en 

r é a l i t é e n t r a î n é ; d i sons de s u i t e q u e le r é c u p é r a t e u r l ' e s t e n réa­

l i té p l u s p o u r la c h a l e u r des gaz q u e pour , l ' a c ide à l ' é t a t de 

b rou i l l a rd . 

D ' a p r è s P e t e r s e n , Kes s l e r e t ses i m i t a t e u r s a u r a i e n t c o m ­

m i s u n e e r r e u r e n n e v o u l a n t p a s a d m e t t r e q u e la t e n e u r e n 

v a p e u r d ' e a u des gaz à l e u r sor t ie du r é c u p é r a t e u r e s t s u p é r i e u r e 

a u p o i n t de s a t u r a t i o n c o r r e s p o n d a n t à l eu r t e m p é r a t u r e . D e 

n o m b r e u s e s o b s e r v a t i o n s a u r a i e n t p r o u v é qu ' i l n ' e s t n u l l e m e n t 

n é c e s s a i r e q u e la t e m p é r a t u r e des gaz de f u m é e so i t a s sez é levée 

p o u r q u e ceux-c i c o n t i e n n e n t sous f o r m e d e v a p e u r la t o t a l i t é d e 

l ' e a u ; c e t t e e a u p e u t s a n s d a n g e r de c o n d e n s a t i o n s ' é c h a p p e r d u 

r é c u p é r a t e u r sous f o r m e de b rou i l l a rd à la v i tesse à l aque l le le 

gaz t r a v e r s e l ' a p p a r e i l . On gagne ainsi la poss ib i l i t é de c o n s t r u i r e 

des- r é c u p é r a t e u r s p l u s é levés , si l ' on p r e n d soin de les p r o t é g e r 

c o n t r e la p e r t e de c h a l e u r p a r r a y o n n e m e n t ; la c h a l e u r é t a n t 

m i e u x u t i l i sée les b rou i l l a rds ac ides s e r a i e n t m i e u x c o n d e n s é s . 

O n a obse rvé auss i qu ' i l n ' e s t p a s n é c e s s a i r e d ' avo i r d u gaz 

à 300-450° c o m m e l ' i nd ique Kess l e r . D e s gaz r é s i d u a i r e s à 200° 

on t s u f f i s a m m e n t d e c h a l e u r p o u r v u q u ' o n en d i spose d ' u n e 

q u a n t i t é cons idé rab le . L ' a c i d e s o r t a n t n ' a y a n t en r é a l i t é que 

140° la t e m p é r a t u r e des gaz e n t r a n t n e do i t p a s d é p a s s e r c e t t e 

d e r n i è r e e t r e s t e r a u - d e s s o u s de ce l le de l ' ébu l l i t ion de l ' a c ide 

c o n c e n t r é au degré v o u l u . 

I l e s t donc poss ib le d ' e m p l o y e r des t e m p é r a t u r e s b ien p l u s 

faibles d a n s l ' a p p a r e i l de s a t u r a t i o n e t de la isser sor t i r les gaz 

à u n e t e m p é r a t u r e é g a l e m e n t p l u s fa ible . O n a les a v a n t a g e s sui­

v a n t s : Poss ib i l i t é d ' e m p l o i de c h a l e u r r é s idua i r e à t e m p é r a t u r e 

p e u é levée . P r é s e n c e de p l u s faibles q u a n t i t é s d ' a c i d e d a n s les 

gaz . Me i l l eu re u t i l i s a t i o n de la c h a l e u r d a n s le r é c u p é r a t e u r . 

M e i l l e u r e r é c u p é r a t i o n des b rou i l l a rds ac ides d a n s le r é c u p é r a ­

t e u r . Poss ib i l i t é de s u p p r i m e r les filtres. 

Si o n n e t r ava i l l e p a s avec d e s gaz r é s idua i r e s on p e u t réal i ­

ser les m ê m e s cond i t i ons avec des gaz vierges e n les d i l u a n t 

a v a n t l ' e n t r é e au s a t u r e x . 

R e m a r q u o n s que la d é m o n s t r a t i o n de P e t e r s e n e u t g a g n é e n 

c l a r t é e t en p réc i s ion si elle s ' é t a i t a p p u y é e , c o m m e c ' é t a i t 

s i m p l e de le fa i re , s u r les t e n s i o n s de v a p e u r d e s ac ides aux 

dif férentes t e m p é r a t u r e s e t su r l ' équ i l ib re qui doi t ex i s t e r e n t r e 

l ' a c ide e t la p h a s e v a p e u r e n p r é s e n c e d o n t la t e n e u r m a x i m u m 

e n e a u e s t facile à fixer. 

18 
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loo parHesenutron dàude QOOnarhes enutrond'aitdè 
à 65-66 'B. fabrique dam d Se S9"3. se rendant a±L 
les Chanià'VS ôay -lussac 

Fis. 102. — Glover d o u b l e S t a n t i a l p o u r l a c o n c e n t r a t i o n de l ' a c i d e 
des c h a m b r e s p a r la c h a l e u r d e s g a z d u f o u r à s o u f r e 

se ra i t donc obl igé de le d i l u e r ap rès c o u p . L e Glover S t a n t i a l 

(fig. 102) e s t u n e t o u r divisée en d e u x c o m p a r t i m e n t s p a r u n e 

c loison ve r t i ca le m é d i a n e e t ga rn ie de b r i q u e s en lave de Vdlvic 

a n a l o g u e s à cel les des a u t r e s g a r n i s s a g e s . 

L e four à soufre , la c h a m b r e de c o m b u s t i o n , les c o n d u i t s de 

c o m m u n i c a t i o n son t c o n v e n a b l e m e n t isolés p o u r q u e le gaz 

a r r ive à la t o u r auss i c h a u d q u e p o s s i b l e ; le c o n d u i t d ' e n t r é e e s t 

incl iné p o u r que les gaz l è c h e n t le b a i n d ' a c i d e qui r e s t e d a n s le 

fond de la t o u r a v a n t de m o n t e r d a n s le g a r n i s s a g e . L e c o m p a r ­

t i m e n t du côté de l ' e n t r é e qu i r eço i t les gaz les p l u s c h a u d s e s t 

(1) Ckem. MetaU. Eng., 1925, T. 32, p. 487. 

H . F r i s c h e r (D. R. P. 242 .019 d u 25-3-1920) chauffe éga le ­

m e n t l ' a c i d e à c o n c e n t r e r d i r e c t e m e n t p a r des gaz c h a u d s qu i 

n ' o n t q u e 150-180° C. L ' a p p a r e i l e s t r e l i é d i r e c t e m e n t a u d i spo­

sitif de c o n c e n t r a t i o n ou de d é n i t r a t i o n p r o p r e m e n t d i t . 

L e Glover S t a n t i a l (U. S. P. 1 .457.676 d u 5-6-1923) déc r i t 

pa r C. Ty le r (1) u t i l i se la c h a l e u r des gaz des fours à soufre p o u r 

p r o d u i r e de l ' a c i d e 66° B . en m ê m e t e m p s que de l ' ac ide 60° B . 

p o u r la m a r c h e de l ' a p p a r e i l . 

L a c h a l e u r de c o m b u s t i o n du soufre es t p l u s q u e suff i sante 

p o u r p o r t e r la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide p r o d u i t d a n s les c h a m ­

bres , à 95 %. M a i s p o u r la m a r c h e du p r o c é d é des c h a m b r e s u n 

t e ! ac ide n e c o n v i e n t p a s car il se déni t r i f ie m a l au G love r ; on 
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celui o ù se fai t la c o n c e n t r a t i o n ; l ' a u t r e a p p e l é t o u r « S y s t e m * 

fonc t ionne c o m m e le Glover h a b i t u e l . 

L a d i s t r i b u t i o n des ac ides e t des gaz e s t p a r a l l è l e ; on règle 

les c o u l a g e s des ac ides a u x d i s t r i b u t e u r s e t la r é p a r t i t i o n des gaz 

p a r des pap i l lons p l acé s s u r c h a c u n e des sor t ies de gaz qu i se 

r é u n i s s e n t d a n s u n e c h a m b r e de m é l a n g e a v a n t de p é n é t r e r d a n s 

lia p r e m i è r e c h a m b r e de p l o m b . 

On ind ique q u e le r e n d e m e n t t h e r m i q u e de ce t appa re i l e s t 

de 73 % ; 25 % de la c h a l e u r s o n t e m p l o y é s d a n s la t o u r S y s t e m , 

75 % d a n s la t o u r d e c o n c e n t r a t i o n . L a m i s e au p o i n t en a é t é 

fai te p a r la M e r r i m a c C h e m i c a l C ° . 

C o w b u r n (E. P. 218 .694 du 10-1-1923) d i spose d a n s le con­

du i t e n t r e le four à soufre e t le Glover , u n e série de c u v e t t e s 

d ' é v a p o r a t i o n en c a s c a d e d a n s l e sque l l e s on c o n c e n t r e d e l ' a c i d e . 

L e s gaz p a s s e n t a u - d e s s u s de l ' ac ide e t e m p o r t e n t au Glover la 

v a p e u r d ' e a u e t le b rou i l l a rd d ' a c i d e f o r m é . 

E . M o r i t z (1) e s t i m e que p o u r q u ' u n Glover p u i s s e fonc t ion­

n e r n o r m a l e m e n t il suffit que les gaz y e n t r e n t à e n v i r o n 2 5 0 ° . 

On p e u t m ê m e d e s c e n d r e a u - d e s s o u s de c e t t e t e m p é r a t u r e 

avec des gaz p r o p r e s e t u n Glover s p é c i a l e m e n t a m é n a g é . L e s 

gaz s o r t a n t du four à 500° t r a n s p o r t e n t 5 .000.000 de calor ies 

p o u r 8 t o n n e s de p y r i t e s ; on d i s p o s e r a i t d o n c de 2 .500 .000 c . 

p o u r faire de la c o n c e n t r a t i o n . 

L a p e r t e p a r r a y o n n e m e n t d e l ' a p p a r e i l à c o n c e n t r e r pour ­

r a i t ê t r e r a m e n é e à 350 .000 c a l o r i e s ; il r e s t e r a i t 2 .150 .000 ca lo­

r ies . E . M o r i t z ca lcu le q u e c e t t e q u a n t i t é de calor ies e s t suffi­

s a n t e p o u r o b t e n i r 17 .500 k. d ' a c i d e 66° B . , de 22 .400 k . d ' a c i d e 

60° B . soi t p l u s q u e les 8 t o n n e s de p y r i t e s n e p e u v e n t p r o d u i r e . 

E n fai t , son ca l cu l e s t i n e x a c t c a r il a d o p t e u n e v a l e u r t r op 

faible p o u r la c h a l e u r spéci f ique e t nég l ige d e t en i r c o m p t e de la 

c h a l e u r de d é c o m p o s i t i o n des h y d r a t e s e n t r e 60 e t 66° B . 

Sa c o n c e p t i o n p e u t c e p e n d a n t s u b s i s t e r si l ' on n e c h e r c h e 

p a s à réa l i se r u n e grosse p r o d u c t i o n d ' a c i d e 66° B . On c o n s t i t u e 

a v a n t le Glover u n e s o r t e de long couloi r s e r v a n t d ' a m e n é e de 

gaz de fours e t de c o n c e n t r a t i o n e t qui e s t le p r o l o n g e m e n t de la 

c u v e t t e du Glover . Ce c a n a l es t en volvic e t ga rn i e x t é r i e u r e m e n t 

de p l o m b . L a su r face e s t d é t e r m i n é e e n fonct ion des calor ies 

d i spon ib les e t le t o u t es t a m é n a g é p o u r pouvo i r é v a c u e r les b o u e s 

p r o v e n a n t d e s pous s i è r e s (fig. 103) . 

Ce t a p p a r e i l p e u t e n effet c a p t e r b e a u c o u p de pous s i è r e s 

s u r t o u t si l 'on a m é n a g e q u e l q u e s b a r r a g e s qui ob l igen t le gaz à 

(1) Chimie à Industrie, 3° C o n g r è s de C h i m i e I n d u s t r i e l l e , m a i 1924, p . 373 
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se r a p p r o c h e r de l ' ac ide o u si l ' on p u l v é r i s e de l ' a c ide d a n s c e t t e 
c h a m b r e p o u r amé l io r e r l 'effet de c o n c e n t r a t i o n . 

L ' a c i d e s o r t a n t c h a u d de la c u v e t t e du Glover p a r u n e so r t i e 
spéc ia le p a s s e d a n s la c o n c e n t r a t i o n ; il v i e n t de celle-ci d a n s un 
r é f r i g é r a n t c los d o n t l ' é c o u l e m e n t e s t r ég lé p a r u n r o b i n e t s u r 
l ' a c ide froid, au d e g r é v o u l u . 

F i g . 103. — C o n c e n t r a t i o n R. Mor i tz 
p a r l e s g a z d e f o u r s à p y r i t e s 

E . M o r i t z i nd ique q u e l ' ac ide c o n c e n t r é a ins i o b t e n u e s t 
auss i b e a u q u e l ' ac ide de c o n c e n t r a t i o n de Ga i l l a rd ou de 
K e s s k r . 
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L a M e t a l l b a n k & M e t a l l . G. e t H . K l e n c k e ( D . R. P. 

406.913 du 12-5-1923 e t E. P. 215 .790 d u 12-5-1924) u t i l i s e n t la 

c h a l e u r des gaz de c o m b u s t i o n du soufre p o u r c o n c e n t r e r l ' ac ide 

p r o d u i t au Glover ou d a n s les c h a m b r e s ; on p e u t m é l a n g e r à ces 

gaz des gaz de p y r i t e s ayant passé par un précipiteur électrique 

p o u r les pur i f ier . Toutefo is d a n s la su i t e , ces i n v e n t e u r s fon t jus ­

t e m e n t obse rve r , ce q u ' a v a i e n t négl igé l eu r s d e v a n c i e r s , que la 

grande quantité d'eau ainsi dégagée en tête du système g ê n e la 

m a r c h e de la r é a c t i o n d a n s les c h a m b r e s o rd ina i r e s . U s é v i t e n t 

ce t i n c o n v é n i e n t en a p p l i q u a n t d a n s ce cas le p r o c é d é qu ' i l s on t 

décr i t d a n s le D. R. P. 398 .328 que n o u s avons déjà, a n a l y s é . 

A. Grosche ( d e m a n d e de D. R. P. G. 61 .111 d e 1925) a 

p e n s é à u t i l i se r p o u r c o n c e n t r e r l ' ac ide su l fu r ique , n o n p lu s u n e 

c h a l e u r r é s i d u a i r e m a i s u n e s icc i té r é s i d u a i r e . L e s gaz qu i d a n s 

la f ab r i ca t ion d e l ' ac ide su l fu r i que p a r c o n t a c t q u i t t e n t les 

a b s o r b e u r s de q u e u e son t p r a t i q u e m e n t a n h y d r e s p u i s q u ' i l s o n t 

é t é m i s e n équi l ib re avec de l ' a c ide à 98 % de S 0 4 H 2 . U s son t 

donc a p t e s à absorber de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u . 

On les fa i t t r a v e r s e r p l u s i e u r s t o u r s su r l e sque l l e s on fait 

cou le r de l ' a c ide su l fu r ique faible. 

Concentration par chauffage indirect 

L e s appareils en platine p a r a i s s e n t e n t i è r e m e n t a b a n d o n n é s ; 

le pr ix de ce m é t a l a d ' a i l l e u r s , m a l g r é l ' a u g m e n t a t i o n c o n t i n u e 

de sa p r o d u c t i o n , pr is u n e a l lure te l le q u e son e m p l o i p o u r la 

confec t ion des u s t e n s i l e s de c o n c e n t r a t i o n d ' a c i d e su l fu r ique n e 

p e u t p l u s e n a u c u n e façon ê t r e e n v i s a g é e . 

La concentration en cornues de verre p l u t ô t r é s e r v é e à la 

p r o d u c t i o n d ' ac ide d e v a n t r é p o n d r e à c e r t a i n e s g a r a n t i e s de 

p u r e t é t e n d é g a l e m e n t à d i s p a r a î t r e t o t a l e m e n t m a l g r é la c réa­

t ion de q u a l i t é s de ve r re t r è s r é s i s t a n t e s a u x v a r i a t i o n s de t e m ­

p é r a t u r e e t a u x effets m é c a n i q u e s . Ce genre d ' a p p a r e i l l a g e r e s t e 

d ' a i l l e u r s f o r c é m e n t voué à de faibles p r o d u c t i o n s i n c o m p a t i b l e s 

avec les cond i t i ons i ndus t r i e l l e s a c t u e l l e s . 

Les concentrations en cuvettes, en capsules o u en r é c i p i e n t s 

de fo rmes d ive r ses d isposés en g r a d i n s o n t eu p e n d a n t la g u e r r e 

u n r e g a i n d ' a c t i v i t é . L e s c a p s u l e s en po rce l a ine o n t é t é r e m p l a ­

cées p a r des r é c i p i e n t s m o i n s fragi les en fonte p o u r ac ide , en 

q u a r t z fondu ou e n a l l iages spéc i aux r é s i s t a n t à l ' a c i d e sulfur i ­

q u e c h a u d ; le n o m b r e des r éc ip i en t s m i s en b a t t e r i e é t a i t a u g -
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m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t . E n A n g l e t e r r e on a r e m p l a c é les 

coqui l les en m a t é r i a u x r é f r a c t a i r e s o rd ina i r e s su r l esque l les r epo ­

s e n t les c a p s u l e s , p a r des p i èces en o b s i d i a n i t e . Ce m a t é r i a u 

d o n t n o u s avons déjà partie, e s t t r è s r é s i s t a n t a u x h a u t e s t e m p é ­

r a t u r e s e t de p l u s i n a t t a q u a b l e aux ac ides e t n o n a b s o r b a n t . 

L e s c o n c e n t r a t i o n s B e n k e r du d e r n i e r t y p e ins t a l l é a v a n t 

g u e r r e c o m p r e n a i e n t d e u x r a n g é e s de 24 c a p s u l e s en q u a r t z dis­

p o s é e s e n c a s c a d e . L e chauffage se fa isa i t a u - d e s s o u s des p re ­

m i è r e s c a p s u l e s in fé r i eures e t après avoi r p a s s é sous la série 

m o n t a n t e de ces c a p s u l e s les gaz de c o m b u s t i o n chauf fa ien t les 

c u v e t t e s e n p l o m b où se fa isa i t la c o n c e n t r a t i o n de 53 à 60° B . 

U n e te l le c o n c e n t r a t i o n p r o d u i s a i t 6 tonnes d ' a c i d e à 94-95 % e n 

2 1 h e u r e s avec u n e d é p e n s e de c h a r b o n d ' e n v i r o n 25 %. 

Ces a p p a r e i l s g a r d e n t u n i n t é r ê t p o u r la p r o d u c t i o n d ' a c i d e s 

c o n c e n t r é s de q u a l i t é , c ' e s t - à -d i r e t o u t à fa i t incolores e t l im­

p ides . 

L e s c o n c e n t r a t i o n s en c a s c a d e du T h e r m a l S y n d i c a t e son t 

t o u t à fai t s e m b l a b l e s à celle de B e n k e r . E l l e s c o m p r e n e n t des 

r a n g é e s p a r a l l è l e s d e 15 c a p s u l e s p r é p a r a n t e s qui son t soi t à 

d é c o u v e r t , soi t r e c o u v e r t e s p o u r co l l ec te r les v a p e u r s s ' i l y a 

l ieu . C e t t e série e s t suivie d ' u n e seconde de 25 c a p s u l e s égale­

m e n t d i sposés e n g r a d i n s . 

r'ig. 104. — C o n c e n t r a t i o n W. Le i t ch 

L e s d i m e n s i o n s des p r e m i è r e s é t a i e n t : h a u t e u r 51.5 c m . ; 

d i a m è t r e s u p é r i e u r 2 8 . 0 c m . ; d i a m è t r e au fond 22 .8 c m ; cel les 

des secondes : 31 c m . de d i a m è t r e e t 13 .3 c m . de p r o f o n d e u r . 

L e s f o r m e s s o n t va r i ab l e s . L e s p i èces e n q u a r t z fondu ou 

v i t reos i l s o n t p l acée s su r l eu r s s u p p o r t s avec u n a n n e a u i n t e r m é -
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dia i re en a m i a n t e . U n foyer o r d i n a i r e envoie le gaz d e chauf fage 

sous les c a p s u l e s p a r u n e v o û t e à t re i l le d ' o ù ils p a s s e n t d a n s le 

c a r n e a u qu i es t a u - d e s s o u s des c a p s u l e s . O n e m p l o i e du c h a r b o n 

de m a u v a i s e q u a l i t é d o n t la c o n s o m m a t i o n va r ie de 15 à 20 % du 

po ids de l ' a c i d e c o n c e n t r é . L e s f u m é e s d e c o n c e n t r a t i o n passent-

d a n s u n c o n d e n s e u r c o n s i s t a n t en u n e ca isse p l o m b é e ga rn i e de 

coke . U n e u n i t é de 5 t o n n e s exige u n c o n d e n s e u r de 14 ,157 m 3 . 

On c o n s t r u i t des u n i t é s d o u b l e s de 10 t o n n e s r a s s e m b l é e s e t 

avec d e u x foyers . 

L e s b a s s i n e s de p r é c o n c e n t r a t i o n e n p l o m b o n t é té égale­

m e n t r e m p l a c é e s p a r des c u v e t t e s en a l l iages s p é c i a u x r é s i s t a n t 

aux ac ides . 

N o u s t r a i t e r o n s d a n s la h u i t i è m e p a r t i e la q u e s t i o n des 

m a t é r i a u x r é f r ac t a i r e s aux ac ides d o n t l ' e m p l o i p e u t ê t r e in t é ­

r e s s a n t a u x d ivers s t a d e s de la f ab r i ca t ion d e l ' a c ide su l fu r ique 

e t e n p r a t i c u l i e r p o u r sa c o n c e n t r a t i o n . 

W . L e i t c h (B. F. 491 .319 d u 6-12-1915) c o m m e n c e p a r con­

c e n t r e r l ' ac ide d i lué à 70-80 % p a r é v a p o r a t i o n d a n s des b a s s i n e s 

en p l o m b n (fig. 104) à 100-125° C. d ' où l ' a c ide e s t e n v o y é d a n s 

les b a c s en q u a r t z ou en p o r c e l a i n e d p l acés d a n s u n e c h a m b r e 

f e r m é e ; l ' ac ide y es t c o n c e n t r é à 85-90 % à u n e t e m p é r a t u r e de 

135-150° e t p a s s e e n s u i t e d a n s u n b a c clos e n fon te / o ù il e s t 

chauffé p o u r q u e la t e m p é r a t u r e d ' e n t r é e de 200-215° p a s s e à 

260° pu i s à la sor t ie à 325° e t la c o n c e n t r a t i o n à 96-<98 '% . L e s 

v a p e u r s du second e t d u t r o i s i è m e s t a d e de c o n c e n t r a t i o n s o n t 

e n v o y é e s d a n s des t o u r s n où el les r é c h a u f f e n t l ' a c ide à concen­

t re r e t c o n d e n s e n t l ' a c ide e n t r a î n é . 

D r e y f u s ( B . F. 492 .977 du 30-12-1916) (fig. 105) chauffe 

l ' ac ide à c o n c e n t r e r d a n s u n a p p a r e i l en fon te , c y l i n d r i q u e , a y a n t 

u n couverc le e t à l ' i n t é r i e u r d u q u e l se t r o u v e n t u n e sér ie de 

c y l i n d r e s c o n c e n t r i q u e s a l t e r n a t i v e m e n t s u p p o r t é s p a r la c u v e 

e t le couverc l e . L ' a c i d e e n t r e au c e n t r e e t p a s s e d ' u n cy l ind re à 

l ' a u t r e en c i r c u l a n t s u c c e s s i v e m e n t pe r d e s c e n s u m e t p e r a scen-

s u m . L ' i n v e n t e u r r e v e n d i q u e c o m m e a v a n t a g e s le fa i t q u e d a n s 

la c o n c e n t r a t i o n l ' ac ide le p lu s fort se t r ouve au fond e t que l ' eau 

es t é l iminée g r a d u e l l e m e n t . 

L e s ba s s ine s en fon te o n t é t é g é n é r a l e m e n t a d o p t é e s d a n s 

les c o n c e n t r a t i o n s en c a s c a d e s lo rsque l ' on v e u t p rodu i r e de 

l ' ac ide à 95 % d e S 0 4 P P et p l u s . L a c i rcu la t ion -de-L'acide -doit 

d a n s u n e ce r t a ine m e s u r e r a l e n t i r la fo rma t ion des d é p ô t s . 
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F i g . 105. — C o n c e n t r a t i o n D r e y f u s 

S. J . T u n g a y e t G. B . H a n g t o n (E. P. 114.072 du 13-5-1917) 

u t i l i s en t des r é c i p i e n t s e n i ronac d isposés c o m m e d a n s les a p p a ­

rei ls o rd ina i r e s en c a s c a d e ; ces r éc ip i en t s o n t u n e b o r d u r e ondu­

lée p o u r en faci l i ter la d i l a t a t i on e t p e u v e n t p o r t e r des c a n n e ­

lu res p o u r a u g m e t e r la sur face de chauffe . L e s m ê m e s a u t e u r s 

on t p r o p o s é u n s y s t è m e de 12 ba s s ine s en i ronac de 0,915 m . de 

d i a m è t r e , a y a n t c h a c u n e u n couverc le a l l a n t au s c rubbe r . U n te l 

s y s t è m e a l i m e n t é d ' ac ide 64-65 % p r o d u i r a i t p a r 24 h e u r e s 

10 t . d ' a c ide 93-94 % en c o n s o m m a n t 12 % de c h a r b o n . 

D a n s u n e a u t r e fo rme d ' e x é c u t i o n on u t i l i s e u n e sér ie d e 

c u v e t t e s ondu lées ; la c a r a c t é r i s t i q u e de c e t t e v a r i a n t e e s t le 

faible p o i d s d ' a c i d e en t r a i t e m e n t , c o n t r a i r e m e n t à ce qui ex i s t e 

d a n s le t y p e p r é c é d e n t . 

H i d e s u k e H i t o e t K w a n t o S a n s o K a b u s h i k i k a i s k a ( B r . J a p . 

40 .526 d u 7-11-1921) o n t b r e v e t é u n disposit i f qui a q u o i q u e 

ana log ie avec l e second de T u n g a y e t H a n g t o n . 

W . M a s s o n (1) e s t i m e q u e les appa re i l s à cascade avec 

c u v e t t e s en p l o m b e t c a p s u l e s en q u a r t z s o n t seu ls c a p a b l e s de 

fourn i r de l ' a c ide c o n c e n t r é b ien l i m p i d e ; il d o n n e des é l é m e n t s 

de p r ix de r e v i e n t de c e t t e c o n c e n t r a t i o n e t de ses frais d ' é t a ­

b l i s s e m e n t . 

U n éd i to r ia l du Chemical Age du 14-2-1925 s o u t i e n t u n e 

op in ion a n a l o g u e à celle de M a son q u a n t à la p r o d u c t i o n des 

ac ides incolores e t l i m p i d e s . 

(1) Chem. Zeit., 1922, n" 5, p. 38. 
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D r e y f u s e t T h e C l a y t o n Aui l ine C" o n t ad jo in t c o m m e o n le 

sa i t à l ' a p p a r e i l de c o n c e n t r a t i o n d a n s u n e m a r m i t e e n fon te , 

u n e t o u r de r é c u p é r a t i o n de 1,22 à 2 ,44 m . d e h a u t e u r , gar­

n i e , d a n s l aque l l e les v a p e u r s é m i s e s p a r l ' a c ide en c o n c e n t r a t i o n 

dans , la m a r m i t e r e n c o n t r e n t l ' a c ide à c o n c e n t r e r . P a r k e s (loc. 

cii. p . 152) d o n n e d e s r e n s e i g n e m e n t s fourn i s p a r P . P a r r i s c h 

de la S o u t h M e t r o p o l i t a n Gas Cy s u r l ' e x p l o i t a t i o n de ce sys­

t è m e e t les modi f i ca t ions qu i y o n t é t é a d o p t é e s . 

L ' a p p a r e i l c o n c e n t r e p a r jour , p o u r la su l fona t ion d u ben­

zène , 18 t o n n e s d ' ac ide d e 93 à 96 ,5 % S 0 4 H z d a n s u n e m a r m i t e 

e n fon te de 1.028 m . de p r o f o n d e u r e t 1.141 m . de d i a m è t r e . 

L ' a c i d e e s t m a i n t e n u d a n s la m a r m i t e à 315° C. e t l ' on veil le à 

ce q u e la d e n s i t é de l ' a c ide c o n d e n s é s o r t a n t d u s c r u b b e r à coke 

r e s t e in fé r i eu re à 1.74; a u - d e s s u s de ce chiffre il y a d i s soc ia t ion 

d a n s (la c o n c e n t r a t i o n . L a c o n s o m m a t i o n m o y e n n e d e ooke es t 

de 122 kg . p a r t o n n e d ' a c i d e c o n c e n t r é fini. L a p e r t e e s t d e 

4 ,3 %. 

W . S t r o z d a (1) a r e f a i t u n e x p o s é de la m a r c h e du s y s t è m e 

de concentration tubulaire de Krell-Strozda (D. R. P. 272 .158 du 

22-12-1911) en i n d i q u a n t q u e les a p p a r e i l s de ce s y s t è m e son t 

a p p a r u s t r o p t a r d p e n d a n t la g u e r r e p o u r p r e n d r e t o u t le déve­

l o p p e m e n t q u e les cond i t ions é c o n o m i q u e s de c e t t e pé r iode 

a u r a i e n t p u p e r m e t t r e . L e « n e u t r a l e i s e n » p r é p a r é a u p a r a v a n t 

é t a i t t r op c a s s a n t p o u r pouvo i r ê t r e u t i l i s é d a n s d e g r a n d s a p p a ­

re i l s . L e b r e v e t p r é c i t é p r o t è g e son e m p l o i sous fo rme de t u b e s 

en robés d a n s la fonte o r d i n a i r e aus s i r é s i s t a n t e q u e poss ib le h 

l ' a c ide , l ' e s p a c e i n t e r m é d i a i r e é t a n t r e m p l i d ' u n m a s t i c réf rac-

t a i re . D a n s l e cas d ' é c l a t e m e n t d u t u b e i n t é r i e u r l ' a u t o m a s t i -

q u a g e en a s s u r e l ' é t a n c h é i t é . 

L ' e x p é r i e n c e a a insi abou t i à u n ap p a re i l l ag e (fig. 105 bis) 

qui a m o n t r é u n e b o n n e t e n u e à l ' e x p l o i t a t i o n . 

L e s t u b e s son t r a n g é s p a r a l l è l e m e n t d a n s u n four de cons ­

t r u c t i o n spéc ia l e , u n p e u en p e n t e , e t m u n i s de p i èces de com­

m u n i c a t i o n , d e t u b u l u r e s de n e t t o y a g e e t d ' é v a c u a t i o n s de dis­

t i l l â t d e m ê m e exécu t ion . 

L ' a c i d e qu i e n t r e d a n s l e p r e m i e r t u b e p a r u n e t ê t e d ' i n t r o ­

d u c t i o n a v e c f e r m e t u r e l iquide , p a s s e d a n s t o u s les t u b e s e t sor t 

p a r u n e p ièce de sor t ie en c o m m u n i c a t i o n avec le r é f r igé ran t e t 

le r é se rvo i r . 

C h a q u e fa isceau de t u b e s p o r t e à la p ièce de c o m m u n i c a t i o n 

u n e p ièce e n d e m i - l u n e f o r m a n t e s p a c e de d i s t i l l a t ion , d u q u e l les 

(1) Zetts. f. a n g e w , Chem., 1918, n* 29, p. 135.-"- -
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dis t i l la ts s o n t envoyés à u n / r é f r i g é r a n t tabulaire e t seu l s les gaz 

n i t r e u x von t à l ' exu to i r e . 

O n ins ta l l e des s y s t è m e s a y a n t j u s q u ' à 12 t u b e s s u i v a n t le 

t o n n a g e d ' a c i d e 97-98 % à p r o d u i r e . L ' a u t e u r r e v e n d i q u e en 

faveur de ce s y s t è m e : la c o n s t r u c t i o n r a p i d e , la faci l i té d ' exp lo i ­

t a t i on , la s impl i c i t é d e s r é p a r a t i o n s s a n s a r r ê t p r o l o n g é e t cel le du 

n e t t o y a g e . On p e u t faire des a p p a r e i l s d ' u n n o m b r e q u e l c o n q u e 

de t u b e s p o u r p r o d u i r e de l ' a c ide à 93-94 ou 97-98 % de S O ' I I 2 . 

L e gros a v a n t a g e du s y s t è m e se r a i t de p e r m e t t r e auss i faci le­

m e n t la p r o d u c t i o n d ' a c i d e 97-98 q u e cel le d ' a c i d e 93-94. L ' a c i d e 

sera i t auss i c la ir et auss i b e a u q u e celui d e s p l a t i n e s . 

L a c o n s o m m a t i o n de c o m b u s t i b l e es t l é g è r e m e n t p l u s é levée 

que cel le des appare i l s à chauffage d i r e c t (Kess le r , D u r o n , e t c . ) . 

F i g . 103 bis. — C o n c e n t r a t i o n t a b u l a i r e Krel l S t r o z d a 

D a n s les p e t i t s s y s t è m e s j u s q u e 6-8 t u b e s , c h a q u e t u b e pro­

d u i t u n p e u m o i n s d e ' 0 , 9 t o n n e d ' a c i d e 97-98 % s a n s fa t igue , 

c e t t e p r o d u c t i o n s ' é l ève à 0 .9-1 t o n n e p a r t u b e d a n s les s y s t è m e s 

à p l u s de 6 t u b e s . 

'Avec u n foyer o rd ina i r e à gril le on c o n s o m m e 300 k. de 
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c h a r b o n p a r t o n n e d ' a c i d e 97-98. L a m ê m e q u a n t i t é de c h a r b o n 

p r o d u i t 1.5 fois p l u s e n ac ide 93 % soit 200 k. p a r t o n n e . 

L ' a p p a r e i l Kre l l S t r o z d a a l ' a v a n t a g e de d o n n e r des d i s t i l l a t s 

qui n e s o n t p a s po l lués p a r les gaz de c o m b u s t i o n e t qui p e u v e n t 

ê t re c o n d e n s é s d a n s de t r è s p e t i t s r é f r i g é r a n t s ou filtres c e qu i 

d i m i n u e r a i t f o r t e m e n t les frais d ' e x p l o i t a t i o n : les 2 / 3 de c e 

q u ' e x i g e n t les Kess l e r . 

P o u r é c o n o m i s e r l ' e a u de r é f r igé ra t ion des r é f r i g é r a n t s en 

p l o m b , P e t e r s e n a p r o p o s é d ' e n v o y e r les d i s t i l l a t s d a n s u n e 

p e t i t e t ou r e t de les p r éc ip i t e r p a r u n r u i s s e l l e m e n t d ' a c i d e 

50° B. qui se c o n c e n t r e p a r l a c h a l e u r a p p o r t é e . L e s c o n d e n s a ­

t ions de la d i s t i l l a t ion s o n t ainsi p o r t é e s à 85 .90 %, c o u l e n t d a n s 

l ' appa re i l p r o p r e m e n t di t e t a u g m e n t e n t a insi la p r o d u c t i o n p o u r 

le m ê m e emplo i de c h a r b o n . L e s v a p e u r s acides qui s o r t e n t de 

la t o u r p e u v e n t ê t r e r é d u i t e s à u n e faible q u a n t i t é e t e n r a i son 

do l eu r t e n e u r en p r o d u i t s n i t r e u x ê t r e envoyées ' d i r e c t e m e n t 

dans les c h a m b r e s de p l o m b ou c o n d e n s é e s t o t a l e m e n t d a n s u n 

ré f r igé ran t t u b u l a i r e p o u r ê t r e e n s u i t e cou lées sur u n Glover . 

F i g . 100 t e r . — R é f r i g é r a n t à a c i d e c o n c e n t r é d e l a c o n c e n t r a t i o n K r e l l - S t r o z d a 
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P o u r refroidir l ' a c i d e c o n c e n t r é on e m p l o i e u n r é f r i gé ran t e n 

fer m o d è l e d é p o s é 673.426/12 i (fig. 105 ter) qu i p r e n d p e u de 

p l a c e ; il a des n e r v u r e s e t p o s s è d e u n co l l ec t eu r de b o u e s facile 

à n e t t o y e r . 

P o u r les a p p a r e i l s de g r a n d e p r o d u c t i o n on u t i l i s e u n foyer 

à c u v e e t gril le i nc l inée . 

I l e s t i m p o r t a n t de n e t t o y e r les t u b e s en t e m p s u t i l e . 

M a t t e n k l o d t (1) a r e p r i s l ' expoeé des a v a n t a g e s de la con­

c e n t r a t i o n S t r o z d a . I l i n d i q u e q u ' u n s y s t è m e à 8 t u b e s a v e c t o u r 

de P e t e r s e n c o n s o m m e p a r j o u r 1,8 t o n n e s de c h a r b o n e t pro­

d u i t 10 t o n n e s d ' a c i d e 94 % e n p a r t a n t d ' a c i d e 50° B . , 1 % soit 

100 k. d ' a c ide , s o n t p e r d u s d a n s les p r o d u i t s de d i s t i l l a t ion sous 

f o r m e d ' a c i d e à 1° B . , que l ' on p rodu i se du 93-94 ou du 

97-98 %. 

S i l ' on emplo i e des a p p a r e i l s e n fe r ro-s i l ic ium l ' u s u r e des 

appa re i l s es t à p e u p r è s nég l igeab le e t l ' a c ide o b t e n u t r è s p u r . 

L a c o n d e n s a t i o n de l ' a c ide faible p e u t se faire d a n s u n filtre 

qui év i te t o u t e c o n s o m m a t i o n d ' e a u de ré f r igé ra t ion . 

D u r o n , c o m m e n o u s l ' a v o n s déjà m e n t i o n n é , a, à la s u i t e de 

la n o t e de M a t t e n k l o d t , i nd iqué les r é s u l t a t s qu ' i l o b t i e n t avec 

son s y s t è m e . 

M a t t e n k l o d t (2) a r é p o n d u à D u r o n que la q u a n t i t é d e i 

I % de l ' a c ide o b t e n u à 1° B . e s t u n m a x i m u m qui n ' e s t a t t e i n t 

q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t ; le p l u s s o u v e n t l ' a c id i t é du c o n d e n s â t 

e s t b e a u c o u p p lu s faible e t sa r é c u p é r a t i o n p e u t ê t re nég l igée . 

I I cons idè re q u e le chiffre de p e r t e de 0 ,04 % a c c u s é p a r D u r o n 

e s t u n r e c o r d . 

D u r a n t la g u e r r e on a auss i b e a u c o u p e m p l o y é en A l l e m a ­

gne , p o u r la p r o d u c t i o n d ' a c i d e à h a u t e c o n c e n t r a t i o n les appa­

reils Pauling ( D . R. P. 299 .774 du 25-8-1915 e t 357 .593) . Ces 

a p p a r e i l s é t a i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t u t i l i sés p o u r r é g é n é r e r l es 

ac ides p r o v e n a n t soi t des co lonnes de d é n i t r i t a t i o n des ac ides 

r é s i d u a i r e s , soi t de la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide n i t r i q u e s y n t h é ­

t i q u e . L e p r i n c i p e du p r o c é d é e s t d ' e f fec tuer la c o n c e n t r a t i o n 

p a r l es v a p e u r s é m i s e s p a r d e l ' a c ide c o n c e n t r é c o n t e n u d a n s 

u n e m a r m i t e en fonte spéc ia le chauffée p a r u n foyer q u e l c o n q u e . 

400 c o n c e n t r a t i o n s de ce genre a u r a i e n t f onc t i onné en A l l ema-

(.!)• Chemiker Zeitung:, 1920, n° 86, p . 529. 

(S) Chemiker Zeitung,. 1921, n* 2 , p. 20. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 273 — 

gne e t e n A u t r i c h e d u r a n t la gue r r e (1) . N o u s e n d o n n e r o n s 

d ' a b o r d la desc r ip t ion d ' a p r è s les t e x t e s des b r e v e t s . 

D a n s u n e c h a u d i è r e k (fig. 106) o n p r o d u i t p a r ébul l i t ion u n 

m é l a n g e d e v a p e u r d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t d e v a p e u r d ' e a u ; ces 

v a p e u r s p é n è t r e n t p a r le t u y a u d d a n s l ' a p p a r e i l de rec t i f ica t ion r 

et p a r c o u r e n t celui-ci de b a s en h a u t . L ' a c i d e à c o n c e n t r e r e n t r e 

F i g . 108. — C o n c e n t r a t i o n P a u l i n g 

p a r le t u y a u d ' a l i m e n t a t i o n z s i t u é h la p a r t i e s u p é r i e u r e t a n d i s 

que la v a p e u r d 'ea t i d é b a r r a s s é e des v a p e u r s d ' a c i d e su l fu r ique 

s ' é c h a p p e p a r le t u y a u a. L ' a c i d e c o n c e n t r é q u i t t e l ' a p p a r e i l de 

c o n c e n t r a t i o n r p a r le t u y a u t qu i d é b o u c h e d a n s la t u b u l u r e s de 

la c h a u d i è r e . C e t t e t u b u l u r e s ' évase ve r s l ' e x t é r i e u r e t e s t m u n i e 

d ' u n e n e r v u r e t r a n s v e r s a l e qu i r èg le le n i v e a u d u l i qu ide à l ' i n t é ­

r i e u r de la c h a u d i è r e . S i ce n i v e a u s ' a b a i s s e t r o p , le l i q u i d e p ro ­

v e n a n t d u t u b e t f r a n c h i t la n e r v u r e e t e n t r e d a n s la c h a u d i è r e . 

(1) W. Bùsr.hing. Säure.wirtschaft in der Sprengtoftindustrie, Zelts f. das 

gesamte Scùiess,' u n d Sprengstoflwesen, 1924. läse. 6. 
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Si p a r c o n t r e la c h a u d i è r e e s t s u f f i s a m m e n t r e m p l i e , le l i qu ide 

s ' écou le p a r u n t u y a u u j u s q u ' à u n r é f r i g é r a n t ou u n b a c de 

r é s e r v e . O n a r r ive a ins i à ob t en i r que le n i v e a u r e s t e c o n s t a n t à 

l ' i n t é r i e u r de la c h a u d i è r e . L e s b o u e s qu i à la l ongue s ' a c c u m u ­

len t d a n s l ' a p p a r e i l p e u v e n t ê t r e é v a c u é e s de t e m p s en t e m p s p a r 

la t u b u l u r e p . Ce de rn ie r disposit i f e s t s u r t o u t e m p l o y é l o r s q u ' i l 

s ' ag i t de p r é p a r e r de l ' a c ide su l fu r ique à la fois t r è s c o n c e n t r é 

e t t r è s p u r . M a i s si l ' on v e u t ob t en i r l ' a c ide c o m m e r c i a l c o u r a n t 

on p e u t d i sposer h o r i z o n t a l e m e n t le t u y a u d afin qu ' i l se rve 

auss i à i n t r o d u i r e l ' a c ide rect i f ié d a n s la c h a u d i è r e . D a n s ce c a s 

c o m m e d a n s l ' a u t r e on r ecue i l l e l ' a c ide p a r la t u b u l u r e s. 

L e s v a p e u r s q u i t t a n t la c o l o n n e c o n t i e n n e n t t r è s p e u d ' a c i d e 

su l fu r ique , m a i s si l ' o n t i e n t t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t à la p u r e t é 

des gaz é v a c u é s , il suffit d ' e m p l o y e r u n filtre dix fois m o i n s 

i m p o r t a n t q u e ceux des a u t r e s a p p a r e i l s de m ê m e p r o d u c t i o n . 

D a n s la c h a u d i è r e la su r f ace a n n u l a i r e i n t e r n e qui cor res­

p o n d a u n i v e a u d e l ' a c i d e , se d é t é r i o r e p l u s r a p i d e m e n t q u e le 

r e s t e . P o u r év i t e r le r e m p l a c e m e n t de t o u t e la c u v e on p r o t è g e 

c e t t e p a r t i e p a r u n a n n e a u v e n u de fon te a v e c le couverc le 

c o m m e l ' i n d i q u e la fig. 107. 

F i g . 107. — C h a u d i è r e à d o u b l u r e a n n u l a i r e p o u r la c o n c e n t r a t i o n P a u l i n g 

W . B ù s c h i n g (Joc .cit.) d o n n e les r e n s e i g n e m e n t s c o m p l é ­

m e n t a i r e s c i -après a p p u y é s p a r la fig. 108 . L a v a p e u r d ' e a u es t 

d is t i l lée d a n s le d é p h l e g m a t e u r b e t a sp i rée p a r u n e t r o m p e à 

e a u c. L a p e r t e d ' a c i d e n e d é p a s s e p a s 2 à 3 % d e l ' a c ide con­

c e n t r é fini. L a c o n s o m m a t i o n d ' e a u e s t de 7 m 3 à l ' h e u r e p o u r 
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F i g . 108. — E n s e m b l e de l a c o n c e n t r a t i o n P a u l i n g 

a n s . D a n s le cas où l ' a c ide dégage des p r o d u i t s n i t r e u x le 

d é p h l e g m a t e u r e t le filtre s o n t é t ab l i s en m a t é r i a u x c é r a m i q u e s 

r é s i s t a n t a u x ac ides avec b l i ndages en t h e r m i s i l i d . 

W . M i e r s c h (D . B. P. 359 .300 d u 6-4-1918) d a n s le b u t de 

facil i ter la c o n c e n t r a t i o n d ' ac ides r é s i d u a i r e s d a n s les m a r m i t e s 

e n fon te , y in jec te de ï a v a p e u r d ' e a u surchauf fée à u n e t e m p é ­

r a t u r e s u p é r i e u r e de 30 à 50° à cel le de l ' a c ide . L e s v a p e u r s son t 

envoyées d a n s u n e t o u r f a i s a n t office de d é p h l e g m a t e u r e t qui 

l ivre l ' a c ide à la c h a u d i è r e , p r é c o n c e n t r é à 60° B . 

J . . P a t t e n (U. 8. P. 1 .286.080, 1 .286,188. 1.294.827 d e 

1917 e t 1918) a p r o p o s é la c o n c e n t r a t i o n d a n s u n e sér ie de 

c h a m b r e s chauffées soi t p a r la v a p e u r e n f a i s a n t i n t e r v e n i r le 

vide, so i t p a r foyer avec c o m b i n a i s o n de r e t o u r d ' u n e p a r t i e des 

f u m é e s à ce lui -c i . 

la t r o m p e . L ' a p p a r e i l p r e n d 6 x 8 m. e t 8 m . de h a u t e u r . ÏÏ p ro ­

du i t 10 à 12 t o n n e s d ' a c i d e 95-96 % p a r 24 h e u r e s s a n s sur­

c h a r g e . 

A la fin de la g u e r r e , les p rov i s ions d ' h é m a t i t e , de s i l i c ium 

et de m a n g a n è s e é t a n t r a r e s la q u a l i t é du m é t a l des c h a u d i è r e s 

la issai t fort à dés i re r e t l ' o n d e v a i t c h a n g e r cel les-ci au b o u t de 

8-10 m o i s alors q u e c o r r e c t e m e n t é t ab l i e s el les d u r a i e n t d e u x 
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Procédés divers de Concentration 

L a B . A. S . F . ( D . R. P. 302 .553 du 12.1.1917) a b r e v e t é 

u n a p p a r e i l de c o n c e n t r a t i o n d a n s le v i d e . L a c h a m b r e de chauf­

fage t u b u l a i r e c o m p o r t e d e s t u b e s e n fer pe r fo rés p l o m b é s 

h o m o g è n e . Ces t u b e s r é s i s t e n t à l ' a c t i o n c h i m i q u e et à la p r e s ­

s ion . L e p r o c é d é e s t c o n t i n u . 

P a g l i a n i (1) d é c r i t des e x p é r i e n c e s de c o n c e n t r a t i o n d ' a c i d e 

de 52 à 66° B . e n chau f f an t à l ' a i de de t r o i s é l ec t rodes de p la ­

t i n e re l iées à u n e c a n a l i s a t i o n t r i p h a s é e . L ' o p é r a t i o n se fa i t d a n s 

u n e c o r n u e en g rès o u en fer é m a i l l é . L e r e n d e m e n t t h e r m i q u e 

se ra i t de 93 %. A u c u n e i n d i c a t i o n s u r l ' u s u r e du p l a t i n e . 

M a t i g n o n (2) i nd ique q u ' e n I t a l i e , d u r a n t la g u e r r e , en 

r a i s o n du p r i x élevé d u c h a r b o n e t d u p r ix r e l a t i v e m e n t b a s de 

l ' éne rg ie é l e c t r i q u e o n a c o n c e n t r é l ' a c ide su l fu r ique en ut i l i ­

s a n t l ' é l e c t r i c i t é c o m m e sou rce ca lor i f ique . L e fe r ros i l i c ium es t 

i n t e r v e n u t a n t p o u r la c o n s t r u c t i o n de la c u v e q u e p o u r celle des 

é l e c t r o d e s . L e q u i n t a l d ' a c i d e 65°6 B . , en p a r t a n t d ' a c i d e 

52° B . , a u r a i t é t é o b t e n u a v e c u n e c o n s o m m a t i o n de 43 k w h . 

c o r r e s p o n d a n t à u n e d é p e n s e d e f. 0 ,86 , le k w h . é t a n t à f. 0 ,02 . 

P a r k e s (loc. cit. p . 266) i n d i q u e q u e d ' a p r è s le Bulletin 184 

du bureau des Mines de Washington u n e c o n c e n t r a t i o n é lec t r i ­

que a é t é i n s t a l l é e p a r la C h e m i c a l C o n s t r u c t i o n C° à M o u n t 

H d l l y ; l ' a p p a r e i l d i s c o n t i n u a f o n c t i o n n é p e n d a n t p l u s i e u r s 

m o i s avec de b o n s r é s u l t a t s . E n 1918 u n e u n i t é d ' u n e t o n n e fu t 

i n s t a l l é e à S a i n t - A l b a n s . E l l e c o n s i s t a i t e n u n e c u v e c o n s t r u i t e 

e n m a ç o n n e r i e r é s i s t a n t à l ' a c ide d a n s l aque l l e é t a i e n t p l a c é e s 

d e u x é l e c t r o d e s e n m é t a l é g a l e m e n t r é f r a e t a i r e à l ' a c ide , écar­

t é e s de 0 .60 à 0.90 m. e t a j u s t a b l e s . L e n i v e a u de l ' a c ide pou­

v a i t ê t r e é levé ou aba i s sé . U n b a r r a g e en m a ç o n n e r i e p o u r ac ide 

s é p a r a i t l e s d e u x é lec t rodes e t l ' ac ide se d é v e r s a i t d ' u n e c h a m ­

bee d a n s l ' a u t r e a u - d e s s u s de ce b a r r a g e . L e c o u r a n t p a s s a i t 

d ' u n e é l ec t rode à l ' a u t r e p a r la m i n c e c o u c h e d ' a c i d e c o u l a n t 

su r le b a r r a g e e t la chauffa i t de façon q u e l ' e a u s 'y é v a p o r a i t 

r a p i d e m e n t . 

(1) Ann. Chim. Appt., 1918, T. 10, p . 134-137. 

(2) Chimie et Industrie, 1919, n o v e m D r e - f l é c e m ï r e , p. 1301. 
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TRAITEMENT DES F U M E E S ACIDES 
RESULTANT DE LA CONCENTRATION 

D E L'ACIDE SULFURIQUE 

Considérations théoriques 

L e s v a p e u r s qu i se f o r m e n t p a r la c o n c e n t r a t i o n d e . l ' ac ide 

su l fu r ique e n t r a î n e n t d e l ' a c ide q u ' i l c o n v i e n t é v i d e m m e n t de 

sépa re r , t a n t a u p o i n t d e v u e de sa r é c u p é r a t i o n q u e p o u r évi ter 

les e n n u i s que sa diffusion d a n s l ' a t m o s p h è r e p o u r r a i t occas ion­

n e r a u vo i s inage de l ' u s i n e . 

O n a p u r e m a r q u e r a u cour s des d e s c r i p t i o n s des différents 

p r o c é d é s de c o n c e n t r a t i o n q u e les a p p a r e i l s u t i l i s a n t le chauffage 

i nd i r ec t s o n t p o u r v u s p o u r la r é c u p é r a t i o n de l ' a c ide vapor i sé 

de d ispos i t i f s m o i n s i m p o r t a n t s e t g é n é r a l e m e n t p l u s s i m p l e s 

q u e c e u x des a p p a r e i l s o ù les gaz c h a u d s s o n t en c o n t a c t i m m é ­

d ia t avec l ' a c ide . C ' e s t d o n c q u e les v a p e u r s o n t d e s p r q p r i é t é s 

di f férentes s u i v a n t l e u r p r o v e n a n c e . 

Ce q u e n o u s a v o n s d i t d a n s la p a r t i e t h é o r i q u e d e ce cha ­

p i t r e p e r m e t de concevo i r q u e les v a p e u r s é m i s e s p a r de l ' ac ide 

su l fu r ique chauffé i n d i r e c t e m e n t n e d o i v e n t c o n t e n i r q u e fort 

p e u d ' a c i d e su l fu r ique r é e l l e m e n t à l ' é t a t de v a p e u r , j u s q u ' à la 

c o n c e n t r a t i o n de 92-93 %, c a s le p lu s g é n é r a l . I l p e u t s ' y t rou­

ver de l ' a c i d e à l ' é t a t de g o u t t e l e t t e s e n t r a î n é e s m é c a n i q u e m e n t 

m a i s d a n s t o u s les c a s l a s é p a r a t i o n de ce t ac ide n e p e u t p r é ­

s e n t e r d e diff icul tés e t ce la exp l ique la s imp l i c i t é des d isposi t i fs 

accesso i res des appa re i l s à chauffage i nd i r ec t . 

L e s v a p e u r s é m i s e s p a r des a p p a r e i l s à chauf fage d i rec t 

son t a u c o n t r a i r e c o n s t i t u é e s p a r u n b rou i l l a rd q u i — fa i t b ien 

c o n n u — n ' e s t p a s ju s t i c i ab le d ' u n s i m p l e r e f r o i d i s s e m e n t . On 

a affaire à u n b rou i l l a rd d ' a c i d e s u r l'origine d u q u e l les a u t e u r s 

qui o n t t r a i t é c e t t e q u e s t i o n son t p r e s q u e t o u s r e s t é s m u e t s . 

N o u s n ' a v o n s t r o u v é d ' o b s e r v a t i o n s à c e t égard q u e d a n s le 

v o l u m e d e l ' éd i t i on ang la i se du Lunge c o n s a c r é à l a f abr ica t ion 

de l ' a c ide su l fu r ique p a r c o n t a c t (1). 

L e b rou i l l a rd d ' a c i d e su l fu r ique , c o m m e ceux de ch lo rhy­

d r a t e d ' a m m o n i u m ou d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , t r a v e r s e ap rè s 

r e f r o i d i s s e m e n t des l a v e u r s ga rn i s d ' a b s o r b a n t s a y a n t p o u r le 

co rps à r e t e n i r u n e t r è s g r a n d e affinité, s a n s ê t re r e t e n u . Ce fai t 

a s e c o n d a i r e m e n t u n e g r a n d e i m p o r t a n c e ca r il r e n d t r è s dé l i ca t 

le dosage d e l ' a c id i t é du b rou i l l a rd , e t il e s t m a l h e u r e u s e m e n t 

(1) Frank Douglas Mlles, Contact proceis., p. 206 (Londres 1925) 

19. 
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c e r t a i n que la p l u p a r t des dosages p u b l i é s s o n t de ce fa i t for te­

m e n t e n t a c h é s d ' e r r e u r e t i n fé r i eu r s à la r é a l i t é . 

L e b rou i l l a rd ac ide a p p a r a î t d a n s t ro i s c i r c o n s t a n c e s de la 

f ab r i ca t ion d e l ' a c ide su l fu r ique : 1° D a n s les gaz q u i t t a n t les 

fours de c o m b u s t i o n de soufre o u de m i n e r a i s su l fu rés . 2° D a n s 

l e 3 f u m é e s des c o n c e n t r a t i o n s à chauf fage d i r ec t . 3° A l ' é c h a p ­

p e m e n t d a n s l ' a i r h u m i d e des gaz de q u e u e des a p p a r e i l s de 

c o n t a c t q u a n d l ' a b s o r p t i o n de l ' a n h y d r i d e su l fu r ique n ' e s t p a s 

p a r f a i t e . 

C o m m e n o u s l ' a v o n s . d i t , s e u l Mi les a d o n n é u n e expl ica­

t ion de la f o r m a t i o n de c e b r o u i l l a r d e t c e t t e exp l i ca t ion e s t 

va lab le p o u r les t r o i s cas env i sagés c i -des sus . 

L e s gaz de gr i l lage q u i t t e n t les fours à u n e t e m p é r a t u r e 

te l le q u ' i l n e p e u t y e x i s t e r q u e p e u ou p a s du t o u t de m o n o h y ­

d r a t e su l fu r ique , celui-c i é t a n t dissocié p r e s q u e e n t i è r e m e n t à 

440° e n S O 3 e t H 2 0 . 

N o u s a j o u t e r o n s à c e t t e i nd i ca t i on de M i l e s q u e d ' a p r è s l a 

l i t t é r a t u r e , S 0 4 H 2 c o m m e n c e à se d issocier à la p r e s s ion no r ­

m a l e b i e n a v a n t son p o i n t d ' ébu l l i t i on : 310-338° s u i v a n t les 

a u t e u r s ; S c h e r t e l p r é t e n d m ê m e q u ' e l l e c o m m e n c e à 0 ° . 

N o t r e c o n n a i s s a n c e du s y s t è m e S 0 3 - I I 2 0 es t t r è s p r é c a i r e 

e t n o u s s o m m e s i n c a p a b l e s de dire quel] p h é n o m è n e se p r o d u i t 

l o r sque le m é l a n g e g a z e u x se re f ro id i t ; si c ' e s t la c o m b i n a i s o n 

de d e u x v a p e u r s s o u s f o r m e d ' a c i d e su l fu r ique l iqu ide o u la 

f o r m a t i o n d ' a c i d e su l fu r ique v a p e u r e t sa c o n d e n s a t i o n s u b s é ­

q u e n t e . 

E n ce qu i c o n c e r n e l a r a i s o n p h y s i q u e de la f o r m a t i o n du 

b rou i l l a rd n o u s s o m m e s d a n s la m ê m e o b s c u r i t é . L e fa i t évi­

d e n t e s t q u e t o u t e s les fois q u e S O 3 v a p e u r se t r o u v e en c o n t a c t 

avec H 2 0 v a p e u r o u l i qu ide o u m ê m e d ' a c i d e su l fu r ique à faible 

c o n c e n t r a t i o n , à u n e t e m p é r a t u r e qui p e r m e t à l a c o m b i n a i s o n 

de s 'e f fec tuer , le r é s u l t a t e s t la f o r m a t i o n d ' u n b rou i l l a rd d ' a c i d e 

su l fu r ique . 

C e s cond i t i ons s o n t b i e n r é u n i e s d a n s les gaz de gr i l lage 

c o n t e n a n t u n e p r o p o r t i o n v a r i a b l e de S O 3 , f o r m é p a r la c o m b i ­

n a i s o n de 2 S O 2 e t O z sous l ' a c t i o n c a t a l y s a n t e des m a t é r i a u x 

du four o u des o x y d e s m é t a l l i q u e s r é s u l t a n t du gr i l lage , e t d ' e a u 

a p p o r t é e p a r l ' a i r ; d a n s u n e c o n c e n t r a t i o n à chauf fage d i r e c t o ù 

des gaz s o n t a d m i s à u n e t e m p é r a t u r e d ' a u m o i n s 450° e t d isso­

c i e n t t ou jou r s p a r s u i t e de surchauf fes loca les u n e q u a n t i t é 

va r iab le de m o n o h y d r a t e s u l f u r i q u e ; à l ' e x u t o i r e d ' u n a p p a r e i l 

de c o n t a c t o ù S O 3 n o n abso rbé se diffuse d a n s l ' a i r p l u s ou 

m o i n s h u m i d e . 
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C e t t e façon de voir obl ige donc l o g i q u e m e n t à c o n s i d é r e r 

les f u m é e s des a p p a r e i l s de c o n c e n t r a t i o n à chauf fage d i r e c t t o u t 

a u t r e m e n t q u e n e l ' a fa i t K a l t e u b a c h (1). D ' a p r è s c e t a u t e u r la 

p h a s e g a z e u s e c o m p r e n d r a i t de la vapeur de S 0 4 H a e t d e l a 

v a p e u r d ' e a u m é l a n g é e s a u x gaz . L e s y s t è m e s e r a i t c o n s t i t u é 

par un liquide binaire et sa vapeur l aque l l e c o m m e o n s a i t est 

Également binaire. K a l t e n b a c h t r a i t e le p r o b l è m e e x a c t e m e n t 

c o m m e u n e c o n d e n s a t i o n b i e n q u e les chiffres q u ' i l a v a n c e en 

ce qui c o n c e r n e les t e m p é r a t u r e s des gaz r a p p r o c h é e s d e s p o i n t s 

d ' é b u l l i t i o n des ac ides c o n d e n s é s , s o i e n t e n c o m p l e t d é s a c c o r d ; 

e t ce la m ê m e e n t e n a n t c o m p t e de l ' a b a i s s e m e n t d e la t e m p é ­

r a t u r e de v a p o r i s a t i o n q u e n o u s a v o n s r a p p e l é l o r s q u e n o u s 

avons d é c r i t l ' a p p a r e i l G i l ch r i s t . 

K a l t e n b a c h p r é t e n d que le b rou i l l a rd n ' a p p a r a î t q u ' à p a r t i r 

du m o m e n t o ù l ' a b a i s s e m e n t de la t e m p é r a t u r e a p e r m i s a u x 

vapeurs su l fu r iquos é m i s e s p a r la c o n c e n t r a t i o n de p a s s e r à 

l ' é t a t l i qu ide . 

A u p a r a v a n t l ' ac ide su l fu r ique s 'y t r o u v e r a i t e n t i è r e m e n t 

sous f o r m e g a z e u s e . A vra i d i re l ' a u t e u r n e f o u r n i t a u c u n e 

p r e u v e e x p é r i m e n t a l e de c e t t e a f f i rma t ion . 

L a s u i t e de n o t r e exposé c o n f i r m e r a n o t r e o b s e r v a t i o n . 

D u r o n (2) qui a d i s c u t é b r i è v e m e n t l ' é t u d e de K a l t e n b a c h 

n ' a p a s r e l e v é son e r r eu r . 

L ' a c i d i t é du b rou i l l a rd s o r t a n t des a p p a r e i l s d e c o n c e n t r a ­

t ion e s t de 4 à 10 gr . «>n S 0 4 H 2 p a r m" p o u r les K e s s l e r s e t l e s 

Ga i l l a rd s d ' a p r è s D e l a s a l l e (3) . O n t r o u v e r a p l u s loin d ' a u t r e s 

chiffres fourn i s p a r Ca lde r e t F o x . 

D a n s son e x p o s é s u r la pur i f i ca t ion des gaz p o u r la fabr i ­

c a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique p a r c o n t a c t , K n i e t s c h a i n d i q u é q u e 

le r e f r o i d i s s e m n t l e n t e s t p r é f é rab l e p o u r fac i l i te r d a n s l a su i t e 

la s é p a r a t i o n d u b rou i l l a rd ac ide véh i cu l é . M i l e s (loc. cit.) fa i t 

o b s e r v e r q u e c e t t e i n d i c a t i o n e s t d ' a c c o r d avec l ' h y p o t h è s e q u e 

p l u s v i te on ref ro id i t les gaz , p l u s les p a r t i c u l e s t e n d r o n t à ê t r e 

p e t i t e s . Q u a n d l a t e m p é r a t u r e ba i s se l ' a c i d e des vé s i cu l e s t e n d 

à se d i lue r en a b s o r b a n t l ' e a u d u gaz e n v i r o n n a n t . Tou te fo i s le 

b rou i l l a rd d ' a c i d e su l fu r ique n e se d i lue p a s auss i r a p i d e m e n t 

q u e l ' on p o u r r a i t s 'y a t t e n d r e . L e s m a t i è r e s finement d iv isées 

o n t d e s p r o p r i é t é s p a r t i c u l i è r e s e t L o r d K e l v i n a m o n t r é q u e la 

t e n s i o n de v a p e u r d ' u n e p e t i t e g o u t t e s p h é r i q u e de l iqu ide e s t 

p l u s g r a n d e q u e cel le du l iqu ide à l ' é t a t n o r m a l e t ce la d a n s le 

(1) Chimie et Industrie, 1921, f é v r i e r , p . 143. 

'(2) Chimie et Industrie, 1921', m a l , p . 550. 

(3) Chimie et Industrie, .1920, s e p t e m b r e , p . 2S1. 
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r a p p o r t inverse de s o n r a y o n . Si les gout te le t tes* d'aoicîe s o n t 

t r è s p e t i t e s l ' a u g m e n t a t i o n de l e u r t en s ion d e v a p e u r due à l a 

c o u r b u r e p e u t ê t r e si g r a n d e q u ' e l l e égale ou à p e u p r è s cel le de 

l ' e a u ou de l ' a c ide faible avec l e sque l s el les s o n t m i s e s en con­

t a c t . Ce la e x p l i q u e r a i t c o m m e n t le p r o c e s s u s d ' a b s o r p t i o n p a r 

l avage e s t si l e n t c o m m e n o u s l ' a v o n s déjà s i g n a l é . 

En ce q u i c o n c e r n e la s t ab i l i t é d u b rou i l l a rd d ' a c i d e sulfu­

r i q u e , M i l e s e s t i m e q u ' e n p l u s de l 'effet de c o u r b u r e s u r l e u r 

t e n s i o n superf ic ie l le , la p r é s e n c e de c h a r g e s é l ec t r i ques p e u t 

exe rce r u n effet d a n s u n e d i r ec t ion opposée . 

B a u c r o f t (1) e t d ' a u t r e s o n t fa i t i n t e r v e n i r p o u r exp l ique r 

la p e r m a n e n c e des b rou i l l a rd s l ' h y p o t h è s e de l ' e x i s t e n c e d ' u n 

film d ' a i r ab so rbé s u r la su r face des p a r t i c u l e s . 

D ' a p r è s H . E é m y (2) il f a u t différencier l e s b r o u i l l a r d s chi­

m i q u e s secs e t h u m i d e s . C e s . d e u x so r t e s de b r o u i l l a r d s se c o m ­

p o r t e n t t r è s d i f f é r e m m e n t à b e a u c o u p de p o i n t s de vue , a lors 

q u e le c o m p o r t e m e n t d ' u n b rou i l l a rd e s t e s s e n t i e l l e m e n t i n d é ­

p e n d a n t du co rps qu i le c o n s t i t u e . D ' a p r è s les e s sa i s de R e m y , 

p a r m i les t héo r i e s f o r m u l é e s s u r les c a u s e s de la difficulté d ' a b ­

so rp t ion des b r o u i l l a r d s cel le de H . P r e u n d l i c h e s t e x a c t e . C e t t e 

diff iculté r é s u l t e d u fai t q u e p a r m i les p a r t i c u l e s du b rou i l l a rd 

il n ' y e n a q u ' u n e t r è s faible p a r t i e qui v i e n t e n c o n t a c t avec 

l ' a b s o r b a n t p a r s u i t e de l e u r t r è s g r a n d e i n e r t i e , c o m p a r a t i v e ­

m e n t à la m o b i l i t é des m o l é c u l e s des gaz . E e m y a fa i t t o u t e u n e 

sér ie d ' e s s a i s su r d ivers m o d e s d ' a b s o r p t i o n ; l ' a b s o r p t i o n du 

b rou i l l a rd h u m i d e d ' ac ide su l fu r ique p a r la less ive de p o t a s s e e s t 

p l u s m a u v a i s e que p a r l ' e a u ; el le e s t a m é l i o r é e si on y i nco rpo re 

50 % de C O 5 p a r c e q u e l ' a b s o r p t i o n de ce gaz p r o v o q u e u n e con­

t r a c t i o n i m p o r t a n t e des bu l l e s . 

L e b rou i l l a rd de S O 3 h y d r a t é p a r sa m i s e e n c o n t a c t avec 

de l ' e a u . e s t p l u s d i f f ic i lement abso rbab le en r a i s o n de ce q u e 

ses p a r t i c u l e s s o n t p lu s g r a n d e s . 

L a filtration e s t p a r c o n t r e u n exce l l en t m o y e n d ' a b s o r p ­

t ion . 

D ' a p r è s les m e s u r e s f a i t e s p a r le p ro fes seu r P . P a s c a l à la 

p o u d r e r i e d ' A n g o u l ê m e (3) le r a y o n m o y e n d e s g o u t t e l e t t e s 

d ' a c i d e f o r m a n t le b r o u i l l a r d a u r a i t p o u r v a l e u r s e x t r ê m e s 

(1) Applied. Colloid Chemistry, 1920, p . 21. 

(2) Zelts J. Anorg. Chemie, 1924, T. 139, p . 51 e t Zells, f. angew. Chemie, 

1926, № 5, p . 147. C o n g r e s de N t i r e m n e r g d e 1925. 
(3) Syntheses et catalyses industrielles, P a r i s 1925, p . 405. 
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0,8.10-" e t 5,5.10-* c e n t i m è t r e . L e u r s m o b i l i t é s à di f férentes 

t e m p é r a t u r e s s e r a i e n t les s u i v a n t e s e n u n i t é s C . G . S . : 

L e n o m b r e d e s g o u t t e l e t t e s d a n s le b rou i l l a rd e s t p rod i ­

g i e u x ; le prof. P . P a s c a l i n d i q u e de 3 . 1 0 e à 10" p a r c e n t i m è t r e 

c u b e . 

R e m y (1) i n d i q u e p o u r la d i m e n s i o n des r a y o n s des g o u t t e ­

l e t t e s de b rou i l l a rd do S O 3 : 5 ,3 .10- 5 ; à la longue ces r a y o n s 

a u g m e n t e n t j u s q u ' à 1 2 , 6 . M - 5 . 

M i l e s (loc. cit.) i n d i q u e c o m m e d i a m è t r e des v a l e u r s se 

r a n g e a n t e n t r e 1.10- 3 e t 1.10-*. 

D ' a p r è s ce q u e n o u s a v o n s d i t à p r o p o s d u dépous s i é r age 

des gaz de gri l lage (4 e pa r t i e ) on a b i e n affaire à u n s y s t è m e d o n t 

les p a r t i c u l e s se d é p o s e n t d a n s l ' a i r t r a n q u i l l e avec u n e v i t e s se 

c o n s t a n t e qu i d é p e n d de l eu r s d i m e n s i o n s e t s u i v a n t la f o r m u l e 

de S t o k e s . 

I n u t i l e d ' a j o u t e r q u e ce m o d e de r é s o l u t i o n e s t i n a p p l i c a b l e 

e n p r a t i q u e . L e s l a v a g e s s o n t é g a l e m e n t ineff icaces. O n a dû 

faire i n t e r v e n i r d ' a u t r e s m o y e n s : la filtration, le choc e t l a p r é ­

c ip i t a t i on é l e c t r i q u e . 

K a l t e n b a c h (loc. cit.) a p r è s avoi r , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , 

t e n t é d ' a n a l y s e r la f o r m a t i o n des f u m é e s ac ides r é s i d u a i r e s des 

c o n c e n t r a t i o n s , d o n n e e n s u i t e d e s i n d i c a t i o n s s u r la façon d o n t 

on do i t faire l a filtration. P r o c é d e r t o u t d ' a b o r d à u n ref ro id is ­

s e m e n t d u gaz j u s q u ' à u n p o i n t d é t e r m i n é (qui n ' e s t p a s p r é ­

cisé) q u i c o r r e s p o n d r a i t à la c o n d e n s a t i o n d ' u n ac ide de con ­

c e n t r a t i o n te l le q u e l ' on pu i s se l ' e n v o y e r à l ' a p p a r e i l d e con­

c e n t r a t i o n . E n s u i t e p a s s a g e d a n s u n e p r e m i è r e ca i s se à coke 

d o n t l es d i m e n s i o n s p o u r r a i e n t ê t r e fa ibles e t c a l c u l é e s u n i q u e -

m o n t e n fonc t ion de la r é s i s t a n c e a d m i s s i b l e , son rô le n ' é t a n t 

p l u s , c o m m e p o u r les a n c i e n n e s c a i s s e s à coke , de ref ro idi r les 

gaz en m ê m e t e m p s q u e de les c o n d e n s e r , m a i s u n i q u e m e n t de 

p r é c i p i t e r les g o u t t e l e t t e s l iquides p a r le c h o c su r l es su r faces 

T . 

56° 

52° 

32° 

24" 

Mob i l i t é s 

15 ,1 .10- ' 

1 3 , 6 . 1 0 * 

4,9.10-" 

2 , 4 . 1 0 * 

Filtration 

(1) Zeits f. anorg. Chemie, 1924, T. 138. p. 167. 
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r u g u e u s e s . A la s u i t e de c e t t e ca isse c o m m e n c e r a i t la p a r t i e de 

l ' a p p a r e i l l a g e d e s t i n é e p l u s s p é c i a l e m e n t à la pu r i f i ca t ion des 

gaz p a r la c o n d e n s a t i o n des v a p e u r s su l fu r iques r e s t a n t e s . C e t t e 

p a r t i e se c o m p o s e r a i t d ' u n second j eu de t u b e s d e s t i n é à aba i s se r 

la t e m p é r a t u r e j u s q u ' à cel le p a r f a i t e m e n t d é t e r m i n é e ( m a i s 

n o n plus 1 p réc isée) à l aque l l e la t e n e u r des gaz a t t e i n d r a i t la 

l imi t e i m p o s é e p o u r l ' a c id i t é dos f u m é e s à é v a c u e r à l ' a t m o s ­

p h è r e . E l l e s e r a i t suivie d ' u n e s e c o n d e ca isse à coke p o u r la p r é ­

c ip i t a t i on d e s g o u t t e l e t t e s d ' a c i d e c o n d e n s é . L ' e n s e m b l e du 

s y s t è m e es t r e p r é s e n t é d a n s l a fig. 109.. 

K a l t e n b a c h e s t i m e q u e les frais d ' é t a b l i s s e m e n t n e s e r a i e n t 

guè re s u p é r i e u r s à c e u x d ' u n e i n s t a l l a t i on d e p r é c i p i t a t i o n élec­

t r i q u e . C o m p a r a t i v e m e n t à ce de rn i e r p r o c é d é les d é p e n s e s 

d ' e x p l o i t a t i o n e t d ' e n t r e t i e n s e r a i e n t in fé r i eures a v e c u n e sécu­

r i t é de m a r c h e p l u s g r a n d e . 

A . - G . D u r o n i nd ique q u ' a v e c u n e filtration du m ê m e g e n r e 

(per a s c e n s u m ) m a i s s a n s r é f r i g é r a n t s accesso i res , n i a p p a r e i l s 

Co t t r e l l , il aba i sse l ' a c id i t é m a x i m u m des gaz é v a c u é s à 0.04 % 

d u S 0 4 H z i n t r o d u i t à l a c o n c e n t r a t i o n ; c o m m e n o u s l ' a v o n s 

ca lcu lé , ce la c o r r e s p o n d a p p r o x i m a t i v e m e n t à u n e t e n e u r de 

0 .018 gr. S 0 4 H 2 p a r m 5 de gaz . 

Choc 

C a l d e r e t F o x a g e n t s d e la firme ang la i se C h a n c e & H u n t 

o n t p r i s d e p u i s 1916 t o u t e u n e sér ie de b r e v e t s (E. P. 126.320 

d u 9 .12 .1916 ; 206 .229 du 1 .8 .1922; 228 .646 du 1 0 . 1 1 . 1 9 2 3 ; 

240.224 du 2 4 . 6 . 1 9 2 4 ; B. F. 569 .163 d u 3 0 . 7 . 1 9 2 3 ; D. R. P. 

402.094 du 29.7 .1923) p o u r u n a p p a r e i l d e s t i n é à r é s o u d r e le 

b rou i l l a rd ac ide des c o n c e n t r a t i o n s d ' a c i d e su l fu r ique p a r chocs . 

C e t appa re i l e s t é tab l i en p l o m b ou e n t o u t a u t r e m a t é r i a u 

r é s i s t a n t a u x gaz à t r a i t e r ; il e s t c o n s t i t u é p a r u n e sér ie de chi­

c a n e s que les gaz t r a v e r s e n t à u n e v i t e s se d é t e r m i n é e a u p r é a ­

lab le . I l s y s o n t a n i m é s d ' u n m o u v e m e n t r a p i d e p u i s a r r ê t é s 

b r u s q u e m e n t e t enfin s o u m i s à u n e c e r t a i n e filtration. L a 

v i tesse a t t e i n t en c e r t a i n s p o i n t s d ix à v i n g t m è t r e s p a r s e c o n d e ; 

si l ' on p r o v o q u e le c h a n g e m e n t de d i r ec t i on d u c o u r a n t g a z e u x 

l a v i t e s s e p e u t ê t r e r é d u i t e à 6 m . L ' é t r a n g l e m e n t p e u t ê t r e p ro ­

d u i t p a r u n f a i s ceau t u b u l a i r e , u n e sér ie de b a r r e a u x e n ch ica ­

n e s ou des d i s q u e s pe r fo ré s . E n g é n é r a l on e m p l o i e u n e sér ie 

de p l a q u e s pe r fo rées , t ro is en l ' a b s e n c e d e gaz n i t r e u x . L a pla­

q u e d u c ô t é d e l ' e n t r é e p o r t e d e s t r o u s d e 6,35 m / m ; la s econde 

e t la t r o i s i è m e des t r o u s de 3 ,175 m / m . Ces p l a q u e s d u r e n t 
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4 à 6 m o i s e t p l u s ; c ' e s t la p r c m i è r o qu i e s t la p l u s u s é e , spé ­

c i a l e m e n t a u c e n t r e . 

L ' a p p a r e i l es t p l acé e n t r e la c o n c e n t r a t i o n e t le ven t i l a ­

t e u r . 

U n s c r u b b e r de 0.92 m . de d i a m è t r e i n t é r i e u r p e u t t r a i t e r 

0 .70 à 1.70 m 3 d e gaz p a r s e c o n d e . Ce s c r u b b e r e m p l o i e p o u r sa 

c o n s t r u c t i o n 820 k. de p l o m b e t 200 k. de fer. 

P o u r va inc re sa r é s i s t a n c e a u p a s s a g e des gaz il f a u t 

d é p e n s e r e n v i r o n 5 C .V. 

L a t e m p é r a t u r e p e u t va r i e r de 95 à 1 3 0 ° ; on n e doi t p a s 

d é p a s s e r 130° p a r c e q u e le r e n d e m e n t t o m b e r a p i d e m e n t a u x 

t e m p é r a t u r e s p l u s é levées . L a t e m p é r a t u r e o p t i m u m e s t e n t r e 

110 e t 120° C. A u - d e s s o u s de 90° la c o n c e n t r a t i o n de l ' ac ide 

c o n d e n s é d i m i n u e t r è s r a p i d e m e n t . O n a obse rvé q u e l ' a c ide 

c o n d e n s é à u n e c e r t a i n e t e m p é r a t u r e a v a i t u n d e g r é d e c o n c e n ­

t r a t i o n tell q u e sa p re s s ion de v a p e u r é t a i t égale à la p ress ion 

p a r t i e l l e exe rcée p a r la v a p e u r d ' e a u d a n s les gaz . On p e u t ob te ­

n i r d e l ' a c i d e c o n d e n s é à 62-70 % de S 0 4 H 2 en t r a v a i l l a n t à 

110-130° C . 

L e b r e v e t 206 .229 r e c o m m a n d e d ' a u g m e n t e r la p r o p o r t i o n 

de v a p e u r d ' e a u c o n t e n u e d a n s les f u m é e s j u s q u ' à ce q u ' e l l e 

a t t e i g n e 20 à 35 % e n v o l u m e ; l ' e a u e s t i n t r o d u i t e sous fo rme 

de v a p e u r o u de p lu i e fine; o n p e u t enco re faire p a s s e r les 

f u m é e s à t r a v e r s de l ' e a u ou d a n s u n e t o u r a r rosée d ' e a u . 

L e b r e v e t 228 .646 i nd ique q u e l ' on d o n n e a u x v a p e u r s aci­

des la v i t e s s e e t l ' h u m i d i t é dé s i r ée s e n y i n t r o d u i s a n t de la 

v a p e u r a v a n t l e u r p a s s a g e d a n s l ' é t r a n g l e m e n t . L a c o n c e n t r a ­

t i on d e l ' a c ide c o n d e n s é n ' e s t p a s in f luencée d ' u n e m a n i è r e 

a p p r é c i a b l e é t a n t d o n n é q u e la v a p e u r n e s e c o n d e n s e p a s à la 

t e m p é r a t u r e r é g n a n t dans 1 le s c r u b b e r . R e m a r q u o n s q u e c e t t e 

a f f i rmat ion e s t en c o n t r a d i c t i o n formel le avec cel le d o n n é e pré ­

c é d e m m e n t e t qu i é t a i t b i en log ique p o u r l ' équ i l ib re s t a t i q u e des 

p h a s e s l iqu ide e t g a z e u s e . 

L e b r e v e t 240 .224 s t i p u l e que l e s c r u b b e r c o n t i e n t des cou­

p l a s de p l a q u e s pe r fo rées qu i le t r a v e r s e n t c o m p l è t e m e n t . L a 

p r e m i è r e p l a q u e d ' u n coup le e s t p e r c é e p a r de p e t i t s t r o u s p o u r 

d o n n e r a u x gaz u n e g r a n d e v i t e s s e ; la s econde p o r t e d e s t r o u s 

p l u s g r a n d s . L e s t r o u s d ' u n e p l a q u e s o n t p l acé s e n pos i t ion dif­

f é r e n t e de c e u x de la p l a q u e s u i v a n t e p o u r c h a n g e r la d i r e c t i o n . 

D e s p l a q u e s s u p p l é m e n t a i r e s avec des p a s s a g e s a y a n t u n e sec­

t i on t o t a l e p l u s g r a n d e q u e cel le de la p r e m i è r e p l a q u e d u cou­

p l e p e u v e n t s u c c é d e r au p r e m i e r c o u p l e . 

D ' a p r è s le 55th Alkali Inspectons Report le s c r u b b e r 
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C a l d e r - F o x s e r a i t u n s é p a r a t e u r eff icace de p a r t i c u l e s l i qu ides 

e n s u s p e n s i o n . 

L e s r é s u l t a t s a n n o n c é s d a n s le b r e v e t 126.320 s o n t l e s sui­

v a n t s : 

Gaz de G a i l l a r d ; s c r u b b e r de 0 ,91 m . ; 

a) 30 à 35 t o n n e s d ' a c i d e 95 % p a r j o u r en p a r t a n t d ' a c i d e 

68,7 %.- E n t r é e 20 ,9 à 34 ,7 g r . ; sor t ie 1,84 à 2 ,76 gr. S O 3 p a r m 3 . 

b) 45 à 60 t o n n e s d ' a c i d e à 80 % p a r j ou r e n p a r t a n t d ' a c i d e 

55-60 % ; e n t r é e 11,5 à 17 ,25 gr . , sor t ie 1,84 à 2 ,30 gr . SO* 

p a r m 3 . 

Gaz d e K e s s l e r ; s c r u b b e r de 0.45 m . de d i a m è t r e : 

a) 14 t o n n e s d ' a c i d e 94 ,5 % p a r j o u r en p a r t a n t d ' a c i d e à 

75 % ; e n t r é e 23 ,69 gr . , sor t ie 2 , 3 gr . S O 3 p a r m 3 . 

fa) 9 t o n n e s d ' a c i d e à 96 % p a r j o u r e n p a r t a n t d ' a c i d e à 

70 % ; e n t r é e 7,82 à 40 ,25 gr . , s o r t i e 0 ,575 à 1,03 fr. S O 3 

p a r m 3 . 

c) 11 à 12 t o n n e s d ' a c i d e à 96 % p a r j o u r en p a r t a n t d ' a c i d e 

à 70 % ; e n t r é e 13 ,8 à 37,9 gr . , so r t i e 0 ,69 à 0 ,92 gr. S O s p a r m 3 . 

Précipitation électrique 

L ' é d i t i o n de L u n g e de 1916 a p a s s é c e p r o c é d é t o t a l e m e n t 

sous s i l ence . 

D e s n o t e s s u r le p r o c é d é C o t t r e l l a v a i e n t p a r u e n F r a n c e 

a v a n t la g u e r r e d a n s le Génie Civil (1) e t u n e c o m m u n i c a t i o n 

sur c e su j e t a v a i t é t é fa i te à la Soc i é t é C h i m i q u e d u N o r d de la 

F r a n c e p a r M e y e r le 21 .12 .1912 . 

L e s p r e m i e r s essa is o n t é té fa i t s en F r a n c e à la p o u d r e r i e 

d ' A n g o u l ê m e e n 1916 sous la d i r ec t i on du prof. P a s c a l . 

D e s a p p l i c a t i o n s déjà n o m b r e u s e s a v a i e n t à c e t t e é p o q u e 

é té r éa l i s ées en A m é r i q u e à la s u i t e d e s é t u d e s de 1906 de Cot­

t re l l (U. 8. P. 866 .843 , 866 .844 , de 1 9 0 7 ; 895 .729 , 945 .917 de 

1 9 0 8 ; 1.016.476, 1.035.422 de 1 9 0 9 ; 1 .066.065, 1.067.974 de 

1913) . 

U n r e l evé des é t u d e s les p l u s i m p o r t a n t e s s u r la p r éc i p i t a ­

it) A o û t , s e p t e m b r e , o c t o b r e 19U et t o m e L J X , № 10, p . 217. 
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t ion é l ec t r i que a é té d o n n é p a r H . B u s h (1) ; n o u s le r ep rodu i ­

sons e n r e n v o i (2) . On t r o u v e r a auss i d a n s c e t a r t i c le u n h i s to ­

r i q u e i n t é r e s s a n t du d é v e l o p p e m e n t de ce p r o c é d é . 

A . D e l a s a l l e (loc. cit.) à d o n n é u n e r e l a t i o n c o m p l è t e des 

essa i s d ' A n g o u l ê m e . 

N o u s r e n v o y o n s k ce q u e n o u s a v o n s di t d a n s l a q u a t r i è m e 

p a r t i e à p r o p o s d u d é p o u s s i é r a g e des gaz de gr i l lage p o u r la 

t h é o r i e de la p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e qu i e s t la m ê m e d a n s les 

d e u x c a s . 

L e prof. P . P a s c a l (loc. cit. p . 399) a é g a l e m e n t e x p o s é 

c e t t e t héo r i e e t le ca lcu l de l ' éne rg i e t h é o r i q u e m e n t n é c e s s a i r e 

(1) / . Soc, Cham. Ind., 1922, p. 21T. 
(2) M. H o h l i c l d , Arch. f. d. ges. Naturlehre. K. W . K a s t n e r . vo l . 2. 200-

207 (18-24). 

C. F. G u ; t a r d , Mechanics Magazine, 1850, T. 53, 24fi. 
0 . L o d g e , Soc. Chem. Ind., 1886, T. 5, 572. 
F . G. Cot tre l l , J. Ind. Eng. Chem., 1911, T. 3, 542 ; Trans. Amer. Inst. 

Min. Eng., 1912, T. 43, 512 -, Met. and Chem. Eng. 1912, T. 10, p . 172. 

L. B r a d l e y , 8 th Int. Cong. Appl. Chem., 1912, T . 26, 471 ; Trans. Amer. 

Electrochem. Soc, 1912, T. 22 ; Met. and Chem. Eng., 1912, T. 10, 629, 
688 ; / . Ind. Eng. Chem., 1912, T. 4, 1907 ; P r o c . Eng. Soc, W . P e n n a , 1913, 
T. 29, 111. 

W . W . S t r o n g , J. Ind. Eng. Chem., 1913, T. 5, 858. 
A n o n . Eng. and Min. J., 1914, T. 97, 1107. 
F . G. Cot tre l l , Smithsonian Inst. Itept. for 1913, p . 653. 

E d i t o r i a l , Min. ana Sei. Press, 1914, T. 109 , 626. 
A. F . N e s b i t , P r o c . Amer. Inst. Electr. Eng., 1915, T. 34, 507. 
L. B r a d l e y , P r o c . Amer. Inst. Electr. Eng., 1915, T. 34, 523. 

W . A. S c h m i d t , Trans. Canad. Min. Inst., 1915, T. 18, 110 ; Trans. Amer. 

Inst. Chem. Eng., 1915, T. 8, 35. 

F . G. Cot tre l l , Trans. Amer. Electrochem. Soc, 1915 ; Eng. ana Min. J., 

1916, T. 101, p . 385. 

W . A. S c h m i d t , Amer. Inst. Min. Eng., sept . 21, 1916. 
W . A. Ross , J. N . C a r o t h c r s , a n d A. R. M e r g , J. Ind. Eng. Chem., 1917, 

T. 9, 26 ; Met. and Chem. Eng., 1916, T. 15, 380. 

L. B r a d l e y , Met. and Chem. Eng., 1917, T. 16, 336. 
L. B r a d l e y , H. D. E g l a r t a n d W . W . S t r o n g , Trans. Amer. Inst. Mln. 

Eng., 1917, T. 56, 303 ; Met. and Chem. Eng., 1917, T. 16 , 283. 
J. J , P o r t e r , Cement World, s ep t . 1917, p . 28. 

W . H . Ross . A. R. Merz, a n d C. R. W a g n e r , Bull. 572, D. S. Dept. Aglc. 

Bureau of Soils, 1917. 

M. G u l l l a u m a u d , La Science et la Tie, j u i l l e t 1918, p. 37. 
K. K. K e n t u s h o , Report ou investigations of electrical precipitation, 

sept . 21, 1918. 

H . J . B u s c h , J. Soc. Chem. Ind., 1918, T. 37, 389R. 
A. H u t c h i n s o n a n d E. B u r y , J. Iron, and Steel Inst., 1920, T. 62, 65. 

M. S h i b u s a m a a n a Y. N i m a . J. Amer. Inst. Elect. Eng., o c t . 1920, p. 890 

H . J. B u s h , Chem. Age, L o n d r e s , j a n v . 29, 1921, p . 116. 
H e s s e n , L a n d o l t a n d I l e n r o d , Eng. and Min. I., 1921 T. 112, 446. 
L a n d o l t a n d P i e r , Paper read before American Society of Beating and 

Ventilating Engineers, j a n v . 8, 1920. 

W . H . Ge l i er t . / . Philadelphia Eng. Club, D e c . 1919, p. 449. 
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à la p r é c i p i t a t i o n . P o u r u n Ga i l l a rd d é b i t a n t 80 m 3 à la m i n u t e 

c e t t e p u i s s a n c e t h é o r i q u e s e r a i t de 1,87.10-° E h e c t o w a t t , E é t a n t 

la différence de p o t e n t i e l à l aque l l e s o n t p o r t é e s les é l e c t r o d e s . 

E n r é a l i t é , les f u i t e s e t l ' é m i s s i o n s u r a b o n d a n t e des c h a r g e s 

a u x é l ec t rodes d o n n e n t d a n s l a p r a t i q u e des d é p e n s e s t r è s n o t a ­

b l e m e n t s u p é r i e u r e s à ce chiffre. 

L ' a p p a r e i l l a g e u t i l i s é p o u r le t r a i t e m e n t des b r o u i l l a r d s 

d ' ac ide e s t e n p r i n c i p e i d e n t i q u e à ce lu i q u e l ' on e m p l o i e p o u r 

le dépous s i é r age ; il en diffère n a t u r e l l e m e n t d a n s le d é t a i l d e s 

d i spos i t ions p u i s q u ' i l s ' a g i t ici de p r é c i p i t a t i o n des vés i cu le s 

l iqu ides qu i , u n e fois r é s o l u e s , d o n n e n t u n l iqu ide p l u s faci le à 

évacue r q u e des p o u s s i è r e s m a i s d o n t l ' a c id i t é r e n d p l u s diffi­

cile la c o n s t i t u t i o n d e s o r g a n e s d ' i o n i s a t i o n e t de p r é c i p i t a t i o n . 

L e s figures 110 e t 111 r e p r é s e n t e n t l ' a p p a r e i l de p r é c i p i t a ­

t ion d é f i n i t i v e m e n t a d o p t é à la p o u d r e r i e d ' A n g o u l é m e . 

I l é t a i t c o n s t i t u é p a r 60 t u b e s e n p l o m b de 3 m m . d ' é p a i s ­

seur , 20 c m . de d i a m è t r e e t 3 .25 m . de l o n g u e u r . L e s d ispos i ­

t ions p a r t i c u l i è r e s c o n s i s t e n t d a n s les p o i n t s s u i v a n t s : 

1° L e p r é c i p i t e u r é t a i t p l a c é e n t r e l ' a p p a r e i l Ga i l l a rd ( tour , 

r é c u p é r a t e u r e t c a i s s e à coke) e t le v e n t i l a t e u r de façon q u e les 

c h a m b r e s d ' i s o l a t e u r s qu i c o m m u n i q u e n t avec l ' i n t é r i e u r de 

l ' a p p a r e i l s o i e n t t o u j o u r s sous dép re s s ion p e n d a n t q u e l ' i n s t a l ­

l a t ion é t a i t e n s e r v i c e . 

2° Afin d ' é v i t e r q u e les filets d u l i qu ide p r éc ip i t é n e v ien­

n e n t t o m b e r d a n s la c h a m b r e d u b a s , les t u b e s s o n t c o m p o s é s 

de d e u x p a r t i e s d o n t la p l u s p e t i t e , d e l o n g u e u r é g a l e à 25 c m , 

soudée s u r le d e s s u s d u couve rc l e de la c h a m b r e i n f é r i eu re 

s ' e m b o î t e à l ' i n t é r i e u r de la p l u s g r a n d e de 3 m . de l o n g u e u r , e n 

l a i s s a n t e n t r e d e u x u n i n t e r v a l l e a u m u l a i r e de 7 m m . , le d i a m è ­

t r e i n t é r i e u r d u p e t i t t u b e é t a n t de 180 m m . D e c e t t e façon 

l ' ac ide p r é c i p i t é qu i s ' é c o u l e le long du t u b e , p a s s e d a n s l ' e s ­

p a c e a u m u l a i r e , se r é p a n d d a n s la c u v e t t e a m é n a g é e à c e t effet, 

f o r m e e n m ê m e t e m p s j o in t l iqu ide , é v i t a n t a ins i t o u t e r e n t r é e 

d ' a i r qui p o u r r a i t e n t r a v e r l a p r o d u c t i o n du Ga i l l a rd . 

3° L e s é l e c t r o d e s de c h a r g e c o n s t i t u é e s en fil é to i le à 

4 p o i n t e s s o n t a t t a c h é e s su r d e s t u b e s de fer p l o m b é d a n s la 

c h a m b r e s i i p é r i e u r e e t c o u l i s s a i e n t p r i m i t i v e m e n t d a n s la c h a m ­

b r e du b a s d a n s d e p e t i t e s p l a q u e t t e s de p l o m b p e r c é e s d ' u n 

t r o u de 11 m m . s o u d é e s s u r des t u b e s a n a l o g u e s à c e u x d e la 

c h a m b r e d u h a u t . Ce gu ide in fé r i eu r a é t é e n s u i t e r e m p l a c é p a r 

u n c a d r e qu i r é u n i t t o u s les c o n t r e - p o i d s , en v u e d ' a u g m e n t e r 

l ' i ne r t i e d u s y s t è m e e t d ' é v i t e r les b a l a n c e m e n t s sous l ' i n f luence 

de la v i t e s s e d u g a z . 
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4° D a n s c e t appa re i l les t u b e s s o n t s u p p o r t é s à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e p a r u n jo in t h y d r a u l i q u e s u i v a n t le s c h é m a de l a 

fig. 112. 

I UJ>_. i 

F i g . 112. — D i s p o s i t i o n des p a r t i e s s u p é r i e u r e e t i n f é r i e u r e d e s t u b e s d e s 

a p p a r e i l s d e p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e d e s b r o u i l l a r d s d ' a c i d e . 

L a t e n s i o n de m a r c h e d ' u n a p p a r e i l sin* d e u x Ga i l l a rds 

é t a i t de 42 à 43 .000 vol ts r e d r e s s é s . L a p u i s s a n c e t o t a l e absor­

bée p a r l ' i n s t a l l a t i o n é t a i t de 3,2 à 5 ,0 k w . m o t e u r du r e d r e s s e u r 

e t c o n s o m m a t i o n du t r a n s f o r m a t e u r c o m p r i s . 

L a v i t e s se d u gaz d a n s les t u b e s du p r é c i p i t e u r e s t de 1 à 

2,7 m . p a r s e c o n d e . 

P o u r avoir u n ac ide r é c u p é r é t i t r a n t au m a x i m u m 40° B il 

é t a i t n é c e s s a i r e q u e les f u m é e s e n t r e n t d a n s l ' a p p a r e i l avec u n e 

t e m p é r a t u r e vois ine de 1 0 0 ° ; c i r cu l a t i on p e r a s c e n s u m . 

L a r é c u p é r a t i o n a t t r i b u a b l e à u n a p p a r e i l isur d e u x t o u r s 

Ga i l l a rd r e s s o r t i r a i t à u n e m o y e n n e j ou rna l i è r e de 1.950 k . d e 
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S 0 4 H 2 so i t 975 k . p a r Ga i l l a rd p o u r u n e t e n e u r d ' a c i d e d a n s les 

gaz e n t r a n t d e 11,5 gr S 0 4 H 2 ( S O 2 compr i s ) p a r m \ 

L ' a c i d i t é de la sor t ie é t a i t e n m o y e n n e de 1 gr . p a r m s d o n t 

e n v i r o n 0 .18 à 0.2 gr . de S O 2 . 

Toute fo i s D e l a s a l l e cons idè re q u e l ' o n d e v r a i t n o r m a l e m e n t , 

avec u n e d i spos i t ion c o r r e c t e des ca isses de coke a v a n t le p réc i ­

p i t e u r é l e c t r i q u e , n ' a v o i r q u e 5 gr . d ' a c i d i t é à l ' e n t r é e e t la r é c u ­

p é r a t i o n ef fec tuée s e r a i t a lors de 575 k g . de S O 4 ! ! 2 p a r 24 h e u r e s 

p a r Ga i l l a rd avec u n d é b i t m o y e n de f u m é e s de 95 m 3 p a r 

m i n u t e . 

L e p o u r c e n t a g e d e p r é c i p i t a t i o n c ro î t avec la t e m p é r a t u r e 

c e qui p e u t s ' exp l i que r p a r le fa i t de l ' a u g m e n t a t i o n de l a m o b i ­

l i t é . I l déc ro i t g é n é r a l e m e n t l o r sque l a v i t e s s e d e v i e n t t r o p 

g r a n d e . 

L a r é c u p é r a t i o n de l ' a c ide véh icu lé p a r les f u m é e s var ie d e 

89 à 96 %. 

L e s chiffres qu i p r é c è d e n t p e r m e t t e n t de c a l c u l e r l ' é cono­

m i e du p r o c é d é s u i v a n t l es c o n d i t i o n s de p r ix d u m o m e n t . 

U n essa i a é t é e f fec tué e n v u e de r e m p l a c e r l e s t u y a u x d e 

p l o m b p a r des t u b e s de grès l i sses , la n a p p e l i qu ide c o u l a n t le 

l ong du t u b e f o r m a n t c o n d u c t e u r . C e t t e n a p p e e s t m i s e à la 

t e r r e p a r u n collier de p l o m b . D è s la m i s e sous t e n s i o n o n c o n s ­

t a t a i t la p r é c i p i t a t i o n , la p a r o i é t a n t déjà humid i f i ée p a r la con ­

d e n s a t i o n . O n p e u t d o n c env i sage r c e t t e d i spos i t i on p o u r le t r a i ­

t e m e n t de gaz c o n t e n a n t des p r o d u i t s s u s c e p t i b l e s d ' a t t a q u e r l e 

p l o m b . 

L a n o t i c e de la Soc i é t é de P u r i f i c a t i o n I n d u s t r i e l l e d e s Gaz 

i nd ique q u e les t u b e s d e p r é c i p i t a t i o n e n p l o m b o n t m a i n t e n a n t 

4 m . d e l o n g u e u r e t q u e l e s é l ec t rodes de c h a r g e s o n t c o n s t i t u é e s 

p a r des t iges de p l o m b du rc i à profil t r i a n g u l a i r e t e n d u e s p a r 

d e s c o n t r e p o i d s . 

L e t r a i t e m e n t d ' u n c o u r a n t g a z e u x de 12 .000 m 3 p a r h e u r e 

ex ige 4 k w . a v e c u n c o u r a n t r e d r e s s é de 50 .000 v. 

L a p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e des f u m é e s d e s c o n c e n t r a t i o n s 

d ' a c i d e s u l f u r i q u e a é t é é g a l e m e n t in s t a l l ée d u r a n t la g u e r r e 

d a n s d ive r se s u s i n e s a n g l a i s e s de m u n i t i o n s . L a p l u s c o n n u e d e 

ces i n s t a l l a t i o n s (1) e s t cel le de Q u e e n ' s F e r r y . 

D e u x g r o u p e s de h u i t G a i l l a r d s é t a i e n t d e s s e r v i s p a r u n 

(l) Bush [loc. Ht) p . 23T ; Parket {loc. cit) p . 274. P . P a s c a l {loc. M), 

P . 413. 
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e n s e m b l e de 4 c o m p a r t i m e n t s e n m a ç o n n e r i e de 9 .25 m . de long , 

2 .30 m . de l a rge e t 2 .60 m . de h a u t soi t u n v o l u m e d e 55 m 3 . 

Tro i s c h a m b r e s é t a i e n t en se rv ice , u n e e n r é s e r v e (F ig . 113) . 

P a r a l l è l e m e n t à la p l u s g r a n d e d i m e n s i o n é t a i e n t s u s p e n ­

d u e s les é l ec t rodes p l a n e s de d é c h a r g e f o r m a n t h u i t files de h u i t 

p l a q u e s de p l o m b de 3 m m . d ' é p a i s s e u r , 2 ,56 m . d e h a u t e u r e t 

0 ,61 m . de l a r g e u r m i s e s à la t e r r e d e te l le s o r t e q u e les p a r o i s 

de la c h a m b r e f o r m a i e n t é g a l e m e n t é l ec t rodes r é c e p t r i c e s . E n t r e 

ces p l a q u e s é t a i e n t s u s p e n d u e s les é l ec t rodes de c h a r g e cons t i ­

t u é e s p a r des b a r r e s de r é g u l e de s ec t i on + , c h a q u e aile a y a n t 

25 .4 m m . e t 1.5 ou 3.1 m m . d ' é p a i s s e u r ; el les é t a i e n t e s p a c é e s 

de 30 .4 c m . e t g r o u p é e s p a r h u i t e n t r e les l a m e s d e p l o m b . L e s 

e n t r é e s de c o u r a n t p a s s a i e n t d a n s la pa ro i de la c h a m b r e p a r 

u n e o u v e r t u r e u n p e u p lu s g r a n d e q u e la s ec t i on de la b a r r e de 

d i s t r i b u t i o n . L a c h a m b r e é t a n t e n d é p r e s s i o n , u n c o u r a n t d ' a i r 

filtrait d a n s l ' e s p a c e l ibre a u t o u r de la b a r r e e t e m p ê c h a i t les 

d é p ô t s d ' a c i d e s qu i a u r a i e n t p u p r o v o q u e r des c o u r t s c i r c u i t s . 

L e p o t e n t i e l é t a i t m a i n t e n u e n t r e 68.000 e t 73.600 vol t s e t 

la c o n s o m m a t i o n m o y e n n e d ' é n e r g i e é t a i t de 620 k w . p a r 24 heu ­

r e s . L e s gaz e n t r a i e n t au p r é c i p i t e u r à 85-90° C. e t le q u i t t a i e n t 

k 10-15° a u - d e s s o u s de la t e m p é r a t u r e d ' e n t r é e . L e u r v i t e s se 

m o y e n n e é t a i t de 0 .915 m . p a r s e c o n d e . O n r ecue i l l a i t d a n s les 

c h a m b r e s d e 3 ,0 à 3 ,5 % d e l ' ac ide a l i m e n t é aux c o n c e n t r a t i o n s ; 

1,0 à 1,5 % p a s s a i e n t enco re n o n c a p t é s . L ' a c i d e r é c u p é r é t i t r a i t 

env i ron 50 % e n S O ' H a . 

On a c o n s t a t é q u e les c h a m b r e s e n m a ç o n n e r i e t r a v a i l l a n t 

d a n s ces c o n d i t i o n s se d é t é r i o r a i e n t assez r a p i d e m e n t . 

U n e i n s t a l l a t i o n réa l i sée à la f ab r ique de co rd i t e de H o l t o n 

H e a t h p o u r le t r a i t e m e n t des gaz d e c o n c e n t r a t i o n Kess l e r é t a i t 

c o n s t i t u é e p a r des c h a m b r e s p l o m b é e s avec l a m e s de p l o m b 

c o m m e é l ec t rodes de d é c h a r g e e t b a r r e s de r é g u l e à sec t ion + 

c o m m e é l ec t rodes de c h a r g e . L e p o t e n t i e l de m a r c h e é t a i t de 

55 .000 v. T e m p é r a t u r e à l ' e n t r é e 80° C. ; v i t e s se 1,525 m . p a r 

s e c o n d e . L ' a c i d e r é c u p é r é n ' a v a i t q u e 30 à 34 % de S 0 4 H a . 

H e i m r o d e t E g b e r t (1) d é c r i v e n t u n t y p e d e p r é c i p i t e u r 

t u b u l a i r e e n serv ice d a n s u n e u s i n e d e W i s c o n s i n p o u r le t r a i t e ­

m e n t de f u m é e s de t o u r de c o n c e n t r a t i o n . C h a q u e appa re i l t r a i ­

t a i t 8 5 m 3 de gaz à 57° C . p a r s e c o n d e e t r é c u p é r a i t p a r 24 h e u ­

r e s 1.362 k . d ' a c i d e à 18° E . P o t e n t i e l de m a r c h e 76 .000 v. ; 

c o n s o m a t i o n d ' é n e r g i e 3 ,5 k w . 

(1] Chem. & Metall. Eng., 1919, p. 59, 
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T h u m (1) a donné u n exposé des dé t a i l s p r a t i q u e s qu i doi­

v e n t r e t e n i r l ' a t t e n t i o n d a n s l ' é q u i p e m e n t des p r é c i p i t e u r s élec­

t r i q u e s Co t t r e l l e t des cond i t ions à réa l i se r p o u r e n o b t e n i r u n 

bon r e n d e m e n t . 

E . Zopf (2) m e n t i o n n e l ' app l i ca t i on des appa re i l s Cot t re l l -

Mol le r a u t r a i t e m e n t d e s gaz r é s i d u a i r e s des c o n c e n t r a t i o n s • 

d ' a c ide su l fu r ique sans d o n n e r a u c u n dé ta i l des cond i t i ons d ' ex ­

p l o i t a t i o n ; il i nd ique s e u l e m e n t q u e la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide 

recuei l l i d é p e n d do la t e m p é r a t u r e h l aque l l e on opè re e t p e u t 

a t t e i n d r e 50° B . 

Autres procédés 

O n a vu p r é c é d e m m e n t ( c inqu ième pa r t i e ) que P e t e r s e n a 

proposé de p r e n d r e la v a p e u r d ' e a u n é c e s s a i r e a u x c h a m b r e s 

sous f o r m e de gaz r é s i d u a i r e s des c o n c e n t r a t i o n s . 

A. H u t i n e t G. P a s q u e (3) o n t auss i p r o p o s é de r e m p l a c e r 

les filtres p a r d e s t o u r s g e n r e G a y - L u s s a c d o n t l ' a r r o s a g e s e r a i t 

a s su ré p a r l es p e t i t e s e a u x qui s ' y c o n d e n s e n t . O n a u r a i t ainsi 

u n e m e i l l e u r e c o n d e n s a t i o n des b r o u i l l a r d s , u n e p r o d u c t i o n 

d ' a c i d e 53° B . ' p l u s facile à écou le r e t u n e m e i l l e u r e u t i l i s a t i on 

du c u b e m i s e n œ u v r e . Ces a u t e u r s n e f o u r n i s s e n t a u c u n e j u s t i ­

fication d u b i e n fondé de c e t t e c o n c e p t i o n . 

D a n s u n e d e m a n d e de D . B . P . E . 60 .416 de 1925 la E h é -

n a n i a r e v e n d i q u e la r é c u p é r a t i o n q u a n t i t a t i v e des é l é m e n t s u t i ­

l i sables des f u m é e s de c o n c e n t r a t i o n ( v a p e u r d ' e a u , S 0 4 H " , 

S O 2 ) e n les i n t r o d u i s a n t d i r e c t e m e n t d a n s les c h a m b r e s de 

p l o m b d ' u n a p p a r e i l à ac ide . 

(1) Chem. Zeit. 1923, № 117-118, p. 769 
(2) Chem. ék Met. Eng., 1918, p . 309. 
(3) Revue de Chimie Industrielle, 1918, a o û t , p . 174. 

20. 
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HUITIEME PARTIE 

M a t é r i a u x d e c o n s t r u c t i o n 
A p p a r e i l l a g e a c c e s s o i r e 

Contrô le c h i m i q u e 

A) MATERIAUX DE CONSTRUCTION 

L e p l u s i m p o r t a n t des m a t é r i a u x e m p l o y é s d a n s la cons ­

t r u c t i o n des a p p a r e i l s p o u r l a fabr ica t ion de l ' a c ide su l fu r ique 

p a r le p r o c é d é des c h a m b r e s e s t le p l o m b ; c e t t e i m p o r t a n c e 

s ' e s t a c c r u e d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s e n r a i s o n d u p r ix é levé 

a u q u e l e s t a r r ivé ce m é t a l , p r i x qui d o n n e d e p l u s e n p l u s d ' a c ­

t u a l i t é a u x a u t r e s m é t a u x , a u x a l l iages r é f r a c t a i r e s à l ' a c t i o n 

des ac ides , a ins i q u ' a u x p r o c é d é s de c o n s t r u c t i o n é v i t a n t l ' e m ­

ploi des m é t a u x o u a l l iages c h e r s . 

N o u s e x a m i n e r o n s s u c c e s s i v e m e n t ces t ro i s ca t égor i e s de 

m a t é r i a u x m a i s n o u s e s t i m o n s q u ' i l n e se ra p a s superf lu de don­

n e r a u p a r a v a n t u n e v u e d ' e n s e m b l e des c o n c e p t i o n s m o d e r n e s 

s u r le p h é n o m è n e de la cor ros ion . 

La corrosion des métaux. — L a q u e s t i o n d e la corros ion 

des m é t a u x en g é n é r a l a fai t d e r n i è r e m e n t l ' ob je t d ' é t u d e s 

app ro fond ie s m a i s ce l les d o n t la t e c h n i q u e de la fabr ica t ion de 

l ' a c ide su l fu r ique p e u t t i r e r p a r t i i m m é d i a t e m e n t s o n t b i e n p e u 

n o m b r e u s e s . 

E . M a a s e t E . L u b b r e i c h (1) o n t fai t u n e m i s e au p o i n t fort 

i n t é r e s s a n t e de l ' é t a t a c t u e l d e s c o n n a i s s a n c e s s u r la corros ion 

des m é t a u x (2) . 

S u i v a n t la t e n d a n c e des a u t e u r s , la q u e s t i o n e s t t r a i t é e t a n ­

t ô t du p o i n t de v u e p u r e m e n t c h i m i q u e , t a n t ô t d u p o i n t de vue 

é l e c t r o c h i m i q u e . E n fai t , ces d e u x p h é n o m è n e s j o u e n t t o u j o u r s 

u n rô le e t ce s o n t l e s cond i t i ons r éa l i s ées qui d é t e r m i n e n t l eque l 

des d e u x a, s u i v a n t le cas , la p r é p o n d é r a n c e . O n n e p e u t s a n s 

c o m m e t t r e d ' e r r e u r r a m e n e r les c a u s e s de la corros ion u n i q u e ­

m e n t à u n s e u l p h é n o m è n e . 

(1) Zeits. f. angew. Chemie 1924, N ° 46, p. 897. 
(2) V o i r é g a l e m e n t W . F r a n k e l , C o n s i d é r a t i o n s s u r la c o r r o s i o n d e s 

m é t a u x n o n f e r r e u x . Zelts, f. angew. Chemie 1923, N" 37/38, p . 245. 
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O n a s o u v e n t c o n s t a t é la t e n d a n c e , d e p u i s l ' i n t r o d u c t i o n 

p a r N e r n s t d e la n o t i o n de tension de dissolution p o u r les 

m é t a u x , à ident i f ier l e u r cor ros ion avec la prqpenision c a r a c t é ­

r i s t i que q u ' a c h a q u e m é t a l à e n v o y e r des ions en so lu t i on ( ten­

s ion de d i s s o l u t i o n ) . 

D ' a p r è s N e r n s t t o u t m é t a l se d i s s o u t e n faible q u a n t i t é s o u s 

forme d ' i o n s c h a r g é s p o s i t i v e m e n t dès q u ' i l v i e n t e n c o n t a c t 

avec u n é l e c t r o l y t e . E n t r e le m é t a l c h a r g é n é g a t i v e m e n t e t 

l ' ion m é t a l posi t i f il s ' é t ab l i t a lors u n e doub le c o u c h e é l e c t r i q u e . 

Si les c h a r g e s é l e c t r o s t a t i q u e s c o m p e n s e n t l ' a c t i o n de la t e n s i o n 

de d i s so lu t ion d u m é t a l , il s ' é t a b l i t u n é t a t d ' é q u i l i b r e ; le m é t a l 

cesse de se d i s s o u d r e . M a i s d ' a u t r e p a r t la t e n s i o n de d i s so lu t ion 

du m é t a l p e u t avoi r u n e va l eu r assez é levée p o u r q u e d ' a u t r e s 

a t o m e s d u m é t a l s o i e n t d i ssous c o m m e ions e t que d ' a u t r e s ions 

pesi t i fs , p a r e x e m p l e des ions d ' h y d r o g è n e s o i e n t e x p u l s é s ; 

ceux-ci se p r é c i p i t e n t su r le m é t a l néga t i f e t se d é c h a r g e n t . Si 

dès le d é b u t il se t r o u v e déjà d a n s l ' é l e c t r o l y t e des ions du 

m ê m e m é t a l , la p r e s s i o n o s m o t i q u e qui l eu r e s t p r o p r e , s ' a j o u t e 

c o m m e c o m p o s a n t e de force e t ag i t e n oppos i t ion à la p ress ion 

de d i s so lu t ion du m é t a l . 

D ' a p r è s cela la t e n d a n c e des m é t a u x à se d i s soud re d é p e n d 

p a r c o n s é q u e n t d ' u n e c o n s t a n t e du m a t é r i a u , p a r e x e m p l e la 

t ens ion de d i s so lu t ion qui va r i e d ' u n m é t a l à l ' a u t r e . Ces cons ­

t a n t e s des m a t é r i a u x t r o u v e n t l e u r g r a n d e u r r e l a t i ve d ' a p r è s 

leur c lass i f ica t ion d a n s la sér ie des t e n s i o n s é l e c t r o - c h i m i q u e s . 

L e s m é t a u x s 'y r é p a r t i s s e n t en é l é m e n t s s u s c e p t i b l e s de l ibérer 

des ions , c ' e s t - à - d i r e de d é c o m p o s e r H 2 0 e t en é l é m e n t s n e p o s ­

s é d a n t p a s c e t t e p r o p r i é t é . 

L a r a p i d i t é de d i s so lu t ion des m é t a u x qui d é c o m p o s e n t 

H 2 0 se r é g l e r a i t s e u l e m e n t p a r la r a p i d i t é de diffusion de l ' é lec­

t ro ly te v i e rge à la c o u c h e l imi t e m é t a l - é l e c t r o l y t e . (Loi de 

N e r n s t - B r u n n e r ) . 

L a c o n c e p t i o n d u p r o c e s s u s de la cor ros ion se ra i t a ins i 

r e l a t i v e m e n t s i m p l e si des r é a c t i o n s c h i m i q u e s n e ise p r o d u i ­

sa ien t p a s à c e t t e c o u c h e l im i t e , r é a c t i o n s qui p r o v o q u e n t des 

p e r t u r b a t i o n s e t des c o m p l i c a t i o n s n o t a b l e s . D e p l u s les m é t a u x 

d e v r a i e n t ê t r e d e s co rps h o m o g è n e s , é l e c t r o c h i m i q u e m e n t un i ­

t a i res , à la sur face d e s q u e l s a u c u n e différence de p o t e n t i e l é lec­

t r o c h i m i q u e n e p o u r r a i t se p r o d u i r e p a r d e s i m p u r e t é s e t des 

différences de c o m p l e x i ó n . 

L ' e x i s t e n c e de r é a c t i o n s c h i m i q u e s r a l e n t i t le p r o c e s s u s de 

d isso lu t ion e t l ' a r r ê t e parfois t o u t à f a i t ; la p r é s e n c e d ' i m p u -
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r e t é s a u g m e n t e la r a p i d i t é de d i s so lu t ion p a r la s u p e r p o s i t i o n 

de c o u r a n t s l o c a u x qu i p r o v o q u e n t u n e d e s t r u c t i o n p l u s r a p i d e 

de l ' a g g r é g a t . Les métaux purs ne seront donc toujours que très 

difficilement attaqués par les acides alors que ceux qui renfer­

ment les impuretés techniques usuelles seront moins résistants. 

M a i s ce qu i a u n e p l u s g r a n d e i m p o r t a n c e q u e la p u r e t é 

sur la r a p i d i t é de d i sso lu t ion , c ' e s t la c o m p o s i t i o n de l ' é l ec t ro -

l y t e d a n s l e q u e l t r e m p e le m é t a l ou, d ' u n e façon g é n é r a l e , la 

n a t u r e des c o n d i t i o n s c h i m i q u e s qu i e n v i r o n n e n t le m é t a l . 

Si p a r s u i t e de lia p re s s ion de d i s so lu t ion u n a t o m e de 

l ' a g g r é g a t c r i s t a l l in p a s s e e n so lu t ion à l ' é t a t d ' ion c h a r g é posi­

t i v e m e n t , il f o rme avec l ' a n i o n de l ' é l e c t r o l y t e u n e c o m b i n a i s o n 

a lors que le ca t ion d e c e t é l e c t ro ly t e , g é n é r a l e m e n t H 2 , es t 

l ibéré . L e degré de so lubi l i t é du se l m é t a l l i q u e a ins i f o r m é d a n s 

l ' é l ec t ro ly t e en q u e s t i o n e s t d ' i m p o r t a n c e p r é p o n d é r a n t e s u r la 

s u i t e du p r o c e s s u s d e cor ros ion . Si elle e s t g r a n d e il n e se for­

m e r a p a s de c o u c h e c o u v r a n t e p r o t e c t r i c e e t le p r o c e s s u s de dis­

so lu t ion c o n t i n u e r a c o m m e à l ' o r ig ine . Si el le e s t faible le sel 

m é t a l l i q u e p r é c i p i t e r a e t , d a n s c e r t a i n e s cond i t i ons , a idé p a r les 

forces d ' a b s o r p t i o n , se d é p o s e r a s u r la su r face d u m é t a l e t p ro ­

t é g e r a celui-ci d u c o n t a c t i m m é d i a t avec l ' é l e c t ro ly t e . L e degré 

de c e t t e p r o t e c t i o n d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t de la q u a l i t é p h y ­

s ique de la c o u c h e c o u v r a n t e e t n o t a m m e n t d e ce q u ' e l l e p e u t 

ê t r e de n a t u r e col lo ïdale e t a s s u r e a ins i u n e b o n n e défense . 

L ' a p p a r i t i o n de ces so r t e s de c o u c h e s p e u t s o u v e n t t r o m p e r 

t o t a l e m e n t s u r le c a r a c t è r e é l e c t r o c h i m i q u e p r o p r e d u m é t a l e t 

fa i re que des m é t a u x t e l s q u e le z inc qu i o n t u n e g r a n d e p re s ­

sion de d i s so lu t ion se c o m p o r t e n t p r e s q u e c o m m e des m é t a u x 

nob les d a n s c e r t a i n e s cond i t i ons . 

L e c a r a c t è r e a p p a r e n t du m é t a l se modifie dès le m o m e n t 

o ù les cond i t i ons c h i m i q u e s du m i l i e u d e v i e n n e n t t e l l es que ia 

c o u c h e c o u v r a n t e d e v i e n t so luble . Alors se r évè le le c a r a c t è r e du 

m é t a l . 

P o u r l ' a p p r é c i a t i o n d e la s écu r i t é de corros ion des m é t a u x 

les p r o p r i é t é s é l e c t r o - c h i m i q u e s p r o p r e s n ' o n t donc q u ' u n e 

s ignif icat ion r e l a t i v e m e n t m i n i m e , s u r t o u t p o u r les m é t a u x qui 

son t en q u e s t i o n c o m m e m é t a u x u sue l s e t qui o n t à p e u p r è s 

t ous le c a r a c t è r e de m é t a u x c o m m u n s . C e t t e s é c u r i t é d é p e n d 

b e a u c o u p p l u s d e s cond i t i ons c h i m i q u e s e x t é r i e u r e s d a n s les­

que l les le m é t a l se t r o u v e en r é a l i t é . 

C e t t e c i r c o n s t a n c e c o m p l i q u e e x t r ê m e m e n t l ' a p p r é c i a t i o n 

des p r o p r i é t é s des m é t a u x au p o i n t de v u e de la cor ros ion . L 
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s ' ensu i t i m m é d i a t e m e n t qu ' i l n e s e r a p a s encore possible d e 

r é soudre le p r o b l è m e de la corros ion p a r des t héo r i e s généra l i ­

sées . 

L ' é c l a i r c i s s e m e n t du p h é n o m è n e de la cor ros ion d é p e n d r a 

p l u t ô t de lia c o n n a i s s a n c e d u fait qu ' i l e s t c o n s t i t u é p a r u n e 

série de p r o c e s s u s , va r i ab le s de m é t a l à m é t a l , de cond i t i on à 

cond i t ion . I l e s t donc i n d i s p e n s a b l e d ' é t u d i e r s é p a r é m e n t 

c h a q u e m é t a l p o u r l u i - m ê m e d a n s les cond i t i ons c h i m i q u e s les 

p lus m a r q u a n t e s car on n e p e u t r i en p révo i r de p réc i s s u r la 

n a t u r e des p r o d u i t s d e la cor ros ion c h i m i q u e . 

D a n s la p l u p a r t des ca s , n o t a m m e n t , le deg ré de so lub i l i t é , 

les r a p p o r t s d ' a d s o r p t i o n e t l a qua l i t é p h y s i q u e d e s sels f o r m é s 

sont à p e u p r è s i n c o n n u s . 

Si l ' on e x a m i n e les cond i t i ons c h i m i q u e s a u x q u e l l e s les 

m é t a u x s o n t h a b i t u e l l e m e n t exposés , il p o u r r a p a r a î t r e e x a c t 

que leur c o m p o r t e m e n t soit réglé e s s e n t i e l l e m e n t p a r la n a t u r e 

des an ions de l ' é l e c t ro ly t e e t la t e n e u r en o x y g è n e du mi l i eu , 

ou la c o n c e n t r a t i o n des ions O H d a n s l ' é l e c t r o l y t e . 

L a n a t u r e d u p r o d u i t d e la corros ion e s t e n g é n é r a l dé t e r ­

m i n é e p a r les a n i o n s , la c o n c e n t r a t i o n des ions O H e t p a r la 

t e n e u r en o x y g è n e ; p a r e x e m p l e il se f o r m e r a u n s u l f a t e , u n 

h y d r o x y d e , ou u n o x y d e ; la t e n e u r e n oxygène d é t e r m i n e e n c o r e 

en o u t r e la va l ence avec l aque l l e le m é t a l e n t r e e n c o m b i n a i s o n . 

Si l ' on é l imine totalement l ' oxygène de façon q u ' e x p é r i ­

m e n t a l e m e n t on dégage c a t h o d i q u e m e n t H 2 a u m é t a l , la dis­

so lu t ion se p r o d u i t , p o u r les m é t a u x p l u r i v a l e n t s , à l a p l u s 

faible v a l e n c e . M a i s si l ' on a d m e t p lu s o u m o i n s d ' o x y g è n e , des 

va lences s u p é r i e u r e s a p p a r a i s s e n t pa r o x y d a t i o n s e c o n d a i r e . 

D a n s le c a s du fer on p e u t s u i v r e la succes s ion des d e u x 

s t ades de va l ence du sel f o r m é . M a i s si la v a l e n c e l a p l u s b a s s e 

possède u n e for te p u i s s a n c e r é d u c t r i c e , elle s ' o x y d e d 'e l l e -

m ê m e avec av id i t é (le c h r o m e p a r e x e m p l e ) e t on n e p e u t p r a ­

t i q u e m e n t déce le r le p a s s a g e . On a l ' i m p r e s s i o n q u e le m é t a l se 

d i s sou t d i r e c t e m e n t avec - la va l ence s u p é r i e u r e , ce qu i n ' e s t 

c e p e n d a n t p a s e x a c t . 

D a n s la q u e s t i o n de la poss ib i l i té de cor ros ion d ' u n m é t a l 

on fai t la p l u p a r t du t e m p s a b s t r a c t i o n d e l ' é t a t é l e c t r i que d a n s 

leque l s e t r o u v e le m é t a l . O n cons idè re les p r o p r i é t é s d u m é t a l 

e t les c o n d i t i o n s c h i m i q u e s de co r ros ion c o m m e si l e m é t a l é t a i t 

l ibre d e t e n s i o n s é l e c t r i q u e s e x t é r i e u r e s i n é v i t a b l e s . E n " réa l i t é 

ce cas se p r o d u i t t r è s r a r e m e n t . L e s m é t a u x n e s o n t p a s sou­

v e n t sous des t e n s i o n s é l e c t r i q u e s fo r tes e t faci les à r e m a r q u e r , 
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m a i s il suffit de faibles c o u r a n t s v a g a b o n d s ou du c o n t a c t avec 

d ' a u t r e s m é t a u x — s o u v e n t auss i de différences de p re s s ion e t 

de t ens ion d a n s le m ê m e m é t a l — : ipour le po la r i se r t o t a l e m e n t 

ou en c e r t a i n s e n d r o i t s . I l f a u t s ' i n q u i é t e r du c o m p o r t e m e n t des 

m é t a u x sous c e s faibles t e n s i o n s e t , s u i v a n t le s igne de la pola­

r i s a t i on , le p r e n d r e en cons idé ra t i on d a n s la m e s u r e où il p e u t 

inf luencer la poss ib i l i t é de corros ion 

L a c o n c e p t i o n géné ra l e e s t q u ' u n m é t a l e n po la r i sa t ion ano-

d ique e s t e n d a n g e r alors qu ' i l e s t p r o t é g é s'il es t po l a r i s é 

c a t h o d i q u e m e n t . L e s t r a v a u x de la sec t ion de l ' I n s t i t u t c h i m i c o -

t e c h n i q u e a l l e m a n d o n t m o n t r é q u e cela e s t g é n é r a l e m e n t e x a c t 

p o u r la po l a r i s a t i on a n o d i q u e . L e c h r o m e , e n t r e a u t r e s , fai t 

e x c e p t i o n d a n s c e r t a i n e s cond i t ions . L a c o n c e p t i o n de la p ro ­

t ec t i on p a r la p o l a r i s a t i o n c a t h o d i q u e e s t e r r o n é e p o u r le 

d o m a i n e des c o u r a n t s de l ' o rd r e de g r a n d e u r de 1 0 ° à 10- 7 

a m p . / c m 3 . I l n ' y a p r o t e c t i o n c a t h o d i q u e q u e s'il se dégage de 

l ' h y d r o g è n e au m é t a l . A v a n t que cela n e se p r o d u i s e les condi ­

t ions s o n t au c o n t r a i r e te l les q u e les m é t a u x se d i s so lven t p l u s 

f o r t e m e n t q u e d a n s l ' é t a t où M n ' y a a u c u n e t ens ion e t d a n s 

u n e m e s u r e qui a u g m e n t e avec la t e n s i o n j u s q u ' à ce que l ' hy­

d rogène pu i s se se dégage r l i b r e m e n t . 

I l d é p e n d des cond i t i ons c h i m i q u e s d u m i l i e u q u e p e n d a n t 

c e t t e pé r iode de d i s so lu t ion le m é t a l f o r m e u n h y d r o x y d e ou des 

sels o u les d e u x e n m ê m e t e m p s . I l n e se p r o d u i t de dégage ­

m e n t d ' h y d r o g è n e q u e lo r sque les h y d r o x y d e s o u , d ' u n e façon 

g é n é r a l e , les se ls m é t a l l i q u e s fo rmés s o n t r é d u i t s . 

U n e faible po l a r i s a t i on c a t h o d i q u e n u i t d o n c au m é t a l 

c o m m e la p o l a r i s a t i o n a n o d i q u e e t parfois p l u s . Ce fai t es t d 'une 1 

e x t r ê m e i m p o r t a n c e p o u r la p r a t i q u e e t l ' on do i t c o m p t e r d a n s 

b e a u c o u p de c a s avec des c o u r a n t s de l ' o r d r e de g r a n d e u r indi­

q u é c a r il e s t p r e s q u e imposs ib l e d ' é v i t e r des po l a r i s a t i ons auss i 

fa ib les . 

B i e n q u e les q u a n t i t é s d ' é l e c t r i c i t é d é b i t é e s p a r le m é t a l 

e t p a r s u i t e les q u a n t i t é s qu i se d i s s o l v e n t so i en t e x t r ê m e m e n t 

fa ibles , le m u l t i p l i c a t e u r t e m p s leur d o n n e u n e v a l e u r d a n g e ­

r e u s e . Ce n ' e s t q u ' à l ' a p p a r i t i o n de la c o u c h e p r o t e c t r i c e p a r 

les se ls f o r m é s q u e se réa l i se la fin du p r o c e s s u s d a n s la m e s u r e 

où le p e r m e t la q u a l i t é p h y s i q u e d e la d i t e c o u c h e . L ' a r r ê t c o m ­

p l e t n e se p r o d u i t q u e si la c o u c h e e s t r é e l l e m e n t i m p e r m é a b l e . 

D a n s b e a u c o u p de cas o n o b s e r v e q u e la cor ros ion s ' accé lè re 

s o u s l a c o u c h e sa l ine d é p o s é e . L a r a i s o n de c e t t e a g g r a v a t i o n 

n ' e s t enco re q u e t r è s i m p a r f a i t e m e n t écflairçie, 
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O n p e u t a u s s i s ' a t t e n d r e à ce q u e les a l l iages s o i e n t p l u s 

exposés à la cor ros ion p a r l a f o r m a t i o n de c o u p l e s l o c a u x . T a m -

m a n n a o b s e r v é des « f ron t iè res d ' a c t i v i t é » p o u r l es c r i s t a u x 

m i x t e s m é t a l l i q u e s . D e s a l l iages b i n a i r e s p r é s e n t e n t d e s m o d i ­

fications t r è s b r u s q u e s d a n s l e u r r é s i s t a n c e a u x a g e n t s c h i m i q u e s 

s u i v a n t í es p r o p o r t i o n s des c o n s t i t u a n t s . L a n a t u r e d u s o l v a n t 

d o m i n e le p h é n o m è n e e t e n p a r t i c u l i e r la v a l e u r des ions agis­

s a n t s . 

E n f i n , p o u r c e r t a i n s a l l iages la p a s s i v i t é e s t t o u t e super f i ­

cielle e t p e u t d i s p a r a î t r e si la su r f ace es t c o n s t a m m e n t r e m i s e 

à n u (1 ) . 

W . D . R i c h a r d s o n (2) exp l i que les différences d a n s l a cor­

ros ion des d ive r s m é t a u x p a r les ac ides en p r e n a n t e n cons idé ­

r a t i o n d ivers f a c t e u r s : la c o n c e n t r a t i o n , l ' i n f luence d e l ' h y d r o ­

gène , de l ' o x y g è n e , du gaz c a r b o n i q u e , l ' in f luence de la c a t h o d e 

et d e s h a l o g è n e s . 

L a cor ros ion e t la d i s so lu t ion des m é t a u x d a n s les a c i d e s 

p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e p r o p o r t i o n n e l l e s à la t e n s i o n 

de la so lu t i on e t à l a c o n c e n t r a t i o n de l ' i on h y d r o g è n e m a i s 

s u j e t t e s à l ' in f luence r e t a r d a t r i c e o u accé l é r a t r i c e d e c e r t a i n e s 

s u b s t a n c e s a g i s s a n t c o m m e c a t a l y s e u r s . L ' i n f l u e n c e de l ' h y d r o ­

gène e t de l ' o x y g è n e p e u t ê t r e obse rvée en t r a i t r a n t l es m é t a u x 

c o m m e des c o u p l e s , d a n s des ac ides ou des sels n e u t r e s d i lués e t 

en les r e l i a n t à u n g a l v a n o m è t r e s ens ib l e . L e s m é t a u x l a m i n é s 

se c o m p o r t e n t d i f f é r e m m e n t des m é t a u x f o n d u s ; le c o m p o r t e ­

m e n t e s t é g a l e m e n t différent d a n s les ac ides n o n o x y d a n t s 

(acides su l fu r ique e t c h l o r h y d r i q u e ) e t d a n s l ' ac ide n i t r i q u e , a v e c 

ou s a n s c a t a l y s e u r s . Quo ique le m o d e d ' a c t i o n d ' u n c a t a l y s e u r 

o r g a n i q u e so lub le , c o m m e l ' a l d é h y d e f o r m i q u e , soi t différent d e 

celui des c a t a l y s e u r s m é t a l l i q u e s , il e s t hors de d o u t e q u e , d a n s 

ce c a s auss i , les ac t ions dif férentes des ac ides o x y d a n t s e t n o n 

o x y d a n t s se c o n s e r v e n t . 

L e s c a t a l y s e u r s a rgen t , cu ivre ou a l d é h y d e f o r m i q u e c a t a ­

l y s e n t n é g a t i v e m e n t d a n s l ' ac ide n i t r i q u e l e fer p u r ou cu iv ré e t 

p o s i t i v e m e n t l es fon tes . I l n ' y a p a s de différence e n t r e les 

acides su l fu r ique o u c h l o r h y d r i q u e p o u r le fer cu iv ré ou pur . -

L e p l a t i n e c a t a l y s e p o s i t i v e m e n t le fer cu iv ré ou p u r d a n s 

les acides- su l fur ique e t c h l o r h y d r i q u e , • n é g a t i v e m e n t d a n s 

l ' ac ide n i t r i q u e . 

ill Schotty. Zeits. 1. angew. Chem. 1924, N" 16. p. 232.- - - -
• (2) Communication ; à VAmertcan Electrochemical Society, Cleveland 

Meeting, 2 octobre 1920. • • 
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A v e c le n i c k e l il n e s e (produit r i e n s u r l ' a l u m i n i u m d a n s 

l ' a c ide su l fu r i que ou l ' a c ide n i t r i q u e . 

L e s m é t a u x f o n d u s s o n t r e l a t i v e m e n t m o i n s a t t a q u é s en 

p r é s e n c e d ' u n excès d ' o x y g è n e q u e les m é t a u x l a m i n é s p l u s 

p u r s . I l s son t aus s i r e l a t i v e m e n t m o i n s a t t a q u é s p a r u n ac ide 

o x y d a n t c o m m e l ' ac ide n i t r i q u e que p a r les n o n o x y d a n t s , t e l s 

q u e l ' a c i d e su l fu r i que ou l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

L e s c a t a l y s e u r s a r g e n t , c u i v r e , a l d é h y d e f o r m i q u e p rovo­

q u e n t le r e n v e r s e m e n t d e ces a c t i o n s . L e p l a t i n e qu i c a t a l y s e 

n é g a t i v e m e n t les m é t a u x f o n d u s avec l ' a c ide n i t r i q u e , l es c a t a ­

lyse p o s i t i v e m e n t d a n s les ac ides su l fu r i que e t c h l o r h y d r i q u e et 

e s t s a n s ac t ion s u r les fon tes d a n s n ' i m p o r t e q u e l ac ide . 

N o u s a v o n s j ugé u t i l e de r a p p e l e r ces g é n é r a l i t é s , d ' a b o r d 

p o u r l e u r v a l e u r p r o p r e e t e n s u i t e p o u r a t t i r e r l ' a t t e n t i o n su r la 

r é s e r v e avec l aque l l e il f a u t a p p l i q u e r à la p r a t i q u e les r é s u l t a t s 

des é t u d e s pub l i ées s u r l ' a t t a q u e des m é t a u x o u a l l iages p a r les 

a c i d e s ; l a p l u p a r t des e x p é r i m e n t a t e u r s n ' o n t c o n s i d é r é c e t t e 

a t t a q u e q u ' a u p o i n t de vue c h i m i q u e e t o n t nég l igé le f a c t e u r 

é l e c t r o - c h i m i q u e e t la c o n s t i t u t i o n m é t a l l o g r a p h ï q u e . D e p l u s , 

ils o n t auss i s o u v e n t m a n q u é de r éa l i se r d a n s l e u r s expé r i ences 

les cond i t i ons s p é c i a l e s où son t , d a n s l ' i n d u s t r i e , p l a c é s les 

m a t é r i a u x o b s e r v é s . 

P l o m b 

I l y a l o n g t e m p s que les p r a t i c i e n s de la fabr ica t ion de 

l ' ac ide su l fur ique p a r le p r o c é d é d e s c h a m b r e s o n t o b s e r v é q u e 

le p l o m b rés i s t e t r è s d i f f é r e m m e n t à c e t ac ide s u i v a n t sa com­

pos i t ion e t les cond i t i ons d a n s l e sque l l e s il t r ava i l l e . C e t t e ques ­

t ion a fai t l ' ob je t de n o m b r e u s e s é t u d e s s a n s q u e les c h i m i s t e s 

qui s ' y son t a t t a c h é s a i en t p u se m e t t r e b ien d ' a c c o r d s u r les 

c a u s e s de la d e s t r u c t i o n d e s p l o m b s i ndus t r i e l s e t fixer avec 

c e r t i t u d e les c o n d i t i o n s a u x q u e l l e s doi t r é p o n d r e le m é t a l des­

t iné à la c o n s t r u c t i o n d e s d ivers o r g a n e s des a p p a r e i l s de fabri­

c a t i o n e t de c o n c e n t r a t i o n . 

P . P a s c a l , G a r n i e r e t L a b o u r a s s e (1) o n t é t u d i é l ' a c t i on de 

l ' a c ide su l fu r ique à di f férentes c o n c e n t r a t i o n s e t p lu s ou m o i n s 

c h a r g é d ' ac ide n i t r i q u e et de N O 3 s u r le p l o m b p u r . I l s n ' i n d i ­

q u e n t p a s c o m m e n t ce p l o m b p u r a é t é o b t e n u , n i c o m m e n t sa 

p u r e t é a é t é c o n t r ô l é e . B r a i d y (2) a déjà r e p r o d u i t q u e l q u e s - u n s 

(1) Mémorial des poudres, 1923, t. 20, N* 1, p . 21. 

(2) La Fabrication de l'acide sulfurique par le procédé de contact. P a r i s 
1925, p. 235, 
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de l eu r s chiff res ; n o u s r e p r e n o n s la c i t a t i o n p o u r la c o m p l é t e r 

du p o i n t de v u e d u p r o c é d é des c h a m b r e s . 

L e c o n t a c t avec l ' a c ide e n g r a n d excès é t a i t m a i n t e n u 

24 h e u r e s e n t r e 19 e t 2 1 ° . 

C o m p o s i t i o n de l ' a c ide A t t a q u e e n grs 

au m 2 e n 24 h e u r e s 

94 ,46 3 ,29 1,29 0 ,96 43,2 

83 ,04 12 ,28 4 ,67 0 ,01 234 

87 ,20 8,46 4 ,33 0 ,01 17,3 

— 17,24 82 ,70 0 ,06 38,0 

— 25 ,69 74,27 0 ,04 16,8 

— 31,40 68 ,56 0 ,04 15,7 

— 40 ,43 59 ,54 0 ,03 31,9 

— 45 ,34 54 ,63 0 ,03 45 ,8 

— 55,09 44 ,89 0,02 88 ,5 

— 70,05 29 ,94 0 , 0 1 1429 

— • 64,65 35 ,33 0 ,02 224 

98 ,87 1,13 — —. 281 

91 ,97 8,03 — — 18,8 

8 8 , 0 8 11,92 • — — 18,3 

83 ,02 16 ,98 — — 17,0 

77,57 22,43 •— — 6,9 

73,29 26 ,71 — — 5,3 

67 ,86 32,14 — — 4,5 

63 ,40 36 ,60 — — 6,2 

56 ,43 43 ,57 — — - 5,3 

50 ,28 49,72 — — 8,5 

38 ,59 61 ,41 — — 11,0 

2 9 , 6 1 70,39 — — 8,5 

19,94 80,06 •— — 11,4 

15 ,67 84,33 — — 15,4 

10,92 89 ,08 — — 13,1 

5,59 94 ,41 — — 9,5 

L e d i a | g r amme de la fig. 114 r é s u m e les r é s u l t a t s do 

a u t e u r s : ils y o n t t r a c é les l ignes d ' é g a l e a t t a q u e e n 24 h e u r e s . 

D è s 1912, la Cookson & Cy L t d de N e w c a s t l e - o n - T y n e , p ro ­

p o s a i t a u x u s i n e s d ' a c i d e su l fu r ique u n p l o m b spéc ia l r é s i s t a n t 

a u x ac ides su l fu r ique e t c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é s , à 300° C. 

N Cookson ava i t obse rvé p r é c é d e m m e n t q u e le p l o m b c o n t e -
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n a n t de l ' a n t i m o i n e es t p l u s f o r t e m e n t a t t a q u é p a r l ' a c ide sul-

fu r ique à h a u t e t e m p é r a t u r e que le p l o m b p u r . L e s ac ides faibles 

à bas se t e m p é r a t u r e se c o m p o r t e n t i n v e r s e m e n t . L ' a f f i r m a t i o n 

d e la firme Cookson s u r la r é s i s t a n c e de son p l o m b à l ' ac ide sul-

fu r ique c o n c e n t r é à h a u t e t e m p é r a t u r e a é t é r e n o u v e l é e en 

1919 (1) ; le p o i n t de d e s t r u c t i o n de ce p l o m b se r a i t e n t r e 300 e t 

L e p l o m b K r e l l de Graffweg & C° de Dusse ldor f m e n t i o n n é 

p a r L u n g e s e r a i t d ' a p r è s U l l m a n n (2) u n p l o m b à h a u t e t e n e u r 

en cuivre p a r t i c u l i è r e m e n t r é s i s t a n t à l ' ac ide su l fu r ique à h a u t e 

c o n c e n t r a t i o n . 

D ' a p r è s F. C. T r a r y e t S. N . T e m p l e (3) le p l o m b p e u t ê t re 

du rc i p a r le c a l c i u m à une. dose b ien in fé r ieure à 1 % ; d ' a u t r e s 

m é t a u x a l ca l i no - t e r r eux p e u v e n t aus s i ê t r e u t i l i s é s . Ces al l iages 

c o n s t i t u e n t le m é t a l « U lco ». L a d u r e t é à la b i l e du p l o m b 

a n t i m o i n e e s t de 17 u n i t é s B r i n e l l ; celle de l ' a l l i age a u x m é t a u x 

(1) Chemiker Zeitung L919, № 95, p . 502. 
(2) Encyclopadie der technischen Chemie, t. 10, p . 198, 
(3) Chem.. & Metall. Eng. Ind. 1918, p . 523. 

F l g . 114. — L i g n e s d ' é g a l e a t t a q u e d u p l o m b p a r l e s m é l a n g e s d ' e a u , 
d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t d ' a c i d e n i t r i q u e . 

315° C. 
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a l c a l i n o - t e r r e u x va r i e de 22 à 26 e t n e se modif ie p a s a p r è s p lu ­

s i eu r s fus ions e t sol id i f ica t ions . L e m é t a l U l c o p e u t ê t r e 

m é l a n g é a u p l o m b , à l ' é t a i n , a u b i s m u t h , m a i s p a s à l ' a n t i ­

m o i n e ; d a n s ce d e r n i e r cas le m é t a l a l c a l i n o - t e r r e u x se s é p a r e . 

W . S t o c k i n e g e r e t H . H a n e m a n n ( D . R . P . 306 .892 d u 

14 .9 .1915) a u g m e n t e n t la r é s i s t a n c e à l a r u p t u r e e t a u x a c t i o n s 

c h i m i q u e s d e s a l l iages d e p l o m b avec le s o d i u m et le m a g n é s i u m 

en y i n c o r p o r a n t 5 % d ' é t a i n . O n d u r c i t ces a l l iages e n y ajou­

t a n t u n p e t i t p o u r c e n t a g e de c u i v r e . L e t a u x de m a g n é s i u m ou 

de s o d i u m es t m a i n t e n u a u - d e s s o u s de 4 %. 

J . C. W . H u m p h r e y ( 1 ) a é t u d i é les effets du t r a v a i l su r la 

s t r u c t u r e c r i s t a l l i ne du p l o m b . L a su r face d u p l o m b s o u m i s à 

la t r a c t i o n d e v i e n t o n d u l é e ; ce t r a v a i l c h a n g e l ' o r i e n t a t i o n de la 

c r i s t a l l i s a t i on . U n c h a n g e m e n t a n a l o g u e se p r o d u i t s o u s l 'effet 

de la c o m p r e s s i o n . L ' a p p l i c a t i o n de l a c h a l e u r i m m é d i a t e m e n t 

ap rè s le t r ava i l accé lè re la r e c r i s t a l l i s a t i on . 

H . S. I l i w d o n (2) a é t u d i é la f ragi l i té i n t e r c r i s t a l l i n e -du 

p l o m b . L e s feui l les de p l o m b e n serv ice p r e n n e n t par fo i s u n e 

fo rme g r a n u l a i r e qui le r e n d t r è s fragile e t qui s e r a i t d u e à la 

cor ros ion . O n a exp l iqué ce c h a n g e m e n t de p r o p r i é t é p a r u n e 

t r a n s f o r m a t i o n a l lo t rop ique a n a l o g u e à cel le qui se p r o d u i t d a n s 

le cas de la f o r m a t i o n de l ' é t a i n gr is . L a t r a n s f o r m a t i o n p o u r r a i t 

ê t r e d u e au c o n t a c t avec u n é l ec t ro ly t e , e n p a r t i c u l i e r a v e c u n e 

so lu t ions f a i b l e m e n t ac ide d ' u n sel de p l o m b . 

L ' e x a m e n m é t a l l o g r a p h i q u e du p l o m b a l l o t rop ique m o n t r e 

q u e c h a c u n des g r a in s a l e s p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s d u p l o m b 

o rd ina i r e ; m a i s la cohés ion d e s g r a in s e n t r e e u x e s t t e l l e m e n t 

affaiblie q u e le m é t a l p r é s e n t e u n a s p e c t g r a n u l e u x . 

L a v i tesse avec l aque l l e se p r o d u i t c e t t e t r a n s f o r m a t i o n e s t 

p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é d ' i m p u r e t é s e t à la c o n c e n t r a t i o n 

de l ' ac ide d a n s l eque l se t r o u v e le p l o m b . 

P r a t i q u e m e n t t o u t e s les i m p u r e t é s du p l o m b s o n t logées 

e n t r e les g ra ins . L a loca l i sa t ion de l ' a t t a q u e p a r les a g e n t s de 

cor ros ion su r les i m p u r e t é s e t s u r le c i m e n t a m o r p h e i n t e r c r i s ­

ta l l in exp l ique la f ragi l i té . 

L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u e des é c h a n t i l l o n s d e p l o m b par ­

t i c u l i è r e m e n t p u r s (99,993 %) i m m e r g é s p e n d a n t 24 j ou r s d a n s 

u n e so lu t ion n e u t r e d ' a c é t a t e d e p l o m b s o n t d e v e n u s fragiles p a r 

la f o r m a t i o n de fines fissures i n t e r c r i s t a l l i n e s . O n n ' a p a s p u 

(1) Proc. 1902, t . 70, p. 462. 

(2) Chem. Trade, 10.7.1920, d ' a p r è s V. S, Bureau of Standards scientific 

papers, N * 877-
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vérif ier l ' e x i s t e n c e d ' u n e fo rme a l l o t rop ique du p l o m b a n a l o g u e 

à cel le d e l ' é t a i n g r i s . 

C o k e n e t H e l d e r m a n n on t é t u d i é ce p h é n o m è n e a u d i la to-

m è t r e ; d ' a p r è s e u x a u c u n e r é a c t i o n c h i m i q u e n ' a l ieu m a i s , 

s o u s c e t t e n o u v e l l e f o rme , le p l o m b es t p l u s d e n s e q u e le p l o m b 

o r d i n a i r e . 

A. Th ie l (1) a r e p r i s l ' é t u d e d e c e t t e q u e s t i o n q u ' i l a sou­

m i s e à u n e x a m e n c r i t i q u e appro fond i e t il e s t a r r ivé à la con­

c lus ion q u ' o n n e se t r o u v e p a s e n p r é s e n c e d ' u n c a s d ' a l l o t ro p i e 

m a i s d ' u n c a s p a r t i c u l i e r d ' a c t i o n c h i m i q u e . I l c o n s t a t e que 

c e t t e a c t i o n a l ieu s e u l e m e n t l o r sque la so lu t i on r e n f e r m e du 

n i t r a t e d e p l o m b ; il se p r o d u i t a lors u n p h é n o m è n e c h i m i q u e 

b ien c o n n u : la d i s so lu t ion d u p l o m b m é t a l l i q u e avec f o r m a t i o n 

de n i t r i t e de p l o m b . I l ex i s t e e n t r e les c r i s t a u x de p l o m b m é t a l ­

l ique u n e u t e c t i q u e p l u s f a c i l e m e n t a t t a q u é ce qu i exp l i que la 

f o r m a t i o n d e s c r a q u e l u r e s e t la p u l v é r i s a t i o n du m é t a l . 

. L e s a r g u m e n t s de T h i e l p a r a i s s e n t t r è s p r o b a n t s e t l ' ex is ­

t e n c e d ' u n e f o r m e a l l o t rop ique du p l o m b s e m b l e devoir ê t re 

é c a r t é e . 

D . W . J o n e s (2) a r e p r i s l ' e x a m e n de d ivers p l o m b s p a r 

u n e m é t h o d e i n d i q u é e pa r P e r c y (3) e t qu i c o n s i s t e à chauffer 

u n e é p r o u v e t t e de p l o m b d a n s l ' a c ide su l fu r ique c o n c e n t r é , à 

n o t e r à que l l e t e m p é r a t u r e se d é g a g e n t les p r e m i è r e s b u l l e s d e 

gaz e t cel le à l a q u e l l e l ' ac ide e s t d é c o m p o s é p a r le p l o m b . On 

o p è r e avec de l ' a c ide 96 % e n chau f f an t avec u n e v i t e s se te l le 

q u e la t e m p é r a t u r e de l ' a c i d e p u i s s e a t t e i n d r e 300° C en c inq 

m i n u t e s . D a n s ces c o n d i t i o n s u n p l o m b c o n v e n a b l e p o u r u s a g e s 

c h i m i q u e s d o n n e des bu l l e s ve r s 190-200° C e t d é c o m p o s e 

l ' a c i d e e n t r e 300 e t 312° C. L e s p l o m b s raff inés P a r k e s , te ls 

que l s , d o n n e n t des gaz à des t e m p é r a t u r e s v a r i a n t e n t r e 146 et 

2 1 2 ° , m o y e n n e 1 8 7 ° ; la d é c o m p o s i t i o n se p r o d u i t e n t r e 183 e t 

2 8 0 ° , e n m o y e n n e à 235° C. L ' a d d i t i o n à ce p l o m b de cu ivre à 

la dose de 0 ,005-0,06 % re lève les t e m p é r a t u r e s c r i t i q u e s ; cel le 

d ' a n t i m o i n e les a b a i s s e ; le cu ivre e t l ' a n t i m o i n e e n s e m b l e , e n 

q u a n t i t é s éga les , d o n n e n t u n r é s u l t a t i n t e r m é d i a i r e e n t r e les 

d e u x p r é c é d e n t s ; le s o d i u m j u s q u e 0 ,08 % re lève les t e m p é r a ­

t u r e s c r i t i ques m a i s m o i n s q u e le c u i v r e ; 0,02 de m e r c u r e accé­

l è r e n t le d é p a r t des bu l les de gaz m a i s r e t a r d e n t l é g è r e m e n t la 

décompos i t i on t o t a l e . 

Si à u n p l o m b e x t r a raffiné (0.0009 Cu %, 0.0007 B i , 

(1) Revue Générale des Sciences, 15. 1. 1921. 
(2) Joum. of the Soc. of Chem. Ind., 1920, N ' 14, p . 221 p. 
<3) Metallurgy of lead. 
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0.0003 F e , 0 .0005 Ag, 0 .0002 S b , 0 .0019 Z n , t r a c e s M û , 

n é a n t Sn , A s , Cd, Ni , CO, soi t 99 ,955 % P b p a r différencee) on 

a jou te des doses c o n n u e s d ' i m p u r e t é s a l l a n t de 0 .005 à 0 .08 %, 

on fa i t les c o n s t a t a t i o n s s u i v a n t e s : 0 .01 d ' a n t i m o i n e r e n d le 

p l o m b i m p r o p r e a u x u s a g e s c h i m i q u e s ; à 0 .06 % la t e m p é r a ­

t u r e de d é b u t de l ' a t t a q u e e s t r a m e n é e à sa v a l e u r p r i m i t i v e 

m a i s la d é c o m p o s i t i o n t o t a l e se p r o d u i t 100" p l u s tô t q u ' a v e c le 

p l o m b p u r . 

L ' a d d i t i o n de cu iv re a u p l o m b p u r j u s q u e 0 .06 % n ' e n 

modifie p o u r a insi d i re p a s les c a r a c t é r i s t i q u e s , m a i s l a p r é s e n c e 

s i m u l t a n é e de cu iv re e t d ' a n t i m o i n e cor r ige p r e s q u e t o t a l e m e n t 

les d é f a u t s a p p o r t é s p a r l ' a n t i m o i n e . L e z inc aba i sse la t e m p é ­

r a t u r e d ' a t t a q u e s a n s modif ier cel le de la d é c o m p o s i t i o n t o t a l e . 

L e p h o s p h o r e agi t i n v e r s e m e n t . L e m e r c u r e e s t t r è s n u i s i b l e ; il 

aba i s se les d e u x t e m p é r a t u r e s c r i t i q u e s . L ' é t a i n a p e u d ' in ­

fluence. L e b i s m u t h aba i s se a u s s i l e s t e m p é r a t u r e s c r i t i q u e s 

m a i s b e a u c o u p m o i n s que l ' a n t i m o i n e . L ' a s s o c i a t i o n de l ' a n t i ­

m o i n e e t d u b i s m u t h à des doses a l l a n t à 0 .01 % aba i sse les t e m ­

p é r a t u r e s c r i t i q u e s p l u s f o r t e m e n t que p o u r l ' a n t i m o i n e s eu l . 

L ' i n f é r i o r i t é d u p l o m b P a r k e s p r o v i e n d r a i t d e ce qu ' i l con­

t i e n t de l ' a n t i m o i n e e t du b i s m u t h e n p r o p o r t i o n s p a r t i c u l i è r e s . 

D u p l o m b a é té m i s en o b s e r v a t i o n d a n s la p r e m i è r e 

c h a m b r e d ' u n a p p a r e i l . L a p e r t e de poids e s t m i n i m u m p o u r le 

p l o m b le p l u s p u r . L ' a d d i t i o n de 0,38 % de cu ivre l ' a u g m e n t e 

f o r t e m e n t . C e t t e add i t ion p a r a î t d ' a i l l eu r s fort p r o b l é m a t i q u e 

car il e s t en r éa l i t é imposs ib le d e c o n s t i t u e r u n a l l iage p l o m b 

c l cu iv re h o m o g è n e à p lu s de 0,15 % de cu iv re . 

I l n ' y a que d e u x co rps qui mod i f i en t a v a n t a g e u s e m e n t les 

p r o p r i é t é s c h i m i q u e s du p l o m b ord ina i re ; ce son t le c u i v r e e t le 

s o d i u m m a i s le p l o m b p u r r e s t e la m e i l l e u r e q u a l i t é p o u r les 

appa re i l s à ac ide su l fu r ique . C e t t e c o n s t a t a t i o n conf i rme les 

conc lus ions a n t é r i e u r e s de. L u n g e et E h e a d . 

J . E . C a r i E c k e l t t (1) e t O. S c h a d l (2) a v a i e n t o b s e r v é d a n s 

les a p p a r e i l s de fabr ica t ion d ' é t h e r su l fu r ique la cor ros ion t r è s 

r ap ide du p l o m b p a r l ' ac ide su l fur ique d i lué lo rsque d e s p l o m b s 

de c o m p o s i t i o n s assez différentes se t r o u v e n t en d ive r ses p a r t i e s 

de l ' a p p a r e i l ba ignées p a r le m ê m e é l ec t ro ly te . C e t t e corros ion 

es t a t t r i b u é e à la c o n s t i t u t i o n de coup le s . 

Sa lv i sbe rg (3) re lève auss i les différences de cor ros ion qu i 

(1) Chemlker Zeitung, 1911, p . 1131. 

(2) Chemiker Zeitung, 1920. № 120, p. 741. 
(3) Chemlker Zeitung, 1923, № 77, p . 554. 
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Se p r o d u i s e n t s u i v a n t q u e le p l o m b se t r o u v e ou non en c o n t a c t 

avec d ' a u t r e s m é t a u x . 

Ces a u t e u r s p r o p o s e n t d s n e u t r a l i s e r les c o u r a n t s v a g a b o n d s 

soi t e n m e t t a n t l es a p p a r e i l s à la t e r r e so i t en les i so l an t t o t a l e ­

m e n t , so i t e n les m e t t a n t d a n s le c i r cu i t de c o u r a n t s de s igne 

c o n t r a i r e e t de m ê m e i n t e n s i t é que le c o u r a n t o b s e r v é . 

E . K . S h e p a r d (1) a é t u d i é la cor ros ion é l e c t r o l y t i q u e d u 

p l o m b sous l ' a c t ion de c o u r a n t s c o n t i n u s ou pé r iod iques m a i s 

c e t t e é t u d e n ' i n t é r e s s e guè re q u e le cas o ù le p l o m b es t p l o n g é 

d a n s l ' e au ou e n t e r r é d a n s u n soft h u m i d e . 

L a U n i t e d L e a d Cy a fai t b r e v e t e r ( D . R . P . 823.852 à 

323 .856 du 10 février 1917 ; 378.402 du 27 févr ier 1920 ; B r . nor­

végien 31 .900 e t 31 .901 du 5 m a r s 1920) t o u t e u n e série d ' a l ­

l iages p o u r c o n s t i t u e r le p l o m b durc i d a n s l e sque l s 96.5 à 

98 .75 % de p l o m b s o n t al l iés à des doses va r i ab le s de c a l c i u m , 

b a r y u m , cu iv re , s t r o n t i u m , m a g n é s i u m , a n t i m o i n e , s u i v a n t la 

d e s t i n a t i o n . I l n ' e s t d o n n é a u c u n e ind ica t ion s u r la t e n u e de ces 

a l l iages aux a g e n t s c h i m i q u e s . 

P a i r l i e (2) a fai t des essa is sur la r é s i s t a n c e aux ac ides des 

a l l iages n i c k e l - p l o m b . L e p l o m b c o n t e n a n t de 1 à 3 % de n icke l 

s e r a i t p l u s r é s i s t a n t q u e le p l o m b p u r à l ' a c t i o n de l ' a c ide sul-

fu r ique à 50 ou 60° B . froid ou c h a u d ; il a u n e r é s i s t a n c e à la 

t r a c t i o n e n v i r o n 30 fois p lu s g r a n d e . Ces a l l iages son t difficiles 

à p r é p a r e r en ra i son de la g r a n d e différence des p o i n t s de fusion 

des c o n s t i t u a n t s . 

W . M . G. M a c .Kellar (3) cons t a t e , que les r a f fmeur s de 

p l o m b g a r a n t i s s e n t le p l o m b P a t t i n s o n c o m m e le p l o m b P a r k e s 

à u n e p u r e t é d ' a u m o i n s 99.9 %. L e p l o m b P a r k e s a é t é d a n s 

le p a s s é cons idé ré c o m m e in fé r i eur p o u r la c o n s t r u c t i o n des 

c h a m b r e s , m a i s les r a i sons de c e t t e op in ion r e s t e n t d ' a p r è s lui 

t r è s o b s c u r e s . D ' a i l l e u r s les a c c i d e n t s n e se p r o d u i s e n t p a s pa r ­

t o u t d a n s l ' e n s e m b l e de l ' a ppa re i l l age des c h a m b r e s ; le Glover , 

les b a c s , c o n d u i t e s de gaz e t d ' a c ide y son t m o i n s exposés que 

les c h a m b r e s . M a c Ke l l a r e x a m i n e différents p o i n t s qui on t de 

l ' i m p o r t a n c e p o u r l ' a t t a q u e du p l o m b des pa ro i s des c h a m b r e s . 

Si la s u s p e n s i o n e s t m a l a s s u r é e , le p l o m b es t , d a n s les r ég ions 

où l a t r a c t i o n e s t la p l u s for te , soumis à u n t r ava i l c o n t i n u qui 

fai t q u e le su l fa te de p l o m b p r o t e c t e u r n ' a p a s d ' a d h é r e n c e e t 

que de nouve l l e s su r faces f ra îches s o n t c o n t i n u e l l e m e n t c réées 

p o u r l ' a t t a q u e . 

(1) Tram. Amer. Cliem. Soc., 1921, p . 23. 
(2) Chem. &, Metall. Eng., 13.4.1921. 
(3) Journ. ot the Soc. of Chem. Ind., 1921, N" 12, p. 137 T, 
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I l f a u t é g a l e m e n t év i t e r le c o n t a c t d i rec t du p l o m b avec les 

p ièces de la c h a r p e n t e , a s s u r e r u n e b o n n e a é r a t i o n des l a m e s d e 

p l o m b , avoi r u n e c o n s o m m a t i o n de n i t r a t e r é d u i t e e t u n e al i ­

m e n t a t i o n e n e a u c o r r e c t e , p o i n t s su r l e sque l s le m é t a l l u r g i s t e 

du p l o m b n ' a a u c u n e ac t i on . 

U n l a m i n a g e à c o m p r e s s i o n insuf f i san te r e n d r a i t le p l o m b 

m o i n s r é s i s t a n t aux a c t i o n s c h i m i q u e s . 

I l a r r ive a u s s i q u ' i l y a i t des inc lus ions d ' o x y d e d a n s la 

m a s s e d u m é t a l ; c ' e s t u n e c a u s e de d e s t r u c t i o n r a p i d e des l a m e s 

de ce p l o m b . 

E n ce qui c o n c e r n e les p rév i s ions au p o i n t d e v u e de la 

r é s i s t a n c e du p l o m b , l ' a n a l y s e seu le e s t insuf f i san te , m a i s c o m ­

p l é t é e p a r l ' e x a m e n m i c r o g r a p h i q u e , elle p e u t p e r m e t t r e de p ro ­

g resse r . 

I l n ' e s t p a s poss ib le de r éa l i s e r u n e so lu t ion sol ide d u cu iv re 

d a n s le p l o m b . D e s r é s u l t a t s c o n t r a d i c t o i r e s o n t é t é o b t e n u s avec 

des p l o m b s P a r k e s e t P a t t i n s o n t r a i t é s a u c u i v r e e t M e Ke l l a r 

e s t i m e q u e la v a l e u r p r o t e c t r i c e du cu iv re e s t u n m y t h e . 

D a n s la d e r n i è r e p h a s e du raff inage d u p l o m b , le cu iv re 

p e u t agi r c o m m e u n e so r t e de d é g r a i s s a n t c a p a b l e d ' e n t r a î n e r 

c e r t a i n s m é t a u x nu i s ib l e s , m a i s il f a u t a p p o r t e r b e a u c o u p de 

soins à ce que t o u t le cu iv re soi t é l i m i n é . A u t r e m e n t le cu iv re 

n o n allié au p l o m b en p r o v o q u e r a i t la d e s t r u c t i o n p a r ac t i on 

g a l v a n i q u e . 

M e K e l l a r e s t i m e que le p l o m b P a t t i n s o n est, p o u r les 

c h a m b r e s , s u p é r i e u r au p l o m b P a r k e s . L e z inc é t a n t inso lub le 

d a n s le p l o m b , sa p r é s e n c e acc iden te l l e à la su i t e de la s é p a r a ­

t ion de l ' a r g e n t se ra i t t r è s p r é j u d i c i a b l e . On p e u t p l u s faci le­

m e n t déce l e r le cu ivre que le z inc à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e . 

D ' a p r è s J . C. T h r e s h (1) l ' e a u n ' a p a s - d ' a c t i o n s u r le 

p l o m b ; elle n ' a g i t que c o m m e d i s s o l v a n t de co rps s u s c e p t i b l e s 

d ' a t t a q u e r le p l o m b . L ' o x y g è n e d o n n e de l ' o x y d e o u de l ' hy -

d r o x y d e ; ceux-c i p e u v e n t ê t r e d i s sous é v e n t u e l l e m e n t p a r u n 

ac ide e t , s u i v a n t la n a t u r e de celui-c i , d o n n e r des c o m b i n a i s o n s 

solubles o u inso lub les . Ces d e r n i è r e s se d é p o s e n t g é n é r a l e m e n t 

e n f o r m a n t u n r e v ê t e m e n t qui p e u t p lu s ou m o i n s r e t a r d e r 

l ' a t t a q u e u l t é r i e u r e . L e s sels d issous d a n s l ' e a u p e u v e n t auss i 

- fo rmer d e s c o m b i n a i s o n s avec l ' h y d r o x y d e de p l o m b . E n s o m m e 

l ' e a u n ' e s t q u ' u n i n t e r m é d i a i r e p e r m e t t a n t à c e r t a i n s c o r p s 

- é t r a n g e r s d ' e n t r e r e n r é a c t i o n avec le p l o m b . C ' e s t d o n c d a n s la 

façon d o n t ces corps é t r a n g e r s p e u v e n t su rven i r q u ' i l f a u t c h e r -

(1) Analyst, 1921, p. 270 ; 1922, p . 469 et 500. 
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ci Chem. Se Melali. Eng., 18 j a n v i e r 1922, 
(2) Chem. à Metall. Eng., 2 a o û t 1922. 

c h e r les c a u s e s é v e n t u e l l e s de d é g r a d a t i o n d u p l o m b p a r l ' i n t e r ­

m é d i a i r e de l ' e a u . 

L ' a d d i t i o n à l ' e a u de p e t i t e s q u a n t i t é s d e s i l i ca te e m p ê c h e 

l ' o x y d a t i o n d u p l o m b ; elle s u p p r i m e l ' a c t i o n cor ros ive des e a u x 

c h a r g é e s de m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

R a w d o n - r î r g u i t s k y e t B e r l i n e r (1) o n t é t u d i é l ' a c t i o n s imul ­

t a n é e de la cor ros ion e t de l a t r a c t i o n s u r la m a n i f e s t a t i o n de la 

fragi l i té i n t e r c r i s t a l l i n e d u p l o m b . I l s o n t c o n s t a t é q u e c e t t e fra­

gi l i té s e m a n i f e s t e p lu s r a p i d e m e n t q u a n d l 'effet d e co r ros ion , 

m ê m e t r è s fa ible , s ' a j o u t e à l 'effet de t ract ion.- On c o n s t a t e q u e 

ce s o n t les p a r t i e s l i an t les c r i s t a u x qu i s o n t a f fec tées ; les g r a i n s 

c o n s e r v e n t l eu r s p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

T h o m a s F r e n c h (2) a p r é s e n t é u n e ana ly se i n t é r e s s a n t e des 

effets d e s d i v e r s e s i m p u r e t é s d u p l o m b s u r ses p r o p r i é t é s e t sa 

va leur t e c h n i q u e e t i n d u s t r i e l l e . I l fa i t d ' a b o r d o b s e r v e r q u e 

l ' a n a l y s e des p l o m b s raff inés d a n s l e sque l s les i m p u r e t é s s o n t 

à t r è s p e t i t e s doses , p r é s e n t e de sé r i euses d i f f i cu l t é s ' e t les r é su l ­

t a t s p e u v e n t , d ' u n o p é r a t e u r à l ' a u t r e , va r i e r d a n s de t r è s l a rges 

l i m i t e s ; u n e a n a l y s e c o m p l è t e d e p l o m b e s t u n t r a v a i l c o û t e u x 

qu i exige g é n é r a l e m e n t t ro is s e m a i n e s . E n o u t r e la compos i t i on 

d ' u n e m ê m e l a m e de p l o m b e s t loin d ' ê t r e r é g u l i è r e . 

L e s p l o m b s c o u r a n t s du m a r c h é , B r o k e n h i l l s e n A u s t r a l i e , 

P e n a r r o y a e t P e r t h A m b o y , o n t des p r o p r i é t é s r e l a t i v e m e n t 

c o n s t a n t e s . A u c u n n e r é s i s t e t e l que l à l ' a c i d e 96 % b o u i l l a n t . 

M a i s si o n les s o u m e t à des pur i f i ca t ions r é p é t é e s p a r la 

m é t h o d e P a t t i n s o n , i ls a c q u i è r e n t la p r o p r i é t é de m i e u x r e s i s t e i 

à l ' ac ide b o u i l l a n t . I l y a encore d é g a g e m e n t de g a z , m a i s il n ' y 

a p lu s d ' a t t a q u e t u m u l t u e u s e . G é n é r a l e m e n t q u a t r e c r i s ta l l i sa ­

t ions suff isent à ce p o i n t de v u e . " 

L ' a t t a q u e r a p i d e p a r l ' a c ide p e u t ê t r e c a u s é e p a r la p r é ­

s e n c e d ' o x y d e de p l o m b . L e p l o m b d i s s o u t d ' a s s e z g r a n d e s 

q u a n t i t é s d ' o x y d e q u a n d il e s t c h a u d m a i s l ' é l im ine s ' i l es t 

refroidi a ssez l e n t e m e n t . U n r e f r o i d i s s e m e n t t r o p r a p i d e la isse 

de l ' oxyde d a n s la m a s s e s a n s q u ' i l y a i t al l iage ou so lu t ion 

so l ide . A u l a m i n a g e l ' oxyde eng lobé d o n n e lieu à la f o r m a t i o n 

de p l o m b feu i l l e t é . 

L ' a d d i t i o n a u p l o m b d ' u n m é t a l é t r a n g e r ou d ' u n e a u t r e 

i m p u r e t é à la dose de 0 ,1 % a u g m e n t e n o t a b l e m e n t l a poss ibi ­

l i té d ' a t t a q u e p a r les a c i d e s . Avec l ' a c i d e su l fu r ique l ' add i t i on 

de b i s m u t h p r o v o q u e l ' a t t a q u e d u p l o m b à p l u s ba s se t e m p e r a ­
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t u r e e t accé lè re l ' a p p a r i t i o n de la r é a c t i o n v io l en t e . L e s a l l iages 

p l o m b - a r g e n t , p l o m b - a n t i m o i n e v i e n n e n t e n s u i t e . L e p l o m b 

a r sén i é r é s i s t e u n peu m i e u x ; de m ê m e le p l o m b a d d i t i o n n é de 

c a d m i u m , é t a in , a l u m i n i u m , cu ivre e t s o d i u m ; le p l o m b allié à 

du z inc r é s i s t e m i e u x que les p r é c é d e n t s . 

E n p r a t i q u e o n n ' a "jamais affaire à u n e seu le i m p u r e t é e t 

J o n e s (loc. cit.) a m o n t r é c o m m e n t l ' i n t e r v e n t i o n d ' u n t r o i s i è m e 

m é t a l modifie enco re les p r o p r i é t é s d u p l o m b . 

T h . E r e n c h e s t i m e que la cause p r i n c i p a l e de la d e s t r u c t i o n 

p l u s o u m o i n s r a p i d e du p l o m b des c h a m b r e s r é s ide d a n s les 

cond i t i ons de m a r c h e e t en p a r t i c u l i e r d a n s la p r é s e n c e d ' u n 

excès d ' a c i d e n i t r i q u e au l i eu des c o m p o s é s n i t r é s m o i n s o x y d é s . 

L ' a t t a q u e e s t p l u s forte d a n s les p a r t i e s s u p é r i e u r e s k la sus ­

p e n s i o n e t à la p a r t i e in fé r ieure qui t r e m p e p l u s ou m o i n s d a n s 

l ' a c ide . On a a v a n t a g e à e m p l o y e r des l a m e s qu i o n t u n e 

s u r é p a i s s e u r en ces e n d r o i t s . 

T h . F r e n c h s igna le des c a s d ' a t t a q u e b i za r r e s de c o n c e n t r a ­

t ions d u s selon t o u t e v r a i s e m b l a n c e à des dé fau t s d ' h o m o g é n é i t é 

du p l o m b . L e s i m p u r e t é s p e u v e n t se t r o u v e r en p r o p o r t i o n cr i ­

t i que , s e u l e m e n t e n c e r t a i n s e n d r o i t s , e t p r o v o q u e r a ins i des 

a t t a q u e s p a r f a i t e m e n t loca l i sées m a i s c e p e n d a n t for t g r a v e s . 

A . L a s s i e u r (1) a fa i t u n e é t u d e de la corros ion d u p l o m b e t 

de s e s al l iages p a r l ' ac ide su l fu r ique à d iverses c o n c e n t r a t i o n s . 

M a l h e u r e u s e m e n t c e t t e é t u d e a é té c o n d u i t e avec u n e te l le 

m é c o n n a i s s a n c e de la q u e s t i o n au p o i n t de v u e i n d u s t r i e l e t des 

t r a v a u x a n t é r i e u r s que les r é s u l t a t s s o n t s a n s a u c u n e v a l e u r 

p r a t i q u e . I l s p r é s e n t e n t d ' a i l l e u r s de t e l l e s d i s c o r d a n c e s q u e 

l ' a u t e u r r e c o n n a î t l u i - m ê m e q u e l ' on n e p e u t l e u r a cco rde r de 

conf iance e t il c o n c l u t q u e les p h é n o m è n e s de co r ros ion son t , 

d ' u n e façon g é n é r a l e , sous la d é p e n d a n c e de f a c t e u r s qu i j u s ­

q u ' i c i n o u s é c h a p p e n t . 

W . S t a h l (2) a s igna lé q u e les p l o m b s t e n d r e s r a f f inés . l e s 

p l u s p u r s à 99 .99 % de p l o m b , c o n t i e n n e n t t r è s f r é q u e m m e n t 

d e 0 .0010 à 0 .0015 % d ' é t a i n . C e t é t a i n p r o v i e n t des m i n e r a i s , 

des s u b s t a n c e s a jou tées d a n s le l i t de fusion e t d u z inc e m p l o y é 

p o u r la m i s e e n œ u v r e du p r o c é d é P a r k e s . L ' é t a i n e x i s t e r a i t 

d a n s le p l o m b fin sous fo rme de c o m p o s é P b 4 S n 3 . 

D ' a p r è s A. L . N o r b u r g (3) le p l o m b est d u r c i p a r le t r a v a i l 

à froid e t e s t s p o n t a n é m e n t r e c u i t à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e e t , 

(1) Recherches et inventions. Bulletin de l'Office national de recherches, 

i« a n n é e , № 49 d u 17.3.1923, p . 254. 
<2) Metall. u. Erz., 1923, t. 20, N" 71, p . 117. 
(3) Trans. Foraday Soc, 1923, t. 19, № 55, p . 140 

21. 
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cela, d'autant plus que la déformation a été plus considérable. 
Lp plomb qui a été très martelé ne montre aucune augmentation 
de dureté. 

Pi. S. Dean et W. E. Hudson (1) ingénieurs métallurgistes 
de la Western Electric C° de Chicago auraient découvert un 
procédé de durcissement du plomb reposant essentiellement sur 
un traitement thermique particulier du plomb, auquel une faible 
quantité d'un autre corps est ajoutée. 

Nous n'avons envisagé jusqu'ici que l'usure mécanique ou 
chimique du plomb par des causes en quelque sorte normales. 
Une cause accidentelle de détérioration du plomb a été signalée 
en divers endroits au cours de ces dernières années. 

P. Pax (2) signale que l'on a constaté dans une usine silé-
sienne, peu de temps après la construction, un grand nombre de 
perforations de G m/m de diamètre à la partie inférieure des 
chambres de plomb dues à des guêpes de bois, S i r e x g i g u s et à 
une espèce de P a u r u r u s dont les larves nouvellement écloses ont 
été trouvées dans le plancher. Dans certains cas ces insectes 
meurent avant d'avoir accompli la perforation totale du plomb; 
ils creusent de fines canalisations et provoquent des fuites très 
difficiles à -déceler. Le développement de ces insectes varie de 
2 à 4 ans et on ne connaît pas le moyen de détruire les larves 
dans le corps même du bois. On préconise d'interposer entre le 
plomb et le bois des feuilles de tôle que l'on peut retirer au bout 
de deux ans. Il est cependant préférable d'éviter cette destruc-

F i g . 115. — Scobicla OécUvis, s c a r a b é e r o n g e u r (le p l o m b . 

tion en utilisant du bois abattu en hiver, rentré avant le mois de 
mai et injecté après sciage. 

(1) Chem. Zeilung, 1925, № 106, p . 750. 

(2) Jahresheft Ver. SchlesUehe Insectenhunde, 1921, 
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O n a obse rvé à P a n a m a (1) la d e s t r u c t i o n de câb l e s p a r des 

t e r m i t e s . Ces i n s e c t e s s é c r è t e n t u n l iqu ide l a i t e u x qu i do i t d is ­

s o u d r e le p l o m b ; l e s t e r m i t e s p a r v e n u s à l ' i s o l a n t s ' y n i c h e n t . 

O n a a u s s i s igna lé q u ' u n s c a r a b é e le Scobicia dêclivis e s t u n 

e n n e m i des câb les p l o m b é s ; l ' i n s e c t e (fig. 115) p o s s è d e u n e p a i r e 

de m a n d i b u l e s assez d u r e s p o u r r o n g e r le p l o m b e t c a u s e pa r ­

fois des d é g â t s c o n s i d é r a b l e s d a n s les c a n a l i s a t i o n s é l e c t r i q u e s . 

E n v u e de s u p p r i m e r le r e n f o r c e m e n t d e s a p p a r e i l s e n 

p l o m b p a r des a r m a t u r e s e x t é r i e u r e s en fer o u e n d ' a u t r e s 

m é t a u x , a r m a t u r e s qui f avor i sen t a c c i d e n t e l l e m e n t l a c o n s t i t u ­

t ion des coup le s , Ch . B a s k e r v i l l e e t C- M . W a l e s r é a l i s e n t le 

p l o m b a r m é ; u n t i s su de fil de fer o u d ' a c i e r de t e x t u r e e t 

d ' é p a i s s e u r a p p r o p r i é e s ou des l a m e s pe r fo rées s o n t n o y é e s d a n s 

la m a s s e du p l o m b (U. S . P . 1 .280.908 e t 1 .280.909) . 

G. T e s t e l i n e t G. M o r i n ( B . F . 537.286* d u 25 .9 .1922 e t 

566 .168 du 17.4.1923) o n t é g a l e m e n t b r e v e t é la c o n s t r u c t i o n 

d ' a p p a r e i l s en p l o m b a r m é . 

L e r e v ê t e m e n t Ze i t l e r des D a k l a n d C o p p e r & B r a s s 

W o r k s (2) e s t d u m ê m e gen re . 

L e s p rog rès de la f abr ica t ion des doub lages h o m o g è n e s d e s 

m é t a u x o n t c o n s i d é r a b l e m e n t d é v e l o p p é les a p p l i c a t i o n s dea 

a p p a r e i l s où le p l o m b n ' e s t p a s s e u l e m e n t a p p l i q u é s u r u n sup ­

p o r t m é c a n i q u e m e n t p l u s r é s i s t a n t m a i s b i e n al l ié à sa su r face 

de c o n t a c t de façon à faire a b s o l u m e n t corps avec lui e t à p a r t i ­

c ipe r d ' u n e façon h o m o g è n e a u x efforts m é c a n i q u e s e t t h e r m i ­

q u e s qui y s o n t a p p l i q u é s . 

L a t e c h n i q u e déjà a n c i e n n e du p l o m b a g e h o m o g è n e (3) es t 

en voie de p e r f e c t i o n n e m e n t c o n t i n u . 

A. I m h a u s e n (D . B . P . 362 .814 du 29.9 .1921) p lace su r les 

su r faces à r ecouvr i r u n e c o m b i n a i s o n du p l o m b avec du t é t r a -

p l o m b a t e ; c e t t e c o m b i n a i s o n e s t e n s u i t e r é d u i t e p a r u n a g e n t 

d e r é d u c t i o n ou p a r la c h a l e u r . 

H . B a b l i k (4) a d o n n é des ind ica t ions p o u r la p r a t i q u e du 

p l o m b a g e des t ô l e s ; p o u r a s s u r e r u n e a d h é r e n c e c o n v e n a b l e il 

f a u t a jou te r au b a i n d e p l o m b soit de l ' é t a i n soit de l ' a n t i m o i n e ; 

on e m p l o i e g é n é r a l e m e n t 2 à 6 % d ' a n t i m o i n e m o i n s c h e r que 

l ' é t a i n . 

A. W e s t e r k a m p (5) m o n t r e que le l a m i n a g e à c h a u d du 

.(1) Electi<cal World, 1921, t. 79, p . 134. 
(2) Chem. & Metall. Eng. d u 14.7.1924. 

(3) V o i r TJllmaTin, Encyclopadie der Technischen Chemle, t. 8, p. 66. 
(4) Stahl u. Etsen, 1923, t. 43, p . 1155. 

(5) Chem. Zeitung, 1925, N ' 151, p. 1056. 
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p l o m b s u r son s u p p o r t r e c o u v e r t d ' u n e so lu t i on de c h l o r u r e de 

z inc o u le d é p ô t du p l o m b à c h a u d s u r le fer p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

d ' u n a l l iage d ' é t a i n , d ' a n t i m o i n e ou de b i s m u t h ou d e s t ro i s 

m é t a u x r é u n i s n e s o l u t i o n n e e n c o r e q u ' i m p a r f a i t e m e n t le p ro ­

b l è m e . I l s igna le q u ' u n p r o c é d é n o u v e a u b r e v e t é sous le n o m 

« E s s e n c e de p l o m b a g e h o m o g è n e » du D r S p e n g l e r , exp lo i t é 

c o m m e r c i a l e m e n t p a r K a r n b a c h , W e i n b e r g e r e t B l u m G . m . b . H . 

à M a g d e b o u r g , p e r m e t le p l o m b a g e h o m o g è n e d u fer e t de la 

fon te s a n s é t a m a g e e t l ' o b t e n t i o n d ' u n r e v ê t e m e n t a y a n t e x a c ­

t e m e n t la m ê m e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e q u e le p l o m b e m p l o y é . 

A u c u n d é t a i l n ' a é té p u b l i é j u s q u ' i c i sur le m o d e de r é a l i s a t i o n 

d e c e r é s u l t a t . 

U n a u t r e p rocédé n o u v e a u (1) u t i l i se c o m m e i n t e r m é d i a i r e 

e n t r e le p l o m b et le fer u n al l iage d ' a n t i m o i n e a p p l i q u é d e la 

façon s u i v a n t e : L a tô le décapée e t r incée à l ' e a u p u r e e s t p lon­

gée d a n s u n e so lu t ion s a t u r é e d e ch lo ru re d ' a n t i m o i n e où elle 

p r e n d u n e co lo ra t ion no i re i n t e n s e . O n pa s se e n s u i t e d a n s u n 

ba in de ch lo ru re de z inc puis d a n s le p l o m b fondu . L e r e v ê t e ­

m e n t o b t e n u es t u n a l l iage P b - S b à 12 % d ' a n t i m o i n e . 

L a M e t a l l v e r a r b e i t u n g Ges . ( D . R . P . 423 .393 du 28 .8 .1924) 

r e v e n d i q u e p o u r la s o u d u r e du p l o m b a u fer l ' emp lo i d ' u n 

a l l iage a y a n t a p p r o x i m a t i v e m e n t la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

42.5 % d ' é t a i n , 52.5 % de p l o m b e t 5.0 % de z inc . 

M . S c h l ô t t e r (2) réa l i se u n r e v ê t e m e n t d u fer avec d u p l o m b 

p u r p a r voie é l ec t ro ly t i que en e m p l o y a n t u n b a i n de silicofluo-

r i t e de p l o m b . On ar r ive s a n s anode i n t e r n e à réa l i se r des r evê ­

t e m e n t s de 0.15 à 0.2 m m . e t d e s c o u c h e s p l u s épa i s ses p a r 

é lec t ro lyse , s a n s fondre , avec add i t ion de se ls . 

L a m é t a l l i s a t i o n d u p l o m b p a r le p rocédé M . U . Schoop a 

é té p e r f e c t i o n n é e ( 3 ) . On n ' a tou te fo i s r i en p u b l i é sur la v a l e u r 

des r e v ê t e m e n t s a ins i o b t e n u s a u p o i n t de vue de la p r o t e c t i o n 

c o n t r e l ' a c t i on de l ' a c ide su l fu r ique . 

L a E m a i l l a t o r A k t . ( B . E . 557 .780 d u 24.10.1922) a r e v e n ­

d iqué l ' o b t u r a t i o n des pores du r e v ê t e m e n t en le t r a i t a n t p a r 

l ' a c ide n i t r i q u e et l ' ac ide su l fur ique en vue de f o r m e r d u su l fa te 

de p l o m b qu i ag i ra i t c o m m e c i m e n t . 

L . Quack (4) r e c o m m a n d e p o u r la s o u d u r e a u t o g è n e d u 

(1) L'Usine, № 9 d u 27.2.1926. 
(2) Zcits f. angew. Chem., 1926, № 7, p. 237. 
(3) Zelts. Ver. Deut. Ing., 1920, t. 64, p . 578. Hev. de Métallurgie, 1923, t. 20, 

p . 352. Chemiher Zeit., 1925, N ' 25, p. 184. Zeits. f. angew. Chem., 1926, № 5, 
p . 148. 

(4) Cliemiher Zeit., 1925, N" 4, p , 36. 
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(1) Zelts f. angew. Chem., 1921, N ' 63, p. 413. 
(2) Trans. Chem. Soc., 1916, T. 109, p . 268. 
(3) J. Proc. Roy. SOC, N.S.W., 1918, T. 52, p . 396, 

p l o m b l ' e m p l o i de gaz d ' éc l a i r age e t d ' o x y g è n e c o m m e p l u s éco­

n o m i q u e que celui de l ' h y d r o g è n e e t de l ' a i r , 

Métaux autres que le plomb et alliages résistant 

à l'acide sulfurique 

Fer et alliages ferreux 

L e m é t a l qu i ap rès le p l o m b p r é s e n t e p o u r l a f abr ica t ion de 

l ' a c i d e su l fu r ique le p lu s g r a n d i n t é r ê t e s t le fer. D a n s c e r t a i n e s 

cond i t i ons de c o n c e n t r a t i o n e t de t e m p é r a t u r e , le fer p r é s e n t e 

à l ' a t t a q u e p a r l ' ac ide su l fur ique u n e r é s i s t a n c e suff isante e t 

K n i e t s c h a dé jà d o n n é e n 1902 des i n d i c a t i o n s p r é c i e u s e s à ce 

su je t . C o m m e p o u r l e p l o m b , les co rps é t r a n g e r s qu i a c c o m p a ­

g n e n t a c c i d e n t e l l e m e n t ou v o l o n t a i r e m e n t le fer d a n s les p ro ­

d u i t s t e c h n i q u e s on t su r la r é s i s t a n c e d u m a t é r i a u u n e inf luence 

cons idé rab l e . D e p l u s , le t r a i t e m e n t p h y s i q u e a ici u n e inf luence 

s inon p l u s g r a n d e , t o u t au m o i n s m i e u x obse rvée que d a n s le c a s 

d u p l o m b . 

O n t r o u v e r a d a n s u n m é m o i r e de F r . E i t t e r s h a u s e n (1) u n 

exposé t r è s i n t é r e s s a n t su r la s t r u c t u r e m é t a l l o g r a p h i q u e d e s 

ac ie rs e m p l o y é s d a n s l ' i ndus t r i e c h i m i q u e , s t r u c t u r e q u i , c o m m e 

on le sa i t , a u n e i m p o r t a n c e c a p i t a l e s u r la r é s i s t a n c e des 

m é t a u x à la cor ros ion . 

A i t e h i s o n (2) a é t u d i é l ' a c t i o n exercée p a r l ' a c ide su l fu r ique 

à 10 % s u r l e s a l l iages d ' ac i e r avec le v a n a d i u m , le c h r o m e , le 

t u n g s t è n e , le n icke l , le coba l t , le m a n g a n è s e . L e v a n a d i u m n e 

se d i s sou t p a s t a n t que l ' ac ie r c o n t i e n t 5,4 % d u m é t a l , ce q u ' i l 

a t t r i b u e à c e que j u s q u ' à c e t t e dose , la t o t a l i t é d u v a n a d i u m e s t 

à l ' é t a t de c a r b u r e qu i n ' e s t p a s a t t a q u é . L e c h r o m e q u i e x i s t e 

sous fo rme de c a r b u r e e s t a t t a q u é l é g è r e m e n t ; tou te fo i s les 

a l l iages à h a u t p o u r c e n t a g e de c h r o m e s o n t t r è s p e u a t t a q u é s 

p a r l ' a c ide . L e t u n g s t è n e ex i s t e e n t i è r e m e n t s o u s fo rme de car­

b u r e j u s q u e 11 ,5 % et celui-c i n ' e s t p a s a t t a q u é . L e n icke l 

ex i s t e s e u l e m e n t e n so lu t ion sol ide j u s q u ' à ce q u e l ' on a t t e i g n e 

des t e n e u r s é levées , t a n d i s que le c o b a l t n ' e x i s t e r a i t q u e s o u s 

la fo rme de c a r b u r e . L e m a n g a n è s e ex i s t e sous les d e u x fo rmes , 

s o n c a r b u r e e s t a t t a q u e e n p a r t i e p a r s u i t e de la finesse de s o n 

é t a t de divis ion d a n s la pe r l i t e s o r b i t i q u e . L e s c a r b u r e s doub le s 
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son t b e a u c o u p m o i n s sens ib l e s à . l a cor ros ion q u e les c a r b u r e s 

de fer p u r . 

C. E . F a w s i t t e t A. A. P a i n (3) c o n t i n u a n t l eu r s é t u d e s de 

1914, c o n s t a t e n t que les différences d a n s le c o m p o r t e m e n t é lec­

t r o c h i m i q u e , m o n t r e n t qu ' i l n ' y a p a s de s i m i l i t u d e r ée l l e e n t r e 

le fer qu i se d i s sou t l e n t e m e n t d a n s l ' a c ide su l fu r ique c o n c e n t r é 

e t le fer r e n d u passif p a r t r e m p a g e d a n s l ' a c i d e n i t r i q u e . L ' a c ­

t ion de l ' ac ide p r o d u i t à la sur face du fer u n e fo rme de su l fa te 

fe r reux m o n o h y d r a t é qui e s t la c a u s e d u r a l e n t i s s e m e n t ou de 

la c e s s a t i o n d e 'la r é a c t i o n . E n géné ra l , la d i lu t ion p rog res s ive 

de l ' ac ide p a r l ' e a u p r o v o q u e u n e r é a c t i v i t é p l u s g r a n d e , m a i s 

c e r t a i n e s a n o m a l i e s o n t é té obse rvées à c e t é g a r d ; l ' a c ide 8 9 , 3 % 

a c o n s i d é r a b l e m e n t m o i n s d ' a c t i o n su r le m é t a l que les ac ides 

à 94, 90 ,9 , 87 ,9 ou 85 %. L 'e f fe t s o l v a n t e s t d a n s t o u s les cas 

n o t a b l e m e n t a u g m e n t é p a r l ' a g i t a t i o n d u r é c i p i e n t c o n t e n a n t 

l ' ac ide e t le m é t a l . 

C. E . F a w s i t t (1) a e n c o r e fai t d ' a u t r e s essa is m o n t r a n t q u e 

l ' ag i t a t i on a u n effet i m p o r t a n t su r la r a p i d i t é de l ' a t t a q u e du 

fer p a r l ' ac ide su l fu r ique . L e s expé r i ence s de l a b o r a t o i r e p e u v e n t 

p e r m e t t r e de ca lcu le r que l le sera l ' i m p o r t a n c e de l ' a t t a q u e d e s 

r éc ip i en t s d ' e x p é d i t i o n p a r l ' ac ide c o m m e r c i a l e t l a p re s s ion qui 

sera a t t e i n t e p a r su i t e d u d é g a g e m e n t de g a z . Toute fo i s l ' a c t i on 

m a x i m u m n ' e s t p a s t o u j o u r s a t t e i n t e . On c o n s t a t e parfois d a n s 

un lo t de fû t s fer d ' u n e e x p é d i t i o n que c e r t a i n s son t sous u n e 

p ress ion de gaz -plus ou m o i n s for te a lors que d ' a u t r e s qu i se 

s o n t t r o u v é s d a n s des cond i t i ons i d e n t i q u e s n e m a n i f e s t e n t 

a u c u n s igne d ' a t t a q u e . 

F a w s i t t s u p p o s e q u e le fer de c e r t a i n s fû t s a p u se t r o u v e r 

m i s à l ' é t a t passif . U p e u t y avoir p l u s i e u r s fo rmes de fer pass i f 

m a i s la p l u s c o n n u e e s t celle qui r é s u l t e de l ' expos i t ion du fer à 

l ' ac ide n i t r i q u e de poids spécif ique 1,4. L e s m e s u r e s de force 

é l e c t r o m o t r i c e m o n t r e n t q u e le fer p l acé d a n s l ' ac ide su l fu r ique 

c o n c e n t r é e t qu i n e p a r a î t p a s a t t a q u é p a r ce t acide n ' e s t p a s 

h a b i t u e l l e m e n t à l ' é t a t passif . F a w s i t t n ' a j a m a i s p u vérifier 

q u e le fer pu i s se ê t r e r e n d u passif s i m p l e m e n t p a r l ' expos i t ion 

à l ' a i r , m a i s il cons idè re c o m m e poss ib le q u e si le fer d ' u n fû t 

a é t é passivifié d ' u n e façon q u e l c o n q u e , il p u i s s e conse rve r c e t t e 

pass iv i t é a p r è s avoir é t é r e m p l i d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

L a pass iv i f ica t ion de l ' ac ie r p a r l ' ac ide n i t r i q u e (1,4) e s t 

déce lab le à la fois p a r la m e s u r e d e force é l e c t r o m o t r i c e e t p a r 

la d i sso lu t ion de l ' ac ie r . L e s m ê m e s fai ts n e se r e p r o d u i s e n t p a s 

(1) Journ. of Soc. of Chem. Ind., 1920, T. 39, № K), p. 147 T, 
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a u t o m a t i q u e m e n t . U n c u r i e u x effet a é t é c o n s t a t é . L o r s q u ' u n e 

p a r t i e s e u l e m e n t d ' u n e é p r o u v e t t e d ' ac i e r a é t é passivif iée p a r 

t r e m p a g e d a n s c e t acide n i t r i q u e e t q u e l ' on p l o n g e e n s u i t e la 

p ièce e n t i è r e m e n t d a n s l ' a c ide su l fu r ique c o n c e n t r é , il a r r ive 

s o u v e n t q u e l ' a t t a q u e n ' a l ieu sur a u c u n e p a r t i e ; il n ' y a q u ' u n e 

ac t ion m o m e n t a n é e sur la p a r t i e n o n t r a i t é e . O n a é m i s l ' h y p o ­

t h è s e d ' u n e « onde de pass iv i f ica t ion ». C e t t e exp l i ca t i on n ' e s t 

p a s v a l a b l e ; la p a r t i e n o n t o u c h é e p a r l ' a c ide n i t r i q u e se r e c o u v r e 

d ' u n film b l a n c de su l f a t e f e r reux a lors q u e la su r f ace t r a i t é e 

r e s t e i n t a c t e . L a p a r t i e n o n passivif iée, q u o i q u e a y a n t à l 'or i ­

g ine u n e p l u s g r a n d e p re s s ion de d i s so lu t ion q u e l ' a u t r e , se pola­

r ise p r o b a b l e m e n t e t n e se d i s s o u t p a s l o n g t e m p s . 

On a c h e r c h é si l ' a c t i o n de l ' a c ide p e u t ê t r e r é d u i t e p a r 

l ' a c t ion de c e r t a i n s co rps m a i s d a n s a u c u n c a s o n n ' a o b t e n u de 

p r é s e r v a t i o n m ê m e lo r sque l ' e ssa i se fa isa i t au r e p o s c o m p l e t 

Alors que le t r a i t e m e n t p r é a l a b l e du fer p a r l ' ac ide n i t r i q u e p e u t 

lu i conférer u n e c e r t a i n e pas s iv i t é , on c o n s t a t e q u e l ' add i t ion 

d ' ac ide n i t r i q u e o u de n i t r a t e à l ' a c ide su l fu r ique e x a g è r e l ' a l l u r e 

de l ' a t t a q u e . Si la pass iv i f ica t ion du fer n ' e s t p a s effective l a 

p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e n i t r i q u e a d h é r e n t e au fer p e u t a u g m e n t e r 

é n o r m é m e n t l ' a c t i o n d e l ' a c ide su l fu r ique . 

L e t r a i t e m e n t p r é l i m i n a i r e d e l ' ac ie r p a r l ' a c i d e n i t r i q u e 

c o n c e n t r é n o p e u t p a s encore ê t r e r e c o m m a n d é c o m m e u n e 

m e s u r e à g é n é r a l i s e r p o u r en p r é v e n i r l ' a t t a q u e p a r l ' ac ide sul­

fur ique . C e t t e voie e s t tou te fo is cons idé rée c o m m e s u s c e p t i b l e 

de d o n n e r d a n s l ' a v e n i r des r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s ; l ' a c ide n i t r i ­

que n e do i t p a s p o u v o i r p a s s e r d a n s l ' ac ide s u l f u r i q u e . 

L ' e f fe t de la p r é s e n c e de c e r t a i n s m é t a u x e n p r é s e n c e du 

fer a é t é aus s i e s s a y é e . U n m é t a l p e u t ê t r e p r é s e r v é de la disso­

lu t ion l o r s q u ' i l e s t e n c o n t a c t avec u n a u t r e é lec t ro néga t i f k 

son éga rd . M a i s c e t effet es t t r o u b l é p a r l es effets de p o l a r i s a t i o n 

q u a n d les d e u x m é t a u x son t t o t a l e m e n t r e c o u v e r t s p a r l ' a c i d e . 

L e s r é s u l t a t s s o n t va r i ab l e s e t p e u e n c o u r a g e a n t s avec l ' a l u m i ­

n i u m e t le p l a t i n e ; le m a g n é s i u m et le z inc n ' o n t pas é t é 

e s s a y é s . 

C. W . H e i d e e t A. C l é m e n t e (1) o n t é t u d i é la façon d o n t le 

fer es t r e n d u passif p a r les b i c h r o m a t e s . L a q u a n t i t é d e b ich ro ­

m a t e n é c e s s a i r e p o u r r e n d r e le fer passif croî t p l u s r a p i d e m e n t 

que la c o n c e n t r a t i o n d e l ' ac ide s u l f u r i q u e . A v e c S 0 4 H J N / 2 

le fer d e v i e n t pass i f p o u r u n e c o n c e n t r a t i o n de 15 g rs p a r l i t r e 

(1) Bull. Soc. Chirn., 20 m a t 1921, p, 404, d ' a p r è s The Philippine jQurn. 

0f Se, T. 16, 1920, p . 439. 
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de b i c h r o m a t e ; avec l ' a c ide n o r m a l la c o n c e n t r a t i o n dépasse 

50 g r s ; a v e c l ' ac ide b i n o r m a l le fer n e p e u t p l u s ê t re r e n d u 

passif . D a n s le c a s des ac ides n o r m a l e t d e m i - n o r m a l l ' a t t a q u e 

croî t d ' a b o r d avec la c o n c e n t r a t i o n en C r 2 0 7 K z p u i s décro î t pour 

deven i r s e n s i b l e m e n t n u l l e a u x c o n c e n t r a t i o n s i n d i q u é e s . L e 

ch lo ru re de c h r o m e a u n effet b e a u c o u p m o i n s m a r q u é . 

P . P a s c a l , G a r n i e r e t L a b o u r a s s e (1) on t r a p p o r t é des 

o b s e r v a t i o n s s u r l ' a t t a q u e e n t r e 16 e t 18° C . de la tôle d ' ac i e r 

à 0 ,3 % de c a r b o n e , 0 ,07 % de s i l i c ium e t 0 ,857 % de m a n g a ­

n è s e p a r l ' ac ide su l fu r ique e t les m é l a n g e s su l fon i t r i ques . 

B r a i d y (loc. cit. p . 233) a r e p r o d u i t les chiffres i n t é r e s s a n t le 

p r o c é d é de c o n t a c t ; n o u s r e p r e n o n s c e u x qui p e u v e n t ê t r e u t i les 

p o u r le p r o c é d é des c h a m b r e s . 

C o m p o s i t i o n des ac ides D u r é e de l ' e ssa i P e r t e s e n , 

S 0 4 H 2 N 0 3 H H 2 0 h . m . au m 2 en 24 

97 .0 . 3.0 18 .00 28 

92 .0 — 8.0 18 .00 22 

51 .0 — 49 .0 8.30 1.070 

28 .0 — 72.0 8 .30 587 

3.9 — 9 6 . 1 8.00 206 

11.0 — • 89.0 8 .00 290 

19.2 — 80 .8 9 .00 379 

2 4 . 1 — 75.9 8.15 468 

9 .5 — 70.5 3 .30 613 

35 .6 — • 64.4 • 3 .30 690 

40 .5 — 59.5 5 .00 1.071 

50.6 — 49 .4 4 .00 1.589 

61.2 38 .8 4 .00 238 

76.5 — • 33 .5 8 .00 12 

90 .60 — 9.4 8.00 13.8 
— • 98.97 2 .02 24 .00 3 

— 70 .10 29 .90 24 .00 8 

— • 62.00 38 .00 18 .00 2 1 

— 35 .00 65 .00 0 .30 92 .810 

—. 2 5 . 0 0 75 .00 0 .20 89 .216 

L a fig. 116 d o n n e l e d i a g r a m m e des l ignes d ' éga le a t t a q u e 

p o u r les d ivers ac ides . 

W . C. W h i t m a n n , E . P . Kusse l l , C. M . W e l l i n g e t S . D . 

(1) Mémorial des poudres, 1923, T, 20, № 1, p. 23. 
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C o b r a n e (1) o n t é tud i é l ' inf luence du m o u v e m e n t d ' u n e p ièce 

d ' ac i e r d a n s u n ba in ac ide sur l ' a c t i v i t é de sa cor ros ion . Celle-ci 

déc ro i t avec l ' a u g m e n t a t i o n de la v i t e s se , p a s s e p a r u n m i n i ­

m u m , p u i s a u g m e n t e . L e m i n i m u m est r éa l i sé à de p lu s g r a n d e s 

v i t e s ses p o u r l e s ac ides for ts que p o u r les ac ides faibles . L a cor-

\ / 1*/ \ /' \ 1 A s 

F I G . 1 1 0 . L I G N E S D 'ÉGALE ATTAQUE DE LA TÔLE D ' A C I E R P A R LES M É L A N G E S D ' E A U , 

D ' A C I D E SULFURIQUE ET D ' A C I D E NLTRICNIE. 

ros ion p e u t ê t r e la m ê m e p o u r t ous ces ac ides à u n e t r è s g r a n d e 

v i tesse de m o u v e m e n t . E n p r é s e n c e d ' a z o t e e l le e s t p l u s faible 

q u ' e n p r é s e n c e d ' a i r e t d ' o x y g è n e . 

I l y a b ien deux p r o c e s s u s d a n s la cor ros ion : d é g a g e m e n t 

d ' h y d r o g è n e e t dépo la r i s a t i on p a r l ' oxygène d i s s o u s . L a cor ro­

sion a u r e p o s e s t d ' a b o r d d é t e r m i n é e , s u r t o u t p o u r les ac ides 

fo r t s , p a r la v i tesse du d é g a g e m e n t de l ' h y d r o g è n e . L ' e f f e t de la 

v i t e s se d u m o u v e m e n t e s t de faire décro î t re c e t t e évo lu t i on de 

l ' h y d r o g è n e e n f a i san t décro î t re la ta i l le des bu l l e s e t , en a r ra ­

c h a n t les n o y a u x de f o r m a t i o n , e n a u g m e n t a n t p a r s u i t e le t r a ­

vail d e c o n s t i t u t i o n des bu l l e s . 

P o u r s u i v a n t ces r e c h e r c h e s W . C. W h i t h m a n n e t E . P . 

E u s s e l l (2) o n t fai t c o n n a î t r e q u e la corros ion de l ' a c i e r d a n s 

l ' ac ide su l fu r ique à 80 % es t faible q u a n d il n ' y a p a s d ' ag i t a -

( 1 ) Ind. Eng. Chem., 1 9 2 3 , T - 1 5 , N " 7 , P . 6 7 2 . 

[S) inaustr. Engin. Chem... 1 9 2 5 , T . 1 7 , N " 4, P . 3 4 8 . 
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tion. L a cor ros ion d a n s l ' a c ide su l fu r i que c o n c e n t r é e s t p l u s 

considérable e n l ' a b s e n c e de l ' oxygène d i ssous que d a n s les solu­

t ions s a t u r é e s d ' a i r s a n s d o u t e à c a u s e d e l 'effet de pass iv i t é dû 

à l 'oxygène d i s sous . 

D a n s l ' ac ide su l fur ique à 90 % la corros ion de l ' ac ier es t 

accrue n e t t e m e n t p a r la v i t e s se . Cela es t d û à l ' e n l è v e m e n t ou à 

l ' imposs ib i l i té de fo rma t ion d ' u n fiilm p r o t e c t e u r s u r la sur face 

du m é t a l . L ' a c i e r e x p o s é d ' a b o r d à l ' ac ide a u r e p o s es t d a n s u n e 

cer ta ine m e s u r e p r o t é g é con t r e l ' a c t ion de l ' a c ide q u a n d la 

vi tesse es t a cc rue , p r o b a b l e m e n t à cause de la f o r m a t i o n d ' u n 

film p r o t e c t e u r qui n ' e s t p a s f a c i l e m e n t e n l e v é . 

Goereus (1) a v a i t é t u d i é l ' i n f luence de la t e m p é r a t u r e d u 

recui t de l ' ac ier su r la v i t e s se de d i s so lu t ion d a n s l ' a c ide sulfu­

r ique à 1 % et conf i rmé les r é s u l t a t s des r e c h e r c h e s d ' O s m o n d 

e t W o r t h ; la corros ion d i m i n u e p r o g r e s s i v e m e n t e n fonc t ion de 

la t e m p é r a t u r e de r e c u i t . C e t t e é t u d e a é t é r e p r i s e p a r G. De l -

b a r t ( 2 ) . U n acier à 0 .60 de ca rbone r e c u i t à d i f férentes t e m p é ­

r a t u r e s a é t é s o u m i s à l ' a c t i o n de l ' a c ide su l fu r ique à 2 % à 

14° C. L a corros ion e s t m a x i m u m p o u r l ' ac ie r écroui e t m i n i ­

m u m p o u r l ' ac ie r r e c u i t à 700° C . 

D a n s l ' ac ide à 98 % i m p u r ( t r aces de v a p e u r s n i t r e u s e s ) 

à 14° C. l ' a l l u r e de l ' a t t a q u e r e s t e la m ê m e . 

D a n s l ' o l é u m à 20 % d ' a n h y d r i d e l ibre il y a u n m a x i m u m 

t rès n e t p o u r le r e c u i t à 700° C . sauf p o u r u n acier a u s i l i c i u m ; 

l ' a t t a q u e de l ' a c i e r éc rou i n ' e s t que l é g è r e m e n t p lu s for te q u e 

celle de l ' ac ie r r e c u i t à 850° C. 

U n acier d e m i - d u r à 0 .40 C , 0 .199 Si , 0 .017 S, 0 .014 P , 

e t 0 .66 M n a d o n n é l ieu à des c o n s t a t a t i o n s d u m ê m e o r d r e . 

E l l e s s o n t conf i rmées p o u r u n e série d ' a c i e r s de d i v e r s e s qua ­

l i t és , m a i s la cor ros ion p a r l ' ac ide à 2 % e s t d ' a u t a n t p lu s for te 

que la t e n e u r e n c a r b o n e e s t p lu s g r a n d e ; p o u r u n e m ê m e t e n e u r 

en c a r b o n e , u n ac ier à 0 .53 de M n s ' a t t a q u e p lu s f o r t e m e n t . 

L e m i n i m u m de co r ros ion d a n s l ' o l é u m 20 a é té c o n s t a t é 

p o u r t o u t e s les t e m p é r a t u r e s de r e c u i t p o u r u n ac ier a y a n t 

0.40 C, 0 .199 Si , 0 .017 S, 0 .020 P e t 0 .64 M n . 

D a n s l ' o l é u m 60 la corros ion e s t t r è s faible e t il n ' e s t p l u s 

possible de dégager u n e loi auss i n e t t e q u a n t à l ' i n f luence de la 

t e m p é r a t u r e de r e c u i t . 

(1) 1911, M é m o i r e a u I r o n a n d Ste l l I n s t i t u t e ; Revue de Métallurgie, 

m a i 1913. 

(2) C. ñ. de l'Académie des Sciences. 192S, T. 180, p. 1942 e t Thèse présen­

tée à la Faculté des Sciences de Lille, l e a v r i l 1926. 
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D e l b a r t c o n c l u t q u ' i l es t p r é f é rab l e d ' e m p l o y e r l ' a c i e r d o u x 

p o u r les p i èce s s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e a t t a q u é e s p a r l ' a c ide d i l u é , 

q u ' i l v a u t m i e u x p o u r les o l é u m s e m p l o y e r les ac ie rs c a r b u r e s 

d e m i d u r s ou d u r s . 

L a cor ros ion d i m i n u e r é g u l i è r e m e n t au fur e t à m e s u r e q u e 

la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique a u g m e n t e , m a i s elle 

r e m o n t e avec l ' o l é u m 20 % e t r e d e s c e n d à u n m i n i m u m p o u r 

l ' o l é u m 60 % de S U 3 . 

D e l b a r t a é g a l e m e n t é tud ié la corrosion des fon t e s p a r 

l ' ac ide su l fu r ique à d iverses c o n c e n t r a t i o n s . 

D a n s l ' ac ide su l fu r ique à 2 % , à 2 0 ° , les fon tes les m o i n s 

r é s i s t a n t e s c o m p r e n n e n t les fon tes à la fois p h o s p h o r e u s e s e t 

s i l ic ieuses ainsi q u ' u n e fonte m a n g a n é s é e . L ' i n f l u e n c e de l ' é t a t 

du c a r b o n e d i s p a r a î t sous l ' in f luence du p h o s p h o r e qui e s t t o u t 

à fai t n é f a s t e au p o i n t de v u e de la cor ros ion . 

L e p h o s p h o r e , le s i l i c ium et le m a n g a n è s e , a u x doses consi ­

dé rées , n e son t p a s favorab les à la r é s i s t a n c e c o n t r e les ac ides 

d i lués . 

L e s fon tes m o y e n n e m e n t co r rodab le s son t p lus p u r e s e t 

g é n é r a l e m e n t p l u s p a u v r e s e u s i l i c ium e t en p h o s p h o r e . 

L e soufre n e p a r a î t p a s jouer u n g rand rôle d a n s la corro­

sion des fon te s . 

L e s fon tes les m o i n s co r rodab le s son t des fon tes b l a n c h e s , 

u n e fonte ac ié rée e t u n e fon te m a l l é a b l e d o n t le g r a p h i t e e s t 

sous f o r m e de m a s s e c o m p a c t e . 

L ' é t a t du c a r b o n e le p l u s favorab le à la r é s i s t a n c e à l ' a t ­

t a q u e e s t la c é m e n t i t e sous ses d i f férentes f o r m e s . 

L a différence e n t r e les ac iers e t l es fon tes gr ises e s t t r è s 

g r a n d e . S e u l e s u n e fonte b l a n c h e e t u n e fonte m a l l é a b l e p e u v e n t 

ê t r e c o m p a r é e s a u x ac ie r s . 

D a n s l ' ac ide 98 % les fon tes les m o i n s r é s i s t a n t e s son t les 

fontes p h o s p h o r e u s e s a insi q u ' u n e fon te à la fois p h o s p h o r e u s e 

e t s i l i c ieuse , u n e fon te grise e t u n e fon te b l a n c h e m a n g a n é s é e . 

Avec l ' ac ide c o n c e n t r é le p h o s p h o r e , le s i l i c ium, le m a n g a n è s e 

n e s e m b l e n t p a s favor i ser n o n p l u s la r é s i s t a n c e . L e s fon tes 

m o y e n n e m e n t r é s i s t a n t e s c o m p r e n n e n t s e p t fon tes g r i ses , u n e 

fon te b l a n c h o e t c o m m e e x c e p t i o n s u n e fonte p h o s p h o r e u s e . 

L e s fon tes les m o i n s a t t a q u a b l e s c o m p r e n n e n t 2 fon t e s 

g r i ses , u n e fon te ac ié rée e t u n e f o n t e m a l l é a b l e . 

L ' a l l u r e de l ' a t t a q u e p a r l ' a c i d e c o n c e n t r é e s t en s o m m e 

i d e n t i q u e à cel le p a r l ' a c ide d i lué sauf p o u r l e s fon t e s b l a n c h e s . 

L a cor ros ion d e s fon tes p a r l ' a c i d e c o n c e n t r é es t auss i b e a u ­

coup p l u s g r a n d e q u e cel le des a c i e r s . 
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D a n s l ' o l é u m 20 il y a des différences p l u s cons idé rab l e s 

q u ' a v e c Iles ac ides su l fu r iques e n t r e les d iverses f o n t e s . L e s 

fon tes p h o s p h o r e u s e s s o n t le p lu s f o r t e m e n t a t t a q u é e s . L e s 

fon tes p a u v r e s e n c é m e n t i t e (0 .06-0.07 de C c o m b i n é ) s o n t p lu s 

a t t a q u a b l e s q u e des fon tes à 0 .45-0 .50 de C c o m b i n é . L e s fon tes 

les m o i n s a t t a q u a b l e s p a r l ' o l é u m 20 d o n n e n t d e s chiffres infé­

r i e u r s à c e u x c o n s t a t é s su r les ac iers e t c o m p r e n n e n t les fon t e s 

g r i ses p u r e s , la fonte b l a n c h e m a n g a n é s é e , l e s fon tes b l a n c h e s 

e t ac i é r ées . 

D a n s l ' o l é u m 60 la p e r t e de poids e s t b e a u c o u p p l u s faible 

e t il e s t difficile d ' é t a b l i r u n c l a s s e m e n t ; ce son t les fon t e s p h o s ­

p h o r e u s e s , s i l ic ieuses e t m a n g a n é s é e s qu i o n t t e n d a n c e à s ' a t t a ­

q u e r p l u s f o r t e m e n t . 

D e l b a r t a é g a l e m e n t d o n n é d e s p h o t o m i c r o g r a p h i e s do quel ­

q u e s fon tes c a r a c t é r i s t i q u e s ; il n ' e n t i r e p a s de c o n c l u s i o n q u a n t 

à l e u r s q u a l i t é s a u p o i n t de v u e de la r é s i s t a n c e a u x ac ides . 

D e s fon tes gr ises qui s ' é t a i e n t b i e n c o m p o r t é e s à l ' a c t i o n 

d î l ' a c ide d i lué e t de l ' o l é u m 20 o n t fai t l ' ob je t de t r a i t e m e n t s 

t h e r m i q u e s en v u e d e p r o d u i r e la coa l e sence de la c é m e n t i t e , 

p h é n o m è n e qu i p r é s e n t e u n g r a n d i n t é r ê t p o u r l ' é t u d e de la 

cor ros ion . 

L a corros ion p a r l ' a c ide à 2 % va en a u g m e n t a n t si l ' on 

p a s s e de l ' é t a t g lobula i re de la pe r l i t e à l ' é t a t l a m e l l a i r e pu i s 

so rb i t i que . 

A v e c l ' o l é u m 20 la loi de la cor ros ion e s t i nve r se de celle 

o b s e r v é e avec l ' a c ide d i lué . L ' a t t a q u e e s t m a x i m u m a p r è s les 

r e c u i t s de l ongue d u r é e à 700° C. 

B é c e m m e n t (1) l ' a t t e n t i o n a é té a t t i r ée s u r les m o u l a g e s en 

fon te per l i f ique d o n t la t e x t u r e se d i s t i ngue n e t t e m e n t de la 

fonte grise o r d i n a i r e ; le g ra in es t b e a u c o u p p l u s fin et 

h o m o g è n e , s a n s inc lus ions n i s o l u t i o n s de c o n t i n u i t é . L e s cons­

t a t a t i o n s fa i tes p a r D e l b a r t p e r m e t t e n t de p e n s e r q u e ce n o u ­

v e a u t y p e d e m o u l a g e p o u r r a i t p r é s e n t e r u n i n t é r ê t p o u r les 

a p p a r e i l s d e s t i n é s à t r ava i l l e r e n p r é s e n c e d ' a c i d e suJ fur ique . 

L a r é s i s t a n c e du fer à l ' a t t a q u e p a r les ac ides p e u t ê t r e 

c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e en c o n s t i t u a n t des a l l iages à pour ­

c e n t a g e va r ié d ' a u t r e s é l é m e n t s . L e p lu s c o n n u e t le p l u s 

e m p l o y é de ces a l l iages e s t le ferro-silicium. 

C. M a t i g n o n (2) a d o n n é u n h i s t o r i q u e des r e c h e r c h e s s u r 

la p r é p a r a t i o n e t la r é s i s t a n c e des fe r ro-s i l ic iums à l ' a t t a q u e p a r 

l es ac ides . 

(1) G é n i e civil du 17-4-1926. 
(2) Chimie et Industrie, 1919, n o v e m b r e - d é c e m b r e , p , 1283. 
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Voici la compos i t i on de d ivers a l l iages d ' a p r è s des a n a l y s e s 

fa i tes e n 1913 : 

M é t i l l u r e E l i a n i t e I E l i a n i t e 11 I r o n a c D u r i r o n 

Si 10,92 15,07 15,13 13,16 15 ,51 

l e 81 ,05 82 ,40 80,87 83 ,99 82 ,23 

M n 0 ,88 0 ,60 0 ,53 0,77 C,66 

Ni 0 » 2,23 0 0 

Al 0,25 » 0 0 0 

C 0,592 » 0,82 1,08 0 ,83 

P 0 ,173 » 0,06 0 ,78 0 ,57 

S 0 ,01 » 0,03 0 ,05 0 ,01 

C a e t M g 0,00 » 0 0 0 

S u p e r n o u t r a l f rança is T a n t i r o n (1) D u r i r o n (1) 

Si 14 ,56 14 à 15 14 à 14 ,5 

P c 82 ,94 

M n 0,74 2 à 2 ,5 0 ,25 à 0 ,35 

C 1,20 0 ,75 à 1,25 grs iphi te 0,20 à 0 ,60 

S 0 ,05 0,05 à 0,15 < 0 , 0 5 

p 0 ,08 0,05 à 0,15 0,16 à 0 ,20 

S . J . T u n g a y a fai t c o n n a î t r e que l ' i ronac de 1919 é t a i t p l u s 

r i che e n s i l i c ium et p lu s p a u v r e e n ca rbo n e I I a i nd iqué (2) q u e 

l ' a c ide su l fu r ique à 65 e t à 20 % n e p r o d u i t a u c u n e a t t a q u e de 

ce m é t a l à l ' ébu l l i t ion p ro longée p e n d a n t 72 h e u r e s ; il a auss i 

m e n t i o n n é q u e l ' on n e doi t p a s c o n s t r u i r e avec ce m a t é r i a u 

d ' a p p a r e i l p o u v a n t recevoi r u n e p ress ion s u p é r i e u r e à 3 k . s a n s 

c e p e n d a n t spécifier d ' é p a i s s e u r . 

L e t a n t i r o n é p r o u v e a p r è s t r a i t e m e n t à l ' ébu l l i t i on d a n s 

l ' ac ide su l fu r ique à 10 % pro longée 17 h e u r e s , u n e p e r t e de 

0 ,13 %. 

Voici les c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i q u e s du fer ro-s i l ic ium com­

p a r é e s à celle de la fonte : 

P o n t e F e r r o - s i l i c i u m 

( t r a c t i o n . . 10 à 15 k . 7 à 13 k . 
C h a r g e de r u p t u r e . K A , Q A , , „ 

° I c o m p r e s s i o n 50 a 80 45 a 56 

P o i n t de f u s i o n . . . . 1.150° 1.200 à 1.250° 

D u r e t é 1 1,5 à 1,6 

Conduc t ib i l i t é calor i f ique . . . . . . 10 8 

R é s i s t a n c e é l ec t r i que 8 10 

( 1 ) A n a l y s e s d o r m e e s p a r S t u t o r , Stahl u. Eisen, 1917, p. 309. 

(2) J. Soc. of Chem. Ind. T. 37, 1918, p . 87. 
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L e s ferro-al l iages r i ches son t t r è s dur s e t n e p e u v e n t être 

t rava i l lés q u ' à la m e u l e . 

M a t i g n o n p e n s e que c e r t a i n s m é t a u x c o m m e le c h r o m e , le 

t u n g s t è n e e t le m o l y b d è n e , a jou tés e n t r è s faibles q u a n t i t é s à 

des ferro-al l iages à p lu s de 16 % de s i l ic ium d o n n e r a i e n t des 

r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s a u po in t de vue de l ' a t t a q u e pa r les 

ac ides . 

G m a l l e y (1) a é tud i é les a l l iages de fer ro-s i l ic ium fab r iqués 

en A m é r i q u e et en E u r o p e , L e s al l iages c o m m e r c i a u x son t des 

so lu t ions de F e 2 S i d a n s du fer . L a r é s i s t a n c e des a l l iages à 

m o i n s de 14 % n ' e s t p a s f o r t e m e n t a u g m e n t é e ; elle e s t é levée à 

14 % et r e s t e c o n s t a n t e j u s q u e 20 % . L e s d é f a u t s que l ' on ren ­

c o n t r e s o u v e n t d a n s l es m o u l a g e s a u fer ro-s i l ic ium s o n t d û s à 

l 'occ lus ion de scories ou de bul les d e gaz p lu s difficiles à é l imine r 

q u e d a n s le c a s des m o u l a g e s en fonte o r d i n a i r e . L a p r é s e n c e du 

m a n g a n è s e d o n n e a u x al l iages des q u a n t i t é s a p p r é c i é e s . L e s 

L e s m e i l l e u r s fer ro-s i l ic iums c o n t i e n n e n t de 0 ,5 à 2 ,5 % de M n 

e t j u s q u e 1 % de C. 

L e s fe r ro-s i l ic iums s ' o x y d e n t p lu s l e n t e m e n t q u e la fon te 

o rd ina i re l o r s q u ' o n les s o u m e t à des t e m p é r a t u r e s é levées . 

T . F . B a n i g a n (2) a m o n t r é que le fe r ro-s i l i c ium est désa ­

grégé p a r les ac ides su l fu r iques f u m a n t s ; le s i l i c ium s e r a i t oxydé 

e n S i O 2 qu i o c c u p e u n v d l u m e p lu s g r a n d e t fait éc l a t e r les 

p i è c e s . C e t a u t e u r a t t r i b u e a u s i l i c ium les é c l a t e m e n t s de 

fonte o r d i n a i r e que l ' on a v a i t j u sque - l à m i s su r le c o m p t e du 

c a r b o n e . 

H . T e r r i s s e e t M . L é v y ( D . R. P. 331 .864 d u 9.10.1919) 

a u g m e n t e n t la fusibi l i té e t l a d u r e t é des fe r ro-s i l i c iums e n y 

i n c o r p o r a n t d u M n , du T u o u du V à l ' é t a t de f e r r o m a n g a n è s e , 

de f e r r o t u n g s t è n e , de f e r r o v a n a d i u m ou de s i l i c o t u n g s t è n e ou 

de s i l i c o v a n a d i u m . 

E . W a l t e r (B. F. 152.425 d u 22.1 .1921) (3) v e u t r e m é d i e r 

à la f ragi l i té des a l l iages de fe r ro-s i l i c ium à 8-20 % de Si e n r e m ­

p l a ç a n t u n e p a r t i e de celui-ci p a r d u b o r e . 

P . D . S c h e n c k (4) a c o n s t a t é que les fer ro-a l l iages a y a n t 

u n e t e n e u r e n s i l i c ium in fé r ieure à 12 % n ' o n t q u e p e u d ' a v a n ­

t a g e s s u r l e fer o r d i n a i r e au p o i n t d e v u e r é s i s t a n c e a u x a c i d e s . 

(1) Chem. à Métall. Eng., 30 septembre 1922. 
(2) Joum. of Ind. <t Eng. Chem.. 1921. 
(3) La Technique moderne, août 1921. 

(4) Chem. & Metall. Eng., 1923. T. 28, № 15, p. 678, 
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D a n s le c a s où l ' o n a à c r a i n d r e u n e cor ros ion t r è s a c t i v e il 

f a u t cho i s i r u n e t e n e u r en s i l ic ium d e 14 % a u m i n i m u m e t de 

0 ,8 % d e c a r b o n e a u m a x i m u m . U n e t e n e u r p l u s g r a n d e e n 

c a r b o n e g r a p h i t i q u e aba i sse la r é s i s t a n c e à l ' a t t a q u e e t d o n n e , 

e n o u t r e , u n e t e n d a n c e à la s ég réga t i on e t à la f o r m a t i o n d e 

p o c h e s d e g r a p h i t e p u r . 

\ V . D e n e c k e (1) r a p p e l l e que la r é s i s t a n c e d e s a l l iages à la 

cor ros ion d é p e n d d a n s u n e g r a n d e m e s u r a de la c o n s t i t u t i o n de 

l ' a g g r é g a t c r i s t a l l i n . D ' a p r è s les é t u d e s m é t a l l o g r a p h i q u e s , les 

a l l iages de fe r ro-s i l i c ium j u s q u e 15 % d e Si s o n t c o n s t i t u é s p a r 

des c r i s t a u x m i x t e s F e e t Si ( so lu t ions sol ides de Si d a n s F'e) ; 

de 15 à 16 % d e Si, p a r d e s c o n g l o m é r a t s d u d e r n i e r m e m b r e de 

la sér ie d e c e s c r i s t a u x m i x t e s e t de l ' e u t e c t i q u e ( c r i s t a u x 

m i x t e s + F V S i 2 ) ; de 16 à 25 % de Si , p a r c o n t r e , de cong lo ­

m é r a t s d e l ' e u t e c t i q u e c i -des sus e t de la c o m b i n a i s o n F V S i 2 . 

A u - d e s s u s de 25 % de Si a p p a r a î t l a c o m b i n a i s o n fragile F e Si 

qu i s ' o p p o s e j u s q u ' i c i à l ' u t i l i s a t i on t e c h n i q u e des a l l i ages à 

forte t e n e u r e n s i l ic ium. D e s o b s e r v a t i o n s sur l a co r ros ion s ' a c ­

c o r d e n t b i e n avec c e t t e c lass i f ica t ion . 

G. T a m m a n n (2) a v a i t c o n s t a t é u n e for te d i m i n u t i o n de 

l ' a l t é r a b i l i t é à 0,25 m o l . de Si (14 %) ; le fai t fu t conf i rmé p a r 

les é t u d e s é l ec t ro ly t i ques de W . J e n g e ; à 16 % on a u n e n o u ­

vel le a u g m e n t a t i o n n o t a b l e de la r é s i s t a n c e qui s ' a c c e n t u e e n c o r e 

p o u r C1H à 17-18 %. M a i s à p a r t i r de 12 % de Si , les poss ib i l i t é s 

d ' u s i n a g e d e v i e n n e n t t r è s p r é c a i r e s e t la f ragi l i té e t la t e n d a n c e 

au fissurage s ' e x a g è r e n t . 

L e T h e r m i s i l i d de K r u p p e s t u n fe r ros i l i c ium à p l u s de 

13 % de s i l i c ium p r é p a r é s u i v a n t le p r o c é d é b r e v e t é p a r R i c h a r d 

W a l t e r (3) qu i d i m i n u e la fragi l i té d e ce m a t é r i a u . F r . R i t -

t e r s h a u s e n (4) a d o n n é les r e n s e i g n e m e n t s s u i v a n t s su r la rés i s ­

t a n c e d u t he rmi s i l i d à l ' a t t a q u e p a r l ' a c ide su l fu r ique a u 1 /10 , 

c o m p a r é e à ce l le d u fer e t d ' u n ac i e r au n icke l . 

Coefficient d ' a t t a q u e 

F e r 

Acier à 25 % de Ni 

T h e r m i s i l i d 

100 

5 
0.05 

(1) Zeits f. angew. Chem., 1926, № 1, p. 32 a n n e x e s , 
(2) 1 . anorg. il. allegem. Chemîe, T. 107, p . 126. 
(3) Génie civil, 13 m a l 1922. 
(4) Ze i t s . / . angew. Chemle, № 63, P. 420. 
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L e coeff icient 100 du fer c o r r e s p o n d à u n e p e r t e d e po ids 

de 4 g r . p a r h e u r e e t p a r 10 c m 2 de su r face . 

O n a r éa l i s é d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s des ac ie r s r é f r a e t a i r e s 

à Ha rou i l le (ac ie rs S t a i n l e s s ) . Ces ac ie rs c o n t i e n n e n t d u c h r o m e 

(12 à 14 % ) , t r è s jpeu de c a r b o n e ( 0 , 1 à 0,35 % ) , m a i s les r é s u l ­

t a t s s o n t e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e s avec le t r a i t e m e n t t h e r m i q u e 

q u ' a sub i l ' a c i e r . 

L a r é s i s t a n c e des ac ie r s a u c h r o m e à la cor ros ion p rov ien ­

d r a i t de l a f o r m a t i o n superf ic ie l le d ' u n e c o u c h e d ' o x y d e de 

c h r o m e invis ib le e t t é n u e m a i s n o n p o r e u s e e t p r é s e n t a n t u n e 

c o n t i n u i t é qu i l a r e n d eff icace. C e t t e pe l l i cu le e s t de p l u s t r è s 

a d h é r e n t e e t offre u n coefficient de d i l a t a t i on si p e u dif férend de 

ce lu i de la m a s s e de l ' a l l i age que la c h a l e u r n ' e n e n t r a î n e p a s la 

s é p a r a t i o n . 

Ces ac ie rs ne son t p a s r é s i s t a n t s à l ' a c t i o n des ac ides où 

ils se d i s so lven t que lquefo i s p lu s v i te q u e les ac ie rs o rd ina i r e s . 

O n y a i n t r o d u i t d u n i cke l (V2A de Kruipp) o u d u m o l y b d è n e e t 

d u t u n g s t è n e . Ces ac iers s o n t t r è s c o û t e u x . 

L ' a l l i a g e V 2 A (18 à 4 0 % de Cr e t 5 à 20 % de Ni) (1) 

r é s i s t e b i en à l ' a c ide n i t r i q u e m a i s n e c o n v i e n t p a s p o u r l ' a c ide 

s u l f u r i q u e ; il n ' a de r é s i s t a n c e i n t é r e s s a n t e q u e p o u r l ' ac ide 

d i lué e t froid. 

P a r l ' a d d i t i o n de m o l y b d è n e a u x a l l iages déjà c o n n u s d ' a c i e r 

a u Cr e t a u Ni , la F r . K r u p p A. G. (B. F. 569.166) o b t i e n t u n 

m é t a l r é s i s t a n t à l ' a c ide su l fu reux à t e m p é r a t u r e e t à p re s s ion 

é l e v é e s ; o n c i te c o m m e e x e m p l e u n al l iage à 18,3 % de Cr, 

2 à 4 % de N i , 2 à 4 % de M o e t 0 ,1 à 0,4 % d e C. 

U n b r e v e t ang la i s r e v e n d i q u e la f ab r i ca t ion du fer 

« A r m c o » (2) qui c o n t i e n t 98 ,84 % de fer e t qui r é s i s t e r a i t 

b e a u c o u p m i e u x q u e l ' a c i e r fondu à l ' a c t i on de l 'a i r h u m i d e e t 

de l ' a c ide su l fur ique à 4 % . L ' a t t a q u e d i m i n u e avec la p ro lon­

g a t i o n d u t e m p s de c o n t a c t . O n exp l ique c e t t e p r o p r i é t é p a r 

l ' h o m o g é n é i t é pa r f a i t e du fer A r m c o d a n s t o u t e sa m a s s e . 

D e s es sa i s su r la r é s i s t a n c e à la c h a l e u r e t aux ac ides des 

a l l iages n icke l -chrome- fe r , o n t é té r a p p o r t é s p a r J . F . Ka i se r 

d e v a n t la F a r a d a y Soc. m a i s le dé ta i l n ' e n a p a s é t é pub l i é 

d a n s les pé r iod iques t e c h n i q u e s . 

R . S t u m p e r (3) a e x a m i n é u n acier à 0,54 % Si, 0,012 P , 

0 ,65 M n , 0,6 C, 15 ,68 C r e t 7,04 N i . L e s e s sa i s de corrosion 

(1) V o i r F r . R i t t e r s h a u s e n , loc. cit., et B . S t r a u s s , Kruppsche Monatshefte, 

a o û t 1925. 

<2) R. T u r n e s s , Chem. Age, 1923 , T. 9, p . 1PS. 
(3) Rcv. Metall., 1923, 2.20, p . 620. 
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a u x ac ides c h l o r h y d r i q u e e t su l fu r ique e t aux so lu t i ons de 

c h l o r u r e de s o d i u m à des degrés différents de c o n c e n t r a t i o n , à 

l a v a p e u r d ' e a u e t à l ' a i r p u r on t m o n t r é la r e m a r q u a b l e rés i s ­

t a n c e de ce m é t a l . S i o n l ' a ccoup le avec le cu iv re , o n c o n s t a t e 

q u e le c o u r a n t se dép lace d a n s l ' é l e c t ro ly t e d u cu iv re ve r s 

l ' ac ie r qu i e s t p a r c o n s é q u e n t p l u s é lect roposi t i f q u e le cu iv r e . 

On p e u t e n conc lu r e que le coup lage g a l v a n i q u e avec le cu iv r a 

n ' i n f l u e n c e p a s la r é s i s t a n c e c h i m i q u e de l ' ac ie r spéc ia l . P a r 

c o n t r e il f au t év i t e r l ' a c c o u p l e m e n t de l ' ac ie r au n i cke l - ch rome-

h l ' a c i e r T h o m a s , s u r t o u t en p r é s e n c e de b o n s é l ec t ro ly t e s sous 

pe ine de voir la corros ion d u fer f o r t e m e n t ac t ivée , 
i 

L e D r F i n k de la C h e m i c a l T r e a t m e n t Cy (1) a u r a i t réa l i sé 

u n p r o c é d é de r e c o u v r e m e n t des m é t a u x d ' u n d é p ô t éflectroly-

t i que de c h r o m e . Ce t e n d u i t d é n o m m é le crodon e t p r e s q u e 

e n t i è r e m e n t c o n s t i t u é p a r du c h r o m e , a u r a i t les p r o p r i é t é s sui­

v a n t e s : 1° I l p e u t avoir d a n s c e r t a i n e s qua l i t é s u n e d u r e t é p l u s 

g r a n d e q u e celle des ac iers les p l u s r é s i s t a n t s ; 2° il e s t t r è s 

r é f r ac t a i r e à l a corros ion en généra l e t n ' e s t p a s a t t a q u é pa r . 

les a c i d e s ; 3° il r é s i s t e à u n e t e m p é r a t u r e de 1 .370° ; 4° il r é s i s t e 

à l ' u s u r e superficiel le d ' u n e façon r e m a r q u a b l e , il n ' e s t p a s r ayé 

pa r les p r o d u i t s o rd ina i r e s de pol i ssage . 

Alliages divers 

L e métal Monel e s t u n al l iage t r è s e m p l o y é c o m m e m a t é ­

r i a u r é s i s t a n t aux ac ides . I l a é té d é c o u v e r t p a r H . M o n e l , p r é ­

s i d e n t de la C o m p a g n i e i n t e r n a t i o n a l e d u Nicke l de N e w - Y o r k 

e t se d i s t i n g u e p a r des qua l i t é s p h y s i q u e s c o m p a r a b l e s à cel le 

de l ' a c i e r e t p a r u n e g r a n d e r é s i s t a n c e a u x a g e n t s c h i m i q u e s . 

I l a d ' a b o r d é t é o b t e n u d a n s la m é t a l l u r g i e d u n icke l t r a i t a n t ' 

les m i n e r a i s de soufre , cu iv re , n i cke l d u s u d du C a n a d a . L ' a l ­

l iage M o n e l es t p r o d u i t lors d u raff inage (2) e t e s t c o m p o s é de 

67 % de n icke l , 28 % de cuivre e t 5 % d ' a u t r e s co rps t e l s q u e 

fer, m a n g a n è s e , c a rbone e t de faibles t r a c e s de s i l i c ium. I l n e 

c o n t i e n t n i p l o m b , ni é t a i n , n i z inc , n i a n t i m o i n e . L a p r o d u c t i o n 

n a t u r e l l e d e M o n e l ne suffit p a s a u x beso ins ; on en f a b r i q u e p a r 

fusion des c o m p o s a n t s i nd iqués c i - d e s s u s ; c ' e s t le M o n e l syn­

t h é t i q u e . 

Son p o i n t de fusion es t à 1.360° C. U n e des p r o p r i é t é s les 

p l u s i m p o r t a n t e s d u m o n e l e s t qu ' i l c o n s e r v e ses q u a l i t é s m é c a -

(1) Chimie et Industrie, 1925,, d é c e m b r e , p . 967. 
(2) V o i r F r i t z e m e y e r , Zeits. f. angew. Chemie, 1925, N ' 38. p . 875. 

22. 
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n i q u e s à h a u t e t e m p é r a t u r e , c o n t r a i r e m e n t à la p l u p a r t des 

a u t r e s m é t a u x e t a l l iages ; il g a r d e 85 % d e s a r é s i s t a n c e à 

750°. 

I l se t r a v a i l l e avec u n e faci l i té r e l a t i v e . 

Sa conduc t ib i l i t é t h e r m i q u e a t t e i n t 7 % de cel le d u c u i v r e . 

L e m é t a l l a m i n é a u n e r é s i s t a n c e à la t r a c t i o n de 55 à 66 kg 

par m m . 2 ; coulé , de 30 à 39 kg p a r m m . 2 . L ' a l l o n g e m e n t a t t e i n t 

25 à 40 % . 

D e n s i t é spécif ique 8.82. 

L e m é t a l m o n e l n e r é s i s t e pas aux ac ides c o n c e n t r é s , sur­

t o u t l o r squ ' i l s s o n t i m p u r s (1) . 

D ' a p r è s A r n o t t (2) l ' a c t i o n des so lu t ions d ' a c i d e su l fur ique 

e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 1 % e s t auss i p r o n o n c é e q u e celle 

des so lu t ions à 10 % m a i s m ê m e à 100° e l le est b e a u c o u p m o i n s 

for te q u e cel le de l ' a c ide s u l f u r e u x a u x t e m p é r a t u r e s o r d i n a i r e s . 

U n e so lu t ion à 2 % de celui-ci d i s sou t 2 ,54 gr . p a r d m 2 en 

100 h e u r e s e n s u l f u r a n t le m é t a l . 

E t u d i a n t la cor ros ion p a r les e a u x do m i n e B . I . M e 

K.ay (3) a c o n s t a t é q u ' u n m é t a l r é s i s t a n t à l ' a c id i t é c o m m e le 

m o n e l es t n e t t e m e n t p l u s a t t a q u é p a r d e s so lu t ions ac ides con­

t e n a n t l ' ion f e r r ique d o n t la c o n c e n t r a t i o n i n t e r v i e n t d a n s le 

p h é n o m è n e . . L a v i t e s se d u c o u r a n t l iqu ide inf lue auss i p a r s u i t e 

du d é p ô t o u de l ' a r r a c h e m e n t des c o u c h e s p r o t e c t r i c e s d ' o x y d e . 

L a r é s i s t a n c e du m o n e l n e d é p e n d p a s de la f o r m a t i o n de te l les 

couches . I l es t m o i n s sens ib le q u e les ac ie r s s t a in l e s s . 

N o u s a l lons i n d i q u e r b r i è v e m e n t u n e sér ie d'autres alliages 

proposés c o m m e r é s i s t a n t a u x ac ides . 

G. E . G r i n s h a w a t r o u v é q u ' u n a l l iage à 40 d e coba l t et 

59 d ' é t a i n a u n e r é s i s t a n c e t r è s g r a n d e a u x ac ides ; m a i s il e s t 

si f ragi le q u e l ' on n e p e u t l ' e m p l o y e r seu l . O n p e u t le d i s s o u d r e ' 

d a n s le c u i v r e a u q u e l il c o m m u n i q u e s«s q u a l i t é s de r é s i s t a n c e . 

On r e c o m m a n d e , des a l l iages à 80-95 % de cu iv re e t 5 à 20 % 

d ' a l l i age coba l t - é t a in 3 / 2 . 

H . Te r r i s se e t M . L é v y ( D . E . P . 331.864 d u 9-10-1919 e t 

374.149 d u 22-5-1921) c o n s t i t u e n t u n a l l iage fer e t s i l i c ium avec 

au m o i n s u n m é t a l t e l q u e l e t u n g s t è n e ou le v a n a d i u m en aug­

m e n t a n t la d u r e t é , o u p l u s i e u r s a u t r e s m é t a u x tels que le n i cke l , 

le c h r o m e o u le m a n g a n è s e . On d o n n e à t i t r e d ' e x e m p l e u n e 

(1) Chemical Age, 14 a v r i l 1923. 
(2) E t u d e p r é s e n t é e à l a F a r a d a y S-oc., a v r i l 1923 •; Génie Civil, 1923, 

T: 83, № 3, p. 70 e t Chemistry and Industry, 1923, № 22, p. 459A. 
<3) Chem. MetaU. Eng., 1924, T, 30, p . 228. V o i r a u s s i Indust. Engin, 

Chem. 1923, T. 15, p. 555, 
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c o m p o s i t i o n d e 77 % d e fer, 15 % de t u n g s t è n e ou v a n a d i u m e t 

2 % des a u t r e s m é t a u x spécif iés. 

F . S . F a h r e m v a l d (U. S. P. 1 .357.550 du 25-8-1919) r e c o m ­

m a n d e u n al l iage à 40-60 p a r t i e s de c h r o m e , 10-40 p a r t i e s de fer, 

10 à 20 p a r t i e s de m o l y b d è n e e t u n e p r o p o r t i o n de s i l i c i u m n e 

d é p a s s a n t p a s 1 % . 

W . G u e r t h e r (D. R. P. 373.725 du 20-12-1919) i n d i q u e 

c o m m e al l iages r é s i s t a n t s a u x a g e n t s c h i m i q u e s des c o m p o s i ­

t ions de b o r e , s i l i c ium, t i t a n e , z i r con ium, v a n a d i u m o u t a n t a l e 

à doses a l l a n t j u s q u ' à 10 % m a i s p a s p l u s de 20 % e n s e m b l e ; de 

l 'or , d e l ' a r g e n t ou des m é t a u x n o b l e s du g roupe d u p l a t i n e , s é p a ­

r é m e n t o u e n s e m b l e j u s q u e 20 % de c h r o m e , m a n g a n è s e , fer, 

coba l t , n icke l , c u i v r e , s é p a r é m e n t ou e n s e m b l e p o u r c o m p l é t e r 

à 100. 

L e b r o n z e d ' a l u m i n i u m ferr i fère à l ' é t a t forgé e s t d ' a p r è s 

L . K o w a l k e (1) d e u x fois m o i n s a t t a q u a b l e d a n s u n e so lu t i on 

à 35 % d ' a c i d e su l fu r ique , q u ' à l ' é t a t de feui l les l a m i n é e s o u 

de p ièces f o n d u e s . 

D ' a p r è s K a i s e r un b r o n z e p o u r ac ide c o n t i e n t 82 % de cu i ­

vre , 8 % d ' é t a i n , 8 % de p l o m b , 2 % de z inc . L e s a d d i t i o n s d e 

n icke l ou d ' a l u m i n i u m au cu ivre s o n t i nd iquées c o m m e favori­

s a n t la r é s i s t a n c e à la cor ros ion . L e s b r o n z e s d ' a l u m i n i u m à 

10 % d ' a l u m i n i u m , p a r e x e m p l e , s o n t d é n o m m é s b r o n z e s p o u r 

a c i d e s . 

O n a p récon i sé le m o l y b d è n e p o u r la p r é p a r a t i o n d ' a l l i ages 

r é s i s t a n t a u x a c i d e s ; c e t t e q u a l i t é l eu r s e r a i t a t t r i b u é e p a r Ga 

h a u t e f acu l t é de ce m é t a l à fixer l ' o x y g è n e ; 2 à 5 % de m o l y b ­

d è n e a jou tés à u n f e r r o c h r o m e à 10 % a u r a i e n t u n e ac t ion m a r ­

q u é e . B o r c h e r s e t M o n n a r t z (2) o n t o b t e n u p a r l ' a l l i age d e 

35 p a r t i e s de fer avec 60 de c h r o m e et 2 à 5 d e m o l y b d è n e u n 

m é t a l qu i n ' é t a i t p a s a t t a q u é m ê m e p a r l ' e a u r éga l e à l ' ébu l l i -

t i on . Tou jou r s d ' a p r è s B o r s c h e r s des a l l iages n o n f e r r eux à 

30-35 % de c h r o m e , 60 à 65 % de n icke l , 2 à 5 % d e m o l y b d è n e 

e t 0,2 à 1 % d ' a r g e n t o n t u n e r é s i s t a n c e r e m a r q u a b l e a u x ac ides 

B a n s c e s a l l i ages le n icke l p e u t ê t r e r e m p l a c é p a r le coba l t e t 

l ' a r g e n t p a r le cu iv r e . 

C e t t e ac t i on d u m o l y b d è n e su r la r é s i s t a n c e des a l l iages n e 

p a r a î t se m a n i f e s t e r q u ' e n p r é s e n c e du c h r o m e . L ' a c i e r au 

m o l y b d è n e ( j u s q u ' à 4 % ) n e r é s i s t e p a s à l ' o x y d a t i o n . 

D ' a p r è s des r e n s e i g n e m e n t s c o m m u n i q u é s p a r la D r i v e r 

(1) Chem. & Metall. Eng., 7. 1. 1920. 

(2) Met. 1911, T. 8 p . 161. 
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H a r r i s C° (1) les a l l iages n i c k e l - c h r o m e a u r a i e n t les r é s i s t a n c e s 

s u i v a n t e s à froid au b o u t de 200 h e u r e s : 

Acide su l fu r ique à 20 % 30 % 50 % 60 % 

P e r t e en po ids % p a r jour 0 .009 0.005 0 .005 0 .005 

L a D r i v e r H a r r i s C° (2) f ab r ique auss i des tô les e n 

n i c h r o m e , al l iage à 2 ,6 % Si , 16 ,3 % Cu, 24 .6 % P e , 2.0 % Al, 

49 .0 % Ni e t 5 % Co. Ce m a t é r i a u a é t é é p r o u v é avec de l ' ac ide 

su l fu r ique à d ive r ses c o n c e n t r a t i o n s ( D . 1,036 à 1,830) e t e n t r e 

20 e t 80° C. L ' a t t a q u e m a x i m u m se p r o d u i t à c h a u d p o u r l ' a c ide 

D . 1,830 e t a t t e i n t 0.00021. gr. p a r h e u r e e t p a r c m 2 . 

D e s a l l iages n i c k e l - t u n g s t è n e on t é t é p r é p a r é s p a r I r m a n n qui 

e n a é t u d i é la r é s i s t a n c e à l ' ac ide su l fu r ique . L a r é s i s t a n c e d u 

n i cke l h l ' ac ide à 65 % é t a i t q u a d r u p l é e p a r l ' a d d i t i o n do 5 % de 

t u n g s t è n e e t douze fois p l u s g r a n d e avec 10 %. L e s a l l iages à 

m o i n s de 18 % p e u v e n t ê t r e l a m i n é s e n feui l les . 

C l a m e r p. b r e v e t é c o m m e i n a t t a q u a b l e a u x ac ides u n ferro-

n i c k e l à 5-25 % de n icke l et 5-20 % de cu ivre qu i p e u t ê t r e 

l a m i n é e t t réf i lé . 

U n a l l iage à 30 % de t a n t a l e e t 70 % de n icke l r é s i s t e , 

pa ra î t - i l , à l ' e a u réga le à l ' é b u l l i t i o n ; S i e m e n s e t H a l s k e o n t 

p r i s des b r e v e t s p o u r des c o m p o s i t i o n s d e ce g e n r e . 

P . D œ b l i n a fai t b r e v e t e r t o u t e u n e . série d ' a l l i ages cobal t -

s i l ic ium r é s i s t a n t a u x ac ides ( D . R. P. 387 .398 d u 26-6-1921) , 

la p r o p o r t i o n de s i l i c ium n ' é t a n t p a s in fé r ieure à 32 %. L e coba l t 

p e u t ê t r e r e m p l a c é p a r du t u n g s t è n e , d u v a n a d i u m , d u m o l y b ­

d è n e e t du t i t a n e . 

L a U . S. P . 1.377.089 (du 3-5-1921) p ro t ège u n al l iage rés is ­

t a n t à la corros ion p a r les ac ides e t c apab l e de s u p p o r t e r des 

t e m p é r a t u r e s é l e v é e s ; il a p o u r c o m p o s i t i o n : cu ivre 45-55 % . 

n i cke l 29-35 %, p l o m b 1 à 3 % , zinc 5 à 9 % fer 4 à 8 % sili­

c i u m e t c u i v r e 1 à 3 %. 

L ' a l l i a g e de la U . S. P . 1.384.056 (du 12-6-1921), 70 % d-s 

p l o m b , 20 % d ' é a t i n , 10 % de t h a l l i u m r é s i s t e r a i t à l ' a c t i on du 

m é l a n g e d e s ac ides su l fu r ique , n i t r i q u e e t c h l o r h y d r i q u e qu i se 

p r o d u i t d a n s l ' é l e c t r o m é t a l l u r g i e du c u i v r e ; les p r o p o r t i o n s indi­

q u é e s p e u v e n t va r i e r e t l 'on p e u t a u g m e n t e r la d u r e t é p a r addi ­

t ion de b a r y u m j u s q u e 3 %. 

L e Dizigold (3) e s t u n al l iage c u i v r e - a l u m i n i u m à 90 % de 

(1) Chem. & Metall. Eng., 13 a v r i l 1321. 
(2) Chem. à Met. Eng., 22.12.1924. 
(3) Chemiker Zeitung, 9.9.1922. 
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cu iv re i n v e n t é par . les i n g é n i e u r s suédo i s Ca r i Mo l in e t C. A 

von M a l m b o r g ; il r é s i s t e à l ' a c t i o n dos ac ides e t d e s a lca l i s . 

L ' a l l i a g e Everdur 50 de la D u P o n t E n g i n e e r i n g C° (1) e s t 

c o m p o s é de cu iv re e t do s i l i c ium. D a n s l ' ac ide su l fu r ique du 

3 à 25 % la corros ion n ' a é t é que de 0.00032 p o u c e p a r mo i s 

p e n d a n t 8 mo i s au r e p o s ; 0 .0006 p . avec a g i t a t i o n . 

D a n s l ' a c ide à 50 % ag i té 0 .00084 p o u c e p a r mois 

70 — 0.00026 — 

85 — 0.00026 — 

A c h a u d l ' a t t a q u e e s t p l u s sensible e t l ' a l l i age n ' e s t p lu s 

r e c o m m a n d é p o u r l ' ac ide à p l u s d e 70 % à u n e t e m p é r a t u r e 

s u p é r i e u r e à 70° C. 

• L a W . G. I l e r a e u s G. (D . R. P. 409.505 du 11-9-1923, addi ­

t ion 413 .039 d u 21-10-1923) r e v e n d i q u e c o m m e al l iage r é s i s t a n t 

a u x ac ides , s a n s d o u t e p o u r de p e t i t s ob je t s ( pu lvé r i s a t eu r s ) ou 

des u s t e n s i l e s de l abo ra to i r e , le t u n g s t è n e avec 10 à 15 % de pla-" 

t i ne e t au p l u s 1.5 % de c a r b o n e ; o n p r é p a r e c e t a l l iage p a r 

fusion d a n s l ' a rc é l e c t r i q u e . 

L ' a l l i a g e de n i cke l Adnic (2) p r é p a r é e t r é c e m m e n t m i s d a n s 

le c o m m e r c e p a r la Scovil M a n u f a c t u r i n g C ° , a p o u r compos i ­

t i o n : 70 % de cu iv re , 29 % de n icke l e t 1 % d ' é t a i n ; il a u n e 

g r a n d e t é n a c i t é e t u n e a s sez g r a n d e r é s i s t ance aux inf luences 

co r ros ives ; il s e r a i t insens ib le à la less ive de soude , à l ' e a u de 

m e r , à l ' ac ide su l fur ique , à l ' e au de c h l o r e ; il a u r a i t auss i u n e 

g r a n d e r é s i s t a n c e à la cha l eu r . 

L e Rotoxit (3) e s t u n al l iage cu ivre -s i l i c ium assez facile à 

t rava i l l e r e t a y a n t les c a r a c t é r i s t i q u e s s u i v a n t e s : 

R é s i s t a n c e à la flexion: 38 kg p a r m m 2 . 

R é s i s t a n c e à la t r a c t i o n : 22 kg . p a r m m 2 . 

P o i d s spécif ique : e n v i r o n 7 kg . 

I n t e r v a l l e de fus ion : 812-962° . 

D u r e t é B r i n e l l - M e y e r : 150. 

U s u r e , t r è s faible p a r les l iqu ides en m o u v e m e n t r a p i d e 

A t t a q u e p a r l ' a c ide su l fu r ique de p e t i t s obje ts u s u e l s , en % de 

ieur poids , p a r h e u r e : 

(1) Chem. à Mel. Eng., 2.7.1923 e t Chemical Trade Journal, 1925, p . 430. 
(2) Mining ic Metallurgy, 1925. d é c e m b r e , p. 27. 

(3) Achema Jahrbuch, 1925, p. 159. 

Acide à 5 % à 20° C 

— 10 à » 

— 10 à 95° C . . . . 

— 25 à 95-100° C 

0 .000265 

0 .000 

0.000 

0.0627 
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D ' a p r è s la E . I . D u P o n t de N e m o u r s Cy (B. F. 589 .307 d u 

21-10-1924) d a n s îles a l l iages cu iv re - s i l i c ium à d ive r s p o u r c e n ­

t ages , le s i l i c ium se c o m b i n e au cu iv re e n d o n n a n t des c o m p o s é s 

te l s que C u 1 3 S i 4 e t C u 3 S i p r é s e n t a n t u n e u t e c t i q u e à 18 % de sili­

c i u m e t f o n d a n t à 810° C. C e t al l iage est c a s s a n t ; p o u r p a r e r à 

ce t i n c o n v é n i e n t on y inco rpore du m a n g a n è s e . L ' a l l i a g e cu iv re -

s i l i c i u m - m a n g a n è s e doi t ê t r e cons idé ré c o m m e u n b r o n z e spécia l 

q u e l ' on fond, cou le e t m o u l e c o m m e u n b r o n z e o r d i n a i r e . 

D e s expé r i ences c o n c l u a n t e s a u r a i e n t é t é fa i tes avec ce 

b r o n z e en le s o u m e t t a n t à l ' a c t ion de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , de 

l ' ac ide su l fu r ique , de l ' a l un e t de l ' ac ide l a c t i q u e . 

W . G u e r t h e r e t T . L i e p u s (1) o n t c h e r c h é à d é t e r m i n e r 

p a r m i les a l l iages à p o i n t de fusion élevé ceux qui p e u v e n t résis­

t e r à l ' a t t a q u e c h i m i q u e . Us se son t p a r t i c u l i è r e m e n t a t t a c h é s 

à l ' é t u d e des a l l iages de fer, c h r o m e , m a n g a n è s e , n i cke l e t cu iv re 

e t des a u t r e s m é t a u x dif f ic i lement fusibles c o m m e le m o l y b d è n e , 

le t u n g s t è n e e t le t a n t a l e . 

C ' e s t le t a n t a l e qui r é s i s t e le m i e u x à la cor ros ion p a r les 

ac ides e t les b a s e s ; v i e n n e n t e n s u i t e le c h r o m e e t le m o l y b d è n e , 

le cu iv re ar r ive en de rn iè re l igne avec le coba l t . 

L e m o l y b d è n e a jou té au n icke l exerce u n e ac t ion a v a n t a ­

geuse j u s q u ' à la t e n e u r de 10 % ; à c e t t e t e n e u r le n icke l p e u t 

r é s i s t e r à l ' ac ide su l fur ique e t aux bases a l ca l ines . Ajou té au 

coba l t le m o l y b d è n e n ' a a u c u n e ac t ion favorab le . 

I n c o r p o r é a u x a l l iages b ina i r e s d u fer e t du c h r o m e , du 

n icke l du coba l t e t du cu iv re il les g a r a n t i t des a t t a q u e s p a r les 

ac ides e t l e s b a s e s à l ' e x c e p t i o n de l ' a l l iage f e r - m a n g a n è s e qui 

es t t ou jou r s f a c i l e m e n t co r rodé . 

M e n t i o n n o n s e n c o r e p o u r t e r m i n e r la p r o t e c t i o n d u fer e t 

de la fon te p a r des é m a u x r é s i s t a n t aux ac ides . L a fragil i té re la­

t ive de ce t ou t i l l age e t son p r ix assez élevé en r e s t r e i g n e n t le 

d é v e l o p p e m e n t d a n s la grosse i n d u s t r i e c h i m i q u e . P o u r a r r iver 

à u n e p l u s g r a n d e sol idi té des r é c i p i e n t s é m a i l l é s , la D u P o n t de 

N e m o u r s Cy ut i l i se c o m m e s u p p o r t u n al l iage de fer ou d ' ac ie r 

avec 40 % de n icke l e t j u s q u e 10 % de c h r o m e qui a u r a i t exac ­

t e m e n t le coefficient de d i l a t a t i on des é m a u x e m p l o y é s en cou­

v e r t e . 

Matériaux diyers 
L a lave volcanique e s t u n m a t é r i a u d e g r a n d e r é s i s t a n c e aux 

ac ides froids e t c h a u d s . L a rég ion de Volvic a l o n g t e m p s a l i m e n t é 

l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e e u r o p é e n n e . S. P a g h a n i (2) a fai t c o n n a î t r e 

(1) Metallkunde, 1925, T. 17, p . 310. 

(2) L'Industrie Chimique, 1916, juillet. 
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que la l ave de l ' E t n a p e u t auss i ê t r e exp lo i tée d a n s le m ê m e b u t . 

L e basalte e s t é g a l e m e n t r é f r ac t a i r e a u x a c i d e s ; il p r é s e n t e 

l ' a v a n t a g e de pouvo i r ê t r e r e fondu e t m o u l é (1) e t p e r m e t d ' o b ­

ten i r des p ièces d e fo rmes va r i ées e t h o m o g è n e s b e a u c o u p p l u s 

f a c i l e m e n t que p a r la ta i l le de la l a v e . 

L ' i n d u s t r i e c é r a m i q u e fabr ique depu i s l o n g t e m p s des m a t é ­

r i a u x r é f r ac t a i r e s aux d ivers ac ides en t o u t e s f o r m e s ; o n a p u 

r éa l i se r des m a s t i c s s u f f i s a m m e n t r é s i s t a n t s p o u r que c e s pièces 

céramiques p u i s s e n t se rv i r à la c o n s t r u c t i o n d ' a p p a r e i l s t r è s 

divers , ou de r e v ê t e m e n t s (2) e t e n p a r t i c u l i e r se s u b s t i t u e r t o t a ­

l e m e n t au p l o m b . L e s r é s u l t a t s p r a t i q u e s de ce genre de cons ­

t r u c t i o n d é p e n d p o u r la p l u s g r a n d e p a r t d u choix j ud i c i eux d e s 

m o r t i e r s d ' a s s e m b l a g e e t des so ins a p p o r t é s au t r a v a i l . P o u r 

a s s u r e r la pr i se e n p r o f o n d e u r d u m o r t i e r , le r e v ê t e m e n t e s t 

a r rosé à l ' a c ide d i lué (D. E. P. 484.417) e t la c o u c h e i n t e r n e e s t 

c o n s t i t u é e de m a t é r i a u x p l u s p o r e u x . 

L e verre p e u t ê t re e m p l o y é d a n s le m ê m e b u t . F . S c h ü ­

ler (3) déc r i t le p rocédé B e r k e t N o w k a . L e s appa re i l s à r e c o u v r i r 

s o n t d ' a b o r d ga rn i s d ' u n e n d u i t p r o t e c t e u r spéc i a l . L e v e r r e e s t 

e m p l o y é en p l a q u e s d e q u e l q u e s m i l l i m . d ' é p a i s s e u r , e n d e u x 

c o u c h e s s u p e r p o s é e s . Ce r e v ê t e m e n t p e r m e t t r a i t le chauf fage 

ex t é r i eu r , l a c o n d u c t i b i l i t é n ' é t a n t d i m i n u é e que de 30 %. E . 

S c h ü l e r a déposé u n e d e m a n d e de D. R. P. (72.758) qu i a p o u r 

obje t d ' a s s u r e r u n e o b t u r a t i o n pa r fa i t e des jo in t s des p l a q u e s d e 

ve r re p a r u n e s u b s t a n c e l iquide indi f férente : soufre, r é s i n e , 

c i m e n t , a s p h a l t e , ce l lu lo ïd ; ces s u b s t a n c e s s o n t . s é c h é e s s i m p l e ­

m e n t à l ' a i r ou p a r c h a u S a g e . 

L a t e c h n i q u e d u t r a v a i l du quartz s ' e s t p e r f e c t i o n n é e d ' u n e 

façon c o n t i n u e e t l ' on p e u t , à l ' h e u r e ac tue l l e , o b t e n i r des p i è c e s 

de f o r m e s t r è s va r iées , a t t e i g n a n t d ' a s sez g r a n d e s d i m e n s i o n s e t 

r é s i s t a n t d ' u n e façon t r è s s a t i s f a i s an t e a u x va r i a t i ons d e t e m p é ­

r a t u r e . 

Voic i u n e série de, f o r m u l e s de ca l fa t s e t de c i m e n t s qu i s o n t 

i n d i q u é e s c o m m e d o n n a n t de bons r é s u l t a t s (4) . 

Calfatage de pompes et de ventilateurs. — a) D e la co rde 

d ' a m i a n t e b l eue e s t m a c é r é e à c h a u d p e n d a n t u n e h e u r e d a n s 

l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , pu i s 24 h e u r e s à t e m p é r a t u r e 

o r d i n a i r e . On l ave à fond p o u r é l imine r t o u t le ch lore e t s é c h é . 

O n t r e m p e e n s u i t e six h e u r e s d a n s u n e so lu t ion c h a u d e de c a o u t -

(1) Chimie et Industrie, 1923, a v r i l . 
(2) Chemiker Zeitung, 22.6.1922. 
(3) Chemiker Zeltung, 1921, p. 315. 

(4) The inaustrtal Chemlst, m a l 1925 
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chouc (25 %) d a n s la vase l ine (75 % ) . O n e x p r i m e e n s u i t e l ' excès 

de m a t i è r e g r a s se . 

b) Cire cé rés ine 60 % , g r a p h i t e 12 %, fibre d ' a m i a n t e 21 %, 

vase l ine 7 % . 

On i m p r è g n e u n co rdon d ' a m i a n t e d a n s le m é l a n g e c h a u d 

e t on e n ga rn i t la boî te à ca l fa t . L e v ide r e s t a n t e s t r e m p l i du 

m é l a n g e froid. 

Ciments résistant aux acides. — a) M é l a n g e d 'a rg i le sèche 

e t d ' h u i l e m i n é r a l e l o u r d e . S e r t a u x jo in t s d e t ou r s e t de t u y a u ­

te r ies qu i son t d ' a b o r d b o u r r é s de fibre d ' a m i a n t e . 

b) P â t e fluide de g lycér ine e t de l i t h a r g e ; d u r c i t en t r e n t e 

m i n u t e s . 

c) L i t h a r g e finement b royée 84.0 %, a m i a n t e 10 % , hu i l e de 

l in boui l l ie 6 %. 

L ' h u i l e es t a jou tée p r o g r e s s i v e m e n t p e n d a n t le m é l a n g e . 

d) P o u r v e n t i l a t e u r s en p o t e r i e : paraff ine 65 % , g r a p h i t e 

7 % , fibre d ' a m i a n t e 28 %. 

e) R e v ê t e m e n t p o u r p l a n c h e r s : P o n d r e e n s e m b l e 50 k. de 

poix e t 4 .5 kg . d ' o z o k é r i t e . 

L a Securit (1) m i s e sur le m a r c h é p a r la R . S p e e r G. de 

M a n n h e i m e s t u n p r o d u i t spéc ia l s e r v a n t à c o n s t i t u e r avec le 

s i l ica te de s o u d e u n m a s t i c qu i a u r a i t u n e r é s i s t a n c e pa r t i cu l i è ­

r e m e n t é levée a u x ac ides , m ê m e lo r sque la c o n c e n t r a t i o n de 

ceux-c i va r i e d a n s les r é se rvo i r s où il e s t e m p l o y é . Ces rése rvo i r s 

p e u v e n t ê t r e l avés à l ' e a u froide ou c h a u d e s a n s q u e le r e v ê t e ­

m e n t soi t m i s e n d a n g e r . 

D e s m a t é r i a u x art if iciels on t é t é c o n s t i t u é s e n u t i l i s a n t 

c o m m e a r m a t u r e u n e m a t i è r e p lu s ou m o i n s g r a n u l e u s e , rés is ­

t a n t e aux ac ides te l le que le s ab le , le q u a r t z , le silex q u e l 'on 

agg lomère p a r u n l i an t é g a l e m e n t r é f r ac t a i r e : b ra i , c a o u t c h o u c 

o u souf re . On p e u t a ins i f o rmer à c h a u d u n m é l a n g e p l u s ou 

m o i n s fluide o u p â t e u x que l ' on p e u t m o u l e r ou a p p l i q u e r sur 

des pa ro i s d e fer o u de b é t o n de c i m e n t a r m é o u n o n . 

L a Prodorite (2) e s t u n e sor te de b é t o n p r é p a r é à c h a u d de 

m a t i è r e s m i n é r a l e s e t de b ra i cu i t d a n s c e r t a i n e s cond i t i ons . 

E l l e e s t p l u s p a t i c u l i è r e m e n t d e s t i n é e à l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e 

m a i s el le r é s i s t e aus s i à l ' a c ide su l fur ique j u s q u e 70 % à froid 

e t à 40 % à 100° C. On e n f ab r ique d e s r é se rvo i r s , des t ou r i e s , 

des c a n a l i s a t i o n s , des c h e m i n é e s , des a p p a r e i l s d e fabr ica t ion d e 

fo rmes c o m p l e x e s . 

(1) Chemiker Zeltung, 1925, N" 16, p. 121. 
(2) Industrie Chimique, 1925, p . 525. 
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L e caoutchouc es t p l u t ô t e m p l o y é , v u l c a n i s é ou n o n , à 

l ' é t a t de r e v ê t e m e n t ; c e p e n d a n t E l m o r e (E. P. 212 .355 d u 

10-1-1923) i nd ique u n e c o m p o s i t i o n ( c a o u t c h o u c 29 % , soufre 

3 .1 %, silice 3.5 %, a l u m i n e e t fer 7.5 %, m a g n é s i e 13 .3 % , 

c h a u x 2 . 1 % , oxyde de p l o m b 4 %, oxyde de z inc 1 %, c a rb o n e 

5 %) qui s ' a p p l i q u e à c h a u d ; ce t e n d u i t r é s i s t e r a i t à l ' a c ide 

su l fu r ique froid à 80 % et à 100° à l ' ac ide à 20 % . 

L e soufre es t e m p l o y é seu l o u en m é l a n g e avec d ' a u t r e s 

a g g l u t i n a n t s . 11. P i c k (1) d é c r i t sous le n o m de Plombit u n 

p r o d u i t c o n s t i t u é p a r u n m é l a n g e d ' a c i d e o lé ique , de c a o u t c h o u c 

durc i , d ' a c i d e su l fur ique e t de soufre l ibre . C e t t e p r é p a r a t i o n 

r é s i s t e r a i t à t o u s les ac ides de n ' i m p o r t e que l le c o n c e n t r a t i o n ; 

elle s e r t à é tab l i r d e s r e v ê t e m e n t s d é p o u r v u s d e j o i n t s . 

L a Conso l ida t ed M i n i n g & S m e l t i n g C° of C a n a d a (E. P 

232.742 de 1924) a é tabl i u n e nouve l l e s u b s t a n c e r é f r ac t a i r e aux 

acides c o n s t i t u é e p a r 30-40 % de soufre e t 60-70 % de sab le . L e 

soufre es t fondu , le sab le y est incorporé e t la t e m p é r a t u r e e s t 

po r t ée à 150° C. L o r s q u e le m é l a n g e a p r i s u n e c o n s i s t a n c e 

p â t e u s e , il e s t coulé e n fo rmes ou e m p l o y é c o m m e p a v a g e . 

L a S c h u l z & Kl ing A. G. (2) a b r e v e t é u n p rocédé de revê­

t e m e n t r é f rac ta i r e a u x acides p o u r les rése rvo i r s e n b é t o n e t 

d o n t le l i an t e s t le soufre . On pu lvér i se p a r soufflage à c h a u d 

la m a s s e su r la sur face b r u t e d u b é t o n , pu i s o n p a r e au fer 

c h a u d . On o b t i e n t u n r e v ê t e m e n t s a n s jo in t qui s u p p o r t e des 

va r i a t i ons de t e m p é r a t u r e s a n s se c r a q u e l e r e t p e u t recevoi r des 

l iqu ides a y a n t 110° C. O n p e u t r evê t i r de ce p r o d u i t d e s réser­

voirs , des a g i t a t e u r s et a u t r e s appa re i l s a n a l o g u e s . 

L a d e m a n d e de D . B. P. 64.346 de W . Secke r e s t r e l a t ive 

à u n p rocédé t o u t à fai t ana logue , le soufre é t a n t m é l a n g é à de 

la p o u d r e de ve r re ou d ' a r g i l e ; le l i ssage des su r faces e s t fait 

à la f l a m m e . 

D a n s la c o n s t r u c t i o n d e s appa re i l s d e fabr ica t ion l e bois 

i n t e r v i e n t s o u v e n t ; s a v u l n é r a b i l i t é aux acides a fai t r e c h e r c h e r 

dés m o y e n s d e p r o t e c t i o n . 

F . B o n n e t (3) t r a i t e le bois s u c c e s s i v e m e n t p a r l e s deux 

l iqu ides s u i v a n t s pu i s p a r le savon : le p r e m i e r l iquide e s t u n e 

so lu t ion d ' u n e p a r t i e de c h l o r h y d r a t e d ' an i l i ne e t u n e p a r t i e de 

ch lo ru re d ' a m m o n i u m d a n s six p a r t i e s d ' e a u ; le second es t u n e 

so lu t ion de deux p a r t i e s de su l fa te de cu ivre c r i s ta l l i sé e t u n e 

(1) Chemiker Zeltung, 27.10.1923. 

(2) Chemiker Zeitung, 1925, N ' 2, p . 20. 

(3) Electrical-World, 10.3.1SOO. 
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p a r t i e d e c h l o r a t e de p o t a s s i u m d a n s douze p a r t i e s d ' e a u . L e 

bois f r a î c h e m e n t r a b o t é e t n o n souil lé e s t c o p i e u s e m e n t e n d u i t 

de la p r e m i è r e so lu t ion e t séché à l ' a i r . I l e s t e n s u i t e t r a i t é p a r 

la seconde l i q u e u r e t à n o u v e a u séché à l ' a i r . O n r e c o m m e n c e 

d e u x ou t ro i s fois ce doub le t r a i t e m e n t ce qui donne au bois u n e 

t e i n t e v e r d â t r e avec c r i s t a l l i s a t i ons superf ic ie l les . On dépose 

e n s u i t e su r la sur face du savon en p o u d r e , on moui l l e e t on l a v e 

à g r a n d e e a u . A p r è s co l avage le bois e s t d e v e n u d ' u n noi r bri l ­

l a n t e t p r e s q u e i n c o m b u s t i b l e . A p r è s s échage , il e s t e n d u i t e t 

f ro t té é n e r g i q u e m e n t h l ' hu i l e de l in . L a r é s i s t a n c e a u x ac ides , 

du bois a ins i p r é p a r é , s e m b l e devoir ê t re a t t r i b u é e à son i m p e r ­

m é a b i l i t é a u x l iqu ides r é s u l t a n t de l ' o b t u r a t i o n des po rcs du 

bois p a r d u s a v o n de cu iv r e . 

H a r t l a n d S e y m o r e (1) r e c o m m a n d e p o u r la p r o t e c t i o n d u 

bois c o n t r e la corros ion les p e i n t u r e s à la po ix e t à l ' a s p h a l t e 

m é l a n g é e s ou n o n de p o u d r e de p l o m b - a l u m i n i u m . 

F . R a s c h i g (E. P. 246 .010 du 4-6-1925) i n d i q u e c o m m e 

p ré se rva t i f d u bois u n m é l a n g e de f luorure de s o d i u m e t de d in i -

t r o p h é n o l ou c réso l a u q u e l o n a joute d u s i l i ca te de s o u d e p o u r 

p r é v e n i r la cor ros ion des p i èces d e fer en c o n t a c t avec le bo i s . 

B) APPAREILLAGE ACCESSOIRE 

C e t a p p a r e i l l a g e c o m p r e n d les o r g a n e s de p ropu l s i on e t de 

r é f r igé ra t ion des gaz , de c i r cu la t ion , de r e f r o i d i s s e m e n t e t de 

d i s t r i b u t i o n d e s ac ides , de p u l v é r i s a t i o n d ' e a u ou d ' a c i d e , de 

con t rô le de déb i t des gaz e t des l iquides e t le m a t é r i e l d ' e x p é ­

di t ion e t de t r a n s p o r t . 

Propulsion et réfrigération des gaz. — Régularisation du tirage 

On c o n n a î t les p r inc ipes qui do iven t p r é s i d e r à l ' é t ab l i s se ­

m e n t des c o n d u i t e s d e gaz p o u r avoir la p e r t e de c h a r g e m i n i ­

m u m . D o n a l d s o n (2) r e c o m m a n d e de r a c c o r d e r les c o n d u i t e s sur 

les c h a m b r e s o u les t o u r s p a r des p a r t i e s évasées . 

L ' a s p i r a t i o n des gaz p a r le t i rage n a t u r e l des G a y - L u s s a c 

eb d e s c h e m i n é e s r e c e v a n t e n m ê m e t e m p s des gaz c h a u d s fai t 

p l ace de p l u s e n p lu s au t i r age m é c a n i q u e . C e t t e s u b s t i t u t i o n 

s ' e s t i m p o s é e i m p é r a t i v e m e n t avec le t r ava i l de p l u s e n p l u s 

intensif d e m a n d é aux c h a m b r e s et aux t o u r s , le déb i t de gaz 

à a s s u r e r a u g m e n t a n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la p r o d u c t i o n 

d ' a c i d e ; les s y s t è m e s de dépouss i é r age que n é c e s s i t e n t les fours 

<1) Chemical Age, 5.4.1920. 

(2) Chem. Eng. à Mining Revlew, 5 m a r s 1923. 
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m é c a n i q u e s o n t de p l u s i n t r o d u i t d a n s les s y s t è m e s d e s rés i s ­

t a n c e s s u p p l é m e n t a i r e s qu i n e p e u v e n t ê t r e v a i n c u e s si l ' on n e 

d i spose p a s d ' u n appa re i l a s p i r a t e u r de m a r c h e r égu l i è re e t b i en 

a s s u r é e . 

A u d é b u t d e l ' i n t r o d u c t i o n d u t i r a g e m é c a n i q u e d a n s les 

c h a m b r e s on a f r é q u e m m e n t e m p l o y é des v e n t i l a t e u r s e n p o t e ­

r ie . Ces a s p i r a t e u r s s o n t m a i n t e n a n t p r e s q u e g é n é r a l e m e n t s u p ­

pliantes p a r des v e n t i l a t e u r s d o n t la t u r b i n e e s t e n p l o m b r égu l e 

mass i f o u e n p l o m b a r m é . C e t t e d e r n i è r e c o n s t r u c t i o n c o n v i e n t 

p a r t i c u l i è r e m e n t p o u r les gaz c h a u d s o u lo r sque la p re s s ion à 

a s s u r e r e s t é l evée . 

L e s v e n t i l a t e u r s K e s t n e r 'sont m u n i s de disposi t i fs a u t o m a ­

t i ques d ' é t a n c h é i t é t r è s ef f icaces; la fig. 117 r e p r é s e n t e u n ven ­

t i l a t e u r p o u r le t i r age des c h a m b r e s de p l o m b d o n t la s i l h o u e t t e 

e s t b ien fami l iè re à t ous ceux qui s ' o c c u p e n t de c e t t e i n d u s t r i e . 

Ces appa re i l s se p l a é e n t en n ' i m p o r t e que l end ro i t du s y s ­

t è m e ap rè s le Glover . 

E n A m é r i q u e des v e n t i l a t e u r s de g r a n d e p u i s s a n c e s o n t 

c o n s t r u i t s p a r la P r a t t E n g i n e e r i n g & M a c h i n e C° (445 m 3 p a r 

m i n u t e p o u r u n e p re s s ion de 45 m m . d ' e a u à 450 t o u r s p a r 

m i n u t e ) , p a r l a Buffalo F o r g e C° e t p a r la S c h u t t e & K o u t i n g C° 

avec des p a r t i c u l a r i t é s p l u s ou m o i n s i n t é r e s s a n t e s (1) . 

C e r t a i n s s y s t è m e s de dépouss i é r age c r é e n t u n e r é s i s t a n c e 

te l le qu ' i l e s t n é c e s s a i r e d ' a p p l i q u e r l ' a ide m o t r i c e a u x gaz 

a v a n t le Glover . On s ' ad re s se d a n s ce cas à des v e n t i l a t e u r s 

e n t i è r e m e n t e n fonte ou en acier e t m u n i s de disposi t i fs c o n v e ­

n a b l e s p o u r le r e f ro id i s s emen t des pa l i e r s e t p o u r a s s u r e r la 

d i l a t a t i o n des r a c c o r d s . 

L a D u r i r o n C° d e D a y t o n (1) c o n s t r u i t u n v e n t i l a t e u r de 

0.30 m . de d i a m è t r e en d u r i r o n p o u v a n t t o u r n e r à 1.800 t o u r s 

e t a sp i r e r les gaz d ' u n four à soufre de 17 t o n n e s p a r 24 h e u r e s . 

Ce t appa re i l e s t s igna lé c o m m e t r è s fragi le . 

D a n s c e r t a i n s c a s il p e u t ê t re néces sa i r e de refroidir les gaz 

a v a n t de les envoye r à la r é c u p é r a t i o n d a n s l e s G a y - L u s s a c . 

C e t t e réf r igéra t ion p e u t ê t r e c o m m e n c é e p a r l ' a r ro sage de la 

de rn i è r e c h a m b r e e t des c o n d u i t s m a i s il e s t p lu s r a t i o n n e l de 

les refroidir d a n s u n o rgane spéc ia l ; on p e u t u t i l i se r p o u r ce la 

les appa re i l s e m p l o y é s d a n s le p r o c é d é de c o n t a c t (Teu t e l ew) 

o u u n e c h a m b r e d a n s l aque l le son t d i sposés des t u b e s à c i r cu ­

la t ion d ' e a u in fé r i eu re ana logues à c e u x q u e T h . M e y e r ins ta l ­

la i t d a n s c e r t a i n e s de ses c h a m b r e s t a n g e n t i e l l e s . 

(1) v o i r F a i r l i e , Chemical & Métall. Engineering, 23.11.1921, p. 970. 
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L a r é g u l a r i t é du déb i t des gaz é t a n t u n f a c t e u r e s s e n t i e l d e 

l a m a r c h e n o r m a l e de la f ab r i ca t ion on a c h e r c h é d e p u i s long­

t e m p s à i n t r o d u i r e d a n s l ' o r g a n i s m e du s y s t è m e des c h a m b r e s 

u n é l é m e n t r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e r e n d a n t ce déb i t i n d é p e n ­

d a n t , en po ids , dos f l u c t u a t i o n s p o u v a n t p roven i r des v a r i a t i o n s 

de l ' é t a t a t m o s p h é r i q u e e t de la t e m p é r a t u r e . A la v é r i t é a u c u n 

s y s t è m e r é g u l a t e u r n ' a d o n n é j u s q u ' i c i de r é s u l t a t s t e l s qu ' i l a i t 

p u ê t r e accuei l l i avec f aveu r p a r l e s t e c h n i c i e n s . On se c o n t e n t e 

g é n é r a l e m e n t de con t rô l e r le déb i t des gaz p a r les d ispos i t i f s 

c o n n u s de Y e n t u r i e t a u t r e s , d i a p h r a g m e s , s o n d e s , e t c . . . (1 ) . 

I l n o u s p a r a î t c e p e n d a n t u t i l e de s igna ler les appa re i l s qu i 

on t é t é c réés e t m i s au p o i n t p o u r les beso ins de nouve l l e s fabr i ­

c a t i o n s soi t d a n s l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e ( s y n t h è s e des p r o d u i t s 

azo tés ) soi t d a n s la m é t a l l u r g i e . 

L a m a i s o n R â t e a u c o n s t r u i t des r é g u l a t e u r s de d i s t r i b u t i o n 

de gaz p e r m e t t a n t d ' a s s u r e r u n e a l i m e n t a t i o n c o n s t a n t e en déb i t , 

de c i r cu i t s d o n t la r é s i s t a n c e es t différente e t v a r i a b l e . L e p r i n ­

cipe de ces appa re i l s e s t de c o m m a n d e r u n e v a n n e d e rég lage 

au m o y e n d ' u n p i s ton différentiel se d é p l a ç a n t d a n s u n cy l indre 

sous l ' a c t i o n d ' u n e différence de p re s s ion locale p r o v o q u é e p a r 

u n a j u t a g e i n t e r ca l é d a n s la condu i t e d o n t o n v e u t r ég le r le 

d é b i t ; les v a r i a t i o n s de v i tesse d u gaz a y a n t p o u r c o n s é q u e n c e 

de? v a r i a t i o n s d e c e t t e différence de p ress ion , le p i s t on différen­

tiel e s t dép l acé e t p a r su i t e Ha v a n n e de r é g l a g e . L a sens ib i l i t é 

de. ces appa re i l s p e u t ê t r e amé l io rée avec u n s e r v o - m o t e u r d a n s 

leque l o n ut i l i se c o m m e fluide m o t e u r le gaz l u i - m ê m e , de l ' hu i l e 

ou de l ' e a u sous p re s s ion . 

L e r é g u l a t e u r de déb i t t ype D de la Soc ié t é L e Gaz I n d u s ­

t r ie l e s t basé s u r u n p r inc ipe ana logue au p r é c é d e n t c o m m e o n 

p e u t le voir s u r le s c h é m a de la fig. 118. 

L e r é g u l a t e u r de la B a m a g u t i l i se auss i la différence locale 

de p ress ion c r éée p a r u n a ju t age , l ' o b t u r a t e u r es t p l acé d a n s 

l ' a j u t a g e m ê m e ; la c o m m a n d e a l ieu p a r les osc i l la t ions d ' u n e 

c loche e n c o m m u n i c a t i o n avec l ' a m o n t de la c a n a l i s a t i o n . 

S igna lons encore l e s r é g u l a t e u r s à m e m b r a n e de la Soc ié té 

L e Gaz I n d u s t r i e l e t W . E e n e d i c t (2). 

(1) V o i r : Messung grosser Gasmengen, p a r L . L e t l n s k y , 1922, 1 vo l . 06« p . , 
Otto S p a m e r , é d i t e u r . 

(2) Cheminer Zeitung, 1925, № 4, p . 36 e t Vlndustrie Chimiqve, 1925, 
№ 130, p . a20, 
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F i g . 119. — P o m p e a a c i d e F e r r a r i s . 

Circulation, refroidissement, distribution des acides 

L e t r ava i l intensif a n a t u r e l l e m e n t a u g m e n t é auss i la quan ­

t i té des ac ides à faire c i rculer . Ce r t a in s p rocédés son t d ' a i l l eu r s , 

c o m m e o n l ' a vu d a n s ce qui p r écède , basés sur l ' a r ro sage p lu s 

ou m o i n s a b o n d a n t d ' e s p a c e s de r é a c t i o n . I l a donc fallu aban­

d o n n e r à p e u près t o t a l e m e n t les appare i l s de r e l è v e m e n t pa r 

l 'a i r c o m p r i m é . L e s progrès réa l i sés à la fois d a n s la d ispos i t ion 

m é c a n i q u e des p o m p a s e t d a n s la qua l i t é des m a t é r i a u x qui ser­

ven t à les con t ru i r e on t p e r m i s de r é soud re d ' u n e façon auss i 

sa t i s fa i san te q u ' o n p o u v a i t l ' exiger , le p rob lème de l ' é l éva t ion 

é c o n o m i q u e des acides à diverses c o n c e n t r a t i o n s . 
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A l ' h e u r e ac tue l l e le n o m b r e de t y p e s de p o m p e s e x i s t a n t 

d a n s le c o m m e r c e es t t r è s i m p o r t a n t ; n o u s n e déc r i rons que les 

p lu s c a r a c t é r i s t i q u e s e t les p lu s c o n n u s , le n o m b r e de l eu r s appl i ­

ca t i ons d e v a n t ê t r e pour les i n t é r e s sé s u n e ind ica t ion assez sû re 

de l e u r va l eu r . 

On p e u t c lasser les p o m p e s p o u r ac ides e n t rois ca t égor i e s : 

P o m p e s à p i s t o n à ac t ion i nd i r ec t e , p o m p e s à p i s ton à ac t ion 

d i r ec t e , p o m p e s cen t r i fuges (1) . 

Pompes à piston à action indirecte 

Ce sont des p o m p e s à m e m b r a n e o u s a n s m e m b r a n e , le 

l iquide m o t e u r é t a n t d a n s le p r e m i e r c a s p r e s q u e tou jours de 

l ' e a u , d a n s le second u n l iqu ide indifférent p o u v a n t e n t r e r e n 

c o n t a c t d i rec t avec l ' a c ide . L e s p o m p e s à m e m b r a n e ( c a o u t c h o u c 

ou m é t a l flexible) son t t rès p e u u t i l i sées p o u r les ac ides a u x con­

c e n t r a t i o n s à cons idé re r d a n s le p rocédé des c h a m b r e s . 

P a r con t r e la p o m p e F e r r a r i s (fig. 119) où le l iqu ide in te r ­

m é d i a i r e e s t de l ' hu i l e de vase l ine b l a n c h e i n a t t a q u a b l e p a r 

l ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é , a e u d ' a s sez n o m b r e u s e s appl ica ­

t ions (2) , S a faible v i tesse (13 t o u r s pa r m i n u t e ) e t s a faible 

d é p e n s e de force mo t r i c e (4 C. V . p o u r t o u t e s les c i r cu l a t i ons 

d ' u n appa re i l de 35 à 40 t o n n e s d ' ac ide à 50° B . p a r 24 h e u r e s ) 

a s s u r e n t u n e exp lo i t a t ion é c o n o m i q u e . 

Pompes à piston à action directe 

Ce t y p e de p o m p e s p r é s e n t e l ' a v a n t a g e d ' u n r e n d e m e n t 

m é c a n i q u e é levé e t d ' avo i r d e s o r g a n e s r e l a t i v e m e n t s i m p l e s 

f o n c t i o n n a n t à d e s v i t esses r é d u i t e s . L e s p o m p e s K e s t n e r 

(fig. 120) o n t p o u r c a r a c t é r i s t i q u e le cou l i s sage s a n s j eu d ' u n 

p i s t o n d a n s u n e m a n c h e t t e , ces deux p ièces t r a v a i l l a n t e s é t a n t 

e n m é t a l -spécial à base d e fe r ros i l i c ium. L e s p o m p e s s o n t ins ­

ta l lées d e te l le s o r t e que la t r è s légère fu i te qui p e u t se p r o d u i r e 

e n t r e les d e u x pièces r e t o u r n e d ' e l l e - m ê m e a u bac d ' a l i m e n t a ­

t ion . 

L a p o m p e E . A . Gai l la rd (fig. 121) c o m p o r t e u n e d i spos i t ion 

p a r t i c u l i è r e des c l a p e t s e t de l e u r s s ièges p e r m e t t a n t de les vér i ­

fier e t de les r e m p l a c e r r a p i d e m n t s a n s avo i r à t o u c h e r a u x 

(D v o i r : E m p l o i d e s p o m p e s d a n s l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e F. J a e g e r , Zelts 

t. Angew. Chemie, 6.11.1924. 
(2) L'Industrie Chimique, 1925, p. Gl. 
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t u y a u t e r i e s . L e s p i s t o n s n e p o s s è d e n t a u c u n e g a r n i t u r e m a i s p r é ­

s e n t e n t u n e sé r ie de c a n n e l u r e s de fo rme spéc ia le e m p ê c h a n t le 

p a s s a g e d e l ' a c i d e b ien q u e l a i s s a n t u n j e u suf f i sant p o u r év i t e r 

t o u t col lage e t é c h a u f f e m e n t a n o r m a l . 

L a p o m p e à p l o n g e u r e n t he rmi s i l i d A m a g - H i l p e r t c o m p o r t e 

c o m m e l ' i n d i q u e la fig. 122 u n p r e s s e - é t o u p e à g a r n i t u r e rés i s ­

t a n t à l ' a c i d e ; u n e r igole r éco l t e le l iquide é c h a p p é de c e t t e gar­

n i t u r e e t le r e t o u r n e au r é se rvo i r s a n s q u ' i l v i e n n e e n c o n t a c t 

avec les p a r t i e s de la p o m p e qui n e s o n t p a s t he rmi s i l i d . 

Fig. 120. — Pompe Kestner à piston pour acides. 
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L a p o m p e M e l d r u n n (1) de la M e l d r u n n ' s L t d de T e m p e r l e y 

es t à p i s t o n p l o n g e u r e n m é t a l spéc i a l M e l d r u n n r é s i s t a n t a u x : 

ac ides . 

F l g . 121. — P o m p e à a c i d e E. A. G a i l l a r d . 

Pompes, centrifuges 

Ce t y p e de p o m p e e s t e n u s a g e d e p u i s assez l o n g t e m p s d a n s 

l ' i n d u s t r i e de l ' ac ide s u l f u r i q u e ; il p e r m e t d ' a s s u r e r f a c i l e m e n t 

d e s d é b i t s i m p o r t a n t s e t r é g u l i e r s ; son in s t a l l a t ion e s t t r è s s i m p l e 

e n r a i s o n de la poss ibi l i té d u coup lage d i rec t s u r le m o t e u r élec­

t r i que ou de l ' a t t a q u e d i r ec t e p a r cour ro ie s a n s t r a n s m i s s i o n 

i n t e r m é d i a i r e . Toutefo is ses app l i c a t i on s o n t é t é g ê n é e s d ' u n e 

p a r t p a r les difficultés de réa l i se r , s u r t o u t avec des ac ides con­

c e n t r é s o u c h a u d s , des p r e s s e - é t o u p e s p a r f a i t e m e n t é t a n c h e s e t 

s t a b l e s ; d ' a u t r e p a r t , p a r le r e n d e m e n t m é c a n i q u e m é d i o c r e des 

p o m p e s qu i n e son t p a s t r è s s o i g n e u s e m e n t é t u d i é e s . 

(1) Chemical Age. 20-9-1924 e t / . Çf. Soc. of Chem. tnd., 1-6-1923. 

23. 
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E n f i n la ques t i on du m a t é r i a u à e m p l o y e r d a n s leur cons­

t r u c t i o n n ' é t a i t p a s p a r f a i t e m e n t r é so lue . 

D a n s les de rn i è r e s a n n é e s ces p o m p e s on t fai t l ' ob je t d e 

p e r f e c t i o n n e m e n t s sé r ieux qu i o n t p e r m i s de déve loppe r consi ­

d é r a b l e m e n t l eu r s a p p l i c a t i o n s . N o u s a l lons d i re r a p i d e m e n t 

q u e l q u e s m o t s des m o d è l e s les p lus c o n n u s . 

F i g . 122. — P o m p e à a c i d e d e l a A m a g - H i l p e r t . 

L a p o m p e O x u s (1) m i s e s u r le m a r c h é p e n d a n t la g u e r r e , 

c o m p o r t e u n p r e s s e - é t o u p e assez long , e n l ia i son d i r e c t e avecr 

(D f i n a u s t r i e Chimique, i m , N ' «o, p. 687. 
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l ' a s p i r a t i o n . L e se r rage de ce p r e s s e - é t o u p e se fai t a u m o y e n 
d ' u n éc rou u n i q u e . T o u t e la p o m p e e s t é t ab l i e e n fon t e . 

R . M o r i t z (E, P. 123 .743 du 17-2-1918) a b r e v e t é u n t y p e 
d e p o m p e cen t r i fuge (fig. 123) à axe ve r t i ca l s a n s ca l f a t d o n t la 
m i s e a u p o i n t i ndus t r i e l l e a é t é a s s u r é e pa r les E t a b l i s s e m e n t s 

F i g . 123. — P o m p e c e n t r i f u g e p o u r a c i d e . F i a . 124. 
â a x e v e r t i c a l s a n s p r e s s e - é t o u p e s . P o m p e c e n t r i f u g e p o u r a c i d e . 

à a x e v e r t i c a l , 
n o u v e a u t y p e K e s t n e r . 

K e s t n e r ; el le n e c o m p r e n d ni ca l f a t , n i g a r n i t u r e ; le r e t o u r de 
l ' a c ide se fa i t p a r u n e t u b u l u r e qu i do i t se t r o u v e r à u n n i v e a u 
s u p é r i e u r à celui de l ' ac ide d a n s le b a c d ' a l i m e n t a t i o n . C e t t e 
p o m p e e s t e n c h a r g e e t n e p e u t se d é s a m o r c e r . 

L a p o m p e de la fig. 124 des E t a b l i s s e m e n t s K e s t n e r est» 
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é g a l e m e n t à axe v e r t i c a l ; e l le n e c o m p r e n d n i ca l fa t , n i g a r n i ­

t u r e , n i p i èce f r o t t a n t e i m m e r g é e d a n s l ' a c i d e . L a t u r b i n e s u s ­

p e n d u e p a r u n disposi t i f spéc ia l n ' a a u c u n c o n t a c t avec l ' e n v e ­

loppe e t p a r c o n s é q u e n t l ' u s u r e e s t r é d u i t e . S o n e n c o m b r e m e n t 

e s t n o t a b l e m e n t m o i n d r e q u e ce lu i des p o m p e s d u t y p e p r é c é ­

d e n t ; e l le s ' i n s t a l l e à u n e h a u t e u r c o n v e n a b l e p a r r a p p o r t a u 

b a c d ' a l i m e n t a t i o n e t r é u n i t l es a v a n t a g e s d e s p o m p e s e n aspi ­

r a t i o n e t d e s p o m p e s e n c h a r g e . 

F i g . 125. — Pompe c e n t r i f u g e K e s t n e r s a n s c a l f a t n i g a r n i t u r e à a x e h o r i z o n t a l . 

L a p o m p e de la fig. 125 r e c o n n a î t le m ê m e p r inc ipe de c o n s ­

t r u c t i o n q u e les p o m p e s à p i s t o n , c ' e s t - à -d i r e q u ' u n r o t o r e n 

m é t a l spéc ia l t o u r n e d a n s u n s t a t o r au fe r ros i l i c ium, le j eu ex is ­

t a n t e n t r e les p ièces é t a n t s u f f i s a m m e n t p e t i t p o u r a s s u r e r l ' é t a n -

c h é i t é . I l n ' y a n i ca l fa t , n i g a r n i t u r e , l ' ac ide su l fu r ique e s t u n 

l ub ré f i an t suff isant p o u r a s s u r e r le g ra i s sage néces sa i r e a u m o u ­

v e m e n t . 

L a p o m p e M a r c l e u (1) e s t à axe v e r t i c a l e t s a n s p re s se -

é t o u p e . L a fig. 126 e n d o n n e u n e c o u p e ve r t i c a l e . U n flotteur 

a n n u l a i r e A règ le l ' a r r i vée d ' a c i d e qu i se fai t p a r C e t l ' e s p a c e 

a n n u l a i r e L . A e s t l ibre v e r t i c a l e m e n t m a i s n e p e u t t o u c h e r 

l ' a x e . I l e s t gu idé p a r des p r o l o n g e m e n t s d e s l a m e s M a u n o m b r e 

d e q u a t r e s u r l e sque l s il r epose e t qu i c o n d u i s e n t le l iqu ide 

ve r s l ' a s p i r a t e u r d u p r o p u l s e u r F qu i le re foule d a n s la c h a m -

(1) R. A. S. S t e w a r t , J. Soe. Chem. ind., 1920, t. 39, N* 10, p . h i t . 
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b r e G ve r s l 'orifice de sor t i e H . L ' a r b r e t o u r n e d a n s d e s couss i ­

n e t s g r a i s s e u r s K e t 0 e t e s t p o r t é p a r u n r o u l e m e n t à b i l les N . 

L e co rps de p o m p e J , le p r o p u l s e u r F , le r e v ê t e m e n t E de 

l ' a r b r e , le flotteur A e t l ' i n t é r i e u r de la c h a m b r e B p e u v e n t ê t r e 

c o n s t r u i t s e n m é t a l r é s i s t a n t aux ac ides ou en g ré s , en é b o n i t e , 

e n v e r r e , e t c . . 

L a A m a g - H i l p e r t c o n s t r u i t u n e p o m p e cen t r i fuge e n t h e r -

mis i l id qu i p r é s e n t e les c a r a c t é r i s t i q u e s s u i v a n t e s : le corps de 

p o m p e e n t h e r m i s i l i d e s t fixé à u n b â t i en fonte p a r u n e br ide e t 

d e s boulonis p r o t é g é s d u c o n t a c t avec l ' a c i d e . L ' a r b r e e s t ga iné 

de t h e r m i s i l i d . L e p r o p u l s e u r a s s u r e u n e dép re s s ion de 1 m . 

d ' e a u au p r e s s e - é t o u p e . I l n ' y a q u ' u n e p a r t i e jo in t ive c o n i q u e 

e t r o d é e . L e co rps de p o m p e e s t t o t a l e m e n t en d e h o r s d u b â t i 

p r o p r e m e n t d i t . L e p r e s s e - é t o u p e es t d o u b l e ; l ' a c ide qui p e u t 

s u i n t e r de la p r e m i è r e g a r n i t u r e se r a s s e m b l e d a n s u n e c h a m b r e 

a n n u l a i r e a v a n t le s e c o n d cal fa t e t s ' écou le p a r u n e t u b u l u r e 

^spéciale s a n s t o u c h e r les p a r t i e s e n fon t e . 

K 

F i g . 126. — P o m p e à a c i d e M a r c l e u (coupe vert lcadej . 
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F i g . 128. 
Pompe à acide Ceco des Victor Chemical Works. 
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H . F i n k e l s t e i n (1) d é c r i t la p o m p e cen t r i fuge L a r a s s , à) axe 

ve r t i ca l , b r e v e t é e au n o m d e s C h e m . F a b . W e i l e r t e r M e e r d ' U r -

d i n g e n . D a n s c e t t e p o m p e l ' a rb re e s t e n t o u r é d ' u n t u b e qui r e s t e 

t ou jou r s r e m p l i j u s q u ' à u n e c e r t a i n e h a u t e u r du l iquide à é lever . 

U n r é c i p i e n t d e 1,5 à 2 ,5 m . de h a u t e u r a l i m e n t e d i r e c t e m e n t 

la p o m p e à l ' a s p i r a t i o n a u - d e s s u s d u p r o p u l s e u r e t des c a n a u x 

fon t c o m m u n i q u e r c e t t e a sp i r a t i on avec le t u b e qui e n t o u r e l ' a r ­

b r e . A l ' a r r ê t le n i v e a u s ' é t ab l i t d a n s ce t u b e a v e c le b a c d ' a l i ­

m e n t a t i o n . L e dess in j o in t à la de sc r ip t i on d o n n e c o m m e h a u ­

t e u r t o t a l e de la p o m p e , s a n s le m o t e u r , 2 ,70 m . 

Fa i r l i e a d é c r i t (2) q u e l q u e s p o m p e s à ac ide en se rv ice d a n s 

les f abr iques d ' a c i d e su l fu r ique a m é r i c a i n e s . L a p o m p e Ant i se l l 

de la C h e m i c a l , P u m p & Va lve C" n 'a p a s de g a r n i t u r e ; son 

p r o p u l s e u r h o r i z o n t a l e s t fixé à u n a rb re ve r t i ca l e t p longe d a n s 

l ' a c ide . Celui-ci e n t r e p a r g rav i t é d a n s le co rps de p o m p e qu i 

e n t o u r e l ' a r b r e e t a t t e i n t le p r o p u l s e u r p a r u n e o u v e r t u r e a n n u ­

laire e n f o r m a n t jo in t con t r e les r e n t r é e s d ' a i r . L e r e n d e m e n t de 

c e t t e p o m p e (fig. 127) é l e v a n t l ' a c ide à 30 m . s e r a i t d e 45 %. 

L a p o m p e de l a N e w Corne l ia C o p p e r C ° , e n p l o m b , e s t des ­

t inée à r e l eve r de l ' a c ide su l fu r ique à 24- % ; son déb i t e s t de 

13,5 m 3 à 12 m . avec u n r e n d e m e n t de 73 % . E l l e n 'a p a s de 

g a r n i t u r e ; elle e s t f a c i l e m e n t d é m o n t a b l e s a n s devoi r isoler 

l ' a l i m e n t a t i o n e t le r e f o u l e m e n t m a i s o n lui r e p r o c h e le po r t e à 

faux i m p o r t a n t du p r o p u l s e u r p a r r a p p o r t a u x c o u s s i n e t s . 

L a p o m p e Ceco des Vic to r C h e m i c a l W o r k s de Chicago a é t é 

s p é c i a l e m e n t é t u d i é e p o u r la m a n u t e n t i o n de l ' ac ide p h o s p h o -

r ique m a i s t r ava i l l e é g a l e m e n t b ien avec l ' a c ide s u l f u r i q u e ; el le 

e s t en p l o m b a n t i m o n i e u x e t se c o n s t r u i t e n q u a t r e g r a n d e u r s . 

C ' e s t en fai t u n e p o m p e à d é p l a c e m e n t ; il n ' y a p a s d ' e s p a c e 

s p i r a l e ; le l iqu ide s ' é c h a p p e d ' u n c o m p a r t i m e n t c e n t r a l (voir 

fig 128) ou c h a m b r e de p ress ion p o u r s ' e n g a g e r d a n s u n e s p a c e 

a n n u l a i r e de sec t ion u n i f o r m e o u c h a m b r e d e d é c h a r g e . C e t t e 

p o m p e p o u r r a i t p r o p u l s e r u n l iquide é m u l s i o n n é p a r d u gaz . 

E l l e a é t é m u n i e d ' u n s y s t è m e spécia l d ' a m o r ç a g e lui p e r m e t t a n t 

de f o n c t i o n n e r en a sp i r a t i on . E l l e p e u t é lever d e l ' a c ide à 

60° B . à 12-36 m . 

L a C o m p a g n i e D u r i r o n I n c . of D a y t o n a m i s d a n s le c o m ­

m e r c e u n e p o m p e en m é t a l D u r i r o n a y a n t les c a r a c t é r i s t i q u e s 

s u i v a n t e s : G a r n i t u r e sous dépress ion p e n d a n t la m a r c h e ; p ro ­

p u l s e u r hé l i co ïda l ; access ib i l i té des p ièces r o t a t i v e s s a n s avoir à 

(1) Chemiker zeltung. 1921. N" 87. <p. 698. 
(2) Chem. à Met. Eng., 23-11-1924. 
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d é m o n t e r l ' a s p i r a t i o n ni le r e f o u l e m e n t . U n e p o m p e é l e v a n t p a r 

h e u r e 3 0 t o n n e s d ' a c i d e à 60° B à 24 m . c o n s o m m e r a i 

7 C . V . L ' a r b r e e s t ga iné d e d u r i r o n . 

L a p o m p e L e w i s (fig. 129) d e l a Cie C h a r l e s S . L e w i s de 

S a i n t - L o u i s e s t c o m m e la p o m p e An t i s e l l , d u t y p e à a r b r e ver ­

t i ca l s a n s g a r n i t u r e ; t o u t e s les p a r t i e s s o n t e n fon t e . E l l e p e u t 

é l eve r 10 t o n n e s d ' a c i d e à 60° B . à 2 1 m è t r e s e n c o n s o m m a n t 

F . H a h n (1) d é c r i t u n e p o m p e r o t a t i v e s a n s p r e s s e - é t o u p e . 

L a fig. 130 d i spense d e t o u t e d e s c r i p t i o n . T o u t e s les p a r t i e s a u 

c o n t a c t d u l iqu ide s o n t e n m a t é r i a u x r é f r a c t a i r e s . 

L a W e s s e l i n g G u s s w e r k G. (2) c o n s t r u i t d e s p o m p e s à 

a c ide s s a n s p r e s s e - é t o u p e (fig. 130 bis) e n Antacid, a l l iage à 

16-18 % d e s i l i c ium e t e n Wegucit a l l iage ac ie r -n icke l b r e v e t é . 

Ii ' a n t a c i d r é s i s t e p r a t i q u e m e n t à p r e s q u e t o u s les ac ides à t o u t e 

(1) Chem. Apparatur, 1924, t. 11, N* 4, p. 193. 
(2) Zeits f. Angew. Chemie, 1926, N* 1, p. 31, annexe. 

F l g . 129. 
Pompe à acide Lewis. 

F i g . 130. 
Pompe à acide F. Hahn. 

2.5 C. V . 
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c o n c e n t r a t i o n e t à t o u t e t e m p é r a t u r e , à l ' excep t ion des ac ides 

ha logènes . L e w e g u c i t e s t i n a t t a q u a b l e à l ' ac ide n i t r i q u e à t o u t e s 

les c o n c e n t r a t i o n s e t t e m p é r a t u r e s . U n t y p e spécia l d i t p o m p e 

p o u r m é l a n g e s e s t m o n t é e avec couss ine t s d o u b l e s à r o u l e a u x e t 

s a n s p r e s s e - é t o u p e s . P o u r des h a u t e u r s de p res s ion n o r m a l e s les 

disposi t i fs s a n s p r e s s e - é t o u p e de c e s p o m p e s t i e n n e n t des p r e s ­

s ions de p l u s i e u r s a t m o s p h è r e s d a n s les c o n d u i t e s d ' a s p i r a t i o n . 

F i g . 130 b i s . — P o m p e à, a c i d e d e l a W e s s e l i n g G u s s w e r k G. 

L e s canalisations d'acide s ' é t a b l i s s e n t s u i v a n t les cas , e n 

p l o m b , en fer o u e n fonte e t l eu r sec t ion e s t le p lu s s o u v e n t fixée 

s u i v a n t des d o n n é e s acqu i se s p a r l ' e x p é r i e n c e . N o u s c r o y o n s 

u t i l e de r a p p e l e r ici u n e é t u d e p e u c o n n u e fai te en 1890 p a r 

A. L a m b e r t e t pub l i ée e n son t e m p s (1) . 11 a c o n s t a t é q u e les 

f o r m u l e s s e r v a n t à l ' é t u d e des c o n d u i t e s d ' e a u n e s o n t p a s app l i ­

cab les à l ' é c o u l e m e n t de l ' ac ide su l fu r ique . C ' e s t a ins i que p o u r 

le p r e m i e r é l é m e n t z, de la r é s i s t a n c e B de la fo rmule c l a s s i q u e : 

2gh 

1 + E 

é l é m e n t qu i c o r r e s p o n d à la r é s i s t a n c e d ' e n t r é e d u fluide d a n s 

le t u y a u , L a m b e r t a t r o u v é p o u r l ' a c ide su l fu r ique 60° B . u n e 

m o y e n n e d e 0 .676 , chiffre dix fois p l u s é levé q u e c e l u i q u e l ' o n 

c o n s t a t e p o u r l ' e a u . 

(1) Bulletin de la Société Chimique. 
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P o u r les c o u d e s , d e u x i è m e é l é m e n t a2 de R , il a t r o u v é : 

C o u d e s b r u s q u e s à 9 0 ° , m o y e n n e 2 3 = 2 . 5 2 5 . 

C o u d e s b r u s q u e s à 6 0 ° , 0 .925 . 

C o u d e s a r rond i s (z 3 ) r a y o n de c o u r b u r e 15 c m . , d i a m è t r e 

i n t é r i e u r d u t u y a u 35 à 45 m / m , m o y e n n e = 0 . 8 0 3 . 

E n c e qu i c o n c e r n e la r é s i s t a n c e de l a t u y a u t e r i e d a n s les 

p a r t i e s d ro i t e s (X) la v i t e s se du l iqu ide a u n e i m p o r t a n c e b e a u ­

c o u p p lu s g r a n d e d a n s le cas de l ' a c ide su l fu r ique q u e d a n s celui 

de l ' e a u ; p o u r les v i t e s ses c o m p r i s e s e n t r e 0 .10 e t 2 .50 m . , L a m ­

b e r t a t r o u v é 

v 

). = — 
0.042001 

E n u t i l i s a n t ces coefficients p o u r cor r iger l a f o r m u l e appl i ­

q u é e p o u r la c i r cu l a t i on de l ' e au , o n p e u t c a l c u l e r r a t i o n n e l l e ­

m e n t les c o n d u i t e s p o u r l ' a c ide su l fu r ique 60° B . 

L e contrôle du débit d e s t u y a u t e r i e s o u des cou lages pré­

s e n t e u n g r a n d i n t é r ê t . L e m e s u r a g e p a r les a p p a r e i l s à b a s c u l e 

n e s ' e s t p a s e n c o r e i n t r o d u i t d a n s l a f ab r i ca t ion de l ' ac ide sulfu­

r i q u e e n r a i s o n des diff icul tés de r éa l i s a t i on des a p p a r e i l s en 

m a t é r i a u x i n a t t a q u a b l e s e t auss i des d a n g e r s d e cor ros ion des 

o r g a n e s dé l i ca t s pa r les d é g a g e m n t s de v a p e u r s ac ides ou les p ro ­

j e c t i o n s . D ' u n e façon g é n é r a l e d ' a i l l e u r s , les a p p a r e i l s i n d i c a t e u r s 

de d é b i t des c a n a l i s a t i o n s de l iqu ides n e f o n c t i o n n e n t co r r ec t e ­

m e n t que s i ces l iqu ides n e son t p a s i n c r u s t a n t s e t s ' i ls n e s o n t 

p a s c h a r g é s d ' i m p u r e t é s inso lub les . I l n ' e s t p a s facile de réa l i se r 

a c t u e l l e m e n t ces cond i t i ons d a n s la fabr ica t ion de l ' ac ide sulfu­

r i q u e p a r les c h a m b r e s d e p l o m b . N o u s n o u s c o n t e n t e r o n s de 

r e n v o y e r a u x o u v r a g e s c l a s s iques e t e n p a r t i c u l i e r à u n exposé 

de H . I i a b e (1) p o u r la d e s c r i p t i o n de ces a p p a r e i l s . 

P o u r le r ég lage des cou lages , K a l t e n b a c h (2) a é t ab l i u n 

m o d è l e de r o b i n e t c o n t r ô l e u r b a s é sur le p r i n c i p e du t u b e de 

P i t o t dé jà a p p l i q u é s o u s d ' a u t r e s fo rmes d a n s d ' a u t r e s i n d u s ­

t r i es (3). L e bec d ' é c o u l e m e n t d u rob ine t (fig. 130 ter) e s t r e m ­

p l a c é p a r u n e b u s e fixe ou amovib le d o n t la sec t ion e s t infé­

r i e u r e à cel le d e l 'orifice d e la clé. Au de là d e la b u s e l e rob ine t 

se pro longe p o u r abou t i r à u n e t u b u l u r e d a n s l aque l le v i en t s ' in­

sé re r u n t u b e de n i v e a u . 

(1) Chemiker Zeitung, 1921, N" 24, p. 191. 

(2) Chimie e,t Industrie, 1923, f évr ier , p . 228. 

(3) L. C h e v a l e t , Chimie et Industrie, 1923, oc tobre , p. 656 
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Si S e s t la s ec t ion d ' é c o u l e m e n t , H la h a u t e u r m a n o m é -

t r i q u e e n c h a r g e su r la b u s e , h la h a u t e u r d u l iquide d a n s le t u b e 

n i v e a u a u - d e s s u s du m ê m e p l a n (fig. 131) , le déb i t V de l iquide 

se ra d é t e r m i n é pa r la f o r m u l e : 

d a n s l aque l le K e s t u n e c o n s t a n t e qu i d é p e n d de la f o r m e de la 

b u s e , d e la r é s i s t a n c e de la t u y a u t e r i e e t de l a v iscos i té d u 

l iqu ide . C o m m e S e s t c o n s t a n t le débi t e s t p r o p o r t i o n n e l à 

On t a r e le r o b i n e t e t o n é t ab l i t u n e g r a d u a t i o n sur le t u b e 

de n i v e a u p o u r les différents déb i t s . L a différence lEL-h d é p e n d 

de la pos i t ion de la clé d u r o b i n e t que l ' on m a n œ u v r e p o u r 

r a m e n e r le n i v e a u d a n s le t u b e , e t p a r su i t e le déb i t , à u n e va leur 

p r é d é t e r m i n é e . 

E . M o r i t z ( B . F. 543.675 d u 18-11-1921) a b r e v e t é u n b a c 

m e s u r e u r à j a u g e a g e e x a c t c o n s i s t a n t en u n bac p r i n c i p a l p o u ­

v a n t ê t r e m i s e n c o m m u n i c a t i o n au m o y e n de rob ine t s avec d e s 

b a c s accesso i res p l acés d a n s ce bac p r inc ipa l . Ces d ivers b a c s 

s o n t au p r é a l a b l e j a u g é s e x a c t e m e n t ; on vide le b a c p r inc ipa l 

p l u s le n o m b r e vou lu d e b a c s accesso i res p o u r avoir le v o l u m e 

dés i ré , la c o m m a n d e du r o b i n e t à p l u s i e u r s voies du b a c m e s u ­

r e u r é t a n t a u t o m a t i q u e . 

Gianol i (1) a r a p p e l é des disposi t i fs c o n n u s p o u r r e n d r e p l u s 

eff icaces la réfrigération d a n s les appare i l s à cou lo t t e s . P o u r le 

ca lcu l d e s su r f aces n é c e s s a i r e s , il se réfère à l ' é t u d e de 

' j i r a i d y (2) . 

L e s chiffres p roposés p o u r le coefficient R de t r a n s m i s s i o n 

de la c h a l e u r à t r a v e r s la paro i d e p l o m b des r é f r igé ran t s s o n t 

a ssez va r iab les e t n e s ' a p p l i q u e n t d ' a i l l eu r s tou jours q u ' a u m é t a l 

p r o p r e . D è s q u e d e s d é p ô t s , des boues o u des i n c r u s t a t i o n s 

a p p a r a i s s e n t , le coefficient en q u e s t i o n p e rd t o u t e s ignif icat ion. 

C'est donc l ' é t a t d ' e n t r e t i e n d e s appa re i l s qu i , e n fai t , d o m i n e 

l eu r r e n d e m e n t , lés d i m e n s i o n s a y a n t é t é c o n v e n a b l e m e n t choi­

sies d ' a p r è s des e x e m p l e s r e l evés d a n s la p r a t i q u e e t en obser­

v a n t q u e les v i t e s ses de c i r c u l a t i o n é levées s o n t favorab les à u n e 

t r a n s m i s s i o n ac t ive e t dé f avo rab l e s aux d é p ô t s . 

(1) Giornale d. Chlm. ind. ed appi., a o û t 1920. 
(2) L'Industrie Chimique, 1919, p . 71 e t 201. 
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FlSf. 133. — Distributeurs d'acide américains pour les tours de Glaver 
et de Gay-Lussac. 
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(1) The Manufaclure of Sulphurle Acid in the ünüed States, V. S. B u r e a u 
of M l n e s , 1920 ; FalrQle [loc. cit.). 

(2) Chem. Eng. Je Mining Review, 5 m a r s 1923. 
(3) Chemiker Zeltung. 1929, n" 23 e t n" 29, p. 169 e t 220. 

.Les g r a n d s r é f r i gé ran t s de l a C a l u m e t & A r i z o n a M i n i n g C° 

d é c r i t s p a r W e l l s e t F o g g (1) n e p a r a i s s e n t p a s i n t é r e s s a n t s en 

r a i s o n des q u a n t i t é s de p l o m b i m m o b i l i s é e s e t d e la c o m p l i c a t i o n 

d e la c o n s t r u c t i o n . 

L a fig. 132 r e p r é s e n t e s c h é m a t i q u e m e n t u n r é f r i gé ran t 

d é c r i t p a r D o n a l d s o n (2) e t d o n n a n t s o u s u n faible e n c o m b r e m e n t 

u n e t r è s g r a n d e sur face d e r é f r igé ra t ion . 

K e s t n e r (73. F. 560 .398 d u 27-12-1922) p r é c o n i s e u n réfr igé­

r a n t f e r m é d a n s l eque l o n a s s u r e u n e v i t e s se de c i r cu l a t i on élevée 

p o u r l ' a c ide s u l f u r i q u e p o u r r éa l i s e r u n e t r a n s m i s s i o n ac t ive s a n s 

d é p ô t d e su l f a t e d e fer . 

L a fig. 133 r e p r é s e n t e des distributeurs a m é r i c a i n s s u r les 

t o u r s de Glover e t de G a y - L u s s a c d ' a p r è s Fa i r l i e (loc. cit.). 

H . E a b e (3) a r a p p e l é les p r i n c i p e s qu i d o i v e n t p r é s i d e r à l ' é t a ­

b l i s s e m e n t d e s d i s t r i b u t e u r s d e l iqu ides s u r les t o u r s de r é a c t i o n 

ou d ' a b s o r p t i o n . L a fig. 134 r e p r é s e n t e u n d i s t r i b u t e u r à t u y a u x 

e t c o u l o t t e s assez c o m p l i q u é e t qui exige des ac ides p r o p r e s p o u r 

avoir u n f o n c t i o n n e m e n t r égu l i e r . 

L a fig. 135 e s t r e l a t i ve à u n d i s t r i b u t e u r c o n i q u e d o n t les 

p o i n t s de cou lage s o n t a l i m e n t é s p a r des r a i n u r e s . Ce s y s t è m e 

n e fonc t ionne c o r r e c t e m e n t q u ' a v e c d e s déb i t s assez i m p o r t a n t s 

o u des c h a r g e s p é r i o d i q u e s ; il s e p lace n a t u r e l l e m e n t sous le ciel 

ce qui e n r e n d la su rve i l l ance e t le n e t t o y a g e difficiles. 

L e s d i s t r i b u t e u r s p a r t r o m b e s n e s o n t g é n é r a l e m e n t p a s 

e m p l o y é s p o u r les t o u r s d u p r o c é d é d e s c h a m b r e s . 

N o u s a v o n s déc r i t p r é c é d e m m e n t le d i s t r i b u t e u r Oszag . 

P e t e n s e n . 

Pulvérisation de l'eau et de l'acide 

L ' e m p l o i d e la v a p e u r à p lu s ou m o i n s b a s s e p re s s ion a é t é 

à p e u p r è s g é n é r a l e m e n t e t r a d i c a l e m e n t r e m p l a c é p a r celui de 

l ' e a u o u d e l ' a c ide faible i n t r o d u i t s d a n s les c h a m b r e s à l ' a ide 

d e p u l v é r i s a t e u r s ; ce p r o c é d é d ' h y d r a t a t i o n c o n n u d e p u i s long­

t e m p s a é t é d é v e l o p p é p a r le p e r f e c t i o n n e m e n t d e s pu lvé r i sa ­

t e u r s . 
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N o u s déc r i rons q u e l q u e s m o d è l e s n o u v e a u x s p é c i a l e m e n t 

a d a p t é s à l ' a l i m e n t a t i o n des c h a m b r e s d e p l o m b . 

L e p u l v é r i s a t e u r Sz igo t i (1) e s t u n appa re i l e n p l o m b durci 

où le p l a t i n e de l ' a j u t age e s t r e m p l a c é p a r u n e pièce de t a n t a l e . 

L e p u l v é r i s a t e u r M o n a r c h (TJ. S . P . 1 .099.028) e n po te r i e 

e s t r e p r é s e n t é p a r la fig. 136. D a n s le t y p e fileté ( p r e m i e r des ­

s i n ) , le d i sque a d e u x o u t ro i s su r faces c a n n e l é e s c r e u s é e s t a n -

g e n t i e l l e m e n t à la c i r confé rence d ' u n e s p a c e c i rcu la i re c o n c a v e 

F i g . 137. — p u l v é r i s a t e u r e n verre Beck . 

(1) Chemiker Zeltung, 1918, p . 115 

24, 
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d u fond. Ces r a i n u r e s sonb s épa rée s p a r des d i s t a n c e s éga les . 

L ' e a u qui y e s t forcée con t re l ' e s p a c e c i rcula i re concave a c q u i e r t 

u n m o u v e m e n t g i ra to i re e t e s t é jec tée p a r l 'orifice à l ' é t a t de fin 

b rou i l l a rd ; le second dess in figure le t y p e à b r i de . Ce pu lvé r i sa ­

t e u r p e u t ê t re d é b o u c h é f a c i l e m e n t à la m a r c h e e n s o u l e v a n t le 

d i sque avec u n e épingle , s a n s d é m o n t a g e n i a r r ê t d ' e a u . L e 

M o n a r c h se m o n t e ap rè s un filtre en toi le m é t a l l i q u e n e p ré sen ­

t a n t r i en de pa r t i cu l i e r . 

T r u c h o t (1) r e c o m m a n d e le p u l v é r i s a t e u r B e c k en ve r r e 

r e p r é s e n t é p a r la fig. 137 e t qui c o m p o r t e auss i son p rop re filtre. 

F i g . 138. — I n d i c a t e u r d e d é b i t p o u r p u l v é r i s a t e u r s . 

P o u r p e r m e t t r e le c o n t r ô l e de la m a r c h e e t d u d é b i t des 

p u l v é r i s a t e u r s s a n s avoi r à l es so r t i r de la c h a m b r e , D o n a l d s o n 

(loc. cit.) r e c o m m a n d e d e les r é u n i r p a r g r o u p e s à u n i n d i c a t e u r 

de d é b i t t y p e V e n t u r i s u i v a n t l a d i spos i t ion de la figure 138 . 

(1) Chimie et Industrie, 1922, a o û t , p. 189, 
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Matériel de transport 

L e s cond i t i ons é c o n o m i q u e s de l ' a p r è s - g u e r r e o n t favorisé 

le d é v e l o p p e m e n t du t r a n s p o r t des ac ides en v r a c (1) . P o u r les 

cas où l ' e m p l o i des w a g o n s o u v o i t u r e s c i t e rnes n ' e s t a b s o l u m e n t 

p a s poss ible , le fût fer t e n d à dép l ace r la t o u r i e de grès e t la 

bou te i l l e d e ver re don t le p r ix de r e v i e n t e t le c o û t d ' e m b a l l a g e , 

de m a n u t e n t i o n e t d ' a m o r t i s s e m e n t on t m o n t é d a n s des propor -

F i g . 139. — P a n i e r m é t a l l i q u e R. L e i g h F i g . 140. — P a n i e r m é t a l l i q u e 

p o u " t o u r t e s g r è s o u b o u t e i l l e verre r e n f o r c é p o u r t o u r l e s o u b o u t e i l l e s . 

t i ons t r è s é l evées . L a f ab r i ca t ion du fû t fer a p u prof i te r de t ous 

les p e r f e c t i o n n e m e n t s de la c o n s t r u c t i o n m é t a l l u r g i q u e m o d e r n e 

et le pr ix de r e v i e n t de son e m p l o i r a m e n é à l ' u n i t é de po ids 

i r a n s p o r t é e d e v i e n t p l u s a v a n t a g e u x que celui d e s r é c i p i e n t s en 

grès o u e n v e r r e . 

E . L e i g h (E. P. n ° 208 .502 d u 18-10-1922) a, p o u r a s s u r e r 

u n e m e i l l e u r e s tab i l i t é des t o u r i e s , i m a g i n é u n s y s t è m e de p a n i e r 

(fig. 139) qu i do i t é v i d e m m e n t renforce r l ' e m b a l l a g e e t e n d imi ­

n u e r les poss ib i l i t és de r e n v e r s e m e n t sur p a r e e t su r w a g o n ; le 

po ids m o r t e s t tou te fo is a u g m e n t é d a n s u n e m e s u r e assez a p p r é -

ziable . 

L a fig. 140 r e p r é s e n t e u n p a n i e r à t ou r i e s d e c o n s f r u c t i o n 

a l l e m a n d e e x t r ê m e m e n t r o b u s t e . 

L e m a t é r i e l de t r a n s p o r t e n v rac s u r r o u t e a vu s u b s t i t u e r 

la t r a c t i o n a u t o m o b i l e à l a t r a c t i o n a n i m a l e e t a p a r s u i t e d û 

(1) S u r l e s a v a n t a g e s d u t r a n s p o r t d e s l i q u i d e s e n v r a c , v o i r Chemlker 

Zeitung, 1925, N ' 61, p. 432. 

в 
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modifier e n c o n s é q u e n c e les a m é n a g e m e n t s s u r les châss i s 

s u p p o r t s . 

P o u r le t r a n s p o r t p a r c h e m i n de fer on l end à a u g m e n t e r 

d e p l u s e n p l u s la c a p a c i t é des r é se rvo i r s m o n t é s s u r ies w a g o n s . 

O n a d ' a i l l eu r s c réé de n o u v e a u x t y p e s de châss i s s p é c i a l e m e n t 

é t u d i é s d a n s ce b u t . O n a r r ive ainsi à d i m i n u e r le poids m o r t 

p a r r a p p o r t a u po ids u t i l e t r a n s p o r t é . Ces w a g o n s son t m u n i s de 

f re ins n o u v e a u t y p e c o m m e les a u t r e s w a g o n s à m a r c h a n d i s e s 

e t p e u v e n t e n t r e r d a n s la c o m p o s i t i o n des convois c i r c u l a n t à 

v i t e s se accé l é r ée . 

L a D o r t m u n d e r U n i o n Cl) c o n s t r u i t des w a g o n s v i i t e r n e s 

m o n t é s s u r q u a t r e ess ieux d o n t le rése rvo i r a u n e c a p a c i t é de 

45 m' 1 p o u r u n po ids m o r t de 26 t o n n e s s e u l e m e n t . L e m 3 u t i le 

n ' a donc q u ' u n e t a r e de 577 k g . ; on a g a g n é 100 kg p a r m 3 pa r 

r a p p o r t a u x w a g o n s à r é s e r v o i r s d e 19 m 3 . L a l ongueu r e n t r e 

t a m p o n s es t de 12,45 m . , p l u s a v a n t a g e u s e p o u r la c o m p o s i t i o n 

des convois que cel le d e s a n c i e n s t y p e s . 

L a m ê m e soc ié té c o n s t r u i t p o u r la B a d i s c h e Ani l in u n d Soda 

F a b r i k des w a g o n s à r é se rvo i r s de 12,6 m 3 en a l u m i n i u m p o u r 

l ' ac ide n i t r i q u e c o n c e n t r é d o n t on t r o u v e r a é g a l e m e n t la des­

c r ip t ion à la m ê m e s o u r c e . 

T o u s ces w a g o n s - c i t e r n e s à g r a n d e c a p a c i t é p e u v e n t en 

g é n é r a l ê t r e v i d a n g é s p a r l ' a i r c o m p r i m é . 

I l e s t assez e x c e p t i o n n e l que i 'on a i t à t r a n s p o r t e r d e l ' ac ide 

su l fu r ique à u n d e g r é de c o n c e n t r a t i o n t r o p faible p o u r a d m e t t r e 

le c o n t a c t avec le fer . Tou te fo i s F r . H i l s c h e r e t la Sa l ine L u d -

wigsha l le (D. R. P. 374 .850 du 29-7-1922) on t fai t b r e v e t e r u n e 

c o n s t r u c t i o n de r é c i p i e n t s e n p l o m b . L e r é c i p i e n t e s t c o n s t i t u é 

p a r u n r é se rvo i r e n p l o m b l a m i n é e n t o u r é d ' u n fû t en bois don t 

le fond e t le couve rc l e s o n t s o u d é s à la p a r t i e cy l i nd r ique pa r 

des c o u t u r e s s o u d é e s e t renf lées qu i , c o m m e le b o u d i n du fond 

du r é se rvo i r , v i e n n e n t se p l a c e r e n t ro is cerc les à l ' i n t é r i e u r des 

douves du fû t . 

Fa i r l i e (loc. cit.) déc r i t u n disposi t i f b r e v e t é do v idange p a r 

p o m p e Ceco d a n s l e q u e l le r é s e rvo i r à v idange r e s t m i s e n c o m ­

m u n i c a t i o n p a r u n s i p h o n avec u n r é c i p i e n t su r leque l asp i re 

la d i t e p o m p e qui re fou le d a n s u n second bar i l l e t d ' o ù se fai t 

e n s u i t e la d i s t r i b u t i o n . 

L a m i s e e n f û t s d e s c i t e r n e s ou r é se rvo i r s p e u t se faire 

m a i n t e n a n t avec u n e g r a n d e r a p i d i t é e t s ans c r a i n t e de p e r t e 

avec les d ispos i t i f s d e la Turbof lex G. Six fûts p e u v e n t ê t r e m i s 

(1) ChemiUer Zeitung, 1925, N" 37, p. 273, 
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e n r e m p l i s s a g e e n m ê m e t e m p s e t le cou lage s ' a r r ê t e a u t o m a t i ­

q u e m e n t g râce à ,un s y s t è m e de c l a p e t A u t o s t o p c o m m a n d é p a r 

l ' o b t u r a t i o n de l ' a ju t age p é n é t r a n t d a n s le fût , p a r la m o n t é e du 

l iqu ide . 

C) CONTROLE CHIMIQUE DE LA FABRICATION 

N o u s n e n o u s o c c u p e r o n s que des m é t h o d e s a y a n t u n in té ­

r ê t spéc ia l p o u r la f abr ica t ion de l'acicfe su l fu r ique . 

Analyse des matières premières 

Pyrites. Dosage du soufre. — F . G. H a w l e y (1) a p r o p o s é 

u n e m é t h o d e qui doi t év i t e r les difficultés qui se p r é s e n t e n t pa r ­

fois avec les m i n e r a i s r i ches eu sulfure de cu iv re ou de z inc . 

O n t r a i t e de 0 .5 à 10 gr . de m a t i è r e pa r 10 ce. d ' u n e so lu t ion de 

c h l o r a t e de s o d i u m à 20 % et de 7 à 15 g o u t t e s d ' u n m é l a n g e à 

p a r t i e s égales de b r o m e e t d ' a c ide acé t ique c r i s t a l l i sab le ; on 

a jou te 10 ce . d ' ac ide n i t r i q u e p r e s q u e s a t u r é de ch lo ra t e de 

p o t a s s i u m , e t l ' on ag i te le m é l a n g e ; ap r è s 2 à 3 m i n u t e s , le 

soufre e s t o x y d é e t le m é l a n g e es t évaporé à s i cc i t é ; a u rés idu 

Iroid, o n a jou te 5 ce. d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 60 %, e t , a p r è s 

d i s so lu t ion à c h a u d , la so lu t ion e s t d i luée à 150 ce . e t n e u t r a l i s é e 

p a r l ' a m m o n i a q u e . S ' i l y a du p l o m b , o n a jou te env i ron 1 gr . 

de c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m ; on fait boui l l i r p e n d a n t u n e m i n u t e ; 

o n filtre e t on l a v e ; on chauffe p o u r c h a s s e r l ' a m m o n i a q u e ; on 

ac idu lé p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e e t l 'on a jou te 15 ce. d ' u n e 

so lu t i on de c h l o r u r e de b a r y u m à 10 % ; on fait bouil l i r p e n d a n t 

10 m i n u t e s ; on filtre, on lave e t l 'on ca l c ine . 

A. B a r t s c h (2) a é tabl i u n e m é t h o d e rap ide de dosage du 

soufre des su l fu re s d a n s la py r i t e e n se b a s a n t s u r le fait que la 

p y r i t e d o n n e la t o t a l i t é du soufre sul fure à l ' é t a t d ' a c i d e su l fhy-

d r ique l o r s q u ' o n la s o u m e t à l ' a c t ion de l ' a c ide b r o m h y d r i q u e 

on p ré senco de m e r c u r e . 

On p e u t ut i l i ser l ' appa re i l e m p l o y é p o u r la d é t e r m i n a t i o n 

du soufre d a n s le fer ou l ' ac ie r . On i n t r o d u i t d a n s l ' appa re i l 

e n v i r o n 20 ce . de m e r c u r e , pu i s 0 ,25 gr . de l ' é c h a n t i l l o n fine­

m e n t p u l v é r i s é . L ' a i r e s t c h a s s é p a r u n for t c o u r a n t d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e . L a p y r i t e e s t d i s sou te d a n s 50 ce . d ' a c i d e b r o m h y ­

d r ique e x e m p t de c h l o r e ; le ba l lon e s t chauffé d o u c e m e n t ; 

(1) Eng. k Min. Jovrn. 1918, p . 3S,',. 

(2) Ctiem. Zett., 1919, p . 33. 
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l ' a c ide su l fhydr ique e s t ab so rbé d a n s 6 0 0 c e . d ' u n e s o l u t i o n de 

25 gr . d ' a c é t a t e de c a d m i u m e t 20 ce . d ' a c i d e a c é t i q u e p a r l i t r e ; 

a p r è s d i s so lu t i on c o m p l è t e , o n fai t boui l l i r p e n d a n t ' q u e l q u e s 

m i n u t e s ; o n fai t e n s u i t e p a s s e r u n fort c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o ­

n i q u e p e n d a n t 15 m i n u t e s ; on a jou te 50 ce . de so lu t i on d ' iode 

à 19 ,778 gr . "pa r l i t re et," après* add i t i on de - 50" ce . • d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e (1.1) l ' excès d ' iode e s t t i t r é en r e t o u r p a r l ' h y p o -

sulf i te de s o d i u m ; C h a q u e ce . do so lu t ion d ' iode c o r r e s p o n d à 

1 % d e souf re . 

L . G a d a i s (1) s ' e s t l ivré à u n e é t u d e dé ta i l l ée des m o d e s 

d ' e x é c u t i o n de la m é t h o d e c l a s s ique de L u n g e app l i quée p o u r 

les t r a n s a c t i o n s c o m m e r c i a l e s . P o u r les e x p e r t i s e s il e s t indis­

p e n s a b l e de s é p a r e r la g a n g u e a v a n t la p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a m ­

m o n i a q u e . S u i v a n t la c o m p o s i t i o n e t la r i c h e s s e des p y r i t e s , o n 

p e u t év i t e r la f i l t ra t ion e t le l avage de la g a n g u e e n a m e n a n t 

l ' a t t a q u e à u n v o l u m e c o n n u e t p r e n a n t u n e f rac t ion d e ce 

v o l u m e ap rè s f i l t ra t ion s i m p l e . 

I l i n d i q u e e n s u i t e u n e m é t h o d e r a p i d e de con t rô l e . On 

a t t a q u e 1 gr . de p y r i t e e n s u i v a n t t o u t e s les p r é c a u t i o n s hab i ­

t u e l l e s . L e r é s idu de l ' a t t a q u e e s t r e p r i s p a r 2 ce . d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e e t 80 ce. d ' e a u d is t i l l ée . O n chauffe p e n d a n t un 

q u a r t d ' h e u r e au b a i n - m a r i e , afin de d i s s o u d r e le m a g m a adhé ­

r e n t a u fond d u b ê c h e r ; on fai t p a s s e r le l iqu ide d a n s Un ba l lon 

j a u g é de 1 l i t r e ; o n a m è n e à 800 c e ; on a jou te u n l ége r excès 

d ' a m m o n i a q u e e t l ' on a b a n d o n n e p e n d a n t 2 h e u r e s en a g i t a n t 

f r é q u e m m e n t ; on a m è n e le v o l u m e à 1 l i t r e . O p p r é l è v e 500 ce . 

de l iquide filtré; o n c o n c e n t r e e t l 'on c o n t i n u e c o m m e d a n s la 

m é t h o d e de L u n g e . 

C h a u d r o n e t J u g e - B o i r a r d (2) o n t r e c h e r c h é la r a i son p o u r 

l aque l l e c e r t a i n e s p y r i t e s d o n n e n t à l ' a t t a q u e pa r l ' e a u r éga l e 

u n e s é p a r a t i o n de soufre c a u s e de p e r t e e t de r é s u l t a t t r o p faible 

d a n s le dosage . L e s v a r i é t é s de p y r i t e s d e fer f a c i l e m e n t a t t a ­

q u a b l e s ( m a r c a s s i t e ou p y r i t e c o n t e n a n t des su l fu res d e cu iv re 

ou de ' zinc) d o n n e n t dès q u e la t e m p é r a t u r e d é p a s s e 60° u n e 

s é p a r a t i o n de soufre . Si la r é a c t i o n sè fai t à froid l ' o x y d a t i o n du 

soufre e s t t o t a l e . C e t t e m é t h o d e es t à p r é c o n i s e r m a l g r é l ' in­

c o n v é n i e n t de la d u r é e de l ' a t t a q u e v a r i a n t d e 5 à 12 h e u r e s 

(0,5 gr. de p y r i t e p a s s é e au t a m i s 120, 10 c e . d ' e a u r é g a l e ) . 

(1) Annales de Chimie analytique, 1931, p . 330. 

(2) C. R. de l'Acad. des Sciences, 6 m a r s 1922, p. 683. 
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E r i k .1 . son Virgin (1) a r e n d u c o m p t e des r e c h e r c h e s fa i tes 

à l ' I n s t i t u t d ' e s s a i s de l ' E t a t à S t o c k h o l m s u r le dosage d u 

soufre d a n s les p y r i t e s . L e s a n a l y s e s o n t é t é fa i tes d ' u n e p a r t 

e u s u i y a n t le m o d e q p é r a t o i r e r e c o m m a n d é p a r L u n g e e t d ' a u t r e 

p a r t celui de E . H u i t z e t H . W e b e r (2).- L e s d e u x m é t h o d e s 

d o n n e n t des r é s u l t a t s c o n c o r d a n t s e t e x a c t s s i , c o m m e le 

r e c o m m a n d e n t les p r e s c r i p t i o n s , on ag i t e v i g o u r e u s e m e n t lors de 

l ' add i t ion de' la so lu t ion d e ch lo ru re de b a r y u m . 

U décr i t e n s u i t e u n p r o c é d é d ' a n a l y s e p o u r le dosage du 

soufre e t de l ' h u m i d i t é qu i se r a p p r o c h e é t r o i t e m e n t du m o d e 

opé ra to i r e de L u n g e ; des i nd i ca t i ons t r è s dé ta i l l ées son t don­

n é e s p o u r la p r é p a r a t i o n de l ' é c h a n t i l l o n . 

P e n d a n t la p o r p h y r i s a t i o n d e l ' é c h a n t i l l o n t ro i s c a u s e s d ' e r ­

r e u r p e u v e n t a g i r : 1° l ' o x y d a t i o n p a r l ' oxygène de l ' a i r avec 

f o r m a t i o n de s u l f a t e ; 2° l ' a b s o r p t i o n de l ' h u m i d i t é de l ' a i r ; 

3''" l ' e n t r a î n e m e n t d ' i m p u r e t é s p a r la si l ice du m o r t i e r e t du 

p i lon d ' a g a t h e . Q u a n d la p r é p a r a t i o n est fai te n o r m a l e m e n t il 

n ' y a p a s d ' e r r e u r i m p o r t a n t e , m a i s si le b r o y a g e e s t p ro longé 

t rop l o n g t e m p s , on a r r ive à des v a l e u r s t r op faibles p o u r le 

soufre . L e s p r e s c r i p t i o n s de son Vi rg in o n t é t é i nco rporées d a n s 

la m é t h o d e officielle p o u r la S c a n d i n a v i e . 

Voic i les modi f i ca t ions a p p o r t é e s a u m o d e de p r é c i p i t a t i o n : 

1° D a n s la p r é c i p i t a t i o n d u fer e t le l avage de l ' h y d r o x y d e fer-

r i q u e , l e f i l t ra t n ' e s t p o r t é q u ' à 350 ce . au l i eu d e 450 ce . 

2° L a p r é c i p i t a t i o n de l ' ion su l fa te d a n s le filtrat a l ieu p a r 

a d d i t i o n de 20 c e d ' u n e so lu t ion b o u d l a n t e d e c h l o r u r e d e 

b a r y u m à 110 g r . C l 2 B a , 2 aq . p a r l i t re (au l ieu de 20 à 24 ce . 

de so lu t i on à 10 % d i lués à 100 c e ) . 

O n a a d m i s c o m m e é q u i v a l e n t e à l a m é t h o d e d e L u n g e u n 

s e c o n d p r o c é d é p r o p o s é p a r C. K. G y z o m d e r ( 3 ) ; le l iqu ide 

o b t e n u a p r è s filtration- de la g a n g u e es t a d d i t i o n n é de 20 c e . 

d ' u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d ' h y d r o x y l a m i n e à 20 gr. e t de 

c h l o r u r e d ' a m m o n i u m à 100 gr . p a r l i t r e . L a p r é c i p i t a t i o n de 

l ' ion su l fa te a l ieu 'alors i m m é d i a t e m e n t d a n s ce filtrat p o r t é 

à 350 c c -

D ' a p r è s c e t t e m é t h o d e officielle le d o s a g e du soufre d o i t 

t o u j o u r s s e fa i re su r u n é c h a n t i l l o n s é c h é à l ' a i r à 45° au p l u s ; 

s u r u n e a u t r e p a r t i e de c e t é chan t i l l on o n fait u n dosage d ' e a u 

(1) Stateus Profnlnganstalt, Stockholm Meddelande, 12, 1923 ; 22, 1924. 
(2) Zeits. f. angew. Chemie, 1906, t. 45, p . 31 ; W . D. T r e a d w e l l , t. 2 . 

(3) Cliem. News, 1906, t. 93, p . 213. 
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à 1 0 5 ° ; on r a p p o r t e le r é s u l t a t d u dosage d u soufre à la m a t i è r e 

s é c h é e à 105° C. 

Blendes. — M . W . S t a h l (1) a i nd iqué u n e m é t h o d e de 

d o s a g e des m é t a u x , du soufre t o t a l , d u soufre à l ' é t a t d e su l ­

f a t e , d u soufre à l ' é t a t de su l fu res , é v e n t u e l l e m e n t du su l f a t e 

de b a r y t e d a n s les b l e n d e s . 

L . de B o c h a s c h m i d t e t B . K r u g e r (2) d i s c u t e n t les p rocé ­

d é s de dosage d u fluor e t les modi f ica t ions p r o p o s é e s p a r P e n -

field, T r e a d w e l l , - B u l l n h e i r n e r e t D r a w e e t r e c o m m a n d e n t le 

m o d e o p é r a t o i r e s u i v a n t : 1 gr . de b l e n d e , s é c h é e à 100° , fine­

m e n t p u l v é r i s é e , e s t m é l a n g é i n t i m e m e n t s u r u n p a p i e r no i r 

b r i l l an t avec 2 gr . de p o u d r e de q u a r t z , 2 gr. de sab le d e m e r 

pur i f ié p a r ebul l i t ion avec d e l ' a c ide su l fu r ique c o n c e n t r é , 

l avage à l ' e a u e t ca l c ina t ion , e t 5 gr. de su l fa te de cu iv re dé shy ­

d r a t é . Ce m é l a n g e e s t i n t r o d u i t d a n s le m a t r a s de d é c o m p o s i t i o n 

de T r e a d w e l l e t r e c o u v e r t d e 10 gr . d ' a c ide c h r o m i q u e ; on rel ie 

avec le d isposi t i f d ' a b s o r p t i o n . T o u t e s les p a r t i e s de l ' appa re i l 

d o i v e n t ê t r e d e s s é c h é e s , d e p r é f é r ence s u r l ' a n h y d r i d e p h o s p h o -

r i q u e . O n fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' a i r d e c a r b o n a t e e t s é c h é su r 

c h l o r u r e d e c a l c i u m , pu i s su r ac ide su l fu r ique , à la v i t e s se de 

d e u x bu l l e s à la s e c o n d e . On fait cou le r d a n s le i n a t r a s 20 ce . 

d ' a c i d e su l fu r ique e x e m p t d ' e a u o b t e n u e n é v a p o r a n t a u x 2 / 3 de 

l ' a c ide su l fu r ique c h i m i q u e m e n t p u r e t l a i s s a n t refroidir d a n s u n 

e x s i c c a t e u r à v ide a b s o l u m e n t s e c ; o n chauffe p r o g r e s s i v e m e n t à 

130-140° au b a i n d e pa r a f f i ne ; la d é c o m p o s i t i o n à 130-140° es t 

t e r m i n é e e n 3 h e u r e s . On c o n t i n u e à faire p a s s e r le c o u r a n t d ' a i r 

à 3-4 bu l l e s à la s econde d u r a n t 1/2 h e u r e . On t i t r e p a r la soude 

0 ,1 N e n p r é s e n c e d ' u n e so lu t ion f ra îche de cochen i l l e , l ' a c ide 

c h l o r h y d r i q u e f o r m é d a n s le t u b e de P é l i g o t ; il se p r o d u i t u n 

v i rage du j a u n e au r o u g e viole t . 

L e s é l é m e n t s p o u v a n t g ê n e r le dosage, du fluor (chlore , 

h u i l e s , g ra i s ses , e tc . ) do iven t ê t re é l iminés d e la b lende a v a n t 

le dosage . 

Analyse des gaz des fours 

O n dose d a n s ces gaz l ' ac ide su l fureux , l ' ac ide su l fu r ique e t 

les p o u s s i è r e s . 

L e dosage de l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique si 

s i m p l e e n a p p a r e n c e e s t c e p e n d a n t t r è s dé l i c a t en r a i son d e la 

r a p i d i t é avec l aque l le les so lu t ions do sulfi tes s o n t s u s c e p t i b l e s 

(1) Metallbörse, 1923, p. 1112. 
(2) Zeits. f. angew. Chemie, 1924, p '.'9. 
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de s ' o x y d e r e t de la diff icul té d ' a b s o r b e r t o t a l e m e n t p a r des les­

s ives a lca l ines l ' ac ide su l fu r ique véh i cu l é à l ' é t a t de b rou i l l a rd . 

Ce n ' e s t q u ' a s s e z r é c e m m e n t q u e les é t u d e s de d ivers chi­

m i s t e s o n t p e r m i s d ' a b o u t i r à des m é t h o d e s p réc i se s . Ces t r a ­

v a u x o n t é t é r é s u m é s e t d i s c u t é s p a r A. Gra i r e (1) e t p a r 

Glase r ( 2 ) . N o u s n e c r o y o n s p a s u t i l e de r e p r o d u i r e ici c e t t e 

d i s c u s s i o n ; n o u s r e p r o d u i r o n s s e u l e m e n t le m o d e o p é r a t o i r e 

r e c o m m a n d é pa r A. Gra i r e e t qui t i e n t c o m p t e d e s t ravaux-

a n t é r i e u r s . On i n t e r c a l e e n t r e la pr i se de gaz e t u n flacon d ' a b ­

so rp t ion de Schi l l ing u n t u b e à a m i a n t e qui r e t i e n t l ' ac ide sul­

fur ique . L ' a n a l y s e e s t c o n d u i t e de la m a n i è r e o rd ina i r e en aspi ­

r a n t le gaz j u s q u ' à déco lo ra t i on de 25 ce. d ' iode 0 .1 N . On lit 

a lors le v o l u m e d ' e a u écoulé qui se r t à ca l cu l e r la t e n e u r du 

gaz en S O 3 . P o u r ce ca lcu l , il y a é v i d e m m e n t lieu de faire 

t o u t e s les co r rec t ions i m p o s é e s p a r les c i r c o n s t a n c e s d u dosage : 

t e m p é r a t u r e , p ress ion , dépress ion p r o d u i t e p a r l ' a s p i r a t e u r , p o u r 

q u e le v o l u m e d ' ac ide su l fu reux d é t e r m i n é so i t co r r ec t . 

P u i s , s a n s modif ier l ' a p p a r e i l on fai t à n o u v e a u p a s s e r les 

gaz j u s q u ' à ce q u e l 'on a i t a sp i ré 8 à 10 l i t r e s . I l n e r e s t e p l u s 

a lors q u ' à doser l ' ac ide su l fu r ique r e t e n u p a r l ' a m i a n t e e t à 

r a m e n e r les r é s u l t a t s à u n m ê m e v o l u m e d e gaz . 

D e p u i s la pub l i ca t i on de Gra i r e , H . Gille (3) a p r o p o s é de 

r e t e n i r l ' ac ide su l fur ique p a r u n t a m p o n d ' o u a t e de 10 c m . de 

long p l acé d a n s u n t u b e de 15 m m . de d i a m è t r e ; on y fai t 

p a s s e r le gaz à l ' a l lu re de deux l i t res en 15 m i n u t e s . O n lave 

e n s u i t e l ' o u a t e à l ' e a u dis t i l lée e t d a n s la so lu t i on o n t i t r e 

l ' ac ide s u l f u r e u x e t l ' ac ide su l fur ique p a r l ' iode e t p a r la soude . 

I I . S c h m i d t (4) p rocède pa r l avage du gaz d a n s t ro i s absor-

b e u r s c o n t e n a n t le p r e m i e r 25 à 30 c e , le second 5 ce . d ' i o d e 

0 .1 N e t le t ro i s i ème 25 ce . de soude 0 .1 N . I l r éa l i s e l ' ab so rp ­

t ion c o m p l è t e du b rou i l l a rd su l fu r ique en f e r m a n t les e x t r é m i t é s 

des t u b e s b a r b o t t e u r s pa r des p l a q u e s filtrantes e n ve r r e de 

S c h o t t e t Gen d ' I é n a ; on asp i re à l ' a l l u re de 2 à 3 l i t res à 

l ' h e u r e . L o s l iqu ides s o n t r é u n i s e t t i t r é s p o u r d é t e r m i n e r 

l ' a c ide s u l f u r e u x e t l ' ac ide su l fu r ique . 

E . S c h m i d t a de p lu s m o n t r é q u e l ' h u m i d i t é n o r m a l e de 

l ' a i r u t i l i sé au gri l lage e s t p l u s que suff isante p o u r t r a n s f o r m e r 

(1) Moniteur Scientifique, Q u e s n e v i l l e . 1935, l é v r i e r . p. 25. 

(2) Zeits. f. analyt. Chemie, 1926, t. 68, n" 1 e t n ' 2, p . 40. 

13) Zeits. f. anaew. Chemie, 1926, N " 12, p . 401. 

(4) Papier Fab., 1925, t. 23, p . 229 e t Zeits. f. angew. Chemie, 1326, N " 23, 

p . 732. 
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e n ac ide , l ' a n h y d r i d e su l fu r ique f o r m é p a r c a t a l y s e a u c o u r s du 

gr i l l age . 

T o u s ces p r o c é d é s de dosage son t des ' t inés a u con t rô le chi­

m i q u e c o u r a n t - p a r le l a b o r a t o i r e ; p o u r la t e c h n i q u e de la fabri­

c a t i o n , auss i b ien d a n s le p r o c é d é des c h a m b r e s • que, d a n s le 

p r o c é d é de c o n t a c t , il e s t d é s i r a b l e d ' avo i r des d o s a g e s t r è s fré­

q u e n t s r e n s e i g n a n t su r les v a r i a t i o n s m o m e n t a n é e s de la r i chesse 

des g a z . Ce con t rô le c o n t i n u n e p e u t é v i d e m m e n t ê t r e p r a t i q u e 

q u ' à l ' a i de d ' a n a l y s e u r s a u t o m a t i q u e s du genre d e ceux .que 

l ' on u t i l i s e p o u r le c o n t r ô l e de la c o m p o s i t i o n d e s gaz de .com­

b u s t i o n des foyers i n d u s t r i e l s . M a i s e n r a i s o n des p r o p r i é t é s 

cor ros ives d e s gaz de gr i l lage ces appa re i l s n e p e u v e n t ê t r e u t i ­

l isés que s ' i l s s o n t e n t i è r e m e n t e n v e r r e . 

A . A b r a m s k i (D..R. P. 309 .981 du 15.12.1917) a é t ab l i u n 

a p p a r e i l a u t o m a t i q u e e n r e g i s t r e u r (fig. 141) c o n s t i t u é p a r la 

combinai-son d ' u n appa re i l de Tteich avec u n e ce l lu le de sélé­

n i u m a, u n e source de l u m i è r e c o n s t a n t e x e t u n c i r cu i t de 

c o u r a n t é l e c t r i que d o n t d é p e n d e n t p l u s i e u r s a u t r e s c i r cu i t s d e 

c o u r a n t . O n e m p l o i e t rois sou rces s é p a r é e s de c o u r a n t 11 , 12 

e t 13 . L a source faible 11 e s t re l iée avec la cel lu le d e s é l é n i u m a 

e t u n g a l v a n o m è t r e 6 e t se r t à f e r m e r u n s e c o n d c i r cu i t a l i m e n t é 

F i g . 141. — Appareil A. AhramsKl pour le dosage automatique et continu 
de l'anhydride sulfureux dans les gaz de grillage. 
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p a r u n e s o u r c e p l u s for te 12. D e ces c i r cu i t s en d é p e n d e n t d ' a u ­

t r e s p a r t i e l l e m e n t a l i m e n t é s p a r la t r o i s i è m e sou rce 13. L e s 

d e u x s o u r c e s 12 e t 13 s e r v e n t à l ' a c t i o n n e m e n t i n d é p e n d a n t d e 

s o u p a p e s e t d e g r o u p e s de c o n t a c t . L e gaz de gr i l lage à a n a l y s e r 

e s t a s p i r é d u r é c i p i e n t 3 p a r le p e t i t t u b e 6. L e gaz e n t r e en 

c o n t a c t d a n s le f lacon 6 avec u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e de l i queu r 

d ' i o d e 0 .1 N , de so lu t i on de b i c a r b o n a t e de s o d i u m e t d ' e a u . 

D ' u n cô t é de 1 se t r o u v e la p e t i t e l a m p e é l e c t r i q u e x qui 

éc la i re a u t r a v e r s d u flacon la cel lu le a. L ' i n t e n s i t é 

l u m i n e u s e e s t te l le q u ' e l l e n e p e u t t r a v e r s e r la so lu t ion 

iodurée d ' a m i d o n ; p l u s le l iqu ide se décolore p a r S O 2 p lus la 

ce l lu le reço i t de l u m i è r e j u s q u ' à ce q u ' à la fin l ' é c l a i r age t o t a l 

se p r o d u i s e . Cela o c c a s i o n n e la f e r m e t u r e d ' u n c i rcu i t e t le gal­

v a n o m è t r e b i n d i q u e u n e g r a n d e u r c ro i s san t e j u s q u ' à ce q u e 

l ' a igui l le t o u c h e le p lo t v. U n c o n t a c t w f e r m e a lo r s u n n o u v e a u 

c i r cu i t . L ' é l e c t r o a i m a n t e s t a insi a c t i o n n é , f e r m e la s o u p a p e c 

à o b t u r a t i o n p a r g lycé r ine e t a r r ê t e l ' a r r ivée du gaz . E n m ê m e 

t e m p s la s o u p a p e d e s t f e r m é e e t l ' e a u cesse de cou le r d u vase 3. 

L e v o l u m e d ' e a u écoulé c o r r e s p o n d à la t e n e u r d u gaz e n S O 2 . 

L e r é c i p i e n t 3 e s t p l acé s u r u n e b a l a n c e qui a c t i o n n e p a r s e t t 

u n e n r e g i s t r e u r . E n m ê m e t e m p s que c e t d la s o u p a p e e e s t 

o u v e r t e e t la so lu t ion d ' i ode décolorée p e u t s ' é cou le r . L e con­

t a c t q e s t é g a l e m e n t f e rmé , la s o u p a p e p e s t o u v e r t e e t 5 l i t res 

d ' e a u c o u l e n t du ré se rvo i r 5 d a n s le flacon 3. L a b a l a n c e se 

r e m e t en m o u v e m e n t e t p s e f e r m e U n e c o m b i n a i s o n du m ê m e 

genre r e g a r n i t le flacon 1 e t u n e nouve l l e a n a l y s e p e u t r e c o m ­

m e n c e r . 

S i e m e n s e t H a l s k e o n t é tab l i (1) u n appa re i l é l ec t r ique 

basé su r la m e s u r e de la conduc t ib i l i t é calorif ique qui es t u n e 

c o n s t a n t e c a r a c t é r i s t i q u e p o u r c h a q u e gaz e t i n d é p e n d a n t e de 

la p r e s s ion . 

L a conduc t ib i l i t é t h e r m i q u e de S O 2 n ' e s t q u e de 34 % de 

celle de l ' a z o t e c o m p o s a n t p r i nc ipa l des gaz d e g r i l l age ; l ' oxy­

gène a u n e v a l e u r p r e s q u e égale à cel le de l ' a z o t e . O n a é t a b l i 

que des m é l a n g e s d ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x e t d ' a z o t e o n t u n e con­

duc t ib i l i t é t h e r m i q u e qui p e u t se ca lcu le r d ' a p r è s les p r o p o r t i o n s 

des c o n s t i t u a n t s . L e m ê m e p r inc ipe a d ' a i l l eu r s déjà é t é app l i ­

qué d a n s des appa re i l s p o u r le dosage de l ' ac ide ca rbon ique 

d a n s les f u m é e s . P r a t i q u e m e n t on m e s u r e la conduc t ib i l i t é 

t h e r m i q u e a u m o y e n d ' u n bloc de m é t a l p o r t a n t u n e c a v i t é 

(1) H. G r ü s s , Zeits. f. angew. Chemie, 1925, t. 38, p . 488 et Utnaustrie 
Chimique, 1925, n» 138, p . 311. 
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cy l ind r ique d a n s l ' axe de l aque l le es t t e n d u u n fil que l ' on 

chauffe é l e c t r i q u e m e n t . L a t e m p é r a t u r e que p r e n d le fil p o u r 

u n e g r a n d e u r d é t e r m i n é e d ' é n e r g i e - é l e c t r i q u e n e d é p e n d , abs-

F i g . 14ri'. — A p p a r e i l é l e c t r i q u e S i e m e n s e t H a l ' k e 

p o u r l e d o s a g e d e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x . 

t r a c t i on fai te des c o n s t a n t e s de' l ' a p p a r e i l , q u e de la conduc t i ­

bi l i té d u gaz qui l ' e n t o u r e . On p e u t a lors m e s u r e r la c o n d u c t i ­

bi l i té é l ec t r i que de celui-ci au m o y e n d ' u n p o n t de W h e a s t o n e 

e t p a r su i t e su ivre la t e m p é r a t u r e du fil d ' a p r è s s a r é s i s t a n c e . 

L a fig. 142 r e p r é s e n t e le s c h é m a d ' u n a p p a r e i l . D a n s un 

bloc de m é t a l s o n t forées q u a t r e cav i t é s c y l i n d r i q u e s A, B , C, D , 

d a n s l esque l les son t c e n t r é s e x a c t e m e n t des fils m i n c e s d e pla­

t ine que des r e s s o r t s de p l a t i n e iridié p e u v e n t t e n d r e à u n e 

e x t r é m i t é . D a n s A et B c i rcu le le gaz h a n a l y s e r ; d a n s 0 e t D 

l ' a t m o s p h è r e de c o m p a r a i s o n (a i r ) . l x ; s q u a t r e fils f o n t connec ­

t é s à u n p o n t de W h e a s t o n e a l i m e n t é pa r u n e source de cou­

r a n t G, J é t a n t u n e r é s i s t a n c e du rég lage e t H un i n d i c a t e u r 

de c o u r a n t . 

L e c o u r a n t p a s s e d a n s les a p p a r e i l s i n d i c a t e u r s E e t en re ­

g i s t r e u r F é t a l o n n é s e x a c t e m e n t p o u r l ' ac ide su l fu reux . Con­

t rô lé p a r la m é t h o d e de I t e i ch ce t appa re i l a u r a i t d o n n é des 

r é s u l t a t s e x a c t s à 0 ,1-0,2 % p r è s . 

D o m m e r (1) décr i t u n a u t r e appa re i l a u t o m a t i q u e qui au ra i t 

é t é en service c o n t i n u p e n d a n t un an . L e p r inc ipe de la m e s u r e 

e s t la p o u s s é e du gaz qui e s t u t i l i sée n o n s e u l e m e n t p o u r effec­

t u e r la m e s u r e e l l e - m ê m e , m a i s auss i p o u r asp i re r do l 'a i r p a r 

u n e fine o u v e r t u r e d a n s la c a n a l i s a t i o n d e m e s u r e e n t r e l ' a p ­

pare i l e t le t u b e m e s u r e u r . C e t t e q u a n t i t é d ' a i r es t ins igni f iante 

c a r la p o u s s é e n ' e s t que d ' u n e f rac t ion de m i l l i m è t r e ; elle suffit 

(l) ChemiHer Zciluny, V.m, n " 50, p . 382. 
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c e p e n d a n t p o u r év i te r la diffusion des gaz d a n s l ' a p p a r e i l s a n s 

inf luencer la préc is ion de l ' i nd ica t ion p a r la d i l u t i on d u gaz à 

e s s a y e r . L e t u b e m e s u r e u r e s t o u v e r t en bas e t f e r m é en h a u t . • 

L e gaz t o m b e donc p a r sa p r o p r e g rav i t é e t e s t r e t o u r n é d a n s 

la c o n d u i t e d ' a s p i r a t i o n p a r u n i n t e r r u p t e u r de t i r age . L a con­

s o m m a t i o n de gaz p e u t osci l ler d a n s des l imi tes te l les qu ' i l ne-

se p rodu i se p a s d e p re s s ion d y n a m i q u e d a n s le t u b e m e s u r e u r ; 

elle p e u t va r i e r de 10 à 60 l i t r e s à l ' h e u r e . P o u r r e n d r e le cou­

r a n t g a z e u x visible e t o b s e r v e r a p p r o x i m a t i v e m e n t la q u a n t i t é 

de gaz , u n c o m p t e u r de bu l l e s e s t i n t e r ca l é a v a n t l ' a p p a r e i l . 

A u c u n e i n t e r v e n t i o n n ' e s t n é c e s s a i r e . L a p réc i s ion e s t d ' e n v i r o n 

0,2 % e t su r la feuille d ' i n s c r i p t i o n 5 m m . c o r r e s p o n d e n t à 1 % 

de S O 2 . L e gaz doi t t r a v e r s e r le t u b e m e s u r e u r sous p ress ion . 

L a fig. 143 r e p r é s e n t e l ' a p p a r e i l e n r e g i s t r e u r , la fig. 144 

l ' e n s e m b l e du m o n t a g e . C o n s t r u c t e u r , Un i o n A p p a r a t e n b a u G. 

C a r l s r u h e . 

Le dosage des poussières dans les gaz de grillage p r é s e n t e 

des difficultés p a r t i c u l i è r e s en r a i s o n de la p r é s e n c e de b rou i l ­

l a rd d ' a c i d e su l fu r ique qui e s t r e t e n u p a r les filtres en m ê m e 

t e m p s que les pouss i è re s e t de celle d ' ac ide a r s é n i e u x t r è s faci­

l e m e n t vola t i l . 

D e s m é t h o d e s e n u s a g e d a n s la s idérurg ie (1) on n e p e u t 

r e t e n i r que les p r e s c r i p t i o n s sur les p r é c a u t i o n s h p r e n d r e p o u r 

avoir des p r é l è v e m e n t s de gaz c o r r e c t s . 

W . A l lue r (2) a b ien p réc i s é ces c o n d i t i o n s . U n dosage 

e x a c t de p o u s s i è r e s exige q u e l ' équ i l ib re des p a r t i c u l e s d e ces 

pouss i è re s d a n s le c o u r a n t g a z e u x n e soit p a s d é t r u i t ; q u e l 'ou­

v e r t u r e d ' a s p i r a t i o n d u t u b e d ' é p r e u v e soi t e n t i è r e m e n t opposée 

nu c o u r a n t des pous s i è r e s e t enfin que l ' a sp i r a t i on soi t rég lée de 

te l le so r te q u e la v i t e s se d a n s l ' o u v e r t u r e d ' a s p i r a t i o n soi t éga le 

à celle q u ' a le c o u r a n t de pouss i è re s à l ' e n d r o i t où l ' on fai t la 

m e s u r e . 

L ' a u t e u r a é t a b l i u n n o u v e a u p r o c é d é de p r é l è v e m e n t qu i 

a s s u r e a u t o m a t i q u e m e n t des v i t e s se s égales e t des r a p p o r t s d e ' 

p r e s s ion s t a t i q u e e t d y n a m i q u e é g a l e m e n t é g a u x . L e t u b e d ' a s ­

p i r a t i o n e s t m u n i de d e u x sondes aux i l i a i res don t l ' u n e i n d i q u e 

la p r e s s ion s t a t i q u e d a n s le c o u r a n t p r i nc ipa l e t l ' a u t r e la m ê m e 

p res s ion d a n s le c o u r a n t p a r t i e l a sp i ré . I l n e p e u t y avoir de 

v i tesse éga le q u e si les p re s s ions sont auss i éga les , u n i n s t r u -

(1) V o i r Gerate u n d V e r f a h r e n z u r U n t e r s u c h u n g v o n G a s e n , Mitteilung 

62 der Warme Stelle der Vereins deutscher EisenJiüttenleute. 20.7.1924. 

(2) Zeits. 1. angew. Chemie, 1925, n 51, p . 1170. 
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Fig. 143. — Appareil de Dominer pour le dosage 
de l'anhydride sulfureux ; détail de l'enregistreur. 
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F i g . 144. — A p p a r e i l D o m i n e r 

p o u r l e d o s a g e d e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x . E n s e m b l e . 

m e n t d e m e s u r e i n t e r c a l é e n t r e les d e u x p o i n t s de sondage se 

m e t t a n t au zé ro . L a fig. 145 d o n n e le s c h é m a du m o n t a g e de 

l ' a p p a r e i l ; o e s t l a condu i t e d e gaz s u r l aque l le o n o p è r e le p ré ­

l è v e m e n t ; 6 le t u b e d e p r é l è v e m e n t ; c e t d les t u b e s s o n d e s 

c o r r e s p o n d a n t au m a n o m è t r e ; la fig. 146 r e p r é s e n t e l ' e x é c u t i o n 

de la sonde e t ses p r i ses m a n o m é t r i q u e s . P o u r des c a s s p é c i a u x 

l ' a p p a r e i l e s t d i sposé p o u r q u e la f i l t ra t ion de la pous s i è r e 

p u i s s e se faire s a n s v a r i a t i o n d e t e m p é r a t u r e , le filtre p o u v a n t 

ê t r e chauffé p a r des l a m p e s é l e c t r i q u e s . L ' h u m i d i t é d u gaz p e u t 

e n s u i t e ê t r e c o n d e n s é e ou a b s o r b é e . 

P a r m i les m é t h o d e s de dosage d e s pous s i è r e s a ins i r ecue i l ­

lies o n doi t é l i m i n e r t o u t e s cel les qu i p r o c è d e n t à u n e ca l c ina -

t i on qui vo la t i l i se ra i t l ' a c ide a r s é n i e u x e t cel les qu i u t i l i s e n t u n 

m é d i u m filtrant su scep t i b l e d e se dé t é r io re r s o u s l ' a c t i o n de 

l ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é r e t e n u e n m ê m e t e m p s q u e les 

p o u s s i è r e s . 
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F i g . 146. — Sonde- d e l ' a p p a r e i l w . A l l u e r (flg. 145). 

Pasteur (1) a indiqué un procédé de dosage des poussières 
de l'atmosphère qui consiste à filtrer l'air sur du fulmi-coton; 
on dissout ensuite ce filtre dans l'alcool et pèse le résidu inso­
luble. On ne sait pas ce que ce lavage à l'alcool pourrait enlever 
d'éléments solubles aux poussières des gaz de grillage. 

L'appareil E. Ôpderbeek et E. Eaven (D. R . P. 337.963 
du 7.1.1920) dans lequel on impressionne par une lueur de 
flamme la conductibilité d'une cellule à sélénium n'est appli­
cable qu'à des gaz combustibles. 

(1) Compte rendu de VAcad. des Sciences, t. 50, p. 302, et t. 85, p. 178. 

25. 
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H e r m a n n S a l m a n g (1) a déc r i t u n a p p a r e i l l a g e qu i ne c o m ­

p o r t e a u c u n m é d i u m filtrant p u i s q u ' i l r éa l i s e e n p e t i t la p r é c i ­

p i t a t i o n é l e c t r i q u e ; on doi t r ecue i l l i r a ins i , p l u s o u m o i n s q u a n ­

t i t a t i v e m e n t , les p o u s s i è r e s m é l a n g é e s à l ' a c ide s u l f u r i q u e p r é ­

c ip i té e n m ê m e t e m p s q u ' e l l e s . L ' a u t e u r n ' a p a s e n v i s a g é le cas 

des gaz d e gr i l lage e t il f a u d r a i t p e r f e c t i o n n e r le p r o c é d é p o u r 

doser s é p a r é m e n t les d e u x so r t e s d ' i m p u r e t é s r e t e n u e s . 

Les m é t h o d e s o ù le filtre e s t s i m p l e m e n t s é c h é a v a n t l a 

pesée s o n t auss i i n su f f i s an t e s ; o n o b t i e n t a insi l ' e n s e m b l e p o u s ­

s ières e t ac ide à u n e c o n c e n t r a t i o n e n r e l a t i o n avec la t e m p é ­

r a t u r e d e s é c h a g e . 

O n a é tab l i des appa re i l s p o u r le con t rô l e t e c h n i q u e r ap ide 

de la t e n e u r des gaz en pous s i è r e s : 

L e r o b i n e t d ' é p r u v e D r o r y (2) d a n s l eque l un d i sque de 

pap ie r p r é a l a b l e m e n t h u m e c t é e s t e x p o s é u n t e m p s d é t e r m i n é 

au c o u r a n t d ' u n e pr i se de gaz d é b i t a n t s o u s p re s s ion . 

if 

Fi'g. 147. — Schéma de l'appareil Gelsenkirchener 
Bergswerks A. G. et H. Rohmann pour l'appréciation 

de la charge de poussières d'un g a z . - ' -

(1) Zelts, f. angew. Chemie, 1924, N" 6, p. 97. 

(2) Catalogue de la Bamag, Nouveaux appareils pour usines- à gaz, 1909, 
p. 312. - -
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L e K a p n o g r a p h e (1) d a n s l eque l u n e pr ise de gaz souffle • 

s u r u n e b a n d e de p a p i e r e n t r a î n é e p a r u n e m i n u t e r i e ; il s 'y fo rme 

u n e t r a c e q u e l ' o n e s t i m e d ' a p r è s u n e éche l le de c o m p a r a i s o n 

Ces p r o c é d é s t e c h n i q u e s n e p e u v e n t é v i d e m m e n t d o n n e r ' 

q u e d e s i n d i c a t i o n s a p p r o x i m a t i v e s ; ils n ' o n t p a s é t é é p r o u v é s 

p o u r les gaz des fours d e gr i l lage . 

L a G e l s e n k i r c h e n e r B e r g w e r k s A. G. & H . B o h m a n n o n t 

b r e v e t é (D. R. P. 401.023) u n p r o c é d é p o u r la m e s u r e de la 

g r a n d e u r e t d u n o m b r e d e s p a r t i c u l e s e n s u s p e n s i o n d a n s les 

g a z . U n courarrtr de gaz p o u s s i é r e u x t r a i t é p a r u n c h a m p élec­

t r i q u e i o n i s a n t e s t s o u m i s à l ' a c t i o n d ' u n a u t r e c o u r a n t de g a z 

ou d ' a i r e x e m p t de p o u s s i è r e s ; ia p a r t i e ionisée d u c h a m p e s t 

é t r o i t e p a r r a p p o r t à celle de la l a r g e u r du c o u r a n t de gaz p u r 

q u e d o i v e n t t r a v e r s e r les p a r t i c u l e s en s u s p e n s i o n . D a n s le d i s ­

posi t i f p r o p o s é (fig. 147) il y a p r é c i p i t a t i o n d e s grosses p a r t i ­

cu les à p e u de d i s t a n c e (ca lculée p a r r a p p o r t à la p l a q u e 2 p l a c é e 

vis-à-vis de 3 ) ; les p a r t i c u l e s t é n u e s se p r é c i p i t e n t à u n e d is ­

t a n c e c r o i s s a n t e avec leur t é n u i t é . C e t t e d i s t a n c e d e p r é c i p i t a ­

t ion d o n n e la m e s u r e de la g r a n d e u r des p a r t i c u l e s e t e s t a p p r é ­

c iab le d ' a p r è s l ' a s p e c t de l ' i m a g e qui se f o r m e s u r la p l a q u e 2. 

E . S c h m i d t (loc. cit.)' a m e n t i o n n é qu ' i l a e m p l o y é des 

p l a q u e s filtrantes e n ve r re d ' I é n a p o u r le dosage d e s p o u s s i è r e s 

d a n s les gaz de gri l lage m a i s s a n s i n d i q u e r la m é t h o d e q u ' i l 

a p p l i q u e . 

Analyse des gaz au cours de la fabrication 

P o u r s u i v r e la m a r c h e des r é a c t i o n s au c o u r s d e la fabr i ­

c a t i o n d a n s les t o u r s e t les c h a m b r e s , il f a u d r a i t p o u v o i r doser 

r a p i d e m e n t e t avec préc i s ion S 0 4 H 2 , S O 2 , N O , N O 2 , N 0 2 H , O 3 

e t H ' O . 

M a l h e u r e u s e m e n t les m é t h o d e s a n a l y t i q u e s a c t u e l l e s n e le 

p e r m e t t e n t p a s e n c o r e . D ' u n e p a r t o n n e p e u t sa i s i r i n s t a n t a ­

n é m e n t ces c o r p s d a n s l ' é t a t o ù ils se t r o u v e n t d a n s la p h a s e 

g a z e u s e ; dès q u ' o n les absorbe ou q u ' o n les fixe d ' u n e façon 

q u e l c o n q u e , des r é a c t i o n s s econda i r e s i n t e r v i e n n e n t . D ' a u t r e 

p a r t , la s é p a r a t i o n des oxydes de l ' a z o t e e x i s t a n t seu ls d a n s un-' 

m é l a n g e g a z e u x p r é s e n t e d e g r a n d e s difficultés q u i a u g m e n t e n t 

encore e n p r é s e n c e d ' ac ide su l fu reux e t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . . 

A Gra i r e (loc. cit.) a fai t u n e é t u d e . c r i t i q u e t r è s s e r r é e de 

(l) Praktische Maschlnenkonstrucktew. 9 avril 192', p. 118 et Stahl u. 

Eisen, 1914, p. 1346. ' ' 
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la ques t ion ; n o u s r e n v o y o n s à l 'o r ig ina l p o u r le d é t a i l de la dis­

cu s s io n e t n o u s n e r e p r o d u i r o n s q u e les c o n c l u s i o n s . 

L e s m é t h o d e s a n a l y t i q u e s de dosage des gaz d e s c h a m b r e s 

d o i v e n t ê t re encore cons idé r ée s c o m m e t r è s i m p a r f a i t e s . S i l ' on 

fa i t e x c e p t i o n d u p r o c é d é E e i c h - R a s c h i g q u i p e r m e t de doser 

avec e x a c t i t u d e l ' a n h y d r i d e su l fu reux , il f a u t r e c o n n a î t r e q u ' o n 

n e p e u t faire c r é d i t à a u c u n d e s a u t r e s m o d e s o p é r a t o i r e s 

e x a m i n é s . P o u r t a n t la m é t h o d e à la s o u d e e s t su scep t i b l e de 

fourn i r su r la m a r c h e d e s c h a m b r e s , des d o n n é e s u t i l e s c h a q u e 

fois q u e les r é s u l t a t s a n a l y t i q u e s p e u v e n t ê t r e c l a i r e m e n t expl i ­

q u é s . L e s c o n d i t i o n s d ' e m p l o i , les i r r égu la r i t é s o b s e r v é e s s o n t 

c e p e n d a n t te l les q u ' u n e géné ra l i s a t i on de l ' a n a l y s e n e p a r a î t 

p a s p r a t i c a b l e . Gra i r e e s p è r e p o u r t a n t u n e a m é l i o r a t i o n pro­

gress ive à la f aveu r d e c e r t a i n s fai ts n o u v e a u x . 

I l i m p o r t e d ' u t i l i s e r u n a b s o r b a n t qu i modif ie la n a t u r e des 

gaz , dès l eu r abso rp t i on , de te l le m a n i è r e q u e la so lu t i on o b t e n u e 

soi t s t a b l e . 

L e s p h é n o m è n e s des c h a m b r e s de p l o m b a ins i q u e c e u x qui 

p r e n n e n t n a i s s a n c e au c o u r s de l ' a n a l y s e son t p a r t i c u l i è r e m e n t 

des p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n e t de r é d u c t i o n . P o u r b loque r c o m ­

p l è t e m e n t les r é a c t i o n s , il suffit que l ' a b s o r b a n t so i t u n r é d u c ­

t e u r ou u n o x y d a n t . M a i s c o m m e o n n e p e u t u t i l i s e r d e r é d u c ­

t e u r e n p r é s e n c e des p r o d u i t s a zo t é s , p a r su i t e d e l a f o r m a t i o n 

d ' h y d r o x y l a m i n e o u de p r o t o x y d e d ' a z o t e , o n e s t donc logique­

m e n t c o n d u i t à r e c h e r c h e r l ' e m p l o i des o x y d a n t s MnO*K, 

N 0 3 H , C r 2 0 7 K 2 , H 2 0 2 . 

O n p e u t p a r e x e m p l e , p a r u n e so lu t ion t i t r ée do M n 0 4 K 

o x y d e r à l ' é t a t d ' a c i d e n i t r i q u e le b ioxyde e t le p e r o x y d e d ' a z o t e , 

a ins i q u e t o u s les ac ides ou o x y d e s s u p é r i e u r s au p r o t o x y d e N ' O . 

D e m ê m e l e gaz su l fu r eux se r a o x y d é en S 0 4 H 2 . On o b t i e n d r a 

d o n c ap rè s p a s s a g e d e s gaz', u n e so lu t ion é t e n d u e de N 0 3 H et 

S O * H 2 d a n s u n e x c è s de M n 0 " K . L ' a n a l y s e p e u t sa fa i re e n 

d é t e r m i n a n t : 

1° L a q u a n t i t é de M n O ' K r é d u i t p a r S O 2 , N O e t N O 2 ; 

2° L a q u a n t i t é d e S 0 4 H 2 d a n s ' la so lu t ion à l ' é t a t de 

SO 'Ba; 

3° L ' a c i d e n i t r i q u e t o t a l p r o v e n a n t de l ' o x y d a t i o n de N O 

e t N O 2 ( p a r la m é t h o d e S c h l œ s i n g ) . 

.On o b t i e n d r a i t a ins i t rois é q u a t i o n s p e r m e t t a n t de dé te r ­

m i n e r les t ro is i n c o n n u e s N O , N O 2 e t S O 2 . M a i s en fa i t q u a n d 

on v e u t a p p l i q u e r c e t t e m é t h o d e , o n se h e u r t e à u n e diff iculté 

i m p r é v u e . L a p r e m i è r e é q u a t i o n n e p e u t ê t r e u t i l i sée p a r c e q u e 
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(1) L'Industrie Chimique, 1924, n" 125. p. 253. 
(i2) Jl of Ind. à Eng. Chem., 1925, l é v r i e r . 
(3) J. SQC. Chem. Ind., t . 44, 1925, a o û t , p. 438. 

l ' o x y d a t i o n du gaz su l fu reux p a r le p e r m a n g a n a t e "n 'est p a s 

q u a n t i t a t i v e . L e s é q u a t i o n s (2) e t (3) p e r m e t t e n t donc e n c o r e 

de fixer les ac id i t és su l fu r ique e t n i t r i q u e des gaz m a i s il n ' e s t 

p lu s poss ib le de différencier N 0 et N O 2 . 

Analyse des acides 

E n d e h o r s du t i t r e e n ac ide su l fu r ique o s p e u t avoi r à dose r 

d a n s les ac ides en cour s de fabr ica t ion ou s o r t a n t des appa re i l s , 

à 60 o u 5 3 ° B . , les i m p u r e t é s p r o v e n a n t d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s 

ou de la fabr ica t ion e l l e - m ê m e , acide su l fu reux , p r o d u i t s 

n i t r e u x , p l o m b . 

Ces dosages se font d ' a p r è s des m é t h o d e s c l a s s i q u e s ; n o u 9 

n e n o u s o c c u p e r o n s q u e de q u e l q u e s c a s s p é c i a u x . 

Produits nitreux. — A. V a v e r k a (1) a t r o u v é que l ' a d d i t i o n 

de p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m à l ' ac ide p o u r le dosage au n i t r o -

m è t r e , f aus se le dosage s i l ' ac ide c o n t i e n t d e l ' a c ide ch lo rhy ­

d r i q u e ou t r è s p e u de p r o d u i t s n i t r e u x . I l c ro i t q u ' u n ac ide d e 

Glover p e u t .être à la fois su l fu reux e t n i t r e u x . Si les m a t i è r e s 

p r e m i è r e s e m p l o y é e s c o n t i e n n e n t d u s é l é n i u m , l ' a c ide d u Glove r 

e s t r o u g e l o r squ ' i l e s t b i e n dénitr if ié e t refroidi , p a r su i t e de la 

p r é s e n c e de s é l é n i u m r o u g e . 

J o n e s (2) s igna le q u e la m é t h o d e au n i t r o m è t r e n ' e s t p a s 

e x a c t e q u a n d l ' a c ide c o n t i e n t d u fer. I l r e c o m m a n d e le p r o c é d é 

p a r r é d u c t i o n de D e w a r d a e t t i t r a g e à l ' é t a t d ' a m m o n i a q u e . 

G r a i r e (loc. cit.) p r écon i se le dosage d e l ' a z o t e t o t a l p a r le 

c h l o r u r e fe r reux ( m é t h o d e Sch lœs ing) e t le dosage de l ' a c ide 

n i t r i q u e p a r le p r o c é d é B o w m a n n e t S c o t t : O n p r é p a r e u n e 

so lu t i on t r è s su l fu r ique de su l fa te f e r r eux q u e l ' on t i t r e p a r le 

p e r m a n g a n a t e . D ' a u t r e p a r t , 25 ce . de l ' a c ide à a n a l y s e r s o n t 

a jou tés p e u à peu e n r e f ro id i s san t à 25 c e . d ' a c i d e à 92 .5 % 

S 0 4 H s ; p u i s d a n s la l i q u e u r o b t e n u e on fai t cou le r la so lu t ion 

de su l f a t e ferreux ' j u s q u ' à a p p a r i t i o n d ' u n e t e i n t é rouge p e r s i s ­

t a n t e . 1 gr . de fer c o r r e s p o n d à 0 .562 gr. de N O ' H . 

M . J . Wi l son (3). a s igna lé que la 1.5 d i h y d r o o x y a n t h r a -

q u i n o n e e s t u n réact i f sens ib le de N 0 s H d a n s l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

C e t i n d i c a t e u r se d i s s o u t d a n s l ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é 

e x e m p t d ' a c i d e n i t r i q u e e n d o n n a n t u n e s o l u t i o n r o u g e vrf. E n 

p r é s e n c e d ' u n e t r a c e d ' a c i d e n i t r i q u e il se d é v e l o p p e u n e colo-
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r a t i on j a u n e t r è s nette". À 10 c e . de l ' ac ide à e x a m i n e r , qu i d o i t 

r e n f e r m e r au m o i n s 0 .002 % à e N 0 3 H , o n a jou te u n e g o u t t e d e 

réact i f p r é p a r é p a r d i s so lu t ion de 0,2126 gr . " d e : 1.5-dihy-

d r o o x y a n t h r a q u i n o n e d a n s 250 c e . d ' a c ide s u l f u r i q u e p u r con­

c e n t r é . A p r è s r epos d ' u n e m i n u t e on c o m p a r e la co lo ra t ion obte­

n u e avec cel les de so lu t ions t y p e s . -

• • -Acide sulfureux-., —• D ' a p r è s D i t z e t . K a n h a u s e r . ( l ) on p e u t ' 

d é t e r m i n e r l a t e n e u r en S O 2 de l ' ac ide su l fur ique p u r p a r . t i t r a g e 

d i rec t _a,u m o y e n de l ' iode a p r è s d i lu t ion a v e c d e l ' e a u à la t e m ­

p é r a t u r e de la g lace f o n d a n t e . C e t t e m é t h o d e n e p e u t ê t r e app l i ­

quée p o u r les ac ides du c o m m e r c e qui c o n t i e n n e n t s o u v e n t des 

i m p u r e t é s oxydab les e t des ac ides a r s é n i e u x e t s é l én ieux . P o u r 

d é t e r m i n e r l ' ac ide su l fu reux d e ces ac ides o n fai t p a s s e r p e n d a n t 

2 ou 3 h e u r e s u n c o u r a n t r égu l i e r d ' a c i d e c a r b o n i q u e p u r d a n s 

u n e q u a n t i t é pesée d ' a c i d e . L e gaz pa s se e n s u i t e d a n s u n t u b e 

d ' a b s o r p t i o n de L u n g e à 10 bou le s c o n t e n a n t u n e so lu t ion d ' i o d e 

0 .01 o u 0 .1 N ; o n purif ie l ' ac ide c a r b o n i q u e e n le l a v a n t d a n s des 

so lu t ions de b i c a r b o n a t e de s o d i u m e t d e f e r r o p y r o p h o s p h a t e de 

soude qu i é l i m i n e n t l ' oxygène e t l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

• Sélénium. — E . S c h m i d t (2) r e c h e r c h e le s é l é n i u m en 

p e t i t e s q u a n t i t é s d a n s l ' ac ide su l fur ique en s e c o u a n t 10 ce . 

d ' a c i d e avec 10 m g r . de p h o s p h a t e de c o d é i n e ; il se p r o d u i t u n e 

c o l o r a t i o n ve r t e p a s s a n t au bleu v e r d â t r e e n p r é s e n c e de t r a c e s 

d ' ac ide s é l é n i e u x (0 ,0005 g r . ) , C e t t e r é a c t i o n es t b e a u c o u p p l u s 

sens ib le que celle de l ' hydrosu l f i t e de s o d i u m (colora t ion r o u g e 

d u e à la m i s e e n l ibe r té d u s é l é n i u m ) . L ' a c i d e su l fu r ique c o n t e ­

n a n t de l ' ac ide su l fu reux n e d o n n e r i en avec le p h o s p h a t e de 

c o d é i n e ; la co lora t ion ve r t e c a r a c t é r i s t i q u e a p p a r a î t q u a n d o n 

a joute 0 ,0001 % d ' ac ide sé l én ieux . L ' a c i d e t e l l u r e u x n e d o n n e 

.d 'abord r i e n ; m a i s au b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , il se p r o d u i t u n e 

c o l o r a t i o n r o u g e ou b leu p â l e . • Si l ' on a j o u t e a lors de l ' a c ide 

sé l én ieux ; l a co lo ra t ion ve r t e a p p a r a î t t r è s n e t t e m a i s p lus- l en ­

t e m e n t q u ' e n l ' a b s e n c e d ' ac ide t e l l u r e u x , 

"L. P . J . p a l e t (3 ) s igna le u n e "réact ion t r è s ' n e t t e e t t r è s 

sensible du s é l é n i u m ; si d a n s u n e o u ' d e u x g o u t t e s dé 1*acide 

su l fur ique à e s s a y e r on m e t u n t o u t p e t i t c r i s t a l d ' a s p i d o s p e r -

m i n e e t s i l ' on chauffe sur la flamme d ' u n bec B u n s e n j u s q u ' à 

émiss ion de v a p e u r s d ' a c i d e su l fu r ique , le p e t i t c r i s t a l d ' a , b o r d , 

( 4 ) Zens. f. tmalyt. Chemie, 1925.. :t. 6 4 . p . 29... 
(1) Archiv fur Pharmacie, t. 252,'. p! 1 6 1 ; Analysi, t. 39, J J . 5jg_ 
(2) Annales de Chimie analytique, t. '23, 1918, p. 25. 
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p u i s t o u t le l i qu ide , p r e n n e n t u n e s p l e n d i d e ' c o l o r a t i o n - v i o l e t t e 

• in tense , b e a u c o u p p l u s visible q u e la c o l o r a t i o n r o u g e o b t e n u e 

p a r les r é ac t i f s r é d u c t e u r s - o u le v e r t f ugace de: la r é a c t i o n . à d a 

c o d é i n e . L ' a s p i d o s p e r m i n e n e d o n n e a u c u n e r é a c t i o n a v e c l ' a c i d e 

£ u l f u r i q u e p u r e t e x e m p t de s é l é n i u m ; si l ' a c ide r e n f e r m e u n 

o x y d a n t ( C 1 0 3 K ou P b O 2 ) On o b t i e n t u n e co lo ra t ion r o u g e qu i 

j i é p e u t p a s ê t r e c o n f o n d u e avec la co lo ra t ion v io l e t t e p r o d u i t e 

p a r l ê i s é l é n i u m . 

-Arsenic. — Gra i r e (loc. cit.) r e c o m m a n d e le p r o c é d é i n d i q u é 

d a n s le Vade mecum d e L u n g e . 

J . -B. P e r e g r i n (1 ) a c o m p a r é c e t t e m é t h o d e a u p rocédé 

p o n d é r a l c l a s s i q u e . I l a c o n s t a t é q u e la p r e m i è r e d o n n e d e s 

chiffres p l u t ô t u n p e u faibles , m a i s u n e fois le coefficient de 

r é d u c t i o n é t ab l i , les r é s u l t a t s s o n t t r è s s a t i s f a i s a n t s . 

M . J . Gr ib ie r (2) a p r o p o s é u n e m é t h o d e qu i r epose sur u n e 

r é a c t i o n i n d i q u é e en 1874 p a r M o y e n ç o n e t B e r g e r é t e t qu i . con ­

s i s t e à fa i re agir l ' h y d r o g è n e ' a r s é n i é s u r u n p a p i e r au ch lo ru re 

m e r c u r î q u e . L ' o r i g i n a l i t é de la . modi f ica t ion "proposée p a r 

Gr ib ier r é s ide d a n s le fai t que le p a p i e r e s t d é v e l o p p é au m o y e n 

d ' u n e so lu t ion d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m a p r è s l e t r a i t e m e n t p r é c é ­

d e n t . L a t e i n t e o b t e n u e ainsi e s t t r è s s t a b l e e t la sens ib i l i té très-

n o t a b l e m e n t a cc rue p a r ce d é v e l o p p e m e n t . •--

- P o u r -évjter l ' i n t e r v e n t i o n de corps p o u v a n t ag i r su r le 

p a p i e r , h y d r o g è n e su l fu ré ou p h o s p h o r e p a r - e x e m p l e , la so lu t i on 

d a n s l aque l l e on doi t r e c h e r c h e r l ' a r s en i c e s t t r a i t é e p r éa l ab l e ­

m e n t p a r l e p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s e d o n t l 'pircèa e s t d é t r u i t 

p a r q u e l q u e s g o u t t e s d ' e a u o x y g é n é e . 

A. A. K o h r (3 ) a i n d i q u é des p r o c é d é s r a p i d e s p o u r doser 

- l ' ac ide a r s ê n i e u x e t l ' ac ide a r s é n i q u e d a n s l ' a c ide su l fur ique 

b r u t . 

I ' 5 Ar sen ic à l ' é t a t de A s 2 0 3 . 20 gr. d ' a c i d e son t , d i lués avec 

u n p e u d ' e a u , n e u t r a l i s é s avec une s o l u t i o n ' s a t u r é e ~de ca rbo ­

n a t e de s o u d e j u s q u ' à co lo ra t ion rose faible e t a d d i t i o n n é s de 

2 gr , de b i c a r b o n a t e d e soude e n p o u d r e . L e l iqu ide e s t d i lué à 

250 c e . avec de l ' e a u e t t i t r é a v e c l ' iode 0 .1 N e n p r é s e n c e 

d ' a m i d o n . On fait en m ê m e t e m p s u n essa i à -iilanc avec les 

réac t i f s e m p l e y é s . 

(1) Annales de Chimie analytique, t. 22, 1917, p. 24. 

(2) Société de Pharmacie, 6 j u i l l e t 1921. 

(3) Pharm. Wehtlad, 1921, p. 194. 
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2° A r s e n i c à l ' é t a t de A s 2 0 3 . O n chauffe p e n d a n t 1 h e u r e à 

105-110° d a n s u n bêche r 20 gr. d ' a c i d e ; ap r è s r e f r o i d i s s e m e n t , 

o n d i lue avec u n p e u d ' e a u , e t l ' on n e u t r a l i s e avec u n e so lu t ion 

de c a r b o n a t e d e soude j u s q u ' à faible r é a c t i o n a l c a l i n e ; o n fai t 

bouil l ir , o n filtré e t o n l ave . On a joute a u filtrat 3 gr. de b icarbo­

n a t e de s o u d e , p u i s l e n t e m e n t , en a g i t a n t , 150 ce . d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e for t e t finalement 1 gr. d ' i o d u r e de p o t a s s i u m ; 

a p r è s 5 m i n u t e s , l ' iode mis e n l iber té e s t t i t r é p a r l ' hyposu l f i t e 

0 .1 N . 

L a r é a c t i o n A s O ^ H 3 + r + H 2 0 A s 0 4 H 3 + 2 I H s 'effec­

t u e de g a u c h e à d ro i t e q u a n d la c o n c e n t r a t i o n e n ions H es t 

faible o u q u ' i l n ' y a en p r é s e n c e que des ions O H ; l ' excès de 

b i c a r b o n a t e n e gêne p a s . E n p r é s e n c e de b e a u c o u p d e C1H la 

r é a c t i o n s 'e f fec tue de d ro i t e à g a u c h e . E l l e e s t q u a n t i t a t i v e d a n s 

les d e u x c a s . L e s sels de cu iv re n e g ê n e n t p a s le dosage de l ' ar­

senic à l ' é t a t de A s 2 O s ; h a b i t u e l l e m e n t la q u a n t i t é de c u i v r e est 

si faible q u ' e l l e p e u t ê t r e nég l igée . E n c a s de g r a n d e q u a n t i t é 

on le dose e t l ' on c o m p t e q u ' u n e m o l é c u l e de Cu l ibère u n e 

m o l é c u l e d e I 2 d u I K . L e s a u t r e s corps g ê n a n t s s o n t é l iminés 

a u c o u r s d u d o s a g e : les ac ides n i t r i q u e e t n i t r e u x p a r le chauf­

f age ; le fer p a r C 0 3 N a a . 

Résidus du grillage du minerai 

J . B . P é r é g r i n (1) a e x a m i n é la m é t h o d e r a p i d e de L u n g e 

p o u r le dosage du soufre d e s su l fures d a n s les r é s i d u s de p y r i t e s 

e t de b l e n d e s ( a t t a q u e à sec e t a u r o u g e pa r le b i c a r b o n a t e de 

soude , d i s so lu t ion e t t i t r a g e a l c a l i m é t r i q u e de l a s o l u t i o n ) . B a 

t r o u v é q u e , d ' u n e m a n i è r e généra le , c e t t e m é t h o d e d o n n e des 

r é s u l t a t s s e n s i b l e m e n t m o i n s é levés q u e l ' a t t a q u e c l a s s ique à 

l ' e a u - r é g a l e ; d ' a p r è s u n e m o y e n n e de p l u s d e 2.000 e s sa i s on 

t r o u v e p a r e x e m p l e 1 /4 à 1/3 e n p l u s . C e t é c a r t e s t à p e u p r è s 

c o n s t a n t . C e t t e m é t h o d e , r a p i d e e s t s a t i s f a i s a n t e p o u r u n con­

t rô le de f ab r i ca t i on . 

(1) Annales de Chimie analytique, t. 22, 1917, p. 26. 
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C O M P L E M E N T 

D e p u i s le d é b u t d e la p u b l i c a t i o n de c e t t e é t u d e il es t p a r u 

e n c o r e u n c e r t a i n n o m b r e de t r a v a u x i n t é r e s s a n t s e t d e s per fec­

t i o n n e m e n t s n o u v e a u x se s o n t fa i t s j ou r . N o u s c royons u t i l e de 

les r é s u m e r r a p i d e m e n t afin q u e c e t e x p o s é soi t auss i c o m p l e t 

q u e poss ib le e t r e n s e i g n e s u r l ' évo lu t i on de la f abr ica t ion de 

l ' ac ide su l fu r ique j u s q u ' à la fin de l ' a n n é e 1926. 

I l es t à p e i n e besoin de r a p p e l e r que t o u t ce qui c o n c e r n e la 

p r o d u c t i o n du gaz su l fu r eux s ' a p p l i q u e auss i b i e n au p rocédé de 

c o n t a c t q u ' a u p r o c é d é des c h a m b r e s de p l o m b . 

O n a d ' a i l l e u r s p u se r e n d r e c o m p t e q u e les pe r f ec t i onne ­

m e n t s a p p o r t é s a u p r o c é d é des c h a m b r e s d e p l o m b l ' o n t m i s , 

c o m m e n o u s le d is ions d a n s n o t r e a v a n t - p r o p o s , en m e s u r e de 

c o n c u r r e n c e r e f f i cacement le p r o c é d é de c o n t a c t d a n s b e a u c o u p 

d e c a s . I l f a u t b i en r e c o n n a î t r e d ' a i l l eu r s que l ' i n t é r ê t p o r t é , 

a u s s i b i en d a n s l ' e n s e i g n e m e n t q u e d a n s le p u b l i c e t la p r e s s e 

t e c h n i q u e au p rocédé de c o n t a c t é t a i t dû au m o i n s a u t a n t à sa 

n o u v e a u t é r e l a t i ve q u ' à son i n t é r ê t p r o p r e ; il s 'y a j o u t a i t une 

so r t e d ' e n g o u e m e n t d û à sa s imp l i c i t é qui a u fond n ' e s t q u ' a p ­

p a r e n t e e t a u p re s t i ge q u e l q u e p e u m y s t i q u e d o n t j ou i t e n c o r e 

t o u t p r o c é d é qui se r é c l a m e de la c a t a l y s e . 

E n fai t , d e p u i s la g u e r r e , le d é v e l o p p e m e n t de la p r o d u c t i o n 

de l ' a c ide su l fu r ique s ' e s t fai t p o u r la p lu s g r a n d e p a r t i e p a r le 

p r o c é d é d e s c h a m b r e s de p l o m b ; e t s ' i l e n e s t a insi c ' e s t que 

p o u r les ac ides j u s q u ' à la c o n c e n t r a t i o n de 92 .5 % son économie 

e s t s u p é r i e u r e à celle du p r o c é d é de c o n t a c t . 

SOURCES D E SOUFRE 
P r o d u c t i o n s d s souf re en t o n n e s : 

A n n é e s E t a t s - U n i s Sici le 

1924 . 1.220.560 241 .000 

1925 1.409.240 203 .000 

P r i x d u soufre : 

1923-1924 : 14 à 15 $ d é p a r t m i n e 

1925 18 à 19 — 

1926 17 — 

H . - C . L i n t (1) a fa i t u n exposé c o m p l e t de l ' é t a t a c t u e l de 

l ' i n d u s t r i e d u soufre e t d e ses p e r s p e c t i v e s de d é v e l o p p e m e n t . 

M e . Dowe l l (2) a t r a i t é le m ê m e su j e t . 

(1) Chem. Met. Eng., m a r s 1925. 
(2) Chem. Met. Eng., m a i 1926. 
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L a p r o d u c t i o n d ' a c i d e su l fu r ique a u x E t a t s - U n i s {6 à 7 mi l - , 

l ions de t o n n e s p o u r 214 u s ine s ) d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s a é t é 

a s s u r é e p o u r les 2 / 3 p a r le souf re , p o u r 1 /6 p a r les . p y r i t e s e t 

p o u r le r e s t e p a r d e s gaz su l fu r eux p r o v e n a n t d e d ive r se s o p é r a ­

t ions m é t a l l u r g i q u e s . L a c o n s o m m a t i o n d e p y r i t e s a é t é a ins i 

r a m e n é e à m o i n s de 500 .000 t o n n e s . . 

" C e p e n d a n t les E t a t s - U n i s i m p o r t e n t e n c o r e u n p e u d ' a c i d e 

s u l f u r i q u e ; e n v i r o n 17 .000 t o n n e s p o u r les s e p t m o i s s e ' t e rmi ­

n a n t -au 3 1 m a r s 4 9 2 6 . 

L a F r a n c e possède 87 f a b r i q u e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e ' e t t i e n t 

le q u a t r i è m e r a n g de la p r o d u c t i o n a p r è s l 'Amér ique ," l 'A l l ema­

gne e t l ' A n g l e t e r r e . O n y a t r a i t é e n 1923, 270 .000 t o n n e s de 

p y r i t e s de S a i n t - B e l , 425 .000 d ' E s p a g n e , 5 .600 du P o r t u g a l ' e t 

25.000 de N o r v è g e (1). 

L a p r o d u c t i o n d ' ac ide su l fu r ique de 1924 a é t é de 1.550.000 

t o n n e s e t e n 1925, 1.610.000 t o n n e s (2) . 

D ' a p r è s sir M a x , Mus ip ra t t (3), p r é s i d e n t de la U n i t e d 

A i t a l i C ° , il y a en A n g l e t e r r e 120 f ab r iques d ' a c i d e su l fur ique 

qui p r o d u i s e n t env i ron 848.000 t o n n e s d ' a c i d e so i t , d ' a p r è s la 

Chemical Tmde Journal, 78 % d u t o n n a g e d ' a v a n t - g u e r r e . 

L ' A l l e m a g n e a u r a i t p r o d u i t (4) 1.040.000 t o n n e s e n 1922, 

r e p r é s e n t a n t 70 % d e la p r o d u c t i o n d ' a v a n t - g u e r r e d e s m ê m e s 

u s i n e s . 

P r o d u c t i o n m o n d i a l e de p y r i t e s (5) e n 1.000 t o n n e s : 

1913 1921 

E s p a g n e 3 .119 .0 2 .563 .7 

N o r v è g e 434.2 227 .4 

P o r t u g a l 428 .9 201 .1 

E t a t s - U n i s 341 .3 157.1 

I t a l i e .- 312.2 440.7 

F r a n c e . : . . . . . 306 .2 169.2 

A l l e m a g n e 224 .7 . . , — . . . 

A u t r e s p a y s 549 .5 940.4 

P r o d u c t i o n t o t a l e 5 .716.0 4 .700 .0 

L a p r o d u c t i o n d ' ac ide su l fu r ique p a r les b l e n d e s a u g m e n t e 

(1) Die Chemische Industrie, 1926, n" 1, p. 14. 

(2) D i e C h e m i s c h e -Industrie, 1926, n~. 23, p . 493. 

(3) Die Chemische Industrie, 1926, n ° 29, p."859." 

(4) Die Chemische I n d u s t r i e , 1925, n° 49, p. 846. 

(5) D 'après Chambers of Commerce Atlas, 1925". 
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r a p i d e m e n t e n A n g l e t e t r e ; e n 1924 la S u l p h i d e Corpo ra t ion a 

p r o d u i t 10.630 tonnes p a r c e t t e m a t i è r e p r e m i è r e ; où Compte 

a r r i ve r à 100.000 t o n n e s (1) . L ' e m p l o i des py r i t e s e s t e n r é g r e s ­

s i o n ; 4 6 % e n 1925 au lieu de 8 8 % en 1914 Su r la p r o d u c t i o n 

to ta le d ' a c i d e su l fu r ique 24 % p r o v i e n n e n t du soufre, 2 3 . 8 % des 

m a s s e s d ' é p u r a t i o n e t 5.6 % d e l ' i n d u s t r i e du cuivre- e t d u 

ï i n c (2) . 

L a " p r o d u c t i o n a l l e m a n d e d ' ac ide su l fu r ique a é t é ind iquée 

s o m m e su i t d a n s l ' a n n u a i r e s t a t i s t i q u e de 1925 (3). 

1921 1922 

U s i n e s 68 67 

C o n s o m m a t i o n s en 1.000 t o n n e s : 

P y r i t e s 700 799 

B l e n d e s 73 82 

A u t r e s m i n e r a i s 95 83 

A u t r e s m a t i è r e s p r e m i è r e s s u l f u r é e s . . . . 25 58 

P r o d u c t i o n s en 1.000 t o n n e s : 

Acide su l fur ique m o n o h y d r a t é - 862 1.040 

R é s i d u s de p y r i t e s e t d ' a u t r e s m i n e r a i s . 580 659 

B l o n d e s gri l lées 64 74 

A u x m i n e r a i s offerts j u s q u ' i c i a u x f ab r i can t s d ' a c i d e su l fu­

r ique e s t v e n u s ' a j ou t e r l a p y r i t e de C h y p r e d o n t u n g i s e m e n t 

assez p u i s s a n t e s t exp lo i t é à Scour io t i s s a p a r u n e soc ié té a m é r i ­

ca ine , la C y p r u s M i n e s C o r p o r a t i o n ; en voici u n e a n a l y s e (4) : 

Soufre 50 .9 % 

F e r 44 .7 

Cuivre 1.5 à 2 .0 

Silice 0 .81 

A l u m i n i u m 0.71 

C h a u x • 0.22 

M a g n é s i e , 0.16 

M a n g a n è s e 0.01 

A r s e n i c 0 .018 

A r g e n t 0 .012 

P l o m b " T races 

Zinc Traces 

G a n g u e 1.342 

(1) Die Chemische Industrie, 1925, n" 77 p. 107. 
(2) Die Chemische Industrie, 1928, n ' 23, p . 486. 

(3) W . J. M ü l l e r , Zelts. f. angew. Chimie, 1926, n" 37, p . 1101. 
(4) D ' a p r è s l e s I n d i c a t i o n s d e l a MetaJlgeseQilschaït. M. l i g n e r . Die 

Rohstoffversorgung der Deutsche'Schwefelsäure Industrie, 1923!" 
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E u s t i s d e la V i rg in i a S m e l t i n g C " (1) a m i s sur le m a r c h é des 

p y r i t e s p r a t i q u e m e n t p u r e s p r o v e n a n t de la n o t a t i o n des r é s i d u s 

d ' u n e u s i n e p r o d u c t r i c e de c u i v r e . Ce p r o d u i t t i t r e 49 à 50 % d e 

soufre e t se p r é s e n t e en g r a i n s t r è s f ins . On p e u t o b t e n i r a ins i 

u n e p y r i t e n e c o n t e n a n t q u e 2 % de m a t i è r e s é t r a n g è r e s . 

U n acco rd a é t é conc lu (2) e n t r e la Soc i é t é N o r v é g i e n n e 

O r H a e t la S o c i é t é , d u E i o - T i n t o r e l a t i v e m e n t a u x v e n t e s d e 

p y r i t e s ; la E i o - T i n t o g a r a n t i t u n chiffre m i n i m u m d ' e x p o r t a t i o n 

à l 'Ork l a d o n t la p r o d u c t i o n a n n u e l l e e s t d ' e n v i r o n 200 .000 t . 

L a Soc i é t é M o n t e c a t i n i , b i e n q u e p r o d u c t r i c e de p y r i t e s , a 

é q u i p é sa n o u v e l l e u s ine de Sinigo p o u r p r o d u i r e l ' a c ide sul fu­

r i que p a r le sou f r e ; les gaz p l u s r i ches de c e t t e c o m b u s t i o n per­

m e t t r a i e n t d ' a u g m e n t e r le t r a v a i l des c h a m b r e s de p l o m b . 

W . H e y e r a d o n n é (3) u n e d e s c r i p t i o n t r è s dé ta i l l ée do l ' ins ­

t a l l a t i o n d e c h a m b r e s de p l o m b réa l i s ée à la E r i e d r i c h s h ù t t e , à 

T a r n o w i t z ( H a u t e - S i l é s i e ) , p o u r u t i l i se r à la f ab r i ca t ion de l ' a c ide 

su l fu r ique les gaz p r o v e n a n t d u t r a i t e m e n t d e s m i n e r a i s de 

p l o m b p a r le p r o c é d é H u r t i n g t o n - H e b e r l e i n . Ces gaz de c o m p o ­

s i t ion t r è s va r i ab l e su ivan t - la pé r iode de l ' o p é r a t i o n m é t a l l u r ­

g ique (de 4 à 13 % S O 2 ) , m o y e n n e s p a r le déca l age de la m a r c h e 

de q u a t r e c o n v e r t i s s e u r s s o n t l ivrés h la f ab r i ca t ion de l ' a c ide 

su l fu r ique à u n e t e n e u r de 4 ,8-5 ,0 % S O a , à u n e t e m p é r a t u r e 

de 290-320° C. e t avec u n e t e n e u r e n eau d ' e n v i r o n 100 grs 

p a r m 3 . N o u s r e v i e n d r o n s p a r la su i t e su r les p a r t i c u l a r i t é s de 

m a r c h e d e s c h a m b r e s avec c e s gaz. N o t o n s dès m a i n t e n a n t que 

le p r o c é d é d e s c h a m b r e s a é té jugé p lu s a p t e à leur u t i l i s a t i on 

que le p r o c é d é de c o n t a c t . 

H . Mol i to r (4) a é t u d i é les r e s sou rce s en gypse de l 'Alle­

m a g n e d a n s la rég ion de la Mose l l e . 

D ' a p r è s W . J . Mii l ler (5) si l 'on f a b r i q u a i t en A l l e m a g n e 

p a r le g y p s e la m ê m e q u a n t i t é d ' ac ide su l fur ique q u ' e n 1913, 

soit 1.700.000 t . , on a u r a i t u n e p r o d u c t i o n seconda i re de c i m e n t 

c o r r e s p o n d a n t au c i n q u i è m e de la p r o d u c t i o n ac tue l l e . M ù l l e r 

d o n n e a u s s i des ind ica t ions s u r la r é p a r t i t i o n des r e s s o u r c e s de 

l ' A l l e m a g n e e n su l fa te de c a l c i u m . 

Ce m o d e de fabr ica t ion a u r a i t é t é r ep r i s a u x us ines B a y e r a 

L e v e r k u s e n ( 6 ) . 

(1) Chem. and Met. Eng., 15-12-1924. 

(2) Central News, a o û t 1926. 

(3) Metall. U. Erz., 1925, f. 18, p. 439. 

(4) Kunstdünger und Leimindustrie, 8-9-1925. 

(5) Zeitschritt f. angew. Chemie, 1925, n" 37, p. 794. 

(6) Chemiker Zeit., 1926, n ' 35, p. 375.. • 
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SOURCES D'AZOTE NITRIQUE 

L ' e m p l o i de l ' a m m o n i a c b r û l é e n o x y d e s de l ' a z o t e p a r u n 

c a t a l y s e u r c o n v e n a b l e p o u r a l i m e n t e r d i r e c t e m e n t les c h a m b r e s 

de p l o m b se r é p a n d de p l u s e n p l u s . 

E n o u t r e d e s a p p a r e i l s C a r m i c a e l o n t r o u v e m a i n t e n a n t 

d a n s le c o m m e r c e des a p p a r e i l s E r a n k e t Ca ro c o n s t r u i t s p a r la 

B a m a g qui p e u v e n t b rû l e r 30 à 35 k g r . d ' a m m o n i a c p a r j o u r . 

L a fig. 148 r e p r é s e n t e u n a p p a r e i l c o m p l e t p o u r t r a i t e m e n t d ' e a u 

a m m o n i a c a l e avec g a z o m è t r e ; ce t o r g a n e e s t en fai t i nu t i l e p o u r 

les i n s t a l l a t i o n s d ' a l i m e n t a t i o n d e s c h a m b r e s . 

F i g . 148. — A p p a r e i l l a g e F r a n k - C a r o c o n s t r u i t p a r l a B a m a g 

p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d e s c h a m b r e s e n o x y d e s n i t r e u x p r o v e n a n t d e c o m b u s t i o n 

d ' a m m o n i a c 

PRODUCTION DE L'ACIDE SULFUREUX 

1° Par le soufre 

L ' a p p a r e i l A. T. P r e n t i c e ( E . P . 197.845 d u 9 .6 .1922) 

e s t u n t y p e de four d o n t la c h a m b r e de c o m b u s t i o n p r i m a i r e 

e s t e n t o u r é e d ' u n e c a r n e a u d a n s leque l s ' a c h è v e la c o m b u s t i o n . 

Ce c a r n e a u e s t l u i - m ê m e e n t o u r é d ' a u t r e s où se réchauf fe l ' a i r 

p r i m a i r e e t s econda i re . L a c h a m b r e de / c o m b u s t i o n c o m p o r t e 

d e u x é t a g e s de gr i l les . 

D a n s le four C, S . S m i s o n ( E . P . 202 .078 du 22.5 .1922) 

les c a r n e a u x son t c o n s t r u i t s de te l le façon q u e les gaz s o n t m a i n ­

t e n u s e n c o n t a c t avec les pa ro i s e t la sole de la c h a m b r e de 

c o m b u s t i o n pu i s dir igés sous c e t t e sole d a n s u n c a r n e a u e n ch i ­

c a n e e t enfin d a n s le co l l ec teu r . 

D a n s le four H o u s e m a n ( E . P . 205.244 d u .19.6 .1922) 

l ' a n h y d r i d e su l fu reux e s t p r o d u i t p a r la c o m b u s t i o n d ' u n e m i n c e 

pe l l icu le de soufre d a n s l ' oxygène e t réa l i sée de façon que c e t t e 
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1 

F i g . 149. — F o r c e s à soufre H o u s e m a n 

sér ie d e t r o u s E , le t u b e d ' a r r i vée é t a n t r e v ê t u d ' u n e e n v e ­

loppe C. On i n t r o d u i t d a n s le t a m b o u r de l ' e a u d e refroidisse­

m e n t F ; la v a p e u r d ' e a u qui se dégage s ' é c h a p p e p a r le t u b e B . 

L ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x est é v a c u é p a r le t u y a u C 2 . L a v i tesse 

de r o t a t i o n d u t a m b o u r es t rég lée de te l le so r te q u e la pe l l icu le 

de soufre soi t j u s t e b r û l é e l o r s q u ' o n a t t e i n t à n o u v e a u le soufre 

l i qu ide . 

L e four M e t a l l b a n k e t M e t a l l G. e t H . W i t t e n b e r g a é t é 

p e r f e c t i o n n é ( D . B . P . 402 .265 du 1.2.1923) . U n disposit i f p e r ­

m e t de p r é l e v e r u n e p a r t i e d u gaz de c o m b u s t i o n p o u r les u t i l i se r 

à d e s chauf fages , en p r e m i e r l ieu à fondre le soufre . L ' e s s e n t i e l 

de c e t t e n o u v e a u t é e s t de pouvo i r faire a insi des chauf fages rég la ­

bles d a n s des l imi t e s d é t e r m i n é e s de t e m p é r a t u r e . 

L . F . P o l l a i n ( B . F . 578 .153 du 6 .3 .1924) d i spose d a n s l e . 

ca i s son d u four des c h i c a n e s ou des c loisons e n t r e lesquel les l ' a i r 

a d d i t i o n n e l .c i rcule e t se réchauf fe . D e p lu s o n fa i t é g a l e m e n t de 

la r é c u p é r a t i o n de c h a l e u r avec le m é l a n g e de gaz p r i m a i r e et 

d ' a i r s econda i r e p a r la c o u c h e d e soufre e n c o m b u s t i o n . 

pe l l i cu le so i t m a i n t e n u e e n c o n t a c t avec les gaz ap rè s avoir 

d é p a s s é le p o i n t d ' a r r i v é s de l ' o x y g è n e , la c h a l e u r é t a n t é l im inée 

d e m a n i è r e à év i t e r la p r o d u c t i o n de v a p e u r de souf re . L ' a p p a ­

reil se c o m p o s e (fig. 149) d ' u n t a m b o u r A, qui t o u r n e e n p lon­

g e a n t d a n s le soufre en fusion D c o n t e n u d a n s l ' a u g e C en n e 

l a i s s a n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e q u ' u n espace assez é t r o i t x. L ' o x y ­

gène a r r ive p a r l es t u y a u x C 2 e t s ' é c h a p p e p a r u n e fen te ou u n e 
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G. A. S m y (1) r e c o m m a n d e le four ro ta t i f N e w t o n - C h a m b e r s 

qu i p a r a î t i d e n t i q u e au four- de la G l e n s - F a l l s . ' 

W . J . P e t i t ( B . F . 580 .551 du 22 .4 .1924) r e v e n d i q u e u n e 

d i spos i t ion où on p r o d u i t la c o m b u s t i o n du soufre h o r s de l ' en­

droi t o ù la m a s s e de soufre e s t f o n d u e . L e soufre l iquéfié d a n s 

u n e c u v e chauffée p a r la c o m b u s t i o n t o m b e e n ' p l u i e d a n s u n e 

c h a m b r e o ù on i n t r o d u i t l ' a i r c o m b u r a n t réchauf fé p a r les gaz 

de la c o m b u s t i o n . 

J . C. B o e r t l e i n ( B r . C a n . 263 .599 d u 17 .8 .1926, E . P . 

2 4 0 . 8 0 1 d u 19.8.1925) u t i l i s e é g a l e m e n t la c h a l e u r d e s gaz de 

c o m b u s t i o n p o u r fondre le soufre e t a l i m e n t e r le b r û l e u r où se 

p r o d u i t le gaz su l fu r eux . 

L e s appa re i l s C l a y t o n ( B . F . 568 .420 du 0.7.1923) (2) s o n t 

p lu s s p é c i a l e m e n t d e s t i n é s à la p r o d u c t i o n de pe t i t e s q u a n t i t é s 

de gaz su l fu reux p o u r des b u t s de b l a n c h i m e n t o u de dés infec­

t ion . 

L e s Raff iner ies i n t e r n a t i o n a l e s de soufre ( B . F . 607.632 du 

17.3.1925) a s s u r e n t l ' a l i m e n t a t i o n du four à soufre e n l a i s s a n t 

t o m b e r celui-ci p a r g rav i t é sur le p a s s a g e des gaz c h a u d s d o n t la 

c h a l e u r p r o v o q u e la fusion c o n t i n u e d u soufre sol ide. Celui-ci e s t 

c o n t e n u d a n s une t r é m i e e t la v i tesse d- ' a l imenta t ion e s t rég lée 

p a r l ' a g e n c e m e n t , à la b a s e de la t r é m i e , de d e u x t u b e s c o n c e n ­

t r iques d o n t l ' u n e s t fixe e t l ' a u t r e m o b i l e ; ce d e r n i e r c o u l i s s a n t 

d a n s le p r e m i e r , règ le la h a u t e u r du c ô n e d ' é b o u l e m e n t su r la 

dal le e t p a r su i t e le déb i t de la t r é m i e . 

M e n t i o n n o n s encore le p r o c é d é C. S. R o b i n s o n ( E . P . 

238 .621 du 23 .5 .1924) p o u r la c o m b u s t i o n d u soufre sous p r e s ­

sion e t ce lu i de J . C. Ze i sbe rg ( U . S . P . 1 .545.381 du 7.7.1925) 

pour u n b r û l e u r a s s u r a n t la c o m b u s t i o n avec la q u a n t i t é d ' a i r 

t h é o r i q u e . 

2° Par des sulfures métalliques 

. T h e C o m p l e x e s Ores E e c o v e r i e s C o m p . a fai t b r e v e t e r 

J ) . B , P . 434 .948 d u 2 .2 .1922 , p u b l i é e n 192G), u n p r o c é d é d e 

gr i l lage s u l f a t i s a n t c a r a c t é r i s é p a r la r é a l i s a t i o n d ' u n e m a r c h e 

pa ra l l è l e des m a t i è r e s sol ides e t des gaz au d é b u t d u p r o c e s s u s 

de gr i l lage d a n s la zone où les su l fu res c o m m e n c e n t à se d é c o m ­

poser . On t e n d ainsi à f o rmer r a p i d e m e n t u n e p l u s g r a n d e q u a n ­

ti) Chem. Eng. Gronp., 1925, p . 1 e t Chem. Se Industnj, 3 j u i l l e t 1925, 

p. 311 T. 
(2) V o i r TIBA, j u i l l e t 1925, p . 735. 
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t i t é d ' o x y d e s qu i t r a n s f o r m e n t r a p i d e m e n t S O 2 en S O 3 . I l f au t 

q u ' e n ce t e n d r o i t il y a i t u n e q u a n t i t é suf f i san te d ' o x y g è n e . On 

a r r i v e r a i t a ins i à avoir 10 à 30 % d u soufra d u gaz sous f o r m e 

de S O 3 a u l ieu de 1-2 % lorsque le gr i l lage se fai t e n c o n t r e -

c o u r a n t . O n r é a l i s e r a i t e n u n e seu le p h a s e la d é c o m p o s i t i o n des 

su l fures e t la su l f a t i s a t i on . L e p r o c é d é s ' a p p l i q u e a u x m i n e r a i s 

su l fu rés de fer qu i c o n t i e n n e n t au m o i n s l ' u n des m é t a u x C u , 

P b , Z n . 

7[W 

onn 

i lu 

> 

• 

/ 

I 

il 

111 

1 m : . (il 4 1 î') Ml 7il M '10 1 Ou 1 1 u 1 -1 l.'.H l-li'l l'ifl 

F i g . 150. — P r e s s i o n s d e O 2 <I), S O J (II) , S O 3 (III), 
s u r l a p y r i t e c h a u f f é e e n p r é s e n c e d 'a ir , e n m m . 
D ' a p r è s F . C. T ù o m p s o n e t N . T i l i i n g . 

F . C. T h o m p s o n e t N . Ti l ln ig (1) o n t é tud i é la d é s u l f u r a t i o n 

des m i n e r a i s c o n t e n a n t d e la p y r i t e sous l ' a c t i o n de d ivers gaz : 

air , air s a t u r é d ' h u m i d i t é , v a p e u r d ' e a u , C O 2 , C O , H 2 , gaz de 

hou i l l e . Au p o i n t de v u e qu i n o u s i n t é r e s s e il f a u t r e t e n i r la 

d é t e r m i n a t i o n d e la t e n s i o n de S O 2 , S O 3 e t O 2 p e n d a n t l ' oxyda­

t ion de la p y r i t e de fer. U n v o l u m e c o n n u d ' a i r é t a i t i n t rodu i t 

s u r l a p y r i t e chauffée à u n e t e m p é r a t u r e c o n n u e e t l es q u a n t i t é s 

d e S O 2 e t S O 3 é t a i e n t d é t e r m i n é e s p a r a b s o r p t i o n ; l ' a n a l y s e d u 

gaz r é s i d u e l d o n n a i t l ' o x y g è n e . L e s r é s u l t a t s s o n t r e p r é s e n t é s 

d a n s le g r a p h i q u e de la figure 150. 

p ) Chemistry <fc Inditstry, 192*, T. 43, p. 37 T. 
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V. Tafe t e t E . G r e n l i c h (1) o n t c o n s t a t é q u e lors d u gr i l lage 

de la c h a l c o p y r i t e d a n s l ' a i r s e c , le su l fa te d e cu iv re c o m m e n c e 

à se f o rmer à u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e de 350° p o u r l ' a t m o s ­

p h è r e de g r i l l age ; c e t t e f o r m a t i o n p a s s e p a r u n m a x i m u m à 550" , 

avec 60 % d u cu iv re t r a n s f o r m é e n s u l f a t e ; à c e t t e t e m p é r a t u r e 

c o m m e n c e la d é c o m p o s i t i o n e n su l f a t e b a s i q u e e t d e 650 à 700° 

se p r o d u i t la d é c o m p o s i t i o n e n C u O e t S O 3 ; c e t t e d é c o m p o s i t i o n 

es t t e r m i n é e à 7 0 0 ° . L a so lub i l i t é d u cu iv re d a n s C1H à 1 % 

c o m m e n c é e à 300-350° , a t t e i n t s o n m a x i m u m à 6 0 0 ° , t e m p é r a ­

t u r e à l aque l l e t o u t le c u i v r e e s t d i s sous . A p a r t i r de c e t t e t e m ­

p é r a t u r e , il c o m m e n c e à s e f o r m e r d e la fe r r i te di f f ic i lement 

soluble e t du C u 2 0 . 

L a p r o d u c t i o n d e su l fa te de fer c o m m e n c e à 3 0 0 ° , pa s se 

p a r u n m a x i m u m à. 4 0 0 ° , t e m p é r a t u r e à p a r t i r do l a q u e l l e il 

c o m m e n c e à se d é c o m p o s e r l e n t e m e n t , p u i s p l u s r a p i d e m e n t , 

p o u r l ' ê t r e e n t i è r e m e n t à 6 0 0 ° . 

O n a p u d é m o n t r e r la p r é s e n c e de (SO*) 3 I V en t e n e u r s 

i r r égu l i è res e n t r e 400 e t 6 5 0 ° . 

A . E . M a k o w e c k i e t K . N . S c h a b a l i n (2) o n t aus s i é t u d i é la 

su l fa t i sa t ion d e s p y r i t e s b rû l ée s p a r l ' a c t i on d e s gaz d e g r i l l age ; 

ils o n t t r o u v é q u e la t e m p é r a t u r e la p lu s favorab le à la f o r m a ­

t ion d u s u l f a t e , d e c u i v r e e s t 600-640° e t q u e la su l f a t i s a t ion 

a u g m e n t e avec la p r o p o r t i o n d ' a c i d e su l fu reux . 

J . B a u m a n n (3) a ca lcu lé la t e m p é r a t u r e t h é o r i q u e de com­

bus t i on de la py r i t e e t de la b l e n d e d a n s les c o n d i t i o n s de la p r a ­

t i que i n d u s t r i e l l e . P r e n a n t p o u r b a s e s , de la p y r i t e à 10 % de 

silice e t 48 % de soufre , la c o m b u s t i o n avec u n excès d ' a i r te l 

que l ' on a i t enco re 6 .5 % d ' o x y g è n e d a n s le gaz de q u e u e des 

c h a m b r e s , il a r r ive à u n e t e m p é r a t u r e de c o m b u s t i o n de 

1.216° C. Son ca lcu l a d m e t q u e la c o m b i n a i s o n S F e + S = S 2 F e 

se fai t s a n s d é g a g e m e n t de c h a l e u r . F r . d e E u d d e r e t M . F e r ­

rer (4) o n t fa i t obse rve r que cela e s t i n e x a c t ; e n fa i t , c e t t e com­

b ina i son d é g a g e , s u i v a n t les a u t e u r s , 18 .513 o u 18 .611 ca lo r i e s . 

D e s o r t e que la t e m p é r a t u r e de c o m b u s t i o n i nd iquée p a r B a u ­

m a n n es t l é g è r e m e n t t r op for te . L a d i ssoc ia t ion d u S^Fe e s t la 

p r e m i è r e p h a s e d u p r o c e s s u s d u gr i l lage . L e s p y r i t e s à d e m i gril­

lées c o n t i e n n e n t de g r a n d e s q u a n t i t é s de S F e . L a t e n s i o n de 

d i s soc ia t ion a t t e i n t 760 m / m de m e r c u r e à u n e t e m p é r a t u r e de 

689° C. 

(1) Metlall U. Sri., 1924, T. 21, p. 517. 

(2) Russian J. Chem. Ind., 1925, î . 3, p . 21. 

(3) Chemiker Zelt., 1925, rT 152, p . 1061. 
(*) Chemiker Zelt.. 1926, n* 41-42, p, 251. 

26 . 
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S P b S O ' P b P b 

500° 8 0 , 0 8 20,12 - % 
600° 42 ,71 53 .58 4 ,01 — 

700° 37 ,13 27 ,49 35,52 — 

800° T r a c e s 4 ,68 94 ,98 — 

L e s deux , r é a c t i o n s 

S P b + 2 S 0 2 - > S O ' P b + S 2 

S P b + S 0 4 P b = P b + 2 S O 2 

se p r o d u i s e n t en m ê m e t e m p s . 

Sulfure de cuivre. — On a : 

S O ' C u Cu 

à 500° 4 ,87 1,48 % 

600 ° 4 ,72 6,84 — 

700° 4 ,46 19 ,46 — 

800 ° 2 ,30 29,24 — 

A h a u t e t e m p é r a t u r e , à cô t é de la r é a c t i o n 

4 S Cu 2 S C u 2 + S 2 

se p r o d u i t auss i la r é a c t i o n 

S C u + 2 S 0 2 - > S O * C u + S 2 

qui d o n n e du su l fa te qu i se d é c o m p o s e suivant - : 

S O ' C u - * C u O + S O a 

et la isse se fo rmer du c u i v r e m é t a l : 

2 C u O + S C u 2 = 4 C u + S 0 2 

ou S 0 4 C u + S C u 2 - > 3 Cu 4 2 S O 2 . 

( 1 ) Cheminer Zeit.. 1926, n" 50, p. 323. 

P o u r la b l ende B a u m a n n , p a r t d ' u n m i n e r a i à 14 % de 

s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s e t 28 .4 % d e soufre , le gaz de q u e u e a y a n t 

à p e u p r è s 6 % d ' o x y g è n e . L e ca lcu l c o n d u i t à u n e t e m p é r a t u r e 

t h é o r i q u e de c o m b u s t i o n de 1.234° C. 

C e s chiffres son t , d a n s t o u s les cas , des v a l e u r s m a x i m a ; en 

p r a t i q u e , ils son t aba i s sés p a r le r a y o n n e m e n t , le' gr i l lage i m p a r ­

fait e t les r é a c t i o n s s e c o n d a i r e s . 

J . M i l b a u e r e t J . T u c e k (1) o n t a p p o r t é u n e c o n t r i b u t i o n 

i m p o r t a n t e à l ' é t u d e d u e h i m i s m e du gri l lage des su l fures e t de 

q u e l q u e s m i n e r a i s . U s o n t é t u d i é l ' a c t i o n de l ' a n h y d r i d e sulfu­

r e u x à h a u t e t e m p é r a t u r e su r d ivers su l fu re s art if iciels e t s u r 

q u e l q u e s m i n e r a i s su l fu rés . 

N o u s r é s u m o n s les r é s u l t a t s qu i n o u s i n t é r e s s e n t . 

Sulfure de plomb. — L e p r o d u i t d e la r é a c t i o n c o n t i e n t : 
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Sulfure d'arsenic. — On a : 

à 300° 3 ,71 % As 

400° 10,93 — 

A bas se t e m p é r a t u r e d a n s u u c o u r a n t d ' a n h y d r i d e su l fu reux 

l ' a r s e n i c se vo la t i l i s e ; il se fo rme d e s m é l a n g e s à u n e . t eneu r e n 

a r sen ic s u p é r i e u r e à cel le qu i c o r r e s p o n d à S s A s 2 ; à 500° o n 

t r o u v e d a n s les p r o d u i t s vola t i l i sés de l ' ac ide a r s é n i e u x f o r m é 

p a r la r é a c t i o n 

2 S 3 A s 2 + 3 S 0 2 = 2 A s a 0 3 + 9 S . 

L ' a r s e n i c m é t a l l i q u e se f o r m e p a r la r é a c t i o n d u t r i oxyde 

avec l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x e t se d i s sou t d a n s l ' excès d e su l fu re . 

Sulfure de fer. — On a : 

S O T e F e a O -

à 500° 22 ,75 8,97 % 

600° 19,84 39 ,35 — 

700° 13 ,46 80,79 — 

800° — 99 ,63 — 

L e s r é a c t i o n s s u i v a n t e s se p r o d u i s e n t p a r a l l è l e m e n t : 

S F e + 2 S O ^ S O ' F e + S 5 

4 S O - F e + S = 2 F e 2 0 3 + 5 S O a . 

L e su l f a t e de fer c o m m e n c e à se d é c o m p o s e r à 590° C 

d ' a p r è s E . B r a d f o r d . 

Sulfure de zinc. — On a : 

S O J Z n Z n O 

500° 10 ,18 - % 
600° 15,40 7,73 — 

700° 7,90 47 ,07 — 

800° 3,80 64,67 -

A 500° on n ' a que la r é a c t i o n : 

S Z n + S O a = S 0 4 Z n + S a , 

m a i s à p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e o n t r o u v e auss i du Z n O p r o v e n a n t 

d u S 0 4 Z n d a n s les p r o d u i t s de la d é c o m p o s i t i o n . 

Pyrite. — M i n e r a i e m p l o y é , E i o - T i n t o à 5 2 , 9 1 % F e , 

42 ,64 % S, 0 ,18 % S b ; a r sen ic e t s i l i ca te t r a c e s . A p r è s 1 h e u r e 

d ' a c t i o n d e S O 2 on a : 

à 500° u n p r o d u i t c o n t e n a n t 0 ,77 % S 0 4 F e 

600° — 1 ,60 — 

700° — 1,12 — 

800° — 0,82 — 
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U n e sé r i e de r é a c t i o n s se p o u r s u i v e n t [para l lè lement . L a 

p y r i t e se dissocie à h a u t e t e m p é r a t u r e : 

3 S 2 F e = S 4 I V + S a 

ou 2 S ' F e = S F e + S= 

S F e + 2 S O s = S 0 4 F e + S 2 

2 S 0 4 F e = F e 2 0 : , + S 0 2 + S 0 3 . 

I l n e se f o r m e q u ' u n e faible q u a n t i t é de su l fa te e t d u soufre 

s e vola t i l i se . 

Galène. — L e m i n e r a i c o n t e n a i t 8 6 , 4 1 % P b e t 13 ,31 % S 

avec des t r a c e s de fer. 

O n e u t à 500° 18,22 % SO"Pb 

600° 50,32 — e t 2 ,55 % P b 

700° 26,54 — 35,14 — 

800° 6,18 — 93 ,50 — 

Blende. — O n a e m p l o y é des c r i s t a u x b ien d é v e l o p p é s e t 

t r a n s p a r e n t s ; 

à 500° d a n s u n c o u r a n t de S O 2 , p a s de su l a f t e . 

600° a p r è s 1 h e u r e 10 ,41 % S 0 4 Z n e t 5 ,61 % Z n O 

700° — 8,02 — 2 5 , 5 1 — 

800" — 4,25 — 45 ,32 — 

E n déf in i t ive les su l fu re s m é t a l l i q u e s , sauf le su l fure de 

m e r c u r e , r é a g i s s e n t avec S O 2 s u i v a n t l ' é q u a t i o n géné ra l e : 

• S n E m + 2 n ( S O I ) = E " ' + n S ! 

C e r t a i n s d o n n e n t lieu à la f o rma t ion d e su l f a t e s m a i s c e t t e 

r é a c t i o n c o m m e n c e d a n s des zones de t e m p é r a t u r e où les su l f a t e s 

se d é c o m p o s e n t déjà p o u r d o n n e r des o x y d e s . 

G. F . H ù t t i g e t P . L ù r m a n n (1) o n t fa i t u n e é t u d e p o u r 

découvr i r la r a i son exac te p o u r l aque l le les d e r n i è r e s p o r t i o n s d u 

soufre s ' é l i m i n e n t si d i f f ic i lement d a n s le gr i l lage des p y r i t e s . 

L a q u a n t i t é de ce soufre r e s t a n t é t a n t d a n s u n e t r è s la rge 

m e s u r e s o u s la d é p e n d a n c e d e la q u a l i t é p h y s i q u e de la p y r i t e 

a v a n t e t p e n d a n t le p r o c e s s u s , le p r a t i c i e n a t e n d a n c e à l ' a t t r i ­

bue r à d e s inc lus ions m é c a n i q u e s de su l fure de fer qui é c h a p p e n t 

à l ' a c t i on des gaz de gri l lage p e n d a n t l ' o x y d a t i o n . L e sc ient i f ique 

a p p r o u v e c e t t e façon d e voir pa r ce q u e l ' o n n e p e u t e x p l i q u e r , à 

l ' a i d e de la r èg l e d e s p h a s e s , s ' a p p u y a n t s u r les lois s t o c h i o m é -

t r i q u e s l ' e x i s t e n c e c o n s t a n t e d ' a u m o i n s d e u x d e ces p h a s e s 

( F e 2 O s e t S F e ) « n é q u i l i b r e ; u n é t a t g ê n é p a r des inf luences 

m é c a n i q u e s lu i p a r a î t d o n c auss i v r a i s e m b l a b l e . 

(1) Zeits. f. angew. Chemle, 1926, n ' 25. p. 759. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 

L e s a u t e u r s o n t p u d a n s d ' a u t r e s d o m a i n e s faire des obser­

va t ions su r le c o m p o r t e m e n t de r é s i d u s de ce g e n r e qu i s o n t fixées 

e t difficiles à é l imine r . 

Si d ' u n co rps de la c o m p o s i t i o n B A (par e x e m p l e S F e ou 

S 0 3 F e 0 ) on d o i t é l imine r le c o m p o s a n t B p a r t r a n s f e r t d a n s la 

p h a s e g a z e u s e (par e x e m p l e S F e —> F e (solide) + S ( g a z e u x ) 

o u S F e + 0 2 —> F e a 0 3 ( s o l i d e ) + S O z (gazeux) o u S O ' F e O — • 

F e O ( so l ide )+ S 0 3 (gazeux) e t si le p é n o m è n e p e u t en p r i n c i p e 

ê t r e r e p r é s e n t é p a r le s c h é m a B A (sol.) —» A (sol.) + B (gaz) — 

B p o u v a n t p a s s e r d a n s la p h a s e g a z e u s e à- l ' é t a t l ibre o u c h i m i ­

q u e m e n t c o m b i n é , il se p r o d u i t t r è s s o u v e n t q u e les d e r n i è r e s 

p o r t i o n s de B à é l imine r son t b e a u c o u p p l u s s o l i d e m e n t fixées 

q u e les a u t r e s . Cela r e s t e i n c o m p r é h e n s i b l e si o n app l ique r igou­

r e u s e m e n t l ' é q u a t i o n de r é a c t i o n r e p r é s e n t a n t les r a p p o r t s 

s t o c h i o m é t r i q u é s . Ce p h é n o m è n e a c e p e n d a n t é té c o n s t a t é d a n s 

des cas n o m b r e u x e t o n n e p e u t p lu s le c o n f o n d r e avec la consé­

q u e n c e d ' u n e inf luence m é c a n i q u e . 

O n a affaire à u n co rps u n i t a i r e h o m o g è n e d o n t la compos i ­

t ion se modif ie c o n t i n u e l l e m e n t p a r l ' é l i m i n a t i o n de B de la cons­

t i t u t i o n A B x ve r s le c o m p o s a n t A t o t a l e m e n t e x e m p t de B . D a n s 

ce s e n s on e s t a u t o r i s é à e n v i s a g e r la sér ie de B x A à A c o m m e 

u n e série de so lu t ions sol ides . L a t e m p é r a t u r e de d é c o m p o s i t i o n 

s ' é l ève d ' a u t a n t p l u s q u e d i m i n u e la c o n c e n t r a t i o n de B d a n s A . 

S ' a p p u y a n t su r les lois d e l ' o s m o s e on a p u é tab l i r u n e é q u a t i o n 

qu i r e p r o d u i t c e c o m p o r t e m e n t a v e c u n e b o n n e a p p r o x i m a t i o n e t 

d a n s d e l a rges l i m i t e s . 

L e s essais de H i ï t t i g e t L u r m a n n d é m o n t r e n t q u e les der ­

n i è r e s p o r t i o n s de soufre do la p y r i t e s o n t b i en fixées de la façon 

i nd iquée c i -dessus e t q u e les p h é n o m è n e s d u gri l lage d a n s les 

c o n d i t i o n s les p lus d ive r se s s o n t b ien ju s t i c iba l e s d e ces concep­

t i o n s . 

L e s expé r i ence s o n t é t é fai tes su r la p y r i t e à 700° e n pré­

s e n c e d ' u n e p h a s e g a z e u s e c o n s t i t u é e p a r u n m é l a n g e de S O J , 

0 2 , S O 3 e t l a vér i f icat ion de la révers ib i l i t é a é t é fai te e n o p é r a n t 

s u r de l'pxyde d e fe r . 

S c h e n c k (1) .a t r a i t é d e v a n t l a Cfesellschaft D e u t s c h e r 

M e t a l l h i i t t e n u . B e r g l e u t e de la vo la t i l i t é d u su l fure de p l o m b 

e t de s a t ens ion de v a p e u r . I l a d é m o n t r é p a r le s y s t è m e su l f a t e 

d e plomb-oxyde- d e p l o m b l ' ex i s t ence de t r o i s su l fa tes de p l o m b 

b a s i q u e s . L e s c inq co rps oxygénés p e u v e n t s e t r a n s f o r m e r avec 

(1) Zeits. /. angew. Chemie, 1926, n" 28, p. 867. 
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t i ons se p a s s e n t d a n s des c o n d i t i o n s d é t e r m i n é e s . P a n s d ' a u t r e s 

c a s les su l fa tes se t r a n s f o r m e n t avec le su l fure de p l o m b e t a n h y ­

dr ide s u l f u r e u x . I l s p e u v e n t a u s s i r éag i r avec le p l o m b m é t a l 

avec . fo rmat ion de su l f a t e s b a s i q u e s et d ' a n h y d r i d e su l fu reux . 

T o u t e s les r é a c t i o n s s o n t r év r s ib l e s . On p e u t concevoi r 26 fo rmes 

de r é a c t i o n s d o n t 13 équ i l ib res e n t r e t rois co rps de fond et l ' a t ­

m o s p h è r e g a z e u s e , équ i lb r e s u n i v a r i a n t s , c a r a c t é r i s é s pa r des 

t e n s i o n s d e r é a c t i o n d é t e r m i n é e s , d é p e n d a n t d ' u n e façon un ivo -

q u e de la t e m p é r a t u r e ; de ces 13 c o u r b e s , 8 o u 9 s o n t access ib les 

à l ' o b s e r v a t i o n . L e s p h é n o m è n e s p e u v e n t se r e p r é s e n t e r p a r des 

c o n s t r u c t i o n s d a n s l ' e s p a c e d a n s l e sque l l e s la c o m p o s i t i o n du gaz 

en S O 2 e t v a p e u r de su l fure de p l o m b forme l ' u n e des coordon­

n é e s e t la t e m p é r a t u r e e t la p re s s ion les d e u x a u t r e s . 

D a n s u n e E . P . № 273 .343 du 9 .7 .1925 r e l a t i v e à la d é c o m ­

p o s i t i o n des su l fa tes p o u r p r o d u i r e des o x y d e s m é t a l l i q u e s e t de 

l ' a n h y d r i d e su l fu r ique , R . J a c o b s o n m e n t i o n n e que le su l fa te 

fe r r ique p e u t ê t r e d é c o m p o s é à 630° s o u s u n v ide de 50 m m . 

Mlle G. M a r c h a i (1) a é t u d i é les r é a c t i o n s d u t y p e : 

S O ' R ^ R O + S O 3 

3 S 0 1 M n ^ M n 3 0 1 + 2 S 0 3 + S 0 2 

e t 2 S O ' A g 2 ^ 2 A g 2 + £ 0 ' + 0 2 

su iv ie d e 2 S O 3 ^ 2 S O 2 + O 2 

su r les su l f a t e s d ' a r g e n t , de m a n g a n è s e , de n i cke l , de coba l t , 

de c a d m i u m , de b é r y l i u m et de m a g n é s i u m j u s q u ' à la t e m p é ­

r a t u r e de 1 .000° . 

A . F o u r s à p y r i t e s . — L e four de B r e i t f e l d D a n e k & Cie 

d é n o m m é « B r e i t d a n e k » t r a i t e 5 à 12 t o n n e s de p y r i t e s , nor ­

m a l e m e n t 8 à 9 t . , 10 t . avec u n for t t i r a g e . Sa c o m m a n d e per­

m e t d e f a k e va r i e r la v i t e s se d u t o u r de 24 à 42 s e c o n d e s . Il 

c o m p o r t e la poss ib i l i té d ' é l e v e r ou de ba i s se r l ' a r b r e e t les b r a s 

p o u r fa i re va r i e r la c o u c h e de p y r i t e s e t l ' e s p a c e de c i r cu la t ion 

du g a z ; d e faire d e s r e n t r é e s d ' a i r à d ivers s t a d e s du gri l lage e t 

d ' o b t e n i r des gaz t r è s ' r i c h e s e n S O 3 . L a su r f ace de sole e s t de 

72 m 2 . (F ig . 151 . ) 

I l a s ix so les e t un sécho i r ; u n b r a s p a r é t a g e . L e refroidis­

sement" e s t fa i t p a r F a i r s o u f f l e ' à h a u t e 1 p re s s ion , c h a q u e , b r a s 

a y a n t sa c i r cu l a t i on d ' a i r i n d é p e n d a n t e e t r ég lab le . L ' a i r s o r t 

chauffé à 3 0 0 ° . L e s d e n t s s o n t amov ib l e s . L ' a c t i o n n o m e n t d u 

four exige 1 c .v . , ce lu i d u v e n t i l a t e u r de r é f r igé ra t ion 1,3, soi t 

au t o t a l 2 , 5 c . v . p a r four . 

(1) J. Chim. Phys., 1925, t. 22, p. 412. 
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T i g . 151. — F o u r à p y r i t e s B r e i t f e l d D a n e k et Cie . 

L a d i s t r i b u t i o n de la p y r i t e e s t fa i te p a r u n e bo î t e cy l indr i ­

que f e n d u e s u i v a n t u n e g é n é r a t r i c e ; d e u x b r a s d e s c e n d a n t s éva­

c u e n t r é g u l i è r e m e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é ; le r ég l age de la d i s ­

t r i b u t i o n e s t c o m p l é t é p a r u n r â c l e u r p o r t é p a r le b r a s de la 

p r e m i è r e sole s u p é r i e u r e . 

L a L u r g i G. f. C h e m i e u . H u t t e n v e s e n a a n n o n c é la créa­

t i on d ' u n n o u v e a u t y p e de g r a n d four 1 C.7 .3 refroidi à l ' a i r e t 

d ' u n t r è s gros t o n n a g e . 

P a r s o t t e <E. P . 123.741 du 26 .10 .1923) p ropose de gri l ler 

la p y r i t e , l a b l e n d e , la ga l ène ou le spe i s s p a r p u l v é r i s a t i o n d a n s 

u n c o u r a n t H'air. L e b r û l e u r d é b o u c h e d a n s u n e c h a m b r e de 

c o m b u s t i o n en fo rme de t o u r é t ro i t e suivie d ' u n e c h a m b r e a n n u ­

la i re o ù les p a r t i e s b r û l é e s les p l u s lou rdes se d é p o s e n t , pu i s 

d ' u n e c h a m b r e de d é p o u s s i é r a g e . 

P o u r r e m é d i e r à la d é t é r i o r a t i o n r a p i d e des d e n t s e n fonte 

des. b r a s de r â b l a g e on t e n d à e m p l o y e r p o u r ces o r g a n e s d e s 
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m é t a u x s p é c i a u x (13. O n i n d i q u e la F a h r i t e O . S . , al l iage -fondu 

à h a u t e t e n e u r e n c h r o m e , e m p l o y é d a n s les fou r s W e d g e ; l a 

d u r é e d e service d e c e s d e n t s p a s s e r a i t à p l u s d e 5.000 h e u r e s . 

I n f o r m a t i o n d o n n é e p a r E . L . M a l a n e , de la She l l F o u n d r y C ° 

e t J . E B a r e t t , de la B e t h l é e m F o u n d r y M a c h i n e C ° . 

A. Z e r k o w i t z (D . R . P . 415 .849 d u 13.11.1921) c rée e n t r e 

les so les d e s fours m é c a n i q u e s des p a s s a g e s c o m m u n s p o u r la 

m a t i è r e e n gr i l lage e t p o u r les gaz m a i s qu i d e s c e n d e n t ve r s la 

sole i n fé r i eu re a u t a n t qu ' i l e s t poss ib le p o u r n e p a s gêne r le t r a ­

vai l des b r a s . O n o b t i e n d r a i t a ins i u n m e i l l e u r r é g i m e des t e m p é ­

r a t u r e s . Cela p e u t r é s u t e r de c e que la v e i n e ' d e gaz c h a u d s a u 

l ieu de l éche r l ' i n t r a d o s des v o û t e s es t obl igée d e su iv re u n par ­

cour s p l u s r a p p r o c h é de la m a t i è r e e n gri l lage s u r l es soles . 

L a Soc ié té de V e d r i n ( B . F . 496 .373 du 31.9 .1922) a mod i ­

fié les d i spos i t ions de son four t u b u l a i r e . A l ' e n t r é e d e la, m a t i è r e 

à gr i l ler la s e c t i o n e s t p o l y g o n a l e e t l ibre ; v i e n t e n s u i t e u n e 

s é p a r a t i o n d i a m é t r a l e pu i s q u a t r e divis ions r a d i a l e s d e so r t e q u e 

les s u r f a c e s de gri l lage a u g m e n t e n t au fur e t à m e s u r e que la 

r i ches se e n soufre d e la m a t i è r e e n gr i l lage d i m i n u e . 

L e fou r L e g g o (D. R . P . 415 .719 d u 8.2.1922) es t de cons­

t r u c t i o n t r è s r a m a s s é e e t à soles s u p e r p o s é e s . 

M . B . , M . , E . , e t É . K a u f f m a n n (D. R . P . 406 .163 du 

5.9.1922) r é a l i s e n t u n e c i r cu l a t i on assez p a r t i c u l i è r e d u gaz d a n s 

le four . L ' a i r p a s s e en c o u r a n t pa ra l l è l e avec la m a t i è r e à gri l ler 

e t la c h a l e u r n é c e s s a i r e à l ' a l l u m a g e d u m i n e r a i qu i e n t r e froid 

e s t p r i s e à la c h a l e u r dé r é a c t i o n e n excès p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

d ' u n e c lo i son i n t e r n e e n m a t i è r e b i e n c o n d u c t r i c e , p l a c é e e n t r e 

la zone d e r é a c t i o n e t la zone d ' a l l u m a g e d ' u n four t o u r n a n t 

t u b u l a i r e . 

B r a c q - L a u r e n t (D . R . P . 403 .565 d u 1 4 .2 .1 9 2 2 ; B . F . 

614 .155 d u 7 .4 .1926 ; 616.412 du 20.5.1926)" a p e r f e c t i o n n é d a n s 

son four l ' a t t a q u e de l ' o r g a n e qu i a s s u r e le m o u v e m e n t d e pel-

l e t age , le m o t e u r é t a n t p l a c é s u r u n e p l a t e - f o r m e r o t a t i v e ; le' 

d isposi t i f d u d é m o n t a g e du b r a s es t r e n d u p l u s faci le e t le refroi­

d i s s e m e n t p l u s c e r t a i n . 

P . P a r r i s h a pub l i é (2) u n e é t u d e assez c o m p l è t e d e la c o m ­

b u s t i o n d e s m a t i è r e s su l fu rées d a n s les fours à m a i n s e t m é c a ­

n i q u e s . I l a déc r i t les fours à soufre , à p y r i t e , à b l ende e t à 

m a t i è r e s d ' é p u r a t i o n . N o u s en e x t r a y o n s u n s c h é m a (fig. 152) 

(1) Chem. ana Met. Eng., oc tûBre 1926. 

'(2! Joitrn. of the Soc. 0/ Chem. Intl.. 1925, № " 27, 2g, 29, p: 307, 321 e t 368T ' 
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m o n t r a n t le t r a v a i l d u r â b l a g e d a n s les fours B r a c q - L a u r e n t ; 

le b r a s r â b l e u r e s t r e p r é s e n t é e n C, le s e n s d u t r a v a i l é t a n t celui 

de l a flèche D . L e m o u v e m e n t p r o c è d e p a r pé r iodes d a n s les­

que l les s o n t décr i t es u n e série d ' e l l ipses A B . U n e s u i t e de t r a n ­

c h e s ou de s i l lons e s t c o u p é e d a n s la m a t i è r e e t e s t d é p l a c é e 

l e n t e m e n t ve r s la p a r t i e la p lu s ba s se du four. 

h -

F l g . 132. — Travai l - d u r â b l a g e 

d a n s l e s f o u r s B r a c q - L a u r e n t . 

L a E r z r œ s t G. e t J . W a l m r a t h ( D . E . P . 368 .275 d u 11 .9 . 

1920) r e v e n d i q u e n t u n m o d e de f ixation des b r a s de fours à pyr i ­

tes p a r u n s u p p o r t a n n u l a i r e p ro longé e t u n bou lon . 

L a M a s c h i n e n f a b . F r . Groppe l , B o c h u m , c o n s t r u i t des 

fours à p y r i t e t u b u l a i r e s ro t a t i f s q u e C. P . D e b u c h (1) a déc r i t 

• e n d é t a i l ; i l .y a d e u x t y p e s : l ' u n , p o u r 20 t o n n e s de p y r i t e s , a 

24 m . de l o n g u e u r ; l ' a u t r e , p o u r 10 t o n n e s , a 17 m . Ce genre 

de fours p r o d u i t f a c i l e m e n t des gaz r i ches en ac ide s u l f u r e u x e t 

p a r la faci l i té d u r ég lage d e . l ' a d m i s s i o n de l ' a i r su r la l ongueu r 

il se p r ê t e au gr i l lage su l f a t i s an t . 

L a Soc ié t é m i n i è r e e t m é t a l l u r g i q u e de l 'Orb ( B . F . 587 .623 

d u 28.12.1923) a observé q u e les m i n e r a i s a r sén io sul furés gr i l lés 

r a p i d e m e n t à l ' a i r p e r d e n t au d é b u t d u gr i l lage la p r e s q u e to t a ­

l i t é d e l ' a r s e n i c e t à la fin s e u l e m e n t le soufre . O n fa isa i t t ou ­

j o u r s c e t t e o p é r a t i o n e n deux t e m p s : lo p r e m i e r gr i l lage d a n s 

u n four ro ta t i f p o u r é l imine r l ' a r s e n i c ; le s econd gr i l lage d a n s 

u n four o rd ina i re . L e b r e v e t r e v e n d i q u e l ' o p é r a t i o n su r u n s e u l 

four c i rcu la i re c o m p r e n a n t d e u x g r o u p e s de soles s é p a r é e s . D e u x 

soles s u p é r i e u r e s s e r v e n t au d é p a r t de l ' a r s e n i c ; u n disposi t i f 

d i s t r i b u t e u r p e r m e t a u m i n e r a i de d e s c e n d r e m a i s s ' oppose a u 

p a s s a g e d u gaz . L e gaz a r sén ié e t le gaz su l fu reux s o n t co l l ec tés 

p a r d e s c o n d u i t s i n d é p e n d a n t s ! L e r âb l age des soles s u p é r i e u r e s 

e s t p l u s r a p i d e que ce lu i des soles o ù se fai t la c o m b u s t i o n du 

soufre . 

' ¿ 1 Der Papier Fabrikant, t. 25, f. 24. d u 12.6.1927. 
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L a C h e m . F a b . Kafk G. (T). "R. P . 425 .771 du 25 .9 .1924) a 

é tab l i un appa re i l de d i s t r i b u t i o n qui r e s s e m b l e assez à ce lu i 

des fours W e d g e ; la p y r i t e e s t p o u s s é e d a n s des gode t s f e r m é s 

à l e u r p a r t i e in fé r ieure p a r u n c l a p e t qui e s t o u v e r t p é r i o d i q u e ­

m e n t p a r le m o u v e m e n t d u four. Ce s y s t è m e p r é t e n d év i te r les 

r e n t r é e s d ' a i r e t les. é c h a p p e m e n t s de gaz s u l f u r e u x . 

L a M e t a l l b a n k & M e t a l ! . G. (13. F . 617 .114 d u 5.6 .1926) 

p r o p o s e de faire le gr i l lage des p y r i t e s en d e u x t e m p s ; o n désul ­

fure d ' a b o r d la p y r i t e b r u t e e n g ra ins fins j u s q u ' à u n e c e r t a i n e 

t e n e u r d a n s u n four de gr i l lage e t on t e r m i n e a p r è s ref ro id isse­

m e n t e t m o u i l l a g e d a n s u n appa re i l l age s e m b l a b l e à l ' appa re i l 

D w i g h t L l o y d avec a d d i t i o n é v e n t u e l l e de gaz c o m b u s t i b l e e t 

f r i t t age s i m u l t a n é . O n o b t i e n t a ins i d i r e c t e m e n t des a g g l o m é r é s . 

On p e u t e n v o y e r les gaz du D w i g h t L l o y d d a n s les fours de p r e ­

m i e r gr i l lage . 

B. Fours à blendes. — L e d é v e l o p p e m e n t d e la m é t a l l u r g i e 

du z inc p a r é lec t ro lyse i m p o s e des m é t h o d e s n o u v e l l e s d e gril­

lage de la b l e n d e d o n t le b u t e s t d ' a m e n e r d a n s le p r o d u i t gri l lé 

le z inc sous f o r m e so lub le ( su l fa te ) o u facile il so lubi l i se r . Ce 

g e r y e de gr i l lage d o n n e e n g é n é r a l du ga« s u l f u r e u x p l u s pauvres 

e t m o i n s c h a u d d o n t le t r a i t e m e n t , p o u r la f a b r i c a t i o n dé l ' a c ide 

su l fu r ique , exige d e s c o n d i t i o n s e t u n e t e c h n i q u e p a r t i c u l i è r e s . 

L e s m é t h o d e s e t les fours d e gr i l lage p o u r s o l u b i l i s a t i o n n e s o n t 

p a s enco re , e t à b e a u c o u p p r è s , s t ab i l i sés (1) ; les p r i n c i p a u x fac­

t e u r s qu i i n t e r v i e n n e n t son t : la c o m p o s i t i o n du m i n e r a i , la 

finesse d u b r o y a g e , le t i r a g e sur le four , la v i t e s se de gr i l lage, la 

t e m p é r a t u r e e t le m o d e de chauf fage . 

On ind ique (2) q u ' e n I t a l i e on o b t i e n t de b l e n d e s à 40-45 % 

de z inc , 20-25 % de soufre , 3-5 % de p l o m b , 20-30 % d e silice, 

en g r i l l an t à 700° , u n e so lub i l i sa t ion d e 95 % du m é t a l ; les gaz 

de gr i l lage s o n t à 4-5 % de S O 2 ; il s ' a g i t d e l ' a p p l i c a t i o n des 

b r e v e t s S i e m e n s e t S t c t z e r t - L a s z s y n s k i . 

S . E o d l i n g ( B r . suédo i s 52 .470 d u 30-6-1920) , i nco rpore à 

la b l e n d e des co rps n o n a g g l u t i n a n t s à la t e m p é r a t u r e à l aque l le 

. o n t r a v a i l l e d a n s le four , p a r e x e m p l e d u sab le , Ides d é b r i s . d e 

c r e u s e t s r é f r ac t a i r e s , des d é c h e t s de s u l f u r e s . 

(1) T h o m a s F r e n c h , Engin, à Mining Jûurn., 18.2.1922. 

(2) Chimie et Industrie, 1926. m a l , p. 842. 
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L a Soc ié té Nouve l l e des E t a b l i s s e m e n t s M a g u i n ( B . F 

572.714 d u 3-1-1923) a é t ab l i u n t y p e d e four (fig. 153) c o m ­

p o r t a n t u n c e r t a i n n o m b r e de c h a m b r e s d e chauffage 2 , 2 ' , 2 " 

ou s e u l e m e n t u n e seu le à la b a s e , d i sposée s e n t r e d e u x soles 

s u c c e s s i v e s . L e chauffage e s t o b t e n u a u m o y e n d ' u n s emi -

g a z o g è n e 1 5 ; les gaz p é n è t r e n t e n 2 o ù ils s ' e n f l a m m e n t ^ 

L e four E n k e ( E . P . 256 .861 du 30-1-1926) e s t c y l i n d r i q u e 

e t ro ta t i f e t c o n s t i t u é p a r p l u s i e u r s c h a m b r e s d e gr i l lage d i s ­

posées p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e du four . L e m i n e r a i s u i t u n 

F i g . 153. — F o u r à b l e n d e s 

d e s E t a b l i s s e m e n t s M a g u i n . 

j h e m i n e n zig-zag e t la c h a l e u r dégagée p a r le p r e m i e r g r i l l ag ; 

e s t u t i l i sée a u gri l lage final. . 

L e gr i l lage des c o n c e n t r é s o b t e n u s p a r flottation c o m p o r t e 

des difficultés en r a i son de leur compac i t é s E u l o n e t R e a d ( 1 ) , 

p r o p o s e n t d e les b r û l e r e n s u s p e n s i o n à la façon du c h a r b o n 

p u l v é r i s é m a i s d a n s u n four ve r t i ca l e t e n d i r ec t i on a s c e n d a n t e . 

(1) Trans. Amer. Ini. Min. Met. Eng., o c t o b r e 1924. 
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L e s e n t r a î n e m e n t s é t a n t i m p o r t a n t s , on s é p a r e l ' o x y d e de zinc 
d ' a b o r d d a n s d e s c h a m b r e s à c h i c a n e s , p u i s d a n s u n préc ip i -

t e u r Co t t r eH . Ce s y s t è m e de gr i l lage év i t e r a i t le chauffage auxi ­

l ia i re . -

G. A. S m y (1) d o n n e les i nd i ca t i ons s u i v a n t e s su r les résu l ­

t a t s des fours W e d g e - O r d . L ' a i r de gr i l lage a r r i v e échauffé p a r 

les b r a s à 3 9 0 ° . L e gaz de la s econde sole c o n t i e n t 6,4 % de 

S O a , ce lu i d e la t r o i s i è m e 5,9, celui de la s e p t i è m e 4 ,1 %. L a 

b l e n d e e s t gr i l lée à 0 ,7-3 ,6 % de soufre . 

J . H a r r i s ( m ê m e source ) i n d i q u e que le four e s t c o n d u i t p a r 

u n seul h o m m e , qu ' i l exige 108 m 3 d ' e a u d e ré f r igé ra t ion p a r 

24 h e u r e s e t 12 CV p o u r son a c t i o n n e m e n t . 

L a Soc ié té de L a Viei l le M o n t a g n e ( B . F . 63 .436 d u 

9-3-1923) r e v e n d i q u e le gr i l lage dé la b l e n d e en d e u x p h a s e s . 

A p r è s un p r e m i e r gr i l lage auss i c o m p l e t q u e poss ib le o n incor-

F i g . 154. 
F o u r à b l e n d e s B a l z . 

p o r e du c a r b o n e à l ' é t a t de coke fin e t o n s o u m e t r à u n d e u x i è m e 

g r i l l age e t c o m b u s t i o n e n a m o r ç a n t p a r u n e s o u r c e de c h a l e u r 

e x t é r i e u r e e t avec insuf f la t ion d e gaz o x y d a n t . 

Buf ï a d o n n é (2] u n exposé t rès dé ta i l l é du t r a v a i l de l 'ag­

g l o m é r a t i o n du m i n e r a i d e z inc su r les t ab l e s D w i g h t e t L l o y d 

& l ' u s i n e d e B a r t l e s v i l l e de la N a t i o n a l Z i n c C ° ; il n ' i n t é r e s s e 

(1) Chem. Engin. Group., 1925, p. 1. 

(2) Eng. à Mining. Jmtrn. du 8.8.1925. 
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la f ab r i ca t ion d e l ' a c ide su l fu r ique q u ' a u p o i n t d e v u e d u r ég lage 

d u p r e m i e r g r i l l age ; la t e n e u r e n soufre la issée d a n s le m i n e r a i 

a v a n t le superg r i l l age u n e fois fixée a u p o i n t qu i c o n v i e n t p o u r 

le f o n c t i o n n e m e n t c o r r e c t des t a b l e s do i t ê t r e t r è s r égu l i è r e , 

L ' u t i l i s a t i o n du gaz dégagé à la s e c o n d e p h a s e d u gr i l lage n ' e s t 

p a s encore m i s e au p o i n t . 

L e four B a l z ( D . l î . P . 419 .308 du 2 2 - 3 4 9 2 4 , 432.232 d u 

6-12-1925; B . F . 591 .584 d u 12-1-1925; U . S . P . 1.603.442 d u 

21-3-1924) (fig. 154) e s t u n e modi f i ca t ion d u four d e S p i r l e t 

c a r a c t é r i s é e p a r c e q u ' u n e p a r t i e d e l ' a i r e n t r e d a n s le four p a r 

l 'orifice de sor t ie du m i n e r a i gri l lé 13 en p a s s a n t p a r u n e c h a m ­

b r e de chauffage 2 7 ; l ' a u t r e p a r t i e p é n è t r e p a r d e s c a n a u x 3 1 

s o u s l ' i n t r a d o s d e la v o û t e e t p r è s de l ' o u v e r t u r e c e n t r a l e 9. 

C e t t e p a r t i e du four m e n a c é e de surchauf fe e s t a ins i refroi­

die e t o n év i te l ' a g g l o m é r a t i o n e t le f r i t t age d e la b l e n d e ; le 

r é s idu e s t m i e u x gri l lé . L a t e m p é r a t u r e e s t r égu l iè re d a n s t o u t e s 

les p a r t i e s d u four e t la d u r é e d u four l u i - m ê m e e s t p r o l o n g é e . 

L ' a i r s e c o n d a i r e p e u t ê t r e de p l u s i n t r o d u i t du h a u t ve r s le b a s 

e t en p a s s a n t p a r u n t a m i s qu i lui d o n n e la d i r e c t i o n con ­

v e n a b l e . 

P . O p h ù l s (1) a exposé la m é t h o d e de gr i l lage e n d e u x 

t e m p s a p p l i q u é e en A u s t r a l i e e t d o n t n o u s a v o n s dé jà p a r l é . 

,W. J a c k s o n e t J . M e l l e r s h o n t auss i b r e v e t é ce p r o c é d é (E. P. 

254.389 du 1-4-1926). 

H a r v e y en N e t t l e (2) on t exposé les diff icul tés du gr i l lage 

d e s c o n c e n t r é s a u s t r a l i e n s ; ils r e c o m m a n d e n t de p r o c é d e r t o u t e s 

les s e m a i n e s à u n n e t t o y a g e c o m p l e t des c o n d u i t s d e gaz , glo-

ve r e t v e n t i l a t e u r . 

3° Par les sulfates alcalino-ferreux 

B u d n i k o v e t V a g n e s e n s k i (3) o n t é t u d i é la d é c o m p o s i t i o n 

d u su l fa te de c a l c i u m p a r di f férents gaz e n p r é s e n c e d e c e r t a i n s 

co rps que l ' o n cons idè re c o m m e des c a l a l y s e u r s t e l s q u e la si l ice 

e t le c h a r b o n de b o i s ; les gaz é t a i e n t l ' o x y d e d e c a r b o n e , la 

v a p e u r d ' e a u , l ' oxych lo ru re de c a r b o n e , le ch lo ro fo rme , le t é t r a ­

c h l o r u r e de c a r b o n e , l ' a m m o n i a q u e , le ch lo re , le k é r o s è n e , 

l ' a c ide c a r b o n i q u e e t l ' a n h y d r i d e su l fu reux , l ' oxysu l fu re de 

c a r b o n e . 

(1) Journ. Of the Soc. of Chem. Ind., 1925, N » 27, 28, 29, p. 307, 321 e t 368T 
(2) Proc. Austr. lnst. Min. Métal., 1926, t. 63, p. 47. 

(3) J. russ. Phys. Chem. Soc, t . 56, 1925. Chem. Ztg, 1925, p . 430. 
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L a R h e n a n i a ( D . R . P . 391 .602 d u 9-8-1919 ; 391 .603 d u 

6-1-1920 ; E . P . 244 .078 d u 2-11-1924) a c o n t i n u é s e s r e c h e r ­

c h e s s u r l ' a c t i o n d u fer e t d e la s i l ice d a n s la d é c o m p o s i t i o n d u 

s u l f a t e de c h a u x . 

Wol f J . Mi i l le r (1) a f a i t u n e x p o s é géné ra l d u p r o c é d é a u 

gypse e t i n d i q u é q u e le p o i n t d e d é p a r t des é t u d e s , à L e v e r -

k u s e n a é t é l ' o b s e r v a t i o n d e O. S c h o t t d ' a p r è s l a q u e l l e la t e m ­

p é r a t u r e n é c e s s a i r e à l a d é c o m p o s i t i o n e s t n o t a b l e m e n t aba i s sée 

p a r l ' a d d i t i o n de c a r b o n e . L a r é a c t i o n : S 0 4 C a = C a 0 + S O 2 + O — 

116,36C ex ige u n e t e m p é r a t u r e d e 1.590° e n v i r o n , a lors q u e : 

S 0 4 C a + C = C a O + S 0 2 + 0 0 — 8 7 , 3 6 0 ex ige env i ron 900° C. 

L e s e s s a i s o n t m o n t r é q u e : 1° P o u r o b t e n i r d u gaz su l ­

fu reux s u f f i s a m m e n t c o n c e n t r é le m é l a n g e d o i t ê t r e i n t r o d u i t 

sec d a n s le four . 2 ° L ' a l l u r e du four do i t ê t r e f a i b l e m e n t oxy­

d a n t e ; à la m a r c h e r é d u c t r i c e il a p p a r a î t de l ' oxysu l fu re de 

c a r b o n e d a n s le gaz e t d u su l fure de c a l c i u m d a n s les c l i nke r s . 

3° L a t e n e u r e n c a r b o n e i n d i q u é e p a r l ' é q u a t i o n t h é o r i q u e n ' e s t 

p a s c o r r e c t e p o u r u n four en m a r c h e r é g l é e ; la r é d u c t i o n e s t 

t r op for te e t le su l fu re de c a l c i u m p r o v o q u e dos fus ions au 

l ieu de la f o r m a t i o n de c l i n k e r s . L a p r a t i q u e a m o n t r é qu ' i l 

f a u t s ' e n t en i r à la m o i t i é de la q u a n t i t é t h é o r i q u e de c a r b o n e 

e t m a r c h e r avec u n p e t i t excès d ' o x y g è n e . Ce p r o c é d é fai t 

l 'ob je t du D . R . P . 300 .849 . I l e s t a p p l i q u é à L e v e r k u s e n 

s u r d e u x fours t r a i t a n t p a r j ou r 200 t o n n e s d e m é l a n g e , a y a n t 

50 m . d e l o n g u e u r et 2 ,50 m . d e d i a m è t r e . l i e s c h é m a de la 

f ab r i ca t ion e s t d o n n é d a n s la fig. 155 . L a p r é p a r a t i o n d e s m a ­

t iè res s e fai t d a n s les appa re i l s 1, 2 e t 4 où ils s u b i s s e n t u n 

b royage p r é a l a b l e a v a n t de se r é u n i r d a n s u n m o u l i n à b o u l e t s 5 

o ù le b royage e s t t e r m i n é ; le b l u t a g e e s t r ég l é p a r l e s é p a r a ­

t e u r à v e n t 6 ; le p r o d u i t b royé e s t a c c u m u l é d a n s d e s s i los . L e 

chauffage du t u b e se fait au c h a r b o n p u l v é r i s é p r é p a r é d a n s 

les b r o y e u r s 13 e t 14 e t m i s en silo avan t , d ' ê t r e soufflé p a r 

la c a n a l i s a t i o n 16. 

L e gaz su l fu r eux p r o d u i t p a r le four p a s s e d a n s u n e c h a m ­

bre à pous s i è r e s 29, pu i s d a n s u n l a v e u r StrOBder 28 a v a n t d ' a r ­

r iver à l ' a t e l i e r de fabr ica t ion de l ' a c ide su l fu r ique . 

L e p r o d u i t solide d e la r é a c t i o n é v a c u é d u four e s t refroidi 

d a n s u n t a m b o u r 12 a v a n t d ' ê t r e é v a c u é a u si lo à c l i n k e r s . I l 

(1) Zeits. J. Angew. Chemie, 1926, p . 168. 
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en e s t r e p r i s p o u r ê t r e e n v o y é a u b r o y a g e à c i m e n t o ù il r e ç o i t 

des a j o u t e s c o n v e n a b l e s p o u r en rég le r la- q u a l i t é . 

L a c a p a c i t é m e n s u e l l e d e l ' i n s t a l l a t i o n de L e v e r k u s e n s e r a i t 

de 3 .000 t . de c l inkers e t 2 .800 t . d ' a n h y d r i d e s u l f u r i q u e . 

A. S c h a a r s c h m i d t (1) a r a p p o r t é des r é s u l t a t s d ' e s s a i s de 

r é d u c t i o n de l a wan thof f i t e ( S O ' M g 3 S O 1 N a 2 ) effectués à la 

Conco rd i a C h e m . F a b . S t a s s f u r t e n e m p l o y a n t u n e p a r t i e d e 

m i n e r a i e t u n t i e r s d e c h a r b o n a n t h r a c i t e u x . L a fus ion c o m ­

m e n c e à 650° e t la t e m p é r a t u r e e s t é levée l e n t e m e n t à 720°-

7 5 0 ° . L e s g a z dégagés s o n t r e l a t i v e m e n t p a u v r e s e n SO* m a i s 

c o n t i e n n e n t b e a u c o u p d e C O 2 ; la m a s s e f o n d u e c o n t i e n t 30-35 % 

d e s u l f u r e d e s o d i u m q u e l ' o n p e u t e x t r a i r e à u n é t a t d e p u r e t é 

c o m m e r c i a l . 

F . G. G o e t z m a n n ( B . F . 590 .423 d u 3-4-1925) a p r o p o s é un 

p r o c é d é t o u t à fa i t a n a l o g u e , la r é a c t i o n é t a n t fa i te à 1.400-

1.500", en p a r t a n t d ' u n m é l a n g e d e m a t i è r e s t r è s f i n e m e n t pu l ­

vér i sé e t h u m e c t é . 

B . W a e s e r ( D . B . P . 405 .458 du 26-3-1923) fond u n m é ­

l ange d e s u l f a t e de m a g n é s i u m e t de su l fu re a l c a l i n o t e r r e u x à 

l ' ab r i de l ' a i r ; il se d é g a g e de l ' a c ide s u l f u r e u x ; voir é g a l e m e n t 

le D . B . P . 400.422 du 24-2-1923. L e m ê m e a u t e u r a re fa i t (2) 

u n h i s t o r i q u e s o m m a i r e d e s p r o c é d é s a u x su l f a t e s e t e x a m i n é 

d ' a u t r e s s o u r c e s d ' ac ide s u l f u r e u x : l a i t i e r s d e h a u t s f o u r n e a u x , 

gaz r é s i d u a i r e s . 

1° Par les masses d'épuration du gaz 

P . P a r r i s h (3) a d é c r i t assez l o n g u e m e n t le gr i l lage des 

m a s s e s d ' é p u r a t i o n d a n s les fours à m a i n s et m é c a n i q u e s . 

B . W a e s e r (4) a e x p o s é l ' é t a t a c t u e l de l ' u t i l i s a t i o n d e s 

m a s s e s d ' é p u r a t i o n p o u r la p r o d u c t i o n de gaz s u l f u r e u x . 

PURIFICATION DES GAZ SULFUREUX 

Epuration physique 

G y p s e (5) a pub l i é u n e é t u d e g é n é r a l e s u r les aérosols 

d a n s l ' i n d u s t r i e ; un aérosol e s t u n s y s t è m e d i spe r sé ou col lo ïda l 

d a n s l e q u e l u n solide ou u n l iquide s e t r o u v e à l ' é t a t t r è s 

d iv i s é ; q u o i q u e c e t e r m e s ' a p p l i q u e p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t a u x 

(1) Zeits. /. Angew. Chemie, 1926. p . 667. 

(2) Chem. MetaU. Z., t. 16, № • 30, 32 e t 34, p. 817, 875, 930. 
(3) Journ. of the Soc. 0/ Chem. Ind. T r a n s a c t i o n s 1915, p . 313T. 
(4) Chem. Metall. Z., 1926, t. 16, No» 26 et 28, p. 705 e t 761. 
(5) Journ. oj the Soc. 0/ Chem. Ind., 18.6 et 2.7.1926." 
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s y s t è m e s t r è s d i s p e r s é s te l s q u e l a f u m é e e t les b r o u i l l a r d s , 

o n p e u t l ' é t e n d r e a u x b r u m e s s è c h e s e t à d e s s y s t è m e s p l u s 

g ross ie rs t e l s q u e les f ines p o u s s i è r e s e t les s y s t è m e s p u l v é r u ­

l e n t s qu i se p r o d u i s e n t i n é v i t a b l e m e n t au c o u r s d e b e a u c o u p 

d ' o p é r a t i o n s i n d u s t r i e l l e s . C e t a u t e u r a exposé les p r o p r i é t é s d e 

ces s y s t è m e s d i spe rsés , l e u r p r o d u c t i o n , les c a u s e s e t l es m o y e n s 

d ' e m p ê c h e r les exp los ions de p o u s s i è r e s , l ' a c t i o n phys io log ique 

de c e r t a i n e s pous s i è r e s e t Tours effets s u r la s a n t é dos o u v r i e r s . 

L e p r o b l è m e d e la r é s o l u t i o n des pous s i è r e s p r e n d d e p l u s 

e n p l u s d ' i m p o r t a n c e d a n s t o u t e s les i n d u s t r i e s ; a u s s i voi t -on 

s u r g i r p r e s q u e c h a q u e jou r u n e n o u v e l l e i n v e n t i o n a y a n t p o u r 

b u t l e u r s é p a r a t i o n . O n p o u r r a i t c o n s a c r e r u n v o l u m e à les 

déc r i r e . L a p l u p a r t o n t p o u r b u t d ' a m é l i o r e r p a r d e s per fec­

t i o n n e m e n t s de d é t a i l les p rocédés a n c i e n s ; i l ' n ' y a à vrai dire 

d e p u i s que n o t r e exposé a p a r u , a u c u n p rocédé p a r t i c u l i è r e m e n t 

or ig inal q u i se soi t r évé l é . N o u s n o u s b o r n e r o n s à m e n t i o n n e r 

b r i è v e m e n t ceux qui n o u s p a r a i s s e n t i n t é r e s s a n t s . 

Dépoussiérage par les moyens mécaniques 

L a M e t a l l b a n k e t M e t a l l g . G. ( D . E . P . 419 .558 rlu 23-10-

1921) a p r o p o s é u n e n s e m b l e d e s e g m e n t s de t u b e s mis .en 

m o u v e m e n t t r a n s v e r s a l e m e n t p a r r a p p o r t au c o u r a n t g a z e u x 

e t de façon & le q u i t t e r p é r i o d i q u e m e n t ; p e n d a n t le t e m p s q u e 

les t u b e s s o n t hors c i r cu i t i ls s o n t l avés p o u r en é l i m i n e r les 

p o u s s i è r e s . 

C h a n c e e t H u n t ( E . P . 252 .271 d u 24-2-1923) o p è r e n t p a r 

c h o c d u c o u r a n t g a z e u x s u r u n d i s q u e t o u r n a n t p l a c é d e r r i è r e 

u n d i a p h r a g m e ; des c o u t e a u x r â c l e u r s d é t a c h e n t les p o u s s i è r e s 

qu i se s o n t co l lées s u r ces su r f ace s . 

L . F i e c h t a r (D . R . P . 418.008) filtre les gaz s u r d e s filtres 

fixes ou m o b i l e s d o n t le m é d i u m filtrant e s t c o n s t i t u é p a r u n e 

s u b s t a n c e g r a n u l e u s e , a m i a n t e o u q u a r t z , qui p e u t ê t r e r e n o u ­

velée à la m a i n ou m é c a n i q u e m e n t e t ê t r e n e t t o y é e a v a n t d ' ê t r e 

r e m i s e e n se rv ice . 

E . D i e h l ( D e m a n d e de D . R . P . 43.146) filtre a u s s i l e s 

gaz m a i s s u r u n r é s e a u de fils t e n d u s de façon que le c o u r a n t 

g a z e u x l e u r i m p r i m e u n m o u v e m e n t v ib ra to i r e . 

K i n a m i M a n s h n ( B . F . 581.530 d u 10-5-1924) v e u t c o m ­

b iner l a filtration m é c a n i q u e avec la p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e , 

les fils c o n s t i t u a n t le filtre é t a n t c o n n e c t é s é l e c t r i q u e m e n t à u n e 

sou rce de c o u r a n t c o n t i n u . 

27. 
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J . G. S c h u l z e t H . J . M . L o r i o t ( B . F . 596 .156 du 4-7-

1924) r e m p l a c e n t les r i d e a u x p a r des p a q u e t s d o c h a î n e s r e p o ­

s a n t l i b r e m e n t su r u n s u p p o r t pe r foré n e l a i s s a n t q u e des e s p a ­

ces l ib res t r è s r é d u i t e . 

Dépoussiérage électrique 

D e p u i s la p u b l i c a t i o n d u c h a p i t r e re la t i f à c e m o d e d e s é p a ­

r a t i o n il a é t é pr ia o u d e m a n d é p l u s d e 75 b r e v e t s a y a n t p o u r 

objet d e s d i spos i t i f s d e p e r f e c t i o n n e m e n t . S i e m e n s - S c h u c k e r t , 

L u r g i - A p p a r a t e n b a u , M e t a l l b a n k et M e t a l l g . G. , Kirchoff, 

E l e k t r i s c h e G a s r e i n i g n u g G., s o n t les n o m s q u i r e v i e n n e n t le 

p l u s s o u v e n t d a n s c e c a t a l o g u e d ' i n v e n t i o n s . On c o m p r e n d r a q u e 

n o u s n e p u i s s i o n s e n t r e p r e n d r e ici l ' a n a l y s e de t o u s ces^ b r e v e t s 

qu i me s o n t d ' a i l l eu r s r e la t i f s q u ' à des d é t a i l s d e l ' a p p a r e i l l a g e . 

A u c u n e d i spos i t i on es sen t i e l l e n ' a é t é p r o p o s é e . 

N o u s s i g n a l e r o n s c o m m e n o u v e a u t é u n e m é t h o d e d e p r é c i ­

p i t a t i o n d e T . U e m o t o (1) basée su r la d é c h a r g e i n d u i t e . L ' a p ­

pa re i l a d e u x c a r a c t é r i s t i q u e s i n t é r e s s a n t e s : 1° L ' é l e c t r o d e es t 

à b a s p o t e n t i e l . 2 ° I l fonc t ionne isans r e d r e s s e u r . L a p réc ip i t a ­

t ion é l ec t r i que d e s pous s i è r e s c o n s t i t u a n t d a n s son e n s e m b l e 

une des a p p l i c a t i o n s d e l ' i n d u c t i o n é l e c t r o s t a t i q u e , l ' a u t e u r 

exp l ique c e p h é n o m è n e e n p a r t a n t d e la t héo r i e d e l ' i on i sa t ion 

p a r c h o c . C e t t e exp l i ca t ion p e r m e t d e m i e u x c o m p r e n d r e que l ­

q u e s - u n s d e s p h é n o m è n e s d ' i n d u c t i o n t e l s q u e la c h a r g e supe r ­

ficielle, la c h a r g e r é s i d u e l l e et la r u p t u r e des i s o l a t e u r s . D e p l u s 

el le p e r m e t d e jus t i f ier q u ' a u p o i n t d e v u e i s o l e m e n t , il f a u t 

faire a t t e n t i o n n o n s e u l e m e n t à la m a t i è r e i so l an te e l l e - m ê m e , 

m a i s a u s s i à l ' é t a t d e s gaz ou l iqu ides e n v i r o n n a n t s ' . P o u r c e 

qui e s t de la p r é c i p i t a t i o n , les p a r t i c u l e s p o u s s i é r e u s e s s o n t sou­

m i s e s à la r é s u l t a n t e d e s forces d ' a t t r a c t i o n e t d e r é p u l s i o n e n t r e 

l e u r s c h a r g e s superf ic ie l les e t ce l les d e l ' é l e c t r o d e . P a r s u i t e , 

l o r sque l a d i r ec t ion d e c e t t e r é s u l t a n t e c o ï n c i d e avec celle d u 

c o u r a n t gazeux," on p e u t o b t e n i r les m e i l l e u r s r é s u l t a t s . 

On l ira avec i n t é r ê t u n a r t ic le d 'Ol iv ie r L o d g e (2) su r lea 

m é t h o d e s e m p l o y é e s d a n s les r e c h e r c h e s a y a n t c o n d u i t à la p r é ­

c i p i t a t i o n é l ec t r i que d e s pouss i è re s e t a u x a u t r e s a p p l i c a t i o n s 

p r a t i q u e s r éa l i s ée s p a r C o t t r e l l . 

G . B a r r i è r e (3) a é t u d i é à F i r m i n y u n a p p a r e i l d ' e s s a i de 

l a Soc ié t é de pu r i f i ca t ion ' i ndus t r i e l l e d e s gaz i n s t a l l é à la 

( 1 ) Journal of the institution of KlectricaU Eiiglheei,s of lapon, j u i l l e t 

1926, il" 456, D. 725. 

(2) World Power ( a n c i e n B e a m a ) , n o v e m b r e 1925. 

(3) Леи. Melall., 1925, t. 22 , p. 21 . 
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s u i t e d ' u n h a u t f o u r n e a u . L e r e n d e m e n t d ' é p u r a t i o n a é t é d e 

94 \% avec -une d é p e n s e m o y e n n e de 8,9 kw-seoonde p a r m 3 de 

gaz . O n a c o n s t a t é d a n s ces essa i s l ' i m p o r t a n c e d e la p r o t e c ­

t ion des i s o l a t e u r s c o n t r e l ' h u m i d i t é e t l es p o u s s i è r e s , d e 1» 

fixité du bon c e n t r a g e d e s fils ax i aux , de leur r é s i s t a n c e à l 'oxy­

da t ion , d u chauffage m o d é r é des t u b e s é p u r a t e u r s e t de l e u r 

b a t t a g e c o n t i n u , d u chauf fage e t de la v i b r a t i o n d e s fils a x i a u x . 

G r u h l (1) d a n s u n exposé g é n é r a l sur la pur i f i ca t ion é lec­

t r i q u e des gaz s igna l e q u e d a n s la f ab r i ca t ion d e l ' a c i d e sul fu-

r i q u e o n p e u t , e n s o u m e t t a n t à la p r é c i p i t a t i o n é l e c t r i q u e d e s 

gaz s u f f i s a m m e n t refroidis , e n s é p a r e r t o t a l e m e n t l ' a c i d e a r s é -

n i e u x e t o b t e n i r d ' u n e p a r t ce t ac ide p r e s q u e p u r e t d ' a u t r e 

p a r t d e l ' a c ide s u l f u r i q u e e x e m p t d ' a r s e n i c . 

J . J . J a k o s k y (2) a e x p o s é c o m m e n t il s u r v i e n t par fo is 

d e s r a d i a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s p a r l e sque l l e s e s t gênée la 

t r a n s m i s s i o n des o n d e s r a d i a l e s . L e s é t u d e s d e la W e s t e r n 

P r é c i p i t a t i o n C° e t de la pLesearch C o r p . , aux E t a t s - U n i s , o n t 

c o n d u i t à l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n disposit i f n o r m a l qu i év i t e t o t a ­

l e m e n t les p e r t u r b a t i o n s de ce g e n r e . D e s a p p l i c a t i o n s o n t é t é 

fa i tes avec s u c c è s e n t r e a u t r e s d a n s les u s i n e s de la M a g n o ­

l ia R e f i n i n g Co ( B e a u m o n t , T e x a s , r é c u p é r a t i o n d ' a c i d e ) ; de 

l ' A l p h a P o r t l a n i i C é m e n t C ° , C e m e n t o n N . Y . ; U n i t e d V e r d e 

C o p p e r C ° , C l a r k d a l e , A r i z o n a ; L o d g e C o t t r e l l L t d . 

E . Zopf (3) a d é c r i t de nouve l l e s a p p l i c a t i o n s d e l ' é p u r a ­

t i on é l e c t r i q u e d u gaz , m a i s s a n s d o n n e r d e r e n s e i g n e m e n t s 

i n t é r e s s a n t s s u r les d i spos i t ions des i n s t a l l a t i o n s r é c e n t e s . 

H . Z s c h o k e ( B . E . 579 .925 du 8-4-1924) d é c r i t u n n o u v e a u 

t y p e d ' é l e c t r o d e d e c h a r g e c o n s t i t u é p a r u n p e t i t t u b e m é t a l ­

l i que r ig ide qu i e n t o u r e u n fil o u u n câb l e m é t a l l i q u e t e n d u d a n s 

u n e pos i t ion e x a c t e m e n t c e n t r a l e ou ve r t i c a l e . Ce d ispos i t i f p e r . 

m e t de d o n n e r f a c i i e m e n t à l ' é l ec t rode les s e c o u s s e s p é r i o d i q u e s 

n é c e s s a i r e s au b o n f o n c t i o n n e m e n t du d é p o u s s i é r a g e . 

L a M e t a l l b a n k u . M e t a l l g . fa i t i n t e r v e n i r d a n s le p râc i -

p i t e u r des co rps f o r m a n t obs tac le , é l e c t r i q u e m e n t n e u t r e s , p o u r 

r e t e n i r las p a r t i c u l e s e t p l a c é s s y m é t r i q u e m e n t p a r r a p p o r t a u x 

su r faces de d é c h a r g e des é l ec t rodes . 

I I . F r o i t z h e i m (4) a fait u n e x p o s é de l ' u t i l i s a t i on des a p p a ­

rei ls d e d é p o u s s i é r a g e é l ec t r i que S i e m e n s S c h u c k e r t d a n s d e 

g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s m é t a l l u r g i q u e s . I l s i gna l e la g r a n d e imper» 

(1) Zells. 1 . Angcw. Chem., 1925, t. 38, p. 563. 

(2] Chem. <fc Met. Engineering, 1926, p . 221. 

(3) Chem. Zeitg., 1926, t. 50, p . 81. 

<4) Stahl u. Eisen, 1926, T. 46, p . 941. 
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t a n c e de la t e m p é r a t u r e d u gaz à l ' e n t r é e du filtre; la v i t e s se 

p e u t var ier , d a n s des l i m i t e s assez l a rges s a n s c o m p r o m e t t r e 

le r é s u l t a t ; la c h a r g e d u gaz b r u t e n p o u s s i è r e s n ' i n f l u e n c e p a s 

b e a u c o u p la p u r e t é d u gaz filtré. L a c o n s o m m a t i o n d ' é n e r g i e 

es t de 0 ,3 k w h . p a r 1.000 m 3 de gaz é p u r é c o n t r e 7-8 c o n s o m ­

m é s p a r l ' é p u r a t i o n h u m i d e ; les frais de p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t 

son t s e n s i b l e m e n t les m ê m e s . 

L a L u r g i A p p a r a t e n b a u G. (D . E . P . 429 .856 d u 23-12-1924) 

i n t r o d u i t d a n s les p r é c i p i t e u r s é l e c t r i q u e s u n p r i n c i p e n o u v e a u : 

le gaz e s t c o n d u i t avec u n e v i t e s se g r a d u é e d a n s d e u x ou p lu­

s i eu r s c h a m p s é l ec t r i ques à h a u t e t e n s i o n . L e s d ispos i t i f s cons ­

t i t u a n t l es g r a d a t i o n s d e v i t e s se f o r m e n t e n t r e eux des u n i t é s 

éga les . 

Epuration chimique 

Soc . E r z r œ s t G. e t J . Sch los sbe rg (D . .E. P . 383.319 d u 

6 ju i l l e t 1922) s é p a r e n t l ' a r s e n i c , le s é l é n i u m e t le fer e n fai­

s a n t p a s s e r les gaz d a n s d e s c h a m b r e s de g r a n d e u r s d ive r se s 

avec c h a n g e m e n t s de d i rec t ion , p u i s d a n s u n c a n a l refroidi à 

p a r o i s v i b r a n t e s . U s s o n t e n s u i t e l avés d a n s u n e t o u r a v a n t 

d ' ê t r e envoyés a u g lover . 

Concentration du gaz sulfureux 

L ' A m e r S m e l t i n g a n d Eef in ing O. ( E . F . 549 .043 d u 

17 m a r s 1922) r e v e n d i q u e u n p rocédé d ' e x t r a c t i o n de l ' a c ide 

s u l f u r e u x p a r l avage à l ' e a u c o m b i n é p o u r u t i l i s e r la c h a l e u r 

du g a z in i t i a l à l ' é p u i s e m e n t des solu t ion^ su l fu reuses o b t e n u e s 

e t pofcr re f ro id i r en m ê m e t e m p s ce gaz . 

M a x S c h r œ d e r ( D . E . P . 421 .725 d u 3 a o û t 1924) a b s o r b e 

l ' a c i d e su l fu reux d a n s l ' e a u ou d a n s des l ess ives a l ca l ines en 

f a i s a n t i n t e r v e n i r la p re s s ion p o u r a u g m e n t e r le t a u x de dis­

so lu t i on . 

L a E h é n a n i a Ver . C h e m . F a b . ( D . R . P . 388.706 du 7 m a r s 

1922 a d d i t i o n a u 368.465) fixe d ' a b o r d l ' ac ide su l fu r eux à l ' é t a t 

de su l f i te a l ca l i no - t e r r eux e t le l ibère e n s u i t e à l ' é t a t de p u r e t é 

p a r d é c o m p o s i t i o n d u sulfite p a r u n ac ide . 

J . E n c k e l l (1) a é t u d i é la so lubi l i t é de S O s d a n s les solu­

t ions de bisulf i te de c a l c i u m , d a n s l ' e a u , les so lu t ions d ' ac ide 

su l fu r ique e t de su l f a t e de s o d i u m j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e d e 

.100° C. e t <à d i f fé ren tes p r e s s i o n s . L e s so lub i l i t és c o n s t a t é e s n e 

p e r m e t t e n t p a s d ' e m p l o y e r c e s l iqu ides c o m m e a b s o r b a n t s e n 

vue de la c o n c e n t r a t i o n des gaz p a u v r e s . 

(1) ra-pier fab., 1925, T. 23, p . 633, 
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(1) Journ. of the Soc. of Chem. Ind., j u i n 1925. 

(2) hid. Eng. Chem., 1925, p . 165. 

(3) Jl of the Amer. Chem. Soc, j u i n 1926, p. 1.543. 

(•) Trans. Roy. Soc. Canada, 1924, T. 18, p. 213. A b s t r a é i s , 1925, p. 11 504. 

(5) Trans. Roy. Soc. Canada, 1924, T. 18, p. 209. Abstracts. 1925. p . i l 504. 

I l en e s t de m ô m e des c o n s t a t a t i o n s fa i tes p a r H u d s o n (1) 

su r la ^solubilité de S 0 a d a n s les s o l u t i o n s a q u e u s e s d e ch lo­

r u r e de p o t a s s i u m e t de su l f a t e d e s o d i u m . O n t r o u v e r a auss i 

d a n s c e t r a v a i l d e s chiffres de so lub i l i t é d e S O 2 d a n s l ' e a u 

j u s q u e 90° e t p o u r des p r e s s i o n s a l l a n t de 719 à 960 m / m . 

M e n t i o n n o n s d a n s le m ê m e o r d r e d ' i d é e s les é t u d e s d e 

T . K. S h e r w o o d (2) sur la so lubi l i t é de S O 2 e t N H S d a n s l ' e a u , 

de W . A. F e l s i n g e t G, S t i les (3) su r la c h a l e u r de d i s s o l u t i o n 

de l ' a n h y d r i d e su l fu reux . 

E n ce qui c o n c e r n e l ' e x t r a c t i o n de l ' a c ide s u l f u r e u x p a r 

les s o l v a n t s o r g a n i q u e s l a Al lg . G e s . f. C h e m . I n d . ( B . F . 

615 .554 du 3 m a i 1926) a b r e v e t é u n e fo rme d ' a p p a r e i l l a g e d a n s 

l a q u e l l e la s o l u t i o n à d é s a t u r e r e s t chauffée p a r l ' e x t é r i e u r e n 

m o n t a n t d a n s u n t u y a u e t s ' é p a n d c h a u d e d a n s u n r é c i p i e n t 

q u i lu i p e r m e t de s ' é t a l e r s u r u n e assez g r a n d e su r f ace e t o ù le 

gaz qu i se l ibère p e u t se d é t e n d r e s a n s e n t r a î n e r d e s o l v a n t . 

W . F . S e y e r e t J . L . H u g g e t (4) on t é t u d i é les so lub i l i t é s 

m u t u e l l e s du c e t é n e (hexadécene ) e t d e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x 

e t W . F . Seye r e t A. F . Gill (5) cel les de l ' h e x a n e n o r m a l e t 

de l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x . 

D ' a p r è s H o w a r d (U. S . P . 1.606.299 d u 9 n o v e m b r e 1926) , 

en l ' a b s e n c e d ' e a u e t de p h é n o l s u n h y d r o c a r b u r e cyc l ique 

l i q u i d e fo rme avec l ' a n h y d r i d e su l fu reux d e s c o m p o s é s q u ' o n 

p e u t s é p a r e r d u gaz sec qu i le c o n t i e n t . L ' h y d r o c a r b u r e e t 

l ' a n h y d r i d e s o n t s é p a r é s e t r é c u p é r é s p a r chauffage . P o u r o b t e ­

n i r des gaz p l u s c o n c e n t r é s , Kok i K u d o h ( E . P . 252 .928 d u 

17 ju i l l e t 1925) e t la G. f. L i n d e E i s m a s c h i n e ( D . R . P . 437 .910 

du 30 n o v e m b r e 1926) fon t la c o m b u s t i o n d e s m a t i è r e s sulfu­

r é e s d a n s l ' a i r e n r i c h i en o x y g è n e o u m ê m e d a n s l ' oxygène p u r . 

P o u r abso rbe r p l u s f a c i l e m e n t l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x des 

gaz p a u v r e s les F a r b . B a y e r ( D . R . P . 304.262) i n j e c t e n t le 

c h a r b o n d e bois p u l v é r i s é d a n s le gaz . L e c h a r b o n s a t u r é l ibère 

S O 2 p a r chauffage à 300° e t r e t o u r n e e n s u i t e à l ' a d s o r p t i o n . 

E . U r b a i n ( B . Y. 580.600#du 13 ju i l le t 1923) a fa i t b r e v e t e r 

des disposi t i fs p o u r l ' a d s o r p t i o n sé lec t ive p a r des c h a r b o n s à 

h a u t pouvo i r a d s o r b a n t . 
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F . A. H e n g l e n E T M . G r z e n k o w s k i (1) on t é t u d i é l ' a d s o r p -

t ion D E S gaz par" L E c h a r b o n D E bo i s eous p r e s s i o n ; À 25° s o u s 

3.35 a t m . le c h a r b o n p e u t abso rbe r 62 % D E s o n po ids D ' a c i d e 

su l fu r eux s a n s ê t r e s a t u r é . 

W . A. P a t r i c k e t C. E . Gre ide r (2) o n t d é t e r m i n é la cha­

l e u r d ' a b s o r p t i o n de l ' a n h y d r i d e «u l fu r eux e t D E l ' e a u p a r le 

ge! d e s i l ice . 

L a s é p a r a t i o n d e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x E T d ' a u t r e s gaz pa r 

diffusion c o n t i n u e à faire l ' ob j e t d ' é t u d e s m a i s n e s e m b l e p a s 

avoir j u s q u ' i c i é t é r é a l i s ée i n d u s t r i e l l e m e n t d a n s d e s cond i ­

t ions é c o n o m i q u e s . N o u s m e n t i o n n e r o n s le B . F . 572 .898 D U 

23 févr ier 1923 d ' E . U r b a i n e t P . Vé ro l a E T les E . P . 270 .286 

e t 270 .287 des 27 avri l e t 1 e r m a i 1926 D ' E . U r b a i n ; le B . F . 

578 .877 D U 19 m a r s 1924 pr i s p a r H . A n d r i e s s e n s E T la Ciba 

E T enfin U N E é t u d e assez c o m p l è t e D E R . L o r e n z E T Â . M a -

gnus (3) su r LA s é p a r a t i o n des m é l a n g e s g a z e u x p a r diffusion. 

OXYDATION D E L'ACIDE SULFUREUX 
EN ACIDE SULFURIQUE 

I. — Théorie du procédé des chambres de plomb 

Th . S c h m i e d e l (4.) a exposé sa c o n c e p t i o n D U c h i m i s m e D E 

la f o r m a t i o n D E l ' a c ide su l fu r ique d a n s les c h a m b r e s à cy l ind res 

d e p u l v é r i s a t i o n ; LE gaz su l fu reux r é d u i t l ' a c ide n i t rosy l su l fu -

r i q u e E N acide bleu qu i se d é c o m p o s e f a c i l e m e n t E N acide sul fu­

r i q u e E T oxyde D ' a z o t e O U qui p e u t ê t re r e t r a n s f o r m é f a c i l e m e n t 

E N ac ide n i t r o s y l s u l f u r i q u e p a r les oxydes s u p é r i e u r s D E l ' a z o t e . 

L ' o x y d a t i o n de l ' a c ide su l fu r eux e t la r é d u c t i o n d e l ' a c ide n i t r o ­

sy l su l fu r ique o n t lieu p a r d i ssoc ia t ion D E l ' e a u E N h y d r o g è n e E T 

o x y g è n e D O la m ê m e m a n i è r e que la r é a c t i o n e n t r e l ' iode e t 

l ' a c ide s u l f u r e u x e n so lu t i on a q u e u s e . . 

D ' a p r è s Sa les sk i (5) S O 3 es t LE p r e m i e r des p r o d u i t s in te r ­

m é d i a i r e s d a n s le p r o c e s s u s des c h a m b r e s d e p l o m b ; O N N E p e u t 

l ' i so ler n i le déce ler d a n s les gaz , m a i s sa f o r m a t i o n e s t d é m o n ­

t r é e p a r voie i n d i r e c t e . I l se p r o d u i t d i r e c t e m e n t de S O 2 e t N O 2 . 

L a f o r m a t i o n D ' a c i d e n i t r o s u l f o n i q u e p a r l ' a c ide b l eu n i t r o -

(1) Zeits. f. angew. Chemle, 1035, n° 52, V 1187. 

(2) / . Physlcal Chem., 1923, T. 29. p . 1031. 

(3) Zelts, anorg. chem., 1 0 2 4 , T. 136, t>. B7, 
(4) Zeits. f, Angew. Chem.. 1925, T. 38, p. 672. 
(5) J, Chem, /nrt,, 1926, p, 1279, d ' a p r è s Shurnal PromyUcheunostl, 
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su l fon ique e t l ' ac ide h y d r o x y l a m i n d i s u l f o n i q u e n'a d ' i m p o r t a n c e 

que pa r ce qu ' e l l e cause u n e p e r t e de N O 2 . 

A. Gra i r e (1) a é t u d i é le m é c a n i s m e d e la f o r m a t i o n de 

l ' ac ide su l fu r ique d a n s le p r o c é d é des c h a m b r e s de p l o m b e n 

s ' a p p u y a n t s u r les é t u d e s a n t é r i e u r e s , p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t s u r 

cel les de1 E . B i t t e r l i , M . Ross igno l e t M . F o r r e r q u e n o u s avons 

déjà ana ly sée s e t s u r les r é s u l t a t s de ses p r o p r e s r e c h e r c h e s 

B i e n qu ' i l a i t , c o m m e n o u s l ' avons d i t , c o n s t a t é la r éve r s ib i l i t é 

de la r é a c t i o n d e la f o r m a t i o n d e l ' a c ide s u l f u r i q u e dans les 

c h a m b r e s , Gra i r e n ' a d m e t p a s q u e l ' on pu i s se cons idé re r c e t t e 

r éac t ion c o m m e r e l e v a n t de la c a t a l y s e , t o u t a u m o i n s au sens 

où ce vocable a é té e m p l o y é pa r O s t w a l d . 

Si l ' on e x c e p t e les p h é n o m è n e s consécu t i f s à l ' i n t r o d u c t i o n 

du n i t r e d a n s les appa re i l s , o n p e u t a d m e t t r e que le p e r o y x d e 

d ' a z o t e e n p h a s e g a z e u s e e t le t r i oxyde d ' a z o t e e n p h a s e l i qu ide 

son t les co rps act ifs d e l ' o x y d a t i o n de l ' ac ide su l fu reux . L e s 

r é a c t i o n s des c h a m b r e s p e u v e n t ê t r e r e p r é s e n t é e s p a r les é q u a ­

t ions g lobales : 

S 0 2 + N 0 2 (ou N 2 0 3 ) + H 2 0 < = > S 0 4 H z + N O (ou 2 N O ) + 0 2 

=^2 N O 2 . 

L ' i n t e r v e n t i o n de corps i n t e r m é d i a i r e s es t pos s ib l e , m a i s 

Gra i re cons idè re leur ex i s t ence c o m m e d o u t e u s e . 

L e s coefficients é t ab l i s p a r B o d e n s t e i n p o u r la v i t e s se 

d ' oxyda t i on d u b ioxyde d ' a z o t e p e r m e t t e n t de c o n s t a t e r que 

c e t t e v i tesse es t s e n s i b l e m e n t la m ê m e e n t o u s les p o i n t s d ' u n 

appare i l à ac ide , l ' a u g m e n t a t i o n de h é t a n t à p e u p r è s c o m p e n ­

sée p a r u n e d i m i n u t i o n de la t e n e u r en o x y g è n e . 

I l y a u r a i t p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e la c o n c e n t r a t i o n d e S O 2 

e t la v i tesse de fabr ica t ion d e l ' a c ide . 

L a r é d u c t i o n de l ' ac ide su l fu r ique , c ' e s t - à -d i r e l ' i nve r s ion 

de la r éac t i on t e n d à d e v e n i r t r è s facile q u a n d la c o m p o s i t i o n 

gazeuse s e r a p p r o c h e de cel le réa l i sée e n q u e u e des a p p a r e i l s . 

L e s p h é n o m è n e s d e s c h a m b r e s a p p a r a i s s e n t comme une 
success ion d ' é c h a n g e s e n t r e les p h a s e s l iqu ide et g a z e u s e ; en 

q u e u e d ' une c h a m b r e l ' é t a t d ' équi l ibre e s t atteint et les gaz ne 

diffusent p a s assez loin p o u r le modif ie r ; il faut le ref roidisse­

ment que p r o v o q u e le passage dans le conduit de communication 
e n t r e d e u x c h a m b r e s p o u r r o m p r e cet équi l ibre et permettre au 
jeu des r é a c t i o n s de reprendre de l'activité. 

(1) Chimie et Industrie, 1Q36, j u i l l e t , p, 3, et »bût , p , 181. 
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(1) Chem. Son., 1026, T. 129, p . 1219. 

L e s p h é n o m è n e s de décompos i t i on de l ' ac ide su l fur ique s o n t 

s o u v e n t a c c o m p a g n é s d ' u n e r é d u c t i o n des o x y d e s d e l ' a z o t e . 

L a v i t e s se d e fabr ica t ion e s t e x t r ê m e m e n t sens ib le aux 

v a r i a t i o n s d e s c o n c e n t r a t i o n s en N O 2 (ou N 2 0 3 ) , c e t t e sens ib i l i t é 

é t a n t m a x i m a p o u r les faibles c o n c e n t r a t i o n s e t s ' a t t é n u a n t p ro ­

g r e s s i v e m e n t avec l ' a u g m e n t a t i o n d u r a p p o r t N 0 2 / S 0 2 . 

L a r é d u c t i o n de l ' ac ide su l fur ique d a n s les G a y - L u s s a c e s t 

e x a l t é e pa r l ' a u g m e n t a t i o n de la p r o d u c t i o n des a p p a r e i l s . 

L a v i tesse de fabr ica t ion est g é n é r a l e m e n t a cc rue p a r le 

r e f r o i d i s s e m e n t des gaz e t des ac ides . U ex i s t e u n e t e m p é r a t u r e 

o p t i m a de fabr ica t ion e t u n e tension o p t i m a d e v a p e u r d ' e a u 

va r iab les avec la compos i t i on des gaz . L a t e m p é r a t u r e ex e r ce 

u n e ac t ion double s u r les cond i t ions de l ' équ i l ib re e t su r la t e n ­

s ion de v a p e u r d e s ac ides . 

Si la c o m p o s i t i o n de la p h a s e l iqu ide r e s t e c o n s t a n t e la 

v i tesse de f ab r i ca t ion n e d é p e n d que d e la c o m p o s i t i o n e t du 

d é b i t d e s gaz . Si les c o m p o s i t i o n s des p h a s e s gazeuse e t l iqu ide 

s o n t c o n s t a n t e s , la v i tesse de fabr ica t ion o u de r é d u c t i o n do 

l ' ac ide su l fu r ique d é p e n d d u r a p p o r t des déb i t s des ac ides e t des 

gaz . 

I l s e m b l e q u ' i l ex i s t e u n e r e l a t i o n de c a u s e à effets e n t r e 

c e r t a i n s p h é n o m è n e s d e n a t u r e différente : R é t e n t i o n d e l ' a c ide 

su l fur ique d a n s le m i l i eu de r é a c t i o n ; imposs ib i l i t é de p r o d u i r e 

u n c o n t a c t effectif d e s s u b s t a n c e s r é a g i s s a n t e s ; i on i sa t ion d e s 

gaz p a r les r é a c t i o n s ou p a r le p a s s a g e d a n s les d é p o u s s i é r e u r s 

é l e c t r i q u e s ; d i m i n u t i o n de la v i tesse de f ab r i ca t ion de l ' a c i d e . 

Gra i r e c o n t e s t e , r e l a t i v e m e n t à l ' a c t i o n de l ' i on i sa t ion p ro ­

voquée p a r les p r é c i p i t e u r s é l ec t r iques su r l ' a l l u r e d e s r é a c t i o n s , 

les r a i s o n s d o n n é e s p a r Y International Précipitation Cy e t il 

c o n c l u t à l ' i n t e r v e n t i o n de p h é n o m è n e s p u r e m e n t p h y s i q u e s . 

G. A. E l l i o t , L . L . Kle i s t , F . J . W i l k i n s e t I I . W . W e b b (1) 

o n t é t u d i é l a c o n s t i t u t i o n e t les p r o p r i é t é s de l ' a c ide n i t ro sy l su l -

fur ique p r é p a r é s u i v a n t d iverses m é t h o d e s . Ces ac ides o n t la 

m ê m e f o r m e c r i s t a l l i ne (p r i smes r h o m b i q u e s ) e t m ê m e p o i n t de 

fusion ( 7 3 ° 5 ) . L e s a u t e u r s o n t fixé l ' a c t i on d u c h l o r u r e de ben -

zoyle , du c h l o r u r e d ' a c é t y l e , de l ' a n h y d r i d e a c é t i q u e , de la d i m é -

t h y l a n i l i n e . L ' a c i d e n i t ro sy l su l fu r ique se d é c o m p o s e à p a r t i r de 

73° avec f o r m a t i o n d e S O " H 2 , N 2 0 3 , I I S 2 0 8 N . L e s a u t e u r s n ' o n t 

p a s o b t e n u d ' a n h y d r i d e e n chauf fan t l ' ac ide avec des a g e n t s 

d é s h y d r a t a n t s . U s on t é t u d i é la solubi l i té d e l ' a c ide n i t r o sy l su l ­

fur ique d a n s S 0 4 H 2 à différentes t e m p é r a t u r e s e t d a n s les ac ides 
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(1) S e r . 1926, T. 59 B, r>- 2672. 

(2) Ber. 1927, T. 60, p . 616. 

à d ive r ses c o n c e n t r a t i o n s . L a so lub i l i t é a u g m e n t e lo r sque l a 

c o n c e n t r a t i o n de l ' ac ide a t t e i n t 73 % . I l s e m b l e d ' a p r è s l a f o r m e 

des c o u r b e s qu ' i l y a i t p e u t - ê t r e f o r m a t i o n d ' a n h y d r i d e . I l s e m ­

ble possible q u e l ' ac ide n i t ro sy l su l fu r ique ex i s t e s o u s d e u x 

fo rmes t a n t o m è r e s : 

< ONO - > ^ O 

o n ° 2 S < o > N - 0 H ' 

e n équi l ibre lo r sque l ' ac ide e s t en so lu t ion d a n s S 0 4 H 2 o u lors­

qu ' i l e s t à l ' é t a t fondu. 

W . M a n c h o t , J . K ô n i g e t S. E e i m l i n g e r (1) o n t é t u d i é la 

c o m b i n a i s o n d u t r i oxyde d e soufre avec l ' oxyde n i t r i q u e . Celui-c i 

r é a g i t avec S O 3 à 60° p o u r d o n n e r le c o m p o s é ( S O 5 ) 2 , N O e x t r ê ­

m e m e n t hyg roscop ique , p o i n t de fus ion 215-220° a p r è s r a m o l i s -

s e m e n t à 1 8 0 ° , po in t d ' ébu l l i t i on 275 à 715 m / m ; n e f u m a n t 

p a s à l ' a i r . L a s u b s t a n c e e s t d é c o m p o s é e p a r d ' eau e n ac ide su l -

fu r ique e t o x y d e n i t r i q u e m a i s n e r é a g i t p a s avec le su l f a t e fer­

r e u x o u le su l f a t e de cu iv re d i s sous d a n s l ' a c ide su l fu r i que con­

c e n t r é . Si o n le chauffe il se d é c o m p o s e s u i v a n t : 

( S O 3 ) ' , NO ~ = i S O 3 + S O 2 + N O 3 . 

Si o n m e t e n c o n t a c t S O 2 e t N O 2 à l ' é t a t h u m i d e il s e f o r m e 

de l ' ac ide n i t rosy l su l fu r ique d a n s l eque l a p p a r a î t ap r è s q u e l q u e 

t e m p s des g o u t t e s d'acide bleu. L e s gaz r é a g i s s e n t auss i à sec 

ce qui c o n t r e d i t l ' a n c i e n n e ind ica t ion de D a v y . L e s a u t e u r s p e n ­

s e n t que la c o m p o s i t i o n e t la c o n s t i t u t i o n de l ' ac ide bleu s o n t 

e n c o r e i n c o n n u e s . Us i n d i q u e n t d e s r a i s o n s con t r e la f o r m u l e 

S N 0 3 H 2 . L a c o n c e p t i o n de E a s c h i g d ' a p r è s l aque l l e l ' ac ide bleu 

a la c o m p o s i t i o n S N 0 5 F £ 2 es t r e n d u e i m p r o b a b l e p a r l ' obse rva ­

t ion que son s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n n e r e s s e m b l e p a s à ce lu i des 

c o m p o s é s S O ' C u N O e t S O T e N O . 

F . E a s c h i g (2) s ' é lève c o n t r e les i n d i c a t i o n s de M a n c h o t 

qu i p r é c è d e n t ; il r a p p e l l e les r a i sons de sa c o n c e p t i o n d e l'acide 

bleu c o m m e é t a n t l ' ac ide n i t ros i su l fon iquo N O ( S O ' H ) ( O H ) e t 

e n d o n n e de nouve l l e s , b a s é e s s u r t o u t p a r la façon d o n t se fa i t 

la r é d u c t i o n de l ' ac ide n i t rosu l fon ique p a r le m e r c u r e e t l ' a r ­

g e n t . 
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D ' a p r è s M . M a t s u i , H . H a y a s h i e t T . S a k a m a k i (1) la con­

c e n t r a t i o n d e l ' a c ide su l fur ique e n t r e 71 e t 95 % n ' in f lue p a s 

s u r son pouvo i r d ' a b s o r p t i o n des oxydes de l ' a z o t e à la t e m p é ­

r a t u r e de 30° C. ; m a i s à 60° C. l ' ac ide c o n c e n t r é absorbe 

d a v a n t a g e . L e s m ê m e s a u t e u r s o n t c o n s t a t é q u e les gaz s o r t a n t 

des G a y - L u s s a c son t p l u s r i ches e n S O 2 q u ' à l eur e n t r é e e t 

a d m e t t e n t la révers ib i l i t é de la r éac t i on déjà i nd iquée p a r d ' a u ­

t r e s c h i m i s t e s . 

M a t s u i (2) a e s sayé d ' exp l i que r les r é a c t i o n s qu i se p r o d u i ­

s e n t d a n s les d iverses p a r t i e s d ' u n s y s t è m e d e c h a m b r e s d ' a p r è s 

l ' é l abo ra t i on des t ens ions de v a p e u r de l ' ac ide n i t r e u x en p h a s e 

g a z e u s e .et e n p h a s e l iquide d a n s ce s y s t è m e . 

D ' a p r è s T. L . B a i l e y (3) la r é a c t i o n de l ' a c ide n i t r e u x avec 

l ' a c ide a r s é n i e u x e s t e x t r ê m e m e n t l en t e e n p r é s e n c e d ' a c i d e su l ­

fu r ique . U n m a x i m u m ex i s t e p o u r l ' ac ide e n t r e d 1,39 e t 1,47. 

II. — Pratique du procédé des chambres de plomb 

B . M o r i t z ( B . F . 598 .627 d u 19.1.1925) p r é c o n i s e la p u l v é ­

r i s a t i o n d ' a c i d e n i t r i q u e d i lué d a n s les c h a m b r e s au lieu d ' e a u 

a t o m i s é e , 

U n é c o n o m i s e u r a u t o m a t i q u e do n i t r a t e e s t c o n s t i t u é (4) 

p a r u n r éc ip i en t m u n i d ' u n t u b e d ' é c o u l e m e n t du b i su l fa te avec 

u n e a l i m e n t a t i o n m é c a n i q u e e n n i t r a t e e t e n ac ide p a r doses 

ve r sées p é r i o d i q u e m e n t . L e rég lage du n i t r a t e e t d e l ' ac ide se 

fai t e n t i è r e m e n t d e l ' ex t é r i eu r , la r é a c t i o n a y a n t lieu à l ' i n t é ­

r i e u r d u Glove r ; il p e u t ê t re modif ié pa r la va r i a t i on de l a v i tesse 

d e la m a c h i n e r i e . 

W . H e y e r d a n s sa d e s c r i p t i o n (5) de l ' e m p l o i d e s gaz de gril­

l age d e la ga l ène a u x c h a m b r e s m e n t i o n n e que les gaz v e n a n t 

d e s fours son t réchauffés d a n s des t u b e s e n c h a m o t t e p o u r qu ' i l s 

a i e n t 290-310° à l ' e n t r é e du Glover . 

L a Soc ié t é de M o n t e c a t i n i ( E . P . 264 .840 d u 19.1.1927) 

r e v e n d i q u e d e s c h a m b r e s é t ro i t e s d a n s l eque l le gaz su l fu reux 

e s t p ro j e t é avec le réac t i f n i t r e u x . 

L e s y s t è m e M i l l s - P a c k a r d a r e ç u divers p e r f e c t i o n n e m e n t s 

re la t i f s à la c o n s t r u c t i o n ( E . P . 2 3 9 . 3 9 7 . e t 247.644 du 

(i] / . Soc. Chem. Ind. Japan, 1926, T. 2B, p. 64, 
(2) E b e n d a , p . 5«. 
(3) 62nd Ann. Report on Alkali, etc., Works, 1926, p . 12, 
(41 Chemlker zett,, 1928, T. 50, № 62. p, 538, 
{5) Metall, « , En,, 1923, t, 18, p , 439 
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17 .11 .1924 ; D . R . P . 4 4 0 . 3 3 9 ; B . F . 598 .453 d u 22 .4 .1925 e t 

015 .477) . U se c o n s t r u i t m a i n t e n a n t e n c inq t y p e s de g r a n d e u r 

a y a n t r e s p e c t i v e m e n t les c a p a c i t é s : 207, 311 , 336 , 414 e t 

530 m 3 ( 1 ) . 

L a Soc . A m e de P o n t B r û l é , E t a b l i s s e m e n t s D u c h é ( B . F. 

592.146 du 26.1.1925) p récon i se le s o u t i r a g e d e l ' a c ide su l fur ique 

fo rme d a n s les c h a m b r e s ou d a n s les t ou r s au fur e t à m e s u r e 

de s a p r o d u c t i o n . 

L a M e t a l l b a n k u . M e t a l i u r g i s c h e G. e t K l e n c k e ( D . R . P . 

421 .788 du 3 .6 .1924 ; B . F. 597.479 du 3 0 . 9 . 1 9 2 5 ; E . P . 253 .344 

du 21.5 .1924) font i n t e rven i r u n c h a m p é l ec t r i que p o u r r é d u i r e 

le cube des c h a m b r e s , accé lé re r la s é p a r a t i o n d e l ' ac ide sulfu­

r i q u e fo rmé et o b t e n i r des c o n c e n t r a t i o n s p l u s for tes en fin de 

r é a c t i o n . 

L a D a n s k Svolvlsyre & S u p c r p h o s p h a t E a b r i k K j o b e n l v a v e n 

a a p p o r t é au p r o c é d é - d e s c h a m b r e s de p l o m b u n pe r f ec t i onne ­

m e n t original : la ré f r igéra t ion des gaz de la c h a m b r e d e t ê t e p a r 

c i r cu l a t i on d a n s u n r é f r igé ran t t u b u l a i r e p longé d a n s l ' e a u ; - u n 

v e n t i l a t e u r a s su re le r o u l e m e n t d u gaz en t r e la c h a m b r e e t 1? 

r é f r igé ran t . 

L ' u t i l i s a t i o n des fumées des c o n c e n t r a t i o n s d ' a c i d e sulfu­

r i que à l ' a l i m e n t a t i o n des c h a m b r e s e n eau i nd iquée p a r la R h e -

n a n i a e t F r a n k est p ro t égée p a r les D . R . P , 435 .094 du 

23 .2 .1924 e t B . F . 592 .561 du 22 .2 .1924 . 

R . Ga i l a rdo y de S o t t o e t V . R o d r i g u e z v e u l e n t ac t ive r les 

gaz a v a n t le Glover en fa i san t agir sur eux les r a y o n s a p e t 8 du 

r a d i u m ( E . P . 265.857 d e 1926) . 

L 'T . G. F a r b e n i n d u s t r i e c o m b i n e le p r o c é d é des c h a m b r e s 

e t ce lu i de c o n t a c t (D. R . P . 427 .650 d u 1 3 . 1 2 . 1 9 2 3 ; 434 .911 

d u 19 .4 .1924 ; E . P . 245 .903 du 5 .12 .1924) . C e t t e c o m b i n a i ­

son p e r m e t de faire p r o d u i r e b e a u c o u p p lus d ' a n h y d r i d e h la 

m ê m e q u a n t i t é de p l a t i n e do sor te que la q u a n t i t é de celui-ci 

e s t r é d u i t e à 1/6 e t m ê m e 1/10 de celle que l ' o n e m p l o i e nor­

m a l e m e n t . On é l imine S O 3 fo rmé e t le r e s t e de S O 2 e s t o x y d é 

p o u r d o n n e r de l ' ac ide h, 60° B . en a p p l i q u a n t les m é t h o d e s 

i nd iquées d a n s les E . P . 149.648, 187.016 e t 184 .966 . 

L e s appare i l s S c h m i e d e l o n t é té é t u d i é s p a r B u s h e t 

G r o u n d s (2) qui c o n s i d è r e n t qu ' i l s c o n s t i t u e n t u n e ad jonc t ion 

(1) Chem. Age, 12 m a r s 1B27. 

(2) C h e m i c a l A n e , 12 m a r s ipîT, 
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u t i l e a u x c h a m b r e s o rd ina i r e s d a n s le cas de t r a i t e m e n t de gaz 

p a u v r e s d o n t la c o n c e n t r a t i o n var ie r a p i d e m e n t . I l s r e c o m m a n ­

d e n t d ' i nco rpo re r les bo î t e s S c h m i e d e l de façon à ce qu ' i l s so ien t 

su iv is d ' u n e t o u r de r éac t i on où les gaz p u i s s e n t r éag i r énergi -

q u e m e n t . 

L a fig. 156 r e p r é s e n t e l ' a p p a r e i l d i s p e r s e u r à r é a c t i o n d e la 

E r z o e s t G. que n o u s a v o n s déc r i t p r é c é d e m m e n t . 

F i g . 156. — A p p a r e i l d i s p e r s e u r de l a Erzroes t G e s e l l s c h a f t . 

L a M e t a l l b a n k u . M e t a l l u r g i s c h e G. e t H . K l e n c k o cont i ­

n u e n t le p e r f e c t i o n n e m e n t du p r o c é d é basé su r l ' emp lo i de doses 

m a s s i v e s de p r o d u i t s n i t r e u x s u r les gaz su l fu reux d a n s d ive r ses 

c o n d i t i o n s ( D . E . P . 421 .786 du 3 .6 . 1924: 427 .541 du 4 . 4 . 1 9 2 5 ; 

429 .835 d u 1 .3 .1924; B . F . 577 .830 du 27 .2 .1924) . L e D . 11. P . 

419 .559 d u 27 .2 .1924 r e v e n d i q u e auss i l ' i n t e r v e n t i o n d u p r o c é d é 

de c o n t a c t que l 'on c o m b i n e à ce lu i d e s D . 11. P . 370 .369 , 

370 .853 e t 878 .610 que n o u s avons m e n t i o n n é s p r é c é d e m m e n t . 

D ' a p r è s les D . R . P . 398 .318 du 8 .4 .1923 ; 437.782 du 

17 .10 .1924 et le B . F . 577.830 d u . 1 3 . 6 . 1 9 2 4 les gaz son t d ' a b o r d 

m i s e n c o n t a c t ' a v e c de l ' a c ide n i t r e u x à faible degré m a i s de 

p o u r c e n t a g e auss i é levé que poss ib le , p u i s avec de l ' ac ide n i t r e u x 

de degré e t de p o u r c e n t a g e é l evés . • 

L a m o r e a u x (U . E . P . 1.617.212 d u 8.2.1927) p o u r s u i t des 

r e c h e r c h e s d a n s le m ê m e s e n s . 

B r a n d e b u r g (D . R . P . 437 .727 d u 20.5.1924) opè re la r é a c ­

t ion d a n s u n t u y a u dro i t ou u n s e r p e n t i n d a n s l eque l c i r c u l e n t le 

gaz su l fu reux , de l ' a i r , de l ' e a u avec addi t ion d ' ac ide n i t r i q u e . 

W . J . M e l l e r s c h J a c k s o n de la G. F . H u r t E n g i n e e r Corp . 

( E . P . 232 .921 du 11 12.1923 e t B . F . 578 .138 d u 8.2.1924) 
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r e v e n d i q u e n t u n e fo rme s implif iée du p rocédé des c h a m b r e s 

d a n s l aque l le les r é a c t i o n s s o n t o b t e n u e s p a r p u l v é r i s a t i o n d e s 

l iquides d a n s les gaz c i r c u l a n t à c o n t r e - c o u r a n t . L e s ac ides s o n t 

refroidis . On t rava i l le d a n s des ca i s ses ou d a n s des c a n a u x . 

J l . W e t t e r l o i n e t la C h e m . E a b . S c h ô n i n g e n ( D . IL P . 

416.859 d u 29.11.1924) e m p l o i e n t u n Glover e t u n e ou p l u s i e u r s 

t o u r s mi ses en p a r a l l è l e ; la- différence de p r inc ipe avec les a u t r e s 

s y s t è m e s de tours e s t , q u ' e n d e h o r s d u Glover , il n ' y a q u ' u n 

e s p a c e u n i q u e d e t r ava i l e t a u c u n e s é p a r a t i o n d a n s le t e m p s n i 

dans 1 l ' e space e n t r e les mi l i eux d ' o x y d a t i o n e t d ' a b s o r p t i o n . 

L e p rocédé M a r t i n (1) a p p l i q u é d ' a b o r d e n E s p a g n e con­

s is te à r é d u i r e la t e m p é r a t u r e où el le e s t t r op for te e t à la 

r e m o n t e r où elle e s t t o m b é e à u n te l degré que les r é a c t i o n s 

d i m i n u e n t , e t ce la en vue d ' a s s u r e r les cond i t i ons o p t i m a de la 

r é a c t i o n . O n s ' a p p r o c h e ainsi des cond i t i ons les m e i l l e u r e s , cel les 

o ù l ' o x y d a t i o n de S O 2 e s t p lu s g r a n d e e t o ù e n m ê m e t e m p s la 

r é o x y d a t i o n de N 0 e s t la p l u s r a p i d e . L a fo rme d e s c h a m b r e s 

n e joue a u c u n rô le . L a r é g u l a t i o n e n q u e s t i o n se ra i t a s su rée p a r 

u n e pu lvé r i s a t i on d ' ac ide d a n s les cond i t i ons c o n v e n a b l e s . L e s 

concess ionna i re s du p rocédé Gai l la rd o n t é levé u n e r e v e n d i c a t i o n 

de pr ior i té c o n t r e le p r o c é d é M a r t i n . 

J . F i s c h l e r (2) a r a p p e l é q u e la p u l v é r i s a t i o n d ' a c i d e d i lué 

a u lieu d ' e a u d a n s les c h a m b r e s de p l o m b a v a i t é té r e c o m m a n d é 

p a r R a s c h i g , . s ' a p p u y a n t s u r d e s c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s , 

c o m m e suscep t ib l e d ' a s s u r e r u n e d i m i n u t i o n de la c o n s o m m a t i o n 

d ' a c i d e n i t r i q u e . I l a a p p l i q u é c e t t e m é t h o d e e t e n a o b t e n u de 

bons r é s u l t a t s . 

P e t e r s e n a o b t e n u p o u r le p r o c é d é q u e n o u s avons m e n ­

t i o n n é p r é c é d e m m e n t les B . P . 597.829 du 1 0 . 3 . 1 9 2 5 ; 613 .828 

du 1.4.1926; E . P . 249.914 du 29 .12 .1924 ; 267 .885 , 281 .853 du 

26 .3 .1925 . J . L e e m a n s (3) a i n d i q u é q u ' u n appa re i l d ' e s s a i c o n s ­

t r u i t à H o b o k e n a a s s u r é avec des gaz frods à 2-8 % , m o y e n n e 

4 .3 % de S 0 Z u n e p r o d u c t i o n jou rna l i è re de 30 k. d ' a c i d e sulfu­

r i q u e 60° B . p a r m 3 de r e m p l i s s a g e avec u n e c o n s o m m a t i o n 

d ' a c i d e n i t r i q u e d e 2 .01 k . % d ' ac ide à 60° B . ; avec d e s gaz 

froids à 1,5-4,5 % , m o y e n n e 2 .80 % de S O 2 , la p r o d u c t i o n fu t 

de 19 k. d ' ac ide 60° B . p a r m 3 avec u n e c o n s o m m a t i o n d ' a c i d e 

(0 L'Industrie Chimique, 1926, p . 491. 

(2) Zeits. f. angew. Chimie, 1926, № 2, p . 55. 
( 3 ) Chimie et Industrie. F a s c i c u l e d u Congre? d e U r u x e l l e s , 1927, m a i , 

p. 93. 
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n i t r i q u e de 2 .08 k C e t t e firme a déc idé la c o n s t r u c t i o n d ' u n e 
u s ine p o u r p r o d u i r e 100-150 t o n n e s d ' ac ide 60° B . p a r jour . 

F i g . ijl. — A p p a r e i l P e t e r s c i i . 

L ' a p p a r e i l P e t e r s e n décr i t d a n s le B . V. 613.828 (1) he com­
pose (fig. 157) d e c h a m b r e s de r é a c t i o n a, b, c, d, e, e n fo rme 
de t o u r s ga rn ie s de m a t é r i a u x offrant u n e r é s i s t a n c e assez consi­
dé rab le a u p a s s a g e des g a z ; ils son t c o n s t i t u é s pa r d e s g ra ins 
d ' e n v i r o n 3 c m . d a n s les c h a m b r e s de déni t r i f ica t ion e t de 1 à 
10 m m . d a n s les c h a m b r e s d ' a b s o r p t i o n . D a n s le disposit if du 
dess in № 1 a, 6, c c o n t i e n n e n t les p lu s gros g r a i n s ; d e t e les 
g ra ins fins. D a n s le disposit if d u de s s in № 2 les c h a m b r e s de 
r é a c t i o n o n t une forme p l u s b a s s e e t r e s s e m b l e n t p l u t ô t à d e s 

(1) L'Indwtrie Chimique, 1 9 « . m a i , p . Î14. 
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ca i s se s . D a n s les d e u x d i spos i t i f s d e s gaz c i r c u l e n t d e la m ê m e 

m a n i è r e . L e s r é s i s t a n c e s s o n t v a i n c u e s g râce à u n a s p i r a t e u r d e 

p u i s s a n c e c o n v e n a b l e . 

L ' a u g m e n t a t i o n de l ' i n t e n s i t é de la r é a c t i o n e s t d é t e r m i n é e 

auss i b ien p a r l ' a c t i o n r é p é t é e d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é des 

s o l u t i o n s r e l a t i v e m e n t for tes d ' a c i d e n i t r o s y l s u l f u r i q u e sur 

l ' a c ide s u l f u r e u x c o n t e n u d a n s les gaz t r a i t é s q u e p a r le c o n t a c t 

i n t i m e o b t e n u . L e s r éac t i f s g a z e u x e t l iqu ides a g i s s e n t p l u s i e u r s 

fois les u n s -sur les a u t r e s , 

D a n s c e r t a i n s c a s il p e u t ê t r e i nd iqué d ' i n t e r p o s e r e n t r e la 

zone d e dén i t r i f i ca t ion e t la z o n e d ' a b s o r p t i o n u n e c h a m b r e de 

r é a c t i o n s e r v a n t à m o d é r e r le c o n t a c t p a r d i m i n u t i o n d e '<* 

v i t e s se d u c o u r a n t g a z e u x e t à a c h e v e r é v e n t u e l l e m e n t l ' oxyda ­

t i on de l ' a c ide su l fu r eux p a r l ' a i r d i spon ib le d a n s c e t e s p a c e 

add i t i onne l . C e t t e c h a m b r e p e u t ê t r e a r rosée avec de l ' a c ide 

d ' u n e c o n c e n t r a t i o n d i f férente ou m ê m e avec d e l ' e a u . 

L a R h é n a n i a e t W . F r a n k ( D . R . P . 422.572 d u 6 .8 .1923 

a d d i t i o n a u 406.490) p r é c o n i s e n t les G a y - L u s s a c s a n s r e m p l i s ­

s age , l ' a c ide é t a n t m i s e n c o n t a c t avec les gaz p a r p u l v é r i s a t i o n 

S t u t c h b u r y ( E . P . 260 .047 du 22 .7 .1926) e m p l o i e d e u x cir­

c u l a t i o n s d ' a c i d e avec é v a c u a t i o n de l ' ac ide m é l a n g é d e s c h a m ­

bres e n q u e u e de l ' a p p a r e i l ; e n d e h o r s de ce double cyc le il en 

r éa l i s e u n t ro i s i ème c o n s t i t u é p a r d e u x c h a m b r e s h r u i s s e l l e m e n t 

a l i m e n t é e s avec d e l ' a c ide n i t ro sy l su l fu r ique à e n v i r o n 60* B . ; 

c e t acide e s t e n t i è r e m e n t d é n i t r é d a n » la p r e m i è r e c h a m b r e . 

J . V . S k o g l u n g ( E . P . 266 .397 d u 2 3 . 9 . 1 9 2 5 ; U . S . P . 

1.559.292 d u 2 7 . 1 0 . 1 9 2 5 ; B . F . 605 .273 d u 2 .10 .1925) t r a i t e p a r 

l ' e a u les gaz s o r t a n t d ' u n G a y - L u s s a c p r é l i m i n a i r e d e p e t i t e s 

d i m e n s i o n s p u i s les absorbe e n c o r e p a r de l ' ac ide s u l f u r i q u e . 

L a p ropos i t ion d e laver les G a y - L u s s a c p a r de l ' ac ide d i l u é 

a é t é fai te d a n s une é t u d e (1) s u r les é c o n o m i e s à réa l i se r d a n s 

la fabr ica t ion d e l ' ac ide su l fu r ique . D ' a p r è s l ' é t u d e du D r T . L . 

Ba i l ey (2) l ' ac ide n i t ro su l fon ique n e p e u t p a s p r o d u i r e d ' a c i d e 

n i t r e u x s e u l e m e n t p a r d é c o m p o s i t i o n p a r l ' e a u , m a i s u n m é l a n g e 

des oxydes de l ' a zo t e . U n excès d e S O 2 e n p r é s e n c e d ' e a u p ro ­

d u i t u n e é v o l u t i o n d e l ' oxyde n i t r e u x p r o v e n a n t de l ' ac ide 

n i t r e u x avec p r o d u c t i o n d ' a c i d a h y d r o x y a m i d o s u l f u r i q u e H O N H 

( S 0 3 H ) . U se forme de l ' oxyde n i t r e u x s i u n e x c è s d ' a c i d e 

(1) Chemical Trade, 1926, T. 78, p . 722. 

<̂ fl 69Q<1 Ann. Report on Alkali -and Works, 1926, p. l-i. 
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n i t r e u x r é a g i t a v e c l ' ac ide su l fu r eux e n p r é s e n c e d ' e a u . L ' o x y d e 

n i t r i q u e e s t l e n t e m e n t r é d u i t en o x y d e n i t r e u x p a r S O 2 e n p r é ­

s e n c e d ' a c i d e su l fu r ique d e d i l u t i o n > 1.07 d. I l se p r o d u i t p r o ­

b a b l e m e n t d e l ' oxyde n i t r e u x de c e t t e façon d a n s les p r e m i è r e s 

c h a m b r e s au vois inage des p u l v é r i s a t e u r s d ' e a u ou d e s j e t s de 

v a p e u r . 

J o n e s , B e a v e r s , F a i l l i e e t H o u s e r ( U . S . P . 1 .610.288 d u 

14.12.1926) e f f ec tuen t la s é p a r a t i o n d e S O 2 e t des oxydes de 

l ' a z o t e d a n s u n m é l a n g e avec d ' a u t r e s gaz au m o y e n d e c h a r b o n 

a c t i v é . i 

D ' a p r è s M . M a t s u i (1) d a n s les a p p a r e i l s à c h a m b r e s le 

r a y o n n e m e n t é l im ine 77,2 % d e la c h a l e u r de r é a c t i o n , la réfr i­

g é r a t i o n des ac ides 2 2 . 8 % ; d a n s les appa re i l s à t o u r s o n a u r a i t 

57 % p o u r le r a y o n n e m e n t e t 43 % p o u r la ré f r igé ra t ion d e s 

ac ides . 

P . P a r r i s h (2) a d o n n é q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s avec dess ina 

à l ' a p p u i , d e s a p p l i c a t i o n s d u t u r b o d i s p e r s e u r Ga i l l a rd . U a indi ­

q u é q u e ce t appa re i l p e u t ê t r e m o n t é s u r d e s c h a m b r e s r e c t a n ­

g u l a i r e s . L e c o û t d ' e x p l o i t a t i o n n e d é p a s s e r a i t p a s 0 fr. 75 p a r 

t o n n e d ' a c i d e o b t e n u e t on p o u r r a i t p r o d u i r e p lu s de 15 k g . 

d ' a c i d e à 53° B . p a r m 3 avec u n e c o n s o m m a t i o n d ' ac ide n i t r i q u e 

36° B . e n t r e 0 .8 à 1.0 kg . p o u r 100 k g . d ' a c i d e à 53° B . 

M . B . D o w a l d et C. W . T y s o n r e p r e n a n t l ' é t u d e d u fonc­

t i o n n e m e n t des t o u r s d ' a b s o r p t i o n (3) o n t fa i t des essais p o u r 

é t u d i e r , d a n s le cas d e la f ab r i ca t ion du bisulf i te de c h a u x p a r 

l ' a c ide su l fu reux e t le la i t de c h a u x l ' in f luence d e la v i tesse du 

gaz . U y a d a n s t o u s les c a s u n e v i tesse p o u r l aque l l e le fonc­

t i o n n e m e n t d e la t o u r est o p t i m u m m a i s les a u t e u r s n ' o n t tou­

j o u r s cons idé ré q u ' u n po in t d u p r o b l è m e : l 'eff icacité m a x i m a e t 

la i ssé le cô té p r a t i q u e de l ' é p u i s e m e n t c o m p l e t d u gaz . D a n s la 

d i scuss ion qui a suivi sa c o m m u n i c a t i o n , D o w a l d a conf i rmé 

que la théor i e des t o u r s d ' a b s o r p t i o n e s t e n c o r e t r è s impa r f a i t e 

E . M . B a k e r , T. C. H a g e m a n n e t P . D . V. M a n i i n g (4) 

o n t re fa i t u n e x p o s é g é n é r a l du p r o b l è m e m a i s s a n s a p p o r t e r 

de nouve l l e s p réc i s ions . 

D a n s le m ê m e fascicule H a g e m a n n expose le fonc t ionne­

m e n t des g r a n d e s t o u r s de g r a n i t p o u r l ' a b s o r p t i o n d u gaz 

(1) Journ. Soc. Chem. Ind. Japan, 1926, T. 29, p. 66 B . 

(2) Chemical Age, v o l . 15, p. 360. 

<3) Transactions of the Inst, of Chem. Eng., L o n d r e s , vo l . I, 1923, p. 80. 

{i) Chem. and Met. Eng., 1923, 10 s e p t e m b r e . 
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n i t r e u x à la N o r s k - H y d r o - E l e k t r i s k à Ch r i s t i an i a e t M a n n i n g a 

r a p p e l é les p r i n c i p e s d e l ' é t a b l i s s e m e n t du ga rn i s sage d e s t o u r s 

d ' a b s o r p t i o n . 

M e n t i o n n o n s encore , à t i t r e d o c u m e n t a i r e , les é t u d e s de 

G. W e i s s e m b e r g e t L . P i a t t i (1), d e E . M . B a k e r (2) e t d e 0 . L 

K o w a l k e (3) e t J . B r o w n (4) . 

D ' a p r è s E . C. C a u t e l o (5) d a n s u n e t o u r s c r u b b a n t e à con­

t r e - c o u r a n t où les v i t e s ses du gaz e t du l iqu ide s o n t u n i f o r m e s , 

la p r e s s ion pa r t i e l l e du so lub le d a n s le l iqu ide e n u n p o i n t x e s t 

d o n n é e p a r p = 1.314 T m / M d a n s laque l le T e s t la t e m p é r a t u r e 

m o y e n n e d a n s la tour , m la c o n c e n t r a t i o n du so lub le d a n s le gaz 

e n Iby'pc 3 e t M le po ids m o l é c u l a i r e d u so lub le . E n o u t r e : 

£?x/dt = M . U / 1 . 3 1 4 r A T ' x ( l — p'w — p ' ) / [ M / 1 . 3 1 4 T (1 — 

pw) — m ] d a n s l aque l l e U es t le v o l u m e d u gaz ( c u b . f t / h r ) , r la 

f ract ion d ' e s p a c e l ibre p a r u n i t é d e v o l u m e , A la sec t ion t r a n s ­

versa le d e l à tour , T ' la t e m p é r a t u r e abso lue e n h a u t , p ' la p r e s ­

s ion pa r t i e l l e du soluble e n h a u t , -p'w la p r e s s ion de v a p e u r 

du l iquide à T ' . Ces é q u a t i o n s s o n t d é v e l o p p é e s en v u e d e d é t e r ­

m i n e r le t a u x de d i s so lu t ion dm/dt o u coefficient d e d i s so lu t ion 

d a n s les cas s u i v a n t s : 1. le soluble obéi t à la loi de H e n r y ; 2 . le 

so lub le obé i t à la loi de E a o u l t ; 3 . u n e r é a c t i o n c h i m i q u e a l ieu 

e n c é d a n t u n c o m p o s é de p r e s s ion de v a p e u r nég l igeab le , ou le 

soluble e s t t r è s soluble d a n s le l iqu ide . 

P . R i o u (6) a i m a g i n é u n appa re i l p o u r m e s u r e r les v i t e s ses 

d ' a b s o r p t i o n d e s gaz p a r les l iqu ides d o n t l ' a p p l i c a t i o n à l ' é t u d e 

d e s p h é n o m è n e s d ' a b s o r p t i o n o u d e s r éac t i ons d a n s les t o u r s 

d o n n e r a i t des ind ica t ions fort u t i l e s . < 

L e s m a t é r i a u x de r e m p l i s s a g e des t o u r s de r é a c t i o n ou d ' a b ­

so rp t ion e t les d ispos i t ions de c e s appa re i l s c o n t i n u e n t à faire 

l 'ob je t de n o m b r e u s e s i n v e n t i o n s ; n o u s i n d i q u e r o n s b r i è v e m e n t 

cel les qui n o u s p a r a i s s e n t m é r i t e r d ' ê t r e m e n t i o n n é e s . 

L e Gaz I n d u s t r i e l ( B . F . 591 .668 d u 14.1.1925) divise la 

h a u t e u r du r e m p l i s s a g e en p lu s i eu r s l i ts s épa ré s p a r e spaces vides 

n o n g a r n i s ; les s u p p o r t s ' d e r e m p l i s s a g e o n t u n e fo rme b o m b é e 

pa r le bas p o u r r a m e n e r le fluide le p lu s d e n s e vers le c e n t r e . 

(1) Chem. Apparatur, 1926, v. 13, p. 233. 

(2) Amer. Inst. Chem. Eng., 1923, T. 15, p . 1957. 

(3) Chem. and Metall. Eng., 1925, T. 32, p. 506. 

(4) Chemistry and Industry, 1925, № 32, p . 410 T. 
( 3 ) Chem. and Metall. Eng.. 1926, T. 38, p. 680. 
(6) C. fl., T. 184, N ° 4 d u 24 j a n v i e r 1927, p . 195. 

28 . 
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U n jo in t e n t r e le s u p p o r t e t la pa ro i d e la c o l o n n e r a m è n e ve r s 

1-3 c e n t r e le fluide d e n s e q u i ru i s se l l e c o n t r e c e t t e p a r o i . 

L e ga rn i s sage de H . B a u e r ( B . F . 596 .591 du 11.4 .1925) 

e s t c o n s t i t u é p a r des b a g u e t t e s ou p l a q u e t t e s m i n c e s r ec t i l i gnes 

d r e s sée s d e c h a m p e t m a i n t e n u e s p a r des e n t r e t o i s e s c o u d é e s en 

z ig-zag . 

F l g . 158. — B a g u e s d e r e m p l i s s a g e K e s t n e r ( g r a n d e u r n a t u r e U e ) 

L e s b a g u e s K e s t n e r (fig. 158) se font e n grés r é s i s t a n t a u x 

a c i d e s ; les c a r a c t é r i s t i q u e s s o n t les s u i v a n t e s : 

N o m b r e de b a g u e s au m 3 : 2 3 4 . 0 0 0 ; 

V o l u m e o c c u p é a u m 3 : 0 .230 m 3 ; 

P o i d s é g o u t t é au m s : 512 à 515 k g . ; 

Su r f ace u t i l e d e c o n t a c t au m 3 : 270 m 2 ; 

V o l u m o do l iquide r e t e n u p a r c ap i l l a r i t é au m 3 : 12 à 15 

l i t res ; 

R é s i s t a n c e à l ' é c r a s e m e n t : 8 m è t r e s ( h a u t e u r d ' e m p i l a g e ) ; 

P e r t e de c h a r g e : e n m o y e n n e 85 % d e cel le d e s a n n e a u x 

c o u r a n t s t y p e R a s c h i g de m ê m e d i a m è t r e . 

U 4V h 

F i g . 159. — A n n e a u c ô t e l é de l a 

A c a r i n g t o n B r i c k & T U e • F i g . 160. — A n n e a u x j u m e a u x S c h l j e b s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L a fig. 139 r e p r é s e n t e l ' a n n e a u cóte lé d e la Aucr ing luu 

B r i c k & Tile C ° . . 

L a fig. 160 e s t cel le de la p ièce d i te : A n n e a u x j u m e a u x 

Sch l iebs . 

Fig. 163 F i g . ics 

D i v e r s e s f o r m e s d ' e x é c u t i o n d e s a n n e a u x F r y m et C 

L e s figures 161 à 164 r e p r é s e n t e n t des fo rmes d ' e x é c u t i o n 

d iverses des a n n e a u x P r y m & C , de S t o l b e r g . C e t t e firme a m i s 

e n o u t r e s u r l e m a r c h é u n e sér ie de p e t i t e a n n e a u x h u n e o u 

deux c ô t e s , d o n t la d i m e n s i o n d e s c e n d j u s q u e 3 m m . ; ce de rn ie r 

t y p e a u r a i t 40 mi l l ions d e p a s s a g e s pa r m ? , c o n t i e n d r a i t 20 mi l ­

l ions de p ièces , d o n n e r a i t 1.700 m 2 de sur face d ' é c h a n g e e t a u r a i t 

75 % d ' e s p a c e l ibre . 

L a tu i le Navratiel ou Ruchage tunnel ( D . K. P . 3 3 3 . 8 1 7 ; 
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B . F . 616 .628 du 17 .5 .1925 pr i s p a r A. J o o s t e n e t Cie) , fig. 165, 

se fai t en t ro i s d i m e n s i o n s : 

N o m b r e P o i d s 

H a u t e u r L a r g e u r L o n g u e u r au m 3 Su r face p a r p ièce 

140 m / m 120 280-320 140-185 25-29 m 2 3 ,05-3 ,59 kg 

120 100 240-320 105-270 26-30 1,87-2,43 

100 80 240-320 200-350 25-34 1,43-1,98 

F i g . 165. — T u i l e N a v r a t i e l o u r u c t i a g e t u n n e l 
F i g . 165. — N o u v e l l e c o n s t r u c ­

t i o n d u l a v e u r S t r o e d e r 

A. B . Scorer (1) a déc r i t u n n o u v e a u t y p e de s c rubbe r s à gaz 

qui e s t c o n s t i t u é p a r u n e p ièce c e n t r a l e qu i élève l ' a g e n t de 

l avage e t u n e série de b a t t o i r s qu i en a s s u r e n t la p u l v é r i s a t i o n 

d a n s u n e c h a m b r e que t r a v e r s e n t les gaz . C ' e s t e n s o m m e u n e 

p o m p e cen t r i fuge à faible p u i s s a n c e é léva to i re qui n ' e s t p a s s a n s 

ana logie avec le d i s p e r s e u r de la E r z r o e s t G. 

M i l e M . S t a h l p ropose ( B . F . 582.395 d u 4.9.1923) u n dis­

posi t i f de d i a p h r a g m e s inc l inés p e r c é s d e t r o u s fins sur t o u t ou 

p a r t i e d e leur su r face , p l acé s d a n s la t o u r p o u r fo rmer des zig­

zags s u r l e sque l s le l iqu ide ru isse l le en p l u i e . 

L a C h e n i . F a b . N i c d e r r h e i n G. N e u s s e t K. U l l h m a n n 

(D. B . P . 417 .507 du 13.11.1923) o p è r e n t le m é l a n g e d e s gaz e t 

du l iquide d a n s u n e p o m p e cen t r i fuge . 

L e l a v e u r S t r o e d e r a é té l 'ob je t de p e r f e c t i o n n e m e n t s de la 

p a r t des F a r b e n f a b . v o r m . F r . B a y e r & C" et~G. R a b l e ( D . B . P . 

415 .586 d u 5 .1 .1924 ; B . F . 589 .478) . L a c a r a p a c e d u l aveu r e s t 

m u n i d e p o c h e s p ièges b (fig. 166) e t de p l a q u e s p i èges d a u 

m o y e n desque l les on p r o d u i t u n e p r e s s ion de l iquide e n h a u t e u r ; 

(1) J. of Soc. of Chem. Intl., 1<T j u i n 1923. 
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celle-ci p rodu i t u n e c i r cu la t ion de l iquide p a r les d i s q u es ro ta t i f s 

e t l es -d ispos i t i f s qui y son t re l iés s a n s p o u r ce la a u g m e n t e r la 

d é p e n s e d ' éne rg i e . 

L e l a v e u r R â t e a u ( E . F . 590.879 du 23.2.1924) s e c o m p o s e 

d ' u n ca r t e r c o n t e n a n t u n e r o u e hé l ico ïda le r e fou lan t les gaz à 

épu i se r à t r a v e r s des c h i c a n e s et f o r m a n t u n c o r p s i n d é p e n d a n t 

d ' u n v e n t i l a t e u r qu i asp i re les gaz au t r a v e r s d u l aveu r . L e s 

c h i c a n e s de l ' a p p a r e i l son t c o n s t i t u é e s p a r d e s pa ro i s con iques 

c o n c e n t r i q u e s inc l inées a l t e r n a t i v e m e n t dans les d e u x s e n s p o u r 

q u e les gaz r e n c o n t r e n t n é c e s s a i r e m e n t p l u s i e u r s de ces pa ro i s 

en a b a n d o n n a n t à c h a q u e fois u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s à sépa re r 

F i a . 167. L a v e u r à gaz R â t e a u 

S u r l ' a r b r e a (fig. 167) e s t m o n t é e u n e r o u e hé l ico ïda le b m u n i e 

d ' a i l e s c p o u v a n t ê t r e su iv ies de c lo isons d i r ec t r i ce s à r a m e n a n t 

les fluides ve r s des sér ies de d i s q u e s ro t a t i f s e ca lés s u r l ' a r b r e . 

C e s d i s q u e s s o n t per forés ; ils s o n t s épa ré s p a r des c h i c a n e s d i s ­

t r i b u t r i c e s fixes / s u p p o r t é e s p a r des n e r v u r e s g re l iées à d e s 
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p o r t i o n s <io l ' e n v e l o p p e h e t s o n t f a c i l e m e n t d é m o n t a b l e s ; u n e 

in jec t ion de l iqu ide p e u t a u s s i se faire d a n s la c h a m b r e k p r é ­

c é d a n t la r o u e c. L a v i t e s se de r o t a t i o n des d i s q u e s es t dé t e r ­

m i n é e p a r les su r f aces h u m i d e s n é c e s s a i r e s p a r u n i t é d e t e m p s 

p o u r o b t e n i r la s é p a r a t i o n dé s i r ée . 

L ' a p p a r e i l de l ' O x y g è n e 0 ° ( E . P . 251 .331 d u 28 .1 .1925) 

e s t c o n s t i t u é e p a r u n e t o u r à p l a t e a u x d o n t l es t r o u s infé­

r i e u r s à 1 m m . r e t i e n n e n t le l iqu ide q u a n d la p re s s ion e s t 

égale su r les d e u x faces . Q u a n d on fait p a s s e r le gaz il. y a for­

m a t i o n d e m o u s s e qu i d é b o r d e d a n s u n e c a p a c i t é p o r t a n t u n e 

t u b u l u r e à jo in t h y d r a u l i q u e qu i condu i t le l iquide s u r le p l a t e a u 

infér ieur . 

L ' a p p a r e i l T h e i s a n ( B . F . 597.992 d u 12 .5 .1925 est m a i n ­

t e n a n t d isposé p o u r p r o d u i r e des r i d e a u x l iqu ides p ro j e t é s e n 

d i spers ion e t que doi t t r a v e r s e r le gaz . 

M e n t i o n n o n s e n c o r e le l aveur à gaz ro ta t i f d e W i d e k i n d 

& C D ( D . R. P . 430 .270 du 5 .7 .1924) . 

PURIFICATION D E L'ACIDE SULFURIQUE 

H . R u o s s (1) a d é t e r m i n é p o u r les p l a q u e s S c h u l e r deux 

c a r a c t é r i s t i q u e s : la d i m e n s i o n m o y e n n e d e s po res e t la r a p i d i t é 

de filtration; c e t t e d e r n i è r e e s t en m ê m e t e m p s u n e m e s u r e de 

la p e r m é a b i l i t é . Celle-ci e s t p o u r les p l a q u e s à g ra ins fins u n e 

g r a n d e u r va r i ab le s u i v a n t le t r a i t e m e n t q u ' e l l e s o n t s u b i ; ces 

différences d i s p a r a i s s e n t p a r u n t r a i t e m e n t p r é a l a b l e q u e l ' a u . 

t e u r n ' i n d i q u e p a s . Vo ic i les r é s u l t a t s d e c e s e s s a i s ; 

R a p i d i t é D i m e n s i o n N o m b r e 

de filtration d e s pores d e p o r e s 

( re la t ive) en |x. p a r c m s 

P l a q u e gross ière avec c h a m o t t e 23 

» m o y e n n e avec q u a r t z . . ,, 16 

» m o y e n n e avec c h a m o t t e 5. 

» fine avec q u a r t z 1. 

» fine avec c h a m o t t e . . . . 1. 

» m o y e n n e avec c h a r b o n 1. 

» fine avec c h a r b o n 0 

» fine avec c h a r b o n 0 

5.9 

1.9 

1.1 

1.9 

0 .1 

0 .64 

52 

33 

27 

15 

11 

9 

4 

2 

12.654 

17.070 

109.200 

137 

590 

485 

1.640 

3 .283 

(1) rncmÏKrr gritung, 1M6, N " H-lft, n, 83-
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A t i t r e de c o m p a r a i s o n , u n e i n s t a l l a t i o n d e f i l t ra t ion e n sab le 

du N e c k a r a v a i t u n e r a p i d i t é de f i l t ra t ion de 140 p o u r des po res 

de 147 pi. e t u n n o m b r e de p o r e s d e 13 . 

L e filtre p o u r ac ide « B r a n d o l » (1) f ab r iqué p a r S c h u m a k e r , 

de S t u t t g a r t , se fa i t e n 15 d e g r é s d e p o r o s i t é ; le t y p e sér ie B 

ré s i s t e à l ' ac ide j u s q u e 120° C. de t e m p é r a t u r e , il p e u t ê t r e 

é t ab l i e n t o u t e s f o r m e s a ju s t ée s a u m m . e t p o u r r é s i s t e r à u n e 

p re s s ion d e 32 a t m o s p h è r e s . 

A. Grosche ( D . E . P . 428 .789 d u 5.4.1924) a p roposé d ' u t i ­

l iser la s icc i té pa r f a i t e d e s gaz de q u e u e du p r o c é d é d e c o n t a c t 

p o u r c o n c e n t r e r l ' a c ide su l fu r i que d i lué . 

T h e Grasse l l i C h e m i c a l Cy ( B . P . 607 .571 d u 8.12.1925) a 

p roposé u n p r o c é d é p o u r la d i s t i l l a t ion , la c o n c e n t r a t i o n et l ' é p u ­

r a t i o n de l iqu ides t e l s q u e les s o l u t i o n s des ac ides c h l o r h y d r i q u e , 

n i t r i q u e , s u l f u r i q u e , e t c . , q u i c o n s i s t e à dé l ivrer d ' u n e façon 

c o n t i n u e l e l iqu ide à d is t i l le r à l ' a p p a r e i l d e d i s t i l l a t ion , à con­

d e n s e r ou abso rbe r d ' u n e façon c o n t i n u e l ' é l é m e n t vola t i l ou 

d is t i l lé e t à r e t i r e r d ' u n e façon c o n t i n u e de l ' a p p a r e i l le r é s idu 

de la d i s t i l l a t ion . L a d e s c r i p t i o n d o n n é e d a n s le t e x t e d u b r e v e t 

s ' a p p l i q u e au c a s de la p r é p a r a t i o n d e so lu t i ons c o n c e n t r é e s 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c h i m i q u e m e n t p u r e s . 

L a Soc . T u b i z e Artif icial Si lk Cy of A m e r i c a , E . B i n s h e l d e r 

e t E . W . E u g e l y (U. S. P . 1.565*894 d u 1 5 . 1 2 . 1 9 2 5 ; B . F . 

587.440 du 15.10.1924) p r é p a r e n t l ' h y d r o g è n e su l furé p a r la r é a c ­

t ion c o n n u e e n chau f f an t d u soufre avec de l ' h u i l e d e g o u d r o n o u 

' d e s p r o d u i t s a n a l o g u e s au p é t r o l e (pé t ro le b r u t ) ou d e l ' a s ­

p h a l t e ; la p r o d u c t i o n d e S H S c o m m e n c e à 125° C , s e p o u r s u i t 

assez r a p i d e m e n t e n t r e 200 o t 300° C ; p o u r c o m p l é t e r la r é a c ­

t ion e t o b t e n i r le r e n d e m e n t le p l u s é levé il e s t n é c e s s a i r e da 

p o r t e r la t e m p é r a t u r e d u m é l a n g e à p lu s d e 4 0 0 ° . M a i s à c e t t e 

t e m p é r a t u r e il y a auss i d é g a g e m e n t d e m e r o a p t a n s . On s é p a r e 

c e s # i m p u r e t é s e n f a i s an t p a s s e r le gaz s u r des m a t i è r e s a y a n t 

u n pouvo i r a d s o r b a n t é levé , gel d e si l ice, coke , c h a r b o n de bois 

ou c h a r b o n ac t ivé qu i fixent les m e r c a p t a n s e t l a i s s e n t S H 2 p u r . 

L e c h a r b o n d e bois b o n m a r c h é c o n v i e n t b ien . L e chauf fage s e 

fai t sous r é f r i gé ran t à reflux p o u r r a m e n e r les p r o d u i t s légers 

en r é a c t i o n avec le sou f re . 

O p h ù l s p e m a n d e d e D . E . P . 0 .15 .125 d e 1925) p r é p a r e 

l ' ac ide su l fu r ique e x e m p t d ' a r s e n i c , en p a r t i c u l i e r l ' a c ide à 

60° B . , e n p a r t a n t d ' u n m é l a n g e g a z e u x à b a s e d ' a c i d e su l fu reux 

(l) Chernlker Zeltung, 1928, N ' 62, p, 843. 
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purif ié , s o u s p re s s ion , e n v o y é d a n s u n appa re i l a p p r o p r i é c o n t e ­

n a n t d e s p r o d u i t s n i t r e u x e t d e l ' a c i d e su l fu r i que 50 -55° . L e s 

gaz n o n c o n d e n s é s s ' é c h a p p e n t p a r u n disposit if d e d é t e n t e oh 

l ' on p e u t u t i l i se r l eu r p r e s s i o n . L e b rou i l l a rd d ' a c i d e r é s idua i r a 

est p r é c i p i t é a u m o y e n d ' a p p a r e i l s m é c a n i q u e s o u é l ec t ro s t a t i ­

ques . Ces gaz d e q u e u e s o n t p o r t é s à t e m p é r a t u r e é levée 

d ' abo rd p a r la c h a l e u r d e c o m p r e s s i o n pu i s p a r d ' a u t r e s s o u r c e s 

de c h a l e u r r é s i d u a i r e a v a n t l e u r e n t r é e d a n s le c y l i n d r e d ' ex­

p a n s i o n . 

W . S t a h l (1) e t Z . L i t t m a n n (2) o n t é t u d i é l ' e x t r a c t i o n d u 

s é l é n i u m des b o u e s des c h a m b r e s de p l o m b . L a M a n s f e l d A. G. a 

fa i t b r e v e t e r u n p r o c é d é d a n s le m ê m e b u t ( D . E . P . 426 .669) . 

H . M e u z e n ( D . E . P . 426 .387 d u 17.3.1926) t r a i t e les ac ides 

su l fu r iques r é s i d u a i r e s de l ' é p u r a t i o n d u benzo l a u m o y e n d ' e a u , 

d e less ive de s o u d e e t d ' hu i l e p a r m a r c h e c o n t i n u e ; le p r o c é d é 

e s t , d e p l u s , c a r a c t é r i s é p a r u n appa re i l l age r e n d a n t l es s épa ­

r a t i o n s a u t o m a t i q u e s . 

D ' a p r è s D o r m a n L o n g & C ° , J . A. Eoe l lo f sen e t L . S h u t t l e 

W o r t h {E . P . 260 .514 d u 12 .6 .1926) , l ' ac ide su l fu r ique a y a n t 

servi à l ' é p u r a t i o n d e s benzo l s , p é t r o l e s , de la n a p h t a l i n e , e t c . , 

p e u t ê t r e e m p l o y é à la f abr ica t ion d u su l fa te d ' a m m o n i a q u e e t 

à l a r é c u p é r a t i o n d e la p y r i d i n e ap rè s avoir é t é t r a i t é p a r la 

v a p e u r p o u r r é c u p é r e r les h y d r o c a r b u r e s e t e n s u i t e d i lué avec 

1 à 3 fois s o n v o l u m e d ' e a u m è r e de su l f a t e d ' a m m o n i a q u e ; les 

r é s ines s o n t p r é c i p i t é e s e t é c u m é e s e t le l iquide ac ide e s t filtré 

su r s ab l e . 

P o u r p r é p a r e r d e l ' ac ide su l fu r ique p u r , M . Krafft (U . S . P . 

1.611.534 d u 2 1 . 1 2 . 1 9 2 6 ; E . P 220.413) e x t r a i t l ' a c ide c o n t e n u 

d a n s les gaz d e s c h a m b r e s d e p l o m b , les fait p a s s e r d a n s u n e 

tour-f i l t re e n m a t é r i a u x r é f r ac t a i r e s à l ' ac ide e t les renvoie 

ensu i t e d a n s les c h a m b r e s . 

CONCENTRATION DE L'ACIDE SULFURIQUE 

J . S . T h o m a s e t W . F . B a r k e r (3) on t fa i t de nouve l l e s 

r e c h e r c h e s s u r les t e n s i o n s pa r t i e l l e s de la v a p e u r d ' e a u e t de la 

v a p e u r d ' a c i d e su l fu r ique a u - d e s s u s d e s so lu t ions c o n c e n t r é e s 

d ' ac ide su l fur ique a u x t e m p é r a t u r e s é levées e n v u e de c o m p l é t e r 

les m e s u r e s d e T h o m a s e t E a m s a y q u e n o u s avons déjà r e p r o ­

d u i t e s ; ils o n t o p é r é s u r des ac ides c o n t e n a n t de 89 à 99 .3 % d e 

(1) Chemiker Ze.ltuna, 1926, № /,6, p. 280. 
(2) Chemiker zeltuno, 1926, l \" 89, p . 704. 
(3) / . of the Chem Soc., 1925, va l . 127, p. 2820. 
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S 0 4 H J e t à des t e m p é r a t u r e s v a r i a n t de 180 à 300° C. L e s 
v a l e u r s é t ab l i e s a n t é r i e u r e m e n t p o u r les t ens ions pa r t i e l l e s d e 
l ' ac ide su l fu r ique a v a i e n t é té f aussées p a r u n dé fau t e x p é r i m e n ­
ta l e t o n t é t é r e d é t e r m i n é e s . 

L e s r é s u l t a t s s o n t r é s u m é s d a n s le d i a g r a m m e de la 
fig. 168, 

29 9 0 91 № 9ï "34 9 5 9 6 9 7 9* 99 1 O O % 

Q f*W.^ ^4«r$\TM*^ O P*W.[-i "¿4 V\*~*i/z pjpl. |J ̂  

F l g . 168. — T e n s i o n s de v a p e u r d e s a c i d e s su l lur iq^ies c o n c e n t r é s a u x 

t e m p é r a t u r e s é l e v é e s , d ' a p r è s J. S. T h o m a s et W . F . B a r k e r 
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O n p e u t r e p r é s e n t e r les t e n s i o n s pa r t i e l l e s d e l ' a c ide sulfu-

r iquo e t d e ï ' e a u a ins i q u e les t e n s i o n s to t a l e s p a r l ' é q u a t i o n de 

B a n k i n e : 

log. p = a — p / T — y log. T . 

L e s p o i n t s d ' ébu l l i t i on o b t e n u s p a r - e x t r a p o l a t i o n à p a r t i r d e 

la t e n s i o n t o t a l e s o n t c o n s i d é r a b l e m e n t t rop é l evées . Si c e p e n ­

d a n t o n a d m e t qu ' i l se p r o d u i t u n e d issoc ia t ion c o m p l è t e de la 

v a p e u r d ' a c i d e su l fu r i que on o b t i e n t des v a l e u r s qu i c o n c o r d e n t 

b ien avec les v a l e u r s a c c e p t é e s . 

L e s i s o t h e r m e s de p S O " H 2 , p F P O e t P a u x t e m p é r a t u r e s 

de 260-230-300° o n t é té d é t e r m i n é e s . L e s i s o t h e r m e s d e P a t t e i ­

g n e n t u n m i n i m u m b r u s q u e h. la c o m p o s i t i o n de 98 .2 % S O * H 2 . 

L a fo rme des cou rbes r e p r é s e n t a n t la t e n s i o n pa r t i e l l e con­

corde a u p o i n t d e v u e qua l i t a t i f avec l ' é q u a t i o n de D u h e m - M a r -

gu le s . L a c o n c o r d a n c e q u a n t i t a t i v e n ' e s t c e p e n d a n t p a s e x a c t e , 

p r o b a b l e m e n t à c a u s e de la d i s soc ia t ion de là v a p e u r d ' a c i d e . 

N o u s m e n t i o n n o n s é g a l e m e n t u n t r ava i l de G r e e n e w a l t (1) 

s u r l ' a b s o r p t i o n de la v a p e u r d ' e a u p a r les s o l u t i o n s d ' ac ide su l ­

f u r i q u e ; c e t t e é t u d e in t é r e s se p l u t ô t le s é c h a g e du gaz que la 

c o n c e n t r a t i o n d e l ' ac ide s u l f u r i q u e . 

F i g . 169. — E l é m e n t d e la Fig- 170. — E n s e m b l e d e l a 

c o n c e n t r a t i o n L e n n o x c o n c e n t r a t i o n L e n n o x 

L a c o n c e n t r a t i o n S. L e n n o x (2) cons is te e n u n i t é s c i rcu­

laires s u p e r p o s é e s (fig. 169) ; i l ex is te u n e f e r m e t u r e au s o m m e t 

e t u n e au bas d e la co lonne (fig. 170) d a n s l esque l les s o n t p lacés 

[1) Induat, and Eng. Chem., d é c e m b r e 1926. 

(2) Technique moderne, 1918, № 9, p . 421, 
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les orifices d ' e n t r é e e t de sor t ie : A p o u r ' l ' ac ide fa ible , B p o u r 

l ' ac ide c o n c e n t r é ; C e s t l ' é c h a p p e m e n t p o u r la v a p e u r . C h a q u e 

u n i t é c o m p o r t e t rois p a r t i e s : F e n v e l o p p e e t e n t o n n o i r , G e s p a c e 

a n n u l a i r e d e c i r cu l a t i on e t H r é g u l a t e u r o u disposi t i f de p r o t e c ­

t ion . T o u t l ' a p p a r e i l e s t e n f e r m é d a n s u n f o u r n e a u o ù les gaz 

c h a u d s e n t r e n t e n D e t s o r t e n t a p r è s c o m b u s t i o n e t refroidisse­

m e n t en E . 

L ' a c i d e a l i m e n t é e n c o n t i n u d a n s l a p r e m i è r e u n i t é J la 

r e m p l i t j u s q u ' a u n i v e a u K , d é b o r d e s u r l ' a r ê t e de l ' e n t o n n o i r e t 

d e s c e n d le long d e la pa ro i p o u r al ler r e m p l i r l ' u n i t é qui se 

t r o u v e a u - d e s s o u s o ù la m ê m e s u i t e d ' o p é r a t i o n s se r e p r o d u i t . 

Q u a n d l ' a p p a r e i l e s t r e m p l i o n chauffe e t à l ' ébu l l i t ion la c i rcu­

l a t i on s ' é t a b l i t d a n s le s e n s des flèches de la fig. 169. L e r é g u ­

l a t e u r H évi te q u e le b o u i l l o n n e m e n t fasse d é b o r d e r b r u s q u e ­

m e n t le l iqu ide s u r l ' e n t o n n o i r ; il y a a m o r t i s s e m e n t des boui l ­

lons e t r u i s s e l l e m e n t r égu l i e r . I l n e doi t sor t i r q u e de la v a p e u r 

d ' e a u à l ' é c h a p p e m e n t C ; celui-ci es t re l ié à u n c o n d e n s e u r 

refroidi à l ' e a u . 

L ' a p p a r e i l p e u t f o n c t i o n n e r sous press ion r é d u i t e , ce qui e s t 

i n t é r e s s a n t d a n s le c a s o ù o n l 'u t i l i se à la c o n c e n t r a t i o n de 

l ' ac ide n i t r i q u e . 

L e s t o u r s t ype Gai l l a rd f a i s an t l ' ob je t d u D . R . P. 444 .046 

du 11 .6 .1925 d e la R h e n a n i a , K . T h e l e n e t F . B ô h m son t c a r a c ­

t é r i sées p a r u n m a n t e a u e n p ie r res art if icielles r é f r ac t a i r e s a u 

feu e t à l ' ac ide e t u n e p a r t i e i n t e r n e infér ieure p o u v a n t ê t r e 

c h a n g é e , e t e x é c u t é e e n l a v e . 

A p ropos de la f o r m a t i o n d e s b rou i l l a rds d ' a c i d e su l fu r i que 

p e n d a n t la c o m b u s t i o n d u soufre , J . Cornog , W . D a r g a n e t 

P . B e n d e r (1) o n t i n d i q u é q u ' à 460° e n l ' a b s e n c e de soufre 

l iqu ide , 3 .6 % d u soufre b r û l é son t o x y d é s j u s q u ' à l ' ac ide su l ­

fur ique . C e t acide n e se f o r m e r a i t p a s p a r l ' a c t ion c a t a l y t i q u e 

d e s p a r o i s . 

R e m y e t F i m e r n (2) o n t p o u r s u i v i l eu r s é t u d e s s u r la c h i m i e 

des b rou i l l a rds e t de la p o u s s i è r e . L e d i a m è t r e des p a r t i c u l e s des 

b rou i l l a rds h u m i d e s e s t en g é n é r a l a u - d e s s u s , celui d e s p a r t i c u l e s 

des b rou i l l a rds secs a u - d e s s o u s de la l imi t e s u p é r i e u r e d u d ia ­

m è t r e des p a r t i c u l e s co l lo ïda l e s ; on p e u t qualif ier les b rou i l l a rds 

secs , pouss i è re s col lo ïdales . E n géné ra l n i la t en s ion superf ic ie l le , 

(1) / . Amer. Chem. Soc, 1926, T. 48, p . 2757. 
(2) Zeits. fur anorg. Chem., 1927, p . 159 e t 241, Zelts, ftir angew. Chimie. 

1927, N* 19, p . K O . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 432 — 

ni les c h a r g e s é l ec t r i ques ou a u t r e s n e p e u v e n t e x p l i q u e r la diffi­

cu l t é d ' a b s o r p t i o n d e s b rou i l l a rds p a r les l iqu ides e t l e s corps 

sol ides . C e t t e difficulté e s t b i en p l u t ô t d u e à la faible mob i l i t é 

des p a r t i c u l e s des b rou i l l a rd s ce qu i les e m p ê c h e de ven i r en 

c o n t a c t avec d e s a b s o r b a n t s ; la différence à ce p o i n t d e v u e e n t r e 

les b rou i l l a rds h u m i d e s e t secs p r o v i e n t de la g r a n d e u r différente 

de l e u r s p a r t i c u l e s , les b r o u i l l a r d s secs s ' a b s o r b a n t p l u s facile­

m e n t . 

MATERIAUX D E CONSTRUCTION 

L a cor ros ion des m é t a u x soit p a r les a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s , 

soit p a r les a g e n t s c h i m i q u e s d a n s l ' i n d u s t r i e a c o n t i n u é à faire 

l ' ob j e t de t r a v a u x e t de p u b l i c a t i o n s n o m b r e u s e s . L e fasc icule 

d ' o c t o b r e 1926 d u j o u r n a l Chem. and Met. Eng. e s t c o n s a c r é 

p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t à c e t t e q u e s t i o n ; on y t r o u v e r a les n o t e s 

s u i v a n t e s q u i i n t é r e s s e n t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t l ' i n d u s t r i e de 

l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

Les alliages de Cr de la construction des appareils chimi­

ques, par 'Mac. Quigg. 

Résistance des métaux spéciaux aux acides sulfurique et 

acétique. 

Réservoirs à acide doublés de plomb. 

Résistance du fer pur à la corrosion chimique, par Démo-

rest. 

Hat f i e ld (1) a c o n s t a t é que la r é s i s t a n c e d ' u n acier à la cor­

ros ion e s t t r è s n e t t e m e n t d i m i n u é e si s a sur face n ' e s t p a s pa r ­

f a i t e m e n t p r o p r e , s ' i l y a p a r e x e m p l e , d e p e t i t e s i nc lus ions n o n 

m é t a l l i q u e s . 

A u 45° Congrès a n n u e l de la Society of Chemical Indwstry 

k L o n d r e s e n 1926, p l u s i e u r s c o m m u n i c a t i o n s s u r la cor ros ion 

o n t é t é p r é s e n t é e s (2 ) . 

U . E . E v a n s a r a p p e l é les p r inc ipes f o n d a m e n t a u x de la cor­

ros ion e t i n d i q u é q u e le m o d e le p l u s nu i s ib le e s t l ' a t t a q u e élec­

t r o c h i m i q u e i n d i r e c t e . E n ce qu i c o n c e r n e le c o m p o r t e m e n t des 

m é t a u x vis-à-vis d e s ac ides , les i m p u r e t é s e x i s t a n t en so lu t ion 

solide d i m i n u e n t d ' a b o r d la v i tesse de cor ros ion e t l o r squ ' e l l e s 

sont pas sées d a n s la p h a s e l iquide el les l ' a c c é l è r e n t . On p e u t , en 

d i m i n u a n t le c a rbone d a n s le fer, r édu i r e la corrosion pa r 

l ' ac ide su l fu r ique d i lué m a i s on n e la s u p p r i m e p a s . 

(1) Chem. and Met. Eng., 6 o c t o b r e 1924 e t Génie Civil, 1925, N" 13. 
(2) Chemlslry and Industry, 1920, № 30, p. 504, № 35, p. 612, e t 

Zeits. f. angew. Chemle, 1926, № 39, p . 1159 e t s u i v a n t e s . 
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L a r é s i s t a n c e o b t e n u e p a r l ' a d d i t i o n d e s i l i c ium se ra i t d u e 

à u n e c o u c h e de t e r r e s i l iceuse o u de si l ice. ! 

D a n s le c a s des ac ides o x y d a n t s on p e u t se d e m a n d e r s ' i ls 

ag i s sen t e n t a n t q u ' a c i d e s ou d ' o x y d a n t s ; cela d é p e n d de la 

n a t u r e d u m é t a l e t d e la c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide . L ' a c i d e n i t r i ­

que d i lué ag i ra i t d ' a b o r d c o m m e ac ide ; c o n c e n t r é il p a r a î t agir 

p l u t ô t c o m m e o x y d a n t e t les avis s o n t encore p a r t a g é s s u r le 

p o i n t de savo i r s i la pas s iv i t é q u ' i l confère à b e a u c o u p de m é t a u x 

e s t due à la f o r m a t i o n r ap ide d ' u n e c o u c h e d ' o x y d e q u i n ' e s t que 

l e n t e m e n t so luble d a n s le réact i f . L a c a u s e n e do i t p a s ê t r e la 

m ê m e d a n s t o u s les c a s ; le c o m p o r t e m e n t d u p l o m b d a n s l ' ac ide 

n i t r i q u e c o n c e n t r é p e u t ê t r e a t t r i b u é à la faible so lubi l i t é d u 

n i t r a t e de p l o m b p r i m a i r e m e n t f o r m é ; la r é s i s t a n c e de la fonte 

au m ê m e ac ide e s t p e u t - ê t r e d u e à u n e couche de s i l ic iure . 

E n s o m m e d a n s ces de rn i è r e s a n n é e s on a r e c o n n u plus- de 

signification a u x c o u c h e s p r o t e c t r i c e s e t a lors q u ' o n a d m e t t a i t 

au t re fo is que les c o u r a n t s é l e c t r o c h i m i q u e s é t a i e n t c a u s é s p a r 

des di f férences po ten t i e l l e s d a n s le m é t a l , on a c o n s t a t é qu ' e l l e s 

son t p l u s s o u v e n t d u e s à des différences d a n s les l iqu ides e t en 

pa r t i cu l i e r d a n s la c o n c e n t r a t i o n en o x y g è n e . 

\V . H . H a t f i e l d a e x p o s é q u e les r e c h e r c h e s des 15 à 20 der­

n iè res a n n é e s o n t p e r m i s d e f ab r ique r d e s ac iers d e r é s i s t ance 

suff isante p o u r ê t re e m p l o y é s d a n s les b r a n c h e s l e s p l u s d iverses 

de l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e ; à la b a s e de ce d é v e l o p p e m e n t se t rouve 

le fait r e c o n n u e x p é r i m e n t a l e m e n t que l ' ac ier à faible t e n e u r en 

c a r b o n e d e v i e n t pass i f vis-à-vis de l ' ac ide n i t r i q u e d e d e n s i t é 1,2 

p a r u n e add i t ion d e 10 % de c h r o m e . U a e n s u i t e i nd iqué les 

n o m b r e u s e s app l i ca t i ons des al l iages f e r - ch rome-n i cke l ; il s ' e s t 

p a r t i c u l i è r e m e n t a t t a c h é à l ' é t u d e d e l ' a c t ion de l ' a c ide sulfu­

r ique t r è s d i lué en p r é s e n c e de d i \ e r s ac ides o r g a n i q u e s , du chlo­

r u r e e t du su l f a t e d ' a m m o n i u m . 

T . G. E l l i o t t e t G. B . Wi l l ey o n t p a r l é des ac ie rs c h i m i q u e ­

m e n t r é f r ac t a i r e s aux t e m p é r a t u r e s t r è s h a u t e s e t t r è s b a s s e s . 

L e s a te l ie r s Had f i e ld , de Sheffield, f a b r i q u e n t u n ac ier spéc ia l : 

E r a - I I . E . qui s u p p o r t e à 8 0 0 ° , s ans d é f o r m a t i o n , u n e t r a c t i o n 

do 6.5 t o n n e s pa r p o u c e ca r r é . U rés i s t e j u s q u e 1.000° à l ' oxyda­

t ion d i rec te e n m i l i e u gazeux e t conse rve e n c o r e u n e r é s i s t a n c e 

r e m a r q u a b l e à 1 .300°. L e s a l l iages n i c k e l - c h r o m e avec u n peu 

dn fer s o n t m o i n s r é s i s t a n t s que les aciers s p é c i a u x a u x gaz sul­

fu reux . Ces ac iers s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t s p o u r les 

fours à gri l ler la b l e n d e , où ils se s u b s t i t u e n t a u x m a t é r i a u x 

r é f r ac t a i r e s o rd ina i r e s pour la c o n s t i t u t i o n des d e n t s de r â b l a g e . 
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L ' a l l i a g e E r a - C . E . p r é s e n t e u n e r e s i s t a n e ^ r e m a r q u a b l e à 

l ' a c t i on de b e a u c o u p d e less ives s a l i ne s , de l ' a c ida n i t r i q u e à 

t o u t e c o n c e n t r a t i o n , des m é l a n g e s au l fon i t r i ques , de l ' ac ida su l ­

fu r ique j u s q u e 2 3 %, d e l ' a c ide s u l f u r e u x . 

P . P a r r i s h a t r a i t é des m a t é r i a u x à e m p l o y e r d a n s la fabr i ­

ca t i on du su l f a t e d ' a m m o n i a q u e avec des l iqu ides a y a n t u n e 

ac id i té s u l f u r i q u e p l u s ou m o i n s for te . 

T a d a y o s h i F u j i h a r a (1) a c o n s t a t é que l ' a c ide n i t r i q u e d i lué , 

e n so lu t ion a lcool ique p r o d u i t c o m m e l ' a c ide c h r o m i q u e u n film 

p r o t e c t e u r s u r le fer. Ce film e s t t r è s r é s i s t a n t à la cor ros ion p a r 

l ' e a u s u r t o u t d a n s l ' a i r h u m i d e e x e m p t d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; il 

s e r a i t d û à u n p r o d u i t d ' o x y d a t i o n d u fer, p r o b a b l e m e n t u n 

oxyde fe r reux 

A la r é u n i o n du 19 n o v e m b r e 1926 d e la s e c t i o n d e l ' A m e ­

r i c a n E l e c t r o c h e m i c a l Soc ie ty consac rée a u x m é t a u x n o n f e r r eux 

p u r s , W S . C o w a n (2) de la N a t i o n a l L e a d C " a p r é s e n t é d e s 

é c h a n t i l l o n s d e p l o m b raffiné p a r é l ec t roy l s e a v a n t d o n n é à l ' a n a ­

lyse 99 ,99993 % de P b ; 0 ,00024 % de S b ; " 0 ,000057 % C u ; 

0 , 0 0 0 1 9 3 - % de F e ; 0 ,00008 % de Zn, soi t e n i m p u r e t é s dosées 

0 ,00057 % . O n p o u r r a r e m a r q u e r q u e c e chiffre a d d i t i o n n é a u 

p l o m b p u r d o n n e u n t o t a l s u p é r i e u r h, 100 ; l ' a u t e u r a é v i d e m ­

m e n t d o n n é ses chiffres te ls q u ' i l s f u r e n t o b t e n u s d e s m é t h o d e s 

a n a l y t i q u e s a p p l i q u é e s e t eela d o n n e u n g idée d e leu? p r é c i s i o n ; 

ce s o n t p r o b a b l e m e n t les d o s a g e s d e s i m p u r e t é s q u i o n t les 

v a l e u r s les p lu s s ign i f ica t ives . L e p l o m b e n q u e s t i o n d o n n e d e s 

c r i s t a u x b e a u c o u p p lu s gros q u e d u p l o m b p lu s i m p u r . 

Duffek (3) a p r o p o s é de s t a n d a r d i s e r les m é t h o d e s d ' é t u d e 

de la cor ros ion . 

D ' a p r è s Cu l loch (4) les e spaces capi l la i res d e s m é t a u x la is­

s e n t é c h a p p e r p l u s f a c i l e m e n t l ' h y d r o g è n e e t se c o r r o d e n t p a r 

s u i t e p lu s v i t e . E v a n e s t i m e que c e t t e a t t a q u e p l u s g r a n d e e s t 

d u e à u n e différence d ' a é r a t i o n . 

G i r a r d (5) a c o m p a r é l ' a t t a q u e d ' u n ac ier d o u x e t d ' u n e 

fonte d e m o u l a g e p h o s p h o r e u s e p a r l ' ac ide s u l f u r i q u e ; c e t t e 

a t t a q u e n e d é p e n d p a s de Ja c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide e n t r e 

pH=s7 e t pH—14. L e s m ê m e s essa i s sur des m é t a u x b r u t s o n t 

m o n t r é q u e les p e a u x de l a m i n a g e e t d s cou lée c o n s t i t u e n t u n e 

<1) Industr. Engin. Chem., 1926, № 1, p . 62, 
<9) Chimie et IndtjMriK, 102T, lévrier, f). *5S, 
{») Korr. ifetaïuehuif, i m , № p, p . m . 
Vi) Chimie et industrie, 1987, f é v r i e r , p , 271. 
(5) Chimie et Industrie, 1927, f é v r i e r , p . 271. 
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p ro t ec t i on vis-4-.vis de l 'aoide su l fu r ique , p r o t e c t i o n s u r t o u t effi­

cace d a n s le c a s de la fon te . 

L a N e w p o r t C ( E . P . 259 .200 du 20.9 .1926) p r é t e n d e m p ê ­

che r la d i s so lu t ion du for o u de l ' ac ie r d a n s l ' ac ide su l fu r ique o u 

d a n s les so lu t ions c o n t e n a n t des ions S O 4 e n a j o u t a n t à ces so lu­

t ions de la t h i o u r é e ou u n de s e s p r o d u i t s d e s u b s t i t u t i o n ; c e t 

artifice i n t é r e s s e s u r t o u t la r é g u l a r i s a t i o n de l ' a t t a q u e d a n s les 

o p é r a t i o n s d e d é c a p a g e . 

O n t r o u v e r a (1) q u e l q u e s i n d i c a t i o n s su r le m o u l a g e d e s 

p ièces e n fe r ro-s i l ic ium e t les p r o p r i é t é s p h y s i q u e s d ' u n e fon te 

à 14.25 % S i O 2 , 0 .35 % M n , 0.60 % C to t a l , 0 .16 % P , 

0 .04 % S, 8 4 . 6 % E e . Son po ids spécif ique e s t 7 .0 ; r é s i s t a n c e à 

la t r a c t i on 7 k g . m m 3 , à la p ress ion 49 k g . m m a ; p o i n t de fus ion 

a u - d e s s u s de 1 .250° ; r e t r a i t 1,5 % ; coefficient de d i l a t a t i o n 

0 .0000282. 

L a p r é p a r a t i o n de la fonte p e r l i t i q u e a fa i t l ' ob je t d e n o u ­

vel les é t u d e s ( 2 ) . 

L ' a l l i a g e de fonte d u r c i r é s i s t a n t a u x ac ides e t a u x less ives 

de Si l ler e s t , d ' a p r è s le D . R. P . 426.885 d u 16.11.1924, u n e 

fonte o b t e n u e p a r add i t ion de m o l y b d è n e , d e t u n g s t è n e , de 

n icke l e t d e coba l t e n p e t i t e q u a n t i t é . 

L e m é t a l Apec f ab r iqué p a r les aciér ies de P o m p e y (Sili­

c i u m 1, F e r 98 , Cu 0.41) e s t - p l u s r é s i s t a n t que la tôle d ' a c i e r 

o r d i n a i r e à l ' a t t a q u e p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , l ' aoide su l fu r ique 

e t l ' ac ide n i t r i q u e . 

U n al l iage q u i r é s i s t e à t ous les cor ros i f s , sauf à l ' a c ide 

c h l o r h y d r i q u e c o n t i e n d r a i t , d ' a p r è s J . Seigle ( 3 ) , 85 % de n i c k e l , 

25 % d e c h r o m e , S % de m o l y b d è n e e t le r e s t e e n fer A r m c o 

t r è s p u r ; r é s i s t a n c e à la t r a c t i o n 52 k g . / m m s à l ' é t a t cou lé e t 

77 k g . / m m " à l ' é t a t forgé. 

A. G r o u n d s (4) a d o n n é u n e r e v u e d e s m a t é r i a u x r é s i s t a n t 

à la co r ros ion p o u r la c o n s t r u c t i o n d e s f ab r iques de p r o d u i t s ch i ­

m i q u e s . 

E . H . S c h u l z e t W . J e n c e (5) o n t fa i t u n e é t u d e a n a l o g u e . 

\V. B o h n (5 ) a s p é c i a l e m e n t r év i sé les ac ie rs a u n i cke l e t 

K . G r o t e w a l d (5) a r e p r o d u i t d a n s u n v a s t e t a b l e a u ce qu i a é t é 

pub l i é p a r l ' A m e r i c a a Soc ie ty for T e s t i n g M a t e r i a l s (6) e t o ù 

on a c l a s sé les a l l iages p a r g r o u p e s avec l eu r - rés i s t ance a u x p r i n -

(1) Metallurgist, 1926, p. 44. 

(2) Giesserel Zeit., 1926, p . 355. 

(3) Iran Age, 1926, T. 22, j u i n , p . lfiTT. 

(4) lnd. Chemist. and Chem. Manulaeiurer, 1996, V. ï , p. 296. 

(5) Z. Metallkunde, 1926, № 12, d é c e m b r e , p . 377, S87 , 399, 
(6) Chemical and Metall. Xng.. i r h , T. 31, p. 94, 
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c ipaux ac ides , b a s e s , so lu t ions sa l ines e t d a n s .diverses a t m o s ­

p h è r e s . 

A. V. B l o m e t P . H o p f & S ö h n e , d e la S u b o x A. G. (1) , de 

J e s s n i t z , a s s u r e n t q u e des p e i n t u r e s p r é p a r é e s e n e m p l o y a n t 

c o m m e u n p i g m e n t u n py roso l d e p l o m b d a n s l ' oxyde d e p l o m b 

p r o d u i t au four é lec t r ique p e u v e n t , a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , 

par su i t e do r é a c t i o n s l e n t e s , se p a s s a n t avec les p r o d u i t s d ' évo ­

lu t ion de l ' h u i l e de l in, f o r m e r à la su r face du fer des d é p ô t s de 

p l o m b a y a n t t ous les c a r a c t è r e s d ' a l l i ages e t a s s u r a n t a ins i u n e 

p ro tec t ion t r è s efficace c o n t r e l ' o x y d a t i o n . 

L a B a k é l i t e ( B . F . 607.929 du 12 .12 .1925) é t ab l i t des revê­

t e m e n t s r é s i s t a n t s aux a c i d e s ; on réa l i se d ' a b o r d u n e sur face 

b r u t e , pa r e x e m p l e en é t a l a n t d u p l o m b pe l l i cu la i re p a r le p r o ­

cédé Schoop , pu i s o n app l i que s u r c e t t e su r face u n e c o u c h e de 

baké l i t e . 

D ' a p r è s S . S c h u t z (2) p o u r p r o t é g e r les m é t a u x c o n t r e l ' ac ­

t ion de l ' a n h y d r i d e su l fu reux , le m i n i u m de fer a la r é s i s t a n c e 

la p l u s é l e v é e ; v i e n n e n t e n s u i t e le l i t h o p o n e , la c é r u s e , le fer 

micacé , le b l a n c de z inc . U n m é l a n g e de c ra ie e t de p e i n t u r e à 

base de fer d o n n e auss i u n e b o n n e r é s i s t a n c e . 

APPAREILLAGE ACCESSOIRE 

L e s a p p a r e i l s de r ég lage a u t o m a t i q u e de t i r age se per fec­

t i o n n e n t s é r i e u s e m e n t ; on fai t des app l i c a t i o n s de ces disposi t i fs 

d o n n a n t sa t i s fac t ion d a n s les g r a n d e s chauffer ies e t o n ve r r a 

c e r t a i n e m e n t le m ê m e p r i n c i p e s ' i n t r o d u i r e d a n s les s y s t è m e s de 

c h a m b r e de p l o m b . N o u s c i t e rons , e n t r e a u t r e s , les appa re i l s 

Askan ia , Ot ic , F i r m i n h a c (3) , C o m p a g n i e des C o m p t e u r s , e t c . . . 

D e m ê m e , les appa re i l s de m e s u r e d e t e m p é r a t u r e à d i s t a n c e 

avec e n r e g i s t r e m e n t son t l ' ob je t de p e r f e c t i o n n e m e n t s c o n s ­

t a n t s ; ce m o d e de cont rô le sera t rès i n t é r e s s a n t pour les c h a m ­

bres le jour où , d a n s le d o m a i n e des t e m p é r a t u r e s e n t r e 10 e t 

100° , on a u r a des appa re i l s assez préc is p o u r s igna le r avec sécu­

r i té sur le d i a g r a m m e d ' i n sc r ip t i on des éca r t s de t e m p é r a t u r e 

de 1° C. 

D e n o u v e a u x t ypes de p o m p e s à ac ides a p p a r a i s s e n t p r e s ­

que c h a q u e j o u r ; m e n t i o n n o n s les p o m p e s à ac ide s a n s p r e s s e -

é t o u p e de W . M e i n e c h e (4) c o n s t r u i t e s en ferro-s i l ic ium, b ronze 

(1) Zeits. f.- anaew. Chemie, 1926, p . 556 e t 1124. 

i(2) Wärme, Kà'ltetechn, 1926, № 26, p . 281. 
(3) Chaleur et Industrie, 1926, a o û t . p. 448. 

(4) Chem..Apparatur, 1926, T. 13, № 10, p . 114. 
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p h o s p h o r e u x o u p l o m b durc i ; la p o m p e e n ol ivi te (1) d e l 'Ol iver 

C o n t i n o u s F i l t r a t i o n C ° ; l 'o l iv i te e s t u n e s u b s t a n c e r é s i s t a n t e 

aux acides c o m p a r a b l e au c a o u t c h o u c d u r c i m a i s n ' e n a y a n t p a s 

les i n c o n v é n i e n t s ; elle rés i s t e a u x ac ides m i n é r a u x e t o rgan i ­

q u e s e x c e p t é l ' a c ide n i t r i q u e c o n c e n t r é ; on p e u t m a n i p u l e r des 

so lu t ions à u n e t e m p é r a t u r e vois ine du p o i n t d ' ébu l l i t i on . 

P o s t e r (2) a p récon i sé c o m m e l iqu ide m a n o m é t r i q u e p o u r les 

a p p a r e i l s de c o n t r ô l e le sa l icy la te de m é t h y l e . Ce p r o d u i t p o s ­

sède su r les a u t r e s l iqu ides les a v a n t a g e s s u i v a n t s : o) il d i s sou t 

t o u t e t r a c e d ' h u i l e ou 'de m a t i è r e g rasse e t d o n n e , p a r su i t e , u n 

m é n i s q u e pa r f a i t . 

b) I l p o s s è d e u n e t r è s faible t e n s i o n de v a p e u r e t p a r con­

s é q u e n t p e u t d u r e r i n d é f i n i m e n t . 

c) E n r a i s o n de c e t t e faible t e n s i o n de v a p e u r , sa diffusion 

d a n s le gaz e s t nég l igeab le . 

d) I l e s t t r è s c o m m o d e p o u r le r e m p l i s s a g e d e s m a n o m è t r e s . 

P o i d s spécif ique 1.18(5. 

F i g . 171. — P u l v é r i s a t e u r de l a A. G. f. B e r g f i a u - B l e i - u n d - Z l n k f a b . 

(1) Chimie et Industrie, 1927, j u i n , p. 1044. 

(3) Industr. Engin. Chem., 1926, № 1, p. 82. 
29 . 
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L e sa l i cy la t e d e rné thy l a a tou te fo i s l ' i n c o n v é n i e n t de dis­

s o u d r e le c a o u t c h o u c . 

P o u r la p u l v é r i s a t i o n d e s l i qu ides , T . W e i c k e l envo ie le cou -

r a n t d ' a i r o u d e gaz qu i c o n t i e n t le fluide à pu lvé r i s e r s o u s u n e 

fo rme dé jà p l u s o u m o i n s d iv i sée e t e n s u s p e n s i o n s u r u n e gri l le 

de l a m e l l e s à a r ê t e s a iguisées d e façon à ce q u e les a r ê t e s a n t é ' 

r i e u r e s d e ces l ame l l e s q u i o n t u n e f o r m e q u e l c o n q u e , d i v i s e n t 

le c o u r a n t g a z e u x e n m i n c e s c o u c h e s o u filets ÇD. E . P . 419 .520 

d u 2 .8 .1924 ) . 

L a A. G. t. B e r g b a u - B l e i - , u n d Z i n k f a b . ( D . E . P . 4 3 8 . 8 3 1 

d u 18 .8 .1925 e t B . Y. 618 .207 d u 29 .6 .1926) c o n s t i t u e p o u r la 

p u l v é r i s a t i o n d e l ' e a u ou d e l ' a c i d e d a n s les c h a m b r e s de p l o m b 

u n co rps d ' a j u t a g e avec c a v i t é e t couverc le p a r l eque l le l iqu ide 

e s t c o n d u i t a u t u b e p u l v é r i s a t e u r ; la p r e m i è r e p a r t i e e s t en 

p l o m b ' du rc i , le t u b e e s t e n v e r r e . L a fig. 171 d i s p e n s e d ' u n e 

p l u s l o n g u e d e s c r i p t i o n . 

P . L u k j a n o w (1) a p a s s é en r e v u e les différents t y p e s de 

p u l v é r i s a t e u r s u t i l i s é s d a n s les c h a m b r e s de p l o m b . 

F i g . 172. — A p p a r e i l p o u r l a v i d a n g e d e s b o u t e i l l e s 

p a r p r e s s i o n d 'a ir . 

M . B a l k (2) a déc r i t les in s t a l l a t ion» p o u r le t r a n s v a s e m e n t 

des l iqu ides corrosifs o u d é g a g e a n t des v a p e u r s v é n é n e u s e s . 

L ' a u t e u r s 'y e s t s u r t o u t é t e n d u s u r les appa re i l s d e s t i n é s à la 

m a n u t e n t i o n des l iquides d é g a g e a n t d e s v a p e u r s o u t r è s vo l a t i l s ; 

(1) J o a r n . J. O i e n t , i n a (rosse) 192«, T. ?, p . 1039. 

(2) Chronique de la Sécurité industrielle, T . 2 . N * 6. novembre-décembre 
1926, p. 169. B u r e a u i n t e r n a t i o n a l d u Travail, G e n è v e . 
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il n ' i n d i q u e r i en de n o u v e a u p o u v a n t i n t é r e s s e r s p é c i a l e m e n t 

l ' a c ide su l fu r ique p r o d u i t p a r le p r o c é d é d e s c h a m b r e s , m a i s 

l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é p a r la figure 172 e s t d ' u n e m p l o i g é n é r a l ; 

il s e r t a v idange r les boute i l l es d e ve r re o u d e grfes p a r l ' a i r 

c o m p r i m é s a n s l e s e x p o s e r à l ' é c l a t e m e n t . I l e s t c o n s t i t u e p a r 

u n e c u v e e t u n e c loche d é m o n t a b l e e n tô le d ' a c i e r qu i e s t bou ­

l o n n é e su r la ouve de m a n i è r e à r éa l i se r u n e n s e m b l e é t a n e h e . 

L e t u y a u d e v idange sol idaire de l a c loche d e s c e n d dana la bou­

t e i l l e ; o n p e u t alors a d m e t t r e l ' a i r c o m p r i m é d a n s la c u v e p o u r 

r e fou le r le l i q u i d e ; la c u v e p e u t ê t r e m u n i e d ' u n e s o u p a p e de 

s û r e t é , 

E . Dol l fus (1) a d é c r i t u n e sér ie de n o u v e a u x t y p e s d e 

«iiphong à a m o r ç a g e a u t o m a t i q u e . 

E . H i r s c h (2) a c o n s a c r é u n o p u s c u l e de 140 page* a u x 

m o y e n s do t r a n s p o r t e t d e m a n u t e n t i o n des ac ides m i n é r a u x . 

CONTROLE CHIMIQUE DE LA FABRICATION 

L ' a p p a r e i l M o n o R e c o r d e r a é té a d a p t é a u dosage de l ' a c i de 

su l fu reux d a n s les gaz de fours avec e n r e g i s t r e m e n t des r é s u l ­

t a t s ; il e s t c o n s t r u i t p a r F r . E g n e l l , de S t o c k h o l m . 

E . D . R i e s e t L . E . Cla rk (3), p o u r d é e t e r m i n e r de p e t i t e s 

q u a n t i t é s d ' a n h y d r i d e su l fu r eux d a n s u n gaz c o n t e n a n t e n o u t r e 

de l ' o x y g è n e , fon t p a s s e r u n v o l u m e m e s u r é de ce gaz d a n s u n 

a b s o r b e u r M i t s c h e r l i c h à q u a t r e bou les , c o n t e n a n t 10 c e n t , de 

so lu t ion à 10 °/0 d ' h y d r o x y d e de s o d i u m ayec 0-002 m o l . g r . de 

ch lo ru re s t a n n e u x . L a so lu t i on e s t e n s u i t e pa s sée d a n s u n e fiole, 

d i luée à 50 c e , t r a i t é e avec 50 c e . d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 12 N 

e t 2 c e . d e t é t r a c h l o r u r e de c a r b o n e c o m m e i n d i c a t e u r , refroidie 

e t titrée, avec u n e so lu t ion 0 .003 m o l . gr , d ' i o d a t e j u s q u ' à ce 

q u e la c o u l e u r rose d e l ' i n d i c a t e u r d i s p a r a i s s e . On fai t pa ra l l è l e ­

m e n t u n essa i à b l a n c . L ' e m p l o i de g lycé r ine e t de soude d o n n e 

des r é s u l t a t s t rop ifaibles q y a n d il n ' y a que des t r a c e s d e S O 2 ; 

5 % de g lycé r ine n e p r é v i e n n e n t p a s l ' o x y d a t i o n e t 50 % don­

n e n t des chiffres i n e x a c t s p a r d é f a u t . 

F . J . W i l k i n s e t H . W . W e b b (4) o n t c o n s t a t é q u e l a 

m é t h o d e r e c o m m a n d é e p a r L u n g ç p o u r le dosage d e l ' a c ide n i t r o -

sy l su l fu r ique d a n s l ' a c ide su l fur ique a p p l i q u é à l ' a n a l y s e 

d ' a c i d e s c o n t e n a n t de h a u t s p o u r c e n t a g e s d ' a c i d e n j t rosy l su l fu -

<1) Cherniked Zëitung, 1986, № 9в, p . T)5. 
• (2) The Transport and Bandling of Minerais Acius, 1926, 

(3) lnd. Eng. Chem., 1926, p . 747. 
(4) Chemistrj/ and Induslry, 1926, N* 35, p, 304 T. 
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ri que d o n n e des r é s u l t a t s t r op faibles d ' e n v i r o n 10 % . C e t t e 

o b s e r v a t i o n ava i t d ' a i l l eu r s déjà é t é fai te p a r M e y e r e t W a g n e r 

p o u r l ' ac ide n i t r o s y l s é l é n i q u e . L a v a r i a n t e p r o p o s é e p a r R a s c h i g 

e t qu i cons i s t e à e m p l o y e r u n e x c è s de p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s e 

q u e l ' on t i t r e e n r e t o u r n e d o n n e p a s n o n p l u s d e r é s u l t a t s cor­

r e c t s . L e s a u t e u r s p r é c o n i s e n t le m o d e o p é r a t o i r e s u i v a n t : O n 

verse u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de so lu t ion de p e r m a n g a n a t e de 

p o t a s s i u m ( o r d i n a i r e m e n t 25 ce.) d a n s u n e fiole c o n i q u e de 

750 ce . e t on la d i lue à dix fois s o n v o l u m e . 

L a s o l u t i o n d ' a c i d e n i t r o s y l s u l f u r i q u e e s t a lors coulée r ap i ­

d e m e n t d ' u n e b u r e t t e d e façon q u e 30 % e n v i r o n d u p e r m a n ­

g a n a t e r e s t e n t e n excès . L a so lu t ion e s t chauffée à 50° e t m a i n ­

t e n u e à c e t t e t e m p é r a t u r e t r e n t e m i n u t e s . On a jou te e n s u i t e u n 

excès d e so lu t ion s t a n d a r d de su l fa te f e r r eux a m m o n i a c a l e t , 

a p r è s (Quelques m i n u t e s , ce t excès e s t d é t e r m i n é p a r t i t r age au 

p e r m a n g a n a t e . 

L ' e r r e u r d e c e p r o c é d é est r a m e n é e à 0 .5 % . L a m é t h o d e 

au n i t r o m è t r e n e d o n n e p a s u n e e r r e u r m o i n d r e de cel le d u 

t i t r age . 

PRIX DE REVIENT 

D e p u i s l ' é t u d e de H a s e n c l e n e r pub l i ée e n 1912, il n ' e s t , à 

n o t r e c o n n a i s s a n c e , r i en p a r u su r le pr ix de r e v i e n t de l ' ac ide 

su l fu r ique f ab r iqué p a r le p rocédé des c h a m b r e s . 

C h a p l i n Tyler (1) a r ep r i s les é l é m e n t s de p r ix r é u n i s p a r le 

g o u v e r n e m e n t ang la i s en 1918 p o u r v ing t u s i n e s f a b r i q u a n t de 

l ' a c ide su l fu r ique p a r le p r o c é d é d e . c o n t a c t e t y a app l i qué les 

p r i x de m a t i è r e s p r e m i è r e s e t d ' e x p l o i t a t i o n c o r r e s p o n d a n t a u x 

cond i t ions de 1926. I l a c o m p a r é les p r o c é d é s T e n t e l e w , 

S c h r o e d e r , Grillo e t M a n n h e i m , m a i s c e t t e c o m p a r a i s o n e s t b ien 

fragile car elle e s t b a s é e su r des r e n d e m e n t s de t r a n s f o r m a t i o n 

a n o r m a u x p o u r c e r t a i n s de ces p rocédés : S c h r o e d e r Gril lo 94 % , 

T e n t e l e w e t M a n n h e i m 84 % . L e s p r ix p o u r les u s ine s m a r c h a n t 

avec le p rocédé Sch roede r -Gr i l l o v o n t de 15,19 à 23 ,11 $ p a r 

t o n n e c o u r t e d ' env i ron 900 kg . , le soufre é t a n t co té 22 $ la t o n n e 

à 100 % . C e que n o u s r e t i e n d r o n s de ce t r ava i l c ' e s t l ' a p p r é c i a ­

t i on de Ty le r q u a n t au p r o c é d é des c h a m b r e s de p l o m b : P o u r 

l ' a c ide su l fu r ique à 60° B . il cons idè re le p r o c é d é des c h a m b r e s 

d s p l o m b c o m m e p l u s é c o n o m i q u e . A son avis le s y s t è m e préfé-

(1) Cheinic-l <nd Metallurgical Engineering, a v r i l 1926. 
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rnble e s t u n e c o m b i n a i s o n des deux p r o c é d é s (Sch roede r -Gr i l l o 
e t c h a m b r e s ) d a n s l aque l l e on p r o d u i t le p l u s poss ib le d ' ac ide 
à d i lue r 1 o l e u m p r o d u i t p a r l ' appa re i l de c o n t a c t p o u r p r é p a r e r 
l ' ac ide c o n c e n t r é c o m m e r c i a l . 

T h e N a t i o n a l Fe r t i l i z e r Assoc ia t ion a pub l i é (1) u n e b ro ­
c h u r e de 64 p a g e s su r l ' é t a b l i s s e m e n t du p r i x de r e v i e n t d e 
l ' a c ide su l fu r ique e t du s u p e r p h o s p h a t e ; c e t t e n o t i c e e s t e n 
r éa l i t é u n m a n u e l de c o m p t a b i l i t é indus t r i e l l e ; e l le n e d o n n e 
a u c u n chiffre d ' e x p l o i t a t i o n . 

D E J U S S I E U . 
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A b s o r p t i o n d a n s les t o u r s i 155 

A b s o r p t i o n d ' e a u pa r le coke !.. 176 

Acides , a n a l y s e i 377 

Acide a r s é n i e u x , Tens ion de v a p e u r . . . ; 86, 202 

Acide a r s é n i e u x , s é p a r a t i o n de g a z d e gr i l lage 87 

Acide n i t r i q u e s y n t h é t i q u e • 16 

Acide n i t r i q u e , c o n s o m m a t i o n s u i v a n t p r o d u c t i o n 152 

Acides r é s idua i r ea des n i t r a t i o n s : 16, 197 

Acides r é s i d u a i r e s , r é c u p é r a t i o n . 209, 428 

Acide s u l f u r e u x , p r o d u c t i o n . . . . . 2 0 , 385 

Acide su l fu reux , pur i f ica t ion ' 58 

A c i d e s u l f u r i q u e p o u r a c c u m u l a t e u r s 198 

Acide su l fu r i que p o u r d é c a p a g e , . . .198 , 435 

Acide su l fu r i que p o u r épa i l l age 199 

Acide su l fu r i que p u r 212, 428 

Acide su l fu r ique p o u r soie artificielle 199, 201 

Acide su l fu r ique p o u r su l f a t e d ' a m m o n i a q u e . . .199, 207 

Acier S t a i n l e s s 324 

Acier V 2 A 324 

All iages f e r r eux 313, 433 

Al l iages r é s i s t a n t a u x ac ides 326 

A m m o n i a c , o x y d a t i o n ... . . . . t 16 

A n h y d r i d e - su l fu r eux solubi l i té 88, 199 

A n h y d r i d e su l fureux , abso rp t i on 90, 91, 92 

A n n e a u x d e r e m p l i s s a g e 173, 422 

A n t a c i d 348 

A p p a r e i l s m é c a n i q u e s de r é a c t i o n , abso rp t i on e t l avage 186, 424 

Arsen ic dosage 379 

Arsen ic s é p a r a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique 203 

Arsen ic s é p a r a t i o n du gaz de gri l lage 87 

A z o t e n i t r i q u e , s o u r c e s 16, 685 

B a s a l t e 3 3 1 

B e n z o l , ac ides de pur i f i ca t ion 209 

B l a n c h i m e n t de l ' a c ide su l fu r ique 209 

B l e n d e s H , 37, 398 

B r o u i l l a r d s d ' a c i d e 277 , 431 

Cal fa tage des p o m p e s e t ven t i l a t i on 831 

Cana l i s a t i ons d ' ac ide 349 
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C a o u t c h o u c ^33 
C a r b u r a n t s , ac ides de p u r i f i c a t i o n . 209 
C a s c a d e s d e c o n c e n t r a t i o n 19a 
C a t a l y s e u r s de cor ros ion 299, 315 
C e n t r i f u g a t i o n de l ' a c i d e s u l f u r i q u e 193 
C é r a m i q u e s , p r o d u i t s - 331 
C h a l e u r de d i lu t ion de l ' a c ide su l fu r ique 229 
C h a l e u r l a t e n t e d ' e v a p o r a t i o n 231 
C h a l e u r spécif ique ' de l ' a c ide su l fu r ique 219 
C h a l e u r d o r é a c t i o n , é l i m i n a t i o n . . . 106, 420 
C h a l e u r de c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide su l fu r i que 236 
C h a m b r e s d e p l o m b 117 
C h a m b r e s en fer 134 
C h a r b o n s a b s o r b a n t s 9 1 
C i m e n t , r é s i d u de la f ab r i ca t ion de l ' ac ide s u l f u r i q u e . . . . ; 53 
C i m e n t s r é s i s t a n t aux ac ides ' 3 3 2 
C i r c u l a t i o n d e s ac ides 338 , 436, 439 
C o a g u l a t i o n p o u r pur i f ica t ion d e l ' ac ide 192 
C o m m u n i c a t i o n s e n t r e c h a m b r e s 119 
C o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide su l fu r i que 2 1 8 
C o n c e n t r a t i o n d u gaz su l fu r eux 88 , 408 
C o n d u i t e d e l a f ab r i ca t i on 147 
C o n t a c t , p r o c é d é . . . 5, 3 8 1 
Con t rô l e a n a l y t i q u e d e la m a r c h e des c h a m b r e s 148 
Con t rô l e c h i m i q u e de la f abr ica t ion 8 6 1 , 439 
Con t rô l e d u d é b i t des t u y a u t e r i e s 350 
Cor ros ion d e s m é t a u x , 294, 432 
C r o d o n 325 
D é c a n t a t i o n d e l ' a c ide su l fu r ique 191 
D é c a p a g e p a r l ' ac ide su l fu r ique 198, 435 
D é p o u s s i é r a g e m é c a n i q u e 60 , 405 
D é p o u s s i é r a g e é l e c t r i q u e 69 , 4 0 6 
D i s p e r s e u r s 112, 140, 146, 416, 420, 424 
D i s t r i b u t i o n d e s ac ides 338 , 354 
Diz igo ld 328 
D u r é e de sé jour du gaz d a n s les c h a m b r e s 147 
D u r i r o n '. .'. - 321 
E b u l l i t i o n de l ' a c ide su l fu r ique 221 
E c o u l e m e n t d e l ' a c ide su l fu r i que d a n s les t u y a u x 349 
E p a i l l a g e p a r l ' a c i d e su l fu r ique 199 
E p u r a t i o n d u gaz d e gr i l lage 60, 404 
E s p a c e l i b r e d a n s les t o u r s 161 
E t o i l e s p o u r r e m p l i s s a g e 179 
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E v a p o r a t e u r p o u r ac ide su l fu r i que 195 

E v e r d u r 329 

F e r A r m c o ' . . • • 324 

F e r A p s o 435 

F e r , m a t é r i a u 313 

F e r passif 314 , 433 

F e r , s é p a r a t i o n de l ' a c ide su l fu r ique 207 

F e r r o - s i l i c i u m 320 

F i l t r a t i o n d e l ' a c i d e su l fu r i que 192, 206, 4 2 6 

F i l t r a t i o n d e s f u m é e s de c o n c e n t r a t i o n 2 8 1 , 431 

F o n t e , m a t é r i a u 319, 435 

F o u r s à b l e n d e s 37 , 385, 398 

F o u r s à p y r i t e s '. 28 , 394 

F o u r s à soufre 20, 385 
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G a z o g è n e p o u r c o n c e n t r a t i o n s 2 4 1 , 258 
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G y p s e p o u r la p r o d u c t i o n d e gaz su l fu r eux 50, 403 

H u i l e s , pu r i f i ca t ion p a r l ' a c i d e su l fu r ique 209 

H y d r o g è n e su l fu ré , p r é p a r a t i o n r 206, 427. 

K a p n o g r a p b e 375 

K e n o t r o n 75 

L a v e v o l c a n i q u e 330 

L a v e u r s d e gaz 186, 424 

M a n u t e n t i o n de l ' a c i d e su l fu r i que 338, 438 

M a s s e s d ' é p u r a t i o n d u gaz 12, 56, 404 

M a t é r i a u x d e c o n s t r u c t i o n 294 

M a t é r i a u x d i v e r s 330, 482 

M a t é r i e l d e t r a n s p o r t 359, 439 

M é t a l M o n e l .' 325 

M é t a u x a u t r e s que le p l o m b 313 

N i t r a t e d e c h a u x , emplo i a u x c h a m b r e s 19 

N i t r a t e d e soude , e m p l o i a u x c h a m b r e s 1 0 8 

N i t r e , é l i m i n a t i o n d e l ' a c ide su l fu r ique - 208 

N o r m e s de la p u r e t é d e l ' a c ide su l fu r ique 212 

Ol iv i te ; . . . . . . • : 437 
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O x y d a t i o n d e l ' a c i d e su l fu r eux e n ac ide s u l f u r i q u e . , . . 9 4 , 410 
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P y r i t e s , g r i l lage 2 8 
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R é c u p é r a t i o n d e s ac ides r é s i d u a i r e s 2 0 9 
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