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Note d’introduction au Bulletin de la Société d’Encouragement pour I'Industrie nationale

Fondée le 2 novembre 1801, la S.E.I.N. s’est donné pour but, dans la droite ligne des Lumiéres, de favoriser le
progres de I’économie nationale par I’encouragement a I'innovation technique et la promotion des “arts utiles”
déja appelée par I'Encyclopédie. Lors de sa création, elle arassemblé un aréopage de hauts administrateurs et
personnalités politiques, savants et professeurs, banquiers et négociants, industriels et grands manufacturiers.
Elle est ensuite restée durablement marquée par cet aspect élitaire de ses origines, qui correspondait au voeu du
Premier Consul de réconcilier les élites d'avant et d'aprés 1789. Elle a eu pour présidents successifs trois
chimistes de premier plan, J.-A. Chaptal (ministre de I'Intérieur sous le Consulat), L.-J. Thenard (grand notable
sous la Monarchie de Juillet) et J.-B. Dumas (ministre du Commerce sous la lle République). A partir de 1884, les
présidents seront issus des grands corps techniques de I'Etat et élus pour une durée limitée a trois années.

Trés rapidement, la Société d’Encouragement a entrepris de publier un Bulletin comme support important de son
activité et de sa sociabilité. Il est paru sans interruption de 1802 a 1943. Ce Bulletin a eu pour finalité premiére et
essentielle de rendre compte, mois par mois, des travaux de son Conseil composé al'origine de cing Comités
spécialisés (Arts mécaniques, Arts chimiques, Arts agricoles, Arts économiques, Commerce). Ces Comités
remplissent une mission d’expertise des inventions et découvertes qui leur sont soumises, et d’encouragement
al'innovation par le biais de prix, concours et récompenses. Le Bulletin est trés vite devenu bien davantage
gu'un organe interne de la Société, comportant, en plus des rapports des Comités, des listes de brevets francais
et étrangers, des notices d’actualité, des comptes rendus bibliographiques et, a partir de la fin du XlIXe siécle,
des articles de fond.

De la sorte, le Bulletin s’est affirmé comme un instrument majeur d’information technique et industrielle. Son
rayonnement est suffisamment attesté par le nombre de ses articles reproduits in extenso, résumeés ou traduits
dans nombre de périodiques francais et étrangers. Fort de prés de 500 pages dés le milieu du XlIXe siecle, il

s’est enrichi trés fortement au début du XXe pour avoisiner les 2 000 ! Dés le début, le Bulletin a été accompagné
de planches gravées sur cuivre, en hors-texte, qui témoignent de I'avénement du nouveau graphisme technique
développé autour du Conservatoire des arts et métiers ou il est formalisé par Leblanc (fils). A partir de 1855, des
gravures sur bois sont également insérées dans le corps du texte. La photographie est régulierement utilisée
pour les illustrations au milieu des années 1890. Avec certains volumes, sont parfois reliées diverses brochures
(annonces de prix et concours, liste des membres...).

La S.E.IL.N. s’est attachée a rendre I'information accessible en publiant des Tables analytiques —
indépendamment des tables annuelles présentes dans chaque volume. Dans un premier temps, ces tables
indexent tout a la fois les matiéres et les noms cités dans les titres des articles (ces homs étant aussi bien ceux
des inventeurs expertisés ou récompensés que ceux des rapporteurs ou auteurs d’articles de fond). Par la suite,
aprés 1900, matiéres et noms seront présentées séparément. Les planches ont fait I'objet de tables spécifiques
—tant annuelles que récapitulatives — depuis I'origine jusqu’a leur disparition en 1900. Les Bulletins
correspondent formellement a six séries, ce qui détermine leur référencement. Néanmoins, il est plus souvent
fait usage de leur numéro d’ordre absolu (la numérotation commencant en 1802) ou de I'année de parution (en
notant le semestre pour les années 1900 a 1903 et 1909 a 1919). On dispose alors de dix tables (publiées entre
1820 et 1912), couvrant la période 1802?1910.

e lere Série, 1802-1853 (tome 1 &4 52) : tables publiées en 1820 (années 1802 & 1818), en 1838 (années 1802 a
1837), en 1851 (années 1838 a 1850) et en 1854 (années 1851 a 1853). A noter que les deux premiéeres
années ont été rééditées en 1819 avec modifications ; I'édition ici numérisée, qui est la seconde, apparait
seule dans la table de 1838.

e 2éme Série, 1854-1873 : tables publiées en 1865 (années 1854 a 1863) et en 1874 (années 1864 a 1873).

e 3éme Série, 1874-1885 ; 4eéme Série, 188671895 ; 5eme Série, 1896?1900 : tables publiées en 1889 (années
1874 a 1883), en 1895 (années 1884 a 1893) et 1902 (années 1894 a 1900).



e Derniere série, 190171943 : une seule table publiée en 1912 (années 1901 a 1910). Au dela de 1910, il est
nécessaire de se reporter aux tables publiées annuellement.

Pour en savoir plus

¢ R. Tresse, « le Conservatoire des arts et métiers et la Société d’encouragement pour I'industrie

nationale », Revue d’histoire des sciences, t. 5, 1952, p. 246?264.

P. Redondi, « Nation et Entreprise : la Société d’encouragement pour I'industrie nationale,

1801-1818 », History and Technology, 5, 1988, p.193-222.

e S. Chassagne, « Une institution originale de la France post-révolutionnaire et impériale : la Société
d’encouragement pour I'industrie nationale », Histoire, économie et sociétés, 3e trimestre 1989, p.147-165.

¢ D. Blouin, « La Société d’encouragement : lieux et étapes. |.- Les premiéres implantations, les premiéres
ambitions, les premiéres manifestations, 1801-1812 », L'Industrie nationale, 1ler semestre 1996, p. 11-22.

e M. Letté, « Henry Le Chatelier et les réformes de la Société d’encouragement pour I'industrie nationale ,
1884-1900 », Sciences et techniques en perspective, 2e série, t. 1, 1997, p. 347-404.

e S. Benoit et D. Blouin, « Des espaces au service d’'un projet: les hotels de la Société d’encouragement
pour I'industrie nationale et leurs fonctions au XIXe siécle, 1801-1914 », p. 175-191 dans A. Despy-Meyer
éd., Institutions and Societies for Teaching, Research and Popularisation, Turnhout, Brepols, 2000.

¢ S. Benoit, G.Emptoz et D. Woronoff (dir.), Encourager I'innovation en France et en Europe. Autour du
bicentenaire de la Société d’encouragement pour I'industrie nationale, Paris, CTHS, 2006.

Voir le catalogue et accéder aux volumes numérisés

Fonds documentaires de la SEIN gérés par la Commission d’Histoire

Les fonds patrimoniaux (bibliothéque et archives) de la S.E.I.N. sont conservés et consultables au siege de la
Société d’Encouragement : 4, place Saint-Germain-des-Prés, 75006 PARIS. Ces fonds comportent des livres et
des brochures ainsi que des collections de périodiques francais et étrangers, relevant pour I'essentiel du XlXe
siecle et du premier tiers du XXe. Il n'existe pas actuellement d’'inventaire détaillé des ouvrages. Le récolement
est en cours.

Pour toute recherche, les membres de la Commission d’Histoire sont a la disposition des lecteurs pour les
guider parmi les fonds. Une permanence est organisée, pour I'accueil des chercheurs, tous les vendredis de 10h
a 18h. Il est aussi possible, dans certains cas et notamment dans le cas de personnes venant de province ou de
I’étranger, d’obtenir des rendez-vous particuliers (le lundi par exemple).

¢ Site internet de la S.E.L.N. :
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BULL. DE LA S0C. D'ENCOUR. POUR L'INDUST. NAT. — JANV.-AVRIL 1952 (p. 1).

LA GAZEIFICATION DU BOIS ET DU CHARBON DE BOIS"

) par M. Georges DuroxT,
Professeur a la Sorbonne et i I'Ecole Centrale des Arts et Manafaclures.

Introduction. — La France importail, avant la tourmente actuelle, environ
5 millions de tonnes de combustibles liquides ayant une valeur de 5 milliards de
francs environ. Elle importail d’autre part 23 millions de tonnes de charbon,
ayant également une valeur de 5 milliards de francs. II est inutile d’insister sur
les effets de I'arrét de ces importations et sur I'intérét avec lequel tous les Fran-
cais suivent ce qui se fait en vue de trouver des combustibles el carburants de
remplacement.

1l est désirable, d'ailleurs, que les solutions que 1'on pourra trouver puissent,
en partie au moins, survivre & 'état de choses actuel, car notre pays ne pourra
pas demain envisager de reprendre des importations s'élevant & un chiffre aussi
élevé, qui ne seraient pas compensées par des exportations.

La source évidemment la plus siire de combustibles et de carburants de rem-
placement est le bois de nos foréts. Ces derniéres peuvent fournir (si on ne laisse
plus perdre, comme par le passé, sur le sol de nos foréts, une notable partie
de leur production) environ 13 500000 tonnes de bois de feu, Sur ce total,
4 500000 tonnes sont déja utilisées pour les besoins domestiques. 11 resterait donc
-t disponible environ 9 millions de tonnes. Si 'on considére la valeur calorifique

i de ces 9 millions de tonnes, celles-ci pourraient, au maximum, remplacer

,f 3 224 000 tonnes de pétrole. M:us nous verrons que la fagcon dont cette utilisation
“«*  est faite influe énormément sur cette valeur de remplacement.

Nous allons done envisager d’abord comment le bois ou le charbon de bois
peuvent étre utilisés comme “carburants.

IIs le peuvent de deux fagons :

1¢ Sous forme de carburants lquIch a]cool cétones, cte.

90 Sous forme de gaz combustibles.

(est cette deuxiéme fagon, la plus immédiatement réalisable sur une large
échelle, que je veux étudier devant vous aujourd hui.

Je puiserai pour cela largement dans un petit fascicule, intitulé : « Le bois
carburant » quivient de paraitre sous ma signature & la librairie Gauthier-Villars
et anquel je'renvoie ceux de mes auditeurs qui voudraient étudier plus i fond la
queslion,

Rappelons d'abord quelques définitions :

Le pouvoir calorifiqgue d’un gaz estle nombre de calories que peut fournir la
combustion de 1 m®de ce gaz. Mais cette caractéristique n'est pas la plus impor-
tante en ce qui concerne I'emploi dudit gaz au moteur.

Dans le cylindre, le gaz carburant, comme d’ailleurs I'était la vapeur d’essence,
sera mélangé a de I'air dans des proportions se rapprochant autant que possible
de celles du mélange tonnant théorique. Ce mélange est comprimé par le retour
du piston et allumé par I’étincelle. C'est la détente. de ce gaz chaud, fourni par

(1) Conférance faite par 'auleur le 10 mai 1941, Planches exlraites de « Le Bois carburant =,
Gauthier-Yillars éditeur, avee l’nulnrlsauon de MM. Gau hier-Yillars etde la Soeiélé des Car-
buranis forestiers.

141° année. — Janvier-avril 1942, 1
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2 LA GAZEIFICATION DU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1942,

I'explosion, qui refoule le piston et produit le travail. Ce travail, el par suite
la puissance du moteur, dépendent donc des caractéristiques suivantes :

1° Le pouvoir calorifique du mélange tonnant utilisé, et celui-ci est beaucoup
moins variable que celui des gaz combustibles enx-mémes.

2° La « force » de ce mélange tonnant, force qui peul étre caraciérisée, comme
pour un explosif, par Iaccroissement de pression produit dans le cylindre par
Uexplosion. .

3* A ces caractéristiques, M. Max Serruys, dans une étude remarquable,
publiée trés récemment, en ajoute deux autres qui sont particuliérement expres-
sives : d'une part le travail maximum développé au moteur par la combustion

Baz pauvre *

63
3%
33 -
LS e e ——
__________________ M
X Jone dequilibire
N
Zone de réduction E '
CO%+C=2C0 '
o lane c:’m;]y;niat.mn : Jremp.
Ai ",_ 500° 1000¢ 1500°

Fig. 1. — Distribution de la température dans le gazogéne a4 gaz pauvre.

d’un litre de mélange tonnant, d’autre part la consommation spécifique, en métre
cube par cheval-heure, du moteur avec le combustible considéré,

De ces données dépondent ¢troitement le rendement pratique du moleur et
sa consommation.

:

Etude théorique de la gazéification. — La transformation du combus-
tible solide, bois ou charbon, se fera par 'action memgee de I'air dans un gazo-
-gbne. Nous allons étudier successivement les cas ol I'on gazéifie :

1¢ du carbone pur;

20 du charbon de bois;

3° du bois; '
nous verrons en effet que les conditions & réaliser sont assez différentes dans les
trois cas.

1° Gazéification du carbone pur. — En principe, ici, le gazogéne comportera
une colonne de charbon & la base de laquelle (sous une grille) on envoie de l'air,
(fig. 1). La gazéification se fait en deux temps.
*4° Dans une premiére phase le charbon brile a I'air suivant la réaction

G4 0 4 4N2=CO? 4 4N2 - 97,6 ' (1)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA GAZEIFICATION DU BOIS ET DU CHARBON DE BOIS. 3

Réaction trés exothermique; il lui correspond un vif échauffement du char-
bon qui atteint rapidement une température voisine de 1200 & 1 400°. Cette réac-
tion se localise an-dessus de la grille; on voit nettement, sur la courbg dela figure 1,
la zone dans laquelle se passe cette réaction : c’est la zone d'oxydation.

2° Dans une deuxiéme phase, le gaz carbonique formé réagit sur le charbon
pour donner de 'oxyde de carbone suivant la réaction :

G4 GO2 4 4N2 — 200 + 4N2— 39 ¢, - {2)

Celte réaction est lente, réversible et endothermique, il lui correspond donc un
abaissement trés net et progressif de la température dans la région du gazogéne
ou elle se produit (fig. 1) : c'est la zone de réduction.
Au-dela (zone d’équilibre), la température de la colonne di.. charbon restt,
- sensiblement constante.
. — En somme done, le passage de l'air sur le charbon dans le gazogéne con-
duira & un gaz (gaz pauvre) ayant théoriquement la composition suivante :

Oxyde de carbone. . . . . . . . . . .. 33 p. 100.
Azote. . . . . . . . .. e e e o+ . B6p. 100,

mais cetle composilion théorique nesera obtenue que sous deux conditions essen-
tielles :

1° La température au sommet de .fa zone de ?éduchon devm élre supemeure a
900° car la réaclion 2 est une réaction d’équilibre et est d’autant moins com-
pléle que la tempéralure est moins élevée. Le gaz, qui aura sensiblement Ia
composition théorique aua-dessus de 900°, contiendra des proportions d'acide
carbonique d’autant plus élevées que la température s'écartera davantage de cette
valeur 900°; & 700° il y aurait autant de gaz carbomqut, que d'oxyde de carbone
el 4 400° la réaction 2 n’aurait p]us licu.

2° La colonne de charbon doil &étre assez élevée pour que la réduction ait le

temps d’tre compléte. Clest-d-dire que, dans la courbe des températures, relevée
comme il est indiqué dans la figure 1, la zone d’équilibre MN doit étre nettement

visible.
' Le gaz pauvreainsi oblenn présente les caracléristiques pratiques suivantes :

Pouvoir calorifique . . . . . . . . . .. ... . . 1090 ¢, _ \
Pouveir calorifique du mélange tonnant . . . . . . 542 c.
Force du mélange tonnant . . . . . . . . e ... 6,

{contre 8,6 & I'essence)
Travail maximum au litre de eylindrée pour la ecompression 6 : 64 kgm,b
(contre 134 & 'essence)

Consommation spéeifique . . . . . . oo . . .. . 1 m?3 378 au ch.-h.

Ces chiffres montrent de suile le défaut principal d'un tel gaz qui entraine une

réduction du travail du moteur (et par suite de la puissance) & E:;: = 0,48 de ce

qu'il était avec I'essence. On peut dlailleurs améliorer cette puissance en
accroissant la compression en élevant celle-ci de 6 & 10, M. Serruys calcule que
le travail maximum s'éléve a 78,4 kgm. La puissance est devenue 0,58 de celle

~ obtenue avec 1'essence.
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4 LA GAZEIFICATION DU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1942,

. 2° Gazeification du charbon de bois. — Le charbon de hois contient, non sen-
lement du carbone, mais aussi de 'oxygéne et de 'hydrogéne. Par chauffage i
1 000° il perd de 'eau, des gaz, des goudrons.
Dans le gazogéne & flamme droite précédem-
ment décrit, ces produits, entrainés & la par-
lie supérieure par les gaz formés, viendraient
souiller ceux-ci. Pour l'éviter on utilise des
gazogénes a flamme renversée dunt la figure 2
donne un schéma.

L’air arrive ici par des tuyéres Tt et T
disposées 4 quelques dizaines de cenlimétres
au-dessus des grilles : la combuslion se pro-
duit en 1 (zone d'oxydation) puis les gaz, as-
pirés vers le bas, subissent la réduclion en 2. °
La zone d’équilibre enfin, se trouve sur les
grilles, en 3.

Dans ce dispositif, le c]:arbon, introduit
au sommel du gazogéne, s'échauffe progres-
. sivement. Les gaz, I'eau et le goudron formés

Fie, 2. — Gazogéne a Namme sont aspirés vers le bas. Ils doivent donc tra-

renversée. : verser les zones d'oxydation el de réduction et

y subir, sur le charbon, l'action des hautes

températures. Sous celle influence, voici ce que deviennent les produits de
distillation du charbon.

Vapeur deaun : H*0 +C <, CO- H* réaction totale au-dessus de 900°.

Gaz _ 3 Cor4 O o200 réaclion totale au-dessus de 900°.
T " { CHY 4 H20 . GO 4 3H* réaction parlielle et réversible.
Goudrons. . . . . ... L L. totalementeragués au-dessusde 4 000

en donnant C, CO, H?, CH*, etc.
Ces produits de transformation viennent donc enrichir le gaz pauvre par un
apport nolable de gaz. combustible (CO H2, CH*).
Avec le gazogeéne a flamme renversée on pourra, avantageusement douc, uli-
liser un charbon de bois incomplétement distillé et méme introduire de la vapeur
d’eau dans I'air de gazéification.

3 Gﬂ»éiﬁf"aﬁf}ﬂ du bois. — Ici, obligatoirement, on devra utiliser un gazo-
géne 4 flamme renversée. Le hms convenablement découpé, est introduit an
sommet de la cuve; il distille proﬂ'rewvement en s'abaissant dans celle-ci el se
rapprochant de la zone d’oxydation : les deux tiers du poids du bois sont ici
libérés sous forme de gaz, d’eau et de goudron. En traversant les zones d’oxy-
dation et de réduction, ces produits seront détruits comme il vient d'étre dit, en
donnant des gaz combuslibles riches (CH*, CO, H?) qui améliorent la qualité du
gaz. Mais ce résultat ne sera convenablement atteint que si la température de la
zone de Uéquilibre reste supérieure i@ 800-900°. C'est 14, il faut le dire de suite,
que réside la difficulté, car les réactions de la vapeur d’ean et du gaz carbonique
sur le carbone sont des réactions irés endothermiques, qui tendent & abaisser
fortement la température du foyer.
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LA GAZEIFICATION DU BOIS ET DU CHARBON DE BOIS. 5

Cel abaissement de température sera d’autant plus fort que le bois sera plus
humide. Il sera moindre avec du bois bien sec et surtout avec du bois torréfié 4
diverses lempératures.

Si l'on veat obtenir un résultal satisfaisant, on devra s'efforcer ici d’éviter
toute perte de calories, d’'une part en isolant le foyer le mieux possible; d'autre
part en récupérant les calories emportées par le gaz.

Nous avons pu, et on trouvera I'étude complite dans le petit fascicule précé-
demment signalé, déterminer la composition des gaz fournis au gazogéne dans
des conditions déterminées par du bois aux divers degrés de dessiccation, de torré-
faction ou de distillation. Pour un gazogéne supposé parfaitement isolé mais

Bors humide Pe RCV.
= ] |
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Fig. 3.

sans récupération, ces résullats sont indiqués dans le tableau I et résumés dans
les courbes de la figure 3. '

Pour celle-ci sont portées en abscisses, & gauche, le pourcentage d'eau dans le
bois humide; & droite la température de torréfaction ou de distillation du bois
quand celui-ci a subi ce traitement; en ordonnées on a porté les diverses caracté-
ristiques du gaz obtenu. Les faits dominants sont les suivants :

a) Le pouvoir calorifique du gas est sensiblement constant et mazimum pour le
bois torréfi¢ entre 100 et 290°: il est moindre pour le bois humide et moindre
aussi, irés nettement, pour le charbon de bois (distillé au-dessus de 300°). Le
pouvoir calorifique du mélange tonnant suit une courbe sensiblement paralléle.

b) Le rendement calorifique au moteur du bois initial, est également maximum
pour le bois torréfié; il est beaucoup moindre pour le charbon de bois. _

. ¢) Le seul avantage visible ici du charbon de bois réside dans le fait que, @
poids égal, il constituera une réserve de calories plus élevée sur le véhicule, mais
cet avantage est illusoire car & volume égal le bois anhydre représente une réserve
trés supérieure au charbon.

Les résultats précédents seront encore améliorés en faveur du bois si on récu-

I41° année, — Janevier-avrid 1942, . 1*

.
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6 LA GAZEIFICATION DU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1942.

pére les calories emportées par les gaz en les ulilisant pour échauffer I'air d'injec-
tion. Cette économie sévére de calories est, nous y reviendrons, la condition essen-
tielle de bonne marche du gazogéne & bois. :

Avantages et inconvénients du bois et du charbon de bois pour
l'emploi du gazogéne. — Les chiffres qui précédent sont donc irés en faveur
de I'emploi du bois et non du charbon de bois dans les gazogénes. En outre, au
- passif de ce dernier on doit ajouter :

1° Qu'il est sale et encombrant : I'équivalence de 1 litre d’essence occupe 7 1.
4 9 1. avec le charbon de bois. On peut, il est vrai, réduire considérablement ces
défauts en agglomérant le charbon de bois : pour cela on le broie, on I'agglomére
sous pression avec une partie du goudron fourni par la distillation et on redis-
tille vers 800-1 000° les comprimés ainsi obtenus. On obtient ainsi des agglo-
mérés remarquablement réactifs, solides et propres, qui n’occupent plus que 3 ou
4 fois le volume de I'essence équivalente. C'est une solulion trés satisfaisante,
mais malheureusement coliteuse en raison de la double distillation.

2° La carbonisation du bois pour Uemploi au gazogéne -::arrespond @ un gaspil-
lage élevé de calories :

100 kg de bois anhydre donneront au moteur, aprés gazenﬁcahon 386 000 c.

Par carbonisation en vase clos 4 400°, sans ten:r compte, encore, du combus-
tible nécessaire pour cette opération, ces 100 kg ne donneront plus que 33 kg de
charbon ; soit, au moteur, 188 000 c.

Enfin si, comme cela se pratique le plus généralement aujourd’hui, le char-
bon est fabriqué en meule ou, pis encore, dans des meules métalliques souvent
conduites par des mains inexpertes, les 100 kg de bois ne fourniront au maximum
que 20 kg de charbon donnant au moteur 114000 c.

C’est donc un gaspillage de plus des deux tiers des calories du bois qu’entraine
la pratique actuelle de la carbonisation en meule et ceci, nous I'avons montré,
pour fournir un gaz donnant au moteur une puissance moindre.

La solution de Uavenir, c’est ma conviclion pro,“onde est done le gazogéne a
bois séché ou torréfié,

Le bois est propre et tout aggloméré, il correspond & un volume égal & & ou
B fois celui de 'essence équivalente.

Il donne un gaz de plus grand pouvoir calorifique. Par exemple le bois
anhydre conduira & un gaz ayant la composition et les caractéristiques suivantes :

CO. Ll e s e s e s e e e 29,8 p. 100
CO® .t i e e e e e . 5,8 p. 100
& 24,8 p. 100
Ne, L. R 39,6 p. 100
Pouvoir calorique du gaz . . . . . . . 1540 c.
Pouvoir calorifique du mélange tonnant. 61 c.

Force explosive du mélange tonnant. . 6,64

La puissance du moteur se trouve relevée de plus de 5 p. 100 par rapport &
ce qu'elle était avec le gaz de charhon.

Mais alors, direz-vous, quelle est la raison de la pratique actuelle? Pourquoi
a-t-on multiplié les gazogénes @ charbon de bois et si peu les gazogénes & bois?

C’est que Ia gazéification du bois est plus difficile & réaliser que celle du char-
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8 LA GAZEIFICATION LU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1942,

bon en raison de I'endothermicité des Iréactions qui onl lieu, dans le foyer, entre
le charbon et l'eau ou les autres produits de distillation -du bois. L'étude
thermique montre qu'une bonne gazéification du bois n'est possible que dans les
conditions suivantes. .

1° Eviler toutes pertes de calories du foyer. En isolant thermiquement celui-
ci le mieux possible.

9¢ Récupérer aussi strictement que possible toutes les calories emportées par
les gaz et les uliliser pour échauffer I'air d’injection.

A
C/
B
—— }i-
. J/
K
E =
H -
G
N .
Fig. §. — Gazogéne Malbay. Fig. 5. — Gazogéne Gohin-Poulenc,

Le gazogéne G. P. est a tuyére & refroidissement
par eau. — T. Tuyére. — F. Foyer. — E. Grille.
— P. Cloison amovible.

3o Utiliser du bois aussi sec que possible ou mieux du bois torréfié.

Jusqu’a présent le gazogéne & bois a été beaucoup moins étudié que le gazo-
géne & charbon et I'on doit dire que, dans les types existants, les conditions 1 et 2
sont trés mal réalisces.

Quant a la troisitme condition, on peut envisager de torréfier le bois dans
des installations mobiles en forét : fours tournants ou continus utilisant comme
combustible des déchets sans valeur pour porter vers 200° le bois préalablement
découpé et qui se trouverait ainsi valorisé sur place. Mais on peut aussi envisager

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA GAZEIFICATION DU BOIS ET DU CHARBON DE BOIS. 9

" la torréfaction du bois découpé, sur le véhicule lni-méme, en utilisant, pour cela,
la chaleur perdue des gaz d'échappement.

Quoi qu’il en soit, les gazogénes & bois actuels donnent des gaz pauvres char-
gés de vapeur d’eau et de goudrons. L'épuration d’un tel gaz est, nous le verrons,:
plus délicate que celle du gaz de charbon. C’est la raison principale: du retard,

Fig. 6. — Gazogéne Panhard. Fig. 7. — Gazogéne Géka,

A. Porte de remplissage. — B. Trémie.
— C. Entrée d’air. — D. Rélractaire. —
E. Grille. — F. Trou d'allumage. —
G. Sortie des gaz. :

déplorable 4 mon avis, apporté dans le développement des gazogbnes & bois. Je
suis certain que si les construcleurs veulent bien s'attacher & I'étude méthodique
d'un tel gazogene, ils arriveront trés rapidement & une solution toul a fait satis-
faisante. ' .

Les gazogénes. — Pourillustrer ce qui précéde, nous donnerons les schémas
de quelques types de gazogénes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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10 LA GAZEIFICATION DU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1942. 2o

a) Gazogénes & charbon. Gazogéne Malbay (fig. 4). — Ce gazogéne est, par-
tiellement du moins, a flamme droite ; air arrive 4 la partie inférieure, sous une
grille; mais les gaz s’échappent latéralement de la colonne de charbon au sommet
de la zone de réduction ot la température est encore élevée.

Gazogéne Gohin-Poulenc (fig. 5). — Ce gazogéne comporte une tuyére T
refroidie par de I'eau, ce qui évite sa détérioration; les gaz s"échappent par une
grille verticale E; cette disposition réduit lencomhrement de la grille par les
cendres.

Le gazogéne Panhard (fig. 6) et le gazogéne Geka (fig. T) assez semblables
comme dispositif, possédent un foyer entouré de réfractaires. Mieux que les

Tinpats oo peiss o g

LE DECANTELR
FNISCEAL_REEROIBIASE VR BT G st

Fig. 8, — Gazogéne Brandt.

A. Trémie. — F. Grille. — L Distributeur d'air. — N. Entrée d‘air; — M. Foyer.
a gaz. — K. Chambre de décanlation. — D. Départ des gaz.

J. Chambre

précédents; ils permettront I'emploi de charbons mal distillés ou humides et de
charbon roux.

b) Gazogénes & bois. — Le gazojéne Brandt (fig. 8) donne une solution intéres-
sante de I'emploi du bois; ¢’est un gazogéne mixle (4 bois et & charbon). Ce der- |
nier est disposé dans une cornue centrale; il regoit les produits de la gazéification

et, gréice & un appoint convenable d’air, il permet d’avoir une zone de réduction
aussi chaude qu'il est nécessaire. En somme, ici, I'apport de charbon supple-
mentaire permet de corriger, puruellement du moms, les défauts du gazogéne a
bois. C'est une solution ingénieuse, qui malheureugement exige I'emploi de deux
carburanfs.

Des exemples de gazogénes i bois sont donnés par le gazogéne Herliet et le
gazogene Renaud (fig. 9). Dans ces gazogenes la récupération thermique, dont

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA GAZEIFICATION DU BOIS ET DU CHARBON DE BOIS. 11

nous avons montré la nécessité absolue, est partiellement réalisée mais insuffi-
sammenl & notre avis; il y a certainement de grands progrés a faire dans ce sens.

Refroidissement ef épuration des gas. — Les gaz sortent du gazogéne vers 500
4 600°. Ils sont chargés, d'une part de particules solides (cendres et poussiéres
_ de charbon), d’aulre part (pour le bois) de vapeurs condensables.

Je ne puis ici donner que le principe des appareils de refroidissement et
d’épuration. Le refroidissement se fera sur le véhicule, par passage des gaz dans
des caisses munies d'ailettes radiantes, soumises 4 l'action du vent produit par
la marche. ~ '

Quant & I'épuration, elle est conduite différemment dans le cas des gaz de
charbon et dans le celui des gaz de bois. .

Les gaz de charbon sont trés chargés de poussiéres, mais secs : la combustion

DURATI
VIRTIC)
e ]
G—IG} q C}
Q ' EMURATIUR CONDENSEUR
GENELATEUR -

X o’ e e e dcllamage

v oG
T T T T

{FURATEVR REFROMISSEUR CINTRAL
Fig. 9. — Gazogéne Renault.

de 100 kg de charbon donne environ 4 kg de poussitres dont la moitié seront
entrainées au-deld du cendrier, On les retiendra partiellement dans les refroi-
“disseurs; le reste devra &tre complélement arrété dans I'épurateur. Celui-ci sera
simplement formé par des bonnetles de toile de coton soutenues par des tubes
perforés. . .
Dans le cas des gaz de bois, la proportion de cendres est beaucoup moindre;
100 kg de bois donneront 4 kg de cendres, dont 150 gr seulement iront au-deld
du cendrier. Mais on ne peut utiliser ici, pour arréter ces cendres, un filtre en
- tissu en raison des condensations qui se produisent ¢t viennent rapidement col-
mater de tels filtres. On doit employer des filtres & choes, formés de matiéres
épurantes, particulitrement de lidge. Sur la figure 9 on voit un exemple d’un
tel dispositif d'épuration. ] :
C’est cette difficulté d’épuration des gaz de bois, rappelons-le, qui a été pour
une grande part la raison de l'insuffisance du développement des gazogénes a
bois. :
Des disposilifs plus simplessont, je sais, & I'étude; souhaitons qu'ils apportent

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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12 _ LA GAZEIFICATION DU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1042, -
trés rapidement des solutions plus satisfaisantes. Clest, & mon avis, de la
recherche des perfectionnements & apporter tant aux gazogénes & bois qu'au
systéme d’épuration que dépend 'emploi futur du gazogéne, 'em ploi direct du
bois étant, incontestablement, la solution réellement économique et définitive de
I'utilisation de ce combustible pour la marche des moteurs.

Pour éclairer celte opinion, je veux seulement tirer du beau travail de
M. Max Serruys les chiffres suivants :

1 kg de bois & 20 p. 100 d’humidité donne, avec les gazogénes actuels,
2,2 m* de gaz & 1200 c. Le travail pratiquement fourni au moteur sera de 7,8 ch-h.

Par carbonisation ce kilogramme de bois fournira de 200 &4 250 gr de charbon
donnant en moyenne 0,943 m* de gaz & 1200 c. Le travail p[al]quement fourni
au moteur ne sera plus que de 0,772 ch-h.

Si on utilise le bois pour ['ahuquer de I'alcool éthylique, en admettant le ren-
dement de 0,240 | (Proc. Schéller) et en admettant, d’autre part, ce qui n'est pas
certain, que la lignine obtenue suffise & tous les besoins en calories et en force

" motrice de I'usine productrice, on obtiendra finalement au moteur, pour 1 kg de
bois, inilialement lraité 0,650 ch-h. :

Si enfin nous envisageons l'emploi du bois pour fabriquer les carburants
liquides du type pétrole (Proc. Fischer-Tropsch) ou de l'aleool moththue on
peut calculer que, en utilisant uniquement le bois comme matiére premiére, 1 kg
fournira environ 0,130 1 d’'essence Fischer donnant 0,480 ¢h-h ou bien 0,300 1
d’alcool méthylique donnant au moteur 0,500 ch-h environ.

Les solutions consistant 4 transformer le bois en combustible liquide sont
donc nettement beaucoup moins économiques que l'empim’ du bois au gazo-
géne en ne considérant que la seule dépense de matiére premiére. En raison
de leur commodité, il est certain que l'emploi des combustibles liquides con-
tinuera cependant i avoir la faveur des automobilistes possédant des voitures
légbres, mais I'emploi du gazogéne & bois restera, méme aprés le retour a la
vie normale, la solution de beaucoup la plus écnnomique et sans doute obliga-
toire pour les poids lourds; elle resiera économique mu’ﬁe vis-a-vis des carhu-
rants liquides naturels.

Autres usages des gaz de bois ou de charbon,

Dans ce qui précéde nous avons parlé uniquement de I'emploi des gaz pauvres
de bois ou de charbon de bois comme carburant; or on peut envisager 'utilisa-
tion de ce gaz ainsi que celle du gaz & I'eau de bois pour d’autres usages.

Pour le chauffage domestique ou industriel, au lien d'employer directement
. le bois comme combustible, ce qui entraine un chauffage irrégulier et, en général
un rendement calorifique trés mauvais, on peut envisager I'emploi de gaz fourni
par un gazogéne 4 bois. De tels dispositifs sont déja utilisés; par BXl,I‘ﬂp]b, pour
le chauftfage central, je signalerai la chaudiére Turpin. Cumme le gazogéne est
ici un générateur de gaz chaud, il est inutile de développer la zone de réduction.
L’arrivée de l'air se fait donc ici sous la grille et les gaz chauds sont prélevés
immédiaterent au-dessus dans la zone d’oxydation. Les produits de distillation
du bois sont prélevés au sommet el amends sous les grilles avec 'air pour étre
brilés. Le poids de bois & briler dans cette chaudiére est environ 1,7 fois celui
de l'anthracite nécessaire dans un calorifére de méme puissance et le volume,
c'est 14 le défaut, doit tre 3 & 4 fois supéricur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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On a proposé également 'emploi du bois pour la fabrication de gaz de ville
et on doit rappeler & ce sujet que la premitre usine & gaz montée par Philippe
Lebon en 4798 utilisail, comme matiére premiére, le bois. Un tel gaz est norma-
lement trop riche en oxyde de carbone pour correspondre aux exigences des
cahiers des charges imposés au gaz d’éclairage. Mais on peut, surtout aujour-
d’hui, ol ces exigences sonl forl relachées, cnwsagm son emploi en mélange
avec du gaz de houille.

Nos usines a4 gaz mangquent souvent aujourd'hui de charbon. Si elles ont du
bois & leur dESposition, elles pourront distiller celui-ci dans un certain nombre
de leurs cornues; ceci sera facile dans les usines qui possédent encore des batte-
ries de petites cornues. Le gaz fourni, mélangé a celui de houille, abaissera un
peu le pouvoir calorifique de celui-ci mais donnera un combustible gazeux fort
acceptable et I'usine obtiendra d’autre part, dans ses cornues, un charbon de bois -
d’excellente qualité, utilisable au gazogéne et dont la vente paiera largement le
bois utilisé. -

Mais des usages industriels plus importanis sont & envisager, intéressants non

_seulement pour I'époque actuelle mais méme en période normale : c’est 'emploi
du bois pour la fabricalion du gaz 4 I’'eau destiné aux synthéses industrielles. Le
gaz 4 l'eau est obtenu généralement & partir du coke. Or le coke est normale-
ment, en France, plus cher que le carbone du bois et en outre il a I'énorme
désavantage d’étre riche en soufre, ce qui oblige a de longues et cotiteuses puri-
fications avant l'ulilisation de ces gaz pour les grandes synthéses catalyliques ;
préparation de Palcool méthylique, préparation de 'essence Fischer-Tropsch, ete.
La substitution du bois au coke parait ici particuliéremenl intéressante pour
notre pays. — Voyons commcnt se. présente la queslion au point de vue pra-

quue.

Préparation du gaz & 'eau de bois. — Rappelons qu’a partir du coke le gaz
4 I'eau est obtenu par I'action de la vapeuar sur le charbon au-dessus de 900° :

, €+ H20 ——3 CO- H*—28¢,8

Cette réaction étant fortement endothermique ne peut se poursuivre sans apport
extérieur de calories. Dans la pratique, on le sait, on envoie alternativement
dans le gazogténe d’abord de l'air, qui donne du gaz pauvre, en ¢levanl fortement
la température du eharbon, puis de la vapeur d’eau. On recueille séparément les
gaz fournis dans les deux phases. Le gaz pauvre esl généralement utilisé pour
le chauffage, le gaz & I'eau pour les synthéses.

Dans le cas du bois on pourra utiliser en principe un gazogéne a flamme
renversée ; tous les produits de distillation du bois viendront, nous I'avons vu,
se gazéifier sur le charbon, dans le foyer, si la température de celui-ci est main-
tenue a 900°. Mais il ne peut étre question ici de marcher alternativement pour
gaz pauvre el pour gaz & I'eau puisque le bilan thermique de la marche pour gaz
pauvre est déja déficitaire, nous I'avons vu. Pourapporter lachaleur nécessaire a
la réaction, on pourra uliliser deux méthodes :

La premiére consiste a 111Jcctcr par les tuydres du gazogéne, une quanmc-
convenable d’oxygéne. Cet oxygéne brile une partie du charbon et fournit ainsi
les calories nécessaires a la réaction. Cette combustion entraine, finalement, un
accroissement de la proportion d'oxyde de carbone dans le gaz i I'eau obtenu,
mais celui-ci est pauvre en azole si l'oxygéne utilisé est assez pur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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14 LA GAZEIFICATION DU BOIS. — JANVIER-AVRIL 1942,

Cette méthode a été utilisée par I'ingénieur de Lacolle, (Brevul n° prov. 3837,
21 nov. 1939) dans un appareil construit par lui.

L’emploi de ce dispositil pannt tout indiqué li ou l'on posséde de loxvgerlb
(certaines fabrigques d'ammoniaque ou de eyanamide); ailleurs il a le défaut de
nécessiler Uinstallation colteuse d'un appareil de distillation d’air liquide. Dans
cette méthode, d’autre part, Ia chalenr nécessaire est fournie par la combustion
d'une partie du bois qui donne finalemenl du gaz carbonique & éliminer.

Dans la denxiéme méthode de préparation du gaz & I'cau de bois, les calories
seront demandées 4 un foyer extérieur bridlant un combustible quelconque, le’
bois élant intégralement utilisé, comme combustible noble, pour la gazéification.
Celle-ci sera partiellement produite, nous 'avons dit, par le passage, vers 9000,
des produils de distillation du bois sur le charbon, mais un complément de
vapeur d'eau sera nécessaire pour le gazéifier complétement. Pour du bois de
hétre anhydre, par exemple, I'équation empirique de gazéificalion sera la sui-
vante : )

G5 500 027 N065 1 4 45 H20 — 4,15C0 4 &,48H2 - 0,033N2

c’est-d-dire que 100 kg de bois supposé anhydre nécessiteront, pour une gazéifi-
cation totale, 26,100 kg de vapeur d’eau qui pourront d'ailleurs provenir en partie
de 'humidité du bois. . _

Ces 100 kg de bois donneront ici 194 m* de gaz de composition :

CO . e e s s e e e e e .. 418
Hx o .00 000 oo .........018
Va+t-'+qn L . T Ud.-
Poumirca]orlﬁque., e e e a i . . 2B02c.

La quantité de chaleur qu'il faudra fournir pour obtenir ce résultat sera
d’environ 200 000 cal et nécessitera la combustion, dans le foyer ordinaire, de 30
4 40 kg de charbon.

Un type primitif d'un tel appareil est donné par le four & gaz de bois construit
par Riché vers 1900. Ce four était constilué de tubes d’aciers verticaux de 25 cm
de diameétre et 2,75 m de hauteur placés dans un four magonné chauffé par un
foyer extérieur. Le bois était introduit au haut des tubes, et les gaz aspirés par
le bas. Riché n'introduisait pas de vapeur d’eau complémentaire et se contentait
de recueillir et de vendre I'excédent de charbon. Le gaz obtenu ici élait assez
riche en gaz carbonique et en méthane; sa composition était la suivante :

Co. . .. oo oL, .« .. 48 p. 100
] c ... 22 p. 100
CHE . o o v e e e e e e e e e o 15 p. 100
HE. . o i e e ... 45 p. 100
Pouvoir caloriﬁque. st i e 4 e - w .. 3123 cal.

1 kg de bois fournissait 7 a 800 | de gaz et un résidu de 180 a 200 g de
charbon.

Dans un dispositif actuellement étudié au C, N, R. S. (Centre Natonal de la
Recherche Scientifique) les gaz de distillation dua ble et la vapeur d'appoint sont
portés & 1000° avant d’¢tre envoyés sur le charbon lui- méme chauffé. On doit ici

arriver 4 la, gazéification intégrale telle que nous I'avons indiquée ci-dessus.
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L'emploi du gaz & I'eau de bois présente, nous I'avons vu, de sérieux avan-
tages sur le gaz a I'eau de coke pour les synthéses par catalyse; on doit cepen-
dant %}gnalcl ici une difficulté, surtout sensible avec les gazogénes & oxygéne,
c'esl I'énorme volume de bois nécessaire pour la marche d’une usine de moyenne
importance.

Dans une usine Fischer-Tropsch utilisant umquemult du bois, il faudrait 74
8 kg de bois anhydre ou 10 kg de bois sec pour obtenir 1 kg d’essence. Une
petite unité de 10 000 t par an consommerait donc environ 100 000 t de bois sec
qu’il sera parfois difficile de trouver dans le voisinage de I’usine.

L’emploi d'un combustible auxiliaire, comme il est indiqué dans la deuxidme
méthode, réduirait cette consommation de bois a4 30 4 40 000 t.

CoONCLUSION,

Dans ce qui précéde j'ai rapidement étudié la gazéification du bois et du char-
bon de bois. Convaincu que la solution économique est le bois et non le charbon,
j'ai pu paraitre injuste envers celui-ci. Si aujourd’hui des camions marchent et
nous ravitaillent tant bien que mal, nous le devons en effet surtout au gazogéne a
charbon. C’était la solution immédiatement applicable parce qu’elle avait déja
fait ses preuves. Nos foréts constituent des réserves de calories et d'énergie
auxquelles nous avons pu immédiatement faire appel.

Je ne voudrais donc pas é&tre taxé d’ingratitude envers ceux qui se sont

- attachés & réaliser cette solution qui a été, _pour notre pays, si précieuse.

Mais j'ai essayé d’envisager I'avenir; j’ai dit quelle était I'importance de la
production normale de nos foréts. Vous devons penser que le pays devra faire
appel de plus en plus A ses ressources forestitres non seulement pour faire mar-
cher ses véhicules et réduire ses importations d'essence, mais encore pour la
fabrication du papier (car nous importons annuellement pour plus d'un milliard
de francs de pite ou de bois de papeterie), pour la fabrication de I'alcool par
hydrolyse et pour quelques-unes de ces grandes synthéses que j'ai signalées
dans la deuxi¢me partie de mon exposc.

Pour satisfaire 4 tous ces besoins, la production de la forét francaise sera
insuffisante. Il faul donc, dés aujourd’hui, rechercher au maximum 1’économie
- du précieux combustible dans ses divers usages, et il faut d’autre part, prévoir le

développement et I'exploitation plus méthodique de la forét francaise. Mais ¢’est

la un auntre trés gros probléme dont la solution ‘est entre les mains de notre admi-
rable corps forestier. Je sais que nous pouvons lui faire confiance.

’
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COMPTES RENDUS DES SEANCES DE LA SOCIETE
COMITE DU COMMERCE
[E,\;TH.-'LIT DU PROCES-VERBAL DE LA SEANCE DU 6 NOVE.MBRE 1941j

Réflexions sur l'organisation professionnelle en France

par M. F. BrLospEL,
Membre du Conseil.

L'organisation professionnelle a ét¢ instituée en France par laloidu 16 aoit 1940,
La forme de cetle loi est, croyons-nous, unique dans les annales législatives
francaises. Sauf sur un seul point (qui, comme on le verra plus loin, n’est probable-
ment pas le meillear), elle ne se référe 4 aucun autre texte anlérieur; elle est elle-
méme un Code : le Code de l'organisation professionnelle. En outre, elle n’entre pas
dans des détails de procédure; elle est extrémement bréve et se contente de fixer des
principes; on pourrait souhaiter que cet exemple soitimité dans de nombreux cas.

Mais, comme loujours en pareille circonstance, lorsque la loi écrite ne fixe pas les
détails d'application, ceux-ci s'élablissent selon une tradition progressive. 1l est
peut-8ire intéressant de se rendre comple, aprés un an d'existence, du sens pris par
celle tradition et des corrections que 'on pourrait suggérer.

Les Comités d’organisation, créés en vertu de la loi du 16 aoat 1940, sont les

organes d'application de cetle loi. Leur rdle général peutl étre défini comme celui

d'orienter la profession dont ils ont la charge au mieux & la fois des intéréts privés
de cette profession et de I'miérét général du pays. On peut dire que les Comilés sont
le point de rencontre de l'intérét privé et de Uintérét général — bien que cela ne soit
pas énoncé dans la loi.

Il serait injuste de croire que les industriels ne se sont jamais préoccupés indi-
viduellement de lintérét général; mais, au niveau de Pentreprise, il y a souvent
conilit entre l'intérét privé et Uintérét commun {(c'est une naivelé de croire que I'in-
térét général est la somme des intéréls particuliers); si bien que c¢'est imposer un
véritable héroisme & 'industriel que de lui demander de toujours sacrifier son propre
intérét dans ce conflit.

Au contraire, théoriquement — et 'on verra plus loin la réserve que comporte ce
mot — le Comité est désintéressé; I'attention qu’il porte & sa profession n'est pas
pour lui un intérét personnel : il peut done, dans tous les cas, subordonnf*r I'intérét
particulier & I'intérél général. -

C'est sous le bénélice de celte observation d’ensemble que I'on doit prendre tout ce
qui va suivre, .

La loi du 16 aoit 19%0 énumere les tiches du Comité. On peul les grouper de la
maniére suivanie :

A bitrer entre les membres de la profession ; .

20 animer la profession; ) '

3¢ étre l'intermédiaire Db]]gd.ll}ll r, dans de nombreux cas, enire la profession et
r idmlmstlatlon'
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4° défendre la profession contre :

a) les autres professions;

b} 'Administration.

Nous allons rapidement examiner ces différents points et, & leur sujel, voir les
solulions pratiques adoptées. :

Il importe, au préalable, de s’enlendre sur le mot « profession » {qu'avec sagesse
la loi ne définit pas). Nous le comprenons ici sous le sens de « ensemble des entre-
prises qui font exactement la méme chose ».. En fait, les Comilés comprennent
généralement plusieurs professions, si 'on donne i ce mot le sens précédent; et ils
ont ordinairement ét¢ conduits & se subdiviser en « groupes », chacun de ces groupes
correspondant & une profession, an sens qui précéde; il serait utile que, dans un
avenir proche, onail un premier inventaire des « professions ».

L'une des caractéristiques les plus- originales de la nouvelle loi est l'arbitrage
obligatoire du Comité entre les membres de la profession, pour tous les conflits pro-
fessionnels. Le mot « arbitrage » n'est pas prononcé dans la loi, mais il est implici-
tement contenu dans la mission de régularisation de la concurrence.

Sous un régime d'économie libre, c'est en effet la concurrence sous toutes ses
formes — prix, qualité, avantages offerts aux clients, ete... — qui, en derniére
analyse, régle les conflits qui peuvent naitre entre les membres de la profession.
11 n’est pas dans 'esprit nouveau de faire disparaitre la concurrence, en tant qu’elle
est une émulation, maiz de la limiter aux seuls cas bienfaisants, pour l'annuler
lorsque ses effets- sont préjudiciables & l'intérét général {notamment sur le plan
social). La libre concurrence est alors remplacée par la décision du Comité gqui, en
définitive, arbilre entre ses membres.

Nous ne parlerons pas, pour le moment, des sanctions dont le Comité dispose
pour faire respectler ses décisions; nous y reviendrons plus loin; disons lout de suite
que celles qui sont prévues par la loi sont inopérantes, Il est curieus de noter qu'on
n'a pas pensé i considérer les décisions du Comité {au moins dans le domaine actuel-
lement envisagé dans cette partie de notre exposé) comme de véritables arbitrages,
avec la sanclion normale des arbitrages, c'est-i-dire le recours judiciaire & la dili-
gence de la partie lésée par celui qui ne respecte pas I'arbitrage.

Notre atiention se portera, pour le moment, sur un aulre point : les pouvoirs
ainsi donnés au Comité sonl considérables — au moins théoriquement — et naturel-
lement on a pu craindre des abus. Cette crainte pouvait paraitre d’autant plus

.normale que si, dans quelques cas (assez rares), on a pu mettre i la téte des Comités
des personnalités indépendantes, dans la plupart des autres cas, le Comité est
dirigé par des industriels eux-mémes, dont les intéréts personnels sont en cause.

Les auteurs de la loi se sont naturellement préoccupés de prévenir les abus pos-
sibles et, dans celte intention, ils onl institué, auprés de chaque Comité, un Commis-
saire du Gouvernement. Ge Commissaire esi, en général, le Direcleur de 'adminis-
tration qui a la charge des professions relevant du Comité; quelguefois le Directeur
se fait remplacer par un de ses Chefs de Service. On comprend que Pexisience d'un
tel Commissaire auprés du Président du Comité puisse soulever des difficultés sur
lesquelles, jusqu'd présent, aucune lumiére spéeiale n’a été donnée.

L'esprit de la loi du 16 aoit est particulidrement net; le réle du Commissaire doit
étre un role de contrdle et son droit se limite & un droit de veto, lorsqu’il lui appa-
rait que les décisions du Comité ne sont pas conformes a I'intérét général; mais il va
de soi que, dans lapplication, tout dépend de la maniére dont le Commissaire du
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Gouvernement comprend son role. I1 peut étre tenté de dépasser celle simple action
de veto, pour prendre lui-méme des décisions. Cette tendance peut d’ailleurs lui &ire
plus ou moins suggérée par le fait que des industriels s'adressent & lui directemnet,
espérant ainsi avoir des décisions plus immédiates.

11 serait particuliérement utile que, au moins sous forme d'instruclions, le réle
des Commissaires du Gouvernement soit défini d'une maniére un peu plus préc:se que
dans le texte de la loi actuelle.

Si l'on doit voir apparaitre des Administrations prenant elles-mémes les initia-
tives et les décisions, on doublera chacun des Comités d'organisalion d'un Service
administratif faisant exactement les mémes tiches et, puisque la décision définitive
est entre les mains de ce Service administratif, on réalisera une organisation éla-
tiste.

II n'est pas ici question de fmre le proces de I'étatisme; on peut simplement
remarquer que, certainement, il n’a pas été voulu par Jes auteurs de la loidu 16 aont,
qui ont, au contraire, cherché 4 obtenir une organisation professionnelle indépen-
dante de 'Administration et disposant, par ce fait méme, des posslhliltés de décisions
rapides.

De toute maniére, quel que soit le procédé adoplé, on voit naitre une sorte de
duumvirat entre le Comité el le Commissaire du Gouvernement. Malheureusement la
complication ne s'arréte pas 4 ce duumvirat et nous allons voir progressivement que,
dans beaucoup de cas, les décisions exigent I'intervention d'un grand nombre de per-
sonnes.

Nous abordons ainsi le probléme de la Répartition. Il faul bien reconnaitre que,
sous l'empire de circonslances variées et, notamment I'obligation d’aller rapidement,
les idées sur les relations entre la Répartition et les Gomilés d’organisation ont sin-
gulitrement varié. Au début, la loi du 46 aoft 1940 prévoyait que la répartilion serail
faite par les Comités; puis lorsque la Répartition a été créée en septembre 1940, on
a confié tout le travail au Service de la Répartition; & 'heure actuelle, il semble
qu'on évolue progressivement, dans beaucoup de cas, vers le schéma suivant: la
Répartition répartit entre les Comités d’organisation et ceux-ci répartissent entre
leurs membres. '

A notre avis, cette derniére formule est beaucoup plus raisonnable. Le Service de
la Répartition, tel qu'il a été constitué, touche tous les industriels : il constitue donc
une administration paralléle et aussi lourde que celle des Comités qu’il double; bien
que les tiches soient, en principe, délimitées, il ne peut pas ne pas y avoir d'inter-
férence entre les deux actions et il est & parier que ces deux actions ne sont pas tou-
jours paralléles.

Le cas est tout & fail typique en ce qul concerne ce que l'on pourrait appeler le
Répartiteur principal de chaque Comité d’organisation, ¢'est-d-dire celui qui répartit
la substance essenlielle que produisent ou transforment les membres du Comité. Les
décisions du Répartiteur sont alors vitales pour les membres et 'on peut bien dire
qu'avec le Président du Comité et le Commissaire du Gouvernement, le Répartiteur
principal conslitue le Triumvirat qui gouverne la profession.

Nous verrons plus loin que d’autres personnes ou services interviennent encore
pour limiter I'action du Président. On peut se demander si cette direction tricéphale
est la formule la plus heureuse et si I'unité de commandement n’est pas préférable
pour obtenir des décisions rapides el homogénes. Il faut un responsable, mais il n’en
faut qu'un seul : qu'on metie auprés de lui des conseillers, cela parait tout nature],

f
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mais au moment de la décision, une seule volonté doit intervenir. Gest la formule
qui avait éL¢ adoptée pendant la guerre avec la loi du 44 juillet 1938 : pour chaque
substance existail une direction responsable, qui avait la charge de toul ce qui se
rapporlait & cette substance. Nous pensons que celte formule comportait un défaut
essentiel qui était d’étre entiérement étalique; mais elle avait au moins 'avanlage
de 'unité de décision. G'est probablement sur ce point qu'une revision des errements
actuels serait souhaitable. :

Ayant ainsi arbitré entre les membres du Comilé, celui-ci ne doit pas s'en tenir a
ce role de juge; il doit &tre également animateur de la profession, de maniére a
obtenir des possibilités de I'économie frangaizse le maximum compatible avec les
moyens mis & la disposition de la profession et conformément & U'intérét géné:al.

Sur ce point, il faut bien dire que le Comité est désarmé; et cetle remarque nous
conduit & étudier la question des sanctions dont dispose le Comité,

La seule sanction opérante du Comité, vis-a-vis des entreprises qui refusent de

. suivre ses instructions, estlgréduction du conlingent accordé en maliéres premiéres;
il est & noter qu'aucun texte ne permet réellement d'utiliser la répartition comme
une sanction et que, d'ailleurs, la répartition est théoriquement entre les mains du
Répartiteur et non du Comité; néanmoins, pratiquement — et les entreprises l'ont
bien compris — le Comité a une action essentielle en ce domaine et peut efficacement
faire pression par ce procédé.

Mais cette sanction n'est efficace qu’envers ceux qui ont le désir de travailler;
comment peut-on agir contre ceux qui ne veulent rien faire? Autrement dit, comment
peut-on agir contre ceux qui ne suivent pas les instructions du Comité lorsque celui-
ci cherche 4 animer la profession? Pratiquement, le Comilé ne peut rien faire.

La loi du 16 aolt a prévu deux sortes de sanctions : la premiére consiste en l'exclu-
sion temporaire ou définitive de la profession : Ja seconde en une amende, Nous ne
pensons pas qu'on ait usé de la premiére; quant a la seconde, son application a été

.assez rare; il ne semble pas que tout cela soit bien efficace dans le cas envisagé.

La réquisition a bien é1é envisagée; mais la procédure a été prévue également —
et c'est la forme de réquisition militaire : c’est & cette regrettable référence & d'autres
textes que nous faisions allusion au débul de cette note. La réquisition du type
mililaire s'applique trés mal dans le cas actuel; en fait, il s’agit de ceci : une entre-
prise ne travaille pas ou travaille & un rythme trés faible; le Comité est persuadé que
I'on devrait faire mieux; il commence par le demander au propriétaire de 'entre-
prise; si celui-ci refuse, ou met de la mauvaise volonté, on devrait pouvoir non pas
le déposséder, ce qui est sans inlérét, mais charger un autre d’exploiter son entre-
prise a sa place, a titre de localaire ou d’amodiataire; il ne s’agit pas de toucher &
la propriété, mais & I'usage de la propriété. On comprend que, devant I'importance
du moyen mis & la disposition des Comitgés, ceux-ci el 'Administration aient hésité &
I'utiliser; tandis qu'un simple transfert de gestion gurait ét¢ plus aisé. Il y a la
une modification importante 4 introduire dans la loi. '

Pour animer la profession, lui faire rendre plus que son niveau actuel, il faut tou-
jours résoudre des problémes financiers; beaucoup d'industriels seraient disposés a
produire plus ou mieux; mais, dans beaucoup de cas, des raisons financitres les en
empéchent. Le Ministére de la Production Industrielle a eu une trés heureuse solu-
tion de ce prebléme par la Lettre d’agrément et I'on doit en féliciter le oun les inven-
teurs; on doit aussi féliciter la Caisse des marchés d'avoir acceplé de jouer un role
essentiel dans ces opérations; cette innovation, trés originale, est une des bonnes
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trouvailles du nouveau régime. La loi plus récente, sur l'aide aux entreprises nou-
velles, est moins heureuse : la procédure est trop lourde et nous ne croyons pas
qu'elle ait eu heaucoup d'application. Dans un domaine plus restreint — celui des
mines — il convient de signaler que, dés mai 1939, un décrel-loi a permis, avec une
formule également trés souple, de subventionner les affaires intéressant 'économie
nationale. :

On doit, en revanche, déplorer la politique actuellement suivie pour I'homologa-
tion des hausses de prix. On comprend fort bien que le Ministre des Finances, res-
ponsable de la monnaie, s'ingénie & ne pas entrer dans le cycle infernal bien connu
par de multiples expériences. Mais c’est une pure illusion de croire que I'on trouvera
une solulion & ce probléme en essayant de n’accorder que le plus juste prix aprés un
examen de dossiers volumineux, examen gui dure souvent de six & huit mois. 11 faut
arriver & stabiliser les prix, ¢’est évident; or, & I'’heure actuelle, ils sont anarchiques.
Des exemples extérieurs ont montré qu'une seule mélhode est susceptible d'obtenir
ce résultat : subventionner les matiéres premiéres en bloguant leurs prix de vente
et en accordant. par voie de subvention, aux producleurs de matiéres premiéres, la
différence entre le prix de vente bloqué et le prix de revient normal. Aprés un certain
temps, les autres prix, salaires, services, se stabiliseront également et le risque
d'augmentation indéfinie sera écarté. Sans doute cette solulion n'est-elle pas ortho-
doxe et entraine-t-elle une inflation de la part du Trésor; mais les risques de l'infla-
tion sont bien faibles dans un pays complétement isolé de l'extérieur et ol il n'y a
plus de stocks & vendre — on oublie, quand on parle des dangers de l'inflalion, que
nous ne sommes plus en régime libéral, quant & la monnaie. Ce risque léger est
insignifiant & coté de la catastrophe qui se prépare si on laisse les prix courir les
uns aprés les autres. Et, quant i croire que 'on pourra bloquer les prix de vente alors
que les prix de revient montent, ¢’est simplement fermer les yeux a4 une réalité
évidente, doni on voit poindre déji les symptdmes : progressivement les entreprises
en perie vont s’arréter — en commencant naturellement par les plus petites de telle
sorte que l'on fait ainsi la politique des « trusts » que I'on se proposait au contraire
d'écarter. . .

[1 ya la une modification profonde & apporter au régime économique actuel ; sinon
I'économie francaise court & sa ruine, méme dans les secteurs qui pourraient encore
vivre plus ou moins bien actuellement.

En tous cas, il est illusoire de penser que I'on pourra animer I'économie avec des
prix de vente toujours en retard de six mois — quelquefois d'un an — sur les prix
de revienl.

La tendance, & I'neure ‘actuelle, est de considérer de plus en plus comme unité
économique, non pas U'entreprise, mais la profession — détant bien entendu que ce
mot est pris dans le sens que nous lui donnions au début : I'ensemble des entreprises
gui font exaclement la méme ghose, qui sont des concurrentes directes les unes
envers les autres. Ce n'est pas le lieu de montrer en d+tail les dangers qui peuvent
g'attacher a4 une telle conception si elle était par trop généralisée; disons seulement
que l'activité vraie el efficace suppose deux conditions de la part de celui qui dirige :
d'une part, un intérét personnel — d'un ordre quelconque — & l'action entreprise :
d'autre part, la possibilité de connailre personnellement tous les détails de cette
activité: la deuxidme condition est absolumenl essentielle; dés que l'on dépasse une
cerlaine grandeur, la direction devient une administration avec toutes les lenteurs
et tous les inconvénients que celle-ci présente. C'est pourquoi il est utile que ce gqu'on

-
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pourrait appeler T'unité économique ne soit pas trop vaste; et si la profession, prise
dans son ensemble, est trop importante pour étre dirigée par un seul homme, il est
indispensable qu’elle reste fragmentée en entreprises relativement trés indépendantes
de la direction générale de la profession.

Il n’en reste pas moins que, notamment vis-a-vis de I'Administration, le Comité ~
d’organisation devient, dans beaucoup de cas, l'intermédiaire obligé. Que ce soil "
pour les hausses de prix, les subventions, les lettres d’agrément, les iransports, les
approvisionnements, les licences d'importaiion et d’exportalion et bien d’autres cas,
les enlreprises ne correspondent plus directement avec I'Administration; elles
~ s'adressent & leur Comité d’organisation : un échelon de plus, un rouage de plus, une
lenteur de plus. On ne voit pas d’ailleurs comment on pourrait éviter ces inconvé-
nients, sous peine d'enlever au Comité son action régulatrice : ou plutdt on ne voit
quun reméde et gui rejoint une observalion essentielle déja indiguée plus haut :
accroitre les pouvoirs de décision du Comité. La régle générale suivante devrait étre
admise que seules devraient ¢éire disculées par 'autorité compétenie les décisions du
Comité qui se rapportent a I'ensemble de la profession, mais non celles qui constituent
une répartition & lintéricur de la profession. Par exemple, pour les transports, un
contingent global devrait étre accordé i chaque Comité, & charge pour eelui-ci d'en
faire ensuite la distribution qui lui semblerait la meilleure entre les membres de la
profession. On ne peut pas a la fois, d'une part, tendre & ignorer théoriquement les
entreprises individuelles en déclarant ne vouloir comnaitre que la profession et,
d’autre part, intervenir dans l'intérieur méme de la profession par-dessus le Comilé.
C'est 1 une position contradictoire; et jusqu'd nouvel ordre, les positions contradic-
toires sont généralrices en désordre. (Vest comme si, dans 'armée, le colonel voulait
commander individuellement les hommes de son régiment, sans laisser a cet égard
toute initiative aux capitaines que le colonel doit seul connaitre. Il y a l& une réforme
profonde & introduire dans 'esprit de FAdminislration.

Cette réforme est d’autant plus nécessaire que la siluation actuelle exagére les
difficultés signalées plus haut. On a dit qu'en fait la profession n’était pas gouvernée
par le Comité, mais bien par un Triumviral comprenant le Président du Comité, son
Commisgzaire du Gouvernement et le Répartiteur. Il faudrait ajouter que pour la
majorité des questions c’est un adéropage de cing, huit ou dix personnes — parfois
plug — qu'il fandrait réunir i I'on voulait metlre en présence tous ceux qui ont leur
opinion 4 donner et un fragment de responsabilité & prendre : on est trés loin, extré-
mement loin de la nolion de responsable unique qui élait la théorie el (rés souvent
la pralique pendant la guerre. Il est urgent qu'cm fasse des efforts pour y revenir en
tenant compte des nouvelles tendances.

On comprend d'ailleurs que celle réforme soit difficile car, i on a ])16]1 fait un
effort extrémement important et, dans beaucoup de poinls, irés utile el original pour

- reconstruire 'économie sur de nouvelles bases, on n’a en aucune fagon réformé

I"'Administration; ce sont les mémes cadres, les mémes organisalions, trés souvenk
les mémes hommes qu'avant 1939 ; il serait extraordinaire que I'Administration évolue
par sa propre volonté. On arrive donc & cetle conclusion qui nous parait fondamen-
lale : si T'on veut que la réforme économique donne ses pleins résultats, il faul
réformer jarallélement 'Administration. Dire de quelle manidre, cela dépasse et
notre compétence et nos moyens. Mais on peul cependant en indigquer guelgues
grandes lignes, faciles d’ailleurs a tracer, beaucoup plus difficiles & réaliser : aceroitre
la responsabilité et l'initiative a tous les échelons, payer beaucoup mieux les fone-
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tionnaires, rétablir des possibilités de gestion des administrations sur des bases
actives, considérer chaque service un peuimportant comme une entreprise indépen-
dante dont le chef est le mailre réel, avec un budget propre, une action lotale sur ses
subordonnés : en un mot, abandonner la forme trop rigide que nous avons héritée de
I'Adminisiration napoléonienne, pour avoir un dédifice plus souple el plus vivant.
Mais c’est peut-étre 1a un véritable réve. Il parail cependant ufile de signaler au
Gouvernement que le succés de ses réformes économiques et sociales dépend, en
large partie, des réalisations qu’il pourra faire au sein des organismes qui sont
divectemenl sous ses ordres.

Enfin, le Comilé d'organisation apparait comme le défenseur de la profession vis-
a-vis a la fois des autres professions et de I'Administration. En ce qui concerne
PAdministration, la défense rejoinl le point de vue qui vient d’¢lre exposé el sur
" lequel on ne reviendra pas; il est peut-&tre utile, en revanche, d'attirer I'attenlion
sur le role particulier de la défense vis-a-vis des autres professions.

Il faut bien remarquer que, dans lI'édifice construit par la loi du 16 aodt, existe
une sérieuse lacune, On a bien confié, & chaque Comité, le soin de régulariser la
concurrence entre les membres du Comilé; mais qui doil régulariser la concurrence
enlre Comités? On a bien pensé & faire du Comité I'arbitre de la profession, mais qui
est l'arbitre des Comiltés entre eux? Or, celte concurrence existe sur de nombreux
points. On peut dire que chague Comité est & la fois producteur et consommateur de
divers produits ou services. En tant que producteur, il tend & vendre au plus haut
prix aux aulres Comités i I'arbilrage est fait, en principe, par la réglementation des
prix. En taunt que consommateur, le Comité est concurrent de Ltous les autres Comités
consommaleurs des mémes produils ou services. Théoriqguement I'arbitrage se fait
par la Répartilion ; mais celle-ci est malheureusement un édifice assez peu homogéne;
car la Répartilion, au sens actuel du mot, ne porte que sur un certain nombre de
produits : les services (transports, par exemple) lui échappent; méme pour les pro-
duits, la Répartition actuelle ne couvre pas tout (les produits agricoles sont indépen-
dants de la Répartition industrielle). De toute maniére on voit que l'arbitrage entre
les Comités, suivanl la question en cause, dépend de services adminisiratifs trés
différents. Mais qui coordonne ces services?

Dans l'organisation actuelle, celte coordination — qui, en déﬂmllve se confond
avec la direction générale de I'économie francgaise — revient au Ministre de I'Eco-
nomie nalionale; mais la pratique quolidienne démontre abondamment que le
Ministre est trop loin des Comités, trop loin de la Répartition; la fusion du Ministére
de I'Economie nationale avec celui des Finances ne lui laisse pas le réle de maitre
de la vie économique; celle-ci reste, dans les faits, sinon dans la théorie, plus ou
moins subordonnée aux Finances qui ne devraient en étre que les serviteurs, En un
mot, la structure administrative et méme gouvernementale, peut-on dire, n’est pas
en harmonie avee le but que I'on veut atteindre.

Il ne faut pas se dissimuler qu'une telle construction est trés difficile & metire en
place, si l'on ne veul pas alourdir la machine. Construire des super-comités, qui
auraient dans leur obédience un certainnombre de Comités plus ou moins apparentés?
On a émis cette idée et la nolion de famille professionnelle a é1é lancée. Mais plus
on augmente les rouages, plus on étend la hiérarchie entre I'entreprise et la direction
générale de I'économie et plus on ralentit la marche de celte derniére.

Il nous semble — et nous revenons ainsi & une idée exprimée bien des fois aun
cours de cette étude sous des formes différentes, — que la solution doit &tre cherchée
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dans une voie toujours la méme : donner A chacun le maximum possible d'indépen-
dance, mais la lui donner réellement, en rendant au mol « responsable » son sens
véritable; supprimer le plus possible les contrdles a priori pour les remplacer par
des contrdles a pesteriori et des sondages; organiser un systéme d'arbitrage des
conflits possibles, plutdt qu'une direclion autoritaire qui impose des solutions théo-
riques tendant a éviter d'avance les conflits. :

- Le régime libéral avait des inconvénienls lrés graves que personne — ou presque
— mne conleste; ses inconvénients, & la réflexion, provenaient tous de ce que les
conflits dus & la concurrence — au sens le plus général du mot — ne se réglaient
que par la loi du plus fort, sans aucune considération du bien général. Il ne parait
pas nécessaire, ni méime avantageux de faire disparaitre la concurrence; il fant sim-
. plement remplacer la prédominance de la force par des arbitrages raisonnés. La
formule adoptée par la loi du 16 aolit permet de résoudre ce probléme a condition
d'apporter quelgues retouches, non pas a la loi elle-méme, mais A 'application gu'on
- a tendance & en faire. On peut sonhaiter que Vesprit francais qui a é1¢, dans le passé,
si ingénieux pour trouver des solutions souples aux problémes humains, ne se laisse
pas engourdir par lappil des solutions rigides, trop faciles sur le papier, mais
néfastes dans la vie réelle.

'EXPOSITION DES RESSOURCES ET REALISATIONS NOUVELLES
de la qualité frangaise dans I'Art et I'Industrie.

Séance de cloture. — Récompenses.

-

L’exposition et le cycle de conférences qui I'accompagnait se lerminérent
par une importante séance de cldture, le samedi 29 novembre. '
A cette occasion, M. Eugetne FrevssiNer, ancien Ingénieur des Ponts et
Chaussées, titulaire de la Grande Médaille de la Société, fit une conférence
intitulée : Une révolution dans Uarl de bdtir : les constructions précontraintes,
qui.fut le remarquable commentaire de la présentation de la Grande salle (1).

(1) Le teste complel en a paru dans Trevaur (Edilions Science el Industrie, 6, avenue
Pierre Ier de Serbie, 16®), n® de novembre 1941, p. 335-359, 36 figures. .

Signalons que, parmi les antres conlérences organisées a l'occasion de 'Exposition, celle de
M. Léon GuiLLer sur les Produits *métallurgiques de remplacement paraitra dans le prochain
numérn du Buolletin de la Société d'Encouragement pour UlIndustrie nationale;

celle de M. Pol Apranmam sur les Aires planes portanies en magonnerie a paru dans I'Arehi-
teeture francaige (153, rue de Sévres, 15%) ne de novembre 1941, p. 37-44, 10 figures;

celle de M. Marcel LEpiNaLe sur la Chimie el Uhabitation dans Chimie el Industrie (28, rue 8%-Domi-
nique, 7¢), n° de février 1942, p. 164-174;

celle de M. Ernest Luoste sur la Normalisation et Uart, dans les Mémoires de la Sociélé des
Ingénieurs civils de France (19, rue Blanche, 9°), octobre-déeembre 1041, p. 54-357, 8 figures;

celle de M. Saraziw sur la Contribution de la Soudure d [U'Esthétigue dans [a construction
moderne, dans les Mémoires de la Sociélé des Ingénieurs eivils de France, oclobre<décembre 1041,
p- 870-589, 28 fig.; : -

celle de M. LaweuepiN sur [Utilisation ralionnelle de la matitre et de la main-d’cuvre dans
la construction des bdtis sondés, dans les Mémoires de la Société des Ingénieurs civils de France,
oclobre-décembre 1941, p. 558-569, 16 figures.

- \
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En raison de la haule tenue des ceuvres présentées et pour consacrer le succes
d'un effort remarquable, entrepris dans des conditions matérielles difficiles, la
Société d’'Encouragement pour I'Industrie nationale a décidé, sur la proposition
de son Comilé des Constructions et des Beaux-Arts, de décerner aux exposants
les récompenses ci-aprés :

0

Medailles d’or :

P. Asrasam; J. Apner; A, F. N, O, R.; Mme L. AvBiN-GuiLtor; ALEXAN-
pRINE; Slé générale des Constructions électriques el mécaniques ALSTHOM;
G. Barper; J. Bary; J. Becrranp; M. Bervon; Soieries Biancuini-FERIER ; Le
Bois tissé; R. BoxriLs; P. Boucner; Mme H. Bravier; Elablissements Brir-
rFaULT; E. BruNer; Mme A. Caasent-Dupront; M. CuereT; F. Corcomerr ; CoQue-
MeR; G. Crerri; E. Croizer; A, Davcioux; Davm et Cie; Fonderies DEBERNY
et Prignotr; L. DeBreTacNe; Sté Devicne et Cie; La Fibre Diamonn ; DRAEGER
Fréves; Soieries I'. Ducnarne: J. Dusausoy; Ecole des Arts appliqués a I'ln-
dustrie; Ecole BouLLe: Ecole Estienne; Ecole municipale de Dessin et d’Art
appliqué & I'Industrie; R. Evvarp; Sté Favre Pére et Fils; Sté FErono: La
FruiLLE Brancne; Anciens Etablissemenls Les FiLs pe Ferwanp Froguer;
Sté générale de Fonnemrie; Fuvz, Maison Georers el Costa; Etablissements
Giroun Fréres; Ancienne Maison Gopin; P. Haasen; J. Haumont; Sté francaise
I'Incandescence par le Gaz (sysléme Auer); Instilut géographique national ;
A. Jacouemin; L. Jarror; Laboratoire d’Art appliqué du Conservatoire national
des Arts et Métiers; Mme J. Lanvin; A. Laprape; P. LavaLLev: M. LeerUN;
L. LeroNG; Tissages Lesur; R. Levavrr; M. Lops; J. Luce; C. Maene; Eta-
blissements Maricet et BrLin; Sté des Chaunssures Mawon; Fonderies Arthur
MarTin; M. 1. O. M.; P. MontovcHiT; Les Mosaiques NoiL; Editions de la
N. R. F.; M. Owp; Sté générale d'OpriQue; Sté continentale PArker ; PrLasse-
Lecaisne; Gant PERRIN; Purroreart; Sté anon. des Hauts fourneaux et Fonderies
de Poxt-a-Mousson; Pror; Ranpeynes et Fils; Mlle S. Rateau; Sté des Usines
chimiques Rudne-PovLenc; Ropier; Usines de Rosikres: Sté an. des Manuflac-
tures de Glaces et Produits chimiques de Saint-Gosaix, Crauny, Cirey; Ela-
blissements Sancuer: J. Scamit et Cie; M. Scumit; Anciens Etlablissements
StkGEL et STockMANN; G. SeErrE; Da Sivva Brunms; La Soudure autogéne fran-
caise; Manufacture frangaise de Tapis el CouverTures; J. Tavpin; J. Tuiror;
G. Touzer; L. Vaurrin; A. Ventee: L. Vuirron.

Médailles d'argent : : .

L. Carron; P. Caavpiike; Eruen; Ateliers d’'Impression et de Cartonnages
d’Art, J. Larpiy; R, Manias; A, Messacen; S. RUNACHER.

Priz en espéces :

Lacroix; PerNer; S.-N. C. F. : 1000 fr. Mme Simarp : 500 fr. HaGeT :
200 fr. PovrLaiN; CHAUVEAU; JaRRY ; LEJEUNE ; PINTON © 100 fr,
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LES PRODUITS METHLLURGIQUES DE REMPLACEMENT @

par M. L. GUILLET, membre du Conseil,

Quelques remarques préliminaires sont indispensables :

1o Qui dit produit de remplacement ne veut pas dire forcément pmdml équi-
valent sous tous les rapports;

2¢ Les produils de remplacement ne sont pas des produils de composilion
constante; ils peuvent varier suivant le temps, par suite d'épuisement de certains
composés ; _ '

30 Les produits de remplacement ne suppriment nullement la nécessité des
économies;

%® Qui dit produits de remplacement ne dlt. nullement produits dbond&nls

Ces remarques faites, nous passerons successivement en revue :

Les aciers spéciaux de remplacement.

Les fontes spéciales de remplacement.

Les produits susceptibles de remplacer les alliages de cuivre.

Les produits susceptibles de remplacer I'étain,

Les métaux plaqués.

Quelques statistiques de producfion. — 11 est nécessaire de montrer en
quelques chiffres, les plus récents que nous possédions, la répartition des produc-

" tions métallurgiques. Voici un premier tableau ® ayant trait aux principaux
“'métaux, y compris les deux grands produits ferreux, la fonte et I'acier; nous

" avon$ été obligés de donuer les chiffres relalifs & I'année 1937, excepté pour le

le zinc (1938), les slatisliques postérieures demandant rectification (en milliers
de tonnes).

Les aciers spéciaux de remplacement. — Les principaux corps qui entrent

" dans la fabrication des aciers spéciaux sont :

Le nickel, de provenance de Nouvelle-Calédonie, du Canada et de I’Angle-
terre (en seconde main); le chrome, de Nouvelle-Calédonie, Turquie, Rhodésie;
le tungsténe; le molybdéne; le manganese,.le silicium, dont la matitre premiére,
Ia silice est abondante partout; le vanadium; le titane. .

Examinons avant tout les aciers de construction mécanique : presque tous
contenaient du nickel en une proportion variant de 1, plutot 2, 4 6 p. 100.
L'intérét du nickel est bien connu : il augmente les propriéiés mécaniques, sans
nuire & la résilience, il augmente la pénétration de trempe, il abaisse les points
de transformation, il donne de la sécurité & de nombreuses opérations, nolam-
ment 4 la cémentation et aux traitements thermiques. Aucun élément ne peut se
substituer au nickel. Le chrome notamment apportera bien de Ja pénétration de
trempe, mais il donnera de la fragilité et élévera les points de transformation.
Le molybdéne aura des effets -malngues

Ne pouvant se passer entierement de nickel, on I'a abaissé & 1 p- 100 environ
et 'on a été ainsi conduit &4 quelques types principaux dans lesquels on

(1) Conférenc.: Faite par l'auteur Ie 15 novembre 1941,
- {2) Voir page suivante.

(3

141° année. — Mai-aolt 1942,
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28 LES PRODUITS METALLURGIQUES DE REMPLACEMENT. — MAI-AOUT 1942,

Hipitauzx, Cliniques : Aménagement de salles d’opérations, autoclaves, amé-
nagement de cuisines.
Fabrication de couverts,

1. — Alliage austenitique fer-nickel-chrome soudable.

Brasserie, Distillerie : Cuves de mélange, de malaxagc réservoirs, tuyau-
teries, tanks de stockage, accessoires divers.

Laiterie, Fromagerie : Camions el wagons cilernes de transporl, cuiseurs,
réfrigérateurs, pasteuriseurs, tuyauteries, tous accessoires en contact direct avec
le lait, tables de fromagerie.

Industries Alimentaires : Installalions de cuiseurs, fabrication de conserves,
pasleuriseurs, concentrafeurs a jus de viande, conserves de viandes, installations
de cuisson sous pression, appareils a dé{:ouper 4 hacher, etc.

Industrie fextile, Teinturerie : Cuves de teinturerie, tous appareils et acces-
soires en contact direct avec les p[‘OdUIlb de teinlure. [Acldb sulfurique, nitrite
- de soude, chlore.)

Raffinerie de pétrole : Installalions de cracking, d']lydrogénation, réservoirs,
tuyauteries el appareils divers. :

Industrie chimique : Acide nitrique : brileurs, tours de conceniralion, tours
d'oxydation, réservoirs, tuyauteries, accessoires divers.

Industrie vinicole : Appareil a sulfateur, tanks de transport, appareﬂsdeﬁ]tr'}ge
fabrication de I'acide acétique, et tous accessoires nécessaires & sa fabrication.

Photo, Cinéma, Radio : Bacs, cadres de séchage, cuves de lavage, piéces
ddpparells de T. S. F.

Aéronautique : Appareils antiflamme, collecteurs, couns et flotteurs d’ hy{lra-
vions, réfrigérateurs d’huile, entretoises d’ailes de coques, tubulures d'échap-
pement de gaz. :

Constructions Navales : Amenagemont de cuisines, réservoirs d’eau et de vin,
conduits de ventilation, elc.

HI. — Alliage austenitique dérivé du précédent avec Mo,

Engrais : Malaxeurs, mélangeurs, tuyauteries (phosphates, nitrates, potasse).

Cellulose et soie artificielle : Tous appareils nécessaires a la fabrication de la
cellulose et de ses 9mp101*5 (Acide sulfurique. Nitrate de soude. Acide chlorhy-
drique.)

Poudres : Fabrication de coton poudre, laveurs, sécheurs, tuyauteries, ele.
(Sulfo-nitriques & haute température.)

Distillation du bots : Tous appareils.en contact avec I'acide acétique provenant
de la distillation. (Acide acétique haule température.)

Voyons maintenant les produits de remplacement :

On n'a pas touché 4 la nuance ferritique qui ne renferme que du chrome.

Quant-a la catégorie austenilique, on a voulu lui maintenir la structure carac-
téristique en substituant le manganése au nickel, ainsi que nous I'avons montré
il y a prés de quarante ans. Et I'on a alors un acier renfermant 18 p. 100 de
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LES PRODUITS METALLURGIQUES DE REMPLACEMENT. 29

chrome et environ 8 p. 100 de manganése et, pour se donner un peu plus de
sécurité, on ajoute parfois 1,5 p. 100 de nickel, cela indépendamment des addi-
tions qui stabilisent le métal pour la soudure.

Des mémoires allemands ont indiqué I'acier renfermant seulement 3 4 8 p. 100
de chrome et 9 4 12 p. 100 de mangandse ¥, '

Des essais trés récents indiquent que I'azote rend aussi 'austenite plus stable
et peut remplacer une partie du nickel. :

- La question sera traitée de fagon trés approfondie par M. Marcel Ballay, dans
~une conférence a la Maison de la Chimie. Nous y prenons quelques renseigne-
ments précis. - _

Tofante et Schottky ont publié dans le Bulletin de Krupp (juillet 1940) des
résultats. fort intéressanls ayant trait 4 des aciers renfermant 23 p. 100 de chrome;
0,06 de carbone, et diverses teneurs de nickel et d’azote. Evidemment, il n’est pas
a craindre que le blocus nous prive de cette matiére premiére. L’azote est intro-
duit dans le bain d'acier au moyen d'un ferro-chrome azoturé.

. ’ - o -
NUMERO COMPOSITION DE L'ACIER : DURETE APRES TREMPE :
DE L'ALLIAGE

Cr N1 N 4 l'ean a 950° 4 l'eau & 1 100°

1 23 0 [t 165 230
2 23 1 0 175 - 230
3 23 1 0,26 229 247
& 23 3 0,27 256 233
b 23 b 0,26 270 235

Voici, tout d’abord, quelques chiffres de dureté :

Les alliages n° 1 et n° 2 sont entiérement ferritiques; I'alliage n®3 est partiel-
lement austenitique et I'alliage n° 3 est presque entiérement austenitique.

D’aprés.les auteurs allemands, les plus intéressants de ces aciers sont du
type:
P C—0,06; Cr=123; Ni=4-5; N=0,25— 0,30 p. 100.

Leurs propriétés seraient voisines de celles de I'acier 18/8 et leur résistance
chimique serait du méme ordre de grandeur. La soudure électrique se fait aisé-
ment; mais on peut craindre que la soudure au chalumeau n’enléve une partie —
si ce n'est la tolalilé — de l'azote. . '

Aciers pour résistances de chauffage. — lci encore, nous nous trouvons en
présence de deux familles d’aciers :

les alliages ferritiques, tels que le Kanthal, contenant du chrome, de I’alu-
minium et du cobalt (Cr=20; Al=2 4 5; Co=24 5 p. 100, le fer formant la
différence). . -

les alliages austenitiques nickel-chrome, renfermant 10 ou 20 p. 100 Cr et 10
4 80 p. 100 de nickel. :

1. Alfred Kmiscy, Z. V. D. L, t. 85, p. 701, 16-8-19§1,
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30 LES PRODUITS METALLURGIQUES DE REMPLACEMENT. — MAI-AQUT 1942,
Ces derniers sont les plus utilisés,

- Rien & dire, du point de vue qui nous préoccupe, sur les alliages ferritiques,
si ce n'est qu’ils saltérent beaucoup plus rapidement que les seconds, el cela
dés 700°, qu’ils réagissent sur les produits réfractaires siliceux et que leur défor-
mation visqueuse est bien plus forte. On ne peut se passer des résistances en
acier nickel-chrome, mais on peut diminuer lrés souvent les teneurs en nickel.
C'est ainsi qu’avec 35 p. 100 de nickel et 15 p. 100 de chrome, on pourra
atteindre 900° et que I'alliage normal 80 ><20 ne sera employé que pour des
tempdratures supérieures & 1 030°. Toutefois les alliages a teneur plus faible en -
nickel ont un coefficient de température un peu plus élevé.

Il faut bien remarquer qu’actuellement on trouve, dans le commerce, des
résistances qui n’ont aucune valeur, notamment Pacier 18 >< 8.

Aciers a coupe rapide. — On sait que 'acier & coupe rapide type a pour com-
position : C=0,6; W=18; Cr=4; Va=1.

On a cherché ici 'économie de tungsténe et, pour cela, son remplacement
par le molybdéne, ce corps agissant sensiblement comme 2 p. 100 de tungsténe,

ainsi que nous 'avons montré en 1908,
Voici les nuances actuellement fabriquées :

W Mo Va6 43 L5
10 15 1,5 2 8 1

C'est la deuxidme de ces nuances qui domine et qui seule sera fabriquée &
partir du 1* janvier prochain. Toutefois, la présence du molybdéne réclame
quelques précautions ainsi que M. Cournot vient de 'indiquer & la Société des
Ingénieurs Civils de France. L'oxydation superficielle est bien plus prononcée,
d’ol1 la nécessité d'une couverte de borax, du moins lorsque la teneur en molybdéne
atteint 6 p. 100, :

Quant au remplacement des aciers & coupe rapide renfermant du cobalt (5 et
10 p. 100), la question n’est pas actuellement au point. L'additon du cobalt n’a
pas l'effet voulu, lorsque la teneur en tungsténe n'est pas de 10 p. 100. Il semble
que I'on sera conduit 4 laisser subsister la nuance 4 12 p. 100 de tungsténe avec
5 et 10 p. 100 de cobalt et méme, pour certains usinages partlcuhérement diffi-
ciles, I'acier a 18 p. 100 de tungsténe et 10 p. 100 de cobalt.

Mais il est un aulre point de vue capital qui est 'économie méme de I'acier
4 coupe rapide et c’est pour cela que, il y a quelques semaines a peine (10 octo-
bre 1941), la question a élé portée & la tribune de la Société des Ingénieurs Civils
de France qui a entendu une communication de M. Jacquet sur 'emploi des
oulils & mise rapportée et une autre de M. Leroy sur les procédés de soudure
dans la fabrication d’outillage : plaquette bhrasée ou soudée a I'extrémité d'un
support en acier ordinaire ou en acier mangano-siliceux ou apport d’une faible
quantité d’acier & coupe rapide & I'extrémité d'un corps en acier ordinaire par
fusion au chalumeau ou 4 l'arc, Ce dernier procédé, qui est particuliérement
indiqué pour les outils de formes complexes, a regu le nom de erinitage ; il conduit
au maximum d'économie. :
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- Les fontes spéciales. — Ici le probléeme se pose trés différemment; il ne sagit
plus de diminuner les teneurs d'éléments rares ou de substituer des corps a
d'autres difficiles & obtenir: mais bien de substituer & des produils courants —
fontes blanches ou fontes grises ordinaires, des fontes spéciales, partant plus
colteuses et plus rares, mais dont la durée de service est bien plus grande. Je
citerai quelques exemples :

Pour les broches de broyeurs & charbon, une fonte blanche ayant pour
composition : _
C=3,24353; Ni=3; Cr=2; Si=1; Mn=1 p. 100
s'use cinq fois moins vite qu'une fonte blanche ordinaire. -

Un plateau de calibrage de billes de roulement a été préparé en une fonte
martensitique revenue pour une dureté de 340-360 (chiffre de Brinell); elle a
pour composition : '

C=2,83,0; Mn=1,5; Si=15; Ni=4,0; Cr=0,8p. 100.
La piéce s’use 10 fois moins vile qu'une fonte perlitique de bonne cornp(.)sition
( & == 180-220). :

Les exemples pourraient étre mullipliés, méme dans le domaine de fontes
spéciales se substituant i 1a fonte malléable (4’0ot économie de combustible).

Enfin, il faut parliculiérement souligner les procédés de rechargement au cha-
lumeau avec des fontes blanches spéciales de piéces de machines. Exemples :
arbres de pompes, piéces de broyeur. On obtient aisément une grande résistance
a I'usure. . : _

Ces considérations seraient incomplétes si nous n'ajoutions pas qu'en de
nombreux cas, les fontes spéciales peuvent se substituer & des alliages plus
cotiteux et plus rares, D’ailleurs de faibles additions d’éléments (Ni—=1-3;
Cr =0,3-0,8) permettent de transformer complétement une fonte et & en faire
des produits susceptibles de prendre la trempe.

Enfin, certaines fonles spéciales présentent des résistances chimiques extré-
mement élevées pouvant augmenter la durée de service dans une proportion
invraisemblable (parfois 100 fois), fontes au chrome, fontes au nickel, cuivre et
chrome.

Produits de remplacement des alliages de cuivre. — Deux catégories d’alliages
sont susceptibles de remplacer dans une certaine limile les laitons ct les bronzes.
Quant aux autres alliages, d’ailleurs utilisés sur une moindre échelle et cepen-
dant nécessaires pour résoudre certains problémes nous voulons dire le bronze -
d’aluminium et les cupro-nickels, ils ne trouveront point de remplagant et alten-
dront des temps meilleurs pour reprendre sur le marché métallurgique la place
qu'ils ¥ occupaient. -

Les laitons et les bronzes peuvent, dans une partiec de lears emplois, étre
remplacés par les allinges d’aluminium ou par les alliages de zinc.

Aluminium et ses alliages. — Un important probléme est celui des barres dites de
décolletage et destinées a étre travaillées sur tours automatiques ou semi-automa-
tiques. La solution ordinaire se trouvait ou bien pour les aciers dans des produits
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un peu spéciaux et renfermant du soufre ou mieux, depuis peu de temps, dans les
aciers au plomb (0,2-0.3 p. 100 Pb) ou bien pour les alliages de cuivre dans le,
laiton dit de décolletage dont la composition caractéristique est la suivante :

Cu=58-39, Pb=1,542 p. 100, le zinc formant la différence. .

Pourquele rendement du tour soit élevé, quelle que soit 'opération considérée,
tournage, pergage, filetage, il est nécessaire d'avoir des copeaux de grande finesse;
cela nécessite la présence d’un corps qui forme une phase anormale, brisant les
cristaux. Le plomb joue ce rdle; il garde sa personnalité dans l'alliage.

L’alliage -léger indiqué pour le décolletage est le duralumin, mais pour le
rendre apte au travail, on a dii lui incorporer un peu de plomb (2 p. 100) et cette
opération n'est pas aussi aisée que 'on pourrait se 'imaginer par suite de la
différence de densité du plomb et de I’alliage et la différence du point de fusion.
Nous croyons pouvoir affirmer que le probléeme est résolu. Mais une autre
question se pose et celle-1a n’est pas aisée & résoudre. Il s'agit de récupérer et
refondre les tournures. On peut admettre que dans une opération de décolletage,
sur un poids de 100 kilos de métal mis sur le tour, il y en a 40 & 60 p. 100 qui
tombent sous forme de tournures. Non seulement celles-ci seront difficiles a
refondre, mais on n’aura pas le droit de les mélanger avec les produits provenant
des autres alliages par suile du plomb contenu. La question est délicate.

L'on sait combien les cdbles conducteurs d’aluminium et d’almélec se sont -
vulgarisés, se substituant au cuivre pur, comportant souvent pour 'aluminium
une dme d’acier. Peut-étre est-il juste de rappeler que c’est dans cette méme
salle, en 1921 qu’eut lieu la premiére grande manifestation sur les métaux et
alliages légers et qu’il y fut longuement question, grice a M. Dusaugey, de
Pemploi de I'aluminium en électricité. Il est peut-étre nécessaire de rappeler
que I'almélec, créé par la Compaguie d'Alais, Froges et Camargue, est un alliage
d’aluminium renfermant 0.6 p. 100 de magnésium et 0,6 p. 100 de silicium. Un
tel alliage subit un traitement thermique el I'on a des propriétés mécaniques
supérieures a celle del'aluminium : sur fils,ona R =33 kg/mm?; E =28 kg/mm?*;
A p.100=3; mais la résistivit¢ — obéissant & une loi générale — est augmentiée
" (3,25 microhmsfem® au lieu de 2,7 pour I'aluminium). -

En ce qui concerne l'appareillage électrique, il est parfois nécessaire —

otamment pour les piéces soumises au frottement — de recouvrir 'aluminium
de cuivre qui assure d’ailleurs un meilleur contact. Un procédé forl simple a été
mis au point par M. Ballay & notre laboratoire du Conservatoire National des
Arts el Métiers; il consiste dans une préparation de la surface par immersion
dans une solution chaude de perchlorure de fer, un léger nickelage et enfin un
cuivrage, ces deux opérations étant faites par électrolyse.

Signalons encore des applications dans lesquelles 'aluminium et ses alliages
peuvent se substituer au cuivre et 4 ses dérivés - dans I'industrie électrique, le
bobinage de moteurs et de génératrices, la construction des transformateurs, et
cela en dehors de ses emplois dans les lignes aériennes et sous forme de cibles
armés, les barres de connexion, et sous forme de pitces coulées dans les rotors de
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moteurs a cage d’écurenils; dans le machinisme agricole, les pulvérisateurs pour
produits anticryptogamiquest dans le matériel médical, les autoclaves notam-
ment, voire les toitures. Dans toules ces applications, il s’agit de remplacer le cuivre.

Voyons maintenant pour le laiton. Nous avons indiqué plus haut les alliages
de décolletage; ajoutons la robinetterie, la cuivrerie de bitiment, d’ameuble-
ment et de chemins de fer, la visserie, la pointerie, les crochets d’ardoises, de
nombreux articles dits de Paris et des objets d'art.

Pour le bronze, il faut signaler tout particuliérement les alliages de frotle-
ment. Nous les avons utilisés dés 1908, aux usines de Dion et Bouton, sous forme
d'alliages de cuivre & 13 p. 100 Cu. Toutefois il faut noter qu’ils exigent un excel-
lent graissage et que leur coefficient de dilatation est élevé. Dailleurs leur cons-
titution se rapproche de celui des antifrictions : un corps dur — Al*Cu — enchéssé
dans un substratum plus doux — eutectique sol. sol. riche en Al-Al2Cu.

Remplacant du bronze pour les joints des canalisations il est ainsi utilisé sous
forme de feuilles d’une fagon courante en Allemagne pour les joints des canali-
sations d’eau, de gaz, et aussi pour les fusibles.

Il est bon enfin de signaler que I'aluminium donne des miroirs intéressanls
par oxydation anodique (procédé Brytal), ou des miroirs obtenus par condensa-
tion de 'aluminium sur du verre. M. Dunoyer a montré l'intérét de la question
pour les miroirs de télescope, et le pouvoir réflecteur reste constant dans le
temps. (Comptes rendus de I'Académie des Sciences, Tome CCII, page 474,
1936). On peut méme faire déposer I'aluminium sur I'acier.

Disons quelques mots ici sur le procédé Brytal; il comprend deux traitements
successifs : la préparation d'une surface 4 haute réflectivité, et d’autre part I'appli-
cation d'une couche protectrice assurant la permanence du pouvoir réfléchissant
sans 'abaisser. Les deux traitements sont des traitements électrolytiques dont les
détails ne nous sont point connus; on sait seulement que la piéce en aluminium
étant en anode se recouvre d'une couche légére d’oxyde, transparente et trés
brillante, et que la seconde opération permet de renforcer cette couche en lui
conservant sa transparence et sa brillance. - _

Alliages de zine. — La question n'est certes point nouvelle. Mais, dans la
nécessité de 'heure, elle a pris un développement considérable, le zinc étant un
métal relativement abondant en Europe et que l'on prépare aussi bien par
les vieux procédés thermiques que par les procédés électrolyliques; ceux-ci
conduisent au zinc extra-pur, ¢'est-a-dire renfermant moins de 0,01 p. 100 d’impu-
retés. Notons avant tout que le zinc est un métal assez bizarre; il cristallise dans
le sysléme hexagonal; sa densité est de 7,1; il fond & 419°; son point d’ébulli-
tion est 4 903°. 1l donne 4 la traction sur produit laminé: R =17; A p. 100 =36,
Mais André Le Chatelier a montré que ces chiffres variaient énormément avec
la vitesse de traction, que R pouvait varier de 28 (essai en 30 secondes) a 11,5
kg/mm? (essai eni 60 secondes) et que les allongements de rupture pouvaient
varier de 1 & 175 p. 100 lorsque la vitesse de l'essai diminue. Ceci devra étre
rapproché de certains faits que nous signalerons. _

Disons immédiatement que les seuls alliages riches en zinc qui sont actuelle-

2'
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‘ment ulilisés sont ceux contenant de 'aluminium ou du cuivre ou ces deux
métaux et que leur proportion ne dépasse pas au total 12 p. 100. Ajoutons encore
que les qualités de ces alliages dépendent essentiellement de la pureté du zinc.

Si l'on considére les diagrammes binaires aluminium-zinc et cuivre-zinc (du
coté riche en zinc) on note que I'aluminium est trés peu soluble dans le zine,
cette solubilité variant un peu avec la température (1,02 p. 1004 280°; 0,05 p. 100
4 20°) et que le cuivre 1'est trés faiblement aussi (2,68 p. 100 a 423°; 0,2 p. 100 &
20°). Cette variation de la solubilité avec la température indique la possibilité d’un
vieillissement de I'alliage que 'on connait bien et qui entraine des variations dans
les dimensions des piéces. Quant au diagramme ternaire : Zn — Cu — Al, il est
également connu avec précision; il accuse I'existence d'un euteclique ternaire,
ayanl pour composition :-

Zn = 89,1 p. 100; Cu=3,85 p. 100; Al = 17,05 p. 100."

et fondant & 377° et de solutions solides de concentrations variables avec la tem-
pérature. I’olr encore ici des phénoménes de vieillissement.

11 vient d’étre créé en France un Comité d'Orientation et de Controle d’ melom
des alliages de zinc, qui est présidé par notre collégue M. Portevin. Ce centre a
arrété la composition des différents alliages et leurs emplois. Nous ne pensons
pas nécessaire de résumer les longues études qui ont été faites au Etats-Unis et
en Allemagne, quelle que soit leur importance. Le Comité francais a retenu
sept alliages dont voici les noms, les composilions et les principales applications,

ainsi que leurs principales caracléristiques (Tableaux I et [1, pages 35-306).
~ Quelques observations capitales sont nécessaires : . :
1° Les alliages Zamak doivent &lre préparés avec du zinc extra-pur, landis.
que pour les autres alliages le zinc 4 99,5 p. 100 Zn est suffisant:

2° La plupart de ces alliages renferment de trés pelites quantités de magné--
sium; il est reconnu que cet élément — méme en si faible pourcentage —
supprime ou retarde le vieillissement, donc les déformations qui se produisent
en fonction du temps. Ceci ne semble étre vrai que si la teneur en plomb est
inférieure 4 0,02 p. 100.

3¢ 11 ne faut pas croire que les alhages de zinc peavent, les uns ou les autres,
se substituer aux différents laitons. C'est ainsi qu'ils sonl bien moins résistants
aux efforts répétés et & la fatigue. :

4° Il ne laut pas songer 4 les utiliser 4 tempdrature Superleum a 15{)” ils
deviennent mous, -

5o Ces alliages sont des plus fragiles; ils donnent sur éprouvette Mesnager 0,8 4
2 kg mfcm?.

6° 1ls sont sensibles aux basses températures, alors que les ldltons ne le -
sont pas.
- T°Leur résistance & la corrosion par I'air, I'humidité, 'eau, ne dépassant pas 60°,
le gaz d’éclairage, les alcools, les carburants, est bonne. Mais la vapeur d'eau el
méme I'eau trés chaude, lesacides, les solutions alcalines les attaquent rapidement.

8° Voici un dernier point sur lequel il parait intéressant d’insister : il s’agit
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de 'écrouissage des alliages de zinc. Ceux-ci ne se comportent pas du tout
comme les autres produits métallurgiques; on sait que, de fagon générale, une
réduction de section faite & la température ordinaire, ou plus exactement au-
dessous d'une certaine température variable avec le produit métallurgique,
apporte une augmenta-
tion de la charge de
rupture, de la limite
<lastique, de la dureté
et une diminution des
allongements, de la
striclion et de la rési-
lience. Pour les alliages
de zinc, on note, lorsque
croit la réduction de |- 364

£_1
section, c'est-d-dire le -5 et

degré d'écrouissage : 33 - ~<133
- 1°une augmentation Mﬂ\

L3/
de la charge de rupture, 100 30 30 ™

qui présente bientdt un 99 ) A I
maximum et tend & [ _ 27.85%
décroitre; » 60 |25 175,50 ;g%

2" une augmentation 70

des allongements par- &0 607
fois tout A fait extraor- E.sa 20 m/ so%
dinaire. On les trouve A F% 4
surtout sur les fils i
élirés rapidement et les 30
rubans obtenus sur IJO
L0

45,

Resistance (hkg/mm*)

Allongement %

ST =" - ~

<
~
|+

Jea

75 - 28‘: # ) “]ﬂ%

trains a bandes.
Voici (fig. 1, 2 8% -~

: (fig _ I

et 3) : >

1o les résultats ob-

tenus par laminage a
froid sur deux alliages Fig. 1. — Essais de laminage & froid d'alliages de zinc
de zinc d Iénai ges de 5 mm. & 1 mm.
e zinc dont ['epaisseur A, alliage contenant 0,1 p. 100 Al., 2 p. 100 Cu, reste zine &

est passée de B mm. & 99,99 p. 100 Zn. — B, alliage contenant 0,1 p. 100 Al, 2 p. 100 Cu,
1 mm.; ) 0,003 Mg, resle zinc & 99,99 Zn, [, résistance en long. — I, résis-
9 Je tsul b lance en travers. — M1, allongement en long. — I'V, allongement
20 les resullals ob- o5 \ravers. Vitesse de traction | cm/minute. Allongement mesuré

lenus par étirage de entre repéres distants de 50 mm.
deux alliages de zinc ; '

ces deux calégories d'essais ont été effectués par la Société de la Vieille
Montagne ; ' '

3¢ les résultats obtenus par Schmid sur un alliage 4 10 p. 100 d’aluminium
et .2 p. 100 de cuivre (Z. Metallkunde Bd 31-1939, p. 123).

£parsseurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

38 LES PRODUITS METALLURGIQUES DE REMPLACEMENT. — MAI-AOUT 1942.

11 faut enfin souligner I'emploi des alliages de zinc comme coussinets.
Les alliages du type Zamak possédent quelques qualités requises pour le frotte-

ment et on a envisagé leur emploi dans différents cas;

il s’agit surtout des

alliages Zamak 5, Zamak 2 et Zamak, qu'ils soient coulés en sable, qu'ils

32‘%
]

Iy
e

Alfonge
Courbes
g‘- (Courbes/)

g i
&/ esistan

25110

Smm
Diametre des Fils

Imm

& mm|

Fig. 2. — Essais d'stirage.
Al 2 p. 100 Cu, 0,5 p.

daus certains cas le fer-blanc;

———: Alliage contenant 0,1 p. 100

100 Mg, resle zinc a 99,99 p.

[ tAlliage contenant 0,05 p. 100 Al, 1 p. 100 Gu, 0,005
p. 100 Mg, reste zinc & 99,99 p, 100 Zn.

100 Zn.

il est d'usage courant comme bidons &

soient coulés en co-
quille, coulés sous pres-
sion ou méme usinés
dans des barres pleines
ou creuses filées & la
presse. Ces alliages
n'ont pas tout & fait la
constitution requise
pour les anlifrictions.
Cependant lorsqu'ils
sont moyennement
chargés et parfaitement
graissés, ils donnent des
résultats intéressants
pour des vitesses de 4
4 Bm./s et une pression
qui ne dépasse pas
50 kgs/cm?. On les a
utilisés jusqu’ici notam-
ment dans des voitures
de tramways belges et
hollandais, méme par-
fois pour les coussinels
de laminoirs, de trains
finisgseurs et de coussi-
nels de moteurs élec-
trigues, de broches, de
filatures, elc.

Les produits suscep-
tibles de remplacer
létain. — L’'aluminium
peut remplacer 'étain;
dans l'induslrie de la
conserve, il remplace
lait et

matériel pour laileries, framagcrlcs crémeries et dans la fabrication des boites
mélalliques diverses, notamment pour les produits d'entretien. On sait 1’ emplm
courant de I'aluminium pour les capsules de bouchage.

D’autre part, on prépare des boites en acier doux qui sont traitées par voie
chimique (pl‘oceda de bondérisage qui. figure, da;lleurs, dans I’exposition).
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Enfin, dans les antifrictions, dont cerlains sont trés riches en étain,
on a cherché — 3 pro-
duits trés riches en plomb, el ren[erlllant surtout de ]dnllmomc ou hien
les alliages relativement récents : plomb-calcium.

Les produits plagués.

— 11 est enfin une caté-
gorie de produils qui
doit retenir spéciale- - 730
ment notre atlention; s
C £ 120 s
elle correspond admira- z & v
blement & I'idée d'éco- @ 170 <
nomie qui régne si jus- ¢ 100 '\\
tement dans nos indus- S 90 b,
tries; ce sont les pro- 75%
- [ ? ;‘_
d{.ul,s plagués, c 'BSt-d‘ _g 65" 4
dire les produits qui ) ° C °
2 g MEED
sont formés de deux oun g
trois produits, dont I'un “ s
constituant 'ime est - 20 7
commun, tout en ré- s 75 L2 =l
H ] E L
Po?danta cerlaines qua- gﬂ.\n 10 |_od
lités et les auires for- 3 /
¥ —
mant couverture d'un 5 5
cbté et parfois sur o
3 . . g w &5
I'ensemble jouit des g% : L
P N £ 50
propriétés VOL[]LIES,‘ no R :%.‘ L — " F
tamment de propriétés @< 45 ° ]
chimiques intéressantes. G 020 30 40 50 60 70 &0 0%
Certes la queslion n'est Degré d'étirage
point nouvelle : fil de
culvre avec ﬁl:ﬂe 'dac:ler Fig. 3. — Influence du degré d'étirage sur les propriélés meéca-
extra-doux (bi-métal or- niques d'un alliage eontenant 10 p. 100 Al, 2 p. 100 Cu
dinaire), lole & dme d'aprés Schmid.

d’acier doux recouvert
des deux cotés d'une mince couche de laiton, ob}ets de cuisine en acier et nickel
jusqu’a des aiguilles hypodermiques.

L’emploi de plaqués réduit d'environ 90 p. 100 la consoramalion des métaux
rares. En Allemagne on prépare des Ldles ayant des largeurs de 4 métres et des
longueurs de 10 métres avec une épaisseur de 3 millimétres. . SR

Les plaqués en acier inoxydable sont courants. T :

A remarquer que le découpage d'un plaqué donne une tranche de faible
résistance chimique; il faudra la protéger ou la masquer. De méme 'assemblage
par soudure ou rivetage demandera des précautions (Voir conférence de M Ballay
Centre de la lutte contre la corrosion, 1941)
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Le placage peut s’obtenir par un traitement mécanique, notamment le lami-
nage, ou par des traitements chimiques, tels que les dépdts électrolytiques.

De toute fagon, il est nécessaire d’éire assuré d'une couche protectrice suffi-
sanle, et je terminerai en appelant l'attention sur l'effort considérable qui est
fait pour le controle de cette couche protectrice : épaisseur, adhérence et conti-
nuité du revétement doivent faire 'objet d’une surveillance toute spéciale si I'on
veat éviter des déboires, Des régles sont déja établies pour le nickelage, le chro-
mage; elles sont en élude en ce qui concerne les autres dépots.

Une derniére remarque : nous n’avons parlé ici que des produits de rempla-
cement métallurgique. Il est une autre question non moins intéressante : celle
de la substitution aux métaux et aux alliages dans certaines de leurs applications,
de produits toub autres. Je cilerai comme exemple : les maltitres plastiques
utilisées comme coussinets de laminoirs. Mais ceci sort de ma compétence.

Vous pardonnerez & un optimiste invéléré, ce qui ne veut pas dire un opti-
miste béat, & un optimiste qui vit au milien d’une partie de I'élite de la jeunesse
francaise et qﬁi, tout récemment, a trouvé pres du Chef de I'Etal francais une
legon d’admirable confiance, de conclure qu'un blocus a toujours eu quelques
avantages. Du point de vue mélallurgique, il nous oblige & creuser bien des
questions qui trouveront place au lendemain du traité de paix, lorsque la France
reprendra dans le monde industriel la place qui lui revient. : o .

UN FILM SUR LA PIERRE FRANGAISE

par M. J. FRESSINET, Membre du Conseil.
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Un film inédit sur la Pierre Francaise a été projeté pour la premiére fois, il
y a quelques semaines, dans une salle des Champs-Elysées. '

Ce film présente un réel intérét tant du point de vue propagande que du
point de vue éducation et vulgarisation technologique.

Son édilion avait été étudiée avant le début de la guerre actuelle, d’aprés un
scénario de M. Léandre Vaillat. Le projet, ayant été repris en 1941, fut agréé par
la Vice-Présidence du Conseil ainsi que por les autorités d’occupation et I'Etat
participa & son financement; il a été réalisé par les Artisans d’art du Cinéma sous
la direction de M. Pierre Lafond.-
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Fig. 3. -

Il est regrettable que le projet initial n'ait pu étre entiérement exécuté car il
comprenait un champ d'étule beaucoup plus vaste sur les différentes pierres,
les granits et les marbres de notre pays. Les difficultés actuelles ont limité le film
présenté, & I'extraction de la pierre tendre et de la pierre dure, mais il est souhai-
table qu'une entente entre les industries intéressées par ce malériau permette de
compléter ultérieurement cetle bande et de réaliser entitrement le projet primitif.

La premiére partie du'film nous montre sous des angles pittoresques quelques
monuments construits & cifférentes époques, en pierre de- France. Ceci,
afin de rappeler au public la beauté de ce matériau lorsqu'il est bien employé,
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" son association étroite avec le paysage environnant, sa résistance aux intempéries
et surtout les ressources qu’il offre a I'architecture ainsi qu’a la scalplure. |

La documentation archéologique de cette premiére partie a été contmlee par
M. Paul Deschamps et quelques-uns de ses collaborateurs.

La seconde partie a été tournée dans les carriéres des aneiens établissements
Civet, Pommier et Cie, & St-Maximin, & St-Vaasl et & Comblanchien, sous le
contrdle technique de M. Mourrichon. Elle montre 'exploitation de ces carriéres
el les différentes techniques d’extr actlon sont rendues trés comprchcnsnb]cs an
public, . S
Ces images animées sur la Pierre l'lanf;.alse mellenl en valeur en un temps
opportun, ce beau matériau qui, concurrencé en un temps par la brique et le
béton, semble devoir reconquérir aujourd’hui la place qui lui est due. A T'heure
ot I'on étudie les problémes relatifs & la reconstruclion des régions dévastées, la
pénurie des matériaux précipités remet la pierre & 'ordre du jour.

Aussi, malgré que ce film n’ail pu avoir loule 'ampleur désirable pour le
traitement d’un tel sujet, il fait le plus grand honneur 4 la production cinémalo-
graphique, & M. Paul Lafond ainsi qu'a son cUl]ﬂ.bDl&l{:llI‘ M. . J. E. Monniot
auquel on doit de trés belles photographies. S .

(Fig. 1, 2, 3 : vues extraites du film.)

COMITE DU COMMERCE

- (EXTRAIT DU PROCES-VERBAL DE LA SEANCE DU 5 DECEMBRE 1941)

L’organisation de 1'Europe d'aprés guerre . '
et le role futur de la France d'outre—mer

par M. Du ViviErR p: STREEL
Membre du Conseil,

¥

Je ne pense pas que beaucoup de Frangais s'imaginent qu'au lendemain de la paix
notre Continent pourra revivre son existence antérieure et ne devra pas subir des
transformations profondes non seulement au point de vue politique mais encore et
surtout sur le plan économique et social. Le Monde évolue; ¢'est une condition du
progrés, et les guerres brusquent d'ordinaire cette évolution par suite des boule-
versementls exceptionnels qu'elles provoquent au sein des nations. Lorsque l'incendie se
propage sur toute la surface du globe, comme c'est le cas en ce moment, ses effets
.prennent des proportions gigantesques. Elle peul détruire en quelques mois les
institutions les plus respectées et anéantir les constructions fondées sur les plus
antiques traditions. Aprés la présenie guerre, que restera-t-il de 'ancienne Europe?

A wvrai dire il n'était pas possible que la situalion de notre continent restit immu-
able; les vainqueurs de la Grande Guerre ont ew le grand tort de ne pas le prévoir dés
- 1920 et de supposer gu'aprés la chute du premier Empire et les changements politi-
ques qui se sont produits en Europe de 1815 4 1900, leur continent cristalliserait ses
formations fragiles pour I'éternité. Ils devaient penser que la situation privilégide que
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I'’Angleterre devait, i la fin du xix* siécle, & ses heureuses initialives, 4 sa nombreuse
flotte, a I'essor du machinisme, & ses conquétes coloniales, & la puissance financiére
qui, pour elle, en élait la conséquence, sifuation qui obligeait tous les Ktats conti-
nenlaux & payer iribut & ses armaleurs, & ses charbonniers, & ses usines textiles, &
ses assureurs, 4 ses commercants el 4 ses banquiers provoquerail des réactions vio-
lentes de la part des assujettis le jou ol ceux-ci se croiraient en état de réclamer
leur émancipation. Ce jour est venu; il ne parait pas possible, quelle que soit I'issue
de la guerre, que I'on revienne désormais en arriére.

Sans doute peut-on regretter que l'affranchissement nécessaire s'effectue dans le
sang, etne soit pas seulement le résultat de négociations amiables et de concessions
mutuelles. Peut-on affirmer cependant que le chancre du communisme n'aurait pas
fait &4 une Europe soi-disant pacifique un mal plus cruel que la guerre parce que ses
effets se seraient plus longlemps el plus irrémédiablement fait sentir? Toutes les
hypothéses sont permises a cet égard. Je n'ai pas l'intention de les discuter ici. Je
voudrais seulement examiner, en partant d’un postulat sur lequel il me parait difficile
qu'il y ait matiére & discussion, — de la nécessilé d'une réorganisation prochaine de
I'Europe, — les principes sur lesquels cette réorganisation peut s'appuyer, les condi-
" tions de son suceés et le réle que la France peut jouer dans l'effort a accomplir.

, La tdche est difficile et délicate en raison des inconnues que contient encore le
probléme & résoudre et de la réserve qui m’est imposée par les circonslances pré-
sentes. Je serai done obligé de laisser de cdlé un certain nombre de guestions dont
l'impertance est pourtant grande et de rester dans les généralités. Méme circonscrit,
le champ de mes observations restera encore trés vasle. Je m’excuse si, pour celte
raison, je dois esquisser, sans les approfondir, certaines donndes du probléme posé
el ne m'appesantir que sur 'un de ses aspects plus spécifiguement national.

I[. — Je crois qu'aprés la Grande Guerre, les belligérants, sous l'impulsion du Pré-
sident Wilson, ont commis une grave erreur en instituant une Société des Nalions
universelle, au lieu de se conlenter d'une Société Européenne. S'ils s'étaient alors
préoccupds seulement d'organiser 'Europe ils auraient pu, sans doule, faire euvre
féconde. Cette erreur ne doil pas étre renouvelée. L’Europe d'abord; de I'Univers on
g'occupera plus tard.

[I. — Organiser I'Europe, c'est lui donner un régime pohlique stable ; Je n'ai pas
compélence pour faire des sugzestions a cet égard. Mais c’est aussi créer une éco-
nomie européenne qui assure la prospérité de toutes les populations de notre conti-
nenl. Cetle économie, vu son immense champ d'aclion, devra, au détriment peut &tre
desintéréls individuels, étre divigée et aularcique. Je n’ai pas besoin d'insister sur les
difficultés que présenlera l'institution d'une telle économie dans des pays de menta-
lité, de meeurs et de traditions différentes et parfois divergentes. Le particularisme de
chaque Etat provoquera sans nul doule des résistances trés vives i loute créalion .
d’organes directeurs, 4 toute subordination 4 une discipline unique. L’action d'une
volonté impérieuse ne suffira pas pour assurer le succés de l'effort nécessaire : on
devra recourir aussi 4 une propagande inlassable, i une diplomatie souple et persua-
sive, i la collaboration fidéle de bons' psychologues, apdtres conscients et subtils de

"I'union européenne. Je pense que le concours intelligent des Francais sera & cet égard

fort apprécié.
- IHI. — L'organisation de ]Europe ne peut conduire celle-ci a la prospérité que si
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elle s'affranchit de toute dépendance pour ses approvisionnements en matiéres pre-
miéres vis-i-vis des autres continents, je veux dire vis-a-vis de I'Asie et de 'Amérique.

Financiérement, on peut considérer que 'Europe pourra faire face & ses besoins
grice 4 l'application des méthodes de financement qui ont fait, durant ces derniéres
années, des progrés si remarquables, & la condition que la balance des comptes de
la colleclivité continentale ne soit pas déficitaire, el que celle-ci ne soit pas obligée de
payer un solde en espéces ou devises & des créanciers d’Amérique ou d’Asie. Cela ne
veut pas dire que I'Europe doit cesser tous achals dans ces pays, mais seulement
qu’elle doit limiter ces achats au montant des ventes qu'elle pourra réaliser A desli-
nation de I'étranger.

Cet équilibre pourra-t-il étre obtenu?

D'aprés les statistiques de la Sociélé des Nations, les Etats de I'Europe continen-
tale (Russie et Grande-Bretagne non comprises) achelaient au dehors plus qu'ils ne
vendaient. Leur déficit en francs 1937 n’atteignait d'ailleurs que 3% milliards. Le
Ministre de I'Economie du Reich affirme qu'aprés la guerre I'équilibre sera établi
grdce a la production de nombreux succédanés qui permetiront de se passer des
matiéres donl I'achat au dehors grevait le plus lourdement la balance européenne
(pétrole, laine et coton), grdce aussi aux progrés que fera l'industrie russe sous l'im-
pulsion allemande. Je pense gu'en effet ces deux sources d'activilé peuvent permettre
de résorber le déficit actuellement constaté, Mais si, comme tout permet de le sup-
poser, I'Europe doit, aprés la guerre, intensifier considérablement sa production pour
enrichir ses habitants si durement éprouvés par leurs pertes présentes, les achats de
I'Europe & l'extérieur, méme aprés déduction de la valeur des matiéres remplacées
par des succédanés, devronl étre plus importants. Pour étre assurée d'une balance
stable, I'Europe devra, & mon avis, demander le concours des colonies d'Afrique ren-
trant dans son obédience, c'est-d-dire soumises A sa tutelle monétaire. L'Afrique
devra étre le satellite actif de 'Europe et lui fournir toutes les matiéres qui lui font
défaut ou qu'elle produit dans des conditions moins favorables : oléagineux, fibres
‘diverses, fruits exotiques, phosphates, or, manganése, etc. Cela est d'ailleurs désirable
en raison de la présence en Afrique de populations nombreuses, dont l'accroissement
doit étre considérable dans 'avenir et qui, si elles acquiérent par le travail un pouvoir
d’achat substantiel, apporteront aux usines européennes une clientéle capable d'assurer
leur extension continue et leur prospériié durable. J'estime que, sans la collaboration
africa'iue, I'Europe ne pourra tenir téte 4 I'Asie ou aux Amériques, dont le potentiel,
la superficie, les effectifs opposeraient a notre pelit continent une puissance domina-
trice & laquelle il serait incapable de résister.

1V. — La nécessité d'une upion eurafricaine n'étant pas mab]e, 4 mon avis, il faut
reconnaitre que la possibililé de réaliser celte union dépendra de la collaboration
plus ou moins active qu'apporteront les Ktats Européens installés en Afrique. La
France, I'Ttalie, la Belgique, le Portugal ont créé des colonies ou protectorals solide-
ment constitués, [1s onl pris un ascendant inconlestable sur les populations autochtones
et peuvent, avec l'aide qui leur sera uliérieurement apportée, développer trés large-
ment la production de territoires riches en ressources de toute nature; la prospérité
qu'ils créeront profitera & l'industrie européenne autant qu'a enx-mémes : elle per-
mettra d’établir un courant d’échanges puissant également profitable & I’Europe et &
PAfrique. Pour que soit réalisée dans les meilleures conditions el dans les délais les
plus courts la mise en valeur de I'Afrique, il faudra cependant éviter certaines erreurs
et prendre certaines dispositions que des Puissances coloniales accoutumées 4 la colo-
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nisation sont seules aptes & choisir et & appliquer. On conquiert un pays par la
force. Mais, si I'on veut y maintenir sa senveraineté, s'assurer sa fidélité, obtenir sa
contribution réelle, la force ne suffit plus. Si cetle vérité est démontrée par I'His-
toire quand il sagit des peuples habitani notre vieux continent, qui depuis vingt
siécles ontvécu cote i cote, elle est plus saisissanle encore lorsqu’on est en présence
de races aussi différentes des notres que celles qui sont installées en Afrique : race
noire des Tropiques et de I'Equateur, sémites et arabes du nord africain, malais de
Madagascar et de I'Afrique Orientale. Pour inclure ces races d'une fagon parfaile
et durable dans la communauté eurafricaine, les mettre en une place qui satisfasse
leurs désirs sans favoriser des empiétements excessifs, il faudra deux siécles d’efforts;
il faudra élaborer une politique indigéne dont les Puissances coloniales installées
en Afrique ont bien esquissé jusqu’ici les principaux contours, mais qui devra &tre
perfectionnée de jour en jour, en ienant comple de I'évolulion graduelle des popula-
tions : Tache infiniment délicate qui exige beaucoup d'intelligence et de patience, a
laquelle on ne peul cependant se dérober si l'on estime, comme moi, qu'il est
impossible de laisser I'Europe livrée & ses seules ressources en face des monstres
asiatique ou américain.

Jaurais voulu énumérer ici les autres conditions du succeés de la réorganisation
nécessaire de 'Enrope. On comprendra que je ne me sente pas assez libre pour le faire,
et que je craigne d’exprimer & cet égard une opinion qui pourait n'étre pas confor-
miste par ignorance ou par méconnaissance de la docirine des hommes qui ont la
charge de diriger la politique de notre pays. Faut-il admetire que cette réorganisalion
comporie une division des aclivités trés stricte : la France devant étre exclusivement
agricole et artisanale?

Fault-il penser que 'organisation corporative, qui doit éire envisdgée comme un but
a atteindre, doit &ire réalisée dans le délai le plus court pour modeler exactement
notre régime social sur celui d’autres Etats européens? Faut-il penser que I'organisa-
tion de I'Europe commande I'existence d'institutions striclement identiques chez tous
les Etats européens y participant? Une similitude absolue doit-elle étre considérée
comme une condition de succés inéluctable, ou peut-on admettre au contraire qu'on
tienne compte du tempérament, des traditions, et des aspirations de chaque Etat,
pour établir un régime qui resle harmenieux sans éire vexaloire el despotique? Je
préfére ne pas insister sur ces divers points, pour aborder de suile la partie princi-
pale de cette étude : le role que la France peul jouer dans la réorganisation projetée.
Pour les motifs invoqués plus haut, je n’envisagerai le probléme que sur le plan colonial.

Uto

.a France d’Outre-mer a un rdle considérable A jouer au lendemain de la paix.

Si I'on se reporle aun tableau des excédents d'importations de I'Europe Continen
" tale, sans y comprendre la Russie, qui d'ailleurs équilibrait a4 peu prés sa balance-
commerciale avanl guerre, on conslate qu'en 1937 ces excédents poriaient sur les
matiéres suivantes : laines fines ou lavées i concurrence de 10 milliards 270 millions;
coton (8 784 millions); cuivre (3 960 millions); mais (3 722 millions); céréales (3 689 mil-
lions); café (3601 millions); caoulchouc (2 992 millions); charbon (2 202 millions);
arachides (2105 mjllions); peau (2011 millions), coprah (1 275 millions); riz (1 240 mil-
lions); cacao (1106 millions); thé (1 054 millions); essences (918 millions); phos-
phates (622 millions); manganése {377 millions); soie (362 millions).

Comme on le voit, les matiéres textiles représentent, 4 elles seules, plus de la
moitié du déficit européen (19 milliards sur 32). Cest donc de ce colé que doit se

-

)
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porter avanl tout 'attention. On ne peut, malheureusement, avoir la prétention d'aug-
~menter le cheptel et la production du coton africains dans la mesure nécessaire et

en une courle période de temps. G'esl pour celte raison sans doule que certains
Etats, en téte desquels figure I'Allemagne, se sont efforcés de développer la produc-
tion des succédanés (laines et cotons artificiels) qui peuvent &lre produils en par-
tant de la cellulose ou de la caséine. Cette derniére maliére est fournie par le lait,
. maisaussi par une plante merveilleuse pour ses mulliples usages industriels : le soja.
De grandes plantations de soja ont &té faites en Europe, comme ¢n Amérique, pour
échapper 4 la dépendance du conlinenl asiatique (Mandchourie) qui en élait jusqu’a
une date récente le principal, sinon I'unigue fournisseur. Mais il n’est pas démontré
que le soja soit une culture « payante » pour un producteur européen. En Indochine,
oti la main-d’euvre codile sensiblement moins cher qu'en Europe, on a déji constalé
que 'extension de celte culture élail difficile parce que 'annamite avait plus de profit
a planter du mais que du soja. Il semble done qu'il sera plus facile de développer cette
production dans les pays noirs ol le loyer de la terre et lgs salaires sont beaucoup
moins élevés gque sur nofre continent.

Pour la labricalion de la cellulose oa disposera en Europ( de foréls encore abon-
dantes; mais les besoins de bois seront si formidables aprés guerre qu'on verra vite
s‘amenuiser les disponibilités de I'Europe si on multiplie a I'excés les emplois du bois
el si l'on ne fait pas appel aux immenses regsources du Conlinent noir. Notre domaine
africain est particulierement favorisé & cet égard. La Gite d'Ivoire, le Gabon, le Moyen
Congo onl une superficie forestiére considérable. Mélhodiquemenl aménagées, leurs
réserves peuvenl faire face aux besoins de 'Europe pendant piusieurs ssecles.

Il semble d’ailleurs que les suceédanés ne doivenl pas étre entiérementl substitués
aux produits naturels. L’expérience faite durant ces dernieres anndées montre que, pour
conserver aux tissus leurs qoalités essentielles, nolamment aux tissus de laine, il
importe de mélanger pour leur fabrication les produits artificiels et les produits natu-
rels dans une proportion évalude a 50 p. 100. L'Afrique doit el peutl se metire en
mesure de fournir le coton et la laine naturels qui permetiront d'atteindre celle pro-
portion dans les fabrications destinées &4 la consommation européenne. Dans celte
contribution africaine la France d'Outre-mer peut prendre la premiére place; elle s’est

préparée & ce role depuis quelques anndes : en dix ans, en effel, la production de
coton fibre de 'A. E. F. est passée de 200 tonnes & 15000 tonnes et continue & pro-
gresser. Les grands travaux d’irrigation entrepris par I'Office du Niger permettront
aussi, d’aprés son éminent directeur, M. Belime, de réaliser en 30 ans une produc-
tion de 90000 tonnes de colon.

Le développement du cheptel ovin fait, d’autre part, I'objet d'un effort intelligent
et persévérant de la part de I'Administration et de 1'Union Ovine tant en Afrique du
Nord qu'en A. 0. F.; il ne peut manqguer de produire des résultats satisfaisants. 8'il
présente un intérét certain pour la produection de la laine il n'est pas moins important
en raison des besoins de peaux de I'Europe. Nous avons dit que ses besoins dépas-
saient une valeur de 2 milliards. C'est cependant un chiffre qui ne pourra pas étre
atleint avantlongltemps par les exportateurs africains. On ne peut, en effet, escompler
quun accroissement lent du cheplel ovin, étant donné qu’il dépend surtout de la
bonne volonté du paysan indigéne dont I'éducation est lente et la passivité difficile &
vaincre. Cependant il n'est pas interdit de penser que celle-ci s'atténuera graduelle-
ment sons Uinfluence continue de FAdministration et des colons, et grdce & une pm~
pagande qui demande & é&tre perfectionnée et intensifide.
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Pour le cuivre, le concours que la France peut apporter & I'Europe sera, malhen-
reusement, déficient. Ses gisements d’Afrique équatoriale ont été &puisés en quel-
ques années et 'on n’a trouvé jusqu’ici, aucune mine intéressante sur son vaste
domaine. Mais les riches gisements du Congo Belge peuvent faire face aux besoins
de I'Europe. Le déficit, de ce chef, peut donc étre comblé,

Pour le mais et les edéréales, il semble facile de remédier 4 I'insuffisance signalée,
Si I'Europe ne parvient pas & augmenter sa production grdce a la réorganisation de
I'Ukraine et aux progrés des Elats Balkaniques, I'Afrique y pourvoira.

Les besoins de café, de cacao et de thé de I'Europe sont considérables. On doit
supposer gqu'ils croitront encore beancoup aprés la guerre. On ne peut demander &
IAfrique de les salisfaire enliérement sans priver lindustrie de notre continent
des débouchés qu’il trouvait en Amérique du Sud ou en Extréme Orient, grice aux
possibilités de réglement en nature que l'exportation de ces produits offrait & ces
régions lointaines, Si le Brésil n'exportait plus de calé en Europe il est vraisemblable
qu'il restreindrait ses achats & ce continent. Mais ce qui est infiniment souhaitable
c'est que des Pays comme la France n’achétent plus & ce vaste Empire dix fois plus
qu’ils ne lui vendent. . . - '

Compte tenu de l'intérdt que présentent les achats extérieurs destinds a faciliter
les ventes, on peut considérer que I'Europe arrivera i s'approvisionner en café, cacao
et thé en Afrique el en Asie grice aux colonies d'Elats européens. La France d'Ou-
tre-mer apportera a cet égard une contribution préciense notamment pour le cacao
dont elle produit 40 000 tonnes de plus qu'elle ne consomme.

La production de caoutchouc de notre Indochine dépasse déja nos besoins métro-
politaing : un excédent qui augmente chaque année reste disponible pour I'Europe;
de plus, & l'instigation du Groupement Agricole du Comité d’Organisation Colonial,
le Gouvernementi se préoccupe de favoriser la culture du caoutchouc en Afrique
francaise. Un Institut du Caoutchouc africain a été créé pour mettre au point cette
question de la fagon la plus scientifique et la plus méthodique. En attendant la con-
tribution de la produclion africaine, les usines de caoutchouc synthétique d’Europe,
largement développées en raison de la guerre actuelle, permetiront & notre continent
de ne plus payer tribut a la Malaisie, méme si le concours des Indes Néerlandaises
lui faisait défaut. ,

Pour le charbon, I'Europe ne nous parait plus exposée a un déficit grace a la pro-
duction russe qui sera vraisemblablement accrue; le Bassin méditerranéen pourra
&tre, en tout cas, approvisionné par les gisements algériens de Kenadza et Colomb
Bechar ot des découvertes récentes autorisent de grands espoirs, sans parler de
I'extension de la production d’anthracile dans les mines marocaines de Djerada.

La plus large conlrvibution de la France d’Oulre-mer sera fournie, & notre avis, par
ses importations d'oléagineux. La zone tropicale est particuliérement favorable pour
la production des graines oléagineuses : arachides, palmiers 4 huile, coprah, carité,
ricin; or nos colonies africaines s’étendent précisément dans cette zone. Elles appro-
visionnent déji la France & concurrence de 75 p. 100 de ses besoins; mais elles
peuvent et doivent faire sur ce terrain un effort supplémentaire, pour remplir leur
devoir de solidarité 4 I'égard des autres Etats européens. Dans cette intention un
Institut du Palmier & huile va &tre créé pour introduire dans nos possessions les
méthodes qui ont permis aux Indes Néerlandaises de tripler la production de l'elais,
originaire d'Afrigue, el des encouragements vont élre donnés & sa culture, laissée
presque exclusivement jusqu'ici entre les mains des indigénes. D'une fagon générale
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d‘ailleurs, la politique agricole de I'A. 0. F., basée uniquement sur le paysannal noir,
devra &tre profondément meodifiée. La préoccupalion des Gouverneurs a été, jusqu'a
ce jour, dans cette partie de notre Empire, d'éviter ce qu’'ils appelaient « le proléta-
riat indigéne » en décourageant Loutes les entreprises de grande colonisation qui ont
assuré la prospérité des colonies d’Extréme-Orient. Cetle politique du moindre effort
a empéché I'évolulion économique de nos territoires d’Afrique noire sans améliorer
d'ailleurs les conditions d'existence des indigénes. Nous avons reconnu, aujourd’hui,
I'erreur commise, en constatant la médiocrité des résultats obtenus. Le Comité
Central des Groupements Professionnels Coloniaux a appelé lattention du Gouver-
nement sur cette grave question et 'on peut espérer qu'il sera tenu compte,des veux
qu'il a exprimés & cet égard. )

Il ne s’agit pas, bien entendu, de supprimer le paysannat noir, mais seulement
de laisser se développer, parallélement & ce paysannat, une colonisation européenne
indispensable si I'on a le souci d'assurer la production des matiéres nécessaires
& I'Europe et I'industrialisation de vastes territoires, d’autant plus intéressants qu'ils
sont assez voisins des Etals consommateurs.

L'Afrique du Nord pourra, sans difficulté, faire face aux besoins dé phosphates
des Etats de notre Conlinent et leur envoyer aussi du manganése marocain si les
ressources de 'Europe ne sullisaienl pas & ses usines.

Reste enfin 'approvisionnement en carburant : en cetle matiére il est difficile de
prévoir aujourd’hui les besoins de demain. Qui aurait imaginé il y a deux ans que
les Puissances pourraient disposer des énormes quanlités de carburant qu'elles
ont consommées depuis 'ouverture des hostililés? Que n'obliendra-t-on pas des
gisements d'Europe au lendemain de la Paix? Sans faire de pronostics & cel égard il
est permis de dire que, néanmoins, tout appoint re¢u d'Afrigque sera dans l'avenir
bien venu. Il est donc désirable que 'on demande & 1'Afrique une coniribution aussi
large que possible.

Jusqu’ici les recherches de pétrole eflectuées sur le Continent Africain n'ont pas
donné de résultats trés encourageants. Mais, faule de pétrole, on peut recourir, dans
ce cas aussi, & des produits de remplacement : alcool extrait du bois et de diverses
plantes, huiles pour moteur Diesel ou hydrocarbures fournies par certaines plantes
oléagineuses. Peut-8tre le prix de revient de ces carburants sera-t-il plus élevé que
celui du pétrole mais, si I'on évite I'obligation de les acheter & I'étranger en exportant
de I'ot ou des devises, on peut avoir avantage i leur accorder la préférence, ful-ce en
les payant plus cher. D'ailleurs, quand le carburant de remplacement sera ulilisé dans
des régions éloignées de la mer et a proximité du lieu de fabrication, il cofitera moins
que le péirole importé et transporté ensuite a grands frais. '

Si I'Europe peut se passer de carburants coloniaux, les territoires d’Afrique auront
besoin d’en consommer plus qu'autrefois en raison de 'augmentation de production
qu'on leur demande. Leur activité accrue exigera une consommation de carburant
importante. Il est souhaitable qu’il n'en résulte pas pour eux une sortie d'or onéreuse.

Cette revue rapide montre la précieuse contribulion que notre Empire d'Outre-mer
peut apportér a approvisionnement de I'Europe, 4 I'équilibre de sa balance commer-
ciale, 4 la prospérité de ses usines industrielles, au bien-#ire de ses populations.
D'autres Etats coloniaux joueront aussi leur rdole dans cet efforl nécessaire: toutes
les bonnes volontés devront étre utilisées; 'expérience acquise sur un terrain dont
on ne peut apprécier les difficultés qu'aprés les avoir affrontées sera I'un des élé-
‘ments essentiels du suceés. La France, ébranlée dans sa confiance en ses deslindes
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par les épreuves qu'elle vient de subir, a conservé cependant sa foi dans sa vocation
coloniale. Le rdle généreux et humanitaire que comporte la tdche colonisatrice con-
vienl au lempérament de sa race el 4 son imagination de missionnaire. Notre Con-
tinent doit mettre & profit ses impulsions sentimentales et ses vertus d’apétre, en
méme tempa que son ingéniosité et sa puissance d'attraction.

E. Du VIVIER DE STREEL.

INSTITUT DE RECHERCHE ET DE COORDINATION
« - ARTISTIQUES ET TECHNIQUES (IRCAT)

Données scientifiques sur l'ensoleillement des habitations.
DEcisioNn pu CoNSEIL D'ADMINISTRATION.

De tout temps, les bitisseurs de cités ont eu la préoccupation de 'orientation
des constructions : préoccupations rituelles et le plus souvent esthétiques.
L'idée d’hygiéne en élait absente : cette absence s'expliqua longtemps par
I'imporlance des espaces vides, places, cours, jardins, compensant l'étroitesse
des rues et par la faible hauteur moyenne des maisons.

La diminution des espaces libres et le développement en hauteur des cons-
tructions, dus au renchérissement du prix du sol, ont mis au premier p]an le
souci de 'hygiéne dans 'aménagement des cilés modernes.

Sila u,r‘herc.he de 'aération et de I'ensoleillement a conduit & des réglemen-
tations précises sur les formes el les dimensions des gabarits, les dimensions des
ouvertures et des prospecis, on s'en est tenu cependant a des données expéri-
menlales toul approximalives el imprécises sur les conditions ph\'%iqueﬁ de
I'ensoleillement.

On s’est contenté de solutions étudiées de cas en cas, manquant d’ cxactltudc
¢l sans systéme.

Les données scientifiques présenlement établies ont pour but de préparer
un systeme reposant sur des bases exactes et fournissant la meilleure solution
pour tous les cas.

C'est sur la suggestion de I'ingénieur Rudolf Pfaffinger, de Vienne, dont les
investligations ont porté depuis longlemps sur ce sujet que 'IRCAT, par inter-
médiaire de M. Esclangon, Directeur de 1'Observatoire de Paris, ‘membre de
I'Académie des Sciences, a demandé au Burcau des Longitudes de Paris d'éta-
blir, pour chacune des wllcs de I'Europe choisies a des latitudes sensiblement
équidismmes l'azimut et la hauteur du soleil 4 sept heures différenles de la
journée, pour huit jours de lannée se suczedanL & quarante-cinq ou quarante six
jours d’intervalle.

TITaut espérer que malgré les difficultés mhr-rentes aux circonstancesacluelles,
les résultals pratiques des travaux de ingénieur Plaffinger pourront étre ]:ll.lh]les
prochainement et présentés i I'Exposition que 'RCAT projette de consacrer aux
manifestations du Génie lechmqua des grands peuples. -

En atlendant de pouvoir, grice & ceite publicité, rendre service 4 lous les
urbanistes européens, IIRCAT publie ci-aprés le tableau dressé par le Bureau
des Longitudes, afin de permelire aux batisseurs de disposer, dés maintenant,
de donndes exactes pour la cnn(‘eptmn et le développcment de Ieurs projets dans
chaque cas particulier. S
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Hauteurs et Azimuts de Soleil

établis par le Bureau des Longin‘tdes, Palais de UInstitut de France, 3, rue Mazarine, Paris,
) sinh =sind siny -+ cos8 cosy cos AH

Formules colgA =sinpcolgAH — M
- sin AH
I ) STOCKHOLM
DATE Hewre eiv. loc. Hlemre de |'Ear. eeal. HAUTEUR AZIMUT
6 féevrier., . . . . 6o S AT™ ARG 03 — 150217 —  Bie 46!
8 T 47 46 03 — i 53 — 9 29
10 9 4T 46 03 —+ 10 & — 32 41
12 11 47 46 03 14 52 — 33
14 13 47 46 03 11 55 = 26 0
16 15 47 46 03 + 213 -+ 33 25
13 17 47 46 03 — 11 49 —+ 18 53
2l mars . . . . . . G — 058 — 91 36
8 © 413 55 — 65 18
10 25 42 — 35 52
12 1d. 30 43 — 29
14 26 49 -+ 31 33
16 14 44 61 57
: 13 + 1 5 —+- 88 3l
Tmai, . . . ... 6 “+ 14 — U7 55
. . 8 20 49 — 11 24
10 42 20 — 39 8
12 1d. 47 21 + 114
14 ) i 48 415
= 16 +20 3 3T
- 18 13 36 4 09 29
& 21 juin . ... .. B o=+ 10 50 — 102 46
m% ) 8 45 0 — 76 46
g 10 48 1k — 44 8
51 51 12 Id 546 — S
= & 14 48 40 -+ 44 11
- 16 45 22 64
il 18 20 12 w2 o |
o Taoil . .« . . . . 6 -+ 13 31 00 52
— 8 a8 38 — 7333
— 10 41 29 51 51
= 12 ld. 47 1 — 21
= 14 42 22 ~+ 38 22
= 16 20 57 T0 47
S 18 . - 14 51 + 97 23
- 21 sepltembre . . . [i] -+ 141 — 89 4
oy 8 16 22 — 62 20
10 27 32 — 3221 ]
12 Id. 303 ~+ 118
14 26 31 45 58
16 -+ 14 42 i 32
18 — 012 “+ 01 31
6 novembre. . . . 6 s —12 2 — 78 22
8 + 219 — 52§54
10 11 55 — 25 27
‘ 12 Id. 14 44 + 4 4
i -+ 9 G ' 33 10
16 — 1 14 50 54
21 décembre .. L. 18 — 15 &4 -+ 85 0
’ 6 ) — 10 &4 — 778
8 — 5 38 — 392 37
B (U + 4§ 42 — 26 33
12 Id. Rk + 029
14 4 320 + 27 49
A6 — 0 23 3% 28
18 — 20 16 -+ 7 56
e — e ———,
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II BERLIN
HEURE
EEURE CIVILE nE L‘EL'I'_'RB'PE HAUTLOR AZIMUT
-LOCALE CENTHALE :
6 février . . . . . i 6" 632 G0 — 14237/ — 8257
8 8 6 32 60 -+ 235 — 3935
10 1 6 32 60 15 49 — 33 33
12 12 & 32 60 21 40 — 34
14 14 6 32 60 15 2 -+ 26 49
16 16 6 32 60 + 616 3348
18 13 6 32 60 —10 15 + 17 36
21 mars, , . .. G — 1 g — 01 28
8 + 16 41 — 67 1
. 10 M 10 — 38 3
12 1 S 87 32 — 20
14 - 32 33 + 3§ 2
16 18 51 63 51
18 + 116 + 88 30
T mai. . . . . . . fi -+ 13 39 — 09 38
. 8 3 46 — 518
10 : 47 28 — 4336
12 Id. 510 + 126
14 46 A5 £ 51
16 30 49 6 5A
18 + 12 43 STV
21 juin. . . . . .. 6 + 18 12 — 105 3
o] 8 36 17 — 81 33
= 10 . 52 53 — 50 13
= - 12 Td. G0 35 — 042
= 14 33 13 4+ 4013
G 16 a6 44 80 57
o= 18 18 38 + 104 30
& ' 12 15 101 24
= 7 aoi 6 + 1215
s aont 8 30 21 — 77T
Il 10 46 22 — M6 2%
- 12 A 00 — 220
—— 15 Id. B 4+ 42 18
= 16 : BT 4+ TR M
= 13 + 13 52 -+ 99 B
5 . . .
=) 21 septembre. . . . 6 : 4 1ib — &0 16
ptembre 8 19 24 — 627
10 93 13 — 3433
12 [ 38 19 -+ 2 9
13 d. a1 57 38 15
16 - ' +17 26 | 67 20
18 — 0 26 + o 49
- "6 . — i 2 — 17 B
6 novembre H _ 6o i3 10
10 18 3 — 26 15
12 1d . + 413
14 - 15 30 %0
16- + 211 39 57
.18 —13 3 4+ 83 19
21 déeembre . . . . 6 — 18 & — 7§40
GrepmaTe - 8 — 1350 — 32 14
10 Id + 9 48 — 27 1B
12 : 14 2 + 030
14 + 930 - a8 1
. 16 — 23 33 3
18 — 18 42 4+ 7393
e e — —— e ———
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III PARIS
) . HEURE
DATES HED::J%:‘I::]'LR I ;:r:::::i:.: HALTEDR AZIMUT
6 févreier ., ., . i 3" D030 09 — 14" 7' — R2* 1
' b T 50 39 09 -+ 4 27 — 59 47
10 9 50 39 09 15 53 — 34 12
12 i1 50 39 09 25 22 — 348
14 13 50 39 09 21 19 —+ 27 23
16 15 50 39 09 -+ 526 B4 13
18 17 50 39 09 © = 026 -+ 16 58
M mars . . . . . . i — 1 14 — M 24
8 -+ I8 6 — 68 3
10 34 3 - 3 34
12 Id. 14 — 225
14 35435 —+ 35 24
16 20 27 [T
15 + 1 2 -+ BE &5
Tmai. . . . . .. L] + 13 1 — 104 30
8 32 39 — 77 34
10 a5 — 46 36
12 Id. a7 52 + 133
14 40 16 4% 52
16 335 9 6
18 + 11 39 11 52
"2 juin L .. ... G + 17 12 — 106 11
# 36 &4 — H& 1%
10 3308 — Oi 14
12 Id. 64 36 — A8
14 53 32 -+ B3 13
16 37 13 33 42
i8 “+ 17 40 —+ 105 40
Taont . . . . . . 6 -+ 11 30 — 102 9
= ] 41 6 — 03
e 10 43 50 — &Y 25
" 12 Id. 57 41 — 234
= 14 5011 -+ 45 &
= 16 32 52 76 57
~ 18 +13 15 + 09 B8
21 seplembre, . . . 1] + 1 43 — B8O 22
] 200 57 — 63 40
’ 10 : 36 13 — 36 1
12 Id. i1 59 4+ 216
14 a4 43 a0 &6
16 -+ 18 48 s 20
18 — 033 ~+ 41 47
6 novembre. . . .| 6 — 912 . — 76 29
b <+ B 36 — 53 42
10 21 25 — 26 §8
12 Id. 25 11 <+ & 20
15 18 33 34 38
16 + 4 7 6o 7
18 — 14 35 H2 19
21 décembre . . . . 1] — A7 5 — 73 &
b3 -+ 0 25 — 5212
10 ’ 13 & e 27 36
12 Id. 17 43 -+ 030
14 -+ 12 45 28 32
16 , — 0 7 50
18 ' — 17 &4 + 7425
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I}
. | ‘HI:UFlE -
DATE HI:LL;I;‘\E:};lLE : DE L'I:'UI\OE’E HAUTEUR AZEIMUT
| CENTRALE
6 fevrier . . . . . G 50 54m 380 63 — 140 3 — B1°32
8 7 54 38 63 + 445 — 59 49
10 9 54 38 63 10 22 — 3418
12 11 54 38 63 25 57 — 347
14 13 54 38 63 21 5t 4+ 9T
16 15 54 38 63 4+ 847 54 17
18 17 54 38 63 — 918 + 16 52
21 mAars .« . . . . . i — 1 16 — 812
8 + 18 19 — 68 16
10 34 30 — 3950
i2 Id. 4 49 — 23
14 36 4 4+ 3% 43
16 20 41 65 14
18 + 121 + N8 43
T mai. « « » [id —+ 12 54 — 100 38
. 8 32 46 — 7736
10 50 20 — &7 T
12 Id. 58 27 + 137
14 49 20 59 24
16 M4 79 28
18 1151 + 101 39
-
= . 9l juin. . .. 6 417 2 — 106 2i
B2 8 4 36 4% — 84 &k
=3 10 5% 20 — 3437
o 12 1d, 65 12 — 040
g = 14 55 53 53 58
2% 16 37 17 84 9
-=I-1' Tl 18 +17 31 4 103 51
T aoial . ., . ] ~+ 11 22 — {02 2
B 8 31 13 — 70 48
e~ 10 0 14 — 49 58
2 12 1d. 58 17 — 237
= 1% 530 37 + 46 16
k) 16 33 1 77 21
= 18 +13 8 100 7
21 septembre. [ 4+ 149 80 2§
3 21 12 — 63 5k
1o 36 43 — 36 18
12 Id. 42 36 a4 217
14 33 17 50 3
; 16 + 17 2 63 38
18 — 034 + Bl 47
0 novembre . fi 9 3 — Th 22
: 8 + & 5% — 5347
10 ) 21 53 — 35 57
12 1. 26 45 + 422
14 19 3 34 4G
16 + & 20 60 10
18 — 14 30 + 82 10
" M décembre . [i] 16 54 — T3 31
3 + 0% — 5213
10 13 37 — 27 40
12 Id. 18 19 -+ 030
T 4+ 13 17 28 36
16 “+ 013 53 3 ]
18 —17 3 + 74 14

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

\ ENLSOEILLEMENT DES HABITATIONS. B35
v MILAN
HEUHRE .
DATE UEURE CIVILE DE L'EITROPE HAUTEUR AE MUT
LOCALE CENTRALE
6 Fevrier . . . . . il 6 23= 14 11 — 1338 C— BIv2
3 8 23 14 11 4+ 6 8 — 60 3
10 10 23 14 11 21 &0 — 34 54
12 12 23 14 11 28 &3 — 3053
14 14 23 14 11 25 18 <4 285 5
16 16 23 14 11 4 10 24 54 40
15 18 23 14 11 — 8 4D + 96 27
21 Mars . ... . .. ] — 119 — 91 19
5 + 19 20 - — 69 9
10 36 36 — M T
12 Id. &4 35 — 236
14 38 18 1 36 58
16 21 50 66 14
18 4+ 125 + 88 49
Mai...oo-.. B 12 23 — 101 16
7 Mo 8 T — 39 42
10 . 52 20 — 4043
12 1d. 61 14 4+ 145
14 51 23 52 0
16 a2z 0 81 10
15 411 16 102 32
= . . =
M Juin .. ... - 6 + 16 14 — 107 9
2= ! : 8 37 0 — 86 49
L e 10 57 1 — 58 2%
23 12 Id. 67 50 — 0353
g & 14 57 27 + 37 27
=2 8 1 0 40
p 1 106
=3 18 + +
1] 7aott...... G + 10 46 — 102 43
3 o ] 41 49 — Bl 27
i0 LTI — 52 32
12 Id. 61 3 — 2 50
= 14 52 20 4 48 30
— 16 33 34 M9
= 18 412 38 + 100 44
91 Seplembre . . . B 1 51 — 80 29 |
21 Seplembrs b +22 " — s
10 38 96 — 37 35
12 Id. 40 22 -+ 2247
14 37 22 &1 22
16 430 1 69 33
18 i 39 -+ 491 45
NOVE i . i} — B 2% P 1]
6 Novembre . , . . 110 35 YT
10 242 — 472
12 Id. 58 W 4+ 428
14 21 19 35 21
16 -4 542 o0 22
1% — 14 6 4 81 98
Décembre o -
+
4
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vI ROME
HELRE CIVILE "FDRE
E LEUROPE HAUTEUR
BaTE LOCALE " cxuﬂlij..\ LE ) ABIMUT
6 feveier . . . . . G 6" 10™3* 66 — 13 ¥ — 80r21°
] 8 10 3 66 =+ T 33 — G0 26
10 10 10 3 66 24 34 — 35
12 12 10 3 66 32 147 —_ 4 2
14 14 10 3 66 27 26 -+ 28 54
16 16 10 3 66 S +12 27 55 16
18 18 10 3 66 — T 49 -+ T3 57
2l mars . . .. .. G — 1 24 — 91 14
b3 -+ 20 34 - 70 22
10 49 16 — 4250
12 1d. i 9 — 247
14 L5 -+ 38 47
16 : 23 14 67 35
18 -+ 1 40 88 45
Tmai. . ..... ] =+ 11 39 — 101 59
: 8 ‘ 33 53 — K2 3
10 . 54 33 — 53 29
12 Id. 64 48 - 159
14 53 M 55 45
16 32 38 83 25
18 -+ 10 28 + 103 12
ry .
2 o juin. .. ... 6 +15 Y —108 6
g 8 37 7 — 8931
o 10 38 43 — 6323
Pt 12 CoId. 71 33 — 1 5
A 2a 14 59 14 + 62 28
?;gx }g 31 40 89 1
)
=i ) + 15 M 107 39
1l 7aotr...... 6 -+ 058 — 103 26
s 8 32 7 — §3 40
10 . 5 3 — 56 16
=12 Id. G4 47 — 312
2 14 54 45 + 32 36
S 16 34 1 51 29
o 18 -+ 11 55 101 30
2{ septembre. , . . [} -+ 153 — 90 24
8 23 40 — 68 19
10 ) T -~ 39 28
12 Id. 48 56 + 234
14 40 1 43 18
16 —+ 21 14 70 49
18 — 0 &5 + 91 42
6 novembre. . . . [i} — TH — 75 30
] —+ 12 & — 54 46
10 27 30 — 28 18
12 Id. 32 10 + 438
24 24 13 36 13
16 -+ T 27 60 &4
8 — 13 33 -+ &0 36
21 déeembre . . . . 6 — 13 1 — 71 47
8 454 40 — 5227
10 19 13 — 28 33
12 Id. 24 40 + 03
14 18 50 29 29
16 <+ 4 3 393 1
18 — 15 45 + 72 24
S — e ———
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BULL. DE LA S0C. D’ENCOUR. POUR L'INDUST. NAT. — SEPT.-DEC. 1942 (p. 357).

DES CARBURANTS DE REMPLACEMENT
DU POINT DE VUE ENERGETIQUE

Conférence faite & 1'Association des Techniciens du Pétrole,
dans I'Hdétel de la Société d'Encouragement,le 17 mai 1941.

par RuMBaUT,
Iﬂ,gemeur en Chef de la Société Générale des Huiles de Pétrole.

PREAMBULE.

Les carburants pour moteurs automobiles, lorsque 'approvisionnement n'était
soumis & aucune re:,tnchon. devalent pour repondre aux desiderata du consom-
mateur :

— ne pas présenter de diﬂ'icultés spéciales par temps froid ou par temps
chaud (caractéristiques de distillation, de gommage, etc.),

— étre d'une stabilité suffisante avant la combustion (faible évaporation) et
d'une neutralité convenable avant ou aprés combustion, et cela, lant an point
de vue mécanique que biologique,

— permeltre au moteur de donner le maximum de puissance,
a-ui A
.. — &tre liquides et stockés dans des récipients « sans pression ».

“". Le régime libéral permettatt T'utilisation dhydrot,arbures provenant des
g pétmles ruls importés et qui satisfaisaient largement, quoique avec des prix
_relativemént bas, aux desiderata ci-dessus. Cette question de prix passait donc

+ au second plan, mais, actuellement, il faut recourir exclusivement aux richesses

- nationales et les exigences des usagers s’en trouvent ramenées 4 un niveau beau-
coup plus sobre. Il semble qu’ils seraient tous satisfails actuellement si 1'on dis-
posait de carburanis capables de faire tourner les moteurs existants sans trop
de perte de puissance et sans qu'on doive apporter aux véhicules des additions
ou meodifications importantes,

Les questions primordiales résident done, et dans le choix des matiéres de
départ, et dans le mode de fabrication, ces questions étant étudiées dans le but
de donner a 5ref délai et de maniére continue, les plus grosses masses de carbu-
rants.

Encore faut-il que les cycles envisagés puissent étre réalisés dans des usines
existantes et facilement transformables ou dans des usines neuves n'exigeant
qu'un concours restreint de cenx des nombreux matériaux dont la liste s allonge, _
et dont les disponibilités se réduisent progressivement.

Enlfin, il faut que I’ amen&e des matiéres pre.mm,res aux Usines de préparation
et des carhuranti jusqu'au consommateur, n'exige qu'un minimum de trans-
ports, de moyens de lransformation & bord et d’ emballages spéciaux, tous ele-
ments dont le pays s'appauvrit chaque jour.

La seule étude d'ensemble qui soit vraiment indispensable, en ce moment,
devrait faire le paint des richesses organiques existantes (réserves d’hydrocar-
bones que constituent bois, charbon, tourbe, lignite, schiste bitumineux) ou
facilement reproduites (cultures annuelles). Cette étude devrait détinir, pour cha-
cune de ces matiéres premiéres et chacun des procédés possibles de mise en

141* année. — Septembre-décembre 1942, &
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ceuvre, les besoins en matériaux pour I'installation et la durée nécessaire a la
mise en route; elle devrait, enfin, fixer les consommations de matiéres premiéres
et d’énergies mmplementalres pour fabriquer le carburant nécessaire au trans-
port tonne-kilométre, ou, ce qui est plus simple, pour I'obtention d’un cheval-
heure & l'arbre d’'un moteur automobile de puissance moyenne,

Le public attend anxieusement cette étude avec les textes législatifs qui, en
forme de conclusion, fixeront les obligations de chacun en un programme de
réalisations aussi indiscutables qu'immédiates.

Le présent texte n'apporte ni cette documentation, ni ces conclusions; elles
sont du domaine exclusif des Organismes officiels, seuls assez nombreux et dotés
d’assez de moyens d'investigation. Qu’il soit au moins permis de souhaiter que
la tiche y est entreprise et sera bientdt conduite & bonne fin.

On a pu entendre il ya quelque temps, 4 la Maison de la Chimie, M, Bihoreau
exposer, de fagon magistrale, des vues générales sur les ressources du pays en car-
burants de remplacement ou en matiéres premidres pouvant y mener. M. Serruys
y a fait un cours original et plein d’enseignements sur la comparaison des car-
burants en fonction des conditions d'utilisation. Iei méme, et pour ne parler que
des exposés généraux, M. de Boulard a suscité votre intérét en une causerie
particulidrement opportune. Il y a quelques semaines, M. Scheer vous a fait faire
un tour d’horizon rempli de documents les plus récenls et agrémentés de vues
personnelles qui ont retenu votre attention.

Mais, pour bien comprendre ces vastes problémes ot s'éparpillent, par I'exi-
gence des transformations successives, les ressources d'énergie nationales, il
faut disposer de rudiments que nous n'avons pas trouvés explicitement définis
jusqu'a présent. J'en ai condensé quelques-uns en 7 paragraphes, placant les
conclusions dans un 8¢ et releguant en appendlce quelques documents complé-
mentaires. .

§ l —_ DESTRUGTIDNS SUCGESSIVES DE LhNEBGIE POTENTIELLE
DES MATIERES PREMIERES.

L’énergie potentielle d'un combustible quelconque ou de tout corps pouvant
jouer le méme role est conslituée par les calories que dégage I'oxydation, par
loxygéne de P'air atmosphérique, des atomes constitutifs tels que I'hydrogéne et
le carbone.

La transformation industrielle en carburant, entraine une premidre degrada-
tion de I'énergie potentielle de la matidre. Si on désigne par (CC) celle contenue
dans l'unité de poids de carburant et par K le pDids du carburant extrait de
I'unité de poids de la matiére premiére dont I'énergie potentielle serait désignée
par M, la transformation chimique ou physique sera caractérisée par un rendc-

ment ;
(CG)ttx)' . R ¢ V)

Mais tout traitement conduit i la consommation d’énergies d’appoint (chauf-
fage, produits chimiques, etc.) dont, du point de vue énergétique, on peut conce-
voir la mesure par un cerlain poids réel ou fictif, a, supplémentaire de Ia matitre

premiére. ,
'L‘erapportp:i:(i+a} C N )]
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pourra étre alors appelé coefficient parasitaire de fabrication; et on sera conduit
a caractériser I'ensemble de la préparation par un rendement de fabrication :

f=t.p=[K(CC]: [ +a)M] - . (3)
le rappport entre la quantité d’énergie retrouvée finalement dans le carburant et
celle contenue, au départ, dans toute la matiére premidre correspondante réelle-
ment ou ﬁcl,ivernent consommeée.

Si on étudie ensuite I'utilisation du carburant sur un véhicule, on doit d’abord
envisager le rendement du moteur, m, c’est-d-dire le rapport entre son travail
utile et I'énergie potentielle du carburant correspondant consommé. Ce rendement
dépend de toute une série d'éléments en cascade qui peuvent se grouper en un
facteur thermo-dynamique w (rapport entre les CVH a la téle du piston et cenx
amends par les calories du carburant) et un facteur mécanique = (rapport entre
les CVH i la téle du piston et ceux que l'on peut utiliser & I'arbre du moteur).
Par définition, .
. m=qk. . (4)

Si le carburant mis & bord d'un véhicule ne peut élre utilisé tel quel dans le
moteur — et c’est le cas pour les combustibles qui doivent étre transformés au
préalable par vaporisation ou gazéification dans des appareils spéciaux tels que
carburateurs, gazogénes, etc. — la transformation préalable ainsi exigée aura son
rendement propre, g. -

On pourra done dire que le rcndemeut d’utilisation du (,arburant, 4 bord du
véhicule, sera :

u=g.m, o : (5)
g étant cgal a 1 pour le cas des carburants gazcux et ]rqmdes courants, - -

Finalement, I"energm potentielle, M, contenue dans I'unité de poids de matlem
premlere se_trouve, aprés étre passée au crible des différents facteurs énumérés
ci-dessus, ramenée & un travail utilisable, @, a I'arbre moteur. Et le rendement
éner.t_r,ét,ique globa] R, produit du rendement de la préparation, p, par celui de
luu]:salmn u, s'exprime finalement par : .

R=%: M= fu. _ o (8)

Le premier facteur f dépend exclusivement des éléments matiére premiére
— carburant.

Le deuxitme facteur u dépend exclusivement, au contraire, du couple d’élé-
ments carburant-moteur,

Pour étudier ces divers l"u‘teur's il faut d’abord définir les énergies dont
chacun d'eux conslitue le rapport.

§ 1I. — ENERGIE POTENTIELLE DES MATIERES PREMIERES
ET DES CARBURANTS.

L’énergie potentielle de tout combustible — comme ‘de toute matléle qui,
par sa richesse en carbone et hydrogéne, peut jouer ce rdle — est actuellement
définie par ce qu’ on- appelle le Pouvoir -Calorifique, c'est-a-dire- par le nombre
de-calories dégagées par’ la réaction exothermique ‘de com‘bustmn 4 volume
constant, ean condensée. Si on raméne les calories ainsi dégagées au poids
moléculaire, PM, du combustible, on obtient la « chaleur de combustion » ou
d' « oxydation mo]‘écu‘lairc »~(om); st I'évaluation est faite au kg de matiére, on
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obtienl le « Pouvoir calorique supérieur » (Ps). On passe du Ps au Pi, Pouvoir
calorifique inférieur, et de la chaleur de combustion moléculaire (om) an Pou-
voir calorifique inférieur moléculaire pi, en retranchant, des valeurs supérieures,
la chalear d'évaporation de la vapeur d'eau (10,5 calories-kg par molécule-
gramme d’eau, & environ 50 C.). '

Lorsqu'il s’agit de combustible utilisé comme carburant, I'échappement se
faisant avec des gaz encore assez chauds, I'eau y est & I'état de vapeur. On peut
donc également — au moins lorsqu'on envisage les moteurs a explosion —
rechercher I'énergie potentielle en procédant du Pouvoir calorifique inférieur,
Pi ou pi, relatifs respectivement au kg ou 4 la molécule-gramme de combus-
tible mais corrigés comme il est dit ci-aprés.

A. — Chaleur de vaporisation A.

On peut admettre que, au moment d’entrer dans le cycle réel de travail du
moteur @, les Carburants liquides sont vaporisés grice a I'apport des calories
prises soit au carburateur, soit dans les cylindres, soit entre ces deux éléments.
Ceci revient, en fait, 4 ne considérer que des carburants gazeux ou & I'état de
vapeurs.

L'examen du Tableau IIT permelira de constater que l;mpcnrtancc relative
de A vis-a-vis de pi ne dépasse 2 p. 100 que pour les trois alcools primaires les
plus légers et pour lesquels cette importance relative tombe de 6 p. 100 dans le
cas du méthanol 4 2,2 p. 100 pour le propanol.

B. — Coefficient d’expansion moléculaire de combustion, n.

Une molécule de carburant doit étre noyée dans n, molécules de mélange
. avec 'air pour étre 4 la composition détonante. Aprés la combustion, il y a n,
molécules. Le rapport n, : n, s’'appelle coefficient d'expansion moléculaire de
combustion et peut étre désigné par .
| n=mn,: n, (7

On trouve dans le tableau IIT que n est toujours égal ou supérieur & unité,
sauf pour I’Acétyléne, 'oxyde de carbone et 'hydrogéne. On pourrait d'ailleurs
vérifier que le chiffre de 1,069 esl la caractéristique asymplotique de lous les
carburants hydrocarbonés lourds dans lesquels le g'mup-::menl. (CH,) serait I'élé-
ment fortement prépondérant.

On peut démontrer que 'on peut recueillir d'un carburant donné un tra-
vail &' :

o =(1+E)6, : (8)
© étant le travail dans le cas ol il n'y a pas d’expansion et cetle expansion se -
caractérisant par le coefficient (I 4+ E), toutes choses étant égales d’ailleurs.

Le terme E s’annule pour n=1 et on peut démontrer que, en se limitant a
la partie (n — I) de E qui ne dépend que du Carburant on fait une erreur par
défaut de 'ordre de 1/4 a 1/5,

It semble superflu de vouloir faire mieux. En eifet il faudrait alors intro-
duire le terme complémentaire, E,, de (I -+ E), terme qui est fonction de la
température d’admission et du degré de compression volumétrique. Ce lerme

{1) Voir, notammenl, conférence de M. Sgrru¥s, faite en janvier a la Maison de la Chimie.
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serait donc fonction d’éléments extérieurs au combustible et I'on ne voit pas bien, en
supposant d’ailleurs que 'on puisse se mettre d’accord sur les conditions de son
établissement, comment on répartirait son aclion entre le carburant, d'une part,
et le moteur, de 1'autre. )

On en arvive donc & admettre qu'un carburant, dont les calories disponibles
sont mesurées, par molécule, par (pi —+ 1), ainsi qu'il a été dit précédemment, et
dont le coefficient d’expansion moléculaire est n, produit une quantité de travail
rigoureusement identique a celui d’'un carburant n'ayant pas d'expansion (n =1I)
mais ayant un nombre de calories disponibles n (pi +2). 1l est done normal,
dés qu'un combustible est utilisé comme carburant, de Iui donner comme carac-
téristique d’énergie potentielle, la « chaleur de carburalion » qui, par définition,
serait, pour une molécule :

‘ cc=mn(pi—+ ). o (9)

Dans cette formule, on substituera a (pi—+ 1), les valeurs (pi -+ 1)’ données
également dans le tableau [1I; les valeurs (pi + 2y rectifient les (pi—+ 1) pour
tenir compte de 'obligation de satisfaire 4 une progression arithmétique pour les
corps d'une méme famille.

C. — Chaleur de carburation.

Le tableau III permet de se rendre compte que les effets de I'expansion molé-
culaire sont souvent sensiblement plus importants que ceux de I'évaporation.

Le rapprochement des chiffres des colonnes 9 et 20 du tableau 11l permet de
se rendre compte de I'effet relatif des correslions apporlées a la valeur du pouvoir
calorifique inférieur classique Pi, pour obtenir la Chaleur de Carburation CC.-

Les divergences vont jusqu'a 15 p. 100 (Hydrogéne) el sont dues, le plus
souvent, comme il vient d'élre dil, & I'expansion moléculaire de combustion,

L'imporlance des différences entre Pi et CC el les explications qui ont éclairé
la définition de la « Chaleur de Carburalion » conduisent & présenter 'emploi de
ce critétre comme moyen sensiblement amélioré, vis-a-vis du simple Pouvoir
calorifique inférieur, pour définir I'énergie potentielle des carburants. :

§ III. — Du rendement de fabrication des Carburants.

On a indiqué précédemment que ce rendement, f, était le produit du rende-
menl de la transformation de la matiére, t, par un coefficient parasitaire, p.

A. — Hendement de transformation (t).

La connaissance des réactions de chimie ou de physique industrielle devrait
suffire, dans la plupart des cas, pour fixer le rendement de la transformation
proprement dite. Il faudrait évidemment tenir compte, dans I'évaluation du bilan,
d'une part, de la fraction des énergies originelles que I'équation d'équilibre de
la réaction empéche d'utiliser et, d’autre part, des énergies résultant de la Lrans-
formalion, qui ne sont pas représentées par des carburants proprement dits et qui
peuvent ou ne peuvent pas élre récupérées.

Le tlableau IV, naturellement incomplet donne, pour quelques transforma-
tions connues, des éléments approchés concernant ce rendement du traitement.

-
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B. — Coefficient parasitairé (p).

Le coefficient parasitaire demanderait, d’abord, 4 étre bien défini, attendu
que si I'on désire lui faire couvrir l'ensemble des énergies mises en ceuvre, auires
que celles des matitres plemiél'e:, qui subissenl la transformation, d’innombrables
éléments peuvent étre mis en jeu.

Il y aura le chauffage et la force motrice ainsi que les énergies représentées
par les réactils et donl la masse peul ne pas &ire négligeable (certains genres
d’hydrolyse ol la conspmmation d’acide représenie un facteur énergétique que
I'on ne peul négliger).

Il y aurait également lieu de tenir note de la consommation non négligeable
des produits sidérurgiques ou tous autres, de la Main-d’ceuvre qui représente de
I'énergie 4 entretenir et cela, non seulement pour le probléme de la fabrication,
mais également pour celui de I'obtention des matitres preriitres.

On s’est limité ici — et trés grossitrement encore — aux énergies corres-
pondant & la force motrice et au chauffage pour la fabrication proprement dite.
On ne devra donc inlerpréter les chiffres ainsi obtenus qu'en ayant & la pensée
les simplifications qui sont a leur origine.

C. — Rendement de fabrication.

Le tableau V ci-joint donne la valeur de quelques coefficients parasitaires, p;
il rappelle les valeurs du coefficienl de traitement, t, du tableau IV et donne
ensuite le produil des deux, ¢’est-a-dire le rendement de fabrication, f. On a mis,
en fin du tableau, que]ques renseignements concernant 1'électricité fahrlquee en
Centrale Thermu:[uc. -
© Les valeurs de f semblent permetire de classer les Carburants en trois
groupes ayanl des chiffres mitoyens de 1/3 et de 2/3.

Les rendements satisfaisanls, c'esl-d-dire dépassant 2/3, ne sont repré-
sentés que par le gaz de ville et les bois ou anthracites pour emploi direcl au
gazogéne,

Dans les Carburants moyens se classent le Charbon de bois, aggloméré, ou
non, et — avec un intérét fonclion de son origine — l’alco'ol éthylique de fer
mentation.

Enfin, le groupe des mauvais rendements (f inférieur & 1/3) comprend beau-
coup de Carburants avec des chiffres particulitremenl mauvais de 11 p. 100 pour
I'Hydrogéne et de 20,3 p. 100 pour I'Acétyléne. Si I'électricité était obtenue par
la houille blanche, ces chiffres perdraient leur signification. Il n’en subsisterait
pas moins que l'électricité que l'on pourrait ainsi avoir, sans destruction de
combustible, pourrait étre plus utilement dirigée vers les moteurs de traction,
d’un rendement de I'ordre de 80 p. 100 que vers la fabrication de 'Acétyléne qui,
méme avec un rendement fictif, f, de transformation parfaite de Pélectricité en
acétyléne de 100 p. 100 ne pourrait étre utilisé au moteur 4 mieux de 30 4 31 p. 100
et n'aurait donc qu'un rendement global d’environ 30 p. 100 au maximum.

Il n’a pas été question, dans ces rendements, des Carburants succédanés des
Alcools et des Acétylénes, parce que, quels que soient les procédés employés
pour les réaliser, on ne pourra leur trouver qu'un rendement final, f, qui sera le
produit du rendement f du Carburant initial par le nombre plus ou moins inférieur
a 'unité qui sera la caractéristique du complément de fabrication nécessaire pour
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Pobtention de ces succédanés. Les dérivés de I’Acétyléne resteront donc dans la
classe des mauvais rendements et les éthers dérivés de I'Alcool éthylique iront,
dans cerlains cas, se ranger parmi ces mauvais rendements.

Quelles que soient les corrections qu'un examen détaillé pourrait imposer a
ces chiffres, ils conserveront celte caraclérislique de se développer avec une trés
grande variété, le rapport des extrémes n’élant pas loin de 8 ou de 5, suivant que
I'on fait, ou non. parliciper I'Hydrogéne a la comparaison.

Et ceci indique qu'il y a raison majeure & subordonner & un tel examen, au
besoin plus particuliérethent approfondi encore, toute décision de principe
concernant le choix des Carburants de Remplacement & fabriquer.

§ IV. — Du RENDEMENT DE L'UTILISATION.

A. — Appareils spéciaux 4 bord des Véhicules.
S'il s'agit de I'électricité, ou peul admeltre que le rendement, dans 'ensemble
des accumulateurs el moteur, est de I'ordre de g =80 p. 100.
5’il s'agit de combustibles solides passant par un Gazogéne, 'expérience dont

on dispose actuellement semble autoriser la prise en considéralion d’'un rende-

ment compris entre g=0,70 et 0,75, la perte correspondante provenant des

Calories perdues en rayonnement du Gazogeéne en chaleur sensible des gaz 4 la

sortie du générateur el, enfin, en imbrilés qu'impose le fonctionnement discon-
tinu des appareils.

Pour ne pas compliquer les calculs, on a admis que I'"Acélyléne provenant de
bouteilles ot ce gaz esl dissous dans I'Acétone el oli, par suite, le rendement &
bord peut étre considéré comme égal & I'unité.

Quant aux Carburants liquides, on pourra supposer que les Calories éven-
tuellement nécessaires a la vaporisation — méme s'il s'agit de 'Ammoniac com-
primé — sonl prises & des Calories perdues (circulation d’eau, échappement),
sans comntre-partie. On admetlra done, pour ces liquides, un rendement de mise
4 bord de I, valeur évidente pour le cas des combustibles gazeux.

B. — Rendement du moteur.

Le deuxié¢me facteur dd rendement d’utilisation (m}, est une valeur expéri-
mentale, fonction du moteur, du Carburant et des conditions atmosphériques.

De tous les essais dont les résullats ont été publiés jusqu'd ce jour, il résulte
que — pour autant qu'on n’envisage que les taux de compression volumélriques p
de 6 4 8 existant couramment ou facilement réalisables sur les moteurs existants —
le rendement optimum des moteurs d’automobiles est compris entre 0,24 et 0,31.
Cela correspond & l'obtention du CVH, c'est-a-dire de 633 calories, pour
2 300 calories 4 plus ou moins 300 calories prés.

L’évalualion des calories ainsi consommées se fait en multipliant le poids du
Carburant brilé par le nombre de calories potentielles spécifiques. Cette valeur
spécifique varie suivant les auteurs. En général, on se contente du Pouvoir calo-
rifique inférieur. I1 a ¢1é antérieurement proposé d'y ajouter la chaleur de vapo-
risalion. J'ai utilisé — et je vous en ai esquissé la justification — non celle somme,
mais son produit par le nombre qui mesure l'expansion moléculaire de
combustion. :

On n'entrera pas ici dans le détail des divers éléments qui influent sur ce ren-
dement global du moteur et qui, d'aprés ce qu'il vient d’étre dit, n'oscille que
dans des limites relativement serrées.
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Mais, malgré I'étroitesse de ces limites (2000 4 2600 calories, soit prés de
30 p. 100 d’écart entre les deux extrémes), il serait intéressant d’y fixer la position
aussi exacte que possible de chacun des Carburants, on est ainsi amené a Uidée
de disséquer le rendement du moteur, m, en différents facteurs indépendants et
d’en faire 'analyse individuelle aussi rapidement et exactemenl que possible.

Le premier facteur devrait étre le rendement thermodynamique g du Carbu-
rant supposé utilisé dans un moteur a explosion fonctionnant suivant le eycle
théorique Beau de Rochas. Le second facteur, w, aurait alors la charge de
concentrer les imperfections thermo-dynamiques et les perles d'ordre méca-
nique.

\Ialhi,meu‘-embnt Tanalyse Sepdret de chacun de ces deux facteurs ne permet
pas d’atleindre le hPII(‘]I(‘B escomplé.

En effet, le facteur x, sensible tant aux dispositions organiques du moteur
qu’aux q{nlltes %pcclfqueh du Carburant, nécessite une auscullation lrop appro-
fondie pour qu'on pusse dans un délai relatwernent court, en dédnire quelque
diagnostic utile.

Et si 'on étudie le coefficient p qui, pour un taux de compression donné et
gqu'on peut admetlre fixe, semblerail devoir étre sensible aux qualités propres du
Carburant, on arrive & celle constatation, & premiére vue invraisemblable, que
les calculs ne parviennent 4 lui donner que des variations de I'ordre de 4= 2 p. 100
— si on excepte l'oxyde de carbone — autour de la valeur moyenne de p == 0,40,
Cela provient de ce que, si, dans la formule classique :

p=[I=—1:p7-1] - (10)

donnant le rendement du cycle Beau de Rochas, on calcule le coefficient v,
(rapport des chaleurs spécifiques & volume et & pression constants) pour les gaz
de combustion, on trouve un nombre pratiquement constant et égal a 1,287,
valeur pour ]‘]qllFHL, précisément, le rendement p = 0,40. Le ta]:-leau II1 permet
de vérifier cette fixilé de v autour de la valeur 1,287, limile asymptotique pour
les familles des Carburants étudiés. Le tableau I montre parallélement qu'a de
faibles écarts de y correspondent des variations également faibles de w. J'ai
démontré ailleurs que l'erreur entrainée par la considération exclusive des gaz
brilés dans la formule (10) alors que la phase de compression se f-ul. sur un
mélange air et carburant est pratiquement négligeable.

Et on arrive ainsi, devant cetle quasi invariabilité du rendement ., 4 consi-
dérer comme illusoire — au moins jusqu’d la parution de résultats d’essais de
moteurs conduisant & une meilleure précision — de vouloir différencier les Carbu-
rants d'aprés leur rendement dans les moteurs & explosion d'un laux de eom-
pression compris entre 6 et 8.

Cette quasi-constance de ce rendement théorique ou pratigue conduit, subsi-
diairement, & classer lesdits Carburants — sauf évidemment, ceux qui nécessitent
une transformation préalable a bord — d’apreés leur « Lhaieur de carburdfion » gm.
constitue donc Uétalon de mesure desdits Carburanis. .

De méme que la valeur marchande des gaz (gnz d'éclairage, gaz pauvre, ctc...}
s'établit aux 1000 calories — plus, évidemment, les bonifications pour la richesse
spécifique ou pour toule autre raison — il faut donc évaluer les Carburants d’aprés
leur nombre de calories, quitte & apporler cerlaines nuances dans le prix des
Calories pour tenir compte, soit de facililés particulitres dans 'emploi (par
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exemple, forme liquide, sans pression), soit de difticultés de fabrication
(problémes fi f'nanciers)

On pourra résumer ce § en disant que le rendement général des moteurs &
explosion, pour un taux de compression compris entre 7 et 8 est de I'ordre de
27,5 p. 100 et que, comme le rendement thermo-dynamique du cycle idéal est
de 0,40, le coefficient de rendement comp]ementalre 7 est de 'ordre de 0,68, donc
\"msm des 2/3.

C. — Rendement d’'utilisation.

Ce rendement, u, produit de g.m étudiés ci-dessus, s'établit conformément &
des régles relalivement simples & retenir lorsqu'on envisage les moteurs courants
(p compris entre 6 et 8).

a) §'il s'agit de Carburants liquides ou gazeux u=0,275 & 4 0,035 prés.
Cela signifie que 'on peut escompter 2300 calories par CVH 4 4 300 calories
preés, les calories étant évaluées en « chaleur de carburation » définie pI‘LCE-
demment. '

b) Pour les Carburants solides, il faut multiplier la valeur précédente par le
rendement du Gazogéne, c’est-d-dire par une moyenne de 0,725, ce qui conduit
au rendement moyen de 0,200.

¢) Enfin, pour I'électricité, il faut admettre le nombre global a bord de 0,800.

Ce sont les nombres qui sont inscrits dans la colonne du tableau VL.

D. — Effets du taux de compression sur les conclusions précédentes.

Il a été parlé, dans ce qui précéde, des moteurs a explosion les plus courants,
c'est-d-dire d'un taux de compression compris entre 6 et 8.

Il est & peu prés certain que la méme loi de quasl -constance se I,rou\'erajt
vérifiée autour d'un autre niveau plus ou moins supérieur a 0,24/0,31. On citera,
a ce sujet, les chiffres donnés par M. Wilke au Congrés du Pétrole, en 1937
pour des moteurs Diesel & compression 10,4 el montés avec carburateur et allu-
mage par bougies. Le rendement y a été trouvé de 0,333 4= 0,013 pour des car-
burants sans parenté (méthanol et benzol). ]

L’élévation du niveau des rendements ne correspond pas, en général, a
celle que permettrait d’espérer I'augmentation du coefficient u parce que le
second facteur se trouve souvent rédunit pour des causes pmhahlement thermo-
dynamiques mais égalemenl mécaniques et conséculives & l'augmentation de la
pression moyenne du cycle,

D’autre part, malgré les divergences que présentent les différents carburants
étudiés, il est toujours possible de leur associer un corps plus ou moins indé-
tonant; l'abaissement de rendement qui serait & craindre pour certains Carbu-
ranls détonants -si 'on voulait les faire fonctionner seuls dans les moteurs a
compression, disparaitrait de la sorte et ferait rentrer le Carburant, ainsi
mélangé, dans la gamme des rendements normaux.

Enfin, si I'hypothése simplificatrice d’admettre que le rendement, pour un
moteur donné quel que soil son taux de compression, est pratiquement le méme
pour les divers Carburants étudiés, était mise en défaut par des expériences
ultérieures sur des hauts taux de compression, il n’en est pas moins vrai que,
4 I'heura actuelle, Ies taux pratiques de p sont ceux compris de 6 4 8 et que,
pour ceux-la au moins, la régle admise ne risque pas d'étre infirmée.
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§ V. — RENDEMENT D’ENSEMBLE.

L'examen des chiffres du tableau VI semble conduire — non plus du point
de vue exclu=il du consommateur (u), mais du point de vue énergétique total —
a classer les Carburants en salisfaisants, moyeuns el mauvais, suivant que leur
rendement d’ensemble esl respeclivement supérieur & 45 p. 100, compris entre
15 et 10 p. 100 ou inférieur 4 10 p. 100. :

Les Carburants mauvais sont les plus nombreux avec, 4 la base, I'hydrogéne
(3 p. 100) et la famille de I'Acétyléne et de ses dérivés (3,6 p. 100).

Les satisfaisants sont représentés par deux Carburants ayant subi le mini-
mum de transformation (bois 17,7 et anthracite 19) el par le gaz de ville (24,3).
L’éleclricité d'origine thermique est représentée par le chiffre de 16.

Les rendements moyens sont représentés par le Charbon de bois, avec agglo-
méralion el récupération (12,4), ainsi que par I'Alcool Pthyllque de fermenta-
tion (12,9 ou 9,3 suivant origine).

Si on considére les extrémes du tableau dont on excepterait 'hydrogéne, on
obtienl 5,6 pour I’"Acétyléne et 21,3 pour le Gaz de Ville.

La moyenne de ces chiffres conduit & 13 qui caractérise 'Alcool de Bette-
raves (ui est ainsi & mi-chemin.

L'examen du tableau VI permet de revenir sur un point important déja
signalé et qui consiste dans U'importance prépondéranie du coefficient de fabri-
cation, f, dans l'établissement du coefficient définitif R. :

Alors que les rendemenls d’utilisation ne varient que dans des limites trds
rapprochées, 24 4 31 p. 100 ou 17 & 23 p. 100, suivant qu'il s’agit de carburants
liquides ou gazeux, d'une part, et solides, d’autre part, ceux de fabricalion varient
au moins dans le rapport de 1 &4 5. De sorte que la différenciation du rendement
global de Uénergie des matiéres premiéres transformées en travail utile a Uarbre
du moteur est consiituée, non par Uutilisation, mais par la fabrication du Carbu-
rant. Cest une régle sur laguelle on doit d’autant plus insister que c’est le fac-
.teur d'utilisation qui semble avoir é1é, jusqu'a présent, le souci principal.

§ VI. — DE LA PUISSANCE DONNEE PAR LES CABRBURANTS.

On n'a parlé, dans ce qui précéde, que du rendement, c’est-i-dire du nombre
de CVH obtenu & larbre du moteur vis-a-vis de celui inclus, en énergie poten-
tielle (CC), dans la matiére originelle.

Un élément, presque aussi important dans le probléme des carburants, réside
dans la puissance que chacun d'eux permelttra de tirer d’une cylindrée donnée.

D’aprés les considéralions exposées ci-dessus, cetle puaissance ne dépendra,
puisqu’il ¥ a quasi identité de rendement, que de la quantité d'énergie poten-
tielle que I'on pourra soumettre au cycle dans le moteur. Enun mot, I'étude
se fera par le nombre des calories du type (CC') que contiendra, non 'unité de
poids ni de volume du carburant, mais bien l'unité de volume du mélange
tonnant qu'il permel de réaliser avec 'air. .

Pour ne pas allonger la présente note, on n’étudiera pas, ici, les faibles cor-
rections & apporter au critére établi dans 'hypothése simplificatrice d'une pres-
sion totale d’une atmosphére el d'une température de 0° C,

Le tableau IIl donne, par les valeurs P, cette énergie potentielle par m?® de
cylindrée. On peut y vérifier que, sauf pour les Carburants gazeux, les carburants
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utilisables actuellement se présentent avec la valeur P =960-=3 p. 100, les
carburants lourds en groupement (CH,) ayant pour valeur asymplotique 975.

Cette uniformisation calculée des puissances optima des Carburants liquides
est d'ailleurs confirmée par U'expérience.

La faible valeur relative de P pour le Hy et CO illustre le fait bien connu
et bien d'actualité de la perte de puissance — malgré l'identité de rendement
énergétique — du moteur & essence que l'on transposo aux gaz de gazogiéne.
Et la chute théorique s’amplifie du fail de la présence du C.O et de H,O non,
dissociés que comprennent ces gaz.

L’Acétyléne et ses dérivés ont un boni, de 'ordre de 6 4 7 p. 100 environ par
rapport aux essences courantes -— voisines de 930 — mais il est payé, comme il
a été dit plus haut, par un mauvais rendement énergétique global.

On notera que, pour les Alcools — méme en née tenant pas compte de lamf’
lioration relative de P par suite de 'abaissement marqué de la température
l'admission, due & la grande chalear d’évaporation — la puissance est pratique-_
ment la méme que pour les essences.

II semblait d’autant plus utile de donner quelques chiffres sur cette « puis-
sance », qu'il régne, dans le laugaﬁ'ede l'automobiliste, et méme chea des techni-
ciens, des termes qui prétent a confusion.

Il est méme un terme, né récemment, et plus barbare encore, « la force
explosive » du Carburant. On désigne, par ces termes, la pression que l'on réalise
dans une enceinte fermée o I'on provoque I'allumage du mélange détonant.
J'ai montré ailleurs que cette force — qui n’est pas une force mais une pression
— esl bien une constante spécifique du Carburant et qu'elle a pour valeur
pe=n{l -+ ') calculée dans le tableau IIl. Les chiffres dudit Tahlean mon-
trent que pe n'a rien de proportionnel ni au critére puzﬁsanw P, ni au critére
rendement p. qui est praliquement constant.

Il ne peut done étre question de donner & ce facteur pe, une signiﬁcatiou
qu’il peut avoir lorsqu’il s'agit d’explosifs, mais qu’il n'a en aucune maniére
lorsqu’il s’agit de juger ou de comparer des Carburants.

§ VII. — DE L'IMPORTANCE DEs INSTALLATIONS.

i A. — Fabrication.

J'ai rassemblé, malgré mon désir de ne pas toucher ici aux questions finan-
ciéres, des prix de revient assez bien établis au début de 1941. Le tableau VII
fournira l'image imparfaite, transformée en francs, des quantités de bitiments
— en général négligeables — et de matériel immobilisées sans tenir compte du
malériel de transport, emballages et dwcrs quune étude compléle devrfut
prendre en considération.

L'immobilisation est évaluée 4 la tonne de carburants fabriquée par an. 1y
ai ajouté, pour que la comparaison soit possible, 'immobilisation par Cheval
4 l'arbre d’'un moleur & explosion et de marche permanente.

On trouve que ce Cheval exige de 350 &4 7000 [rancs de capitaux pour la
fabrication, si on envisage le Charbon de bois préparé par 'infinité de solutions
courant entre le four Magnien et I'Usine hxe d’agglomérés et récupérant les

sous- prodmts.
On voit que, pour des solulions de dimensions raisonnables, le prix du Che-
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val se maintient entre 7 000 et 13 000 francs pour les alcools de synthése ou de
- fermentation.

Et il est & peu prés certain que, sous réserve d’envisager de beaucoup plus
grosses unités, I'essence d’hydrogénation du gaz CO, ou de la houille, ou des
lignites, pourrait fournir le Cheval 4 des taux d’immobilisation un peu supé-
rieurs 4 ceux des Alcools. :

» k B. — Utilisation.

Le tableau VII donne, pour deux cas extrémes, la valeur de I'Immobilisation
par Cheval, comme ci-dessus, pour 'installation du gazogdne & bord des véhi-
cules. On arrive aux chiffres limites de 3000 a 11 000 francs, chiffres par con-
séquent beaucoup plus importants que ceux de la fabrication des carburants
solides correspondants.

Les carburants liquides, qui engagent beaucoup plus de capitaux, donc de
matériel, pour la fabrication, évitent, par conlre, cel inconvénient. On peut, en
effet, compter poar zéro les frais de modification, quand il y en a, du moteur
qui subirait un changement de taux de compression volumétrique ou de carbu-
rateur. - T

C. — Ensemble.

Et, tout compte fait, I'immobilisation, donc la demande en matériel pour
alimenter un Cheval permanent, se trouvera, dans la majorité des cas, moins
importante pour les combustibles liquides que pour les solides. L'absence de
tous renseignemenls concernant les combustibles gazeux rend malheureusement
impossible Uintroduction, qui et été souhaitable, de ces carburants gazeux
dans la comparaison.

VALEUR DE L |RAPPORT g

p=6]p=10]| p=6[p=10

1,405 | 0,516 | 0,606

TapLeavu 1. : 1,400 1 0,512 0,642
. 1,350 | 0,467 | 0,554
Influence du coefficient y sur la valeur 1,300 | 0,416 0,599°
. " 1 4 g
de rendement thermo-dynamique 1'2)3[; g*f:j{_: g’igg 1,024 | 1,020
a o) . p ' B4 Raih . .
théorique w  exprimé en _foncﬁlon {:2374 G:mgﬁ D:&Si
de v et du laux de compression |l
volumétrque p : . : al 14,2868 0,402 | 0,483 1 1
p=1— 1 = - i
pr—1 _ 1,285 | 0,400 | 0,481 | 0,995 | 0,095

1,2825| 0,3975| 0,478
1,280 | 0,394%| 0,475 | 0,981 | 0,982
1,270 | 0,383% 0,463
1,260 | 0,3725) 0,4508
1,257 | 0,360 | 0,446%) 0,948 | 0,023
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Tasreav II.
Caractéristiques : PM, na, ny, Z', 2’ pour divers carburants.

A i Formules par famille en fonetion du nombre x de groupes (= CHa) contenus dans la
Moléeule.

PM=déz 4+ Ay | n,=T2r+ 4, | na=T9044A; | =691+ A, | z'=383,Te A,
B : Tableau des constantes. '

L ” H ) I
FAMILLE fg:::::ﬁ x Ay Ay Ay A, Ay ;p:j+jx
1. Paraffiniques. . .[(CH,)z + H, >1 2[4 3,4 + 2,9 | + 25,6 + 19,8/1472 + 45
2. Ethyléniques. . .|(CH,)z + >2 |4+ 0[+1 |+0 |+ 0 |+ 0 [th3z+ 38
3. Acétyléniques . .|(CHyz 4+ H(—2)| >2 |— 2|— 1.4 —2,9 | —25,6( — 19,8150z + 1
4. Benzéniques . . |(CH)w+11{—6)|6,7,8| — 6]|—6,2| —8,7 |— 76,8] — 59,4[145e— 110
5. Mélylamines. . .|(CH,)a+NH, [1,2, 3| 4+ 17 |+ &,6| + &,85] + 42,4] + 32,7155z + 80
6. Etylamines. . . .[(CHy) x4+ NH; |2, & 6| + 17 |+ 46| + 4,85 + 42,4 + 32,7|1502+ 7
11. Alcools primaires.|(CHy 2 + H, 0 }}fl + AR |+1 [ +1 + 10,4 + 8,447z 4+ 12
12. Ethers oxydes . .|(CHy z + H,0 g f;"; $+18 F1 L1 | F 105+ 8E{18z 4+ 0
13. Dicétones . . . .|(CH,)z 40 g";{”gs{-[--lﬁ — 1,4 — 1,9 [ —15.2| — 11,4[1482— 33
=
14 Aldéhydes . . . .[[CH)z+0 | >4 | 16— 1,6 —1,9 | — 15,2) — 14,4145z — 33
16. Dicdtals . . . . .[(GHy)e -+ 1,0, f g"; z+3ff — 14| —0,9 | — &8 — 3 |[isz— 3
17. Acélates  organi-| -
ques . . . . . . (CHy) 40, =3 |4 32]—3,8| —3,8 | — 30,4 — 22,8/ 1552 —108
G : Valeurs isolées.
PM . ny ny a 2! (pi 4+
.00, ... 28 3,4 2,9 28,3 22,3 68,2
8.Hy . ... L 2 3,k 2,9 25.6 19,8 57,9
9. NH, . 17 5,6 4,85 . 2.4 32,7 76.3
10. C. . . ... . 12 4.8 &8 54,3 33,9 Qs
13, Palald(ll}de% . 132 39 40,5 369 288 65

D : Observations : les carburants contenant un grand nombre (z) de groupes (CH,) ont des
caractérisliques qui tendent asymptothuement vers les valeurs que l'on obtient en faisant
z = oo dans les formules.

On trouvera aiusi : ‘n-ﬁn11 ne=1,7: 7.2 =1,069%
T =1 = = 69,1 : 53,7 = 1.2868
&' = (pi )’ : (0,32") = B: (0,3 x 33,7).
La vraie valeur de B, unigue lorsque x est grand, est probablemenl 147. Pour ce nombre
on aurail ' = 9,12,
pe=n({l 4 o)=10,8i.
P=975.
CC = 11 200.
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TaprLeau I1I. 71
PM | 350 ) {om) pi Pi | (pi-=3) (pi-2)
1 2 3 i 5 ] 7 8 9 10 11
Méthane . CH, 16 0 0 U35 1925 | 12030 | 1925 | qe2
Ethane . .. C,H, 30 0 0 370,9 3304 | 14310 | 3394 | 330
Propane . . . . .| C;H, L 0 0 526,7 44,7 | 11020 | 4847 | 486
CyHaya | Butane N. . . ., C,Hy, ne o0 685,6 6334 | 10920 | 6334 | 633
Pentane N CyHyy 2 0 0 837,7 . 774,7 | 10 760 780
Hexane N .| GgHyy 86 80 6,9 0904 946,9 | 10660 | 9238 | go7
‘ Octane N . . . . . Cgllyg 114 ) 80 9,1 13u5,8 1212,3 [ 10630 | 1221, | 4994
Essence normale . 80 10 500
Ethyléne . C,H, 28 0 0 344,6 321,6 | 4570 | 3236 | 394
Propyléne . . . .| C3H; 2 0f 0 £97,9  466,% | 14 100 | 466,% | 467
GXIIEI H 2 . it * '
atyléne . . . . C,Hyg 56 0 0 ? A10
Hexyléne . . . CH,, 8& | 80 | 6,7 9324 889,% | 10590 | 896,01 | goe
o H Acétyléne. . . . . CH, 26| o) 0 31,5 3010 | 11580 | 301,0 | 301
B2 Allyléne | .| CyH, 40 0] 0 4724 EBA,E | 11200 | 48404 | 4n4
Benzéne . . . . . CH,; 8104 | 80 7825 75 ,0| 9630 | 159.0 [ g0
G:Hae s | Toluéne . . . . . G Hy 92 1 04 90 9404  BI8M | 9760 | 9074 | gu3
' Xylene 0. . . . .| GgH,, 104 | 99 [ 100 1092,7 040,2 | 9810 [1050,2 | 41030 |
Méthylamine . . .| CH,N 31 0] 0 20,4 2302 | T4O0 | 234, | 933
CiHarpsN| Diméihylamine . .| GH,N 45| 0] 0 5262 389.5 | 8430 | 3805 | 300
Triméthylamine. .| C,HyN 59 0] o 5905 543,21 9040 | 43,2 | 54n
Ethylamine. . . .| CyH,N b 0| 0 &07,8 37,0 | 7730 | 374 | 31
CiHzqsN | Didihylamine . . | GH,N 73 | 100 | 7,3 7245 6 3,7| 9090 | 67,0 | ¢71
; Triéthylamine CiHy N 1M 9% 9,5 1040,2 915 9520 971,0 971
co Oxyde de Carbone.| CO 2y 0f 0 68,2 68,2 | 2440 T
Hy Hydrogéne . . H, 2 0 0 68,4 57,9 | 28950 57,9 57,9
NH, | Ammoniac . NH, 17 0ol 0 76,3 76,3 | 4490 6,3 76,3
C Carbone . |G 14 0 0 ’ 9.5 | 6750 94,4
Méthanol . . . . . CH,0 32 | 280 | 9,0, ATL,8 1308 | &710 | 159,8 | 159
Cola 1a0) Ethaneol ., . . . . C,H.0 o] 220 | 104 328,8 207.3 [ 6460 307, ¢ 306
wiatet | Propanol . . . . . C,H,0 60 | 180 | 10.8  483,4  &4d,4 | 7380 | 431.9 | 453
Butanol . . . . . CH,O 76 | 160 | 14,8 6389 586,4 | 7920 | 5982 | 00
Oxyde de Méthyle.| C,H 0 6 ol o 3434 30,6 6770 | 31,6 | 302
Culln,0 | O%yde d'Ethyle . .| CH,,0 74 o o 650.2  B597,7| BUS0 | 597,7 | 60+
Watl ) Oxyde de Propyle.| « H, 0 | 102 | 83 | 8,5 92 906
Oxyde d'Amyle . .| G HpO| 458 | 70 | 41,0 1608,0 14925 | 9450 [ 15035 |[1310 i
Acéione . . . . . CyH,0 58 | 124 | 7.0 426,7  395,2 | 680 | 4022 | 402
CiHz;0 | Diéthyleétone, CyHO | 86 1 93 | 8,0 7334 682,9 | 7940 | 690,9 | 692
L Dipropylcétone . .| C;H, 0 | 445 | 80 | 9,0 1050,2 96,7 | 8570 [ 9857 | 982
Formaldshyde CH,0 30 0 0 1221 114,6 | 3720 141,6 12
CHz,0 | Acétaldéhyde . . .| C,H,0 Gk 0| o 278,4 27,4 | BEBO | 2874 | 287
Propionaldéhyde .| C;H0 58 0 0 34,2 £02,7 | 6940 | 402,7 | 402
13 Paraldéhyde CH 04| 432 | 412 | 1635 8432 750,2 66,7 | 7635
_ Diméthyleétal G0, | 80 | 2 | ¢ ? 571
CyxHay1002| Diéthyledtal . GeHy 050 148 | 93 | 14,0 9208  836,3 | 7260 | 867,3 867
Dipropyleétal . . .| Cgll,g0, | 146 L 1127
Cila.0, |Acélate Méthyle . .| CH0, | 74 [ 400 | 74  380,9 3404 | 4720 | 3568 | 857
He2 | Aeétate Ethyle . .| G Hg0, 88 96 8,6 Bagi 496,53 | B6&0 | B035,0 | 5.2
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72 TasLeav 11T (suife). '
n; ny n Z 2 ¥ {ee) GGy (GO) 3 W' pe
I2 13 14 15 16 17 15 1% 20 21 a2 ay
106 | 10,6 | 1,000 | 947 | 733 | 1288 | 1920 | 8570 | 12000 808 | 87 | gy
17,8 | 183 | 1028 | 163 | 1272 | 4287 | 3i8,5 [ 45860 | 141620 | 8Th | 888 | 19l
250 | 26,0 | L0k0 | 2329 | 1809 | 1287 | 5054 | 22560 | 14490 | 902 | 8,05 | qg'3
g | 322 | 337 | 1047 | 302,0 | 2346 | 1287 | 6628 | 20590 | 14430 | 919 | 8,99 | 4y
T30 | alh | 4,051 | 3714 | 288,3 | 1287 | 8198 | 36600 | 11300 920 | 9,02 | 1075
W66 | 494 | 1,036 | 460,2 | 342,0 | 1287 | 977,10 | 43620 | 11360 936 | 9,03 | 40%7
61,0 | 645 | 1,057 | 5184 | 4496 | 1287 | 4200,6 | B7620 | 14320 | 945 | 9,06 | 10,53
1,060 1287 o 14200 | 930
5.6 | 15,6 | 4,000 | 138,2 | 107,56 | 1286 | 326,0 | 16460 | 14570 | 930 | 10,06 | 1,05
o | 226 | 231 | 1022 | 207,38 | 4644 | 4286 | 4774 | 20310 | 41360 | 943 | 0,60 | 10,89
> | 298 | 3008 | 1,033 | 2160 | 20,8 | 41287 | 6304 | 28430 | 44250 | 94k | 947 | 103
w2 | §6.2 | 1,085 | &1k6 | 3222 | 1287 | 9363 | 41800 | 14450 | 946 | 9,27 | 10,73
T, | i80 |23 [ 0961 | 4126 | 83,6 | 4285 | 2893 | 42010 | 441430 | 093 | ALES | 419
202 | 2002 | 1000 | 481,7 | 144,3 | 1286 | 451,0 | 20430 | 14270 | 997 | 10,64 | 1164
T Ta0 | 3ns | 1,013 | 3978 | 262,% | 4285 | 769,9 | 34370 | 9870 | 920 | 960 | 1078
Bl ad | 4s2 | 10022 | 406.9 | 346,5 | 1285 | 9249 | £1200 | 10050 | 934 |- 053 | 10,7
5106 | 52,9 | 4,020 | 476,0 | 370.2 | 1286 | 1080,k | 48230 | 10190 | 938 | 9,45 | 10,7
T s | 12,55 | 4,083 | 44,5 | 864 | 4200 2498 | 11150 | 8060 945 | 9,07 | 10,70
B | 100 | 20025 | 42066 | 480,6 | 140,40 | 1280 | &15.7 | 18560 | 9260 | 977 | 9,28 | 100
96,2 | 2795 | 1,066 | 240,7 | 193,% | 1288 | 581,0 | 25940 | 9850 | 990 | 9,37 | 140
| e, | 20025 | 1,066 | 4s0,6 | 140,0 | 1289 | 3983 | 47660 | 8790 | 920 | 8,83 | 1048
6 | 33,& | 35,65 | 1,067 | 488 | 247,53 | 1288 | 7160 | 31960 | 9st0 | 957 | 9,0& | 10,7
§78 | 54,05 | 4,008 | £57.0 | 354,9 | 41288 | 1037,0 | 46290 | 10270 | 968 | 9,42 | 108
T sk | 29 | oss3 | o283 | 225 | 1257 58,2 | 2600 | 2080 | 763 | 1040 | 9
8 3.4 2.9 | 0,853 | 256 | 19.8 | 1292 9% | 2240 | 24700 630 | 9,75 | AT
9 Gt | k85 | 1,004 | 420k | 32,7 | 4296 804 | 3390 | 4730 780 | 1,78 | 9%
10 1873
T 82 | w7 | 4,000 | 9.5 | 624 | 41280 | 168,7 | 7530 | 5270 | 948 | 8,53 | 401
(| 184 ] 164 1,065 | 448,6 | 115,8 | 1283 326,90 | 14590 7140 947 8,84 wAg
226 | 24,1 | 1,066 | 247,7 | 169,5 | 1284 4829 | 24560 | 8050 954 8,90 | 103
208 1 318 1,067 | 286,8 | 2242 | 1285 640,2 | 28 B8O 8 650 059 8,96 | 10,63
TUBG | 16k | 1,065 | 168,6 | 115,8 | 1283 | 3246 | 44360 | 6990 | 932 | 8,69 10123
o | 298 | 358 | 4,067 | 2868 | 2232 | 4285 | G5 | 28770 | 8710 965 | 9,02 | 1088
B2 | 472 | 1,067 | 425,0 | 330,6 | 1286 | 966,7 | &3160 | 9480 976 | 9,13 H'.g3
73,0 | 78,0 1,068 | 704,46 | 345,% | 1286 | 1642,7 | 72000 | 10210 936 _9,23_ 10,
T a0z 212 | 1,060 | 1924 | 140,7 | 1283 | 4217 | 18830 | 7270 | 932 | 8,93 131;}%
13| 346 | 2606 [ 1,038 | 3303 | 2574 | 1285 | 7324 | 32680 | 8540 | 9%k | BT 10=59
5900 | 5200 | 4061 | k68,5 | 3665 | 1285 | 1044,9 | 46540 | 9440 | 940 | 808 | 10,
58 | 58 | 1,000 | 53,9 | 42,3 | 1276 | 142,0 | 5000 | 3730 | 862 | 8,83 133?
e | 13,0 | 43,5 | 1,038 | 123,0 | 96,0 | 1281 265,7 | 11860 | 6040 o12 [ 8,89 | 105
20,2 | 202 | 4,069 | 192,40 | 149,7 | 1283 | 24,7 | 18830 | 7270 932 | 895 | 10
15 | T39.0 | 405 | 1,095 | 3000 | 28,0 | 4281 | 79,1 | 35450 | 60t0 | 009 | 885 | W02
974 | 20.9 | 1,000 | 272,2 | 24,8 | 41285 | 6205 | 28400 | 6990 | 1025 | 9,08 i ?] .-g"g
16 | .8 | 453 | 1.083 | 440,46 | 39,2 | 41285 | 9390 | 41920 | 7960 | 4003 | 9,05 ] Jogy
56,2 | 60,7 | 1,080 | 5486 | 426,6 | 1286 | 12.9,6 | 55790 | 8560 980 | 9,04 4
17,8 | 19,3 | 1,086 | 476,9 | 138,3 | 1219 | 387.0 | 17280 | 5230 | 974 | 8,60 13*53
17 250 | 27,0 | 1,000 | 266,0 | 192.0 | 4281 | 553,0 | 26690 | 6280 | 988 | 8,897 T
- ——— ———————— ]
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Tasreav IV (suite).

{1) [E3] 3 14) () (6 ) ) .
Criblage. Séchage houille , 7 Anthracite. |Pi = 8000 100 Pi = 8000 [ —
Distillation houille & haute tem-| ! Pi=8000 |1000
pérature en usine & gaz . . 8 Coke, = 7200 0 Pi =3040
Bunzol. D870 "8
Goudron, 8000 B
Gaz de ville. [CC'= 4000 50 m?
par 100 kg.
Distillation de la houille a bassef . X 7520 » o » 0,940
tempéralure en usine, . . . . 9 [Semi-coke
pour garo.
Essences.
Goudron,
Gaz,
Gaz Fisher comme en (&) . . .| 10 |Mélhanolde
Houilles, synthése. 9
lignites. \Gaz Fisher comme en (5) . . 1" Essunt‘l;es de
synthése. (GG =11200 20 ==
Hydrogénation directe. . .| 12 |Essences CC =2240 » ” 0,280
d’hydrogé-
nal:{un. ?
Combustion partielle en gazo-
géne par loxygéne de l'ain
(gaz o]!dm.nue ou de leaun . |Oxyde delCC= 2080
(gaz & l'ean) Ce e 13 carbone. 233,0 — 48! i= 05
CE0 20 o 12 L 16— k. ; CC=4850  |Pi=8000 0,606
Fabrication du Ca(2 el transfor-
{nulmn du CaC? en CG2H? par Acétyléne. |CC=11130 .
eaun . . . 1% 289,3 42,0 =47 = ]
1 kg Caly — 350 o do C,H, ’ ’ (C=1780 = 0,698
1 kg char bnn—‘l,, kg CiCz
Eau. Electrolyse de T'eau. . . . . .| 15 |Uydrogéne. 2240 s}
A9, 4
Ethéritication paracideacétique,| 4/1 Acétale de|loC = 5230 80,4 — 38 -
Aleoal Y , cc = 387 168,7
Wasecny tigue. l"lfi‘z() i.;gléoog :E ?;0 —-|;l[ 50 Méthyle. |cc = 387 188,6
557,3 1,083
Ethérification paracideaciétique.] 671 |Acétate d'E-|CC = 6280 83,0 ce = B53 co=  326.9
oot \ o0 Cally0, = G0, + 1,0 thyle. oo’ = 533 ' P 188
Alcao T 18, Rl
Ethylique. ' heshydratation 1 ! 7 Bi5,5 |4,073
@ .. R 6/2  |Oxyde d'E-| 8710 = 5 =
é 2 (yl1,0 — 0{, i )g +H,0 thyle ou G5 80,0 Joo — 6445 |ec—2>326,9/0/08
& LS o VU Fr {Ether).
\
{ | i 1 T
| .
- Hydratation. . PR 14/1 |Acétaldé- G050 169,0 ce = 20606,7 co= 2893 [0,018
CoH, + H,0 = C,H,0 hyde. 265,7
26 4 18 — ki
Polymérisation de l‘A]dﬂAhyde o 1kf2 [Paraldé-jGC= a010 100,0 co = 04,1 co==3>289,3(0,915
3 CzH 0 = GgH,0,. hyde. ce = 7941 -
Alcoolisation . e e s e 14/3 [Diéthyleé-CC = T960
GyHy 4 2C,11,0 = 0, H, (0C,H,), tal. ce = 939 100,0 |cc = 939,9 |ce= 2893 [0,995
26 4 92 =118 . —+ 2 ><-326,0
{ydm%énaucn .. . 1%/4 (Ethane. CC=11620 100,0 ce = 348,35 |re= 289,13 |0,807
Aecélyléne. JHy +2H, —C,ll,i ce = 3i8,8 -+ 2> £9,%
26 4 & =38.
Polymérisation , . 14/5 [Benzéne, GG = 9870 100,0 ce = T069,9 |ce=33:<289,3|0,888
3 3¢ Colly = Gyl ce = 769,9
Oxyhydratation en acide acé-
ligue . . . .| 1476 |Acélone. = 7270 144,5 ce = 11,7 |ec=2><289,3(0,729
CyH, -+ Hy0 4 0 = C,0,0, eC= 4217
Pyrogénation de lacide .
- 20, H‘ng(bll,)2110+1110+l"02
23<20-F o=b8+z".
Hydrogénation de I'Azote . . 15/1 |Ammonia-|0C= 4730 H6T ce =2 3 B0, dlec =3 49,4/1,085
Hydrogeéne . N, + 2 Hy,=2 NH, que. ce = 80,4
28 4 6— 34,
Fermentation aleoolique de cer- .
1 t.lmq sneres, . F/o  [Alcool éthy-|Gl = 7710 51,1 co =2><326,9/pi =610 1,072
\ LH, 0 +2en, lique. ce = 326,9
Fer mem.\luumcvlonebulyuque F'/6  |Dipropyleé-|GG= 9140 3.6 oo =1 041,90 |pi=2>> 610{1,016
Glueose. ‘Lh!],zoﬁ—(‘ ll NIN| B *C()2+9112 tone. co — 108,84 2,2 =338 + &< i84
8 + 85 -
Pwoqa.nu.uon calal yuque de I'a- -4 . .
! de . Hydrogéne |GG (ou sans Hy)| ou (sans H,) |pi= 2 » 160|0,854
120,100, IIAH‘JI-R &) 3,6 oo =1041,9
\2 > iSl‘J fvlucosﬁ = 114 4 246,
Inversion des sucres naturels .| 4/6  |Glucose. pi = 610 105,4 pi ==2>< 610 |pi==1240 [0.849
Saccharose. G“lluﬂu + 0,0 =2 G0, :
42 - 18 — 2 ¢ 150,
Hydrolyse de loutes celluloses.| H/6 |Glucose. pi = 610 114,41 pi o= 610 pi =630 0,965
Collyo0, + M0 = L ul,on
162 4 18 =
Ceilulose, Fermentalions 5ub>éq uenle s
Amidon. comme en F/6. . Ti6  [Alecool éLhy- B6,8 1,038
Fermentations suhsz‘quentes lique. a7,h U,'J_Si.
comme en F/f6 . . . . . . Ji6 JGéones el Hy- (sans H,)35,1 0,826
drogéne.

OBSERVATIONS {page suivanie).
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16 CARBURANTS DE REMPLACEMENT. — SEPTEMBRE-DECEMBRE 1042.

OBSERVATIONS.
B ]
Les numéros simples de 1 a 15 correspondent a des opérations complétes en parlant
des matiéres premiéres diverses. Tous les autres sont relatifs a des opérations partielles.

{3) et (6) — Le facteuv 0,725, représentant le rendement du gazogéne, est utilisé
pour permetire 'addition des calories des carburants solides avec
les liquides ou gazeux.

(1) — Bois sec, Pi = 4.460 calories. 1 p. 100 d’eau réduit Pi, compte tenu de
I'évaporation d’eau, de 0,01 (4.460 + 600) = 50. A 20 p. 100, on aura
done Pi= 3,460 calories, Les 100 kgs de bois & 20 p. 100 (80 4 20)
sont devenus 8%,2=280-4,2. A 5 p. 100, on aura Pi= 4210,

(#) — Rendements en poids vraisemblables, annoncés & la suite d'essais
semi-industriels. :

{14) et (5) — Rendements en poids donnés par Fisher, y compris énergies para-

silaires.

(6) — Rendements en poids vraisemblables; moyenne de divers procédés en
élude ou industriels.

(13) — Simple indication pour le CO. Ces gaz ne donnent généralement
que 1.000 4 1,300 calories par m*; ils ne peuvent étre utilisés comme
carburants que s'lls sont au préalable enrichis. A moins qu'ils soient
directement fabriqués sur le véhicule, ce qui raméne au (7).

(%) et () — La lonne de bois conlenant environ 400 kg de carbone el les gaz du
gazogéne ayant 35 p. 100 de carbone en GO (reste en CO? et hydro-
carbures divers), la tonne de bois donne 140 kg de carbone en CO,
d'on 150 > {32:12)=370 kg d’alcool. Pratiquement, on tombe &
250 kg. En essence, on aurait de méme 140 > (14:12)=165 kg
d’hydrecarbures, chiffre que la pralique rameéne & la moitié par suite
de l'importance des opéralions secondaires.

{4/1) et (6/1) — L'éthérification des Alcools par I'Acide acélique est une opéralion
complémentaire de la fabrication de U'Alcool (4) (6). Il y a théorique-
ment boni d'énergie dans la matiére traitée (7 & 8 p. 100}. Mais le
traitement ne se fait pas sans consommation d'énergies parasilaires
(inconnues).

(6/2) — La déshydratation de I'Alcool Ethylique est plus équilibrée du point
de vue théorique (boni 2 p. 100). Elle demande également des
énergies parasilaires (inconnues). :

(14/1 et 14/6) — Le traitement de_.l'Acéiyléne en vue de la production d’autres car-
burants laisse subsister, comme on le voil, de 918 p. 1000 {Acélal)
4 729 p. 1 000 (Acétone) de I'énergie de I'Acétyléne. Mais, ces résultats
-doivent &tre modifiés dans le bilan total par le fait des énergies
parasitaives (inconnues) nécessaires au lraitement.

(15M1) — L'énergie de I'Hydrogéne se retrouve intégralement (& 8 p. 100 prés)
dans le NH2, Mais le lraitement comprend d’énormes consommations
d'énergies parasitaires {inconnues).

JF/6) et (F’/6) — La fermentation des sucres n'est qu'une fraction du trailement des
bois en vue de la fabrication de I'Alcool Ethylique de fermentation;
elle joue nn role partiel semblable dans le traitement, pour le méme
but, des celluloses en général ainsi que des matiéres suerées, ou

- amylacées. En particulier, pour le bois, F/6 est inclus dans I'ensemble

- numdéro 6. Il faul remarquer lavantage de la fermentation alcooligue
sur la butyrique. Pour F'/i, on a chiﬁ'ré les hypotlhéses ou I'énergie
de I'Hydrogéne libéré & la fermentation est ou non utilisée,

(1/6) et (H/6) — Opérations préliminaires de la transformation drs matiéres végétales

~ en vuede 'obtention des sucres et de leur fermentalion subséquente
(F/6 et F'/6).
Jj6 el (J'/6) — Les rendements s’obtiennent en multipliant ceux de H/6 par ceux
: respeclivement de /6 et F'/G). .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CARBURANTS DE REMPLACEMENT, : 17

TaBLEAU V,
Coefficient parasitaire p. — Rendement de fabrication f.
ENERGIES D'Ap- >
N® CARBURANT MATTERE roINY TOTAL = (€3] J ex
PREMIERE - e. 100
Chauffage.| Force. ,E.
1 |Bois sec pour gazo- o ’
génes . . . . . . . Bois 150 5 155 | 0,865 | 1,026 | 88,7
2 |Charbon de bois ordi- inclus
Daire . . . . . . . . Bois dans (i) 0 -0 | 1,000 | 0,438 | 43,8
3 |Agglomérés de char-
bon de bois . . . .|Bois 150 60 200 | 0,833 | 0,675 | 56,2
& |Méthanol synthétique. :
Bois gazéitié. . . .|Bois 500 63 565 | 0,638 | 0,366 | 23,3
5 |Essence synthétigue. inclus
Bois gazéifié . . . .|Bois dans (f)] — — — — 27,2
6 |Aleool éthylique (Fer-
mentation). . . . . Bois 830 1350 1000 | 0,500 | 0,675 | 33,8
6 bis|Alcool éthylique (Fer- ) |
L mentation), . . . . Betterave | 500 (x) | 50 (z) |1 220 {z)| 0,450 | 1,054 | 47,4
i ter{Acdélone . . . . . .. Acide acé-
: ! lique — - — — | LT —
7 |Anthracite pour gazo- '
géne. . . . . . . .|Houille 50 b 55 | 0,948 | 1,000 | 94,8
8 |Gaz de ville . . . . .|Houille 200 10 240 | 0,826 | 0,440 | 77,6
9 |Coke pour gazo et gaz,|Houille — — -— — — —
10 |Méthanol synthélique.|Houille - 1 — — — — | 25,6
(Houille ou lignite . ' -
gazéifié) . . . . . . Lignite — — - — — 28,0
11 |Essence synthétique.jlignite — — — - — -
(Houille oun lignite
gazéifi¢) . . . . . .
12 |Essence d'hydrogéna-
tiom. . . . .. . .|Lignile — —_— — — — —
13 |Gaz de gazogene & air.|Lignite — — — — | 0,606 | —
14 |Acétyléne . . . . . .|Houille — | 1,900 1,900 | 0,355 | 0,508 | 20,3
15 {Hydrogene. . . . . .|Electrolyse| — — 20000 — | — | 14,0
16 |Electricité . . . . . .|Houille - — — — — EII,O_I

OBSERVATIONS.

Les numéros d’ordre sont ceux du tableau IV,
Les valeurs des rendements ¢t sont relevées du tableau IV.
(10) Par rapprochement de (%), en suppulanl 'amélioration de rendement du gﬂ.m—
géne vis-i-vis de celul & bois.
{16) Le chiffre 0,200 suppose le rendement normal de grandes centrales thermlquﬂs
de 0,250 et un rendement de distribution de 0,80.
(3) (11) Le rendement indiqué pour la tmnsforma.uon contient toutes les consom-
mations de combusuble

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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18 CARBURANTS DE REMPLACEMENT. — SEPTEMBRE-DECEMBRE
(i-i} & 400 KWH par tonne de charbon traitée, soit %:i 900 kg de houille.
Il faut, tout compté, 6 KWH environ par m?® d’hydrogéne élecht‘olthue, soit
p P g
environ : & ><2860 20 000 calories. Et le m® de H? représente
3
, (CC] =2 210 calories.
D'oil f==0,110.

(14) (15) (16) SuppmenL lélvclncné produite en centrales thermiques & charbon. §'il
g'agissait de houille blanche, ces chiffres f perdraient leur signification.
(6 bis) Les chiffres (x) représentent les kgs de charbon par tonne de carburant, Le
total de 550 kg correspondrait, au point de vue énergétique, &
350 (8 000 : 3 620) =1 220 kg de sucre.
(6 ter) L'acide acétique s’obtient, par exemple, comme sous-produit de la distillation
du bois.

Nota. — Pour les carburants issus, par transformation complémentaire, de eeux du présent
tableau, le rendement f sera évidemment inférieur a celui indiqué pour le carburant du départ.

.

VI

Valeurs en p. 100 de certains rendements de fabrication (f),
- d'utilisation (u) ef global (R).

TaBLEAU

——— —
I ETAT ORIGINE CARBURANTS I u i3 N¢
Solides Bois Bois sec pour gazogéne . . . . . . . 88,7120 17,7 1
Bois Charbon de bois ordinaire pour gazo.|43,8 |20 8,7 2
Bois Charbon de bois agglomérd pour gazo.| 56,2 |22 |412,4 3
Houille |Anthracite pour gazogéne . . . . . . 94,820 (19,0 7
Liguides Bois Méthanol de Synthése de gaz Fisher .[23,3 (275 6,4 &
Houille — - — 25,6 27,5 7,00 10
Buis Alecool éthylique de fermentalion. . .[33,8|27,5] 9,3 6

Betterave — — ) - £7,4(27,5]13,0| 6 bis
Bois Essence synthétique de gaz Fisher, .|27.2|27,5| 7,b 3
Houille —_ — _— 28,0275 7,7 14
Houille |Essence synthétique d’hydrogénation.| — [27,5] — | 12
Gazeux Houille |Gaz de ville. . . . . . . . .. ... T7,6)27,6|21,3 8
Houille [Acétyléne. . . . . . e e e e e 2003 27,6 5,6| 14
Electrolyse|Hydrogéne . . . . . . . . . . . . . 11 |27,5] 3,0] 15
Electricité| Houille 20 |80 |46,0] 16

Ne, — Les numéros de repére des carburants sont ceux des tibleaux précédents,

(3) —

“bois aggloméré vis-a-vis du charbon de bois ordinaire.
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[.es carburants issus, par transformation complémentaire, de ceux du présent
tableau, ont, obligaloirement, un rendement f inférieur & celui du carburant de
départ. Comme les coefficients d’utilisation u sont pratiquement les mémes que pour
le carburant de départ, on peut dire que le rendement global it sera également infé-
rieur 4 celui de ce carburant.

Ces divers carburants complémentaires issus des alcools, de l'acélyléne et de
I'hydrogéne, n'ont pu éire étudiés dans le détail par suite de manque de documents
sur les énergies d'apport nécessaires 4 leur fabrication.

TasLeav VIL.

- Valeur d’!mmobir?ixations pour quelgues fabrications.

Une tonne de carburant/an équivaut, si le carburant a une Chaleur de Carburation
CC calories-kg et si I'on compte une utilisation permanente — 8 640 heures par an —
a (1 000 CC) : 8 640 calories-heure.

5%l s'agit de carburants liguides ou gazeux dans un moteur a4 marche & meilleur
rendement, on peut compter gue le Cheval-neure cotllte en moyenne 2 300 calories
de CC. De sorte que :

1 tonne de carburant/an équivaut A

(1 000 CC) : (8 640 >< 2 300) = (CC: 20 000) en chevaux . . . . . (S1)

8l s'agit de carburants solides, I'équivalent en chevaux doit étre réduit du ren-
dement du gazogeéne, c'est-d dire multipli¢ par un coefficient moyen de 0,723 :

1 tonne de earburant/an équivaut a _

(Pis<0,728) 120000 . . v v v v v v v e e e e e e e e . (Sa)

Des renseignemenls assez précis permeltent d’évaluer. au 1°° janvier 1941, cer-
taines installations de production de carburanis de remplacement. On en a déduit
les chiffres de la page suivante.

Il parait utile de mettre en regard des chiffres dudit tableau quelques indications
concernant la valeur des Gazogénes indispensables a lutilisation des carburants
solides les plus répandus (Bois et Charbon de bois).

On peut admetlre, comme extrémes, la voiture devant faire par jour 100 km avec
une consommation repiésentée par 12 litres d’essence et un camion parcourant
200 km et consommant 35 litres aux 100 km.

. VOITURE CAMION

par jour. . . . . . . . Essence (litres), . . . . .. . .. 12 70
de. ... Essence (kg). . . . . . ... e 8,75 51
de. .. . .|Essence Calores (414 200 Cfkg). . .| 98 000 371 000
par heure mt}}ennﬁ . o2 HJour) .« . 0 0 o oL 4100 23 700
do. . ... .|Chevaux (2300 G/CVH) . . . . . .| 1,783 10,304
Dépenses dmstal!a.l.mn Gazogéne el accessoires (fr). . . .| 20000 . 30000
Immobilisations . . . .len frs, par CV permanent. . . . .| {1 200 2 900

...... .|d9, en tﬁoyenna e e e
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N* DU
TABLEAU
A

Tableau des Amortissements pour les Installations.

TYPE D'INSTALLATION

CHALEUR
DE
CARBURATION
co
oU POUVOIR
CALORIFIQUE
Pi {caL/Ea)

COBFFICIENT

CARBURANTS DE REMPLACEMENT. — SEPTEMBRE-DECEMBRE 1842,

IMMOBILISATIONS
EN FR8 PAR

tonne
de
Carburantfan,

Cheval
permanem.

2 bis

Carbonisation au four Ma-
gniem . . . .

Un four vaut 4500 fr. On
fait 30 tonnes Charbon de
boisfan. . . . . . . . .

Carbonisation en installa-
tion semi-fixe continue,
sansrécupéralion-ifouret
accessoires pour 100000 fr;
fait 300 tonnesfan . . .

Carbonisalion en Usine avec
agglomération et récupé-
ration.

Une Usine de 8000 t/an de
bois brut cotite & 000000 fr
et donne en agglomérés,

2000 t/an

et carburant liquide .

500 t/an

2 400 t/an

Total . .
Chevaux totaux :
0,274 ¢ 2 000 = 518
0,378 >< 400 = 150

Total . 698 GV
Pour Usine trois fois plus
forte, environ . . ., . .
Méthanol de Synthése en
partant de Gaz Fisher fait
an bhois, .
L'Usine typede 10000 t/an de
bois brat vaut8 000000 fr
et donne 2 400 t. d’alcool.
Hydrolyse du bois . ., .
L'Usine type de 25 000 t/an
de bois brut coiile en
moyenne 30000 000 fr et
donne :
Alcool éthylique. . 5000t
Charbon delignine. &150¢

Total . . . . 9150¢

Soit, en moyenne. . . . . :

Pi =17 560

A Pi= 7560

Pi = 7560

CC=7500

*

CC=5270

CC=T110
Pi =7 560

Sy = 0,274

Ss = 0,274

8, = 0,274

8, =0,375

-

S, = 0,263

150

333

2500

3 300

3 300
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Tableau des Amortissements pour les Installations (suite).

L
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TABLEAU

TYPE D'INSTALLATION

81

CHALEUR
DE
CARBURATION
[}
oU PFOUVOIR
GALORIFIQUE
Pl {CAL{EG)

COEFFICIENT
5

IMMORBILISATIONS
EN FH PAR

tonnes
de
Carburant/an.

Cheval
permaneant.

G bis

Chevaux totaux :
0,355 > 5000=1 775
0,274 > £ 150 =1 135

Total. . . 2940 CV
Pour Usine deux & trois fois
plas forte, les chiffres
descendraient &4 .
Distillerie de Betteraves
pour Alcool éthylique. .
La plus petite, 1 000 t. Al-
cool/an, coitte 6000000 I,
On peut, pour de plus
grosses installations, pré-
voir . . . .
Ces prix a la tonne ou au
cheval se rédurraient
pour toule adjonclion
d’autres fermentalions &
saisons allernées per-
mettant de travailler plus
de 120 j/an. l1zembledonc
logique d'admeltre que
les maxima ci-dessus se
rameneraienl aux envi-
rons de la moyenne . .

§ VIIL. — ConcrusioNs.

3 000

10 300

7 000

17 000

8 500

Il apparait, comme premiére conséquence du présent examen, que les car-
_ burants doivent &tre classés el appréciés, du point de vue de leur emplot, par
les calories qui constituent leur énergie potentielle. Ces calories doivent étre
évaludes, pour les carburants liquides ou gazeux, en « chaleur de carburalion »
qui tient compte de Iévaporation et du coefficient d’expansion moléculaire de
combustion. Pour les carburants solides, il faut uliliser le Pouvoir Calorifique
inférieur réduit par le rendement du gazogéne a bord.

La seconde conséquence — el qui constitue une véritable conclusion — est

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

82 CARBURANTS DE REMPLACEMENT. — SEPTEMBRE-DECEMBRE 1942.

que, du point de vue de [économie générale énergétique, les divers combuslibles
se classent en satisfaisants (R supérieur a 15 p. 100, Gaz de ville, carburants
solides non transformés, ete.), en mauvais (R inférieur a 10 p. 100, contenant le
plus grand nombre et en moyens (R compris entre 10 et 15 p. 100, dans les-
quels on trouve les Charbons de bois avec agglomération et récupération, ainsi
que I'Alcool éthylique de fermentation).

Cependant, ainsi qu'il a été expressément défini dans le lexte, toute une série
d’éléments de premier plan n'onl pu étre mis en ligne de compte. Ilsse résument
essenliellement dans les besoins en matériel et malérianx nécessaires a la réali-
sation et au fonctionnement des installations de production des carburants et a
Vemmagasinage el au transport de ceux-ci.

Il faudrait done compléter et corriger la conclusion présentée ci-dessus, en
recherchant 'influence de ces facteurs que le manque de documentation com- -
pléte afait laisser dans 'ombre.

Il est cependant certain que, ainsi reprise, la discussion conduira a des con-
clusions qu’il n'est pas présomplneux de prévoir, car le bon sens les dicte et
leur enchainement ne heurte pas le classement théorique présenté ici. EL on
arrive 4 formuler, comme suit, les exigences de la situalion actuelle :

1o Metlre d'innombrables mains-d'ceuvre 4 'exploitation des richesses fores-
titres pour Palimentation des gazogtnes 4 bois. Accélérer la fabrication du
Charbon de bois qu'attendent des milliers de gazogénes el récapérer le maxi-
mum de carburants liquides compalible avec des installations aussi radimen-
taires que possible.

20 Meltre de toute urgence sur pied el pousser la réalisation d'un programme
de fabrication massive de% véritables carburants de remplacement que consli-
tueront les alcools. S'intéresser, en premiére phase, aux fabrications ne compor-
tant que le minimum des outillages complexes qu'exigent la synthése, I'hydro-
lyse, la saccharification ou I'inversion. Et ceci conduira inéluctablement i mettre
au premier plan les plantes sucrées annuelles puisqu’elles appartiennent a l'in-
dustrie de la distillation relalivement si 51mple et, en tout cas, si spécifiquement
frangaise. -

3o Tirer tout ce que 'on peut de la houille blanche en énergie électrique.
Libérer, par voie de conséquence, le maximum de charbon que peuvent trans-
former en gaz divers des usines existanles dont on développerait le plus pos-
sible la production.

4o Et, pour une phase a plus lointaine échéance, étudier et mellre en route,
si I'étnde y méne, un programme de traitement & grande échelle des schistes
bitumineux et des lignites, ressources ¢ui, malheureusement, en contre-partie
de leur abondance, exigenl des installations puissantes et de grand appélit en
malériaux sidérurgiques.
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SEANCES PUBLIQUES DE LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT
M CONFERENCE BARDY

La distillerie de betteraves,
sa situation actuelle, ses possibilités d'accroissement

par M. MARTRAIRE,
Sec rPt'uw- géneéral du Syndicat de la Distillerie agricole.
(Samedi 6 Juin 1942),

Historique. — L'origine du traitement de la betterave en distillerie, en vue de la fabrication
de l'aleool, se situe & la fin du xvin® siécle.

En France, le eréateur de cette industrie est Champonnais, dont les brevets remontent
i 1852-1854.

En 1862, on compte 367 distilleries annexées aux fermes, travaillant 5 000 t. par jour. De
cetle date a la guerre de 1914, la produclion croit, avec des fluctuations plus ou moins mar-
quées. En 1914, il ¥ a 323 distilleries de belleraves donnant 1360000 hectolitres d'aleool, soit
47 p. 100 de la production tetale. Le conflit entraine la destruction de 111 usines et larrét
partiel des autres qui ne font plus que 213 000 hectolitres en 1918,

Une loi réserve & U'Elal les aleools d'indusirie. En 1924, un autre texte législatif fixe le
prix d’achal de l'alecool de betleraves a la parité de celui du sucre. Cette disposition, qui
apporie une garantie de prix, favorise la production :

En 1924, 175 usines fournissent 830000 HI.

En 1834, 260 — — 2 890 000 HI.

Cetle progression rapide, qui risque de mettre en péril I'"équilibre financier du Service des
Aleonls, est limitée par la loi de contingentement de 1933, modifiée en 1935 el en 1939,

Aujourd’hui, il existe en France 101 distilleries agricoles, 48 distilleries coopératives, 86 distil-
leries industrielles el 52 distilleries annexées aux sucreries. Cet actif industriel représente une
capacilé de production journalieére de 500 a 600 000 hl.

Imporiance aecfuelle et futwre. — La pénurie actuelle ne doit pas faire oublier la situation
difficile de certaines branches de Pagricullure dans les années qui ont immédialement pre-
cédé la guerre. La paix retrouvée, ces difficultés peuvent renaitre. Pour les éviter ou les atlé-
nuer il importe de prévoir dés a présent de larges déboucheés pour les produclions exeédentaires
ou de les remplacer par d'autres de rendement suffisant et d’¢coulement assuré, Seule, une
culture servant & la production d'un produit de grande consommation, ayanf un vaste mamhé
nationa', peut remplir ce 1dle.

Les planles aleooligénes répondent & celle condilion.

L'alcool carburant est en effet au premier rang des préoccupations actuelles. On I'emploie soit
mélangé & 'essence, soil direclement a l'aide de carburatears appropriés ou de moleurs a
injection. Le rendement de ces derniers est parliculiérement élevé el alleinl £2 p. 100 au frein
pour un rendement lhéur[que de 60 p. 100, alors que les moteurs équipés avec carburateur ont
un rendement compris entre 25 et 28 p, 100, le cheval- heure étanl oblenu avec 2300 calories
contre 1500 dans le moteur & injection.

Par ailleurs, I'alcool est une maliére premiére de I'industrie chimique aux possibililés pres-
que infinies. Eﬂ dehors de ses qualilés de solvanl, il peul étre le poinl de départ de la fabri-
cation de l'alcool et de I'éther isopropylique, de 1'éther ordinaire, des huiles de graissage, du
caputchouc de synthése avec un rendement de 45 p. 100, des résines vinyliques, ele,

Dans la série des cultures alecooligénes, le choix doit se porter sur le rendement en alcool
le plus élevé, le prix de revient le plus bas, la production la plus facile el la mieux adaplée
aux assolements de grande culiure. C'est le cas de la belterave de distillerie.

L'ulilisation d'un hectare de betleraves a la production de I'alecol donne environ 3000 lilres,
utilisables comme carburant liquide & la sortie des appareils a distiller, correspondant & 7 000 ch-h.

Comme la culture nécessite 200 ch el le débardage 175 eh-h, le rendement en possibilité de
lravail est vingl fois supérieur au travail consomme a Ja fabrication.

Développement éventuel, -— La production d’alcool de hel eraves peul &re augmentée par
plusieurs movens, soil en utilisant au maximum 'actif industriel existant, ce qui pose des pro-
blémes agricoles de solution difficile actucllement, soit en élargissant l'aire de cullure de la
betterave ¢l en construisant des usines nouvelles.
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Avant la guerre, la betterave industrielle se cultivait sur environ 300 000 heclares dans
i départements. Comme: la betterave fourragére occupe %30 000 heetares, le rulabaga, le navet, le
chou fourrager 430 000 hectares, soil au lolal {1 400000 heclares, une parl imporlanie de ces sur-
faces pourrail élve plantée en betteraves industrielles qui apporleraient la méme quantilé delé-
menls nulritifs @ 'hectare tout en permettant la fabrication de quelques millions d’hectolitres
d’alcool. .

CONFERENCE CARRION
Etat actuel des recherches sur les ultra-virus.
Méthode de détermination de la taille des particules invisibles.

par le Docteur LEPINE.

(Samedi 13 Juin 1942).

M. Pomteviv, présidant la séance, dégage en ces termes la lecon de cetie conférence :

« En Teniendanl. il me revenait & espril une phrase, de Ch.-Eug. Guye, je crois : « Clest
I'échelle de I'observation qui crée le phénoméne. » Dans le domaine biologique el médical,
comme d’ailleurs dans les aulres branehes des sciences physiques et chimiques, P'observation
faite 4 'échelle microscopique, a ouverl un monde nouveau par la révélalion el Pélude des mi-
crobes. L'élude des virus accomplit une nouvelle révolution en introduisant lobservation a I'échelle
ullra=microscopique d'un ordre de grandeur inférieur & la longueur d’onde de la lumiere visible.

Or la lumiére (et plus généralemenl une radialion) ne permet pas de manifesler une sirue-
ture dont la finesse est inférieure & sa longueur d'onde. Aussi, comme vient de nous le mon-
trer le Dr Lépine, a-l-il fallu recourir 4 un ensemble de phénoménes physico-chimiques faisan!
appel aux modes d'investigation el d’éludes les plus récents de la physique et de la chimie,
sans ometlre les caracléres el réaclions pathologiques ou cliniques, mellant & profit les der-
niers progras accomplis dans les matériaux el appareils comme les ultra-microscopes et 'ul-
Lra-centrifugense, ‘'outils merveilleux mais aussi exirémement coitleux; aussi, il y a lieu de
souligner en passani la manilestation de I'ingéniosilé francaise par l'appareil Henriot Huguenard,
perfectionné par le Dr Lépine, dont la simplicilé permet de compenser heureusemenl nolre
pauvrelé malérielle acluelle.

Ces mélhodes modernes d'investigalion nous apparaissent comme des oulils d'emploi absolu-
ment général dans loules les recherches. C'est ainsi que 'ullra-microscope dont nous venons de
voir 'application a I'élude des ultra-virus esl égalemenl ulilisé dans les recherches metallo-
graphiques, soil par ¢mission électronique directe, soit par I'élude en transparence de films
tels que ceux d'alumine reproduisant la lopographie de la surface métallique & examiner.

Un des résultats les plus généraux et les plus frappanls des progrés de nos connaissances
scientifiques est U'établissement de la continuité des phénoménes par Pabolition des distine-
tions tranchées amenant la suppression des classificalions cl séparations autrefois admises.

Un des premiers exemples de ce fait a élé la continuilé dans toute 'échelle des radialions
ou vibralions depuis les ondes herlziennes jusqu'aux rayons X el ondes de Broglie en passant
par la lumiére visible qui n‘occupe qu'une pelite portion de cette échelle.

Dans le domaine biologique, cetle conlinuilé se manifeste par évolulion des élres vivanls.

Iei nous voyons la continuité s’établir dans toute I"échelle de grandeur des particules malé-
rielles; nous ne pouvons plus saisir de distinclion el établir de séparalion entre microbe, subs-
lance vivanie amorphe el maliére eristalliste monomoléculaire, enlre mulliplicalion ou repro-
duction spécifique considérées comme apanage de la vie el les phénomeénes offerls par ces ullra-
virus crislallisés. Comme nous 'a évoqué en terminant le Dr Lépine, le passage de I'élve vivanl
supérieur & la substance chimique peut se concevoir par la diszociation des fonclions vitales
considérées lrop globalement comme la caraclérislique de I'dlre vivant sans les séparer les
unes des aulres,

Ainsi, par les merveilleuses découverles seienlifiques des lemps modernes, s'élablit une
synthése plus harmonicuse des connaissances dans les diverses branches de aclivilé intellec-
tuelle el cetle pure salisfaclion n'esl cerles pas & négliger vis-ii-vis de celle que nous éprouvons
devant les résullals admirables reeueillis par ailleurs dans la luite eontre les maladies ani-
males el végélales. '

Nous devons done étre reconnaissants au Dr Lépine de nous avoir fail entrevoir par quels
moyens de tels résullats onl élé oblenus, nous faisant ainsi quelque peu parliciper a celle
profonde impression qui en résulte pour Uesprit, » '
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NECROLOGIE

Georges Risler (1853-1941).

Notre Société a subi une perte irréparable en la personne d'un de ses membres
les plus éminents, M. Georges Risler, Membre de I'Institut, Président de notre Comité
de Commerce, décédé en 1941 dans sa quatre-vingt-huitidme année. La place nous
étant mesurée, nous prions le lecteur de se reporter & la notice détaillée éditée parle
Musée Social 4 la mémoire du grand citoyen qui le présida pendant prés de vingt
années; mais il nous appartient de mettre briévement en lumiére le role de premier
plan que M, Georges Risler a tenu dans la Société d’'Encouragement pour 'Industrie
Nationale.

Entré au Conseil en 1910, Vice-Président de la Société de 1924 4 1926, il devint
Président du Comité de Commerce en 1933. Jusqu'a son dernier souffle, el malgré
d’autres activités sociales fort importantes, il se consacra avec la plus haute cons-
cience aux devoirs de cette charge. Grand industriel de 1876 4 1902, puis ensuite
ardent sociologue et généreux philanthrope, Georges Risler élait ainsi doublement
qualifi¢ pour présider notre Comité de Commerce dont 'action s'exerce & la fois sur
le plan économique et sur le plan social. Aussi a-t-il dirigé avec une incomparable
maitrise, sur le plan économique toutes les discussions, tous les travaux relatifs aux
échanges commerciaux dans la métropole et dans 'empire, sur le plan social toutes
les études relatives 4 I'amélioration de la condition ouvriére, & atténuation et ala
suppression des grands fléaux sociaux : le taudis, la dénatalité, 'alcoolisme, la tuber-
culose, le péril vénérien. Sa joie était grande de pouvoir, chaque année, faire encou-
rager. el récompenser par notre Société les ceuvres, les inslitutions, qui s’atlaquent
avec succeés 4 la guérison de ces plaies sociales; ses propositions faisaient l'objet de

“rapports précis, documentés, remarquables par le fond el la forme, Le sort des jeunes
au milieu de la tourmente qui venait de s’abattre sur notre pays était l'objet de ses
préoccupations constantes, et il s'efforcait de provoquer les mesures propres i
arracher les jeunes a loisiveté, 4 atténuer leur chomage, 4 les reclasser prefession-
nellement, car il comptait sur eux pour le relévement de la patrie meurtrie.

11 était Grand-Croix de la Légion d’'Honneur. Cette accession au plus haut grade
dans la Légion d’Honneur et son élection a 'Académie des Sciences Morales et Poli-
tigues avaient été le couronnement de sa magnilique carriére.

.Le Président Georges Risler a grandemeni honeré la Société d’Encouragement
pour I'Industrie Nationale qui gardera de Ini un souvenir impérissable,

H. SERVONNET.

Baron Charles Walckenaer (1858-1941).

Charles WALCKENAER naquit le 7 novembre 4858, & Lisieux.

Il fit des études brillantes, montrant de remarquables dispositions pour les lettres
et les arts, nolamment le dessin, aussi bien que pour les sciences. Il suivait ainsi
I'exemple de son arriére-grand-pére Charles-Athanase Walckenaer (1771-1852), membre
de I'Institut, littérateur, historiographe, géographe et naturaliste, qui fut secrétaire
perpétuel de I'Académie des Inscriptions et Belles-Letires, aprés avoir fait partie de la
premiére promotion de I'Ecole Polytechnique (1794).

Recu second a 1'Ecole Polytechnique en 1877, Charles Walckenaar en sortit premier
deux ans aprés, dans le Corps des Minas.
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Nommé en 41885 & Paris, il y poursuivit toute sa carriére administrative et
technique. -

Ses fonctions au service ordinaire des Mines comportaient, en particulier, le
controle des appareils 4 vapeur du départementide la Seine. Membre de la Commission
Centrale des Machines & vapeur, il devait y siéger pendant plus de cinquante ans. Il
joua également un role actif dans l'organisation de la réglementation technique et
administrative des automabiles. ) .

En 1898, il fut chargé du cours de machines & vapeur 4 I'Ecole Nationale des Ponts
et Chaussées; il le professa pendant de longues années.

Il fut membre du jury et rapporteur de la classe « machines & vapeur » & I'Expo-
sition Universelle de 1900.

Il termina sa carritre administrative active comme Vice-Président du Conseil
Général des Mines {1925). Il fut ainsi pendant quatre ans a la téte du Corps des Mines;
il présidait en méme temps la Commission Centrale des Machines & vapeur et la
Commission Centrale des Automobiles et de la Circulation générale.

L'dge de la retraite ne marqua pas pour lui le terme d'une activité qui resta trés
grande et dont témoigne notamment le succes du Gongrés du Chauffage Industriel dont
il fut U'organisateur. 1l présidait la Commission Historique de 'Automobile-Club de
France et était délégué de la France 4 la Commission de Circulation Rouliére de la
Société des Nations. '

Charles WALCKENAER ¢tait président du Comité des Arts mécaniques et vice-président
de la Société d’Encouragement, qui perd en lui un membre éminent.

E. Damour.

La mort d’Emilio Daxoun fait disparailre un des plus anciens el des plus actifs
pionniers de cetle imporlante partie de la Science qui se propose de régir ce qui
concerne le chauffage et, d'une maniére générale, les modes d'utilisation de la cha-
leur. Dés sa sortie de I'Ecole des Mines de Paris, il avait eu a4 suivre la marche de
grands fours de verrerie et, pour donner & sa technique des bases solides, il étaitl
devenu le préparateur d'Henry Le Chatelier, qui inaugurait alors I'enseignement de
Science Industrielle dont on connait le magnifique développement, en méme temps
qu’il poursuivait ses recherches personnelles, en liaison constante avec notre Comité
des Aris Chimiques. Pendanl les années qui suivirent, Emilio Damour consacra ses
efforts 4 répandre dans le milieu industriel les théories et les méthodes que préconi-
saif son maitre et qui forment encore la base de la Science Thermique. Il avait été
nommé Chef des Travaux Chimigues & I'kcole des Mines et se trouvait ainsi amené,
en dehors de son action sur les €léves, & multiplier les publications et les conférences
en méme temps que les démonstralions expérimentales. On rappellera seulement la
théorie générale des fours a4 gaz et I'étude sur le four a bassin de verrerie. En méme
temps, il effectuait, dans le laboraloire, des recherches sur les phénoménes gui
interviennent en céramique : dilalation des pites el des couvertes, influence de
Patmosphére des fours sur la coloration des couvertes, palette des couleurs de
grand feu, etc. La Soeciété d’Encouragement pour l'Industrie Nationale a recu et
publié dans son Bulletin de nombreux mémoires relatils 4 ces études, dont certaines
avaienl été provoquées et subventionnées par elle. .

Dans la seconde partie de sa carriére, Emilio Damour se consacra au role d’'Ingé-
nieur Conseil pour tout ce qui concerne le chauffage industriel; il eut 4 apporter son
concours éclairé non seulement & des sociétés indusirielles, mais aussi 4 de nom-
breuses Commissions et organisations établies en vue de traiter des problémes
d'intérét général. 11 avait été attaché & la Gi= des Forges et Aciéries de la Marine et
d'Homécourt, comme chel des Etudes Thermiques; en 1924, enfin, il était nommé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NECROLOGIE. 87

professeur au Conservaloire des Arts et Méliers; il y traita spécialement de I'indus-
trie du verre et y installa un laboratoire thermique qui fut rapidement des plus
fréquentés.

Rappelons enfin qu'il prit une part prépondérante & la eréation et au fonctionne-
ment do Centre d'ttudes Thermiques, qui suscilérent des communications d’'un trés
grand intérét. : :

La mort I'a surpris en pleine activité. Dés la fin de 1939, il était allé s’installer
dans la Loire, 4 St-Chamond, el y surveiller les nombreuses constructions de fours
que U'on dut y effectuer hilivement. C’était une tiche & laquelle il élait on ne peut
mieux préparé mais qui comportait des fatigues auxquelles son dge ne lui permet-
tait plus de résister.

Il laisse aux nombreux ingénieurs qui ont été en relations avec lul au cours de sa
longue carriére le souvenir d'un technicien particulierement éclairé, en méme temps
que d'un homme aimable et serviable, toujours prét a se dépenser pour rendre ser-

vice aux autres,
Georges CHARPY,

Henri Jossier.

Le Conseil de notre Société et le Comité des Arts Chimiques viennent de perdre
I'un de leurs membres les plus assidus et les plus écoutés : Henri Jossieg, Chevalier
de la Légion d'Honneur, Ingénieur des Arts et Manufactures, Membre de la Chambre
de Commerce de Paris, Président de la Chambre Syndicale des Cuirs et Peaux de
Paris, Président de I'Institut des Cuirs et Peaux, Vice-Président du Syndical géndral
des Cuirs et Peaux de France, ancien Président (1936 4 1938) du Comité National de
I'Organisation Frangaise. :

Henri Jossier a été enlevé a l'affection des siens et de ses amis par une maladie
a évolution trés rapide, le 9 juin dernier. - i

Né le 17 aont 1880 4 Saint-Mandé (Seine), il prépara 'Ecole Centrale au Collége des
Fréres de Passy et fut recu en 1898;il se fit immédiatement remarquer par un tra-
vail acharné. D’ailleurs nous croyons savoir que, tout jeune, il tenait la téte de ses
classes; attentif, servi par une mémoire remarguable, il aimait le travail autant que
le jeu. Un bon équilibre physique et moral, dii en grande partie 4 la formation
quil avail recue, 'aida toute sa vie. Il sortit de 'Ecole en 1904, dans un excellent
rang; il était le troisiéme de sa spécialité de chimiste.

Aussitdt le service militaire accompli. il entra dans la maison trés répulée de son
pére gui étlait & la téte du Syndicat général des Guirs et Peaux de France. On ne sau-
rait trop insister sur le rdle efficace gu’'il remplit en 1919 et durant la derniére
guerre, alors que des questions trés graves se posérent pour la grande industrie qu'il
représentait avec tant d'autorilé, de droiture et de dévouement.

Lorsqu'en octobre dernier, dans une revision générale de l'enseignement, le
Conseil de I'Ecole Centrale décida la création d'une Maitrise de conférences de Tan-
nerie, les membres compétents se tournérent immédialement vers Henri Jossier, et
celui-ci fut désigné au mois de mai pour occuper ce nouveau poste.

Sa nomination officielle nous parvint au lendemain de sa mort; nos éléves-ingé-
nieurs n'enlendront donc pas la voix de leur ancien et c¢'est pour le Direcleur de
I’Ecole, qui a perdu ainsi un de ses bons amis, une peine profonde.

Tous ceux qui approchérenl Henri Jossier conserveront précieusement le souvenir
de cet industriel si frangais de par son honnéteté, son altruisme et son savoir

Léon GUILLET.
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INSTITUT DE RECHERCHE ET DE COORDINATION
ARTISTIQUES ET TECHNIQUES (IRCAT)

Applications de la striation du bois et autres matiéres.
Decision pu CoNSEIL D’ADMINISTRATION PRISE DANS SA SEANCE DU 23 JUILLET 1942,

M. Georges Lasne, artisan & Vimoutiers (Orne), a systématisé le procédé
connu, pratiqué jusqu'ici sur une échelle réduite et dans des cas spéciaux, qui
consiste a strier une matiére pour la courber.

En striant parailélement le bois ou le métal & une profondeur donnée, soit
sur une senle face, soit symétriquement sur deux faces opposées de facon qu’il
reste une épaisscur déterminée entre les deux entamures, soit en chicane, on
oblient une souplesse inconnue autrement.

C’est la systémalisalion de ce procédé de ploiement de la matiére selon des
cotes variables, ploiement obtenu également par des plaques ou bandes compo-
gées de plusiéurs matiéres convenablement assemblées, qui constitue la nouveauté
de I'invention que M. Lasne a brevetée sous le nom de Comodo-Supplez.

Le systtme comprend un certain nombre d’éléments, dont un des plus
remaquﬂbles est une bande de bois striée symétriquement sur deux faces oppo-

sées pouvant prendre la forme de cercle, de ressort en spirales, de barre de
torsion, ete. (V. planche ci-contre. ) .

Ses applications peuvent éire innombrables, non seulement pour toute sorte
d’objets divers : ustensiles, emballages, liens de paquels, ameublement, tapis,
lits, literie, chapellerie, chaussures, mais encore pour des machines, courroies
el organes de transmission, volants et roues & bandage souple, engrenages, pour
des moyens de transport et méme pour des éléments de construction architec-
turale, canalisalions, ete.

C’est une invention paltlcullércment intéressante pour des travaux artisanaux
dans les circonstances présentes.

La grande résistance des échantillons préseniés {bandes et semelles de bois)
dénote déja, de la part de l'anteur, une recherche expérimentale trés poussée,

Il v a lieu, en conséquence, de demander au Laboratoire d’essais du Conser-
vatoire national des Arts et Méliers de procéder a des essais mécaniques afin
d’établir, pour chacune des matitéres employées, un rapport précis entre 1'épais-
seur de la matiére, I'écartement, la largeur el la profondeur de la striation,
I'épaisseur réservée entre les entamures, au regard du degré de résistance propre
A cette matiére et de Peffort qu'elle pourra supportel dans une applw’thon déter-
minée.

Les aires planes portantes en magonnerie.
DecisioNn pu CONSEIL D’ADMINISTRATION PRISE DANS SA SEANCE DU 2§ DECEMBRE 1042,

La pénurie de ciment el d’acier qui commenca & sévir courant 1941 est a la
base de la renaissance du procédé traditionnel des voltes plates, dont I'une des
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applications les plus remarquables se voit & la Bibliothéque Municipale de
Versailles remontant au troisiéme quarl du xvme siécle.
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Les aires planes portantes en magonnerie sont des vottes de type quelconque
(berceau, arétes, arc de cloitre, ete.), trés surbaissées (fleche de 'ordre du dixiéme
de la portée), minces (un seul rouleau de hrlqucs creuses sur plat), hourdées au
plalre (liant & prise instantanée) el exécutées sans cintrage. Elles sont toujours
arasées horizontalement au moyen d'un béton maigre recevant d:recbement le
carrelage.

Dans quelle mesure ce procede, tomhé en désuétude depuns l'avénement des
planchers en fer est-il présentement utilisable?

R % o e TS

—
Fig. 1.

11 faut distinguer deux aspects de la question.

a) la voute proprement dite;

b) les supports.

a) En écartant provisoirement tout souci quant & la stabilité des supports, le
principal inconvénienl pratique des votites plates est d'étre plus épaisses aux
retombées que ne le serait un plancher réel. En conlre-partie elles sont plus '
minces au milien. En volume ’encombrement est comparable.

Elles coifitent moins cher que les planchers en béton armé ou en acier &
hourdis et, contrairement a l'opinion regue, elles ne nécessitent pas 'intervention
d’ouvriers spécialisles. '

Des points de vue : stabilité {pour portées moyennes et charges usuelles
d’habitations et de bAtiments publics), poids morl, incombustibilité, insonorité
relative, etc., leurs qualités sonl egalea ou supérieures a celles des planchers
B. A. ou acier,

On indiquera que des berceaux d’essais de 4 m 50 de portée, en briques de
7cm B A plat, leurs rives étant libres, ont supporté des charges uniformément
réparties allant jusqu'a 2 000 kilogrammes par métre carré,
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Du point de vue esthétique elles sont partlcuhérement riches de possibilités
traditionnelles ou renouvelées.

&) La stabilité des supports conditionne bien entendu leurs possibilités d’em-
ploi, ear toutes les voiites poussent, si légtéres soient-elles, quaud elles sont
chargées.

Au xvi® siécle on ne comptrut a-t-on lendance i croire, que sur la stabilité
propres des murs, fonction elle-mé&me de leur épaisseur et sur les procédés clas-
siques d’équilibrage des poussées les unes par les autres. En réalité, on faisait
déji le plus large emploi de chainage en fer plat (« prétendus » au moyen de
traits de Jupiter &4 coins de serrage) et d’ancrages en fer carré.

- Flg.. 2,

Fig. 1 el 2, — Ancien Hitel des Affaires Eirangéres de Louis XV, & Versailles. Architecte : .
Berthier (1762). 1. Coupe longitudinale : Cing plunchm'ﬁ lourdement chargés en voilles minces
plates. 2. Plafond en voate p]uLP d'une salle de rez-de-chaussée.

Présenlement, les murs sont plus minces el plus percés, ce qui diminue lear
stabilité. En contre-partie, 'organisation des chainages s’est singuliérement
perfectionnée. Le béton armé, notamment sous forme de « cadres rigides » per-
met d’annuler les poussées des votites & retombées conlinues. La qualité des
liants modernes et la possibilité d’armer les magonneries elles-mé&mes accroft
considérablement la zone d’influence des ancrages permettant de stabiliser faci-
lement les votites & relombées discontinues au moyen de chainages placés a4 un
niveau quelconque et non plus nécessairement a celui des naissances. En résumé
lorganisation d'un « maillage » approprié en béton armé permet généralement
d’assurer la stabilité des murs et points d’appui sans augmenter notablement
leurs encombrements en plan. '

La considération de 'auto-portance qui permet d'assimiler les portions longi-
tndinales de ces vottes 4 faible courbure 4 des poulres de grande hauleur
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permet dailleurs de comprendre comment la stabilisation de quelques points
isolés des-magonneries suffit & assurer celle de tout 1'éditice..

 Le calcul des poussées reste hypothétique. Les mesures effectuées aux
Laboratoires du Bétiment et des Travaux Publics par M. L'Hermitte ont per-
mis de constater que les poussées réelles étaient nolablement inférieures

) Fig. 3 et & )
Mode de consiruction des volites minces plales sans eintrages.

aux chiffres four-
nisparl’hypothése
simpliste d’arcs
élémentaires A
trois articulations.
Il en résulte qu'en
faisant état de cette
hypothése on dis-
pose d'une mé-
thode d’évaluation
par exces suffisan-
te pourlapratique.

KN résumé on
peut toujours,
dans le cas des
constructions usu-
elles en maconne-
rie, c'est-d-dire &
murs d’épaisseurs
moyennes, substi-
tuer la votte plate
au plancher en in-
troduisant un
« maillage » en
héton armé appro- -
prié. Ce maillage
qui n'est qu'une
extension du chai-
nage habituel, in-
dispensable en
tout état de cause,
n'augmenle pas le
prix de revient des
magonneries dans
des proportions

pouvant faire perdre le bénéfice du moindre prix de la voite mince par rapport
au plancher B. A. ou acier. Il y a, en pratique, équivalence et ce sont des consi-
dérations d’espéce qui peuvent faire pencher pour un systtme ou pour un autre.

Les aires planes portantes en maconnerie constituent donc un moyen supplé-
mentaire et particuliérement esthétique mis & la disposition de I'architecte pour

résoudre le probléme du plancher.

Communiqué par M. P. ABranaM
pour la Section Construction.
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Enquéte sur 1'Habitation rurale en
France (Publication des Ministéres de
I'Agriculture et de la Santé publique). Paris,
Henri Danxavo, 20, rue de la Vietoire, 1939,
Tome I: 236 pages 25 >33, 620 illustrations,
66 cartes ou graphiques. Tome II: 437 pages
25 > 33, 125 cartes.

Enquéte entreprise sur la situalion écono-
mique, sociale et sanitaire des campagnes au
point de vue du logement.

Tome I. — Considérations générales sur la
siluation de I'habitation dans le cadre de la
vie rurale et de 'aménagemenl! des campagnes
avee plans el photographies.

Tome 1lI. — Rapports départementanz sur la

situation de I'habitation dans le cadre de la vie
rurale et de 'aménagement des campagnes.

La prélace de cette importante publication
a été éerite par le Docteur Jules Parisot, Pro-
fesseur d'hygiéne et de médecine sociale a
I'Universilé de Naney, membre correspondant
de I'Académie de médecine.

La conduite et le dépouillement de "'enquéle
qui lui a servi de base ont été fails par M. Vigne-
rot, Inspectenr Geénéral Honoraire duo Génie
Rurfal, Conseiller technique sanitaire au Minis-
tére de la Santé publigue. M. Vignerot a su
tirer avec un rare bonhear de la masse des
documents qui lui ont été fournis, un exposé
clair el précis de la siluation actuelle de
I’habitation rurale en France et de la polibque
qu'il faul adopter pour 'améliorer et la rendre
digne de notre grand pays, D'aulres rapports
préseniés par des sommilés meéedicales mon-
trenl l'insuffisance de notre équipement sani-
taire el les progrés qu'il est indispensable de
réaliser dans ceite voie,

Cet ouvrage ne prétend d'ailleurs pas éire
complel, mais, en fixanl les trails essenticls
et de nos régions et de noire politique sani-
faire rurale, il offre & ceux qui ont la tache de
travailler & son amélioration, des documents
indispensables pour une action logique, pra-
tique, économique, et, en déflnitive, frue-
tueuse. P. RoLLEY

Traité de chauffage. Tome I. Chaleur et
température, Chimie de la combustion, par
M. VEron, Professeur au Conservatoire natio-
nal des Arts et Métiers et 4 I'Ecole cenlrale
des Arts et Manufaciures, Président des Con-
gres du Chaulfage et de la Venlilalion,

ancien Chef du Bureau central d’économies
de combustible. Un volume (16> 23) XVI-
513 pages avec 137 figures et 3 planches.
Ed. 1941, Relié : 276 fr. Broche : 230 fr.

?gi;md, éditeur, 92 rue DBonaparte, Paris

L'usage du feu remonte aux lemps les plus
reculés, et l'on peut dire que la civilisation
ne ¥il le jour qu'au moment ol 'homme cessa
de craindre le fen, el sut le domestiquer el la
ployer & ses besoins. -

L’homme s'est d'abord servi du feu pour se

- chauffer, s'éclairer, se protéger des fauves, el

préparer ses aliments. Il I'a ensuite utilisé
pour une industrie rudimentaire : cuisson des
brigques, des poleries, fusion du cuivre, du
bronze, du fer. Acluellement, il n'est pas de
branche de Pactivilé humaine qui ne fasse
appel, directement ou indirectement, & la
technique du feu.

Le bois élail primilivement & peu prés le
seul combustible utilisé. Ce n’est que vers une
date relativement récente qu'on Iui substitua
la houille, assez timidement au début, puisque
la consommation totale entre les années 1000
et 1700, c’est-d-dire pendant sepl siécles, esl
sensiblement égale & celle d'une seule des dix
derniéres années.

Au fur el & mesure de 'augmentation pro-
digieuse de l'utilisation du feu, la technigue
a évolué, et s'est perfeclionnée. Les bescins
sont devenus plus impérieux en quanlité et
en qualilé, el ont attiré Pattention de nom-
breux chercheurs. La part de la France dans
l'effort commun est des plus imporiantes, et
les noms des Carnot, Fourrier, Péclet, Ser,
Le Chatelier par exemple, onl dépassé large-
ment les frontiéres de notre pays.

Cependant, comme le dit M. Véron, dans
la préface du premier volume d'un Traité de
Chaulfage qu'il vient de publier, « les tech-
« niques du chauflage sont les seules ol des
« profanes se permettent de décider au nom
« du bon sens ». — D'ou vienl celte singula-
rilé? Peut-étre de ce qu'a l'origine le combus-
tible était surabondant, et que le rendement
était tout & fait secondaire pour les utilisateurs
qui ont généralement répondu aux besoins
nouveaux par des moyens empiriques, sacri-
flant I'élude précise a la commodité paresseuse.
Les événements acluels nous montrent suf-
fisamment quun tel état de choses est pure-
ment intolérable ; aussi devons-nous étre recon-
naissants a4 M. Marcel Véron, Professeur au
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Conservatoire des Arts et Métiers et & I'Ecole
Centrale des Arts et Manufactures, d'avoir
entrepris la lourde tache de publier ce Traité

de Chauffage, huit volumes consacrés & I'étude - -

analytique des Prineipes et neul wvolumes
consacrés & 1'étude synthétique des Techni-
ques,

Le premier volume, de plus de 300 pages,
est consacré a la chimie de la combustion. Une
introduclion expose quelques considéralions
générales sur la nature de la chaleur, et pré-
cise les notions de température et de son repé-
rage. Le reste de l'ouvrage comprend une
étude détaillée des problémes massiques et
volumélriques de la combustion, envisageant
successivement les combustions classées par
I'auteur daas les six rubriques suivantes :

1* Combustions neutres, complétes sans
exces d'air.

2 Combustions exclusivement oxydanles,
sans imbrilés, avec excés d'air.

J* Combustions exclusivement réductrices,
avec imbrilés el sans oxygéne dans les gaz
résiduels. '

§* Combustions mi-oxydantes mi-réductrices
(neutres incomplétes), ou théorigues,

Je Combustions mi-oxydantles, avec imbrilés
et air résiduel, 'oxygéne libre étant surabon-
dant par rapport aux imbrilés.

@i* Combustions mi-réduetrices, avec imbralés .

el air résiduel, les imbralés élant surabondanls
par rapport & l'oxygéne libre. '

Chacun de ces chapitres est lraité avec mé-
thode et clarié. Le lecteur qui aura fait le tout
petit effort de bien assimiler les nolations
nécessilées par le grand nombre de facleurs
différents qui doivent étre considérés, sera
comme guidé par la main, el n'aura aucune
difficulté pour comprendre un texte rendu trés
clair par des exemples numériques et de
nombreux graphiques.

A la suite de cet exposé théorique, une
grande parlie de I'ouvrage, environ 200 pages,
traite de I'analyse des gaz el des fumées, et
du controle de 'almosphére créée par la com-
buslion. Ceite partie donne au lecteur une vue
d’ensemble sur toules les méthodes et tous les
appareils usilés par le praticien du contrdle
de chauffe. De nombreux schémas illustrent
le texte.

L'ouvrage se lermine par un chapitre sur
'analyse élémentaire des eombustibles, des
matiéres premiéres, et des résidus de com-
bustion. - IR :

Nous ne connaissons pas dans la littératlure
technique francaise d'ouvrage complet et mo-
derne Lraifant aussi clairement et aussi par-
faitement ecet important sujet qu'est le chauf-
fage. L'ouvrage de M. Véron comble une véri-
table lacune. Nous I'avons lu avec un vif plai-

sir, et nous eslimons qu'il doit Lrouver sa
place dans la bibliothéque de lous les lech-
niciens. R. BATIFOULIER,

Cours de technologie d’atelier des Ecoles
~ Nationales d’Aris et Méliers, publié sous la
direction de A. Druot, Inspecteur général
de I'Enseignement technique : 4° volume :
Forgeage, avec la collaboration de MM. Barar,
Ingénieur, Directeur de la Société d’Appli-
~ cation des Mélaux trempés el ANDROUIN, In-
génieur Conseil, Chargé de mission par la
Direction Générale de 'Enseignement tech-
nique. Un wvol. (22332 ¢m); 440 pages;
700 figures. Librairiede I'Enseignement tech-
nique,Léon Eyrolles, édit., 61 Bd Saint-Ger-
main, Paris, 3° édition, 1941, Prix, br. 135 r.

M. A. Druot a confié la rédaction de celie
3* édilion, enlid¢rement refondue, & deux ingé-
nieurs spécialistes, bien connus par leurs tra-
vaux anlérieurs, & qui rien n'est étranger de
ce gui coneerne la matiére dont ils traitenl.
Aussi eet ouvrage differe d’'un cours de tech-
nologie ordinaire par le nombre et la variéle
des questions traitées, la qualilé de la docu-
mentalion et la elarté des explicalions. .

En voici les principales divisions :

INTRODUCTION © Le forgeage.

Titre I : La matiére et ses propriétés. Forgea-
bilité. Documentation sur les métaux for-
geables,

“ Trree II : L'énergie et le matériel. Transfor-
mation de ‘t‘énergie du mobile d'une machine
a forger. Energie nécessaire au [orgeage. Les
engins mécaniques de forgeage : choe, pression,
laminage. I.es appareils de chauffage.

Titre III. Les procédés de forgeage. Soudures.
Traitements thermiques el chimiques. Estam-
page et matrigage. Refoulement. Filage. Lami-
nage. Fabrication des tubes. Décapage. Prix
de revienl des piéees forgées.

Tiree IV. Trovaur des métaux en feuilles.
Métaux en feuilles. Métaux étirés et tréfilés.
Procédés du travail. Ployage. Estampage
repoussé. Frappe. Emboulissage. Etirage des
emboutis. Expansion et rétreinte. Repoussage
au tour. Moulure el serlissage. Presses méca-
niques. Balaneier & vis, lour a repousser. Ma-
chines diverses rotatives et non rotatives. Ou-
tillages de presses. Qutillage de découpage.
Machinerie antomatique. Régles & suivre pour
lVétude expérimentale. ]

Les lrois premiers titres ont été rédigés par
M. Barat. Oulre les renseignements relalifs
aux appareils et aux procédés de forgeage, on
¥y trouvera des considérations théoriques sur
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bois et du charbon de bois (Mémoire}, I-IV.

BIBLIOGRAPHIE.

I'aptitude au forgeage, la qualité de la matiére
forgée, linfluence de la vitesse de loutil,
I'étude de la chabolle, l'énergie nécessaire
au forgeage.

Ces considérations aideront 3: cumprendre al

& prévoir les phénoménes complexes de la
transformation de 'énergie dans les machines
a forger et contribueront 4 dégager de I'empi-
risme les tours de main de l'atelier.

Les proeédés de soudure y sont lraités avee
le développement justiflé par I'extension erois-
sante des applications de ces procédés aux
grosses el peliles piéces.

On saura bon gré 4 M. Androuin davoir

aussi bien déerit et expligué au titre IV le
travail des mélaux en feuilles gui permet

95 -

d’obtenir économiquement, en grande série,
des objels parliculiérement légers el rigides
utilisés dans des industries trés diverses.

La lecture seule de ce titre IV ne sauarait
faire d'un débutant un praticien expert, ainsi
que le fait remarquer 'auteur. Mais ce sera
pour le débutant une préparation excellente.
Les constructeurs qui ont intérét & recourir

~ au travail des métaux en feuilles, que quel-

quefois ils ignorent, 8’y documenteronl sur ses
ressources el ses possibilités.

Ce traité de Forgeage inléressera les prati-
ciens, les fulurs ingénieurs auxquels il est
particuliérement desting ef tous ceux que pré-
oceupent & des titres divers les questions de

fabrication.
P. Massor.
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~ BRODARD et TAUPIN, Imprimeurs-gérants.
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