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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Qf
French (according to the request of the relevant rappor
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper, proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail
able for distribution to other than participants and contri
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont l'anglais
et le francats, Tous les mernotres presentes sont repro
duits dans I'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
rnernorre est reproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du memolre font routes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielle de I'ONU autre que l'anglais ou le francats, il
est publie dans cette langue, Les memoir-es appartenant a
cette categorte sont en outre publies en traduction anglaise
~ francatse (selon la dernande du rapporteur charge du
sujet consider-e),

3. Des resumes de tous les memorres, etablis par les
auteurs eux-rnemes, seront publles dans les deux langues
de travail: anglais et trancats, Les resumes ne contien
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du mernoire Iul-rname, qui portera le m@me
nurnero de reference queIe resume.

4. Les memotres et les resumes ne pourront en gene
ral l!!tre dlstribues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu'apr'es la Conference et selon des
modalttes de publication qui seront annoncees ulterieure
ment,



UTILISATION DE L'ENERGIE GEITHERMIQUE pnUR LA PRODUCTION LE L'ACIDE BORIQUE
ET DES SOUS-PRODUITS CONTENUS DANS LES "SrFFIONI" DE LARDERELLO

par David Lenzi
Directeur du Centre d'Etudes

"LARDERELLO", S.A., Pise, Italie

RESUME

Des les debuts de l'industrie des derives du b0re, l'energie provenant de la
vapeur naturelle a joue un role determinant dans 1 'utilisation chimique des
substances contenues dans les "soffioni"; elle a toujours servi a 1 'extraction
du plus important des produits, l'acide borique ou a celle de ses sous-produits.

L'industrie n'a pris son essor qu'en 1827, lorsque Franqois de Larderel a
reussi a se servir de la vapeur pcur 1 'evaporation des eaux boriques. 11 est
significatif quIa peine dix ans plus tard, la producticn d'ac~de borique est passee
de 50.000 a 800.JOO kilos p~r an.

Presque jusqu'a nos jours, 1 'utilisation de l'acide borique n'a ete possible
que grace a la disponibilite d'une grande quantite de vapeur qui permettait
1 'evaporation de grandes quantites d'eau. Done, seule une industrie utilisant
l'energie thermique naturelle peut extraire l'acide borique de solutions d'une
teneur en H3B03 inferieure a 1%.

Ne pouvant realiser techniquement l'alimentation directe des turbines, dans
la prenliere grande centrale a condensation, on a etudie la mise au point d'un
cycle qui - a 1 'aide de transformateurs de vapeur qui etaient pratiquement des
chaudieres a vapeur naturelle - devait permettre a la fois la production de vapeur
secondaire a l'etat pur p0ur l'alimentation des turbines et la concentration
automatique des solutions boriques.

Grace a 1 'exploitation des ressources geothermiques en vue de la production
d'electricite, 1 'utilisation chimique de la vapeur presente aujourd'hui un
tableau econcmique tres different; le lavage de la vapeur en ~ont des centrales
reste cependant toujours a lletude.

Pour ce qui est des sous-produits, l'on a etudie a Larderello des cycles
d'utilisation totale, c'est-a-dire associant la generation d'energie electrique
a 1 'utilisation chimique des substances contenues dans les "aoffioni". 0n a
pourtant realise des installations pour la production du bicarbonate d1aIDlllonium,
ainsi que pour 1 'extraction du soufre des gaz. Par contre, la construction d'une
usine chimique pour la production d'anhydride carbonique ante arretee par la
guerre. L1installation pour 1 'extraction du soufre a la double fonction d'epurer
partiellement les enormes quantites de gaz rejetees des centrales (et notarrment
l'hydrogene sulfure qui, a cause de son action corrosive, a toujours ete un des
problemes les plus difficiles a resoudre) et de permettre 1 'extraction d'un
soufre tres pur.
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La collaboration entre les representants du monde scientifique et ceux de
l'industrie des derives du bore a facilite l'evolution constante des meih.des
et des techniques d'exploitation des "soffioni ll qui progressaient de pair avec les
decouvertes les plus importantes dans ce domaine. Au cours du XIXeme siecle, la
famille de Larderel a toujours travaille de concert avec les naturalistes et les
chimistes, surtout avec les Fran~ais; plus tard, au debut du XXeme siecle, le
Prince Pier. Ginori Conti a choisi comme collaborateur le Frofesseur Raffaele Nasini
qui Cl constate la presence de l'helium dans les llsoffioni ll et sur la terre. I'epuis
lors, la Societe Larderello a toujours eu recours aux experts les plus eminents.

AUjourd'hui, au moment ou le Marche Corr~un entre dans sa phase active et impose
de nouveaux problemes econcmiques en meme temps qu'une revision de certaines
utilisations et de certains cycles, elle est bien placee pour affirmer sa position
sur le plan international.
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UTILIZATION OF GEOTHEICJtL ENERGY IN THE PRODUCTION OF BORIC 1,CID
AND BY-PRODUCTS FROil THE LARD8RELLO SOFFIONI

by

Dr. David Lenzd
1arderello, Ltd. (Italy)

SUIIT,IARY

Since the very becinning of the industrial production of boron
cODpounds, the energy froD natural steaD has always played a decisive
role in the cheoical utilization of the substances contained in'the
soffioni, for extraction of boric acid, the principal product, and
of the by-products.

The dovelopDent of the industry dates only frOD 1827, when Frangois
de Lardersl first usod natural steaD to evaporate boracic water. It is
significant that only ton years later the annual production of boric
ac i d hr.d ri son f'r on 50 000 to 800 ClOO kg.

Subsequently, alDost down to the present tiDe, only the enorDOUS
aoounts of natural steaD available Dade it possible to utilize this
source of boric acid, 'Ihich deoanded the evaporation of large anounts
of water. Consequently only Gn industry utilizing natural theroal
onergy could extract boric acid froD solutions with an HB03 content
under 1%.

Since, for technical reasons, the steao could not be fed directly
to turbines, the cycle used in the design of the first IGrgo-scale
condonsation plant provided for the use of stereo converters. These
wero, practically speaking, natural-steaD boilers, which supplied
secondary purified steC'..D to the turbines rend at the sceDe tine auto
oatically concentrated the boric acid solutions.

The harnessing of ceotherc.1al resources to Gonerate electric power
obviously Dakes the econoDic results of the oheDical utilization of
the steaD far different today. The washing of the recycled steaD
fron the plant, howovor , is still under study.

Cycles for total, utilization of the by-products are also under
study at Lardarello. Such cycles associate power generation with
the chern ca l utilization of the substances contru.ncd in the soffioni.
Thus plarrt s have been built to produce a,:noniu:'l bicarbonate and to
extract the sulfur froD the c,ses. On the o~herhand, the construction

iii



of ~ chenic~l pl~nt to produco c~rbon dioxide w~s h~lted by the w~r.

The desulfurizing pl~nt servos two purposes~ pnrti~l purific~tion of tho
Lnnen so arioun t s of gees disch~rgod by tho othor plan t s ~ con tc i m.ng hydrogen
sulfido~ whoso corrosivo nction h~s clwcys boon ~ D~jor probleD), Qnd
production of high-purity sulfur.

Tho coll~bor~tion botwoon scientists ~nd reprGsent~tives of tho boron
products iuc1.ustry h".s perni tted the continuous developDentcnd inprovo
Dont of the Dethods ~nd tochniques of exploiting the soffioni~ togothor
with the ~ost iDport~nt developDonts in this field. In the 19th century
tho de L~rdorol f:'.Dily "..lvl"ys vrorked sido by side vrith nrrtur-t l scientists
cnd choDists, ospoci~lly thoso of Fronch n"..tion"..lityo Lcter, Qt the
beginning of tho 20th century~ Princo Pioro Ginori Conti chose QS his
collnbor~tor Prof. R"..ff~olo N~sini, who discovered the presence of
holiuD in the soffioni ~nd in the ~ir ~bove tho ground. Aftorw~rds,

the DOSt highly qu~lified exports were ~lw"..ys picked.

ToG.".y, when tho CODr.1on H~rkot is ontering its cct i vo phr.so and is
sotting now oC8noDic probloDs for us to salvo, ~nd, ~t tho S~DO tiDe,
requiring tho review of cert".in utilizntions ~nd cortGin cycles,
Lrcrdorollo, Ltd. Ls- thus onr.b l ed to ro,ssort its posi tien n t tho
intern".tien~l lovel.
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