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ET
fl„tri P ?, U se trouve tellement (,) l'industrie métallurgique du fer, on doit distinguer différentes méthodes de traitement employées dans les diverses contrées, et qui, l e r>]„Ç JrA'
som 0 ’n n ° US pi '°P 0s0ns de lalr « connaître quelles plüs’o P 'TV CeS œéthodcs ’ celles qui s’ont le
localités et d rem ï nt a PP licables daIls diverses a ‘ ’. et > C ^ ans l es circonstances actuelles les
^mehorafons qu’elles peuv ent ou doivent épî-ou.
™ ( Eo§q'a 3 Jten ^ en France ,
faits en 1834 1 dans des voyages que j’ai
But et ré*ultat, dans lintérêt des maîtres de forge.
ver, et qui doivent influer le plus sur Vavenir des forges.
Le but et le résultat de cet examen importent beaucoup aux propriétaires et directeurs des usines à fer, en ce sens qu’ils y trouveront une annonce des changements que doivent subir tôt ou tard les procédés de fabrication, la situation même de certaines forges , et surtout une direction utile pour opérer à temps les modifications dans les procédés, que la marche et les progrès de l'industrie rendent inévitables, sous peine d’une décadence et peut-être d’une ruine complète pour ceux qui s’obstineraient à vouloir lutter contre l a nature des choses.
Il ne faut pas se le dissimuler; nous sommes à une époque de changements importants dans l’in' dustriedufer : l’énorme consommation qu’on fri 1 annuellement de ce métal ; l’emploi toujours crois* sant du combustible végétal, en opposition aved a diminution également progressive clés forêts; enfin* la nécessité d’abaisser les prix de fabrication ; tout cela doit faire multiplier lés essais et les effo fts de toute espèce pour perfectionner la fabrication et pour la rendre plus économique, relativement au combustible consommé ; on arrivera nécessairement à créer des procédés nouveaux q ul amèneront des changements inévitables et très' importants ( dont on aperçoit déjà des indice 5 men prononcés) dans les avantages relatifs des diverses usines à fer, en raison de leur situation > des combustibles et des forces motrices dont ell eS font usage.
Je demande qu’on me permette, avant d’entrer en matière, de faire remarquer que si to*d ce qui intéresse l’avenir de l’industrie ne se ma 111
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leste pas immédiatement aux hommes qui s’occupent de rexploitation des usines, c’elt parce qu ils ne peuvent voir l’ensemble des établissements métallurgiques, pour en saisir les rapports; cest parce qu’ils n’ont pas le loisir nécessaire pour parcourir un grand nombre de pro-
dévefo P ° U1 ' y ° bse T r r<kat de l’industrie, ses espérances™ 61 * 18 ’ *** bes01ns > ses cn »“tes et ses
Mais ces vues d’ensemble appartiennent évi- (lemment aux ingénieurs l’ Q i • • • evi . Cequepeuvent
sont rnnuonoi i ° eurs de 1 administration, qui et doivent faire sont convenablement placés pour cela • le rmk ,es in S énieur#
?emplt , undev ( 5r 0 e e * ’ » ^mimmp ^
duites des nombreuses observations fauSd 0 ” 5 dé '
sn-ss æ ÿ.r ■
fft- <i« i. ni»ri«.uo“ p '“
agisse®
qu’on v nra t ' f 7 entS ’ a,üsl ( I ue les procédés
ceux que nous offlT? T k P ait P ai ™’
monde. “ la techn ologie générale du
brication du^r de P e ; fectio “nement dans la fa- „ peut espérer de voir' eS . entl ; nt naturellement : on pnlSm.' ainsi qu’il est n-riv’ T* < J e nouve! »ux procédés,
siècle ou du nio „ D§ eterre ’ danS ' e dernier
’ U moins on peut voir employer de non-
veaux agents, soit de séparation pour des substances nuisibles, soit de combinaison.
Tel serait, pour l’aflinage de la fonte, l’emploi de la vapeur d’eau , de l’air préalablement échauffé, de l’oxide de manganèse ou du nitre, dû sel marin , dans l’intérieur des fours de puddlage.
Mais jusqu’ici les essais qui portent sur le principe même des opérations, et sans doute parce qu’ils sont les plus difficiles à bien faire , et parce qu’ils offrent le moins de chances de succès immédiats , ont été peu suivis , et même presque toujours repoussés par les fabricants.
L’administra- Ge serait surtout pour cette classe de recherger de l faire h îes' clie , s ff ue les secours directs du gouvernement sont essais relatif* à à réclamer, et doivent être accordés largement; recher£ e de ca f nous sommes convaincus que, d’ici à un certain nombre d’années, les procédés de fabrication devront être, si ce n’est complètement changés , du moins considérablement modifiés , soit pour I e traitement des minerais ou la fabrication de l a fonte, soit, et plus vraisemblablement et pl uS prochainement encore, pour la fabrication du fe r en barres.
Les idées que l’on peut avoir à cet . égard, et les aperçus que la réflexion peut produire, 0 e sauraient avoir d’influence notable sur la pratique , tant qu’ils ne seront pas appuyés et corroborés par des expériences positives.
Or, il est des essais, des recherches expérimentales, qui, en raison des connaissances qu’elles supposent, du temps, des soins et des dépenses qu’ell eS exigent, et enfin de l’incertitude d’un résultat avantageux sous le rapport financier, ne peuvent être entreprises que pour le compte et sous l a
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direction du gouvernement, et dans des usines appartenant à l’état, et travaillant en régie (i).
L autre genre de perfectionnement, ou plutôt a* genre de a amelioration, résultera des modifications moins P erfectionne ' importantes, des changements moins essentiels ment on introduira , et que l’on cherche déjà à introime, dans lesproeédés connus et suivis depuis un Ç S , e *: em P s plus ou moins long : ils consistent P incipa ement dans un meilleur emploi de la a eur et du combustible qui la produit, ce qui
des nr, l |m' K | D0U > 1 uv . ons < - ,it en commençant, un menïT l eS .P’ US dl ? nes d’attention en ce mo- ’ „?“ bst,tutl0n d’un combustible à un autre dans quelques opérations où la nature de res subi stances,,a pas d’influence nuisible, est eneore un moyen d’amélioration si ce n’est ™'i
tiHe U dnn°o n ° mie absoluede la matière «SS&
rare ^ “ P e “ nt de réserver le pl us
o Jri, P US d ! Cr ou le P lus Précieux, pour des pirations ou il est encore indispensable 1 !
de la Hndtp S rl° n ' CSt evidemment encore bien loin Les perfection.
la inn te des économies que l’on peut faire sur lp" emenU re,atif * combustible, et la nvi«P L a 1 , le * l'emploi de
et briilp ov. Il de Ce ( I U1 en esl perdu 1 » chaleur, et
nprf f- D j Ue entent, sans autre cause que fini a léconomie du Perfection des annarpik «r A» 1 - " f 1 în ? combustible et
chaleur est nmli!? • \ de 3 maniere dont la des forces motri-
doute rlp V P qUe ?’ 6St enorme , et dépasse sans ces ’ so , nt ,e f p l ns
mentntetS h T^t * ui Serab
donner les ; mêmeseff ^, *>""
trod/cflon de ement beaücou P à es P érer de l’innement des ® “ 0 l, ' ,e aus.appareils, du perfectiont des anciens, et de tous les essais auxquels
vues^ que b Varnrnn tte ' C * aS a e ( l" e doivent être rangées les pour XbriqJ. JIVoweM procédés
on se livre maintenant dans diverses usines du royaume, et en Allemagne. On observe même déjà des résultats avantageux dus à des dispositions nouvelles, ingénieuses et bien entendues, qu’il faudrait voir se propager dans les forges du centre et de l’ouest de la b rance, et nous désirerions que la présente publication pût y contribuer effi' cacement.
Les moyens plus ou moins simples et avantageux de tirer parti des combustibles et des forces motrices à l’usage des usines à fer ( principalement des cours d’eau ), sont les deux points importants qui doivent attirer l’attention des maîtres de forge, parce que ce sont les deux objets qui laissent le plus à désirer dans les anciennes usines, et sur lesquels les améliorations à faire sont le moins coûteuses et du succès le plus assuré- Pour ce a * Le second genre de perfectionnement, dont
genre de per- .o , 1 , . . . i a
fectionnement, nous venons de parler, est Je mieux compris et w l'administration pj us généralement suivi par les propriétaires d’n'
peut se borner • ° . • j ri- 1
à accélérer la sines, et, en raison de cela, Je gouvernement pen 1 propagatîondes se borner à faciliter et à rendre plus prompte l a £ali! urs pr °‘ propagation des procédés reconnus pour être l eS meilleurs; mais il doit accepter cette tâche, et faire quelque chose dans cette vue , car il en eS } dont 1 avantage n’est point contesté, dont l’appb' cation, à de certaines localités, n’éprouverait aucune dilïiculté, et procurerait des bénéfices assures , et qui cependant restent comme cantonne 5 dans les contrées qui les ont vus naître , et u e sont même qu’imparfaitement connus ailleurs»
j’en donnerai dans la suite plusieurs exemples' ce qu’auront à C’est ici surtout que le rôle de l’administratioU Seurs le eV"ta.' est tout tracé, et que les ingénieurs peu** tion auprès des rendre d ennnents services à l’industrie, en ma
usines à fer.
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,es c f °" les divers procédés sont appli-
movensde C lI ep US l daVantl>SeS; en "“"‘ranges moyens de les employer, et surtout en leur faisant
al b es r o S u r d '? Cati0nS r ,es ci ™stance?£
cales, ou les éléments dont on dispose , peuvent raient^' ^? SSaires ’ et sans lesquelles ils demeurennnfl 1 eS0U même seraient repoussés, comme
appliqué^ 0 " 5 P ° Ur tam dfi b ° nneS ch0SeS mal
minisï™i™ nt d ’ a ? P ° ler le concours direct de l’adnaüre auek “Stfeurs, il faut faire cou-
don^^ iÆt U Ji “ amé,i0ra , ti0ns « les procédés
mmm
zu c Trf : r - - s = -; e .a
SSEFÏ ^ etloït
tières le rendra Ce™ ^ ^ deS ma ~
SenrffeTerféctir SUiVre S ® ra PP orte au second
|ués, et pnnd '»r nementS qUe n0lls avons distin-
aultat Péconomfedu m rn nt t a “n qUi ont P our ré ‘
emploi delà ,1,.,] om bustible, ou un meilleur
ren^ om b us fc ; , enf,n à .* em P'°i des diffé-
NousZnt '. de certaines opérations,
revenir LJi tout .de suite, et pour n’y plus
emr, quelques considérations sur ce qui arri-
ft 10 ^ TAT DTÎ la fabrication du fer,
vera lorsque les procédés, dont nous avons connaissance actuellement, se seront étendus et propagés comme ils sont appelés à le faire, et auront produit toutes leurs conséquences.
Nous verrons qu’il en doit résulter, un peu plus tôt ou un peu plus tard, un changement (complet en ceitains cas) dans les rapports existants entre les diverses usines à fer du royaume, touchant leurs avantages, la quantité et la qualité de leurs produits, les prix de revient de ces derniers, etc. •' cela est surtout évident et inévitable pour celles qui consomment actuellement du charbon de bois.
Conséquences De sorte que, de l’adoption générale des per" nemenls^eiatifs Sectionnements dont il nous reste à parler, il s’en* à remploi du suivra , comme conséquence, i° un changement supposés géné- nota ûle (mais qui ne peut cependant s effectuer râlementadop- en peu de temps), dans la situation actuelle de la plupart de ces usines; 2 0 une diminution considérable dans la quantité de combustible végétal consommé annuellement pour fabriquer du fer, ou bien, ce qui doit être considéré comme également avantageux à la société, une beaucoup plu® grande masse de métal sera fabriquée avec I e combustible qui se brûle aujourd’hui dans I e ® usines à fer.
Ainsi, l’une de ces conséquences importe à fit 1 ' térêt particulier des maîtres de forge, en leur indiquant ce qui doit arriver, et comment il® pourront soutenir la concurrence des usines q ul prendront les situations devenues les plus favorables , en raison des nouveaux procédés qui s’annoncent.
La seconde de ces conséquences importe à 1 h 1 ' térêt général, en ce qui concerne l’économie du
«SWlÆeS? g, ' aWle qUantÜé de fer
Ce '« Ui ne sa “ rai ^,' e indifférent au mi- r
autï’adtin ? r: erCe «<!« Industrie, non pl„ s ®TÏS5
| mimstiation spéciale des mines et usines 1 administration
î:iz:z> c 'r c * qui résu,te de q «i£Sî
’ t ou 1 on trouvera la démonstration de r °y aume -
encore qUe fo ma(tres de f or " e so « comme "T daV °‘ r em P lo ré tous les moyens connus et pratiques àOec succès, pour épargner
lZtZ h L dam i T" ati0 «* rZpZl
Or auelï/m T er laJ ° ntC et te en barres.
Ur qneUe meilleure réponse peut-on faire anx
dans la situation Sésnsinesff JP*™
WeftupXr 8
Pas se conlenter'd jUStC ’ ^ d . ministrati on ne doit minuer 1 : ,,‘ de P r . ouver la possibilité de dilabrication d n F 0 "" 1 n tI0 . n du gomb «stible dans la à la nnn• i" er ’ e e dmt en mettre les moyens
chose de ph?“ P o sit if r “°” lmi "" datl °«*> quelque comme dln P ’ lorsf 1 ue cela est possible, ner des de £ L™ *?' ü *■«* ’ « de don!
de rén d dr„ f f despr0c,idés - et (le publieret P dre dans les usines la connaissance des
résultats économiques des plus importants, ainsi que nous allons le faire pour quelques-uns, dans ce mémoire, et l’annoncer pour d’autres.
La fabrication du fer en barres, du fer malléa* ble et soudable ( si l’on en excepte le traitement direct des minerais pour en obtenir ce produit, et tel qu il est pratiqué sur des minerais exception* nels, en quelque sorte, dans les forges des Pyré' nees (i) et de la Corse, etc.), résulte toujours de deux classes d operations fort distinctes, donna»' deux produits differents, et qui ont l’un et l’autre des propnetes et des usages différents, ce sont 1» tonte de fer et le fer malléable.
^J f autre présentent respectivement & grandes différences dont il serait à désirer q« e les causes fussent mieux connues quelles ne I e sont, parce qu elles ont une grande influence s uf leurs propriétés utiles, et par conséquent sur leur* usages, sur leurs prix, etc. Mais en prenant 1 * choses comme elles sont, et en s’aidant de l’expo nence, on peut espérer d’arriver à bien connaît ces produits, et à les obtenir avec les qualité qu on y recherche. n
Si l’on considère le traitement des minerais^ 1 er pour en obtenir de la fonte, on reconnaît d’abord que le procédé, la manière d’opérer, les appareil ou fourneaux dont on se sert, sont les mêmes p* r tout, aux dimensions près, qui encore ne varie**
(1) Nous ne nous en occuperons pas dans ce mémoir e > on pas que ces usines soient sans importance, mais pa rce ^ t e jP| 10 ^f j e fabrication qu’on y pratique, exirê nie ment délicat de sa nature , pourrait ne pas se prêter
modifications que nous indiquerons : d ailleurs M. l’ iD C
nieur François travaille avec succès à y introduire div^ perfectionnements, dont quelques-uns sont déjà ployes.
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pas beaucoup; il y a aussi que j raison de la puissance de« m dlfferen ces en le Plus souvent en .".nnoR; “"'p?/? “ufflantes, haits-fourneaux PP “ 1 éIévatio “ de ces
consomme, et l’étu d™°i i nilnera ^ < I U on y
le fourneau c r “f ou T el0n lechar B e da “
Les dimensions dI L dans * on état naturel, comprimé q U ’o n y lanc™]!^’ 3 qU ï ntité d ’ uir journalier qu’on obtient de PbT SS % dU F ° duit cela varie avec l’espèce de ™ C L C ‘ ln L , deux ’ tout et généralement les fou 0ni ^ ustl ^ e employé ; eokl ou de khJSl^ï ° Ù , r ° n brÛle d “ donnent le plus erand produit P* us grands, et
On sait que fe charbon de hodsXl * T aUeL présentant le combustible véeétal et ° C ° ke f re " tible minéral, sont presm.e feü î e comb «squ ici. Les lignites n k ®euls usités jus- «’ont été employées aulZ *’ e « “tire
bons, trop peu cohérents P nene SSai ’ ** leUrS cllar '
utilement dans les hauts’fb P Ventguère brûler
Quel que soit î’é.st l' f ï Deaux à fei deux espèces de combusdbléXr 1 °" f bar B e C6S “aux ,1 existe toujours Wdîr* hauts - four dans les propriétés du „ “J • dlff f enc e notable chacun d ! eux, même en qU , 0a obt 'ent de uerais, et quoique l'aspect” et*? CS ™ êmes n "cassure de la fonte soient 1 * S ram dans la
sa Sit de fontes destinée “ me ™ es ; quand il
«St produite avec le‘ "k? Cel,e <l ui
leurs convenable et mén P Une alluie d’ailpropre à être emnlovéê 8<!eà Cet ’ est P lus celle formée en préseZ* A*** if 60 ? 1tlde fus ion ; et convenable au moulage d “ cbaii ? on de bois, plus moulage en première fusion.
S’il s’agit de fonte destinée à la fabrication d u fer en barres (dite fonte d’allinage ou fonte de forge), les différences qui dépendent de la natui’ e du combustible employé, sont encore plus im -
f >ortantes , quoique souvent moins apparentes • es fontes obtenues avec le combustible végéta»> donnent, par un affinage simple et immédiat?
du fer de bonne qualité , tandis que les fontes an coke, malgré la complication des procédés d'affinage, exécutés d’ailleurs avec le combus,tibl e minéral, ne produisent que des fers d’une quali te de beaucoup inférieure à celle des autres fontes! il n’y a que leur prix, toujours bien ; moind l ’ e > surtout en Angleterre, et les besoins inimens eS de 1 industrie, qui les fasse accepter en présent des autres : aussi la fabrication des fers, et surtout des fontes de forge au charbon de bois, augmente-t-elle tous les jours en France , au )i eU de se restreindre , en face des procédés anglais? comme on pourrait le .croire.
C’est à l'influence qu’exerce sur la qualité (l a composition) des fontes et des fers, au moment d e leur formation, le contact du combustible mitral, soit houille, soit coke, toujours plus ou moi* 15 sulfureux, qu’on attribue l’infériorité des fers f a ' briqués suivant les procédés anglais.
On distingue donc, dans le commerce, comm e pour les divers usages auxquels on les emploie, d eS fers en barres (et il en est de même pour les font# 5 de forge) fabriqués avec le charbon de bois, et des fers fabriqués avec la houille (à l’état de cok e ou 1 état naturel) ; mais il existe en France surtout (et aussi,je crois, dans la Silésie prussienne) beaU' coup de fers obtenus de l’affinage par la méthod e anglaise, de fontes fabriquées avec du charbon d e
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Lf ,.P r ° duit f‘ généralement supérieur à tous les lers pour la fabrication desquels on n’a
employé que du combustible minéral, mais il est aussi plus cher.
Cette fabrication mixte, qui donne naissance à
un troisième genre de fer en barres, est fort répandue en Champagne, en Bourgogne, en Ni-
baut* 1 d'e rS m S 8 '' andes usi nes.cte' Fourcbamaue dat Châtillon-sur-Seine, d’Abainville, ainsi où l’on UUe - ° U 'Î d autles moins considérables, ChnZ P ‘ at 'T ,a métll0lle d’affinage dite de par Kfte®’ doMnous P^ons fort en détail
dePa!:^ n ^\ÿ:i‘ dr ;3-dans U pl up a rt
la meilleure comfinaiso^ queTon ait l
faffinaee .,fi If en P lemi ére fusion, soit pour fort 11’ f n e plodu,re de bons fers, encore comn n eS P our une f° u le d’ouvrages délicats
XTGatS 68 manufacta ^^
emÏyéfnSr *" TT divers procédés
moulage soit ^ ° nte * solt P our le
de combustible U pt Ü for§e f ’ e ? avec toute es P è ce
raffinai des fL ’ D ° U ? traiterons e «suite de
l’aide lesquelles on V.b * ‘‘PT* m< T thod ^ à différentes qualîfe ^ d “ fer 6,1 banes de
esp’èœdenraîuiTT 8 d ’ ind j t l uer P our chaque P produits, ou pour chaque mode de fa-
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brication et à mesure qu’ils se présenteront, l eS moyens de perfectionnement ou d’amélioration qui sont connus ou pratiqués dans les nombreuses usines que nous avons visitées, ou sur lesquelles nous avons pu nous procurer des renseignements suffisants ; nous nous étendrons principalement sur la description de ceux qui ont pour but d’amener une diminution dans la quantité de coin' bustible végétal ou minéral, consommé an' nuellement dans les usines à fer du royaume.
DE LA FABRICATION DES DIVERSES ESPÈCES DE FONTES
Deux espèces de combustibles sont employé à fondre les minerais de fer, et chacun d’en* peut être chargé dans les hauts-fourneaux en dij' férents états; nous allons d’abord supposer qu* 15 ont été carbonisés, c’est-k-dire que l’on se sert ofi charbon de bois ou de coke, nous réservant d e traiter ensuite de l’emploi des combustibles da^ leur état naturel pour fabriquer la fonte de f ef *
Nous aurons à distinguer, sous le rapport d& circonstances de leur fabrication, comme des co n " sommations auxquelles elles donnent lieu, & fontes de moulage et les fontes daffinag e > dites fontes de forge.
Les propriétés distinctives , les qualités et usages de la fonte , dépendent en général d& circonstances dans lesquelles elle a été form ee ’ c’est-à-dire d’abord de la conduite du fourneau» ensuite de la nature du combustible, puis de a composition des minerais employés.
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d T J ' 8 USineS ’ a fabriquer telle ou telle espece de fonte, suivant WOU
vef e? U eu ° n ^ tr ° UVe ° U c i ue Voa '*&** J titfude moXr/° f U ™ e - ailX tl Ü vail,e!lt tantôt en fonte
oefeitÆt^^T’ di ^ngue première 1 et°cieuxi^nieiuskm *“!%*» «»
de forge, on cherché }T\ ? V- qUaUt aux foi *es tières p^mières W w **?¥”* avec les maconservant toutefois Ips ^ j?^ teuses » en leur cette sorte de Iduit c^t ^ eSSenÜeUes d « facilité à s'affiner to« L T?'-® une , certaine barres delà m JL e ".P rod « ls ™t du fer en
à l’espèce et à ffi 6 qUal î té ,P° Ssib,e ’ eu <%»rd
distintffin“f5“ e e , n ““ S , av0 „ ns dit > Ia Principale A . In „ uenc 1 espèce de comK f i / es / ontes > est fondée sur de la natured car les Z™? huSt } hh <î ul a servi à les former- c 7 b, ?‘ libI ? vente, £" t r ^ ent ,’ les usages , les prix de Æ •? en dép endent presque toujours es- J uali ^ sdesfo1
( Moselle ) ( dontTee^î- 6 1<3S . liauts-fourne aux de Ilayanee
charbon de boisKl’on^ ^éaux ordinaires au cessivement, et sans A .° n ^° “^fferemment, mais succharbon. anêter le ^u, etc., au coke et au
l8^ ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, sentiellement, lorsque les autres éléments sont les mêmes.
Nous devons donc traiter séparément des foi 1 ' tés au charbon de bois et des fontes au coke •
§ I er . Des fontes au charbon de bois.
Des fontes Ces fontes, lorsqu’on les destine au moulage» démoulage. sont j e pi us ordinairement employées en pr emière fusion, c’est-à-dire qu’on prend le métal dans le fourneau pour le verser immédiatement dans les moules : et, pour cet usage, les fontes des. fourneaux à charbon de bois sont de beai^ coup à préférer à celles des fourneaux à coke, pl u f chargées de graphite, et détruisantes moules,» cause de leur température trop élevée; mais, d’un autre côté, les fontes destinées au moulage de se* conde fusion, sont presque toutes fabriquées aU coke ; elles sont ordinairement préférées aux p re ' mières, précisément par ces mêmes motifs, d ül rendent celles-ci peu propres à être refoudu eS pour être ensuite moulées.
La conduite des fourneaux, où l’on veut obtenu constamment de la fonte de moulage en p l ' e " mière fusion, est assez délicate et exige beaucoup de soins ; le moulage demande aussi bien des pf cautions. Jusqu’à ces derniers temps on puisait I a fonte dans le creuset (l’avant-creuset ) du haut' fourneau; il en résultait divers inconvénients» dont les plus graves étaient l’interruption du foQ' dage pendant plusieurs heures de la journée, ' e refroidissement du fourneau, et, par suite, un aC croissement dans la quantité du combustible cO fl sommé, par tonne de fonte.
On a imaginé deux moyens de remédier à ce , inconvénients, et qui permettent de prendre
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fonte sans arrêter la marche du fourneau: ils ne
SZr ***** danS ? n P etit Nombre
qu’àl’aidpîp P K UVent etre o m ployés avec succès 2 pn tUd beaucoup de précautions niinueuses; peut-etremême seulement dans des cirï nC ?- S enc ? re mal connu es de fluidité du mé-
hmLlTlT T 0} 7 n ’ em p'°y é d ’ abord en ai.
æ C U1 deS cre ? setS -P uisards ’ q ui ont n ent nue 1 P ai î nal f (0; j'ajouteraiseule-
com e q dan s i î :r C,paleS difl « que l’on ren-
if se détruit trop promptement ; pl us S t condui/de com'mu nica don ^ et oblige 16
t la .-V e des -"iuïèmpCs nrr
struction du creuset • i N, p j„„i..?._? c . on ~
voir niisau commencement 8 P ° UCeS> T* 8 *’ a
du srand creuset ’ ^ 8 p0Uces seu| emen
queluefoL à st’ i t** de “ puisard *ten«
que nar mit» , 1 ’ X °j U lult mois > mais il est rar neauetparcom? Cldent j^f fr ? id ^ einentdu f °ur otliRé de le re P n qU , Cnt ^ ,a f ° ntC >’ ne *>* pa
Pour Tec / ' UU ' e tOUS les deux mois.
moyen don t no'nf a F" 153 " 18 ,’ C0 " ln ). e pour Pl >utr _ us a - Qns parler, les fontes presqu
(1) Tome 8, n oq Ti r ~ ———_ _
faisons que ranju T - , se S ? uvenir que nbus
Rient décrits nous ri S p ioce ^, es < 1 U1 ont été convena détails à l’égard de r sei va “t d entrer dans de plus çra Portants C Ceux < 1 ™ sont peu connus ou très
Des creusetspuisards.
toujours Lien liquides, celles qui sont un pc- 3 phosphoreuses, et lorsque*; d’après la nature des minerais employés, elles ne sont pas sujettes a déposer du graphite, sont celles pour lesquelles on peut se servir avec le plus d’avantage de ces nouveaux procédés.
L’autre moyen employé pour retirer la fonte du fourneau où elle vient d’être produite, consiste a pratiquer dans la paroi antérieure de l’avant-creU" set, et ordinairement dans la partie où l’on place l a dame, un trou de coulée , qui n’est débouchéqüÇ pour faire répandre le métal dans les cuillers q 111 servent k le verser dans les moules^ ainsi que cela se pratique pour les cubilots; il faut, pour obtenir ainsi de la fonte pure, faire écouler les laitiers de la superficie de l’avant-creuset sur l’un des côtés du fourneau , afin de laisser libre le devant, pon f les ouvriers qui viennent prendre le métal.
Cette méthode, qui exige des dispositions pat' ticulières, est employée pour les hauts-fourneau* de Hayanges, où on la préfère à celle des creusets" puisards; il paraît qu’elle l’est également dans F 3 forges du prince de Furchtenberg(pays de Bade)» et M. de Steinbeiss, directeur général, dojt, m’a' t-on dit, publier une description des disposition 3 qu’il a imaginées et adoptées à cçt effet.
On a reconnu , par des essais faits tout réceny ment dans les forges du Bas-Rhin, qu’elle étaù préférable h celle des creusets-puisards qui don" lient du déchet, en raison du métal impur on trop refroidi qu’on est obligé d’e.nîever à la sU" perfide de ceux-ci; il y a d’ailleurs tout h g&g nel à prendre la fonte au fond du grand creuset.
Il y a des usines où l’on a essayé sans succès cette manière de prendre la fonte des hauts-fo ur '
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Ainsi, il est probable que, pour le fourneau de 1 usine royale de Sayn (Prusse Rhénane) où, depuis
est teLm° ]e t te b e ^ f muiïé surtout , la fônte «U'I' A î T nt 1 , char S ée de graphite, qu’on est trodfd \ deca . r ^ urer da ns l’intérieur, en y in-
^•retux r n TT" dG , fe en Prière o^ en morceaux (operation qu’on dé^ene en AUp
rsurü r d 'V »%. !î ^•»*«S 25 Su: “.cï* p “
|ç!if J " - ‘«-ASS
“il»™?", d - KKtMiSJg i. Æ ,;i f ;"r“T k "’ d * fo ï“’ J “
en Suède ? n P„ c • i ? rrance > en Autriche, R affinerie nèconsnu les llauts - lou meaux et feux tustible végétal P^sque que du com-
boi"peutltreMUn 86 ° btenUe le charbon de
avec cemém„ ‘ u 6 T, Cun succès P^que égal,
g1ai SP> a “ec l l n l bUSt I j!e > 011 P ar ,a nréthodeL:
sèche. Elle n r J ^° Ullle > ° U même de l: > tourbe P septe cet avantage, sur la fonte au
4e ( 'l Kat ““ ' tomc II P- 288.
2° Fonte de forge.
coke, qu’elle peut être soumise au puddlage immédiatement (même la plus grise), et sans avoir besoin d’être convertie en fine métal {ou préparée par le mazéage ), tandis que la dernière ne peut donner de bon fer, si l’on ne pratique pas cette opération, et si l’on ne fait pas suivre le puddlage» au moins d’un corroyage, ce qui n’est pas toujours nécessaire pour l’autre.
C’est dans nos usines à fer de la Champagne»
de la Bourgogne, etc., qu’on a le plus perfectionné la fabrication du fer en barres, en employant des fontes au charbon de bois, et en les affinant par la méthode anglaise comme à Abainville (Haute-Marne), à Bologne (Meuse), ou bien par le procédé mixte qu’on a imaginé, qui convient bien à toutes les anciennes forges, et qui» par ses avantages et l’extension qu’il ne peut manquer de prendre, doit exercer la plus heureuse influence sur la fabrication du fer, en France.
C’est à l’aide de ce procédé, qu’il sera possible (et tout à la fois avantageux) de transporter a l’usage des hauts-fourneaux tout, ou presque tout» le combustible végétal qui était, et qui est encore brûlé dans les feux d’afïineries ; nous y reviendrons incessamment.
D’ici à quelques années, on n’emploiera vra 1semblablement plus de fer fabriqué entièrement au charbon de bois , que pour certains usages p al ’( ticuliers où il parait ne pouvoir être remplace par aucun autre , tels sont : la fabrication de quelques tôles à fer-blanc; la tréfilerie fine, et po UI faire de l’acier de cémentation.
La fabrication de l’acier de forge ou acier d’M' lemagne, se rattachera toujours à l’ancien procède d’affinage , et exigera nécessairement du charbon
de ),oi , s >‘ ant P 9ur . former la fonte que pour exécuter 1 aflinage qui le produit. ^
§ II. De la fonte fabriquée avec le combustible minéral.
^ ï ?° Ul ?S e » et SUrtOUt pour Celui qu’on l0 Fonte
u e en deuxième fusion, la fonte dite noire de moulage, et tabnquee avec du coke, paraît être préférée à tou e autre; les fontes anglaises tf , sont sur-
portem î’ en0mmeeS ,P 0Ur cet llsa S e ; ««es sup- : I ; efontes sa °s changer sensible-
douces SE SuT ™ t0U J° Ure
elles possèdent, en Ontm'ut’gmnl^ena^^
ïa €S?B s ^^ , q ^ é mé:
p» , i i i , °nte moins noire que cellp
qU 0 Û‘n ; es à tpa rter ° n(G E’ à alDS1
de l a * P as . encore ^en fixé sur les causps moulage^tout 116 ^ f ° nteS - an S laises pour l e
de la qualité d» P l “ T?'™ ?" elle résuUe
. nerai s ™’on e ^ n u rr ^ U n Stlbe r ( ^. 0k ^ et des miposition à peu nrès'f à lent fabncaUon; la comde donner au fn„ nvana l , le de ceux-ci permet
lure très-régulière nea e U t , celle e “ ; ‘ lnten i r une al "
Produire cefteespèce tL fonL <IU1 C ° n, ' ent P ° Ur
J Fonte Quant à la fonte de forge, truitée ou blanche? forge. dont ] a production coûte toujours moins que celle de la précédente, parce qu’on fait porter au coi»" bustible une plus forte dose de minerai , en même temps que l’on fait descendre plus rapidement les charges (ce qui donne un produit journalier plus considérable) , la qualité n est p» 5 partout la même , et toujours bien inférieure à celle des fontes d’affinage obtenues avec le charbon de bois : ici, 1 influence du combustible est évidente , mais on croit que c’est aussi aux différences qui existent entre les diverses sortes de coke ou de houille , principalement sous le rap' port du soufre contenu dans l’un et dans l’autre cas, que tiennent les différences , souvent consi' durables, qu’on observe dans les déchets qu’elle 5 éprouvent dans leur affinage, ainsi que dans l a nature du fer en barres qu’elles produisent. U y a malheureusement en France, des exemple d’usines placées dans des circonstances très-défavorables, où la fonte qu’on y fabrique produis peu de fer et de médiocre qualité.
Assez souvent, lorsqu’on a voulu dépasser?
pour la production journalière des hauts-fourneaux, des limites assez restreintes , et bien audessous de ce qu’on observe en Angleterre, a encore augmenté les inconvénients dont nou s venons de parler, et surtout en fondant des langes plus riches en fer. Toutefois l’emploi de i air chauffé a permis quelquefois de faire des fusions plus rapides et plus riches, sans éprouver les mêmes désavantages.
Sous le rapport de la quantité du produit joui'' palier, et par conséquent de ce qu’on obtient au-, nueliement des hauts - fourneaux à fer, on remarque de grandes différences entre ceux 4**
pays de Galles ou de la Belgique (tous à l’air iroid), et ceux de la France et de la Silésie prussienne; tandis que chaque haut-fourneau /chez nos voisins, produit par 24 heures 12, 1 5 Q u raeme (comme dans quelques usines des environs cle Lharleroy) jusqu’à 16 ou 17 tonnes de fonte de forge, et avec des minerais qui rendent de 4o, Mp pour 100 , les nôtres (et ce sont les plus fauses) ne donnent que 6,7 ou 8 tonnes (à l’air iroid), et beaucoup d’autres de 5 à 6 tonnes, de la meme espèce de fonte.
cor L e 0 ÏT’ à r V r ,te (^dèche), en fondant encorç à air froid, on voulait au moyen de mélanges de minerais plus riches, dépasser n tonnes
F flCe’ il |r/ eTCnait W intraitable^ isfr^v? 1 llut y ren °ncer ; maintenant, avec
1 air chaud, on peut produire q tonnes ou mm., ■ sans tomber dans le^ême ibLvéuLn" Toutefois dans ces derniers temps (,) dans a grande usine d’Alais, on a obtenu* l’onob t,eut encore je crois, d'un fourneau à l’air froid
toZ t r Pl T aUCUn P rocédé Particulier, un prodmt journaher nui se rapproche de ceux dont
très-h VGn0I1S ^ ,Pf 1 er : en chargeant du coke de 5a /n° nne ^ et des “inerais tenant de 5 o à
vSCs d r e ü fe : et r dessus ; enfin ■- --
Tau lip„ 1 ^ 1 y a deux tu yères) de 3o lignes
de 10 . ® 20 ou23), on fabrique journellement
ia6/srf : srœ üt
grammes pomTioo^el-onï^^^ '’ 6 ° 0 W1 °'
_ Anclen nemcnt (em833, .834), on n’avait ja-
(|) Octobre 1836 et janvier 1837.
3« Emploi d'un mélange de charbon de bois et de coke.
mais obtenu plus cle 8 tonnes, et, à l’ordinaire cétait de 4 à 6 tonnes.
Tels sont les renseignements que je dois à la' mitié de M. Thibaut, ingénieur en chef, résidan 1 à Àlais; cela prouve qu’avec un bon choix u e combustible et de minerais (ceux d’Alais me p a ' raissent analogues aux meilleurs de ceux que 1 ° n emploie^en Belgique), et en donnant du vent en quantité suffisante, au moyen de bonnes machiuf soufflantes ( 1 ), on peut obtenir en France, des r e ' sultats aussi avantageux qu’en Belgique.
? Il serait fort h désirer que l’on trouvât le moy en d’obtenir de bonnes fontes, et en quantité notable avec notre combustible minéral, le plus souve 11 } fort médiocre et surtout fort sulfureux; jusq u ^ c ! on n’y a guère réussi, et je ne vois que l’emp ' 0 de l’air chauffé qui ait amélioré la marche ^ eS hauts-fourneaux, comme on le voit à la Voub e ’ à Vienne, aux environs de Saint-Etienne et p^ llt être ailleurs; il paraît cependant qu’on a génér a ' lement abandonné l’usage de ce procédé en gleterre, pour la fabrication de la fonte de f° r ^ seulement. L’exemple de ce qui a lieu dans 1 pays de Galles, en Belgique, et du résultat 0 ^ tenu à Alais, que nous venons de citer, fait v011 qu’il y a des circonstances où l’on peut très-b ‘ eI1 s’en passer.* .
Nous 11 ’avons rien de particulier à dire sur ^ mélange du charbon de bois et du coke emp^ 0 ^ pour fondre les minerais de fer; lorsqu’on trpU de l’économie dans cette manière de procéder, 0
(1) En Belgique , chaque fourneau a sa machine s° a
flante mue par une machine à vapeur de 45 à 50 che' a de force.
7*:Ti:r r o r d ’ épa , r sT an combustible
végétal, ou de fabriquer plus de fonte avec ,me meme quantité de charbon de bois, on peut e „"e usage sun^ pour obtenir des 'fonteque l’on peut alors mouler en première fusion. ^
ioureXIfeïT* f ° nte , de , Por §, e > elle donnera toudes fontes “ ne < I ua ' 1 tmiinférieure à celle du fer
au four à nuddl ° n 6 V 5 ’ même en la traitaD ‘ zéage : c ’eJ a F es * av01r soumise au ma-
où fa fonte em ? U1 8 ^ re ? onnu à Fourchambaut, composé des V 3penc l ant formée avec un mélange
L.e choix des minerais de fer est tn
portant, ainsi qu’on le sait d?-n„ s? * ]0urs Im ‘ seulement en raison de lt P t on gtcnips, non-
tions des qanaZ te™ DatUre et des propor- Poxide de tercet ensuite de l? 1 ” a . caom P a g n ent encore en raison des snKt Ur n ^‘, lesse > mais trouvent, etcui m!l -, C6S “msibies qui S V notablement lespronriét , eur .P et ' te dose, altèrent toutcelles du 1er en ““ lesde ]a fbnte > «sur-
fre, le phosphore le qU1 en P rovl Ç nt .i le souexercent cette fâcheuse mAuer" 1 CS P'' lnci P ales > et
des hauts-fourneaux W - i SUr es produit s
les minerais ou bien même 'a “ ™ ncontrc nt dans comme il arrive pour le '"'r' 5 6 combustible, coke OU la houillJ 1 ° U rC cont enu dans le 11 J aurait au‘î dans ,es charges,
dans les hautsS °° nsldér ^ r les eff «s produits dont les uns para ™ ^ P" de certains m >nerais, duire de la fo nte ® nt "T 1 ™* convenir pour proîa foute blanche l! ‘ Il aUtr m P ° Ur P rod,li ''c de facile à affiner totlT! llei . ,se > daut ‘es de la fonte (comme est la 'fonte r ” donuant du bon fer forgé caverneuse en Styrie); d’att-
B. Influence de la nature et des propriétés desminernissur la qualité des fontes , et par suite des fers en barres qu'on en obtient.
Du choix des minerais pour
les fourneaux au charbon de bois , et relatif aux diverses espèces de fers en barres que l’on veut obtenir.
très enfin de la fonte à acior ( stahleiseiistein )> comme les fers spathiques du Stahlberg, près « Ll Rhin , etc., mais on manque d’observations p re ' cises et suffisamment étendues à cet égard.
Au reste , c’est principalement, pour ne p aS dire uniquement, lorsqu’on fond au charbon u 6 bois, que l’on choisit scrupuleusement les min 6 ' rais qu’on doit employer pour fabriquer de j a fonte devant donner par l’affinage, telle ou espèce de fer ; 011 conçoit en effet que ce serait J 6 plus souvent peine perdue, ou dépense inutile que de traiter ou fondre des minerais très-p ll,s (et ordinairement les plus chers) avec du cot e plus ou moins sulfureux*, et qui produira de * <l fonte également sulfureuse, dont le fer sera to^ jours plus ou moins difficile à souder et à forg er, j ou même cassant à chaud ; il suffit d’éviter, qu aflt on le peut, de se servir de minerais trop imp lll ’ s ’ surtout de ceux qui contiennent beaucoup de pb°f pliâtes, et qui donneraient des fontes sans tenaci te? et du fer très-tendre.
C’est donc principalement pour les fournie^ au charbon de bois, qu’on apporte le plus de so Jl1 au choix des minerais, v et qu’on fait le plus d sacrifices pour s’en procurer de bons; mais ce f plus particulièrement encore, lorsqu’il s’agit ®^ fonte de forge destinée à donner du fer de <J ua îité supérieure, qu’on doit rechercher les m^ Tais que l’expérience a fait connaître comme d Yant être préférés pour cet objet.
Voilé pourquoi, il n’y a que certaines fo^ê e . ou certains fourneaux , en raison des mm er ?^ dont ils peuventêtre approvisionnés, qui fourni, sent de très-bons fers; la qualité du fer ne dép 611 , guère que des minerais , le combustible vég 6ta
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étant toujours et partout sensiblement exempt île substances nuisibles au 1er, et les méthodes l’affinage, dune assez faible influence à cet égard fiV voilà ce qui a fait, et ce qui maintientlaÆa i^
des fersde s uède,de Slyrie, deFranche-Comtl
doit ete! me P ° Ur ‘ eS acierS , de de Béni
ou L l\Wnr e d f minerais c’est-à-dire, la présence o f absence de certaines substances nuisibles
d’où iC^utexIaire t n f SraUde ^ com P® s ^
d#s fontes ’ exliaire le fer, et par suite celle jusque sur les n” en .°^ > , tlt ' nt > étend son influence
for’é et „ ^ P K‘ eteS les P lus d éHcates du fer ° r ge , et qui sembleraient devoir (Ipnpml.m 1 particulièrement du mode d’aflinaee^t P - US apportés à l’exécution de l’opération •tell 108 la dureté , la tenant U * 1 • ^ telles «ont
dans certains
SXdStr ede ^ com >? £idon ^^
ou moins sentir • c’estT 1 ^^ ^ tou j ours plfts —__ _-c est avouer, ce qui n’est malheu-
déLminTceüe desTon/ 3 natUrC des Ininerais employés, tmguer celles-ci tr ^ tes ,, ( l ul , seront produites , et fait disq» on en obtient P r espece ou la qualité du fer for»é de/er/o«, dansées, d ^/ er tendre • f e fir mens ,
de la Moselle , de la Ç s „ et P T* 5
minerais dont Us P Sien n 'es fers en raison des
"oche, ou ferfol,, "*’*’ * <W
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reusement que trop vrai, que l’art métallurgique est encore fort impuissant pour détruire , ou seü' lement pour corriger, soit dans les hauts-tour neaux, soit à l'affinage, les mauvais effets produisent certaines substances réunies à l’oxiu de fer. Ainsi, lorsque la Société cF encouragé ment pour l'industrie nationale proposa p°u, l’un de ses prix annuels, de trouver un proced pour fabriquer de la fonte et du fer de b° nn qualité , avec toute espèce de minerais , ° e ^ ]p
question était prématurée, et quelque désira# ^ qu’il fût d’en avoir une solution , même incoï^ 1 plète, il a fallu la retirer du concours.
C’est bien , et il importe de le faire remarqu^j l'influence chimique de certaines substances q u faut combattre; c’est leur séparation complète > à peu près qu’il faut opérer chimiquement; e comme leur affinité pour le fer est assez fo r t te ’ leur proportion fort petite, et enfin qu’il & agir sur de grandes masses, et toujours par p moyens fort économiques, le problème est d 1 * 1 elle et sa solution encore fort imparfaite. .
Nous venons de donner, il n’y a qu’un moitf e j’ des exemples de ce que pouvait produire jourU^ lement en fonte, et avec un combustible de bnf 1 qualité, un haut-fourneau à coke ; il y en a logues parmi les fourneaux au charbon de b° lS ^ quelques-uns sortent de l’ordinaire, à cet éga f .[ nos fourneaux donnent communément un p l ’ oCl u t journalier de 2 ^ à 3 tonnes de fonte : on en p e ^ citer cependant qui étant pourvus de fortes » chines soufflantes donnent de 5 à 6 tonnes; ce ; ^ dellayange en produisent jusqu’à 8; mais il 11 ^ est guère, je crois, que l’on puisse comp^ r< ? quelques-uns de ceux de la Toscane, .où fond des minerais de l’îlë d’Elbe. Voici ce fl
j’ai appris relativement au fourneau- de Folln mca , situe dans les Maremmes î* 1 u U de nie d’Elbe : sa hanteup^dsTJf autres dimensions proportionnées S c “
n es d deC d 4 ^ UreS ’ de 12 à
en fonte 6 de ^ f ? rge; mais > loi Von travaille Ce fourne m0U ' age ’ SOn P^uit est “Oindre
fer t plus haut point ’ à ce
ner les nlns » “"dmons nécessaires pour don- V fond fL, g ! ar îÿ P, r0(luits : les minerais qu’on ffis? en^ e S e) lr ôs _ facilement de métal • le ehal ’ ™* m °>' en > 5S P°ur 100
mière qualité; celuidechê°ne vÏÏ& frf* ^
charbons du chêne dit cero e? de quelou ;
5 & îssfrr’,r «■-
E-ïtt; tz 'rri * s ” : PZ
-sy-î&r 1 "*
tenairt a’u nralTdu’.’ f ^ fourneaux appar-
î° ïa ).qui,s et;d?„v ( p trautres Ce,ui
Mes à celles où se ? des circonstances sembla-
Follonica donne f < *“ ut -*»«“«■» de
différent commode ^ j onrM,i «' P<m
rae de 10, 90 U 8 tonnes (i).
• fAors élèveT^’E coKî^ def^!i 0n * Ca, Sl î r .. lc 5 ucl M. Leblanc,
avoir visité les lieux en ThIT) % T’^ 8 - Une note ’ a P rès u * en 1834 (et dou j’ai extrait ce qui
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Des lits de Nous terminerons ces généralités relatives aù fusion pour les traitement clés minerais de fer , avec le charbo
h»-fourneaux a j e ^ en i nc liq Uan t u ne manière de préparer
chargement des hauts-fourneaux, qui est main' tehont|fort accréditée, dit-on , dans les usines u nord de l’Allemagne.
Je ne sais si elle serait aussi avantageuse p° l les fourneaux h coke.
On forme , pour opérer eusuite le chargent 1 des hauts-fourneaux, des lits- de fusion , connj ie on le fait toujours lorsqu’il s’agit de fondre <* e minerais de cuivre, et surtout de plomb ou d’a r ' gent, etc., dans les fourneaux à manche, ou demi-hauts-fourneaux, ordinairement bienm^ 11 *
i gt
précède comme ce qui suit) , est haut de 24 pieds, _ présente , pour son intérieur, la forme des anciens fl usS fen de Styrie.
Le charbon est formé par la carbonisation en tas, c bois dénommés ci-dessus. ^
La machine soufflante fournit ( d’après le calcul sur les dimensions et vitesse des pistons ) 2.000 pieds c u ’ d’air par minute , sous une pression qu’on évalue à 1 par pouce carré de surface. e t
On fait, terme moyen, 200 charges en 24 heures, . l’on coule de trois heures en trois heures, environ 1.500 à chaque fois. . gc
Une charge (pour fonte d’affinage, sans doute) compose de :
liv. de Toscane. kilo.
Charbon. . . 190 = 64,60
Minerai . * . 385 = 130,90
Castine. ... 20 = 6,80
C’est 144 kil. de matières fondues par 65 kil. de_c^ bon , ou bien 1 kil. de charbon a fondu 2.2 de mat * e ^ C n te On consomme 1,1 partie de charbon pour 1 de 1° obtenue : or, nous avons des fourneaux, égalçineo . l’air froid , qui ne dépensent pas plus de combustible, V tonne de fonte produite , que ceux de la Toscane-
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îa e fon t r ““ qUe Vo “ e “P*fe pour fabriquer
e “ tre eu * « avec la les plus convenables P °n P ° Ur être
superposées, sur le sol rll l et ® nd . arlt par couches
fondre. “ S alterner avec la matière à
t d V Wàssera n ifin pa n s ” ^ , ^ oer <=f«e mé- , ns } usine royale de Savn rp est <le Même cela tient sans doute à ce W 'T^ Rhénan e) :
les minerais sont en roche c’est da p S ces usin es, Je masses concassées, et non ® s t' a : d, re provenant s fou seulement lavées m boc , ardées et l a e , n grains détachés), c’elt-i dir ™ e leS minp rais dont >1 est facile de former , en ,P etites Parties «eut uniforme; cedern ! * melan S e sensible-
“«rais (et même’de a ca bn^ 6St “ lui d «s miforges de Niederbronn7 } -)f“’ ployés dans les On conçoit d'^ll ’ Zlnz w iller > etc.
P ens , e à faire et pt-teT' y aurait “ne déà subl r, si l’on voul ,L i d aütres Mconvénients ments - les minerai de t f dUlre “ ‘^‘Petits 1Wna f terreux, l es hLt;^ S P at,< i ue > d e 1er carbomeknge intime ï,’ etc ’ ; fit bi «n que un devoir être favorable*f SU ' n . ces .^ 21 foudre^semble aux combinaisons „ • rea etious chimiques et cependant- éviter 5 U1 dolven t s’accomplir, il f aut je traitement est tnt t? P° U ^Vdont tous les fourneaux ï T désavantageux,’ dans Pour compléter . urant dair forcé.
P tGr Ce ^"ous avons à dire sur
De l’air chauffé employé dans les hauts-fourneaux.
l’état actuel de la fabrication de la fonte, et fo ire pressentir l’avenir de cette industrie, il nous res ^ ù traiter, avec une certaine étendue, de trois 0 jets importants, savoir : de l’emploi, dans ^ fourneaux i° de l’air chauffé; 2 0 des combusti^ blés non carbonisés ; 3 ° enfin , des moyens d et* 1 ' ployer utilement la chaleur des flammes p er " dues des hauts-fourneaux.
§ III. De l'emploi de l'air chauffe.
L’air chauffé est appliqué à un grand nom^ de fourneaux à fer, et on y trouve généraient 1 ? des avantages plusou moins considérables , tai^ 1 , qu’on le repousse, ou même qu’on l’a abandon 116 dans quelques usines, en raison des divers incO 11 vénients qu’il a fait naître. Si, comme il y a 116 de le croire, ces décisions opposées sont éga 16 ment fondées, il importe d’en rechercher 16 causes, afin de distinguer les cas où ce mo/’ certainement influent, peut être employé a v avantage ou sans inconvénients.
Ce procédé , il faut en convenir, 11’a pas ré^ e toutes les espérances qu’on en avait conÇ ues ^ même relativement k l’économie du combu^ ble , qui est cependant encore le résultat le p 11 ^ réellement avantageux qu’on en ait obtenu; reconnu cette économie jusque dans les où l’on a cru devoir en abandonner l’usage, P 1 divers motifs. ^
Si nous voulons résumer les avantages et ^ inconvénients qu’on a reconnus généralement ^ employant l’air chauffé , dans les hauts-fournea ^ à fer, nous indiquerons les résultats qui suive 11
,»l U J 0mbre ' des , avanta S' is . on doit compter wn g „ L "muutionplùsou moins considérable dans r”". ant f
aveTTair f d -d COmbaStl r u ^ était consommée, rSîLÇ lair f ™ ,d > P our fabriquer une tonne dé
déments " 8 6 même iouraeau > et avec les mêmes Cette économie devait être différente pour r &cfe Urne x? ’ et dépendre de la consomVa- SZSt
ion a n c len à] 1 ie ° n la comparait . £t tQu _
J rs d autant plus grande que celle-ci était elle- “XL P '“s considérable; c’est en effet ce que l’on serve, il y a des fourneaux pour qui l’anpli cation de l’air chauffé a produit une grande El
très 0 " d ^ S la . dépense du combustible et d’autres ou elle a ete peu sensible.
On reconnaît assez aénéralemoe»
que c’est à la concenKnXîa*«2?“* et par conséquent de la chaleur , dans la nartt°" ’ feneure des fourneaux (dans l’ouvrage) affi"' principalement l’économie dont il S ’L t éi.K, d “ 6
rav'ant' n m "'T™ P lus a ™tageuse qu’aupal plusXX / ae r° mie ’ 61 e “ mfime te mps une qu’il puisse 'v'avXrl’ 1 ^ 6 ’ etC - ; °“ con Çoit donc même* résultat ^ aut res moyens d’obtenir le
ten^te^^^'utgistes ont, en effet, préde l’air\ 0 id L P I tou J ours se Pleurer avec du vent chaud es “ emes av f «toges qu’on obtient
conduite de la fusion ; mais iis convien-
36 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER , nent que l’air chauffé, appliqué à des fourneaux qui consomment beaucoup de combustible, es un moyen de les amener plus promptement e plus sûrement, que par des essais ou des tâtonnements toujours longs, pénibles et dispendieux, à cet état normal de consommation qui est assez bien connu pour les divers genres de fourneaux, eu égard à leurs dimensions, et à l’espèce de combustible qu’on y emploie.
Quand il serait vrai qu’à cela se bornât l’avantage du vent chaud, ce serait encore un procède fort utile; surtout, lorsque, en se servantde l a flamme du gueulard, on ne fait aucune dépens 6 de combustible pour chauffer l’air. Mais no° s pensons qu’on ne doit pas admettre l’assertion pr e ' cédente comme étant d’une vérité absolue: ü el1 faut seulement conclure que l’économie de combustible apportée par ce procédé , a été peu se°' sible, pour certains fourneaux , où l’on a cep 60 ' dant continué de l’employer, en raison des autres avantages qu’on y a trouvés(i),etqu’ellesera d’a u ' tant moindre que la consommation approcher 1 * 3 davantage du minimum , dont nous venons d e parler. i
On avait cru , dans l’origine , que le vent chau favorisait l’emploi dans les fourneaux, des cod£ bustibles dans leur état naturel, c’est-à-dire carbonisés : mais bien des faits ont paru infirm el , cette conclusion ; cependant il n’est pas démonté
(1) Par exemple, pour former de la fonte de moidag '* comme aux fourneaux de Torteron , dépendants de Foi} chambaut, et où cependant le chauffage de l’air est *
pendieux , puisqu’il se fait au moyen de deux f°> L
spéciaux brûlant de la houille.
et avenir des forges. 3 rj
que cela ne puisse avoir lieu, dans certaines circonstances encore peu connues.
J” D ’ autres effets, et nous nous bornons en- • , n ce mom ent, à énoncer ceux que l’on doit considérer comme avantageux, sont également r îî p chauffé ?ou .si ron v b eut terieu^d dlstrlbutl0n de la chaleur dans l’inserve P-é ^ ^uts-fourneaux à fer ; ainsi, on ob-
est nln«ff er{ î em - ût V e la fusion des m^ères a o£erv / C1 ^ slGe . nest pl us prompte (car on plus lentp ( p U< ^ 01 r ^j e descente ries charges Cdes e D q fin a nne r ?» * des laid -s pïus
U. »ni q „«„„ qS.’Ü; dS “
mc^Ted 8 qU ° n n j mette obsta ele; elle S
srattssS
«ei !S de’cS U i PeUt , êtr< î Uti ', e de mettre un
Phosphore on JnTl 3 i s ? rber du S0ufr e ou du aux laitiers* un P i- Ut -r aire h. lout en consei ’vant 6 ’ une hquidite suffisante (i). L’emploi
pemettait d’intr6dufrp e ? pl °r d ? nS lcS hauts-fourneaux
la qualité de la f on tp r d f anS ° S clîai j^ e !’. et sans nuire à une plus forte pronortîn tr °P d ÿenorer l’ouvrage), autres silicates riclïes 8COnes de forces , sorncs et froid ce serait m ’ C I U 011 ne peut le faire avec l’air , ce se.ait encore un avantage notable, et qui de-
38 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, de l’air chauffé a rendu la conduite des fourneaux (du moins , du plus grand nombre) plus sûre, p u régulière et moins pénible; on a pu fermer, ou demeure, ou en le débouchant seulement de temps en temps, le vide de la tuyère qui laisse voir le feu, 6 cela n’est pas sans avantage ; on n’a presque jamais besoin d’y travailler, dans certains fourneaux, enfin, on a trouvé dans l’application momentané 6 du ventcbaud, aux fourneaux pour lesquels on n a pas cru devoir en continuer l’usage à l’ordinaire, un moyen très-efficace pour dissiper les embarras où les engorgements commencés, qui s’y forme* 1 quelquefois par suite de refroidissement.
Quant aux inconvénients de l’emploi de 1 a1 ^ chauffé pour la fabrication de la fonte, ils résulter 1 principalement, pour la fonte de moulage, d un 6 diminution dans la ténacité; soit que cela p l0 vienne de ce qu’elle est plus poreuse , moi 13 dense, ou plus chargée de graphite que celle q ü ^ l’on formerait à l’air froid , avec les mêmes m a ' tériaux ; soit que cela tienne à ce que la fonte 3 été formée à une trop haute température (0- ^ a aussi trouvé que les fontes de forge à, l’air chau > étaient souvent un peu plus difficiles à affiner <f u
vrait attirer l’attention des maîtres de forge ; ce résu'U ’ dont on connaît déjà quelques exemples , est d’accom a' les effets bien constatés du vent chaud. A la ;° U ( Ardèche ), on a pu fondre avec l’air chaud, des mine 1 ^ plus riches qu’à l’air froid, et obtenir néanmoins de bon fonte de forge, etc. \ à Sayn, fondre des minerais ti réfractaires, et qu’on n’employait auparavant qu’en petite proportion. fU
(1) 11 est arrivé assez souvent que la ténacité a rep ^ après une refonte ; mais cela est inapplicable aux l° n (jue l’on doit mouler en première fusion.
et avenir des fouges. 3g
\ CS aut 1 r f ; c l"’ elles éprouvaient quelquefois plus de dechet dans leur conversion en fer forgé, ce Won
r diulte U, l e Po, ' te proportion desilicium mfp W f lbine danscette fonte - On a même dit <î fers provenant de fontes fabriquées à l’air chaud, avaient moins de ténacité que les autres :
sembbibl^ 1 eSt v? es fers > 3 e n ’ ai rien a PP ri s <*e fet oupI 6 ’ e r?r ^ a , au commenc enient, en efavee , dl lcidt f s de plus à affiner ces fontes
alten il arb ° n de b0is ’. ün &it plus guère dans r n i n i maintenant i mais j’ai vu , au contraire,
l’heurl') e auel'i USlne v z**? 81 (iUe J e le d,rai tout >d
les autres au charbon de bois ’ Uns et
sur ÎeT T£Tl7l ea r t ] T/ M qU ? Ul ' leS détails
hauts-fourn e a4 l ' a 'f :V em P lo J é dans les
derniers cënv ’- dlst,n S«erons parmi ces végétal de e ^'‘' consomment du combustible végétal de ceux ou l’on brûle du combustible mi-
rale^e^lttouTes lef fo d ^ ^ qui travaille ni m 1 i or § es de 1 Allemagne , fourneaux en France un b Charb ? n d ? bois ! on voit aussi £" b °" qui reçoivent de T n0 ? lbl '®„ de llauts * fourneaux Les ami • , lr chuuffc; peu en Belgique.
assezvariTs l m S - d “ chouffa S e pour l’air, sont du gueulard 1,?' S f CSt ï ou J our f la flamme perdue
est nécessaire^ i e p Urf «“ f rm ? a,eur ^ ui leur
une chaleur dè 2 on ï *?■ P °'"' donner au vent en faut nour on k v> °° et C est tout ce qu’il fois même „ ° btcnu ; de bons effets; quelque- ’ on a ete dans le cas de réduire la
température de l’air, de manière à ne pas dépasser 200° c., et cela afin que la fonte produite fût plu s compacte et plus tenace.
Les variations que l’on observe dans les effet® produits par le vent chaud, dans différents four' neaux au charbon de bois, sont plus nombreuses et plus difficiles à expliquer que celles qui ont lieu dans les fourneaux à coke; peut-être ce procédé convient-il moins pour de certains minerais» pour de certaines formes intérieures de fourneau» usitées dans une contrée? Ce qu’il y a de sûr, c’est que , tandis qu’on s’en trouve très-bien, au Hartz» en Saxe, dans le Wurtemberg, le grand duché & ±>ade, etc., on l’a abandonné dans diverses forges» enb rance, comme en Champagne et ailleurs.
Bonseffetset -En Allemagne, on assure partout que l’écoflÇ' combustible mie de charbon qu’a procurée l’emploi de l’ a ’ r produits par chauffé, n’est pas moindre de 3 o pour ioo V° nt eventc aud.} e g hauts - fourneaux, et on en fait usage, s°* £ qu on travaille en*fonte de forge, ou bien eu fonte de moulage : dans l’usine royale de Sayn 0° a constaté, par des expériences très-soignées (O* que l’économie du charbon était de 16 pour 1 0O1 que l’on pouvait employer des mélanges bien pl uS réfractaires qu’avec l’air froid, et même que l eS minerais (fer spathique, hématites, etc.) ver daient plusde métal^auparavant; enfin la fonte» bonne pour le moulage, lorsqu’on avait dimio u .^
1 excès de graphite quelle contient souvent, était
^°y ez ■> dans les les archives deM. Karsten p° lU , . , tome y, pag. 429, un mémoire tort étendu et avÇ c plusieurs planches, de M. Schaeffer, sur l’emploi du vent chaud, dans le haut-fourneau et le cubilot de Sayp* Le cubilot présente une disposition particulière pour 1 puiser la fonte. r
affinée pour fer avec la même facilité qu’auparavant. ^ 1
! E ™? a , xe > 011 a employé avec succès l’air chaude dans les fourneaux où l’on traite les minerais de cuivre, ainsi que pour les fontes crues executees sur les minerais d’argent; mais ce pro-
rn ^ a -J? 3S réussi P. our les fontes au plomb. Il a au ailleurs établir des foyers particuliers servan a c ratifier des caisses en fonte où circule l’air avant arriver à la tuyère; les vapeurs sulfueuses et métalliques, qui se trouvent en forte proportion dans les flammes qui sortent du gueulard de C c e el.e°s“ neaUX ’ ne P eimettaient pas de^se servir
Dans les fourneaux de la Champagne où Von a applique le vent chaud, il en est résulté 0n a Inconvénient* des chntpc; rlo v'.-.' ’ a * îesuite souvent attribués au
perdah t 0nDaltqUede raauvaise fonte, etquel’on nu attend a 7 anta S es éc °nomiques qu’on aurait ces cWe^t T D ?-, VeaU P rocédé - a «tribué de quoi il 3 fUS ’ b,llt . é des ferais, en raison la partie sun • Vaient , sa Sglutiner au-dessus ou à ia pâme supérieure de l’ouvraee, s’v arrêter en
le creuset ™ Ut ?’ f ensude toml,er en masse dans métallurgistes ne eStrUct 01:1 de ce He-ci ; quelques la forme mtérien !l T eCet accid ™t dépend de quent dans ,è deS iourneaux > et est plus fré-
mT q "î SOnt tr r élevés > 1.
Chainpaqne ànf 6 ’ 11684 'i CaS de Ceux de la
24 pieds d'élévation.* 1 Seneralement 1 ue ou chald doivem fem’- T les four . neaux à l' air
si cela était v*vr ^ moins * ia o ts 40e les autres, et 1 le > on pourrait le regarder comme
Amélioration
desfontes etdes fers tendres, par l'emploi du ventchaud.
4 1 2 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, une conséquence de la concentration de la co®' bustion et de la chaleur, dans le bas de ces fo ur ' neaux.
Si nous considérons maintenant la qualité d eS fontes, et particulièrement de celles destinées moulage en première fusion, nous observons d’ass® 2 grandes difïérences à cet égard, et dans les produits par l’air chauffé : dans certaines forges ( à forteron, à Loullans ) , et d’après des ess^j faits sur des projectiles creux, la ténacité du n’aurait point été diminuée; mais il n’en est jjas de même ailleurs. Dans les usines du Bas-Rhin,°° a ete forcé de supprimer le vent chaud dans ^ fourneaux qui travaillent en fonte de moulageO'' et parce que celle-ci manquait de ténacité, après avoir abaissé jusqu’à ioo° R. , 1 a tempérât^ de l’air introduit dans la tuyère; cependant jf J avait une économie sensible sur le combustip consommé, et d’environ f ou 16 pour 100; au fourneau de Jaegerthal que l’air chauffé P eS plus employé que pour remédier aux eniba rra qui peuvent survenir pendant le travail. tf
Mais dans ces mêmes forges, pour le fourfl ea t de Zirizwiller, qui travaille en fonte d’affinage j e fond des minerais calcaires et phosphoreux » ' vent chaud produit les meilleurs effets : la qu’on obtenait auparavant avec l’air froid n’a ya aucune ténacité, et le fer qu’elle donnait était e trêrnement cassant à froid : depuis qu’on se sert nouveau procédé , la fonte et surtout le fer (4
(1) Dans quatre fourneaux employant les mêm eS nerais, ceux de Niederbronn, Jaecerthal et de
terhausen.
ET AVENIR DES FORGES. fi
est fabriqué par un affinage exécuté aussi avec de l’air chauffé) sont d’une qualité de beaucoup supérieure a celles cpfils avaient précédemment; de plus, 1 économie sur le charbon consommé au haut-fourneau est dans le rapport de 4 : 3 environ, c est-à-dire d’un quart de ce qu’on brûlait à 1 air Iroid.
On a déduit de ces observations, et principalement des effets si différents produits par le vent c aud > dans les fourneaux dont nous venons de par»ei (au nombre de cinq), ou plutôt sur les résultats qu’on en obtient en traitant diverses especes de minerais, une conséquence qui serait lort importante, si l’on pouvait la généraliser, ce qui demanderait des observations concordantes plus multipliées.
C’est que le vent chaud convient pour fondre les minerais calcaires, et qu’alors il ne diminue pas la ténacité des fontes, pouvant même en améliorer la qualité, tandis qu’il ne convient pas pour les minerais siliceux (,). Je crois que les minerais que Ion fond habituellement dans les fourneaux
son e„ T; 15 , 88 " 6 ’ °V r0n re P° usse lair ch “d, sont en effet de cette dernière espèce.
oupr5? é de t , enir ., bouché constamment, emnU' q u *°T UrS > le Vlde de s tuyères lorsqu’on fer ne'serait Claulbe dans les hauts-fourneaux à assuré m' ï-. P u S s ™ s avanta ge, si, comme me l’a • aber-Dufaur, directeur à Wasseral-
s’onère en certaine 6 ’ ^ or . s( f uc la réduction du silicium surtout la formation h .«“*«"*» Ja et Manière convenable P [ “ tC S nse » ne se fait pas d’une
semblable, dans le cas dont*Ts^git ? 1 " 1 qUe,qUe cW ^
fingen, il en résulte une économie sensible s ur la force motrice employée à projeter de l’air dafl s ces fourneaux. Toutefois, on m’a dit aillf ir5 (jue eette fermeture avait le grand inconvéni 61 ^ doccasionner une prompte destruction de l 011 vrage et du creuset. Je ne sais pas ce qui a f être observé à cet égard, sur les fourneaux à coke, mais il paraît que le plus souvent on fermé, pendant le travail, l’ouverture dont » s agit.
a® Dans les ^ em pl°i du vent chaud, dans les fourneaux^
fourneaux à Ion consomme du combustible minéral, a f 0 ' duit de fort bons effets dans presque tous ceux on 1 a appliqué en France; je n’ai rien à ajoU tef à ce que j’ai eu occasion de dire dans le M' port, etc. (i), que j’ai fait après mon voyag 6 „ l8 . 3 4 ; ayant visité l’année dernière (i 836) ^ usines de la Belgique, je n’ai vu que des e sStl1 à peine commencés pour introduire ce nouV ea . U procédé; mais j’ai appris qu’il n’y avait pas f ïS faveur; au reste, lorsqu’il s’agit de hauts-»8 r neaux travaillant en fonte de forge, et ne sommant guère plus d’une tonne un quart deco^ 6 ’ pour une tonne de fonte produite, com me c ^ e M. Orban, près de Liège , on ne peut pas en e> ' pérer une économie notable de combustible.^ l’avantage pourrait être plus grand, dans la 0 **' cation de la fonte de moulage. j e
On assure que, maintenant dans les usin eS .
ia Grande-Bretagne, on a abandonné généra 1 ''' ment remploi de l’air chauffé pour les hauts-fb u , neaux qui travaillent en fonte de forge : cela n e pas surprenant, et s’explique par ce que avons dit précédemment, à savoir que les ^
(1) Annales des mines , 3* série, tome VII, p- 5l '
ET AVENIR DES FORGES. /fi
de cette manière de fondre les minerais sont principalement de former de la f orUc très- car Buree, ou meme graphiteuse; peut-être a i,Jl favoriser la formation et la combinaison du JH
11 promptement et complètement, du combustikl 3r °^ U . er ’ e . n outr p 5 que l’économie la fonte de fbmp!! tou J ou !’, s blen moindre pour fois portée à * > ° U * r ^ autre ‘ l’ a quelque-
P° ur ’P 0 i mais
tré 3 U ’ S1 nefallaitœmpfer que^runsSè 1 m ° a '
ctorom^^^ lahouilîe
de fontes dégorgé ’ * ' 0 rsc l u ’ ü s ’«Sit
danS ’ e P a ^ d «
prouve qu’avecVair froid ! recemment à Alais, l’avons dit produire d ’ n .P eu *> ains ' que nous vorables, 1»‘^te^«-stances faune grande économie de combustible^ d Ct dVeC lorsque celui-ci est du genre minéral? ’ m0 ' nS
§ 1 «« 2 ? dZsti t* C f ° mbustibles non-carbo-
s hauts-fourneaux à fer.
On J
des mét e aUu5ste?° P “T®"* rep0rtei ' Attention Hères propre! Tl T “TT P erte de malien par il f ait J d P r “ dulre de !» chaleur, qui a tible en charbon P c0 1 nve 1 rs ! 0n , d m ' combuschaleur perdue par °“ r 6 , boi . s > !» quantité de Ion aurait pu e P „ i carbon,sat,0 “ > celle que I e n obtenir, en sus de celle que
Î jroduira le charbon qu’on en retire, si on l e ^ )rûlé dans son état naturel et supposé bien se > est, d’après les expériences de Rumfort, des de ^ tiers ; d’autres disent des trois quarts du tout, y a des savants qui n’admettent qu’une P er . t ®, ( j e deux cinquièmes; c’est donc environ la nl0ltl f s , la quantité de chaleur , ou la moitié du c Ÿ l -u, tib e que l’on brûle , qui est consommée .
ment, supposé que l’on pût employer à prodn le même effet, ou le même résultat métali ^ gique, les combustibles dans leur état natuff ’ c’est-à-dire y faire concourir la chaleur prod 111 par les parties volatiles et par les parties ' dont ils sont tous composés. Nous verrons 4 cela est toujours fort difficile, pour de certain opérations.
Si l’on ajoute les pertes faites sur le carh° 0 jJ dans l’opération de la carbonisation, telle q u ° u gl) pratique en grand, et qui réduit le produit^ charbon de bonne qualité, à i 5 ou 17 pour ^ en poids; puis le déchet qui a lieu sur ce produit, soit dans les transports, soit dan s ^ magasins, on verra que la perte réelle épr° u j l]e sur'la matière combustible ou la chaleur p ef j s’élève bien ordinairement aux deux tiers on â
trois quarts du tout. ü j
Pour la houille, et surtout pour l’espèce est la plus propre à être convertie en cok®».^ perte est beaucoup moindre; on l’évalue au quième seulement, dans les cas les plus ^ râbles ; mais, pour les houilles qui produisen coke plus ou moins friable, et que l’on est ^]a pendant fréquemment obligé de soumettre . s
carbonisation, il y a des déchets considéra ^ sur le coke fabriqué, et qui se réduit en p° usS !> c st par les transports ou dans les magasins : c
ainsi que des houilles qui donnent en petit dans les essais , 40 ou 5 o pour ,00 de coke, ne rendent en definitive, que 3 o ou 35 , lorsqu’onévalue
dw houii,e d ° nt °“
40 hectolitr?» 7 ’ f qU1 De rendait <î ue 30 ou
16 p 100 en J 7 e P' I0 ° ’ ° U eDtre 12 et
iop. IOO, en poids (i).
taineT'esntcèi'f l’ da n S * e ? ayS deGa,les > cer- 70 pour 1 no 1 6 i° U1 ^ e > q u > produisent plus de C j " 016 ’ «en Belgique, 65 ou 68 .
e t au charbon d le hois des dilF" eut au bois
porte de rappeler, parce qu’il ènft 11 ,? 3 (| " d im '
pour apprécier les avantages divers qnëïon “ Pte trouver à remplacer, dans les fourni v peut
!£— - - * ■» !?»“■;, ta
C’est que le coke et la houille DOssMont >,
houilles no., k;* 1 (et surtout pour les
charbon.^ eU bltUmineus « ), qu’entre le Eois et le
onperdbtaùcôim e î S1 ’j en ca * oniaant le bois >
que sur la honillï p us , de mat,ères inflammables se procure du m <î “ e ?" ™ nvertit en coke , on un combustible 7 nS ’, daDS 6 cllarbon de bois,
pouvant produire 7 U i- e ? e ? gl<IU ? ’ c ’ e st-à-dire 1 1 °uu»e,ii é galité de'poids, une cha-
Atuiales des mines, 3- série, tome X, pa B o 5 8.
On peut employer les combustibles
dans 3 étals.
leur double de celle du bois; et, sous un mentf volume (ou espace rempli), le charbon produi sant plus de chaleur que le bois, celle-ci denieu^ concentrée dans le foyer (ce qui est bien souv# 1 un point très-important ), et y produit une très haute température. t
Après avoir carbonisé la houille, on n’apas, truit autant desubstance combustible qu’en opérai sur le bois; mais aussi on n’a pas gagné sensible ment, sous le rapport de la puissance calorififfj 6 ’ d’après ce que nous venons de dire; et, en e ^ prenant au volume, la quantité de chaleur p 1 ' 0 .' duite parle coke obtenu, ne sera guère que la tié, tout au plus, de celle de la houille ; mais > f même que pour le charbon, le coke, bien f a ^ r1 qué et bien sec , brûle en développant toute chaleur, dans le foyer où il a été accumulé, qu’aucune substance vaporisable vienne la d 11 ? 1 nuer ; de sorte que, en raison de sa densité P 1 grande que celle du charbon (au moins doub' e ^ il peut produire une plus haute température <1 lui, et, lorsqu’il est bien pur, c’est un com^a tible extrêmement précieux, pour l’usage ® .
fourneaux à courant d’air forcé. >
On conçoit, d’après cela, pourquoi l’on d trouver, dans la plupart des cas, plus de facin ’ et même davantage, h substituer la houille p 1 au coke, dans les hauts-fourneaux, que le boi s charbon de bois. fS
Lorsqu’il s’agit de fourneaux k cuve, de jg d’alïinerie ou de chaufferie, et en général fourneaux h courant d’air forcé, on conçoit tr états dans lesquels on peut employer les com 1 tibles, pour les chauffer convenablement. : ;
i 0 A l’état carbonisé ou de charbon : c’est ai
- "*■>—«»pSr,"T„;
2 Charger dans les fourneaux ( pt pp l a
dessiecationpléaîable ^“T 6 ' ’ aVec ° U Sans
mécaniquement ; Me ’ mais P lu s ou moins divisé
qur p aSk la it 0 nisati ° n P r 1 éalabl «peutn>ètre
composants volatil** .» i S .’ une P artie des demi-carbonisé, do’nt \Z propfe s °e[' f * ’ i° U *
bon ordmaiVe^ont let du '«•“»-
neaux et foyers sont sufll’ ^ ® S dlVerS four '
servirontdetermede mm® “ ment connus i ds
les autres. paraison pour apprécier
deuïputr^uteauZiseUe'iahÆP 61 ' d f
quée etau'ssfd^r ^ Une °P ération aussi compli-
fonte (e?smfom C d e T la formatio “ <*? h
dans les hauts fi ^ d,Ye, ; s ®f es peces de fonte ) rais de fer dom l ° u . lon traite les mine-
ne sont pas les m * com P OSItlon et l’état physique tés de fusionT me -r tOUt ’ f do >* Wfacilientre leurs élément« edU< ? 10n ’ ‘ e '-Ombinaison,
sont fort différentes’ •. f 8 ’- 6 loxide de fer, rience et* avoir 1 ’ 1 f ? Ut lnterr oger l’expé- * ° l 'ecours à des essais, dont on fera
Des causes des anomalies observées dans l’emploi des combustibles à leur état naturel.
5o ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,
varier les circonstances, si l’on veut connaître ^ effets que produiront les combustibles, pris d a ^ les divers états dont nous venons de parler, chargés dans ces fourneaux. . j
Nous rapporterons tous les résultats qui s ^ venus à notre connaissance, bien qu’ils ne raissent pas toujours concordants; car e’estp r cisément ce défaut d’uniformité dans les pb elJ mènes, dont il importe de chercher les cau s , afin d’expliquer ce qu’on a observé, et de pr eV ^ ce qui pourra arriver, dans des circonstaU données. \
Je ne répéterai pas ce que j’ai dit ailleurs (J â ce sujet, il suffit de rappeler ce qu’on V e ,. appeler un axiome, en pareille matière , sayoy « qu’un combustible, h quelqu’état qu’il ait ^ chargé , dans un fourneau à cuve, et surtoutu un haut-fourneau à fer, où il a besoin d’une t pérature fort élevée ( 2 ), ne peut produire un ^ travail que lorsque, à son arrivée dans le f°f e ae' ouvrage (Schmelzralm) , il se trouve cofflp ^ ment carbonisé. » Je regarde cette assel < c ^ comme un principe, parce quelle résulte & sairement de la nature des choses, et qu 0ll ^ ; pourrait guère concevoir qu’il en fut autre* ïie en effet, la haute température qui a b el1 dessus du point de fusion, ne peut évident
(t) Rapport, etc., Ann. des mines, 3 e séri e ’ to jlf 0 fit c , pas. 31; et Nouveaux procèdes pour fabriquer * et le fer, etc. , pag. 95 à 105. . p loy e5
(2) Ce n’est pas le cas des fourneaux écossais e ï pour réduii'e la litharge , etc. ; ni de quelques 1 fourneaux où la chaleur peut rester faible , sans veulent,
laisser de parties yaporisables, au combustible parvenu en cet endroit du fourneau (l °s mbosttble
Ppr^VrvoriTe’r P cech nUle ?aS éga '“
ble 1 cettp ciai Jgement du combusti-
précisément dan?rendait oTleT’ ** * l ’° pér , er
laçause la plus
- charbon, pl^£^conversion prompte ou complète t r |„l, ’ plus ou m <>ins pour A, bois, le demfdhumbm’ UeS ^P^tures :
la composition ou la nature Ï’f” &S h , ouil les, neuse, et une autre nronrl'? m °' ns bi ‘“mil bientôt. Il n’y a pasîieu^Wu ° nt P arler ons des effets différents' uml •, j 0 ™ 6 , 1 '’ da prèscela, par les divers combustibles 118 ^ ausles fou rneaux.
Ployer à leur étm n,, i >“ on a «*ayés d’y emfluence dTpZSÏ’™ ^ « IW
combustible P suH . nil P , /. SI ,‘î ues et chimiques du fondues, la^jddffTde hTb 68 mati cÇ es qui seront produit; tous les fnml! ! SIOn , et la nature du naître q ue l a mi-iîltf d” S l CC °i" le “ t P°ur recon- - ffnalite des char bons et des coke3
houille ! 'cïarç&cmfa? 6 pre “T e d ' , '? c ’ te ’ à r %>''d de la •pelle y produit , Ja bon X" ha f" fourneau ■ et lorsfcit observe à Kami P™ effet . on la trouverait dans ce
ratde
ÉTAT DE LA FABRICATION Dtl FER y employés est de la plus grande importance la fusion des minerais, et que la consomma qu’on en fait (évaluée au poids), est en raison 6 .j qüctlité qu’on leur a recounue pour cet USÎ l§ e ' j est;tout simple que ces mêmes influences se fass sentir aVec les combustibles non carbonisés. \ Les avantages, que peuvent présenter les co bustibles employés à leur état naturel, dans^ usines, sont de diverses espèces, et bien souvent pendent de la situation de celles-ci : les p rlX ces combustibles, les frais de leurs transports, 'V. sont à.considérer, lorsque d’ailleurs on a const a de bons effets pour les uns ou les autres. y Il y a donc deux sortes de considérations à e ^ miner : la première et la plus importante, en ê gt néral,est celle du résultat métallurgique; sdn.^ pas bon, il n’y a plus rien à faire; s’il est sa^ faisant, et selon le plus ou le moins d’avant^ qu’on y verra, on peut faire des dépenses pin 5 • moins fortes, pour se procurer le combustible ^ a le mieux réussi, pour établir les appareils plus convenables, etc., etc. e r
Nous n’avons, en ce moment, à nous occ \.
que des considérations métallurgiques qui lient toutes les autres, en faisant remarquer ^ tefois qu’on ne peut espérer de voir employé^ procédés reconnus comme ne donnant lie u une consommation minimum de bois ^u bouille ( ce qui est le but important pour I e Jj g , blic), que quand l’intérêt particulier sera s»^ fait, c’est-à-dire quand il y aura un bénéfice t { une diminution sensible dans le prix de île la tonne de fonte ou de fer fabriqués ; 11 $ donc trouver et propager les moyens d’obter i résultat dans le plus grand nombre dés l° ca
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Si l’on veut arriver k obtenir >, .
tahle sur la Quantité A* i U B réduction no-
faire porte. Vl T ferd “ *>?»««<«, ou bien
cation de l a fo"te laCOnSOmmatl °“ sul ' ftbri-
De l'emploi du combustible pégétal, dans divers états.
feîdïïfc5“emprà leT t " ? SOn ' »•
bustibîe minéS Ton rem P ,acer P ar le corn- «géu,. cation du fer si ’nn ’ C . 6 CJU1 conc erne la fébri¬
les procédés dus au I IS ™p l î*^ e P t P»
pendant sans qu’il en i , n T t P 01nt ce "
«ients relativement à la Vu ali tf V incom,ë mais on parvient k p a ;3 p # de ce métal; part,elle e‘t convenablement entend SUbs < Uuti ™ dire en employant l’iin A* ente ndue , c est-àcertaines opérations et l'attre™^ 1 , bustlbles à de mrtmproduitd’unenn , 14 , • a da Mres, à 0 btefers ordinaires fabri , te con }P ara hle à celle des charbon de bois' cela-f entlère ™ ent avec du ta geux dans certains !!!’ ° U , P eu , têtre fort avantrouvent les usines du Gt \ GSt le cas où se
^ ° Ùil fdUtso «de cet te dernière SOrte Il v n ^ ente av <* les fers ner les diverses parties d/u ffk” 0 1GU dexami ~ apport de l’espèce de S n,l ^ ricatl0 n , sous le empioyée ave ^ j C0 ^ büstlble qm peut y être
d économie. d lncon venient, et le plus
d’autant ^ “ < î ernier ob i et avec
essais, et que p on ° D nen est plus aux
Cede mixte ( S0IK V atique maintenant un pro-
v égétal et minéral i rapp ° rt r <les combustibles neral ) qui est lort avantageux, et.
i° De l'empli du bois «à soh état naturel, dans les hautsfourneaux.
doit nécessairement être adopté dans la plup art de nos usines du centre de la France, ainsi q ue nous l’avons déjà annoncé.
Nous commencerons par les procédés les p^ uS simples, et en suivant les diverses transformations que subit le fer contenu dans les minerais, et q al passe à l’état de fonte, puis à celui de fer n^l' léable.
Le bois, lorsqu il n est pas converti en charbon peut être et a été réellement employé, du nioi llS comme essai, dans trois états différents : i° daf son état naturel, et plus ou moins sec, suivant| e temps écoulé depuis qu’il a éié «battu ; 2 “ dessf c e aitificiellement; 3° enfin amené à un état ( e cai jonisation plus ou moins avancé , au moy el1 ( une sorte de distillation ou de torréfaction. So u ' vent on a mélangé le combustible, ainsi prép art>r avec du charbon de bois, et en diverses prop°f taons; dans tous les cas, le bois doit être divi sfc; ’ scié ou coupé à une petite longueur, et bien sO u> Vent aussi refendu en bûchettes.
. Lorsqu’on veut employer le bois en nat ul t ans les hauts-fourneaux à fer, seul ou mélafo 6 ayec le charbon, faut-il qu’il soit sec, et mê*** 6 c esseché artificiellement, ainsi que le recop 1 mande M. Lampadius (i)?ou bien peut-on l 1 * 1 ' iroduire humide ou vert, et en obtenir cepen^ e meme effet métallurgique? Si Pexpériej? c montre que ] e bois desséché produit plus d’eff et ; ans qml soit indispensable de l’employer en c& t y a ~ t- d des cas où il soit plus avantageux q u au tie, et eu égard aux frais de prépara^ 0
T mo ] vc sur Y Emploi des combustH l _
a l état naturel , dans les fourneaux. Journal de Erdr ^ 1
pas 80 f“ ra pport, des umeiences entie les bois durs et les bois tend™?
s’AascyftçirS^
des essais aue v evon ® attendre c I ue les résultats
jour, soient plus “ombreu?e?m 10<1 Va " e Cha ^. e
ne le sont aujourclTui 6UX C °“ nUS c l u lls
n^L'^oit’ fond ? t tî0n imp ° rte nir.parleprôcédfr’donr U . U 1 es P°»'d’obtenotable sur le bois que Von 89811 * UïlG éc °oomi e
ment pour fabriquer une “TT" 6 “déployant à l’état^cle eharbon^CV ÎT*’*“ lem '
-ifïâftssan.issfc
Apport de P 3 0 U * en0rme ’ et comme dans le »ant le charbon 7 ° U ™ ême k >5, en presiniple au doublé ** P ° lds; . c ’ est Presque du ^etsmS; 7 C0n ? 0lU l" e > l’intéliaut - fourneau i partleS su P éri cures d’un
favorables pour r ' Clr ^ 0ïistances «oient des plus le carbone 1 l a Pa P ere . r ( presque sans déchet sur
présumer qu’elle r s’vf 1Sat i° n “ U b ° 1S ’ et lon P eut
pérature réçulièren en . tement > par une tem-
d’ UQ couram l nt croissante, et au milieu e S az que l’on peut supposer dé-
De l’emploi du bois seul.
pourvu d oxygène libre ; enfin, comme on 1 3 dit (i) , les gaz combustibles qui se dégagent p ar la distillation du bois, sont peut-être employés 3 réduire l’oxide de fer des minerais, et c’est au' tant de charbon de moins de consommé pour cet objet.
On conçoit donc ainsi que, pour des poids éga 3 * de bois'employés ou chargés à l’état de charbon et 3 1 état de bois supposé sec, il arrivera dans l’ouvrag 6 et il s’y trouvera pour fondre le minerai, bien ph ,s de. ^barbon clans le second cas que dans le p re ' mier. Toutefois, comme nous ne savons guère ce qui se passe dans un fourneau , que nous ne p 0 3 ' yons suivre les altérations successives qu’y épro 3 ' veia le bois ou la houille qu’on y versera; enfi 3 > que ces changements et leurs résultats variero 3 * en raison de circonstances inconnues; il faut en a P' peler à 1 expérience, et désirer qu’on multiplie I e5 essais et les observations sur cet objet importa 3 *'
Nous serons très-brefs en cette matière, ta 3 * parce que les documents sont peu nombre 3 *. f que parce que M. l’ingénieur Bineau rempli actuel]cmeut une mission spéciale dans le bj* c etudier ce que p on f a j t nos us i nes> e t & recueillir des renseignements précis sur l’empl° l
< U ^^bustible végétal, dans ses divers états» poui abnquer la fonte et le fer en barres.
I , ’ en ^ uss * e , des fourneaux à fer, d 3 f s
esquels, è ce qu’il paraît, on ne charge que çj 3 hm'I ^^ 11 - na Sll l 3 l aucune préparation; c’est 3l * résineux dont on arrange des bûches $
2) ni iÎT padius ( cité )•
i 2 De » longueur (le V-,42, qui est celle de la sec» 0 " horizontale du ventre, SC s parôis’sont verticale et ha»‘*
dans le gueulard, de manière à ce eue 1 „ • •
quel on verse dessus, ne passe pas immédiT*™’ dans les interstices de ces raoromx j ”' d ailleurs de ce bois trmt • ’ 0n rejette
d’une forme nar *1; ^ r. est ‘™P “enu et
fourneau de So^bula^nF^r^r' 0 ", a cité le
trozawodsk aiïv't’ Flnlande >et celui de P e premier, dans l’usine" fn" 8 -™? T Ie modèle du Dans le dernierftl ‘’ perl . a,e du nom.
nous nommons min ’ ? î raite des minerais que
garder comme très Je! ’’ I e ., 1 on clolt reeelui-ci, s’ils ressemblentT 1 USlbles > surtout en Suède. ent à ce >* que l’on fond
Uon Z ïùïïSliIj? 1 " 1 ;' 1 ■
porte plus de minerai a „e Certa , m v °lu me
quantité de charbon ou’il Ur ? U pU e faire 'a
carbonisation ordinaire • ceUvant produit ,P ar la
rapport de 3 : 2 , environ un ^ dans ,e Plus a,sèment fusibles, et’ de", “ miner:ns 'es le sont moins On ™ ' 1 P 0ll r ceux
certain temps, lôrsaV PP ° r TT C ’ après un d °nna moi ns P de 1^1 1 “«chine soufflante de a 'r à d’autres fo’„? q “ * le dut fournir trouva moindre u Ta ’ Cet avanta Se se _ ^ a m eme quantité de bois
de 3 m 91 ( r p • , ---—__
*■&•“})• , * CUmU de M - Dumas , tome IV ,
“an, l"Lie,*îôii a xr, d ^g;337 nS '* ,ournal dc Erd -
ne put fondre que 9 pieds cubes de minerai, au lieu de 12; «mais il y avait toujours économie üun quart sur la quantité de charbon qubaurait été consommée, si l’on avait employé la même quantité de bois, convertie préalablement en charbon. »
Ainsi, par le fait même de l’emploi du bois en nature, dans le fourneau dont il s’agit, la consommation du combustible végétal s’est trouvée réduite d’un quart; et, avec la même quantité qui serait consommée par l’ancien procédé , on peutalimenter quatre fourneaux, au lieu de trois» et fabriquer un quart de fonte en sus.
Sans prétendre qu on doive s’arrêter à ces nombres, toujours plus ou moins incertains, ^ cause des supputations qu’on est obligé de faim pour réduire, par la pensée,le bois en charbon, o 11 réciproquement, il semble qu’on ne peut s’efli' pêcher d’admettre qu’il y a eu une économ^ certaine de bois, dans le fourneau dont nous p» 1 2 " Ions.
Des essais faits en i 833 , dans les usines de l a Silésie prussienne, à Malapane et h Creutzboui#> et x m vî ai ra PP ort ^ ailleurs (i)lcs détails, dV pi es M. l’ingénieur des mines Gruner, montrèrcij* seulement la possibilité de faire de bonnes op e " lations de fonte, dans les hauts-fourneaux à i al ordinaires (2), et d en obtenir des produits d
fer.
(1) Nouveaux procédés pour fabriquer la fonte et ^
(2) On a bien réussi, en Russie, pour le traite» 1 ^ tles minerais de cuivre, dans des fourneaux de forme < ] ll ‘ drangulaire, où les bûches s’arrangeaient très-bien, e ^ c '
excellente qualité, et en travaillant à l* a ir froid- “voir” ” y tr0UVa paS d ’ aïanta S e ’ ai "« qu’on va
Le bois de Pinastre (wilde fichte), découpé en morceaux de 6 pouces de longueur et de i pouce carré de section, fut chargé dans le fourneau et, après divers tâtonnements, on put obtenir de la onte grise, en consommant un volume I e C f c °mbustible plus que double de celui du nn on que Ion brûle ordinairement, pour obeim a même quantité de fonte de même nature.
bm?’ S ai .'fT Sati ? n , en meule > de ce même ^ ’ P roduit Plu» d e 5o pour ioo de charbon mesurant au volume ; et les frais de cette opération sont moindres que ceux résnltor.*. 4 Pet du fendage dos bâteTü S
à r“ U penses pour le trans P° rt bois
Ainsi, ces essais n’ont donné ni économie de
SS’»:' 11 ”™ 110 " dansle P-de,e-
a ‘’® con " aitre quelle modification SU |J. nr(I .‘J"' cllau( l pourrait apporter aux résultat precedents (,), on a dû s’en occuper en
été ilit à l cè s f ” 0 us j ne i connaissonsrien dec * q uia
e lalt à cet e S ai ’d, dans cette usine.
pluVSe t 561 ''!’ il ’? it froid > q ue ^ charges descendaient Siminnï- nt r' 1Uavec le et cela malg,é la
TC »t : enfm <1U oi O re 0rUtd r Oir f ? ire da “ S la P ressio " du "cauétah trén fnr.»°J n , qUe la température du fourfirûlait inutilement ten'r “ fi a . , j tie . su P™cure où le bois l’ouvrage lmWonW MqUeUe f a, î tro P Crible dans tdde. fa chaleur fut t,.|l° 1Çait ,P as ' a charge en combus- >« Plaaues cllcmcnt "dense au gueulard , que
P d qui s y trouvent commençaient à se fondit
Du mélange Aux Etats-Unis d’Amérique, on a employé» de charbon! dan . s <ï uel q ues fourneaux, le bois en nature, mais toujours mélangé avec du charbon de bois, qui formait les deux tiers ( en volume ) de la charge.
On n’a pas pu aller au delà de cette proportion, sans altérer la marche du fourneau.
Le charbon pouvait être remplacé par un vo- j lume égal de bois ( chêne ou hêtre ), et qui n’a- | vait pas été desséché (i). On a trouvé que l’allure du fourneau de West-Point, dont il s’agit ici, était plus régulière qu’avec le charbon de bois seul ; le produit journalier était aussi plus consi' dérable.
Le directeur de cette usine pensait que ces résultats avantageux étaient dus, en grande pat' tie , à ce que le mélange du bois avec le charbon ( de très-médiocre qualité ) formait un. ensembl e plus perméable à l’air injecté par les tuyères* | On peut, sans doute, croire à l’influence de cet effet mécanique, mais il y a certainement d’autres circonstances à considérer pour expliquer le résulf tat métallurgique qu’on a obtenu à West-Point; Enfin, on regardait la grandeur du fourneau (q u * a 11 met. de hauteur, et 4 mètres de dianiètr 0 au ventre) comme une circonstance indispensabl e au succès de 1 emploi du bois en nature.
Le fourneau de Stockbridge, à l’air chaud, ma# plus petit que le précédent, a aussi paru fondr 0 les minerais de fer avec plus d’avantage, lors' q u on a mélangé, dans les charges, du bois dans nne proportion au-dessous du tiers du volu t& e
(0 Mémoire de M. Chevalier. Annales des mi* eS y 3 e sérié, tom. IX, pag. 157.
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total, que lorsqu’on n employait que du charbon
sfèuli :
Malheureusemeut, on ne saurait tirer de conséquencebien certaine de ces résultats, parce que les charbons étant tous mal fabriqués et de mauvaise qualité , 1 emploi du bois a pu procurer des avantages économiques qui ne se retrouveraient plus dans les contrées où la carbonisation est passablement exécutée , et le charbon meilleur qu aux Etats-Unis.
On fait maintenant, dans les usines à fer du royaume, beaucoup d’essais pour remplacer, en partie du moins, le charbon par du bois diversement préparé et dans l’espoir de diminuer la con-
fifimmatiAn /lËBDHflMfli-1 t i
istible, dans les opérations Je me contenterai de rap- :s résultats qui m’ont été s forges que j’ai visitées
ovjimiuitiuu un ce comn de la fabricatiq^du fer porter queues-uns d
communiqués dans 1e cette année.
Dans l’un des hauts-fourneaux à l’air froid de Uerval (Doubs), appartenant à MM. Bouchot reres, le bois en nature et non desséché, était employé (depuis io ou 12 jours seulement, lors de mon passage), mais mélangé avec du charbon ordmau'e, à la proportion de 1 : 2, en volume ; on niptait qu il fallait deux mesures de bois pour en remplacer une de charbon , et, jusque-là , on n avait pas essayé d’augmenter la dose de bois. . n conçoit que l’avantage économique ne peut pas e re bien grand, puisque le bois rend souvent à la car onit,ation 40 pour 100 de son volume, en ehar- °n, et quelquefois plus de 5 o ; il faut ajouterensui e les Irais de découpage et ceux de transport ; 1 est vrai que la rivière du Doubs amène le comnstible sans beaucoup de dépenses.
6a ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER ,
On était satisfait de la marche du fourneau >. qui produisait de .bonne fonte de moulage; il se dégageait au gueulard, et peu après le charge* ment, une grande quantité de gaz combustibles, auxquels on pouvait mettre le feu, et alors la flamme répandait une forte chaleur tout autour de l’orifice du fourneau, sans être lumineuse, du moins pendant le jour*
Le haut-fourneau de Masvaux (Haut-Rhin), & l’air chaud, et qui travaille en fonte de moulage pour seconde fusion, ayant été alimenté par ^ ll bois h demi-carbonisé, ce combustible ne donna pas un bon résultat; on observa qu’il brûlait prin cipalement dans la partie supérieure du fourneau, et laissait l’ouvrage trop froid ; la fonte était blanche, et l’allure mauvaise : on, essaya d’en 1 ' ployer le bois en nature en le ny|ant avec I e charbon ordinaire dans les charges, et à voluin e égal; la fonte fut très-grise, la marche du fourneau régulière, et le produit journalier n e fut pas diminué. Trois mesures de bois ( en ceaux assez gros, mais sciés à 6 pouces de 1 on" gueur, à peu près comme à Glerval) remplaçaient deux mesures de charbon ; ce qui est plus aval 1 ' tageux que dans le fourneau précédent : est-ce ^ ta projection del air chauffé qu’est dû ce résultat* C’est ce qu’on ne peut encore décider (i). Il ?
(t) Dans ce même fourneau (ainsique dans quelq l,e autres ) on préfère le bois vert au bois sec ; on dit ^ c est parce qu’il ne brûle pas dans la partie supérieure a fourneau : cela peut bien être, mais ne serait-ce pas aüS parce que le bois vert donne généralement plus de bon, et un charbon moins friable que le bois sec, alI1 . a qu’on l’a reconnu dans certaines localités, en opérant carbonisation en meules?
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avait d’ailleurs, et eu égard aux frais accessoires peu davantage pécuniaire, mais d’autres circon-
deprocéder M ' eü e 1 ’ ,m P orta ““ à <=ette manière
_ nr G ff ( rensei Snements m’ont été communiqués sur les l'eux par M. Gennot, directeur, è lilasvaux, et M. Stellm de Bittçlrwiller.
De Vomploi du bois desséché artificiellement.
nouveau' ^ k dire de ce fort
qnTle U ; o u d ^J H e . n al H as ?" pratiquer, bien 4 e soit dans diverses usines de la HantP Saône, appartenant à M. Gauthier Tl 'i' la ^ te ~ donné par M. Duplessis, à Seveux.' e aba ”‘
comr^ U ^ e a S^“epomtadm ett
IsSërP
les liante fJ * ’ melan S e avec du charbon dans
finerie t d"rt UX ’ *“ ême dans d’aï
Les’ré i, ?T S e P 0< I ues de l’opération.
génieur B?neau t “ T™'™ aCtUelle de M ’ Via notions exactes sur ce onn ”°, nt > sans doute, des jugement , procédés, et motiveront le
port des résultat? d °' t ,P ort ? r > tailt souslerapavantages définitifs metaur S 1 q ues que sur ses
2° Du bois desséché.
De l’emploi du bois torréfie ou à demi-carbonisé .
Du bois à Le procédé- consiste à opérer une carbonisation demi carbomse.peu avancée, sur du bois découpé en bûchettes, et renfermé dans des caisses en fonte chauffée par la flamme du gueulard. Il a été décrit plu* 1 sieurs fois, et en dernier lieu par M. l’ingénieur Sauvage, dans un très-bon mémoire (1). On charge le combustible ainsi préparé , immédiatement dans les fourneaux, et on en a obtenu de fort bons résultats métallurgiques, dans quelque?
lisineS que jai visitées; on n’en a pas été aus sl satisfait dans d’autres, mais sans qu’on ait pu ju s * qu ici assigner une cause ii ces différences. Peut' être qu’un examen bien fait des circonstances e£ des observations qui ont eu lieu dernièreinén 1 dans les usines de Hayange ( et où l’on n’a p aS Cru devoir continuer de se servir de ce nouvel procédé ), pourrait éclaircir la question ; ih alS elles nous sont inconnues.
Pour le moment, nous nous .occuperons résultats obtenus pour le haut-fourneau de $ a * raucourt( près de Sédan ), qui travaille constat 11 ment à 1 air froid, et en fonte grise, pour le lage en première fusion. 11 est bien constaté qu’ elJ même temps que la nature de la fonte n’a P?* changé, que la marche du fourneau a été m el !' leure et plus régulière, l’économie sur le b 01 consommé a été d’un sixième, en emplo) 3 * 1 dans les charges le bois torréfié pour les 7 e volume.
On en conclut, par supputation, et en s a P (t) Annales des mines , 3 e série , tom. XI, p a S- ^
puyant d’ailleurs sur ce qui a lieu dam les usines de Montblainville, *c., que l’on épartonalité de chaque
c’est-à dir/ avec . '-' Ij01s àdemi-carbonisé, naîre “ melan S e de charbon ordb
défannwlf U XP ! ,iqUe Cette é ““.omie en consiil a étudié I charbon roux, ou Iiois torréfié, dont possède nnp T P r0 P rl ® tés av p c un grand soin, noii' et P US ? rande densité que le charbon noir et un pouvoir calorifique eVal : il en réroux produi? 01 " T même , volume > le charbon rauJ; or,
plus gm Xq'ua^s^
somme moins de l n t0uL " lm P 1 1 e ^ Pou con-
loin de là ■P n est P a ? prouvée, et bien
sa it, ou cè oue bon" ° PP . 0sUl0I ï avec c e que l’on foyers où l’on h, ,T 1 ma g lne , < I ul se passe dans les des c^nr ™ï !i! C r b -“Mes renfermant
des rnm i “os.combustibles renfermi
plicatitin P0S ' n 'd T ° atl,S ' 0,1 suppose, dans ]’
pucatmn precedente, que la combustion des p 1 es fixes, comme ce le ai ....
tiès P lcu euente, que la combustion des par’ de déco r ° UX arm ' e en entier ’ et sa “ «voir su
66 ÉTAT DB LA FABRICATION DU FER, et s’y brûle complètement; enfin que la chaleur produite par les deux sortes d’éléments dont fi est composé, concourt au même efïet calorifique, ou à l’élévation de la température du foyer : or, c’est évidemment ce qui ne saurait être ; la combustion, ou tout au moins le dégagement des pu r ' ties volatiles auront lieu d’abord, de toute nécessité, et au-dessus de l’endroit où brûlera la partie fixe ; de plus, la vaporisation de celles - là , q u * s’opérera nécessairement avant leur combustion» refroidira la portion du fourneau où elle s’efle c " tuera , et il est a desirer que ce soit loin du poi^f où Ion veut produire la plus haute température On a bien dit (1), il est vrai, « qu’on pouvais par torréfaction, amener le bois à un état oùj 1 peut produire, à volume égal, le maximum f température dans un fourneau fermé :
encore là une déduction de l’égalité des pou^o 11 * * ’ 5 calorifiques ; mais ce n’est pas tout que cette ég‘ r lité , et je viens d’en donner la raison, pour le caS où il s'agit d’un foyer fermé. La houille a un p^ s grand pouvoir calorifique que le coke ; elle a bien plus grande densité, et cependant c’est tof jours, et, avec raison, que l’on choisit celm^ lorsqu'on veut produire une très-haute temp^ ture, comme dans les fourneaux d’essais, dans h cubilots peu élevés, etc. (2). Fâut-il ajouter f e
(1) Traité des essais , tom. J, pag. 276. a r
(2) Il aurait été bien facile de vérifier cette assertion P $
une expérience directe, en employant le charbon rou*. ^
le fourneau d’essai, et pour fondre des minerais de fer-*?^
ma part, je doute beaucoup qu’on en eût obtenu la 0 ’ > y température au’avecle charbon de bois , et surtout <L vec le coke, dont le pouvoir calorifique et même l a sité different peu de ceux du charbon r oux.
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temjs que le m ?“ e
r.trefeâ s,
bustible végétal et de X ? pnx , elev , é du eomlieu, on lesempîoieTuil!;: iT? Üels c , e,a donnait petites portions^avec ] e J charhn* ’ ^ 11 qUe par dérant toujours comm 3011 » . et en les consicependant quelle diffprp Un com ^ustible ;
-- - 1 . A*i‘Æ 5 SÆS' m “ ~ fc "~ :
je erU^^r'S^difficulté.bien réelles,
laits métaUurgi que P s bienlontt f ’ d après divers
tains cas, la combustion flp nstates > q ue dans cercombustible peut venir en d ’ an fixes, et contribuer par la chaleur “ e . d ?f P arti *s duiront, à augmenter 1 -i quelles pu¬
bien que ces parties dussent P. erature d’un foyer s’être séparées ou’dfaS?
d e e£ mer ’ ,or t’ on fes
àpale déstffets duêtoîréfi 1 ''T Ca " Se prin ‘
tois chargé dans son étu Z,^.’^ ™ êta ? 9°e du bouille employée crue d i' 6 ,’ et aussi pour la
et s'arrêtera cette idée 1 a , ns hauts*fourneaux
(t) On peut ri ~ ■ . “ »
S“‘ 4 ?[“. combustibles
bnn q ’ contl 'ibuent P à hwJ re< ?f t,0n des oxides méb u consommé * c Wt ^unumer la quantité de char- » s-Ra-qu-imhque dVI : Umpadius.
temps, tous les déchets qui ont lieu pendant les transports et dans les magasins (i); tout porte ‘ croire, en effet, que, dans la plupart des cas, produit en charbon peut être presque double, ainsi qu’on l’a vu,pour le bois de celui qu’on obtient^ meules; l’eflet métallurgique, rapporté au bois» peutdonc être considérablement augmenté par-là* Mais il faut bien admettre aussi que la carbonisation intérieure ne s’exécute pas toujours ( et par suite de circonstances peu connues) aussi rég 11 ' lièrement et aussi complètement que nous venO» s de le supposer : on cite des essais dans lesquels I e combustible, chargé cru dans des fourneaux élf vés, bois ou houille, est arrivé presque sans av éprouvé aucun changement de nature, .dans Vo ü ' vrage, tout auprès des tuyères, et par conséque* 1 il en est résulté le plus mauvais effet. ,
S’il était bien constaté maintenant, par l’eXP e j rience, ainsi qu’on me l’a assuré, que l’empl 0 * du bois torréfié est d’autant plus avantageux ffb la carbonisation en est plus avancée, et qu’il fa» laisser chauffer ce combustible dans les cais^ pendant io heures , au lieu de 4 ou 5 qui avais* 1 été employées juqu’ici, il faudrait reconnyù que le procédé de M. Houzeau Muiron se récm 1 rait k exécuter la carbonisation du bois dans « ^ vases fermés, à l’aide de la chaleur du gueul af du fourneau pour lequel on prépare le charbon ' au fur et k mesure du besoin : c’est, au res ’ sous ce point de vue que l’on considère le P r ^ cédé dont il s’agit, dans quelques usines où 1 ou fait établir les appareils.
Je ne suis point touché , je l’avoue, des sl JP.Pj u sitions que l’on a faites relativement à l’empl 01
(t) Point d’humidité dans le charbon ainsi
forme-
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bois en nature, dans les hauts-fourneaux et qui s’appliqueraient tout aussi bien , ce me semble , au bois à demi-carbonisé, savoir que le charbon parlait ne peut se former dans l’intérieur des fourneaux où 1 ort charge du bois ; que ce charbon serait très-friable, facilement écrasé, et même en partie brûlé, avant d’arriver dans l’ouvrage, etc. ; je crois que tout cela peut avoir lieu, mais que ce n est pas un résultat nécessaire de l’emploi des combustibles plus ou moins desséchés , torréfiés ou cai onisés, et que les causes des effets divers produits par ces combustibles, doivent être recherchées ailleurs que dans l’état où ils sont introduits dans les charges.
Si 1 emploi du bois torréfié ou charbon rousc qui n a pas réussi partout (i ) était cependant n>-
connu pour un procédé généralement avantagea
tare ! l 6 “ ! US8ge ( P artiel ) da ^ois ef j resterait encore à trouver le moyen de le
préparer dans les forêts , sur les lieux où l’on ex!
dieux fL;i° 1S J 5 t U1S des a PP areils P eu dispende transnn ? a d ? P acer ,’ aQn de diminuer les frais
£ StaT7" C T ld ; UStible - et de «bre
ap]jlic al j 0 n< 6 i S uêu ] ards . qUi peut recevoir des opération / U * S Utl e , S ’ a cllaleur nécessaire à ^ranchaees pr °i U , Ue P ar la comb »stion de quelques § de ^ rlS sans vaIeur - 0li a
en avoir obtenu C ? i> 1 Ut,à Ha P n S e » mais sans On assur U deS résultats satisfaisants, ployé dans le!T *î,°^. u demi-carbonisé est em*
le même l™f eUX d affinerie > et a peu près avec -— -_^ge que dans les bauts-fourneaiix.
h brûlait tronfnn’t dans H ue 4 ues hauts-fourneaux, sultait de la fonte 1>Îan ■ 'T *’ froid ’ d ’ où
ob tenait avec le char^n oX,aT“ ' '' tC ^ °'‘
De l’emploi de la houille crue dans les hautsfourneaux .
En partant des notions théoriques que nous possédons sur ce combustible, et remarquant que la bomlle possédé à peu près ] e mêl J V «lonfique que le coke f,)‘, ou est porté penser que la substitution de l'une à l’autre, daL les hauts-lourueaux à fer doit avoir moins d’incouven eut que celle du bois, au charbon de bois.
lite's We'n 616 1<?e lement ainsi dans quelques localités , bien que, comme nous l’avons déià fait ob-
de féSt * Ie f C0 ™ b,,sd bl-végétal, latonditio»
gaine entre les pouvoirs calorifiques dau s
les combustibles substitués l’un à l’aul ne soit
d bl Vr m êm f ,a P h,s '^Portante descofl' dôm iis^git. * chercher à remplir, dans le c**
^ C’est, comme on sait, dans le pays de Galle® 3 ëjJ 2“ à rem placer le coke,
de snccA e C r U t’. et <l u ou e “ » obtenu le pif fonte de fo° Ur f;, ^. rI< T Jer » avec l’air froid, de a lors on f r Se À a devine,.en , 83 4 , et depu* crue îl ven 0 f f ‘° id ’ avec delà hou>
et ailleurs d 3 b T d / utres temples, en Eco sf Pair cCffé 303 )eSf ° UrneaUX qui reçoivent de
avoir une Ufe ^1° ! a l 10u üle doit nécessairement bord " grnnde mfluence sur la possibilité d vera î, fi ° as . u ' te sul ' les avantages, que l’on trou' ployer crue dans les fourneaux,^enfîni
(I) Il est un peu p| U6 grand dans |a IlouiMe
et avemr des forges. ,,
l élévation de cpiiY-pi of 1,, ,• ,
sr pl " *
convient^T \ Um ” neuse et très-collante ne
cessairement L con P T ° Ct et doit chargée chns U 1 , Ve r ltle en c °ke, avant d’être
voitfenA 4 ! . ;: , T °' l '' neaUX: et en effet -
houille à vÙcva ’ 1 “'Pô où l '°» emploie la que l’on carbonise An ' est sèche, tandis
U & rétatde «*«.
essais S’empfoier ^'V" • ^ ’ des labié, (le la bouille 11 l b ?“® t,l)n préaneaux à l’air froid dansl» ' ’ 1S e .? hauts-lbur-
lemeritavec du coke Vf-t° nfon,ihl >l>dueidctail, d’après M l’in - “ al donne ailleurs(ij ] e il suffit de d'ire ici 'Xl7 ^ f h,es G ™'«; l’intérieur du fourneau “f 0 ""® voûtes da "s ment le (lôiracM,,,..,,' ,i ’.l eni | pe<:liaieiu par mo-
explosionstrè® f ortp , ei ? az > doit résultaient‘des enflammés et du mbie qU ' a ? Çaieut dt;s charbons* ce ‘ute de a pl a LT des mursd’en- VTO \^&i! 0 a Z" du S ueudî <rd ; on ne put ex plosi ons continuai * pendant quatre jours , les Avec de lu h. T f 00 .! 011 ™ d «voir lieu.
neuse, 0n obtinwl k? US ' de .?, se et nioins bit «mii une ^ ces US np ! bl ennieilleursrésultats, dans voici cequ’ 0n observé eS,aKœûai S shütte Mi (< La bouille à : 1
ce îui du coke ’r ^ ée à volurn e égal (à :-J^j^jofrmait précédemment la
--ptaeaemm
fo %) rP^ océdés pour fabri< ? uer
U rdem > pag. 99
de la
charge en combustible) put fondra une plus glande quantité de matières que le coke] ell® produisit une allure plus chaude qu’à l’ordi naire (i). Il n’y eut pas d’explosion; la flamme du gueulard fut très-vive et sortait du fourneau avec une extrême vitesse; on augmenta la charge en minerai, pour prévenir une allure trop chaude; la tonte fut bonne pour le moulage en deuxième fusion ; on en obtint aussi de bon fer par l’affinage; mais 1 operation fut longue. »
Dans un autre essai, fait avec les mêmes ne,-es et dans le même fourneau, on obtint, V* une bonne allure, de la fonte d’un tçrain fin e< mat, dont 1 éclat était à peine métallique, qui t tefois était bonne pour le moulage ; mais par l’a®' nage qui en fut fait (au feu d’affinerie) au char bon de bois , la ùiarche de l’opération fut très-c® et le fer très-mauvais. Les barres présentaient à^ s leur cassure un grain fin, sans nerf.»
A Decazeville, la houille crue a remplacé Ij coke, à peu près poids pour poids; cependantd en faut un peu plus de la première, et lorsque I e fourneau se refroidit, par feffet d'une cause qu#
Iule S," ? ? qUCla houille remplaçant le coke, f'
ZJ° Ur V °l ume ’ ait P u produire une allure#. 5 den e d pt qUC “ dermer ’ Cede e ^yée à Kœnigshütte chanl compacte , et rend 70 pour 100 en coke, s**
suSLf en - ement , deVol,lme ’ àla carbonisation * f
l’in&idJ -sf tramfonnant en coke, da
l’intéricnT> A e 1 transt °rmant en coke,
dânssaoari? fourneau elle n’en ait pas produit plus q a encore ^ a ^| >0 ” lsa ^ 10n o r< f |na ire exécuté à l’extérieur, il*** e icoie a ajouter.la chaleur qu’ont pu donner les çaz et va
o p r e r bu : tibles ’ en *ri* **
dVnc r e r° UJ0UrS dans Ies fo umeaux à coke, bien P la que dans ies fourneaux à charbon de bois. D’ailleurs ce* 4 houille peut etre assimilée au bois à demi-carbonisé.
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conque, c’est en faisant plusieurs charges avec du coke seul, qu’on en rétablit l’allure. 8 h avantage métallurgique qui résultera de l’em plo. de la houille crue compiré h celui du col”'
fc d r ra BO t rr és tW* “ ®
tièref ou fp ndre Une même masse de ton entre’l d ? Ut T ter , mes > du 'apport exisdrces fucu^TT^"^^® porter ^ es m,nerais i espèces de uni très " d| fférentes pour diverse K t^ eS W’ e \ 11 eu Joit ««* de même à P op ttés sonT' 1 ’ d ° m ^ a . composition et les
t.lCrÆs;»*"*'-
l>té de combustion, de la quantité H u"’ quds contiennent, etc., qAls neuven,
ess U ais°el?èctaés d dans n de aiS ’ “A *' 7 8
effets dans le s \ q a , P f eS venficati °n faite de leurs bWment dpB U f ^ UmeaUX;si ’ ,ors de l’étano ® voyons m a - 8 ?“ deS US, ” es à ' anglaise, que procédé^ au l;l , en , ant en France > on eût ainsi ionisation , d ® S en tenir à des essais de car-
donner de T Statant Ce c i uela . houille pouvait comptes et bien 6 ! oa aurait «vite bien des mé- On doit rem» ^ P ertes ‘
-y—--laquer que c est la nature du coke
U) -Il est probable TT, ----
aux pouvoirs calnriC^ j S ne sont P as proportionnelles ies hauts-fourneaux ^ es ^^bustibles employés dans
(et il eu est de même pour la houille crue) que Ion emploie dans les charges, qui influe le plus sur la consommation du combustible, rapportée au mille de matières fondues, et en outre sur le produit journalier des fourneaux, à richesse égale des mélanges ; car c est bien en raison de leurs piopiiétés, que les cokes divers peuvent support# des quantités de vent et des pressions d’air (ou vitesses) plus ou moins grandes, ce qui est, comihe on sait la condition essentielle d’une descente rapide des charges et d’un grand produit (i): la quantité de vent se trouvant toujours limitée paf la qualité du combustible, et peut-être aussi par d autres circonstances mal connues.
Dans quelques-unes de nos usines, au Creusot, à Mais et peut-être ailleurs (2), on n’a pu/avec les houilles dont on dispose, en composer la charge complète des hauts-fourneaux ; tan dis qu’à Decazeville, la substitution a été bientôt totale, et sans qu il en soit résulté de dérangement daO s la marche du fourneau, ni de changement notable dans leur produit journalier, ou dans la qualité e la fonte (de forge) qu’on obtenait avec le cokei au Creusot comme à Mais, on n’a pas pu intrQ' j ne P ,us de moitié de houille crue, dans 1 * charges, sans que le p roduit journalier, qui n’est
O^Dans nos grands fourneaux au coke ( à l’air froid )>
ne SK* qUe dans . ceux dc h Silésie , le produit journal** ü-èsrfchf 8Uer n s,xtonnesde fonte; avec des mincif le mé al nlu° n ^ a ^ tonncs à Voulte, et, passée^ naee En clonnait bea «côup trop de déchet à f/ 1 !'
nage. En Belg Ique et dans le pays de Galles le produit
denf f °On ie î UX "' St presc l ue généralement double du pré^ dent. On donne pour cause première de cette différent la qualité de la houille, et par suite celle du coke dont se sert.
(2) Dans des fourneaux à l’air froid.
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promptement^*/^ 1 or< ^ naire » ne diminuât très
Elément et 1 (hll f ? u F nea , u se refroidissait nota-
cipaleme, ^ m , eUra 1 lle ce résultat dépend prinet molvilil C *' U n , atme de la houille employée pitE ria èw! Ut . de CC <1U ’ e " e Se delite »“ décré- Eanthracite-'* U 'r’ C01 ? llne b ' b“t ordinairement pou^re^ourbnw ** f'*"* SH -doit en comme on sait »n ' grande partie, ce qui est, les fourneaux à “S +~
chauffiiCpomrauTa’smmhf ^ de ^
blement ce résultat ? On a cru dans eT^'' D ° ta ' temps où ce procédé fut ’ d P rer «iers
îndispensable P pour oouvfé! V Sa S e » c I u ’ i] était
tage la houilfe E ru E7” ““P 1 ^ avan-
mais l’exemple de les hauts-fourneaux ;
de Galles l fai- w . qui ,. 1 } eu beu . dans le pays celui de Decazeville* T' CU était autrement:
mier, et „!!7 l e ï, Venu confirmer le prere «cs. Ou doit e Ero OU1 CS T nS doUte bien dîffé- ÇOmbustibles fort dilfiril 86 ^^^ 1 ff Ue ’ pour des l eS ! anthracites l>, .ï , a b'-uler, comme sont * cba “ffé, pourrai ?" de ï'' P^oblement
fourneaux où „„ , produ,re un Lon effet dans les
? en , 1 1 u ’d .y avait!C 'a'se- J’ai appris dernière- Angleterre (Gallo de , - 0 , ul es 0u anthracites, en v fit employer ^ méridionale ), qu’on ne pouchauffé. Clue s,quavec le secours de l’air
Cependant U L1
peut rien contrp i G /, < l uc ce procédé ne a réduction du combustible
en pougsière, dans l’intérieur d’un fourneau.
Nous pensons, du reste, que, pour la houille comme pour le Lois, qu’on emploie dans leur état naturel, l’effetcalorifique produit dans l 'ouvrage des fourneaux ne l’est, et 11 e peutl’être convenablement, que lorsque ces combustibles y arrivent carbonisés complètement, c’est-à-dire parfaitement dépouillés de tout composant volatil ( 1 ); et qu e 1 avantage métallurgique qui résulte de cette manière d’opérer tient uniquement à ce que le coke forméà 1 intérieur, et par la chaleur de la cuve(a“ lieu de 1 être à 1 extérieur, et dans des circonstance 5 moins favorables) se trouve en bien plus graine quantité que celle qui lui correspond, ou serab produite par le même poids de houille qui a été chargée crue ( 2 ); de là , économie sur la honiU e consommée, suppression des frais de carbon isatis 1 2 et des appareils et fourneaux toujours embarrassants et coûteux, en raison de leur nombre.
On voit par là que , quand la houille en natu>' e
(1) Il s agit des fourneaux élevés, et qui doivent prené ,e une haute température vers la tuyère ; car ni la houille cfl**» m meme un coke imparfaitement carbonisé , ne convié draient dans un cubilot de 6 à 7 pieds de hauteur. ..
On sait que le .coke provenant des usines à gaz blancà 1 * la fonte dans les cubilots , et qu’on ne peut en passer f c de petites quantités avec de bon coke, si l’on veut cons# ver au métal sa couleur grise, sa douceur, etc.
toutefois la houille crue a bien réussi, et est emploj^ depuis assez longtemps, en Silésie, pour fondre des mil**? , de plomb. (Voyez Nouveaux procédés, etc., pag. 1°,?'
(2) bn outre, il n’y a pas de ces déchets qui ont l» e dans les transports et les magasins , et qui sont énorJ»., sur les cokes friables; point d’humidité à vaporiser; p°} u moins de cendres à fondre, quand on rempiaée le poids pour poids, par hr houille
réussit bien clansles hauts-fourneaux, il doit ravoir enjénéral, des avantages notables à remployer!
Résumons donc les conditions qui ont paru jusqu ici devoirse trouver réunies dans une houille pour assurer ce succès; elles sont au nombre de trois!
1 La houille ne doit pas être trop bitumineuse ou collanteainsi qu’on l’a vu précédemment : celle qui perd peu par la carbonisation, et qui donnerait un coke fritté, paraît devoir être la plus convenable.
2 ° La houille en poussière ou en menu, ou de. nn 16 ! en iP et i tS fra § ments grosseur au-
dessous de celte d un œuf, quelle que soit d’ail-
leurs sa nature, ne peut être employée e ue dans les hauts fourneaux: le mélange de gros’et de
1 employer avec avantage dans F es fourneaux, et pour fabriquer de la fonte : c’est ce qui a lieu
Fe ès deVuF 63 d d e , nv ir 0ns dc SamuEtienne, celles de Vienne, de la Voulte et autres- car lé
P IX de la tonne de coke, fait avec du menu y est
Inton ïour^r 61 " de la r h ° ui,,e ™*eaux est d’aillFurs le n, Se -ii erVlr ‘ La talmcatl0Q du coke de , t i'-er parti TÏ T T* 6 " (pres< ï. Ue le seul) quelle est cnil.? 3 10udle en poussière, lorstoi ère qualiié ” te s ™ s être cependant de pre- Decazeville J° U! a * or g e - 'R en est autrement à mélange dé L®f me f Creusot et à Alais, oitle dans les charee« , ■ Crue et en morceaux,
dans le prix de, • Ult , t0 T urs une diminution
1 deievient de là fonte.
(1 ) p érat et Grêle
t Rive-de-Gier.
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3 Enfin, la houille ne doit pas se réduire en poussière dans les fourneaux, quelle qu’en soit Ja cause (i). La friabilité du coke et du charbon e oojs est reconnue de même, pour être fort nuismle dans les hauts-fourneaux , et empêche ces combustibles de porter autant de minerai qu’ils e foraient, s ils étaient plus fermes et plus denses.
L influence de ces diverses propriétés de 1»
houille suri allure plus chaude ou plus froide des hauts-fourneaux est évidente, et confirmée par 1 expenence, mais, pour en apprécier toute l’éteflfeV uutse rappelerque la quantité et la qu**
ment J 1 foote P rodl,1 té, dépendent essentiel^ ment de la régularité de cette allure et de la teni'. perature du fourneau.
A l’égard de la fonte de forge, il ne paraît f# a que, dans les usines où l’on emploie habituellement de la bouille crue, la qualité du métal ai* éprouvé aucune détérioration , en raison du cOfl' tact de ce combustible; et, en effet, relative^ au-soufre qui peut s’y trouver, la différence en*< Je coke et la houille qui le produit, n’est pasass^ grande pour que la fonte soit plus pure, dans casque dans l’autre. 1 1
Quant à la fonte de moulage >, qui déniait une allur e constamment chaud? et Ionienne,*' dont les propriétés, ainsi que la fabrication, su" 1 en general .plus délicates,. et demandent plus & soms que 1 autre, il pourrait y avoir quelques inconvénients, ou du moins plus de dillicuUf-
senre ¥”*"***** comprises dan* !?
ÎTruïcu J 1 ' K ‘"' StCn d " ’ < I u ’ ell<!s donnent un coke A M îinÀniefeP C S ! tr,0,U dans cMcs désignées A A.In, "s a Régnault, sous le nom de houilles S«' , “
a longue flamme ( page 209 «le ce tome XII ).
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pour obtenir toujours tin bon produit avec de la
fabrication ^” e COnn . aIs ..P as d’exemple de cette tabpjcation , ni aucune indication de ce qu’il faut
dans ce 0 cts re cT"’ P '' 0m P lement * complètement Sen , 83 3 1 qUe 1 n0,,s avons ra PP orté des essais , • ■ dans les usines royales de la Silésie
Sonuefcn^^ m ^ e a ? noncer c l uon peut former de
-is de boni Tl’** 8 * “ fond *“‘ des mineis de bonne quai,té, avec de la bouille en nature.
b fiJrneliy'f deS fi nmmes 1ardues des
duction dp ü P ° Ur c<incotlrlr [à la production ' des effets métallurgiques.
llT^étTT d T
vlû «“ f ^.*“é'aû S /av^U P r «rst *
vapeurs formes pendant lWration .? Ies avec lui une certaine quantité de À / eni P 0rte
rr , par la ;i^ e ^
lard. Le renouvellement continuel et , SUeu ' de 1 air atmosphérique, lancé en Jan I ap,de et avec beaucoup de vitesse danfï ,nde quantité,
Peaux h fer, par&niS 65 ‘““Mburproduit une combustion îrè£wd e * iS ° uffl ? ntes > température dans leur in J - P d< ’ une; iâüte
c ;. est là ce qu
® ée *. puisqu’on li e T rneaUX ’, U ' ès - bien >>omp en totalité ’
ou la cbalAf < lÿ n C“ Peut obtenir,
deux sources ditiérem renfe , r ™ eDt >, dérivent dé
jours facile de f,j ,' U ’’ < l ul1 est dailleurs touchaleur qui se ■ concourir au même but: la H tbanifeste par l a température
existant au moment de la sortie du gaz (j), et celle qui sera ou pourra être produite par une combustion complète et bien dirigée des gaz et vapeurs combustibles qu’elles contiennent, en forte proportion; malheureusement l’une et l’autre de ces sources de chaleur sont variables* et d’une appréciation très-difficile.
chaleur sensi- chaleur entrainee, celle qui est sensible ,
f 1 ue r ° n P° urrait évaluer par la température ! des gaz et vapeurs au sortir du gueulard, et en supposant que 1 on pût mesurer la quantité de ceux-ci, présente de grandes différences, nonseulement d un fourneau à un autre, mais encore dans les diverses circonstances de la marche d’un meme fourneau. On conçoit, en effet, que la temperature conservée par ces résidus gazeux, dépendra» a la fois, etdel’énergiddela combustion intérieure et de la proportion de l’air introduit avec la nm sse à brûler, dans un temps donné; enfin, des occasion® , de refroidissement qui se seront manifestées (n) :
(1) II faut considérer cette température 10 minutes, ° ü environ, après .que le chargement a été fait, afin q l ' e 1 humidité des minerais, et en partie celle des charf>on s ’ soit degagee, et meme que le premier effet de refroidis* 6 ' ment soit passé ; il est vrai qu alors commence à s’étalé* une combustion de gaz au cueulard, et que la tempérai y augmente en raison de cela.
(2) La température de ces gaz. au sortir de VoiivHt
d un haut-fourneau, est nécessairement la même que dm a heu dans cet espace ; mais ils se refroidissent cottfr derablement et progressivement, à mesure qu’ils l ' e °' contrent et traversent 1rs rhn,-mc ]a cid' e ’
~r presque entièrement Irflids ; mais en se reu u "Z. sant, ils réchauffent celles-ci par leur contact, et cet en est non-seulement utile, mais indispensable pour obte fl une tres-liaute température dans l’ouvrage.
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niais une autre cause de cette température très-influente et mal connue dans son principe ’ résul te
brûîcTut ^m UStil î le ( ° U U ‘ ,e P° rti ° n du
cuve II y a de, fn Ur P “ ° U m ° mS S rande > dans la cuve. 11 } a des fourneaux qui montrent toujours
lard* 0^ dit alo eSSOU I eil v.’ U ? eforte Valeur'au aueuetdansrip ^ 0 " 8 9 . uee c ^ ar]:)0n y brûle trop haut(i), vrno-p npç, a r ÜS 1 L arrlve en m ^ me t.emps que l’oudéfectueusp l0U 1 rc S arc ^ e généralement comme
ss ! -=.t=;
, Les combustibles charsés à l’état . , t
^bttci~r u Wu rp <ie g-
scande chaleur au ïieldaid' 0 ^ 111 ! t0 ’ U '° UrS U ” C taîn alors, qU e cet effet ^ n 1 e8t P as cer “
co ^bustible q b r û^ t ^ i Pl ° Vîeiïlïe de ce que le - 7 ^^ejdiui ^t r0p haut; c ar cela doit tenir,
dans le cas f^ asines ’ où Von dît avoir été mer, de mouiller^ le \ U *i! S rande séch eressé de l’été derliauts-fourneaux L , rbon ’ avant de le charger dans les près du gueulard • on^ P ° U1 ‘ ïem ^ chev de 'brûler trop paiement pour les cWhf ^ *• CCt Râlent, princitou pour ceux fabrS gemment préparés, et surf nib e qu’ils sont àlStï P ' ndant les S rand es chaleurs; il mstibles pour l’usaGe'rl '° P SG ? S r l tro P aisément cornue aes grands fourneaux.
Des fourneaux où le combustible brûle trop haut.
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en grande partie, à l'inflammation des gaz h y drogénés et des bitumes qui échappent aux pr e ' inières impressions du feu , et viennent brûler au contact de l’air extérieur.
De la chaleur Au reste, la chaleur sensible des flammes pet" latente «les djgesffes hautsffourneaux, ne paraît être qu’une la v d fl r nes per ble partie de la quantité totale qu’on en peut obtenir : il en est une autre qu - 1 l’on peut appeler chaleur latente, bien plus abondante et bien plus énergique dans ses effets, et qui, exploitée avec habileté , peut fournir de grandes ressources à Vfc dustrie du fer, ainsi qu’on va le voir : c’est cen e qui peut être produite par la combustion des g a2 et vapeurs combustibles qui sortent du fourneau* La nature et surtout la quantité de ces gaz est nécessairement variable, dans les divers fourneaux, et, dans le même, suivant les circonstances de son allure; mais il subit qu'il y en a 1 toujours une masse notable, qui se produise ^ s’écoule d’une manière continue, tant que le fou 1 neau travaille , pour qu’on puisse en obtenir d e effets importants et suivis; on peut çl’ailleurs re ' médier'ou suppléer facilement à l’insuflisan ce momentanée de la chaleur des flammes, ses applications , ainsi qu’on le verra par les u e criptions particulières.
Les premières questions à faire à ce sujet so^ les suivantes : quelle est la nature de ces g aZ vapeurs? Quelle est la quantité de ces mati èr ^ cornb stibles qui sort du gueulard, dans un tertff donné? Enfin , quelle est la quantité de chal eLl ’ ou l’effet calorifique qu’on en peut obtenir, ter moyen, et commen la mesurer? a
Malheureusement, il est impossible, q uaI j j,
présent, de faire aucune réponse : satisfaisant ces diverses questions : nous nous bornerons
l’on pin,Tr espèces de «»co«flammes perdues des leS
nous rapporterons ensuite quelques faits 7 ’ 7
de cltïrr 1011 î era P ar la suite,
des combustibles 5 dans'laTh" ’• c0 "j 0 “ mat >on Les cr a7 ]a ,abn cation du fer.
être, complète "dans ™ » "^'° n quine P eüt P as posent ^ n drfSLt-^T‘ 0 r e ? 0X ’ 56 COm sait, ne joue qu’un rôle p .snitM 6 qU ’’ CODI1 ”eon les réactions de l’air aünosnbé"' 8 pres( l ue tou tes oxide de carbone ?W cr,< I ue ! 2 » de gaz
portion des gaz comLstibîe S aur ierla P ', US f " te
«eaux où l’on brûle du c^T TT des *dur-
coke; car l’acidè elbo h b ° n de i,ois du par une combustion énemaLT \ été , produit environs de la tuyère e ffî! d CWb ? n > aux <té 1 appareil est \ à P artle intérieure traversant les lits essai rement décomposé, en sent h, cuve sur une C ° R,b , ust ' ble qui remplis
d ailleurs que la réductfonde 6 bai | teur : on sait
bo 2 donne li eu à la n des oxides, par l e char . Si p °n en iujL 1> P ? u ï ü0 “ d e ce même gaz
^ d absorbe en 8 h d 1 apres „ ,a quantité d’oxyJènê dével °Pper la 1 ™ de de carbon^St
“n poids égal d» ù a chaleur que produirait raent . « de 1, ■ C larbon . en brûlant complété adde efrboniqueT a . êt . re en entier, en
f 11 »y a pas? une ‘ V 1 01 i C ’ î’ 1 etait démontré
i“ans les résidus aérif C ° U e C , î Ce dernier gaz, gueulard des haut f d»> s échappent parle ntettieque le r i, , onrneaux , il faudrait adenarbon consommé dans ces appa-
84 ÉTAT de la fabkication du fer, rcils, n’y a produit que la moitié de la chaleur qu ü pouvait donner; ou, ce qui est la même chose, théoriquement (sous le point vue unique de l a chaleur développée), qu’on a détruit deux fois p| uS de charbon qu’il n’était nécessaire, pour produite la même quantité de chaleur , et cela seulement parce que le combustible n’a pas été brûlé co^ 1 ' plét ment; et qu’au lieu d’acide carbonique, cest de l’oxide de carbone qui a été produit en défini' tive, et qui est sorti du fourneau ( i) ; or, ce résultat
étant inévitable, et forcé comme conséquence des
dispositions essentielles des hauts-fourneaux à fer» ceux-ci seront toujours des appareils fort défeC' tueux sous ce rapport.
Toutefois, si on considère d’autres fourneau* employés en métallurgie et destinés h produire n e très-hautes températures, en grand, tels quel^ s fourneaux à réverbère, etc., on y reconnaît * même imperfection, et des pertes de chaleur ton jours très-considérables.
Il ne reste donc pas d’autre moyen de tn e parti du combustible que l’on consomme dans ce divers appareils, que de compléter la combusti 0 ^ de celui-ci, en brûlant à part et d’une maid er , convenable, le gaz oxide de carbone et les a lltie . vapeurs inflammables avec lesquelles il pe ut b
, (1) On étaient des bone ; cela
uns d’entr-, r ___ n __
fonte : mais ce produit n est ni utile , ni indispensable) * sous le rapport de la chaleur développée, et en supp 0 *.,, quelle pût être employée en totalité aux effets metan ^ giques qu’il s’agit de produire , c’est l’occasion d’une P j ;1 mmense sur le combustible consommé pour faire onte.
a dit, je crois , que les hauts-fourneaux a
appareils où l’on fabriquait du gaz oxide d e est malheureusement vrai, et, pour que'l ^ R pii y ripnf-pfrp pn fahrimip-t-nn mitant ù 11
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trouver mélangé, et , en appliquant la chaleur des llammes perdues à produire des effets utiles.
Un aperçoit d’abord que si l’on voulait établir des calculs sur les bases précédentes, c’est-à-dire sur la possibilité d obtenir de la flamme une quantité e chaleur égale à celle qui a été développée dans 1 intérieur du fourneau, ou équivalente à celle
Diète °lT era vb?T l e 1 ffet L (i une combus tion corn- La moitié du I > a moitié du charbon consommé iournel- combustible
«r^r-* 88 hau,8 - E ?“™e<*ux . on arriverait à y v e . énorme : ainsi, dans les fourneaux neauxestperou 1 on fabrique 3 tonnes de fonte par *4 heures ÏT V T r *
ïlt°T}T' S Cha " lj0 “ Lis P-t /trè “ UU|C ' w i 4,500 kilogrammes, dans ce même Quantité ps, dans ceux qui produisent 8 tonnes, à i ■> ooo dc combuslible kilogrammes; dans ceux enfin qui produisent brûl r
12 on I ^ trmrroc r i • 1 1 piuuuisent IO, ment par cha-
ii f (ces derniers brûlant du coke 4 411,0 tonne de
elle est SOUVent de 20 ou nnn bîlr. fonte produite,
La moitié de eWnwl i ’ kilogrammes. <* V J^ heu- . " c me de ces sommes est perdue res dans chaque
actuellement; c’est donc, pour les fourneaux au
produi mb “‘“T’ P° Ur Ceux au «*e, d'un Fa B,I- med, “ cre ’ de 3» millions ; pour ceux de <*L travaillant
Sans doute ,J 0< ■’ ' F !,J m ’ l? ns ’ en 2 4 heures. et nous ne W *’ esultats sorU iort hypothétiques,
P°ftance He iP^^ons que pour indiquer Pim-
pourtant rem a ? bjet don \ d s ’ a g»t : mais d faut
eédentes on 'i 1( f lle ^ que da “ s les évaluations préduetrice de 1 9 f 11 L ’S ard c l u a une seule cause proda "s l’applWih ®“f 4 f tc l ue > dans la réalité et toute la chai en p n ’• 1 s ^. a .i 0l,t ° naturellement rature de ces fl^ 1 consdtue cede de la tempé-
proviendra des 0 ? l n e ’ cell ui qui
autres mm i» • ,& az et va peurs inflammables ,
FeS qUG loxid e de carbone, et qui brûleront
à l’extérieur; ce sont des gaz hydrogènes carbonés dont on ne peut même soupçonner (faute d’analyses) ni la quantité ni la composition ; mais dont les effets (la chaleur) s’ajouteront à ceux du gaz oxide de carbone.
La conclusion de tout ceci est que l’on peut espérer d’obtenir des flammes perdues des hautsfourneaux, des effets calorifiques très-puissants et très-utiles. Nous allons appuyer (Ses considérations par des faits de pratique observés sur ce qui exi§t e actuellement, mais dans un petit nombre d’usines et sur une bien petite échelle. Cela suffira toute' fois pour confirmer pleinement ces aperçus.
3° Y a-t-il des gaz hydrogènes carbonés parmi les résidus de la combustion dans les hauts-fou^ neaux? Nous venons de dire que cela est p r0 " bable : et, en effet, non-seulement l’hydrogèn e J qui est resté dans le combustible (même dans ce' lui qui a été carbonisé), mais encore l’eau hyg 1 ’ 0 ' métrique ou combinée, qui doit se vaporiser el se décomposer en passant au milieu du charbon dont la cuve est remplie, et dans les endroits on la température est suffisamment élevée, donner 3 encore de l’hydrogène et de l’oxide de carbone-
En résumé, et si nos présomptions ne no uS trompent point, relativement aux substances P erl " formes qui jouent un rôle et se montrent dan s les hauts-fourneaux, il faut considérer qu’on y 111 troduitpar la tuyère, de l’air mélangé d’azote e d’oxygène libre, élément négatif de la combustion» et qu’il en sort un mélange du même gaz azote e de gaz combustibles, ces derniers étant un éléto^ de combustion qui n’a pu être employé dans l a P pareil, et qui attend un emploi utile au 'debof 3 » emploi qui ne peut manquer d’avoir lieu incessa* 0 ment, et partout sur une grande échelle, en rais°
des progrès des arts métallurgiques, vu le haut prix du combustible, et la nécessité d’en diminuer la consommation dans la fabrication du fer lous ces résultats et tous ces effets seront éviemment encore bien plus marqués et bien plus puissants, lorsqu’on chargera dans les fourneaux des combustibles à l’état naturel, ou même à demi-carbomsés , et capables de donner de la anime ( 1 ), au lieu de charbon ou de coke, mais nous ne connaissons pas d’applications de flammes ue ? 5 [ a jJ :es dans ce cas, et qui puissent être indiquées à 1 appui de ces assertions.
n„ ,R^V eS < } e ™ èl '^ “«nées (peut-être 1851 D«.»r P lta.ion.
0J2) 1 emploi des flammes perdues des hauts- Jcs 11Jc ’ fourneaux à fer était resté fort borné • M \ u hv P eu ! ards de *
tôt maîtrp v e ■ iY1 * ^uber- hts -fourneaux.
rot, maître de forges a Yierzon, avait établi ( en
c hal eur se ^ 1 de S az et cet accroissement de
‘P®*** bien longtemps.
en 1833, dfuis W ’ dans , ie *P osé d es résultats obtenus
f ssa y a de rempîacer e r : ° y i CS i de V e
bon Par du bois en tA Ies , char g es ’ la t0 , lal ité du cliargueulard,f uren ^ a t«re, la flamme et la chaleur, au s y trouvait, f ut S| 8 . , s ’ fl u f,, la couronne en fonte, qui J ai remarqué ? P 011 ! 1 d etre fondue. 4
la houille crue, charmai ’ a Decazeville, en 1834, qu’avec chaleur du gueulé '! «ans les fourneanx, la flamme et la v ec le coke. Paient bien autrement intenses qu’a-
j 806) des fours à chaux et à briques qui étaient chauffés par les flammes de ses fourneaux; il avait aussi indiqué quelques autres applications utiles de cette même chaleur (1); mais ces procédés ne se sont guère étendus, peut-être à cause du peu d’in 1 * * * * * * ' portance des applications; 011 prétendit aussi q ue ces fours accessoires nuisaient à la marche d u fourneau, et occasionnaient une plus grande coû' j sommation de charbon : ^cependant depuis une > douzaine d années, on était revenu de ces préven* j lions, et quelques fourneaux en France, un pl uS j grand nombre en Allemagne, profitaient de l a chaleur du gueulard pour {aire cuire de la piei’ rC ; à chaux ou des briques; on en a aussi fait usag e j pour griller des minerais de fer, à Bendorf? ^ Masvaux et à Bitschwiller, en se servant d’espèc^ de fours à chaux.
Depuis qu’on a découvert le procédé de l’ air chaud, et qu’on l’a appliqué à la fabrication la fonte de fer, on a imaginé de chauffer cet air au gueulard, pour les fourneaux à charbon d e bois seulement, et rien n’est en effet plus convÇ' nable, puisqu’on épargne ainsi toute nouvelle à? pense de combustible, et qu’on porte aisément ie vent, à la température la plus avantageuse d^ s ces fourneaux (2).
Mais l’application la plus importante qu’on aït faite de cette chaleur du gueulard, celle qui.d° J
(1) Journal des mines , tom. XXXV, pag. 375'3 9 ?.
j (g) J ’ai vu (1837) dans l’usine de MM. Neehr, Pj
de ochaitouse, un four à chaux (ayant la forme y
four a réverbère à sole fort allongée et recouverte a u
voûte tres-surbaissée ) ; à la suite de ce four se trouvai
appareil à chauffer l’air, et le tout était convenable*»*
échauffe par la flamme d’un haut-fourneau.
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le plus influer sur l’avenir des forges et sur la taONCatlOn du TP!* nartipn]iirûrv»A«+
mat.uuica a vapeur; celles-ci étant destinées à mettre en jeu la soufflerie , et à tournir, en toute saison, à chaque fourneau , tout le vent dont ils ont ou peuvent avoir besoin. n v ? u t9ut de su ite comment une semblable novation ( et qui, je le crois, a pris naissance en France)( ï) va établir l’indépendance des hautsouineaux à égard des côurs d’eaupermettre
la no Æ ""il aU r llGU dcs forêts • 99 du moins à a portée et le plus près possible du combustible *
nfm on pourra probablement, et sans difficultcs l eur faire produire journellement une quan d^ d® fonte ,d° u b le et peut-être quelquefois triple de celle qu ils donnent communément en 'iL mentant leurs dimensions et le volume d’air qu ils reçoivent (2). Ï11L Jair
chme s 4 vapeur: on en i e !, chaud ! ere f do
chines à vapeur ' on in v^T ie1 ’ Qes I chaudieres de ma- «■ France à Imphi (]&T™* Inferieure), à Rasme ( Nm-a \ ’ d » Bassmdre v Loiretod Monta-
taire ( Oise ) Nbus v rivi »°^ ’ 1 r <* e ™t à Montage ce mémoire La îL n J ltndl ° ns dans "la deuxième partie les flammp î 0 T? de l e % calorifique de des fo m . s à coke ïdf 8 deS dlve f s f °nrneaux , et même de la vapeur d’eau P . lssaiH : e m ®tnce. par l’intermédiaire dont les métallur«ù t eSt UU deS °^) ets les plus importants , ® L es qrands° f eSpUISSen V 0 , C T CUperen ce Ornent. hndedu charbc JTT™ de ? a y an 8 e » lorsqu’on y huit tonnes de fonte f r m°‘ S ’ P roduis f nt (1836) jusqui ( es exemples’déjà for) afflnaS ° pai 2 î heures - U y a aussi
au moins ) de fo Urt °\ au , cl ? ls ( qui datent de trente ans, leur de lo mètres pt UX V e1 eu ^^crie ’ ayant une hauduisent, dit-on ’ r\l Une ‘ai'geur proportionnée, qui propar 24 heures. * S quantités considérables de fonte.
On a commencé par établir des machines a 11 gueulard, d’abord pour suppléer à la faiblesse des cours d’eau , en certaines saisons; puis on a ctf struit des fourneaux qui sont alimentés d’air üti? quement par ces machines , comme on l’a f' alt à JXfiederbronn, en 1887 ; nous verrons que la eh 3 ' leur des gaz et flammes sortant d’un seul fourneau peut suffire ù fournir du vent à pl a ' sieurs de ces appareils.
Puisque les résultats théoriques nous manque#* pour évaluer la puissance calorifique des mes perdues des hauts-fourneaux, de même q ae * pour tous les appareils où l’on brûle du comh^ tible en grand, nous allons chercher à en a PP'! cier les effets, lorsqu’on les a transformées e forces motrices, en les employant h former 4 e * vapeur d’eau : malheureusement les applicatif dont nous avons eu connaissance, étant en p et1 | nombre, et le plus souvent assez mal dirigées, s 011 loin de donner la mesure de toute la poissa 11 ^ mécanique qu’011 peut obtenir de ces flanuf ’
Une des premières machines h vapeur étaff 5 au gueulard d’un haut-fourneau, et pour lui fo nir de 1 air, en cas d’insuffisance du cours d’e al1 ’ est celle dEcliallonge près de Gray, qui f 0llC tionne depuis i 833 ou 1 834 ; elle est delà hf de six chevaux , sans condenseur ; la chaudi^ est à bouilleurs qui sont continuellement eif ronnés et échauffés par les flammes du fourni 11 ’ elle fournit, ou peut fournir, 5oo p. cub. d’air f minute. On y a joint des foyers supplément 11 ’ pour pouvoir la faire travailler, dans le cas où, P* suite d une interruption dans le fondage, les n aîl mes du gueulard viendraient à manquer.
ET AVENIR DES FORGES g!
*^aattsassS3È
envelon® ?“/T“ moteur > dans "" tuyam,de tôle enveloppe de l.mAre de drap. Lorsqu’il v a un
onVerntm S ° lern ,' e ’ 8U niveau la charge,
la machinerie?" 1 Ue 1 ue avantage à y établir toute lard dVrnn^'l^™/ vapeur a été établie au gueu-
Si;. volontairement uZjJZSZ
a à N'ederbronn, on
chevaux et nom* A va P enr de la force de 18 Ijsnt-fourneau M r. 0 !] 1 ! 61 e v . ent à un nouveau des mines et dirent b !T ’ anc,e “ é,èv « de l'école voulu nie comm dt ‘ , Cett f l,sine > a y ant bien dispositions ( ,„'u 5 . uer les dessins de toutes les plus tard l es 3 ait “écuter, nous pourrons qui est plus important Da tr ?' 1” d,; ' tail; mais > ce
actuellement L II “ , p0Ur 1 ° b J et<pn nous occupe pour mesurer exaet» CS Ç x périences qu’il a laites Plutôt la puissant, m 'î ntlepOUVoi '' caloi ' iü queou «et mécanique que peuvent pro-
duireles flammes perdues d’un haut-fourneau a" charbon de bois (i).
Voici les résultats de ses recherches, tels q ll l me les a donnés lui-même (22 octobre iSSy)-
« Depuis cinq semaines que le fourneau, est » feu, la màchineà vapeur fonctionne parfaite me" 1 » bien. Pour la mettre en activité, on a eonsom |1,e » très-peu de houille; depuis lors, elle a continué^ j » marcher avec la flamme du fourneau, sans qu’ 0 ' 1 | )> ait eu besoin Savoir recours une seule fois , ali *
» grilles de secours. Loin delà, on a sans ees« e , » été obligé de laisser échapper la plus gra" ft » partie de la flamme du gueulard, par la ^
» Depuis quelques jours que le fourneau est f » plein roulement, j’ai fait une suite d’eif'
» rienees pour connaître la puissance don 1 !
» flamme est capable, et je suis parvenu, en a)’" 11 Évaluation de * égard aux quantités d’eau vaporisées et ‘‘ |l1 ' tric e for ue ™°' M teils ’ ons de la vapeur , à ce résultat rem 111 peut produire M quable, qu’elle représente une force de 54 à t avec les flam- » chevaux, suivant l’ailure plus ou moins ch" ud Ï.ÏÏÏ » Jumeau (2).
à fer. _.________
(1) Tous les fourneaux auxquels on a jusqu’ici ajf'l des machines au gueulard , sont à l’air froid. Il b ü % e des dispositions particulières pour chauffer l’air, en JlH j| temps, et avec ics memes flammes; mais certaine!» 0 ’ 13 est possible de produire simultanément ces deux e ^ e !Vn t < v 2) Je ne sais si je commets une indiscrétion, en . / Je cette communication confidentielle duc à fanait 16 ,^;
M. Robin. Peut-être ce résultat paraîtra-t-il exag^ peut-être de nouvelles expériences sont-elles nccc- s ' , ‘‘ pour parvenir à une évaluation plus exacte; mais clusion générale n’en est pas moins certaine , et des > n lurgistes fort éclairés , bien qu’ils n’aient pu faire expérience directe, pensent que la chaleur des M» 1
»> De cette force énorme, nous n’utilisons guère » que neuf chevaux. °
» On voi t donc quel parti étonnant il est pos- « siOJe de tirer d’un élément qui, jusqu’à cette leure , a été négligé dans les usines : ce résultat » r onne aussi une idée de la grande quantité de » combustible qui est consommée sans utilité » pour i opération métallurgique. »
IN ou s verrons que, pour les feux d’affineries, et en que es circonstances ne soient pas les mêmes - anS , es ^mts-fourneaux, surtout pour dé* terminer la conversion de l’acide carbonique en gaz oxide de carbone , il y a cenendant dos la mm es capables de produire des effets calori tiques considérables et fort utiles. Jusqu’ici on ne es a emplojeesqu à chauffer des espèces de fours
soit'oo >e 'r v 0n r #' auffe d e la fonte et du fer soit pour 1 etirer en petites barres, soit pour le
~ en f C ’ etc ’ - c °mme no’us le Verrons dans la seconde partie de ce mémoire.
Il est sans doute inutile de dire que la chaleur " “ procurera avec les flammes des liauts-
louineaux et feux daflmerie, cubilots etc ou
auri'ch 6 * 1 ff e r Céda ( nt de cette chale t“-, après qù’on êtm encore d^ u""’ ,e vent "écessaL , Jeat-
charqe" ™° U *? rréfié le bois P°ur les
P e « motrice P a ,i et i re eUlp !° yé à former de la ™se rvir à inptf eilatorce qu ou en obtiendra pourra noirs, et Gn raouvem cnt des trains de lamiut ces marteaux à volant dont on m’a
perdues des hauts T
à des machines à v“ rneaux au charbon de bois, appliquée fournir du .vent soufflantes > est suffisante pour
J d tr ois ou quatre fourneaux de même
Sondeur
paru très-satisfait, dans quelques forges de b Champagne.
Observations Nous terminerons par quelques observation YempTyeT Critit l ues SUf ‘ la manière dont on cherche à faire pour brûler les brûler les parties combustibles des flammes : â^‘ combusti - quelques usines, on laisse l’air extérieur se mêla»' ger avec la flamme, au sortir du gueulard, etp af conséquent sans s être réservé aucun moyeu d^ régler 1 introduction; ailleurs, on voit desou ver tures toujours béantes (comme dans l’appareil^ chauffage pour l’air, à Wasseralfingen) qui don nent accès à lair, et souvent à une assez grafl^ distance du point de l’émission de la flamme;.*"! tout cela peut suffire lorsqu’on se contente d’e* 1 *' ployer seulement un huitième ou un dixième la chaleur que Ion pourrait développer; bientôt il en sera tout autrement; et alors, olJ aura à déterminer: i° la proportion lapluscoO^' nable d’air qu’il faut introduire et mélanger aV fiC les flammes pour les faire brûler complètent^’ et, en définitive, en obtenir le maximum de quantité de chaleur quelles peuvent produire. sait qu’un trop grand excès d’air produit mi £ fraidissement qui n’est plus compensé par d une combustion plus complète des gaz.
2 ° 11 faudra chercher quel est l’endroit de l’ff pareil où il convient le mieux de faire arriver 1 a !‘ extéiieur, en ayant soin que la température y toujours suffisamment élevée, pour déterminé’ ou pour y continuer l’inflammation.
. Enfin on pourra, en dirigeant l’introd^ tion de l’air au milieu des flammes et des f combustibles échauffés, étendre ôu porter la & leur quils sont capables de produire, à des aI tances plus ou moins grandes du foyer, en reha 11
ser la température, en certains endroits etc
suivant les effets que l’on veut en obtenir. ’
Tous ces objets, et les dispositions qui s ’v ran poitent, sont des matières neuves ou à pei/près
teûtiond recommandent particulièrement h l’attention des praticiens.
De l’emploi des flammes perdues des hauts-fourneaux qui consomment du coke ou de la houille crue.
des 0 fl a mm«T U ?<*«*&* de l’emploi M. Dufrénov r '\ SUeula '' d des fourneaux à coke :
application fut abandonnée ou nV,, V Cette teurs. Il semblerait tom n »’ , l P’sdflmta-
cette chaleur seTrauvainstdïisanfp 611 conc ' ur ® T ue
mais je crois que ce seraiïtUepourcet objet;
P a 8e 4^52. SOn memoire sur l'air chaud , publié enl834, ,e SueuUrd7e^Tïn S ' PlUtÔt qUe la di stance qui sépare
Z Ü V' la *4*3523 ^ r nde four!
fue 1 anna>.„:i v . Ule de 1 air s «tait _ i •
neau ,V la tempéra^ 6 é ,î a . nt assez ^nde damces'f! que 1 appareil était il,, d , e1 air • etait fol ’t affaiblie ; ou b , Ce qu’U y a H dls pose.
Hayange, dont ÎWÏÏT’- les Jumeaux
charge du coke seul * P ,edsd élévation, lorsqu’oi
b ois, chauffent égaîL r Ç,^cernent de charkon
et p ar » iis s ° nt
précédemment, à l’occasion des fourneaux a char bon de bois, sont également applicables à ceux cp 11 brûlent des combustibles minéraux : il y a mêm e lieu de croire qu’en raison d’une plus grande coa sommation de coke, par heure ou par tonne fonte produite, il s’y forme une bien plus grau® masse de gazo’xide de.carbone, que dans lesautr® fourneaux; leurs flammes perdues, plus aboû dantes, pourraient donc produire plus de ch a ' leur : toutefois, il est juste de ne pas oublier c{ ue ’ la masse d’air lancée dans ces fourneaux étaj toujours plus considérable, relativement à quantité de fonte obtenue, que dans les fo l | r ' neaux à charbon de bois, il peut se faire que gaz combustibles qui sortent du gueulard, ^
mélangés d’azote en plus forte proportion, et cela seul soient moins aisément inflammables <r g les autres; mais toujours demeure-t-il certain leur quantité, prise dans un temps donné, e ^ bien plus considérable que dans les fourneau* charbon de bois; et qu’on laisse perdre d £l1 ^ les uns, comme dans les autres, et se rép 1 dre dans l’atmosphère, un immense volume gaz et vapeurs combustibles, dont la puiss» 11 calorifique équivaut, ainsi que nous l’avons m°^ ; tré , à la moitié, de celle du combustible consU ^ annuellement dans le fourneau : il faudra ^ tinir par en tirer uii parti utile (i et le nion^ e paraît être arrivé.
(1) Le célèbre Fourcroy nous disait, a l’école technique, il y a trente ans, que toute fumée
d’une cheminée accusait notre ignorance. Q uC ( j t d penser en visitant une usine à fer, pendant la Je* en voyant sortir des hauts-fourneaux, et dexhaci
«* *«fcï» «ES POÎRGBS. 0*7
_ Irtis principales aiffiéultés crni rtw» . V
quelque embarras à ceTui™-^ ’''‘"V‘ J 3 bien
Ion voit dans presque 'ton.’ “ als en . Fr ance, ou
S la >se, des terrasses et des * le ?.. us,nes à lan-
; tu gueulard des fournm Spa ^? S libres, au niveau
et cependant on ka n ’ ' - J ? P ' US de faci '
emnlAv.. V. , on n a nas l.n* .1.
est de voir consonuneTd’imme n b p ljUutle ° ù |,on bouille dans ces usines, qu’on n’ V 1Uant,lés de fort, aucun essai ooiîr ( ! ,• 11 d Pau aucun ei-
s ’ble> l’imitation de ceuu?s er t0Ut )e P a «i pol
ou I on donne si peu di sams^lv*" An gleterre, houille, a pu être funeste™ ,s economie de la circonstances ne sont pas lès - rapp ° rt ; mais lea ni en Belgique où 1, l P i> memes en France
Sft “£”«« * dX£“
flammes perdues des' 0 /* CiUe * °“ peut faire des piquer â’abord celle r rneaUX * C ° ke > «n do! fourneaux 1, cCu! reUSSlt si Wen pour les 'a force motrice quVll^ b °' S ’ Savoir d’emplover forcerl es machml peuvent Produire, à ren-
--jnessoufllantes, généralement IZ
nombreux foursT^ ---'— —
faibles dans nos usines, et pour faire produit aux fourneaux une masse de fonte égale a ce des lourneaux du pays de Galles et des enviro de Charleroy.
de l'avenir des forges.
deuxième PARTIE
DE LA FABRICATION DU FER pim
ESPÈCES DE FONTES, ET PAR iurt BRES ’ AVEC DIV ERSES ’ ET PAR DIFFERENTS PROCÉDÉS.
La fabrication du fer on lv^ toujou» (excepté dans lès forqés à 1“ ??*** dans 1 affinage de la fonte i • A " catalane )
vant deux S “-
qu ils soient dans une dénVdf dlstlncts . quoigrande économie dahsK^7 rT-' dl ^'«We qui tend à abaisser le prix de V d - fabnca ï ion . ce
ÿe * Pumé de la
«De-niême de la oZ •“ et q ui dépend on ‘Produite , est unT ° n 7 “>nerai s P qui ‘P^qu’on veüt falf- P ° mtS , le f P* us im Porbome fu cFarbomdfl j e Don fer ; et la
jours la préfëm nc debois obt,end rait presque tougénéralement c f, usa S e > si elle n’était
les four« ea „ n x pb,a Cbere Tie celle formée tance, attribuée à U °, k ; , m . ais cett e impor-
q ue le combustible X' i 1 Vf f ° nte ’ su PP ose
fera en contact CC < uel , le “étal se trou-
> aa ns le cours des opérations de
l’affinage, ne contiendra lui- même aucune substance nuisible : ici encore, le charbon de bois est le seul qui remplisse toujours cette condition- Quand on veut affiner la fonte (même celle a 11 coke), avec du combustible minéral, houille ou tourbe , il faut éviter ce contact, du moins dans les circonstances où il est le plus nuisible , et c’est principalement en cela que la méthode d’affinag 6 dite anglaise , diffère de l’ancien affinage, dansh s feux d’affinerie, au charbon de bois. On sait d’an' leurs que, sous le rapport de la qualité, le f ef fabriqué par ce dernier procédé, est resté bie p supérieur à celui obtenu par les nouvelles m e ' thodes, Surtout lorsqu’on a employé de la fon te au charbon de bois.
Ainsi, la qualité du fer, que l’on obtienu ra d’une fonte donnée, dépendra toujours, sans doujjj plus ou moins, de sa composition, mais aussiff mode d’affinage qui aura été suivi, et en out** de diverses pratiques ou manipulations exécute^ convenablement, et variées selon la nature » / fontes et les substances étrangères qu’elles r e0
ferment.
Quand la fonte est pure, il n’y a aucune
ait'
ficulté k en obtenir de bon fer, pourvu que le c °^ tact du combustible ne le gâte pas ; si elle est nj> ^ diocre, il y a quelques moyens, à la vérité ou moins imparfaits et dispendieux, d’en obtej 1 un fer assez bon : tantôt il suffit de donner P 1 .j de soin à l’exécution des opérations, tanto ■ faut pour quelques-unes de celles-ci, en proie 11 » la durée; d’autres fois enfin, il faut les Tép e . plusieurs fois, sur la même masse de me ^ mais, de ces diverses pratiques, il résulte ^ jours une dépense plus considérable, quel 1
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bornant au travail ordinaire • la en combustible, le déchet sur le fer,' Tl“frais
aurait même ’ P °? r i 6S p us ma "vaises, il y aurait meme peu de chose à tramer sur là on/
première etTi ^ e P U,S ^ on S tem ps , que la
eest de travailler sur de Lonmx r nia ljeable, qu’elle soit complètement exempte "Là T
?s^œ r r être
rT »
espèce de fonte^nour ,.W* U ' ' Y ''!' ’ P ou rchaque tible employé comme qUe , eSpèce de Combus ' natm dont P our braque mode d’affi-
'fitïffisrt-r. -
atteindre ma is cm’nr 8 ’ ^ 1 faUt ^relier à ^convénienî 2 ° sans
alors d’être avant ilïp fabrication cesserait
compliquée, Tt 8 • ^ Ce A st UIîe question assez chaque f 0f „ e <lo ' t Klre examinée, dans
Puisqu’elle dépend,?" 8 cha< l Ue S r0 , upe d “mes , a une grande ininnrt c,rcor )stauceslocales : elleest nos contrées, à > a , cette époque, et dans
rence qui se sont étalT * l,lte . et de 1? concur-
«ânesh l’anglaise et c? 1CS i en r leleS p !' ,id »“ ^
en partie ou en tnf-tVt * ^ es forges qui emploient Gn tot abte du combustible végétal.
Trois modes de fabrication du fer , employés en France.
Diverses méthodes sont employées pour la fabrication du fer en barres, et quelquefois en coU' currence, dans les usines peu éloignées, et sur même espèce de fonte; dé sorte que les produits qu’on en obtie nt sont nécessairement compa^ 5 les uns aux autres, sous les rapports des prixd e ; revient , et respectivement de leurs qualités, <l ul règlent les prix de vente. Or, c’est précisément u u choix des procédés d’alfmage, les mieux app 1 ’ 0 ' priés à la nature des fontes et à l’espèce de cop 1 bustible que l’on peut se procurer, à un certa 10 prix , que dépend actuellement la prospérité ^ forges (même des plus anciennes ), soit que 1°^ considère chacune d’elles en particulier, soitq u ° les prenne dans leur généralité. ..
Nous pouvons réduire à trois genres les * vers modes de fabrication en usage actuel ment (i) :
i° L’affinage de la fonte avec le charbon ^ bois, dans les anciens feux : on ne l’emploie g 11 ^ que pour des fontes fabriquées elles-mêmes charbon de bois ( 2 ); . .
2 0 L’affinage suivant la méthode angl®!^ pour lequel on n’emploie que du combustj minéral : cette méthode ri’est appliquée, da toutes ses parties , qu’à la fonte au coke; .
3° Enfin, une méthode mixte, ou qui part lC des deux précédentes, et pour laquelle on
(1) En exceptant toujours le traitement de cert®* 0 * 0 ii nerais de fer, pour en obtenir immédiatement du t e ’
de l’acier en barres
(2) Il y a quelques exemples de fonte au coke a ^ J t charbon, dans la Silésie prussienne ; mais cela
consomme que de la houille, en opérant toujours sur de la fonte au charbon de bois.
luette dernière, comme étant la plus nouvelle et la plus propre à conserver la qualité des fers
provenant des fontes au charbon de bois, tout en n employant dans l'affinage que des combustibles minéraux, et devant, par ces motifs , remplacer
mémë e i Part ° Ut G P rocédé des d’aflinerie ,
elle èlt mZ' S ° CCUper pl " S ^ t0Utes les autres i le- nlnsT c ° t > n »e, et peut-être aussi est-elle
qu’e le soït C t P ' 6 P eifctioi ~nt. bien pi 0 1 tl es-avantageusement employée en Champagne, où elle a pris naissance WZ Z a fait donner le nom de méthcJn / 1 noise { i). méthode champe-
venlm fc? 01 teIto„ a „r Ch!Ub0n de b ° is ' « P‘°-
b) Ceux aui sont avec cememe combustible
oui desZte, au Æ'iT 65 la « «. affi-
sous-division h établir^afm de d di l?*' Ic * J y aurait «ne
Prov c „ ant d . u ffi ’‘‘ ln ^ e d,stI '>guerentre «« ■ *) les <ju. ont été étirés eVh ,"! 8 r °>>rneau a réverbère , mais *** ''affinagè a -ant é l , °? ÎTf d “. ““«eau ; §) ceux, ensuite été façonné^ * i P<ire de ! a meme manlè «e , ont Pratique àue\"LT- b f ITC3 par ,es cylindres lamineurs. de fabrication ( et ? corr °7 a S c dans Ce dernier mode
Pour avoir de fort hT r T f °’ S .’ si ° n , le W nécessaire lome. Dans le proeéH' ^“? n le mazéage de la mais le corroyagj de P recedent (*) on ne pratique ja-
au coke • 1 cCsUen, fab rÿ Ut ' S f ! a houi,le > avec des fonte, trouve, et comme ' r 6 an 6 , ; us complet, dans lequel on comme indispensables, le mazéagë de la fonte
104 ÉfAT DE LA FABRICATION DU FER,
§I or . De là fabrication du fer en barres , avec le charbon de bois .
L affinage clans les feux d’afïinerie, qui n’cst employé que pour des fontes au charbon de bois> est une méthode fort ancienne qui atteint bien son but, et qui produit du fer de bonne qualité lorsque les ouvriers sont bien exercés, et trèsattentifs aux details de l’opération. Ce qui le db* tingue principalement des autres modes de déc^' buration de la fonte , c’est que le métal s’affine et reste en contact avec le combustible, et qu’il ^ cl ailleurs, pendant l’opération, soumis à faction cl un courant d’air forcé, dont la puissance d’o**' dation doit être supérieure à celle des fia min eS sortant de la chauffe d’un fourneau à réverbè^' Jusqu’à ces derniers temps, cette manière 4 e convertir la fonte en fer forgé, n’avait pas éprou^ de modifications bien importantes, et les di®* rences qu’on observait dans les pratiques usit#? dans les diverses forges, semblaient dépendre souvent des habitudes prises par les ouvriers, <f ue de la nature de la fonte employée : on eu p e 4i voir le détail dans le Manuel de M. Karsten-^ 1 résultait quelquefois, et de certaines manip u ' a tions, une meilleure cjuulité de fer, quelq ueS unes de ces manières d’affiner entraînaient aljSS une très-grande consommation de combustibl 6 ’ et elles ont dû être remplacées par d’autres p’ u
le cinglage (
au marteau frontal ou aux cylindres , I e c °^ royage et 1 étirage aux cylindres. Pour obtenir du j a ne consomme alors pas d autre combustible que de houille et du coke .
économiques : c’est ce qui est arrivé, par exemple, pour ! affinage Bergamasque, seul pratiqué, il y a trente ans, dans le Dauphiné , la Savoie, le Va- ’ aïs, etc. et auquel on a substitué généralement 3 M eUl ° ( e aPemande d ‘ le affinage comtois,
Mais ce dernier procédé présente lui-même quelques différences dans la manière de le pratiquer, et elles portent principalement sur la quantité de fonte que l’on affine h la fois, ce qu’on PPV C des loupes que l’on forme, et
1 a ra P ldl té de l affinage. Ces circonstances peuvent tenir à la nature des fontes employées,
Zrt r d ? pureté où elles so »t, et enfin à'I’espece de substance nuisible qu’il s’agit d’en séparer; malheureusement ce sont toujours les causes qui demeurent inconnues et cela retarde sinuu
meTn 111 ? VÔgrès de îa métallurgie S e f , ornerai donc à présenter un exemple d n
ment? nt 1 S ^ ’ daprès CG que J’ ai vu de rnière-
sen*m? f °^,R U .^ and dl,c de Bade ( ffauaHemind V 6 "f ^ ruc ^ ) > 011 pratique l'affinage
considérable^ q “ ai ’ tités de fonte bien P las le faire CD P q “ ' T‘ g énéra '<™ent d’usage de lemaene- . larlce et dans d’autres parties de l’Aide Imite Timd’ 0 " “ bl *°’ s 1 kilogrammes q«e de 5A1 R 8 qu^ez nous les loupes ne sont qu’il y a r i pc r° 0U 7° kilogrammes > on sait même 23 ou 3o kilol r f SOÙ a , ! , 0U P e ne P èse P as P lus de l’opération J T ™*' 1 .“î vral d ue l ;l durée de sorte que i" lalson de la masse à affiner; de trois et demi à n P ^ i de Pade ’ Affinage dure de dans nos forges^'c’pT beu , 1 es ’ et quelquefois plus ;
mie ou une heure w seu,emenl uue '>eure et dec tiois quarts ; et, en définitive, le
io6
produit journalier est plus considérable dans ces dernières, parce qu’on y affine plus rapidement- Mais, ce qui est important, c’est que le déchet sur la fonte est extrêmement faible dans les usines du pays de Bade ; il ne dépasserait guère 20 p. 1 au lieu de 26, 28 ou 3 o qu’on observe ailleurs (tr Si les indications qu’on m’a données, dans J® trois usines citées, sont exactes (et il en est même à la forge de Laufen , près de Schaffous®/! les affineurs, pour 100 livres de fonte qu’on l elU livre, rendent 80, 85 , et même 88 livres de fer el1
prises
Je
grosses barres (2): ce sont des fontes bonne qualité. *
L’emploi qu’on a fait de l’air chaud pourLn 11 , nage 11’a point changé sensiblement ces résuit 3 !?' Quant h la consommation en charbon ( de ho résineux)., il est difficile de la comparer à ce qui a lied chez nous , mais il 11e paraît pas q 11 soit plus considérable que celle-ci, en prenant combustibles au poids- Si ces faits sont exac ^ comme j'ai tout lieu de le croire, il serait h 1 ^ utile d’en rechercher les causes, en se livrant une étude minutieuse des procédés.
(1) M. Karsten indique 28^ pour les usines roy a ^ \e
Prusse, et 23 ou 26 eouune un minimum. Y «
Il, pag. 99
tallurgie au fer. .. n ies
(2) Dans l’usine de Schaffouse, on affine des ^ j,; blanches produites avec l’air chauffé, dans le fournea^,^ Pions , près de Sargans ; la même manière de pr° c l’affinage donne les mêmes résultats. Ce très-faible , a déjà été signalé par M. Combes , ingénieur en che > jl les Annales des mines , 3 e série , tome Y1, pag- (le indique 17 ’ p. 100, et la consommation en char» sapin est de 8 mètres cubes, avec l’air chaud.
Depuis un petit nombre d’années , et toujours par suite de l’augmentation du prix du combustible végétal, on a multiplié les essais, fait de nouvelles tentatives, et introduit quelques changements, dont un bon nombre n’ont pas encore été pratiqués pendant assez longtemps pour qu’on puisse en porter un jugement définitif.
■^ ous nous bornerons h indiquer ce qui nous a semblé donner les résultats les plus importants, et procurer les avantages les mieux constatés.
Toutefois nous croyons devoir énumérer les divers procédés qui sont venus à notre connaissance , a un d appeler sur chacun d’eux l’attention des maîtres de forges, et de les mettre à même de demander les informations dont ils pourraient avoir besoin. Nous indiquerons donc. {
à) L’emploi de l’air chauffé ; b) les deux tuyères divergentes de M. Gauthier; c) le recouvrement u foyer ou creuset, par une voûte eu briques: d > 1 emplpi dun four pour échauffer la fonte avant de 1 introduire dans le creuset; e) l’emploi du bois desséché et mélangé avec le charbon;
J) emploi du bois à demi carbonisé; f) enfin U b ’affî e n parâtl0ns . de la fonte avant delà soumettre du 1Æ’. Gt dans ^ Llt d’améliorer la qualité mauvaise^ avec des ^ ontes médiocres ou
1 ap P llCatl on de l'air chauffé , aux feux d'af- Jînerie.
de & An empl0;yé dan v Un § rand nombre rai? chauffé! '
qu’on en AHe ™ a S n e, et l’on assure partout lent de très-bons résultats, et une
économie réelle sur le combustible (i\ Généralement l’air est chauffé à une assez faible température : à Kœnigsbronn (Wurtemberg), c’était,eu i 835 , à i 5 o° c. ; dans les usines de Bade, seulement de ioo à no° ou i20°c. ; mais cela tient?
m’a-t-on dit, à l’imperfection de l’appareil dont
on se sert, et qui consiste en un serpentin ^ fonte, qui n’est chauffé que par la flamme réchappant librement du foyer, et au milieu & l’air extérieur qui est entraîné avec elle dans b cheminée. On dit qu’il vaudrait beaucoup mieu*> pour l’affinage , projeter de l’air plus chaud. A lJ reste, on avait commencé (août 1807) des constructions pour remplacer tous les anciens fco* par un nouveau système , ou fourneau dit glüh&f fen, dont nous donnerons plus tard une descrip' tion détaillée et complète, à l’aide de dessin^ Qu’il nous suffise de dire , pour l’instant, que l’ olJ attribue à l’emploi de l’air chauffé une économ 10 de charbon très-notable. En effet, la consommé tion, pour 100 liv. de Bade ( 5 okil.), étant, & l’air froid, de 20 à 22 ou 24 pieds cubes de bon, suivant sa qualité, a été généralement réduite à i 5 ou 16, de même que dans l’usine Scnaffouse, par le fait seul de réchauffement o 0 l’air.
Dans les forges du Bas-Rhin, h Zinswiller, ° n est également très-satisfait de l’air chauffé po L,r 1 affinage de la fonte, comme pour sa production
(i) Il est digne de remarque que remploi de l’air chaulé, auquel on suppose un pouvoir plus comburant, n’a P a fait augmenter le déchet sur la fonte, dans l’affinage ; 0 a reconnu , au contraire , aux forges du Bas-Rhin, 11,1 ' augmentation dans le rendu de 3 a 4 p. 100. niais s* n économie sensible de charbon.
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dans le haut-fourneau. L’appareil de chauffage est tres-simple, et consiste en un tuyau en fonte recourbé trois fois, et s’étendant verticalement dans une caisse, aussi en fonte, où monte la flamme, et celle-ci se rend ensuite dans la cheminée. On a élevé les soufflets à 8 pieds environ au-dessus du sol, et c’est h cette hauteur que l’air froid entre dans l’appareil ; il en sort à une température de ioo à j 2 5° c., mesurée à la tuyère. Le seul inconvénient que l’on trouve à cette'disposition cest que la surface du tuyau d’échauffement, vers le coude inférieur, le plus rapproché a S * ei V Se r^vre promptement d’une couche assez épaisse de matières fusibles , de cendres et silicates fondus ensemble, qu’on a beaucoup de peine à en détacher, et qui rendent h- , l aplus difficile et fort imparfait chauffa « e
De remploi de deuxy ères divergentes dans les feux Raffinerie (1).
aSi-AH—» di “ «tSss *■"
distance’l’f P f e ,f d un m ême côté à peu de càrtenf lun j. de 1 a «re ; les deux jets d’air s’ésorte qùeTc dlVer S eant au sort ' r des tuyères de
ta que Je vent peut s’étendre horizontalement
tom. 1 VH * p^gîT J’b é n " ales des mines ( 3- série, tuyères placées sur ’ ‘" d, - at, ,°?. d f lem P loi dé deui creusets d’affi ner i e . ,P a ]' üls later ales et opposées dès (2) Je crois que c ’ Mrï 0 " est toute différente.
Possédant beaucoundW’ ^thier, ® aît re de forges,
* a Franche-Comté ^ mGS 3 ^ er ’ ^ ans a Champagne et
dans le foyer. Il paraît toutefois que, dans J e système de l’inventeur, on doit donner le verrt tantôt par l’une et tantôt par l'autre; ce qui a lieu, du reste, lorsqu’on fait usage des ancien 5 soufflets en bois.
On m’a dit à Hayange (en 1 836 ) qu’on & trouvait bien de l’emploi de ces tuyères; q uJ en résultait une certaine économie de charbon» et que les ouvriers avaient trouvé très-prompt' ment les petites modifications qu’il convenu | d’apporter dans leur travail habituel, en rais 011 de la nouvelle distribution de l’air dans le fojt’’ j
En Champagne, près de Saint-Dizier (en i$v\ J on m’a assuré, au contraire , qu’on n’avait troiUj 6 aucun avantage à substituer les deux tuyères ^ j\l. Gauthier à la tuyère unique dont on fait usag e de temps immémorial.
Je n’ai aucun détail précis sur les essais 4 uJ peuvent avoir été faits pour établir une comp a raison entre les résultats de la nouvelle et d l’ancienne manière de projeter l’air dans les l eU d’alfinerie, et je m’abstiens de prononcer cD tr elles.
Des feux d'afincrie recouverts d'une voûte. .
c) Delà voûte établie sur les feux d’affinerie.
Dans quelques usines à fer, mais don* nombre n’est pas encore bien grand, en Fra£> ce ’ on voit des foyers d’alfinerie, dont les fla 111 * 11 ^ sont employées à divers usages, ainsi que nou s dirons plus tard ; celles-ci sont conduites ^ des espaces ou fours accessoires où doit s ’°Pf 1 e réchauffement de certains corps, au moyen d 11 ^ voûte en briques réfractaires (quelquefois un P ^ inclinée de l’arrière à l’avant), et qui recouvr e
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creuset, à. une petite hauteur, comme de 3 - à A pieds au-dessus du fond, et suffisante pour’que 1 ouvrier puisse monter son feu commodément.
Dans ces circonstances, on ne peut suère se douter de 1 utilité de cette voûte pour produire une économie de charbon; cependant, d’après ce qui ma été affirmé, en Champagne, par un maître de forges très-éclairé, cette seule disposition produit une économie de 3o à 36 pieds cubes g c ar on par i .ooo kilogrammes de fer fabriqué : ces entre le - et le ¥ de la quantité consommée us les usines de cette contrée, où les feux d’af- Iinerie n ont éprouvé aucune modification.
On voit d ailleurs, dans le même pays,‘des feux aliinene qui sont simplement recouverts d’une voûte, sans que la chaleur des flammes perdues reçoive aucun emploi; elles sortent par untrou carre, percé dans la voûte, pour se rendre dans a cheminée; d y a encore dans ce cas une écono mie de près de un cinquième sur le combustible «msomme; c’est une preuve directe de lavande que produit cette disposition ( i ). ^
de S ( sbsdS«nés P àfi r ce. Jnnales des
poser et de perfection COn . na ‘?' e ^ivei-ses manières de dis-
a , U , C , hai ' bon da bois ,
Paadre la connaiss^P b ® 7 6 8 etaL 11 im P°rte d’en ré-
teurs de nos usiner i r.P a Ti mi GS P ro P nétair es et directions , comme rel^ a” 1 ’ * y a ’ eu e “ et » diverses dispole rare mérite de -1° d °” t ?°, US venons de P arler > qui ont a ^c laplus^ rP^you-» adapter aux anciennes forces une usine nouvelt^ 1 hte; mais s il s agissait de construire ancienne, ainsi due’ iTv • 611 f. pa T une
blissements du nav! a i a \ vu dans deux grands éta- 1er (dans le cas 5 ;i , ade ’ J e ,. n he * iterai s pas à conseil-
kouille ou de la tourtJî P ? • j U de f aire usa S e de la Ulbe ) 1 emploi du système de foyer d’af-
On attribue ce résultat, cette diminiitio'ti la quantité du charbon consommé, à la côncép' tration de la chaleur dans le foyer, et à l’irradly lion produite par la voûte, lorsqu’elle est chauffé 0 convenablement, ce qui a lieu bien prômptemefl { quand le travail est continu.
11 y a, toutefois, quelques inconvénients attachés à l’usage des voûtes qui recouvrent les fe u * d’uflinerie; peut-être parviëndra-t-on à les disparaître, ou à en atténuer le résultat : d’ah^ on remarque, et les afïmeurs s’en plaignent ^ Champagne, que ces ouvriers souffrent plus la chaleur du foyer, que dans les forges ciennes ; ensuite il paraît qu’il retombe le foyer, et par l’effet de la résistance qu’opp^ 6 la voûte à l’ascension dirècté des flammes et mées, des mélanges de cendres et de sübstafl^ terreuses, qui ne se liquéfient pas complète^ et qui s’interposent dans lë fer, de manière & * rendre paiîléux , ce qui nuit a sa qualité :
vient surtout plus fâcheux pour les fers dit^ roche , que l’on fabrique cependant actuëllen 1 ^ dans ces foyers recouverts d’une voûte, r obtenir l’économie de charbon qui résulte de disposition et que le haut prix du combusû^ végétal dans les départements de la HàùièMfr'i de la Haute-Saône, etc., ne permet pas de if, gliger.
finene avec four à réchauffer et appareil pour sè V*° c tiijé de 1 air chaud, et qu’ori appelle glùhofen, qui' esféihP J, a Laufën , près dé Schaflbuse , èt que* j’ai trouvé en c „ struction à Hausen et à AlbrÙck. J’eu dounerai in'** 53 jhéht les dessins avëc tihb éxplication détaillée.
forges.
De l' emploi d’une sole à chauffer la fonte avant de Introduire dans le creuset d’affinage.
ment préalable de'la q i*' Un “ hau . ffe - *)°u
qu’au l'oiiap ] • 1. f e ’ en portant jus- soles à échauffer
’■ llu " c i-r<” “ «
faction de la P v ddRS îe creuset ^ üquétable^nse ± Se; lava ? to P° devait être nojours, le niove^d 69111 ’ f l ^ Sl <ÏU On le * a,t tou “ sans consommer de\omb U1 tH i Cet édwuff emesat or l’emploi des flamm N uhu ÿ e P, our cet objet; nerie, convient très-bien P !î dUeS ^ feux d alIi “
appliqué à produire ce^'ésultat^ 1 fadlen »«*
capables de produire bien n! ’ e , es SOnt même
la fontepréalablénK^nt^°^î^^ S ’ ^ u . en a ffi na nt de due, etsuivantla méthode ,11» P '", a üanimep er _
comme on sait, qu’unseul f a ‘ ,de ’? Ui n ’ ad ™ct, de la loupe etpour l’éti rae p/ 6 ? p0ui ', la format ’On ?. on de la fonte se - e ?-*? rr «. la &-
Wnplustôtqu a l'ordinal terni,r 'ee (complète ) de ‘couver le’temps nir 6 ’ "* ‘ Ut P lus possibli res provenant dech^ ïT P ou , rf °rgerlesbarf »«»it lien si Æ ‘, OUpe; Cest ei * effet ce oa d autres qui reçoive *! P Kmême ‘duc,
(!) La fonte doit^î T~ ~ '——
courts ou gueusets ? m \ se sou s la forme de nr
puisse ,a ‘ X srs
rouge, dans le creusé d'affin^ paSSer “suite , et toute
I 1 4 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER , ration précédente, et pour les forger pendant 1 affinage de la loupe qui suit ; mais ces réchauffages? dans les fours accessoires, ne peuvent être pratiqué que sur des pièces déjà étirées en grosses barres? car les portions de loupes, lopins ou massiauï* ne pourraient, vu leur masse, y prendre une en 3 ' leur suflisante pour être étirés et soudés convenablement; ils doivent être réchauffés, ^ aIlS Je foyer même, ainsi qu’on le faisait auparavant et ce qui n’a aucun inconvénient, parce que c# ne demande que peu de temps. Lorsqu’il sag 1 * de souder des pièces, il faut encore employer même moyen (ou bien un foyer particulier) v>' la température des fours chauffes par les ffam 111 perdues, demeurant toujours insuffisante p° l cet objet. , j a
Au reste , l’emploi d’un four à réchauffe 1,
• ’ r * lot*
fonte, servant également et en même temps, - ^ qu’il est convenablement disposé, à réchauffe^
gros fer, pour l’étirer ensuite, soit au niart V lorsqu’on se borne à compléter l’opération naire de l’affinage, soit à remplacer le fe u ^ chaufferie pour le travail au martinet, se ^ très-bien , et presque nécessairement, ainsi < 1 ^ nous l’avons dit en commençant, à l’étabJ jsS ^ ment d’une voûte qui recouvre le foyer, et .*!° 0S donnerons des exemples de ces disposai, multiples, dont on obtient de très-bons re s ^ tats dans diverses usines de l’Allemagne et d France.
(1) Ainsi qu’on le voit pratiquer à l’usine de
où le foyer de réchauffage est à 1 air chauffé, et cons
de la houille.
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f^-w£asrcss‘ h
le rapport de l'économie du condrrstibfe^nf“
jÿs^j^>!SiLTÿ:£si
sable) n 0ür en r ]!f mui , no ( ? ( * lra_t * on , iudispen-
lité; if, "n d " Ue ^ iM T»-
de Suppléer f pàr cruiln “* t,0UTC P as le moyen Telles ou pl»s P muCHéës eS nou-
oation qui ont lieu pendant^ne ff^ d ? P Ulifi " la fonte, il faut renoncer an rÜ f f!° n leut e de aux économies qu’il procure . pi / C ^ C e lndl qtié et W * Heu dans de ceSeTn^ ** ’ * eüet > ce qw il ne convient pas de rW ° U ! 011 assure de l a fonte déjà chauffée au da * ÎS e creuset > se fond ensuite trop ranid ° U ^ e ’ P arce qu’elle ««lté, en défi^f^^ * ^ en *-■
q^es raisons de croire que cXs^nr^ 1 ^ lierement aux fontes «S i fad pplique parti-
J» fer tendre , donne “‘
dans les départements do a ,f“ a me souvent se lle, etc. 1 tS des Ard ennes , de la Mo¬
de la 2 ' édition , Q u 3 /!?™ etallll % l , e du fer, tom. un cas semblable qu’ 0 , ^ Vr° ’ et , C ‘ G est P cu t-étre d creuset, mais san?f a i,^ etabllt seulement une voûte su
°» sait d’ailleurs l&t^ 9Un des flammes perd,
surtout M. Karsten ta k nce f ue MiétaUunçSief fonte, qui tombealm s ^ nt * CCtte fusion lente dè
'a tuyere, jusqu > au gj*»* goutte au milieu ,J„ v
Inconvénient de réchauffement préalable pour affiner certaines sortes de fontes.
Il y a néanmoins déjà beaucoup d’exemples & cette manière de procéder, et bien des disposée différentes qui arrivent au même but; cela su pour démontrer l’avantage du procédé en gêner ’ et à l’égard des cas où cela pourrait avoir des convénients, il sera toujours facile de les reco naître , au moyen d’essais fort peu dispendie ; Lorsqu’on a, ou lorsqu’on peut établir un niaj. net à portée de ces fours, on n’a plus besoin de de chaufferie pourfabriquer ce qu’on appelle le^ martiné ; suppression fort économique, dans circonstances actuelles.
Il convient donc de disposer les feux d’alfi 11 ^ rie de manière à pouvoir réchauffer, à la fo ]S ’ ^ fonte et le fer en barres, et nous décrirons les v . d’affinerie de Schaffouse et ceux du grand-du ^ de Bade ( Glühofen ), qui n’en sont qu’une ta* fication assez légère, parce qu’ils nous présenter les meilleures dispositions dont ayons eu connaissance jusqu’à ce jour.
Remarquons, par anticipation, qu’on y V°* à réunis la voûte qui recouvre le foyer, le tov réchauffer et l’appareil à chauffer l’air ; il y y {l séquemment emploi utile des flammes du 10 j^ Ci concentration de la chaleur dans le creuset» ^
Si la nature de la fonte ne permettait p a ^ l’échauffer avant de la liquéfier dans le cie ce \t d’affinerie, il n’y aurait rien à changer dans la disposition des fours accessoires, ^ ment ils ne seraient plus employés qu à rec ^ j et le fer pour l’étirer en barres ordinaires ° u . Je de petit échantillon ; on peut même se ser cylindres pour exécuter ce dernier travai •
De l’emploi du bois fortement desséché , mélangé avec le charbon de bois , dans les feux Raffinerie.
J e n rî que fort peu de renseignements sur ce procédé que je n’ai pas vu pratiquer, et qui est i p oye dans plusieurs des usines de M. Gau-. e) Emploi^* ™ : le est Préalablement desséché, soit bois de - ché *
L de ^ air chauffé, qui traverse des cham-
fl.mllS 8 !! 1 '!,!; entassé, soit pat les
fL mm . A , ~ , sun par les
flammes meme du gueulard des hauts-fourneaux : réparation don être embarrassante et dis¬
pendieuse on elre embarras ^nte et dis-
P odieuse, on dit pourtant qu’on trouve de l’avantage dans ce procédé, qui sera sans doute in eessamment décrit par M. l’ingénieur «teau.
S IL ° e ^ a ff‘ na S e de la fonte par la méthode anglaise.
em tŸ
f er, toujours extrA Gt ^ Ue . a fabrication du une extension mem ^ nt rapide, peut prendre
encore longtemns SCIUe mdéfime ’ il a été et sera
immense de v\X * ^ QÜr Ce P a ^ s ’ une s °urce briquer de l a ' °? * COmmenc é V™ fa-
celle-ci en f er Pn , au coke, puis on a converti peur étant venL^V ma f chines à va-
gieusesàcesfabricatmns e i P ° rC f s P rodl ‘
"cations , les produits des usines.
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de la Grande-Bretagne ont atteint une prospérité sans exemple jusqu’ici.
Le bois n’étant pas encore devenu aussi rare, sur le continent de l’Europe qu’en Angleterre? depuis cinquante ans, on a continué de fabfl" quer la fonte et le fer avec le charbon de bois; ce n est guère que dans ces derniers temps qu’ori a cherché à imiter les procédés anglais , et malheÇ' reusement on n’en a pas toujours obtenu le succès que l’on en devait attendre. Jusqu’ici, ce sont^ s usines de la Belgique qui ont le mieux prospéré? et elles travailleraient avec autant d’avantages q u , e celles des îles britanniques , si la houille y éta^ au^ même prix. Mais le succès métallurgie 116 qu’on a obtenu dans ces contrées ne dépend q ue de la bonne qualité des matières premières fo 11 ^ nies par la nature, et nullement de procédé particuliers,'ni même d’une meilleure exécuti 00 de ceux qui sont pratiqués ailleurs.
On n’y remarque rien de particulier, si ce .
n’est, pour la fabrication de la fonte, l’emp' 01 de machines soufflantes très-puissantes, et <I ue I on ne craint pas de faire mouvoir par des fl*? chines à vapeur, de la force de 5o et même chevaux, ainsi que nous l’avons dit précédé 1 * 1 ment.
En France, des houilles et quelquefois minerais de fer, d’une qualité médiocre, porté un assez grand préjudice à des usines à L 1 glaise construites à grands frais , et sur une llt ^ grande échelle , avant d’avoir suffisamment r6 t connu la nature des produits que l’on obtenir des minerais fondus avec le combbst\ dont on disposait, et des fers qui en deva^ provenir : cependant il est à croire qu’avec 11
ET AVENU; DES l-ORGES.
HQ
étude suivie de ces éléments, quà l’aide d’essais bien dirigés et avec de la persévérance, on parviendra à surmonter les difficultés qui ont arrêté jusqu’ici l’essor de ces usines. On a dû commencer l’emploi des procédés anglais d’affinage par les appliquer à la fonte produite avec le charbon de bois, et 011 y a trouvé divers avantages qui doivent faire adopter dans presque toutes nos forges,
1 affinage au fourneau à réverbère , et en ne brûlant que de la houille.
On doit distinguer trois genres de procédés, ou trois manières de combiner les opérations qui constituent l’affinage à l’anglaise :
i° Le procédé anglais proprement dit ou complet , comprenant les trois opérations : mazéa^e ou conversion de la fonte en fine métal; pudd- Icige , suivi du cinglage et de la formation des grosses barres; ces deux dernières opérations étant exécutées au marteau frontal et au moyen des cylindres ébauclieurs; et enfin, réchauffage ou corroyage , indispensable pour obtenir du fer marchand avec des fontes au coke, sur lesquelles on pratique toujours cette suite d’opérations.
2 Le même procédé peut être appliqué aux ontes au charbon de bois , et il y en a quelques exemples, lorsqu’on veut fabriquer du fer d’une f-* CG e,lte qualité , et pour des usages particu- , rs ’ 1 ] lais généralement 011 supprime le mazeage dans ce cas, et il suffit de réchauffer le fer P l j t e , et de le soumettre à un corroyage nour fabriquer de bon fer marchand; rarement on corroie deux fois.
b, fnnf dl§l \ e remarc l ue q ue les déchets sur 1 11 e ,Ul Cîar> bon de bois que l’on soumet au put âge, et dont le produit subit ensuite un
corroyage, sont à peu près les mêmes que ceux qui résultent de l’ancien mode d’affinage aU charbon de bois. Quelquefois le déchet est moindre par la nouvelle méthode; d’autres f° lS il est un peu plus grand.
3 ° Une autre manière de procéder, toujours
E our affiner des fontes produites au charbon ois, a reçu le nom de méthode champenois^ de la contrée où elle a pris naissance; elle consis te à puddlerimmédiatementla fonte, sans mazéag®» et à réchauffer ensuite les loupes, cinglées et 0 e " grossies au marteau , dans un foyer à tuyère sans corroyage, et au milieu de la houille.
On obtient ainsi de bon fer, en supprima^, deux des opérations pratiquées dans le proced anglais, sur les fontes au coke, et pourvu emploie le four à deux portes de travail, ^ champenois , et où l’affinage s’opère d’une nière plus parfaite que dans le lour simple d Anglais. ^ iie
INous allons exposer et faire connaître ce <P l’on observe de particulier relativement à c trois genres de procédés, dans les diverses ll f 111 à fer que nous avons visitées dans ces derm è années, en France et en Belgique, afin d’app e * g l’attention des métallurgistes sur ce qu’il paraît encore possible de faire pour diminuer ^ prix de revient du fer , et pour améliorer ^ qualité de celui-ci, tout en épargnant dp c ^ bustible; mais surtout dans le but de facffi ter . 5 de rendre plus facile l’application des niétho qui conviennent le mieux à nos forges. , i° Procédé 1 °procédé anglais proprement dit. anglais, procédé , appliqué k des fontes au coke, se . j pose toujours des trois opérations princip
dont nous avons parlé, et qui sont également, et de la même manière pratiquées en Angleterre , en Belgique et en France, lorsqu’on atline les fontes dont il s’agit.
Les foyers de finerie, les fours à puddler, les marteaux de cinglage, et les cylindres lamineurs, sont, à de légères différences près, établis et construits sur le même modèle partout. Les opérations sont exécutées de même, et donnent, à peu près partout, les mêmes produits avec des consommations analogues.
Toutefois il y a de fâcheuses exceptions, des anomalies ruineuses dans de certaines forges, qui ont obligé à perdre beaucoup de fer dans l’opération du mazéage, a faire deux réchauffages ou corroyages, et cela même sans obtenir de trèsbon fer. 11 importerait extrêmement d’étudier et de bien faire connaître les causes chimiques ou physiques de ces résultats, afin de remédier à ces pertes.
Pour nous borner à ce qui se rapporte h la fabrication du fer en barres, nous ferons remarquer que la nature clés fontes, leur composition, peutêtre la quantité et l’état de combinaison du car¬
bone , la proportion du silicium. ou celle du
v,«ai| UC U[Jei (UlUU.
ous avons déjà signalé les différences qui existent entre les fontes au coke et celles au charon e ois, sous le rapport de la facilité de leur affinage au four à réverbère; elles résultent peutetre uniquement de la manière dont le carbone se tiouve combiné dans ces deux sortes de fonte ,
état de la fabrication du fer, car elle est indépendante de la proportion des substances nuisibles qu’elles contiennent.
Parmi les fonleâ au coke, et en supposant des minerais d’une qualité médiocre et un combustible sulfureux, ainsi qu’on l’observe généralement pour la bouille et même le coke, les circOD' stances dans lesquelles la fonte a été form ee paraissent avoir une grande influence sur sa q ua ' lité comme fonte de forge; c’est-à-dire sur le chet quelle éprouvera pour être convertie en fe r » et aussi sur la qualité du fer qu’on en obtieP' dra (i).
Bien que les moyens connus et employés p° lU améliorer la qualité du fer à l’afïinage, entraînent comme de nécessité, une diminution notak‘ e dans le rendu des fontes, et que ce soit en sacrt' fiant du fer que l’on parvienne à le faire meille u f’ il est cependant vrai de dire que ce sont, en S e ' néral, les fontes qui éprouvent le plus de déch e qui donnent le plus mauvais fer. Les exempt 5 n f me manqueraient pas, s’il fallait citer des l’appui de cette assertion ; mais je ne veux lCl qu’en conclure l’imperfection des procédés & nécessité de les perfectionner.
Quoi qu il en soit, il est certain que des fdu^ e _ dont l’aspect, le grain et la couleur de la eas^ ur ' ne difièrent pas sensiblement, montrent moins de grandes différences, lorsqu’on les s0lJ
(1) C’est ainsi qu’à Deeazeville, on fondait des ®i° e si aisément fusibles en masse ( et à ce point qu’ils se e vertissaient en partie en silicates de fer, par le simp |c lage en tas qu’on en faisait ), qu’ils ne pouvaient g 1 ^ produire de bonne fonte dans les fourneaux, p lIls( I devaient s’y comporter comme des scories de forge-
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met aux diverses opérations de l’affinage à la liouille. C’est dans chaque usine qu’il faut étudier ces diverses manières de se comporter des lontes, afin de tirer le meilleur parti possible de chacune d’elles, et surtout il faut conduire les hauts-fourneaux de la manière qui convient pour leur faire produire l’espèce de ionte qui donne les résultats les plus avantageux.
On remarque que les fontes formées par une grande surcharge de minerais, lorsque ceux-ci sont tort impurs , ou lorsque le coke est très-sullureux , sont difficiles à affiner, et donnent de mauvais fer ; il en est de même des fontes formées par des mélangés très-riches, ou bien encore lorsque la descente des charges devient très-ra pide, comme il est arrivé lorsqu’on a voulu augmenter considérablement, et par divers moyen? e produit journalier de fourneaux qui, jusque la , ne donnaient que 5 ou 6 tonnes de fonte par vingt-quatre heures : souvent alors la fonte produite est devenue rebelle à l’affinage; elle a subi beaucoup plus de déchet qu’auparavant, et le fer s est trouvé plus mauvais.
efl^ pl °i de ,?’ ail ' chauffé ’ c l ui a P roduit bons environ?^ f ° U ‘ " e : ,l,x la Voulte et ceux des lement uSjllll --btieniie , a augmenté , généran^r l. ? Ansleterre > la difficulté de l’ailinage abandoL teS - ainsi l^uites, et on a, dit-on,
portion de silicium. Mais, outre que l’on peut douter de cette haute température, lorsqu’on a augmenté convenablement la dose de matières à fondre, dans la chargeai s’agit de fontes blanches ou truitées, qui contiennent moins de silicium que les fontes grises, et cependant celles-ci donnent toujours de meilleur fer que les autres.
a) Du mazéage, ou de la conversion de la fonte fine métal.
On a fait, à diverses époques, et encore dernièrement en Angleterre, bien des tentatives pom supprimer le mazéage, dans le procédé anglais et pour convertir immédiatement la fonte au eok e en fer malléable, en la traitant au four è puddle r » telle qu’elle est au sortir des hauts-fourneaux > mais le carbone ou graphite se trouvant touj° l,r ^ engagé ou combiné, et fortement retenu, d allS cette espèce de fonte, le puddlage ou la décai'h 11 ' ration devient long et dillicile , le déchet est cop' sidérable, et, quelque chose qu’on fasse, le fer ^ toujours de mauvaise qualité : on fait bien q ugj " quefois passer une petite quantité de fontebr^f* au puddlage, avec du fine métal, mais le fer ol) ' tenu s’en ressent toujours.
Faute de pouvoir se dispenser de convertir F 5 fontes au coke, en fine métal, avant d’en obte** 1 / du fer en barres, on a dû chercher à rendre Ï 9 P e ' ration du mazéage plus économique, et s 111 tout plus efficace pour séparer les substau ce> nuisibles, et améliorer la qualité du fer, sacrifier trop de métal. Les fineries à six 0 huit tuyères, auxquelles on fournit du vent e abondance, à l’aide de machines de quinze o
- YJ>0
vingt chevaux de force (,), produisent journelle- ^sTz oeu S de n f 6? ? e , fine méta >. et avec
assez peu c e frais; mais le dechet, variable selon la nature de la fonte et aussi du coke employé est quelquefois très-considérable, et c’est à cela quil importe de remédier.
On peut trouver de l’avantage à préparer de la ^onte au charbon de bois, par un mazéage préliminaire au puddlage, surtout lorsqu’elle est de mauvaise qualité, et pour en obtenir de bon fer;
tout ce qui se rattache à la préoaratmr, 1 v pour l’affinage. Préparation des fontes
Le mazéage proprement dit s’exéeutP tn • unfourneau à réverbère, en ajoutant 11 ans
cette raison nlii^ -î 18 ^ 186111 ^ 1 fusible > et par
puddler. AiSs? {“fl ® à ^ ler < ? ans le four à moins de carbnn ° fi “ C contl ? nt beaucoup
peut-être même V? Ue & (° nte ? ui l a P rod mt;
—__J^ ^etat ou le mode de combinai- (1) On a reconnu dan c a -
ner beaucoup de vent ni USmes «P* 1 fallait dou¬
ent , plutôt qu un vent très-fort.
126 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, son de celui-ci est-il un peu différent ? En outre, quelques-unes des substances nuisibles se sont en partie séparées; le métal est plus pur, et c’est U second motif de cette opération.
On peut pousser plus ou moins loin le mazéag# et obtenir ainsi du fine métal plus ou moins soufflé (rempli de soufflures). Le puddleur demande qu il soit assez fortement afîiné, parce qu® son travail est plus tôt terminé; mais le fer, qu* a pris nature trop promptement, reste médiocre- L’ouvrier defmerie, au contraire, voudrait I e donner le moins soufflé possible , parce qu’alorsl 6 déchet est le plus faible, et que l’on paye au fliiM® de fine métal livré.
On doit toujours.se tenir entre les limites extrêmes, et se diriger, à cet égard, selon la nattii* de la fonte, et d’après ce que l’expérience apprend dans chaque usine.
Ordinairement un moindre déchet aux fineri ès, et pour une même espèce de fonte, est compense par un plus grand déchet au puddlage, et nîêm e au réchauffage qui le suit, et rëciproqueffl^' toutefois il y a moyen d’arranger les choses d e manière à n avoir, en définitive, qu’un ’décip minimum , pour chaque espèce de fonte, et po ul une certaine qualité de fer obtenue.
Pour les bonnes fontes de forge ordinaires, ^ dechet aux fineries n’est guère que de «o, i i ou sur i oo ; mais, pour de très-mauvaises fontes, il * ^ eve à 20, 25 et même 28 pour 100. Le puddlage^
Je corroyage donnant ensuite les mêmes dêcbè*
qu à 1 ordinaire, la perte sur le métal devient coF sic erable, et le fer reste encore assez mauvais. Si & veut améliorer par un second corroyage, lo chet total augmenté, et il arrive, comme on l a
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fer marchand, au lieu dp ™ ‘ P°‘ Jr *00 de
obtient généralement en AnJler °“ ?5 ' IUe Von gique. n Angleterre et en Bel-
prix de revient^u^fp 1 ” 611 ! cons ’ d érable dans le bon notable dan^trh^’ «“"edimmu* nuelle, enlisant t ' de , la ‘^ricalion an-
d’autres usines (,) Or m<imes ^penses que dans dance que ^ déAet’n '' est de t°“te évi-
«nanière donton opère leS'””'"* P 01nt de ] a ‘-queles opération^;:':";™ P~-
cause dans la nature de la lonte l j“* en voir la cherches vers les deux obieK «, ? tclln S e r ses retion d’une fonte plus purë ou ™ nts : ia f; <i>ricameilleure qualité, et ensuite V. I ? e ° n tlil > ^e conversion en fine métal en d ? Unficati °n ou sa
Onconeoitruncommean’ssrnt H Uan * f <l<5ch «-
meme il v a des raison^ P * b et I uel autr e, et remède aux inconvénient meine,lr
de fabriquer de meille, 8 r a eS ph,s llaut se ‘
. la qualité dé e “p[H f0nte ^ Mil,heu ''eu S e-
tu re du combustible o t'„ ependantdela na -
du m °ins dont le rémnl" 6 PeUt paS chan S er >
(*)Il est à remar "—--________
qui éprouvent unî^r j 6Sont Précisément les font ?«• donnent le 2****! déchet, 1 surtout au mj ie soumettant n S mauvais fer. Si on amélin„ n ? a ? ea 8 e ?
localités: l’emploi de l’air chauffé a paru plutôt défavorable qu’avantageux, sous ce rapport et dans ces circonstances.
Reste donc le travail des finettes à perfection' ner : sous ce rapport, et principalement pou 1 2 diminuer le déchet qui a lieu dans cette opéra' tion , les recherches qu’a publiées (i) M. Thoffl^» ancien élève de l’Ecole des mines, sont le me 11 ' leur guide qu’on puisse suivre; il suffira d’en pliquer les résultats aux différentes espèces u e fonte, et en ayant égard aux classifications <f ue l’auteur a établies entre elles. Les procédés son 1 » il est vrai, assez délicats à pratiquer, et ne doive^ pas être abandonnés entièrement aux ouvriers’ mais, en y donnant les soins convenables, on ea obtiendra les mêmes avantages qu’il en a eus,l° rS * qu’il a dirigé lui-même les opérations, dans usines à fer de l’Aveyron.
J’ai vu, en 1 834 , ou Creusot, pratiquer^ procédé tout à fait semblable, et consistant à p r ^ jeter, dans le creuset de finerie, du minera 1 a fer calcaire; maison ne l’employait pas pour toc espèce de fonte. ,
Il paraît certain que c’est à l’abondance soufre contenu dans les fontes, à la présence cette même substance danslecoke avec lequel u s trouve en contact pendant le mazéage (2), et en llfl au peu d’efficacité de cette opération pour sép ül ' e c le soufre d’avec le fer, que sont dus, et lenor^ déchet que la fonte éprouve dans sa conversion
(1) Annales des mines, 3® série,.tom. III, p a o‘'H 0 ûr'
(2) Sous ce rapport, le mazéage exécuté dans un 1 ,. c j neau à réverbère présenterait des avantages ; mais jusq on n’a pas employé ce procédé.
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qù f on eL ob e tL« maUVaiSeqUaUté d " fer « ^rres
pS«sfe.v„";“rs-r ' ;»• ■'* '*
sulfure <L fer itable ’ du
aussi par suite ïn - DatUre dans la foute i et eate de fer, lorsuuMl l?™l?l ab °f dante de sili '
pas d’autre hi«o '™ ,nel aformation, lorsqu’iln’ya grand déchet sur ljfôn^'or’ ? Ua i- eU pluS contre dans le creuset par le sable 3 SÜlCe 86 ren ' est si souvent adhérent au* «, quartzeux , qui sur le sol des fonderies bien^r® r ° n «ouïe ment facile de préparer un Tl' fÛ ,* extr êmecet objet; de pliîs ? e s ,pn, j' calca ire pour
tout lorsqu’elles sont abonda?tes“ e t ? ’ 61 SUI " aussi beaucoup. Sous ce rannnrt V ,ourn,ss ent nous venons d’indiquer sont ; ? pr0cédés que efficaces pour prévenir m| , 0at . ev,d ™mcat trèsprovient de cette cause ef vv"^'' 6 déchet qui qu elle est très-influente. 1 perlence a P r °uvé
tenudanUafon® 6 ^ a y oufre . tant celui con- S“ère de moven ,l„ i dans es co kes, on ne voit
par le vent ZVï'lT™ V 1“’« Æ --^^ta ^tuyere au mtlieu du métal, et
tallurgie du fer** j ^ édition de son Manuel de In
fermement JH, pag . 17 , « «2?? Jj a me ~
des fineries se trouve^f r 6 ’ que “ le fine ~ métal obtenu Narrasse de la majeure ! ^° 1S «PP*™ en carbone et cîéèse et du silicium • » £s fl “ ph ° S P hore , du mangamaiS 11 ne n °mme pas le soufre
l3o ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,
cela ne peut avoir lieu sans brûler en même temp 5 beaucoup de fer.
Au reste, il y a des fontes tellement sulfureuses, qu’on distingue au milieu des gueuses, ^ dans leur cassure, des noyaux de véritable pyrt te de fer; quelquefois on peut écumer à la superficie du bain de métal fondu , dans le creuset d’alfi' nerie, du sulfure de fer liquide, qui monte # se sépare de la fonte, comme plus léger q l,e celle-ci.
S’il est vrai, comme on l’assure, que l’on quelquefois , dans le four à puddler, brûler a veC une vivacité et un éclat particuliers, des de sulfure de fer, qui se trouvent encore dans I e fine métal, il n’est pas étonnant que le n^ e phénomène se produise, quoiqu’on ne pu ,ss ^ l’apercevoir, dans le creuset d’affînerie.
tous les cas, la combustion d’une grande quant^ de fer en doit être la suite, car le résidu de la rite brûlée est de l’oxide de fer.
Application de l'air chaud aux mazeries.
On a cherché à appliquer l’air chauffé, ^ foyers de fmeries, vraisemblablement dans le y . de diminuer la consommation du combustijjP® ' il ne paraît pas qu’on en ait obtenu de bons ' On a peu de détails sur les circonstances de c . essais ; cependant voici ce qu’on trouve dau? journal de voyage de M. 1 ingénieur des Gruner, sur ce qui a été fait en Silésie (
« Après avoir donné l’air chaud dans les nVdZCl [\t de Kœnigshiitte, on observa qu’on ne P 011 ^ travailler, chaque jour, que pendant cinq lj eU u( J; de suite, parce que le creuset devenait tropch 3 ^ il se remplit de crasse, et la fonte ne bl all ^ (r plus. » L’auteur remarque , du reste, q ue vriers, n’étant pas exercés à ce nouveau t faV
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pouvaient bien ne pas pratiquer les maninuk-
sar auraient PO-Æ
éclwuffementdu’hreuset X!,r ^ ** de la projection
circonstance U < V arlj0I “ c > Puisque c’est dans une ^“«Wparle seul fait d’une trèstrès-ennliL tUre i’ qU ?, se forme ia fonte grise, nell &îri d T l hltérieur des ^auts-foursemblent lmdianer ^ ’ % S^ 1 /! 1168 observations
'• 7 VSr:;,riti'sr 7 is£zzxzzss^tt&
chaud produire moins d’effet que l’akT • f la fonte pour la purifier, en oxidant 1 II f u° ld SUr étrangères qui s^y trouvent réim £! 1 y L1 ? DStances ferait une prolongation A 1 \’ dou ré sul-
don, etunproduf'mob 10 f 8 dlnée de ^pérale procédé ordinaire P ,ltqU en ““P^t
ii U l«feyS ITt: C0DSidère ce ‘i ui passe , expliquer ci qui a lf° T ’ s . 01t 5 ue r °“ veuille s il ne faut ,!?„ , dans les fours à puddler « vantes, qui s [' n '. l f de vue les observations sui- M- Seven a fait unp Ue - S . 3 j> x ebimistes suédois. 3“ ell es il résulte „?,! dex P él ’iences(i), des-
d er ’ wrarae dans 1 1' f dl ' n j. lours » P«d-
sanced’allinage n 6S fe " x dalhnerie. k puis- 1 oxide de fer ’ D ‘J" 1 a lleu par k réaction de pendant l’opération ", ^ f scorles Armées continue de s’exercé F "' ?? les <f " e l on ajoute,
--J^erjusqu à ce que les scories
i nal de Erdraann. 1- série. tom. XV, phg. 161
!* théoriques le mazénge le puddlage.
soient devenues un bisilicate; mais elle cess# (avait dit l’auteur dans un premier mémoirej* lorsque cette condition n’est plus remplie. » M al il a mnflifié nins tard ce au’il v avait d’abso
il a "modifié plus tard ce qu’il^ y avait dans cette conclusion, ayant dû reconnaître la même réaction avait encore lieu , quoique d r* 11 manière bien moins active, pour les composés la silice se trouve en plus forte proportion q 11 dans les bisilicates , c’est-à-dire, pour les tris 1 * cates et quadrisilicates; cette puissance s’afFaibli sant considérablement, à mesure que la dose ■ silice augmente dans les scories, où par con s quent l’oxide de fer diminue dans un rapp 01 inverse. . $
M. Sefstrôm voit dans ce résultat P indicé t 1 ^ de ceci, que l’influence du vent (de lair l a ^ par une machine, ou amené par un courant .
turel ), dans les differents modes d’affinage fonte, doit s’exercer bien plutôt, ou du bien plus souvent, sur les scories que sur le 111 (qu’elles recouvrent presque toujours J° rS< Lr est fondu), et de manière à suroxicler le fe r c biné dans ces scories, et pour les rendre Y e agissantes, plus propres à oxider les substance^,, l’on veut séparer du fer : elles servent ainsi ,
termédiaire à la réaction de l’oxygène
eP l
sentent cet avantage important qu’elles ne p eü oxider le métal.
Si cette manière de voir est fondée, et s«
si elle était confirmée par des observations
expériences directes, on serait conduit à
dm el
que la masse d’air projetée dans les^ cl l eU ^j e $ finerie (et de même pour les feux d’affi°er ^ barbon de bois, et les fours à puddlcO»
f ut, et pour effet principal d’agir sur les sc
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bien plus encore que sur le métal afin i
der le fer qu’ellescontiennentetde dontr!,™-
des silicates très-chargés d’oxide de fer et 6U *
& 5 iTéS^ re - lfUr PT ance fedadon 1 !
substances an’ l > pU . 1Se ? par leur réaction sur les dation ’ Sagltde Sé P arer du paroxi-
con C stan™e êm hi7 UeS “P^faïent aussi cette cireffetsqte produiUa d ai H eurs > des mauvais
creusebSnerie 1 - e tdeT Ce de lasil | ce dansIes
à saturerla plus grande n-! a ™ n , ta S e *1“ on a trouvé amenée clans ces creusets ^®'w* SU j StaQCe ’ coke , etc,, au moyen de diJpr v cendres du
P-nfin, comme la réaction de -r manquer d’être pl us efficacet sdlc ates ne peut
n est pas très-fluide que ur ll r “ métal 1 üi
« parfaitement liquide peut ét‘f SeraU f . bnJu dans cette circonstance’ Pe .' Bt -. etr f trouverait-on, dêtre exposé, la cause dès reUme à ce c l ui vient
duita P«r chauffé ^i™ aUVa ' s f^s q u’aproet °l Ul y élève tron U t p™ * daDS es maz eries,
T le la réaction d^ ‘Pâture. On peut croire liante, en raison d’ ° neS etait devenue insinnimétal. dune trop grande fluidité du
Toutefois il f j
& s nombreuses et ni*' 1 aV ° h ' des «Nervations
Ion possède actuel! P cxactes q«e celles que
f™ de l >nfluen C e' e r at ’ P ° Ur donner la ^
a Nnte à purifier % xer « ent séparément, sur a «t.o» immédiate’s, c° X I ge , ne de l’air, par son eombiné dans les S( .nci rCedemier > et l’oxygène Iea en contact avec ce métal.
J 34 état de la fabrication du fer,
Do l’espèce du On emploie généralement le coke pour opér er pîoyé USÜble C1U ^ mazéage des fontes produites avec un eombuf tible minéral. Nous avons dit que la nature d u coke, et surtout la quantité souvent très-consiu 6 ' rable de soufre qu’il contient, avaient une fluence très-fàcheuse sur la qualité du fine m#* obtenu. C’est pour cela que les fontes qui ont fabriquées avec du charbon de bois, ne doiv el1 pas être mazées avec du coke, lorsqu’on veut ^ obtenir de très-bon fer.
Il y a des exemples de mazéage au charbon ^ bois, à Fourchambault, et peut-être ailleurs.
Quant au mode d’exécution du mazéage» 1
procédé, en usage actuellement, présente l’a^
tage de permettre de fabriquer journellement
grande masse de fine métal, en employant
fortes machines soufflantes. Les foyers à six ou n ü ^
tuyères, et qui reçoivent tout l’air fourni par
iorce de quinze à vingt chevaux, produisent
18 à 20.000 kilogrammes de fine métal P
vingt-quatre heures, et avec une consommé 1
médiocre de combustible. ^
Il serait vraisemblablement difficile d’oh te ^
les
mêmes avantages. d’une opération esé^° ^ dans un fourneau à réverbère, même en apf quant une machine soufflante, à la purifié de la fonte.
, po^
Des.préparations que l'on fait subir aux font e$ > t\ oll r en faciliter l'a finage au feu d'afinerie , oU * améliorer la qualité du fer qu'on en obtiendra-
Préparation*des-.; On sait que les fontes au charbon de bois^ bon^d/bo;». 1 " assez faciles .à blanchir, lorsqu’elles sont 8 vl ^ ü tef truilées, et bien qu’on puisse les affiner
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dans
y a cependant des cas ô Æ !" f ° U1 ' à P uddler .
fondre les gueusesd’nn n< r cessai re de re-
)a fonte so 8 us la f orn j e § 1 ”^ P ° lds P our mettre échauffer et i l® de ,?ueusels (i) faciles à alors dans un fn» ÜVre ^ Celte opération se fait dclahouille 0 S ê ”!?d à ï éverbè / e > cb auffé avec f on ne doit pas négliltde W® desséctée «, temps pour faffinaee 1 , F eparer en même qualité J il n'vlS'jfaetteionte estdebonne tam des scories riches en eQ a i ou '
petits fragments et en hnc P 0u ^ slere et en trèsmatières f o„ obtient olltrfces de rendre l’affinage de la font! C * d ° uble ^sultat rapide ce qui épargne du 1 P ré paréeplus
^erdemeüleu^Kti^ 011 ’ et de faC
irr ; P ° Ur a méHorer l e f pas un moindre les fontes tendres r lu Ç fe Ç produit par
i audr ait vraisemblablement”- P b ° s P bor euses),
des scories, celle de cmeln, jomdre à l’action comme l’oxide de mai”anèsf aUtreS substan ces, )e mtre, etc. sanese , peut-être le sel où
•' K «ni6sUutte, dan, l e Wurtemberg.
l36 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, analogue à ceux qui servent au puddlage, et en J ajoutant des scories. Toutefois ce procédé n’est pas toujours suivi d’un entier succès (i).
C’est, sans doute, d’après ces opérations, on d’après les essais qui ont eu lieu avant de l eS rendre usuelles , que M. Karsten a publié dans s# Archives (2) , un mémoire sur l’emploi des scories de forge ( scories riches ) pour préparer l a fonte à l’afïinage.
Le même métallurgiste décrit aussi, dans soi Manuel ( 3 ), le procédé qui a été pratiqué à GeJ> lautern ( pays de Saarbruck ), pour blanchir fonte au moyen des scories, et la rendre sert 1 ' blable à de la fonte caverneuse, en l’arrosait d’ailleurs abondamment avec de l’eau, au sortir fourneau ; la consommation s’élevait *à peine > dit-il, à o ra,c- ,66 de houille, par 1000 kilogramme de fonte blanchie.
Un procédé semblable est pratiqué sur de ce 1 " taines fontes, à Hayange, et probablement sur de fontes tendres, dans le but d’en obtenir de leur fer. Je n’en connais aucun détail.
A Jaegerthal (l’une des forges du Bas-B^! 11 appartenant à MM. Dietricli ), M. Bilfinger, dr recteur, a fait refondre, au fourneau à réverbère tles fontes phosphoreuses, et en les brassant ave^ des scories riches et de l’oxide de manganèse * leur a donné une préparation qui en a fa&W A aüinage (au charbon de bois) , et qui a procu^
(1) Journal Ht. M __ tooo
Annales des ruines.
fonte.
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une grande amélioration dans la qualité du fer r “ e f Provenu; mais la consommation de la houd e dans le fourneau, qui d’ailleurs n^étaft 600 kiîn S ^ mei eures proportions, s’élevait à tro°nd 0 gra r eS P ar ,00 ° de t0 »te, ce quia paru
cepeudanTdè eUX continuer : 011 se propose cependant de reprendre ces essais.
b) Du P uddl *gedu fine métal o« de la fonce. et tous^ceux P ud<P ®. r anglais sont bien connus, on les appelle fours simple" ^
cassé en morceau* ï •’ ordlna } rem ent conredemande nas h P ’ a ^ U1 j en raison de cela, amené à l’état nâtenT C ° UP î* 6 PT P our être on .ne fait guère^saw dP la sole de puddlage, »*««. lorsqu’on aSd ? P cédé <")î au bo ', s > qui n’a besoin H’ 6 ^ “ ‘ 0nte aU charbo “ de q" elle soit en oeli d aucuno préparation, pourvu grammes au nlu? “ “ aSS f . de 15 > 25 °" 3o kilopetite sole à réchn’, n” em P 0Ie fréquemment une ta ges dont nous v «„ f ° n ?“ obtient les avan- --navanons de parler. Entre les deux
0) D ailleurs le tvn
Sr. l a ! ltre ’ sera it lon° ^ fra ,S men ts d’une sole
Poidissement dans îe fourà * ^'ddf 0 resu ^ tera ^ un 6 rau( l
138 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, soles se trouve le vide ou flow par lequel on fait écouler les scories formées pendant le puddlag e: cela oblige à sortir le métal rouge, et à le passer sur la grande sole, par la porte extérieure de chargement, opération qui s’exécute facilement et promptement sur de la fonte en gueusets ( l * )' Parmi les dispositions imaginées pour diminué les frais de fabrica tion du fer puddlé en épargnai du combustible, il faut signaler les fours doubler ou à deux portes de travail, placées soit sur I e5 faces opposées, soit d'un même côté, et parle 3 ' quelles deux ouvriers peuvent travailler en m^ temps. Nous aurons occasion d’en parler aillent» il suffît de dire ici qu’on a fait usage de la f {e mière disposition à la Bassindre, près de NaU teS ’ à Montataire (Oise ), et sans doute ailleurs, qu’on lui reconnaît un avantage notablesurle 1° simple; mais comme on riy a pas joint de p etl , sole à réchauffer le métal, ce qui serait cependa très-facile à faire , et très-cônvenable, puisq u . n’y affine guère que des fontes au charbon bois, le fourneau champenois, dont nousau 0 !-} parler, mérite peut-être la préférence, lorSff u s agit des fontes de cette dernière espèce. ^ Il est encore une autre modification, dan* construction des fours à puddler, qu’il peut et ^ utile d’indiquer, quoique je n’en connaisse p aS - r , ce moment tous les détails, non plus que l^ f constances où il convient particulièrement ■ faire usage : c’est de former les parois latéral^ ^ térieures de ces fours, avec delà fonte, niais faire doubles, afin de faire circuler continuelle*^^
(1) Nous en verrons un exemple dans les f oUI ,^, 0 d^
employés pour pratiquer l’affinage suivant la
champenoise.
ET AVEI ™ DES BORGES. ,3g
mi courant d’air froid M m( .„ j 9
relatifs ia“ s i' P a - ip n d 6 de kurS avanta S«
lions sont emn W d P en , s . er 1 ue ces disposifonte à pudZ r rf eS F artlCU lèrementlorS( l ue !a phosphoreuse et knte au charbon de bois) est
et àdécarburêr £a C °Fli eq ftcik a fondre
chaleur dans le four. 6 " eX ’ ge pas une forte
C) DuCmsla ^’ de l ' é ‘i™gej du hallage el du corroyage du fer. • °
les foursàpfddWsfopère 'soi/au f °™ <!eS <lariS Opération,,»
fine métal efasse^^ i qUOn travai11 ^ sur le fer *> uddlé tique le ÆKS 10 ^^ marteau frontal an?lu P Ù . ’ Cest avec le Ce marteau est ordinai COm pnme les loupes, on en voit S ° ulevé P ar la tête;
levés par le milieu du ma ? §lque ( î ui sont soude facilité au ïoZ™^’ CG qui d ^o plus * enclu me> o 1 our manœuvrer autour de
T n l imitation de ce qui
loupes entre des^di d Ga eS > °? comprime les Un nouvel i n 2 , ndres d S ran des échancrures. P'oyé.àcemême ™ menta eté im aginé et em- 0estce qu’on apneîhP’ de P uls quelques années ; -J>Pcll^p/-esse ou mâcheur, dont
(’j) J ai aussi ouï 1 ~~ “-
ono e n »h )Won5 ,,n . col,ra »t d’eau employé au
on 'U a lait usa* d’„ fc "°‘ - Cest un sim ph essaV, ou »i
a u u »e maniéré suivie.
Du hallage.
De l’étirage en barres.
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on voit quelques exemples en France et en Angleterre. Il n’en a été publié jusqu’ici aucune aescription ; ses effets paraissent tenir le milieu » sous le rapport de la séparation des scories, du soudage du fer et de la rapidité de l’opération > entre le marteau frontal et les gros cylindres. On s’en sert quelquefois seulement pour donner au* loupes une forme allongée, et les préparer à p aS ' ser plus facilement et plus rapidement sous I e5 cylindres dégrossisseurs. Cette manière de prép 3 ' rer les loupes semble devoir présenter des avantages sur 1 usage de la masse galloise, dont frappe les boules, dans l’intérieur du four à p u ^ dler, et avant de les porter aux cylindres.
? On nomme hallage un premier corroyage, 4 ul n’est que préparatoire, et pour lequel on f cherche pas à effectuer un soudage bien pary 1 du fer, parce que les barres doivent être soumis* à un nouveau réchauffage, et à l’étirage, par “ e cylindres lamineurs.
On a quelquefois exécuté la partie mécanif 1 ^ du hallage avec le marteau frontal (comm^ r Creusot), et peut-être cette manière de proced est-elle préférable à celle où l’on se sert des c f lindres ébaucheurs, comme à Decazeville.
ce dernier cas, le hallage ne diffère pas du ^ royage, et l’on peut dire alors que le ferestfa^
«/ O 7 — - v ^ aiv.no IC ICI-
qué à l’aide de deux corroyages ; ce qui augm el considérablement le prix de revient du fer nl
it*
. —“‘•'«Miciucui ic pn.\ ae revient uu chand, et ne doit être pratiqué que par nécef ]1 Quantàl’étirage proprement dit, il est to^J 1 °, ^ exécuté par des cylindres, dans les usines où se livre à une grande fabrication, parce que ce ci opèrent très-rapidement et fort exactement^ changements de forme du fer, suivant un V x
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déterminé; mais on pense généralement crue les barres ainsi formées, du moins lorsque leTrrfa
pas ete préalablement bien débarrassé des scories est momshomogène, plus imprégné de ces S srises* 1 ]? 6 fi° n -l attacbé . es à ses fi bres et les rendent Estant H" Ü ''f moms bie “ soudé et moins rélontue’ur d° U £ da " S e Sens Perpendiculaire à la au marteau T e arr r ’ , c i ue , celui qui a été travaillé et lo ma.t * Le ln ,^ re donne plus cl’apparence, ma d ™ i? U P 1US de r alité au fe r en barres de n e üt éi??T rS T deS S r0 ^ esba rrea, en f«
que^;^tntagër ’ US3§e d6S C > Undres »’ a l dus
Dans les usines établies pnnr • i ,, forgé avec des fontes an chaVon de b<£T et" ne sont pas très-considéraldes, surtout ’da^T” anciennes forges transformées pour vcràtmï t
W'-S.teS.Sfe 1 *
u “le trèlnotablT e “ , P ° Uvait obtenir un effet nécessaire P0llr „ V Ct • a sans nuire au tirage dans la chauffe “ rete “' r u “e combustion active sole. ’ et “ne haute température sur la
chapitre. reVIendrons sur cet objet à l a f m de ce
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Considérations sur le puddlage des fontes , et les moyens d améliorer la qualité du fer, dans le cours de cette operation.
urïSS"! ? 0US av ° ns dit q 1 ' 6 i? Conversion de la fonte & en ier malléable ne réussissait que 'médiocrement ou du moins ii était pratiquée avec avantage, le fourneau à réverbère, que sur de la fonte 4f| ne restait pas longtemps liquide sur la sole , tel} 6 * * qu est la fonte blanche, ou truitée blanche (i)»$ surtout le fine métal. Les fontes grises au éo|,y sont les plus désavantageuses sous ce rapport, e* raison de la ténacité avec laquelle elles retienne^ le carbone, et demeurent liquides dans le fo ul> neau.
C’est, en effet, lorsque les fontes ou îfe'ijjl? métal sont maintenus h letat pâteux, ou en g 1 ' 11 ' ni eaux, que les divers agents d’oxidation, soit gene libre contenu dans le courant d’air qùj,#. répand sur la sole, soit l’oxide de fer qui- 50 forme, soit enfin les scories riches ou batütu^ qu’on y projette, exercent le plus elïicaceni^ leur action (2) : on peut alors malaxer les m
(i) Toutefois les fontes au coke de cette espèce ne d<> n ;
fa ra è e t n :!’, p , ar - e puddl T
m il eSt necei . sa "' e les convertir en fine métal- •
toi HT ’ *• K »w*«» (Manuel tic, m
ditr* P a S' 1 de ^ traduction, 2 e édition), 1
difierences entre les fontes soumises au puddlage, t
Ls mire'T rmettent d ’ cm P l * * * °yei' (le préférence les uni »
teins d?, d î C ? ° scnts ; ‘ tes routes qui demeurent !«M
SC d !n* 6 '“.“'““o, sans devenir bien liquides,
a-due celles qu, restent piteuses, peuvent être
vi'niiü 011 ' Ç ar , ° courant d ’air, tandis que celles q>" d , viennent parfaitement liquides ne peuvent s'affiner P a
feeST !r S agentS S0lides d'oxidation dans le muai k alhner, et rendre les réactions plus faciles plus rapides et plus complètes lour expliquer les differentes circonstances les
na 4 °de ei îa 8 fon C t CeSSi t q "® ! ’° n observe dans
lorsau’on o a j ’ et , c I ul «e manifestent à l’œil, fin 'et n ' btle i tans e fourneau à réverbère ; en-
e^âis ef le C,P rff meUt P ° Ur se diri S er 'e» pourrait être t 'eT r* modifications que l’on desonér itin , e ? tede fojre éprouver à la conduite il ne faut n»f S ’ n° S " n ,! Jut de perfectionnement,
« todtü général
fontes omdu
des substances nuisibles au fe^ do,V
qualité du fer «ni, „ e peut v nids ? u dépend la pendant qu’il y reste^me 1 1 ? Ifectuer que
carbone combinéemê la ï“ de
maintenir la matière S oui-ilin"''«pensable pour demi-fluidité Un 1 tUt de
réaction est k peu niés n, il ’ ^ T duc l ue ] toute est arrêtée C’pot n ^ -, e >. et ]a purification
fortement affiné Y t™d" ^ "? étal *°P généralement de *“»*. P as
ou usage dans quelques'usines en Bavière > et '»» D„ procédé i
P°ur améliorer ] a l ? ? ’ et n011 san s succès, varois ernplc 1 addition _ a qualité du fer, au moyen de f a 0 "[ nl ; t ™
pour amélioL 1 1 qUGS 1 USmeS ’ et n011 ^addition de C e rt !i qUai k du fer# au ™j«u ue,
dant le püddl^ ne ? s» 1 **™?**™ toé^aiy peu- Æ' tontes pr od u i tp(; Q ’ C6 f P^ncipalenmiit sur les été pratiqué T ec , o^ 11 ^ 011 de bois qu’il a -à ce cas que se rapportent
1 action directe de Y ' ~~ '--
scories douces, dont Y™ °” CSt ° hh & de les traiter par les Lone renfermé dans PCUt ! 8 ’ rt * ue sur le car-
144 ® TAT DE LA FABRICATION DU FER, les détails et les résultats consignés par M. Eli^ de lleaumont dans les Annales des mines àt 1836 (i).
Ces résultats sont favorables au procédé bava' rois; mais comme les inventeurs ont annonce qu’ils pouvaient obtenir d’excellent fer de toute espèce de fonte, et que, s’il en était ainsi, aveÇ les moyens qu’ils indiquent, et qui ne sont n 1 dispendieux, ni très-difficiles à mettre en pratiq u J> un des plus importants problèmes de la métaf' lurgie du fer se trouverait résolu, il est utile & constater et de publier qu’il n’en est rien, et q ue ceux que cet objet intéresse ne doivent pas cess eI> leurs essais et leurs recherches à cet égard.
11 était surtout important, pour nos forges ^ nord et de l’est du royaume, d’avoir un procéu e pour améliorer les fers provenant des fon teS tendres ou phosphoreuses, si communes lorsqu fond des minerais en grains : malheureusemej c’est précisément sur ces fontes qu’a échoué I e procédé bavarois. .
J’avais été témoin des essais que l’on faisait Hayange au mois de septembre de l’année nière ( 1836), et malgré la présence de l’un des ip^ t ressés au brevet, malgré la précaution qu’on ay a | prise d’envoyer des ouvriers à la forge de Laquj^ près de Treves, pour se former aux manipulât^** requises, et que l’on pratique journellement^ 1 ^ cette usine, où le nouveau procédé avait, >d ° e qu’il parait, donné de bons résultats pour ütl fonte de fer fort; malgré tout cela, on n’ap elC
aucune amélioration , et la suite n’a que 11 f vérifié les présomptions que l’on avait déjà c °
(1) 3* série, tom. X, pag. 299.
AYENtu DES to , GB g
eues. Voici ce que m’a i ,
usines"' . 83 7) M. Lang, J
«vec une co n .
mvention. j[ ‘ ? 0pe , r ? t,ons > a voulu placer son fontes tendres a P et / ment échoué avec les don i e v 0 utT t Vf S f ° n | es de meilleure q ua «■Me à celui dë ’ (T , tlrer du p'' ^ tout compatible,, parvenu àSrfnn lar,J ° n <le bois > jl ^ne celui obtenu Uu ? eu P ! “bland
I ' le puddtage, niais il ,," Lmes fontes affinées “«P Près, ceWil a' " a P a . 3 «tteint, à beaution était énorme, elle d&hëtni L f' cons °mman est parti sans avoir obten,, I 1 foi t > et enfin
S,"“ «STAnSS-f
“ettra pe'ut-étëe ^dëëo ^ “ travail qu’on sou* nous du 1 moins lë ° SSi ' k Ainsi, po ëë
Quoique ce désannn' 1HG 11 est P ys résolu. »
peuses annonces et P q P U e] Uement, , a P rès cle pom-
s5“ : 'Tc.x d sifF? = ” ï
fcSSÇâSKgte
vapeur deau )\ n - S COr P s oxidants, tels au«
“>* ,■* 1« «I Wn, f, ’S" J “
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C’est dans ce fourneau seulement que 1 on peut observer les changements opérés, en suivre tous les progrès, arrêter les opérations au point conve nable, etc.; et, par tous ces motifs, nous avons l’espoirqu’un peu plus tôt, ou un peu plus tard, obtiendra de semblables recherches, des résulta très-satisfaisants, et qui produiront un véritable progrès dans l’art de fabriquer le fer.
§ III. De Raffinage mixte suivant la métho^
CHAMPENOISE
Les fontes de forge de médiocre qualité ( font 63 métis ou tendres ), fabriquées avec le charbon u bois, produisent généralement de meilleur f er * lorsqu’on les affine dans le fourneau à réverbère ave delà houille, que lorsqu’on les soumet à l'affinas 1 charbon de bois.On peut appliquer^ 6
ancien, au c
fontes le procédé anglais, dans lequel on SU PPÇ|L seulement le mazéage, qui n’est pas indispensab^ pour les fontes obtenues avec le combustible gétal, et alors les opérations se réduisent puddlage, cinglage et corroyage: c’est p al ^ qu’on a commencé en France, et l’on v0lt ‘p nombreux exemples de cette manière de traV al 1 er, dans les usines des départements des Arden^' de la Meuse, de la Moselle, de la Nièvre, e ; ’ Mais l’établissement d’une forge à l’anglaise toujours l’emploi d’assez grands capitaux, llie ur5 lorsqu’on se sert de cours d’eau comme mote ^ des cylindres lamineurs, etc.; d’ailleurs la cation ne peut être avantageuse, dans ce syi>j- eI Y, que quand elle a. lieu sur une grande Si donc l’on s’en fût tenu à cette méthode, P. reS ^. a toutes les petites forges devaient cesser de ^ vailler, et de grandes usines pouvaient seule
et avenir d::s forges.
. ÏUKÜES. I
soutenir ; la nécessité a encore ici opéré un de ses miracles, et lmdustrie a compté 1 procédé de
rlHr/ métllode dite champenoise > bien qu’elle ne een l PaSe8Semiel:lement de 1» précédente, en est bu^ n n rtlai n ?r 0difiCation ‘^-distincte, dont le en ceci avanta S^ remarquable consistent
frais à tnt 6 i G GSt a PP dca ^j e «ans beaucoup de le foyer k tnv^ anC . ie f n ? s for | 5 ? s > en conservant
rïï .nyZSA
qut était consommé pour convertir “à fonte b ?' S
resie dis r 1 ^
bois p 0 r ; f h ® ett e j réserve du chaAon de
lenient, en 11P > ° nte ^ U1 etait °btenue annueltité de bois- D <>‘' °nsommant qu’une même quanquàiité des fers ^ ne amélioration générale dans la dans le prix de _°^. ens > f e ^ ln » une diminution qualité supérieure r^li e8 i ei r Cü barres > d’une fontes au coke PV p ?, de ! f ers P r0ve nant des où la bouille revîp e ^ te - t0Uteb)1S dans ^ es localités ' le ndrait h un prix trop élevé, au-
quel cas la méthode champenoise ne serait p^ uS applicable.
C’est en raison de ces avantages généraux e r particuliers (i) qu’il est à désirer que cette O| e ' thode mixte soit appliquée dans la plupart dÇ forges du centre et de l’ouest du royaume; i lia,S il faut pour cela d’abord qu’elle soit bien cof 11 '
f irise par les maîtres de forges, et ensuite (\ ü ° 0 eur fournisse divers éléments nécessaires p° l 2 substituer de nouvelles dispositions aux ancienfl eS J c’est ce que nous chercherons à faire par les 0 * ^ tails dans lesquels nous allons entrer, et qui p9 fl S rontêtre suivis, plus tard, d’un mémoire descrip * 1 accompagné de dessins. . f -
La méthode champenoise n’est pas le essai qui ait été fait d’un affinage mixte sur de la fonte au charbon de bois, et en s u j* s tuant la houille au combustible végétal, j • cette opération , et dans le but de réserver ce ^ là aux hauts-fourneatix. Un procédé mixte a ^ imaginé et pratiqué pendant un certain te0 $ s je Ribnick, dans les usines royales de ^. A prussienne (2). Il a aussi été essayé à Audiof^ e , (Doubs), il y a quelques années, et défi 111 ment abandonné dans cette usine.
La loupe était formée en contact du ch af
(1) Il m’a été assuré, dans l’une des forges de ‘ Marne, qu’il n’était plus possible maintenant de f® , r o' avec avantage du fer de moyenne qualité, par f' ar,CI ‘ fe n ce cédé de l’affinage au charbon de bois , et en co n ° avec l’affinage à la houille ; ainsi donc ceux q u ‘ c f <jc ceront à pratiquer ce procédé dans les petites t° l ë „ e Bretagne, du Maine, etc., auront un grand *» va ju'
(2) Archives de M. Karsten , 1 r ® série, tor1 ' pag. 107 , etc.
de bois, de sorte que l’on consommait encore une
S&Trr 1ie i d r nier ’ -Kï
Champenoise me T S s ^ lop,ns ' La “éthode
Rihniid paralt supérieure à celle de
S 50u , â t0 ,us les rapports, lorsqu’il s’agit t
nick serait-ü “n'p ; peut ‘ être 1,! procédé dè Ribde force de ' Pl pje ave ?. avantage aux fontes
vente e!ttm,;rT fe< J Ua,Ué ’ dont ' e P rix de
rerait ; noins J c;«e qmdfX'’ ^
de la fonte a C u d charK° 1S 11 P ratit l u é sur
trois opères ’ r“ de
( puddlage ) de la ‘ P“"'er
préparation: niais nnm- : la s , 1 au cune
tible, en abrégéantSa dnrL T ' r le “-busopération , ce métal est n-é d dd piemièt . c sur une petite sole placée'-', 1. ^ eil , t échauffé s execute le puddlage. Cela est c . e * le °ù pratiqué, que l’on „e„, * 8 e “eralement
comme faisant partie du^nmM^^ ,1,s P ositiou bien qu’on l’emuloie d Procédé champenois, Ï1 y a aussi 21» “^ ~Umces!
®a>s elle est moins essemiénT t” 1 ”* f ° UrS; rons comme particulière à ’ ^ D ° US en pai ' le "
h {Ka»H3ci2r “ p '“ ■U" 1 *-
,]"■ I--..™::: lallina S0 ( toujours f le f au martel,! " 6 1 ° UrS an S lais J sont ci ule /ec mussiau. ' donnent ce qu’on appelle de f «r dégrossi, massia “ ? ta “t «m prisme
boule sortie du correspond à une loupe ou
encore cinglé et étiré pi ! dlller - Ce fer doit être due; cependant il ! , , rres * comme on va le de massiau aux „ •? quelquefois vendu à l’état noirs à occuper. ^ Ul ° n ^ ^ es tia i us lami-
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°° Le réchauffage des massiaux, afin c ^.^ e]
tle*
rer en barres. Cette opération se fait ment, et sans trop d’incctavénients ,,enp] a 'j gU u pièces, au milieu de la houille embrasée, ge1J l foyer à tuyère. Ce mode de réchauffage, est f praticable, lorsqu’on se sert des marteau* 1 ^ cingler et étirer le fer; mais, lorsqu’on fait us‘ r\^ è cylindres, il convient d’avoir des f'oursàrev ^ de chaufferie, les seuls qui puissent aisétfien • nir tout le métal nécessaire à ces machines?
débitent beaucoup plus que le marteau* ^pt
Z" Enfin, le cinglage et l’étirage qui st ^ er toujours au marteau, lorsqu’on suit, eI J S ° cr0 it> tier, le véritable procédé champenois. On ^ dans les forges de la Haute-Marne, que ce ni ère de comprimer le fer exerce une cer ,^ ra jjki fluence sur sa qualité, et qu’elle est p re c sous ce rapport, à celle des cylindres. :
D’ailleurs, c’est toujours le marteau q^j gp trouve en présence du feu d’affinerie cou , tl p0 foyer de chaufferie, lorsqu’on a transt 01 ’.^^ ancienne forge en une usine à la champs j e ]a il importe beaucoup de l’utiliser, la faiblesse ^,^ plupart des cours d’eau ne permettant p aS blir partout des laminoirs. , r d e
Il convient d’avoir, au moins, un *°L v jté> chaufferie par chaque four à puddler en a ^ gj il et cela est quelquefois insuffisant; faudrait un marteau pour chaque ch a ^ JeS lorsqu’il n’y a point de martinet pour 1 f tlU qu’ uJj barres : cependant le plus souvent il ny a marteau pour deux chaufferies. e fo r$ e
On trouve des avantages à composer u de deux fours à puddler, avec deux feu* ^ re po uf ferie et deux marteaux, dont l’un orffi na
AV “ ,K "«CES
ChamSe q üu™ to a r SreXpOS t du procédé de la épargner l a houille “dans ^ manière à
Parce qu’en effet ce combiifw '¥ Dp< ; mions , “tte contrée (,). te nr , , ^ ?’' 1 CW dans
nient nécessairement■i h , oullle est «nélé.
lté > ainsi q ue ce ) ui ( ! e 'V.‘'V e ’ dans c,Kl que locala main-d'œuvre , ionte i mais les irais de
en barres , sont peu diffé'° 0 ° W ,gammes de dans les anciennes forges au cb' 1 ? ^ T C| "’ I,S sont Ce que nous avons di î ° n de bois -
qualité des fers, par V d nînW | amé ' ioration de la
“doit être a^’^£du nouveau procédé
“ S ;Î‘“. et non pal aux\ ■ T n,édiocr< * qui ne donneraient par l’ .ffi, ° anes fontes réverbère, que desfers'dW 8 V U fo “™eau fc neure à celle que l’on obt"!h t qU * llé bîe “ «ftle charbon de bois dans „ f ¥ t,-a >‘ant par Cest pour cela que’]! ex ’ e p , feax daffi »e‘ie 2) . a,nsi r e *«> destinés 1 fe - ,m * «ci., C les Gls fl»*) sont toujours" r'- es ( du aiHeu r " qUeSpar
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i52 état de la fabrication du fer,
Au reste, on sait que jusqu’à présent on n’a pu fabriquer , dans les fours à puddler et avec quelque espèce de fonte que ce soit, ce qu’on appelle du fer fort ou fer a grain ; c’est un perfectionnement encore attendu pour compléter les avantages, déjà notables, de Minage des fontes avec le combustible minéral.
Nous allons passer en revue les principales circonstances de la fabrication parle procédé champenois, enyjoignantes résultats desdiversesobservations que nousavons faites ou recueillies, en suivant les diverses opérations dont il est composé.
Le puddlage de la fonte (ordinairement blanc , e G^Uee) s opère dans deux sortes de fours à reverbere, dont nous indiquerons, plus bas, l eS avantages relatifs, et que l’on voit employer dans diverses forges de la Haute-Marne , etc. ; ils sont d ailleurs toujours pourvus d’une petite solefd’eU'* viron trois pipds de longueur), sur laquelle où échauffé la fonte, avant de la charger sur la sole a puddler; on attache, avec raison, une ceftaine importance à cette disposition, qui perm et ( abréger un peu l’opération principale , et p ar conséquent d épargner de la houille, dans une contrée ou elle est fort chère.
posée! » A la ce sont ’
ï A r la P a SS 3 - » le même métallurgiste exprime qf pxr J, r eS r • te,1 ° re * qui deviennent meilleurs. Enfin & ci
de P vov?r S / a ^ S e 1 S ‘ ltisie ’ et apportées dans le jonrn^!
nue H? lS f M ' ,1D « enieur Gruner (18331, ont noopB* Tt * ? 1 * proveua,,t de minerais phosphoreux ( i» l0e tlts . Z fol f°K UUSC . au I n,dtlla S e > donna de bons résultuts. Je fu fabrique fut de bonne qualité, et Je ded* et fut faible, quoique l’opération eut été difficile et longu®’ a cause de la trop grande fluidité de cette fonte phosphoreuse qui était grise.
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Dailleurs, le fer provenant des fours champenois peut être étiré ( au marteau) immédiate * 1 ment, et n’a pas besoin d’être corroyé, tandisque celui des fours simples l’est toujours, pour atteindre à une qualité à peu près semblable à celle des fours à deux portes.
Dans ces derniers fours, et pour une charge de 200 kilogrammes de fonte, l’opération dure environ cinq quarts d’heure, et quelquefois peu moins ; il y a dix ouvriers attachés à chaq l *e fourneau , et ils se relèvent, par moitié, tout* les huit heures.
Dans les usines du Châtellier et du Buisso 0 (près de Saint-Dizier, Haute-Marne), qui app alV tiennent à M. Danelte, et sont renommées P° ,,r la qualité du fer qu’on y fabrique, on fait de à 21 charges en vingt-quatre heures; on travaijy pendant douze jours consécutifs sur quinze, a y de ne pas laisser refroidir les fourneaux sans u e ' cessité; les trois derniers jours de la quinzs) 11 ^ servent de repos aux ouvriers, et sont employés faire des réparations à l’intérieur des fours.-b® consommation en houille de Saarbruck (g [ ’°s e menu pris ensemble) est d’environ 6 oo grammes, elle serait moindre si l’on emplo^Y celle de .Rive-de-Gier, toujours plus chère» e dont on fait usage seulement pour réchauffer b* massiaux.
Le déchet sur la fonte n’est pas très-con^ 1 , iable, il ne s’élève qu’à io p r . ioo; mais nous a
c mbustible ; rable, il faudr échauffement que en Chanq
i dé"
mais pour la rendre encore plus c ,° nS . u ii ait y joindre une petite sole afin d’ope* cl ■ préalable de la lonte , ainsi qu’on I e P >agne et ailleurs.
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nous bornerons à dire si 'p 3 ® 6 - c ^ ara P en °is, nous f a ge, ^ulemént ee nui e f P r rat,0 “ du »**•<* foire app récie , ^ s indispensable pour en
* ent " la nécessité dt' ’ 6t T' l0ut P 0U1 ' nements. Ue d y apporter divers perfection- Il sufïira d
"’est autre que & r ql,e le f °J er de chaufferie
nient, modifié • ] P 1611 ereuse t d affinerie, léeère
de P'aqùes d" U fom UCreUSetCanéestf °i™é f °nd; la tuyère est Y ’ } , “ m P ns celle du donne, dit-on, 200 £ rea< l ue llorl fontale, et l’on Louvrier comm, * et s c,J I )es dair par minute.
mence par remplir le foyer de
l56 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, houille en morceaux, puis il place une pièce ( u« massiau) un peu au-dessus de la tuyère, et il r e ' couvre le tout de ce même combustible; ensuis il arrange au-dessus du fôyer, des barres de formant une sorte de grille, et destinées à suppôt" ter plusieurs massiaux ou pièces qui commenceront h s’échauffer pendant le forgeage de la pr e * niière et des suivantes, de manière qu’en en prenant une à mesure du besoin pour la porte* au milieu du feu, elle atteindra rapidement 9,1 rouge-blanc; les barres qui forment la grille sont supportées par une espèce d’étrier, accroché an' dessus du creuset, et la flamme, passant nécessai' rement entre elles, échauffe les pièces qu’el^ soutiennent. C’est un moyen simple d’abréger J a durée du réchauffage, en employant une p et ' te portion de la flamme perdue.
L’ouvrier, après avoir donné le vent et pend *® 4 le chauffage, ua pas d’autre chose à faire tenir chaque pièce bien enveloppée de houille 1 jette aussi de l’eau h la surface du tas.
L’étirage se fait en deux fois,sous le martel,; en présentant la pièce d’abord par un bout, p 111 ^ par l’autre, qu’on est obligé de réchauffer ; p° ü ‘ certains fers, le métal va au feu jusqu’à q uytr fois. J
C’est pour exécuter cette opération de l’étrf des barres, que l’on se sert, depuis quelque teiï»P s J et avec un grand avantage, tant sous le rapp 0 . du bon emploi de l’eau motrice, que de la rA V dité du travail, du marteau à volant , et à e \ grenages, dont il sera utile de donner un des® exact et détaillé, ainsi que nous espérons p° ,,v le faire incessamment.
ET «■«» W. po rges . l5 .
La consommation en houille 1 „
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ISS? kdo 8 ra mmes "de ’
g 1 ammes. 1 lles ’ 2 en fonte, de 1.436 kifo- ** faut remar
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état de la fabrication du fer,
; des
ce qui augmente nécessairement la somme déchets.
Quelques personnes indiquent, pour ces mêmes consommations totales, 1.840 kilogrammes de , houille, et 1. 5 oo kilogrammes de fonte.
Vues relatives Nous terminerons ce que nous avons à dire sut* nu perfectionne- l’a fli il âge suivant la méthode champenoise, p i,r thode champe- diverses observations , et quelques vues relative noise. aux moyens d’en perfectionner les opérations.
Le premier objet qui doive attirer l’attention ? c’est le déchet souvent très-considérable qu’* prouve le fer massiau, au réchauffage : sans doute il se brûle du fer, comme sur la forge de mai'é' chai, mais, ce qui est, plus digne d’attentiofl> parce que cela permet d’espérer d’y remédier» c’est qu’une portion notable du ferperdu sesépa r< y l’état métallique, de la pièce que l’on chauffe (0> on trouve en effet, dans les boules ou son ,eS que l’on retire du creuset de chaufferie (à P eü près tous les cinq jours), d 1 fer mélangé avec d eS scories, et en assez grande quantité pour q u °*j Puisse en obtenir immédiatement des loupes, e les traitant dans le four à puddler; la forge d<j Bologne achète des usines voisines de grand 6 quantités de ces boules, pour en faire l’objet traitement particulier.
On conçoit qu’il doit y avoir des moyens d’e^ pêcher cette désaggrégation du fer, dont les p a, tie t séparées qui tombent dans le creuset se avec les scories qui en occupent le fond, eta^p
| ———- de
(1) Ou sait que cela arrive aussi dans la fabrication e l’acier de forge à Rives (Isère), où il se forme une il* de fer doux , principalement pendant le forgeagedes d’acier.
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mentent ainsi considérablement i , ‘
devrait naturellement être k? e dechet, qui snlte de ’oxidatiÔS métS * à “ lui <1“ ré- ! ^SiUer '“ndrait-
es battre plus cbauls avant d 1 h >e? modifier le !j t ''“ ^««fer o cro,t .qn’,1 ait de l’infiueÉ rechauffi, B e » si i’ on qui nous occupe ce * ““ Sür ‘ clrcons ^»ce croire.. 1 ’ 1 ue J e ne suis pas porté à
assez souvent vendu* <|U ° 5° kr ma ssiau, qui est ^::te être - étiré en barres,par fourneau à réverhèm D r “ ha v u ® dans un variables , selon les fo’rnes d’o^ 1 “ ' t,é< = he ‘* fort a-dtre suivant que l’allina^e de la ?" ment ’ c ’ est ou moins parlait, et ou'on1 „ onte a été plus mture plus ou «ne t^pé-
cher à diminuer l e déchet* au? ** P ° Ur cher ' chaufferie, et’-donner *» / ^ 1 a leu au feu do
SlraMe « “n procédé qui'est deT '• pei fecti °n dé- S“»ns pas de le répéter à etc T ’ ', 10US ,le cr »if neiice sur l’inrfusWe d u le “Minent de l’Europe. ’ ° U * ,aüce « sur
épïq^^w'rXtivt aux qUelc|lieS cons >dé-
para loue, do nt soum| sesii lecliauffement!!‘ ;:' ns “"e espèc^ 8 av °ns parlé, sont placées” flammes dans „„ e V am P a nt qui conduit les POInt «e à niênieVote 66 ktérale = n’ayant observer cette disposition, je
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n’ai aucun détail à ajouter h cette indication; n iaI ’ on conçoit qu’elle peut avoir quelques avantagé d’économie sur la précédente, qui est emplo)'^ plus généralement, et peut-être seulement cause de sa simplicité.
Si ce n’était la crainte de compliquer un P I y cédé recommandable pour cette dernière qv^) 1 ^ on pourrait conseiller (surtout lorsqu’il s agit J construire une nouvelle usine pour. fabriquer » fer suivant la méthode champenoise) d’empl°y c le nouveau foyer ou fourneau dit glühofen , d 0 * 1 nous avons déjà parlé , et qui est en usage à 1,1 forge de Laufen, près de Schaffouse, ainsi dans les principales usines du grand*-duc d Bade(i); on y trouverait vraisemblablement ull/ assez grande économie de combustible. ^
Le nouveau feu de chaufferie, dont le creü5 - ]t n’éprouverait aucun changement, présente 1 '^ alors, i° une voûte recouvrant le feu et serval ■ concentrer la chaleur, et de plus à dirige 1 ’^ flamme dans un petit four à réchauffer, pouf P ^ parer lés pièces; ce four serait d’ailleurs moins grand que celui de Laufen, peut-être suffirait-il d’un rampant muni d’une porte: 2 projetterait de l’air chauffé, dans le foyer et P une tuyère à eau (2).
(1) On n’y brûle que du charbon de bois, ma | S J^s*' ne s’oppose à ce que l’on en applique toutes h'* , tions à une chaufferie à vent, alimentée par de 1 & donnant de la flamme.
(2) J’ai vu dans cette meme usine de Laufen , 1111 oS «e>
chaufferie à la houille, servant à forger et souder de g ^
pièces pour les machines, et qui reçoit de l’air chau e n
peu au-dessus de 100° c. ) par la flamme du foyer» ^ obtient de très-bons résultats , mais je n’ai pu avoir seignements sur ses avantages, comparés à ceux d es
à l’air froid.
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et dont o„ peut , drtîTT'* 8 ré P étées queleré l g «t. ls dans les An, de maréchal, s’exécute t S v f - er ’ dans la foree rapidement et avec nvV ’ a y ec , la,r chauffé, P i?.® E’ p J raut Paie froid M f" h de n C r et ’ qu ’ en v em- Wasseralfinaen, et «ui ht '‘ Dufaur > directeur i des forges àï’air chaud n’l Un fi Usa S e continuel âges; tl y trouve dimin ,. confi !' me leurs avaneconomie de temps eTm- . “ s ]e ddolrot, ^application de ct f ', ': n,e d e combustible;
—s avan P ™ C e e u d x e aU * ravai1 de poü r ; n d’iqu“te Se no b ùvép d em|i r - n , tie ? «'«Isantes
“ è -^cS da 86 ferai ‘d’une ma do«t je viens de parler c’est h’ f anSla chau «ferië circuler dans des tuyaux u ‘^' dlre en le faisant
raient horizontalement la d,/ 0 ”*®- qui trav erse-
cdtappent la flamme et la f, ""-"? f la< l u elle On verrait pl us tarrj V/ a tume e (a).
ct a ceTa d po X tU /- reS dans le P asde
temps P° Ur iaire Plus d'ouvraaè d PeU , aSrandi ’ serau m i Gn ecn P%ant un mn f ’ *î ans le m ênie
Considérations sur la substituiion delà houille au charbon de bois dans l'affinage de la fonte.
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proches et disposés de manière que l’on pût efl réunir les flammes pour élever la température « l’air, et chauffer un four de préparation pouy e fer, les dispositions précédemment indiquées f viendraient encore plus économiques à établir , e d’un effet plus avantageux que dans le cas seul feu.' .
Enfin, on pourrait aller plus loin encore dans a voie des innovations, et en procédant toujof par des essais : ce serait d’employer pour brû' e la houille , et dans les mêmes foyers, un niélf, d’air et de vapeur d’eau , l’un et l’autre élevés une-certaine température. Ce procédé, dont J® indiqué dès l’année 1 835 (1) diverses applicatif qui me paraissent mériter d’être soumises à ^ preuve de l’expérience, est en usage pouf forges de maréchal, à Stuttgard: je l’ai vu pratique pour travailler des pièces de carrosse 1 .
On y trouvait de l’économie sur le combustib > mais on insistait surtout sur ce que le fer épf vait moins de déchet qu’en le chauffant p af . j]{ méthode ordinaire, et que sa qualité n’était p 01 altérée dans l’opération.
J’ai rapporté à l’école des Mines une forg e ^ cette espèce, et l’essai en sera fait incessant * 1 pour forger et souder des barres de fer et d’ aCl
Considérations générales.
Loi
'squ’on emploie la méthode champ 611 , affiner de la fonte obtenue avec du ch a de bois, les consommations sont à peu p‘ e ^ i. 5 oo kilogrammes de houille, au plus,
- -—— le
(1) Nouveaux procédés pour fabriquer luf° rli fer, etc.
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kilogrammes de fonte „ bi
de fer marchand fabriqué. ’ P 1 000 kilog.
des minerais'de*fer^on^Tbr * 1* C[Uaatité fonte
de charbon de bois à / ' " e , nviron 2.175 kil’
de ^ e s f« ur u «e de fonte S0 " de Une P a «“ « déferaba° r TesC^!f briqUer '• 00 ° li] ogrammes
£^«?^ M rr^-*75 k iio?.âss
. J llle j en tout 3.6,5 kilôf 00 k,lo grammes de tibles, l une et l’autre esnio® de co ™ b us-
P eu près l a même quant F,^ ’TT""' Produire à
dentun„ ouvoi ,X?‘«e de c hal r J 0ü
‘es ou calories. 1,6 d environ 6.000 uni-
des feux d’adinlrie ^ f ° nteS par Pancien pro ' 1 '
tité dp t “ inerie ,° n consommpl Q “P roce dé
giSiiis
v ent,dava P nt a ge. et demie P°“r 1 de 1 er )Tet“souf
— ° kilogrammes de f er en
(i) Il faut v r> - -
begene i’al am S i qu ’ on l’ avu .
barres fabriqué; or, puisque c’est cette quantité de charbon qui est consommée dans ® hauts-fourneaux pour obtenir 1.000 kilogranm ie de fonte, ce sera donc aussi 1.000 kilogramme?» c’est-à-dire une quantité de fonte égale à celle fer en barres affiné annuellement, que l’on p° l * r ^ fabriquer avec le charbon épargné par l’eiriploi _ la houille dans l’affinage de la fonte au charge de bois. g
De ces memes données et suppositions , pouvons encore conclure que la production a nuelle de la fonte au charbon de bois, potti’ 1 J ^ être augmentée dans la proportion de i«°° 0 ^ 1.4^0, c’est-à-dire presque comme 2:3, 011 moitié en sus de ce quelle était avant la s'ubs 11 ^ tion de la houille au charbon, pour affine* fontes au bois. tte
Cet accroissement dans la production de c ^ espèce de fonte donnera lieu , toujours en sant une consommation constante de bois , a ^ plus grande fabrication d’objets coulés en Pj 3 mière fusion, ou bien à une augmentation da?
production du fer en barres, par le procédé puisque la bouille ne manquera dans presq ue cune localité du royaume. , ^
L’une et l’autre de ces fabrications sont ment importantes; et, si l’on supposait f l üe j e |«i le charbon épargné est employé à produire ^ fonte de forge, et que celle-ci est en total* j-, née avec de la houille, l’accroissement d aI ^ e pt, quantité de fer en barres fabriquée annuelle*^ serait proportionnelle à celui de la fonte f, c ^ ü \et serait énorme; mais il ne faut pas se diss*^ $ que la transformation des anciennes
l’emploi des nouveaux procèdes, non-seu
des y er des
r 4VENm OES forces. .fit;
exigeront beaucoup de tenins i ront peut-être jamais à la totaïit^T ne s éten ' de sorte que tnL 1 i t 1 0ta , llte de nos usines-
quels on pourroit selîvro T i Stat , istif l>'« aux! raient qu’à des . . à “‘egard, ne condui.
tendre une r/alw d ° nt on ne pourrait atreahsation ni prochaine, ni complète.
. f our neaux m £ l ?é V e?h- ^ ammes Perdues
croitchaqÙRjo u ^^“7 1 i I ' UI .l réverbère s'aeque prend la fabrication du^! 00 d ® lextensi °n thode anglaise; on sàil '!" ' '. U ’ Va,lt nié-
employé pour deux ? Ce * OUvn eau y est
puddlage h le réchaufi^e a du 0n fer PrinCipaleS ’ le
chaleur, tout en 8and ® .quantité possible de ponton a besoin dans^T" 11 tem P éra ‘ures 11 s agit: déplus’ et dansT°P éra . tions dont consommation du combn tkl H ' t , d , < r dlm inuer la )? moyens d>emploT r b a USt,W , e ’ d fa “‘ chercher chaleur q u ; n ’ e ’P ° y } quelque usage, toute la r ne peut plu* Paa - 0l T ent nécessaire, ou de ces fourneaux K? ï eB £ dans l’intérieur Jesquels on opère’ p0Ur chauffer les corps sur
C '-st su,-cet „) ■
appeler fattentioÆ 2"’! 1 „ faUt . Principalement saurait trop J e ré JP* métallurgistes, car, on ne , chaleur qui, juVu';b do î“l e ï.un emploi utile à c est 1 équivalent dm, 1 a e‘ e délaissée et perdue, e création de combustible
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et lorsqu’elle peut devenir énorme par suite de
I application générale d’un procédé, ce n’est p a3 seulement une diminution dans le prix de revient des objets fabriqués, qui en résultera, mais masse considérable de combustible qui deviendra libre, et susceptible d’être employée dans dap' très industries, sans que la fabrication dont J s agit éprouve aucune diminution ; ou bien vne ^ 6 on pourra augmenter celle-ci, en même teiïïp 5 que les prix de vente seront abaissés.
Les perfectionnements , dont nous voulo nS parler, et dont l’expérience confirme journel^' ment les avantages, dans les usines qui les 0,3 adoptés, n’occasionnent aucun changement V 0 ' table dans les dispositions principales, ni dans 3 manière de se servir des fourneaux à révéré'
II s agit seulement de ne pas laisser perdre to ut ^ la chaleur qu’entraînent, que contiennent, ou encore capables de produire, les flammes et e gaz ou vapeurs , résidus de la combustion, a P r ^ qu’ils ont passé sur la sole, et dont la tempérât 111 ’, et le pouvoir calorifique, bien supérieurs à ce < peut être convenable pour déterminer un tir a o suffisant ? dans les cheminées de ces fourneau^ laissent un excédant dont on tire bien rareU 3 ^ parti; cette négligence vient peut-être de ce
n en connaît pas toute l’importance? P eU< \ e re f encore de ce qu on ignore les moyens d’empM e cette chaleur, ou les dispositions qu’il fautpre 0 ,^, à cet effet, etc. ; enfin, on peut craindre ff u , 0 ji résulté des inconvénients imprévus et auxq ueiS ne ^ aurait comment remédier? -m
JNous allons éclairer les uns, rassurer et les autres , autant du moins que cela est en pouvoir.
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iGS ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,
qui pourraient recevoir un emploi utile, ainsique nous le verrons.
Mais ce nest pas assez de ces aperçus, biW qu ils ne puissent être trompeurs, dans ce cas; i* faudrait y joindre des évaluations exactes ou moins très-approchées, des effets qu’on en pf! obtenir; malheureusement on n’a pas jusqu’* 6 ' 1 cherche à s en procurer, ainsi que nous allû° s le voir; nous ne craignons pas de le dire, ^ science a manqué à sa mission; peu en cou* 8 " gee, et sans direction, sous le rapport des applications, malgré le nombre des individus pables de bien observer, on n’obtient presf 1 * point de résultats; les données les plus simp^
- su /' les operations journalières des usines, fa 11 * delà ut, lorsqu’on veut se livrer à quelques reci*^ ches ou faire quelques calculs économiques f les procédés de l'industrie ; cependant il serait tr cde de faire observer des faits, et de se procu r f des descriptions d’opératiqns, de machines ou ° e fourneaux, et davoir des communications i 11 ^ jessantes de toute espèce; mais ce n’est pas l’°. jet qui doit nous occuper en ce moment, e ^i e m empresse d’y revenir.
Pour bien apprécier la quantité de chaleur f c possèdent ou peuvent produire la flamme et If gaz qin ont passé sur la sole d’un fourneau à f' verbere, ou, pour mieux dire, si l’on voulait de '
terminpn rmnll,. 1 1 • 1
. > xiiicua aire, si ion voulais
terminer quelle est, dans chaque cas particuli**' a P ortl0n ^ cette chaleur, que l’on peut
ue c ctte chaleur, que l’on peut tfaire et employer à quelque usage distinct, ff nune au tirage du fourneau, il faudrait connaît nenx r.hrvsou . I. . •. - , . • j. n
, , o, «uuifjeau, il Iauarait • .
deux choses : la quantité (volume ou poids) ^ gaz et vapeurs qui sortent du fourneau, et ensu*
de
la température de ces gaz, au moment - ^ entrée dans la cheminée, où ils vont se perdre»
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*7 2 état de la fabrication du fer, s en fera une idée, en considérant que la quantité de houille brûlee dans les chauffes par vingt-quatre heures est d’environ 20 hectolitres, ou i.6<# kilogrammes pour les fours à puddler, et de 1.800 ou 2.000 kilogrammes dans les fourneau* où l’on réchaufFe le fer, avant le corroyage. Or, on sait que les neuf dixièmes de ce combustible sont convertis en gaz par l’effet de la combustion* et de plus que, pour cette même opération, s introduit dans le fourneau , une quantité eoU" sidérable d’air atmosphérique.
Ainsi, la masse de gaz et vapeurs qui sortes des cheminées des fours à réverbères, par heu* 6 ou par jour, est énorme; de sorte que, bien<f u . e la capacité pour la chaleur des substances aéf J " formes, même dilatées, ne soit pas très-grande le nombre des unités de chaleur entraînées perdues journellement, avec les flammes dont s agit, ne peut manquer d’être immense , et do 1 pouvoir produire des effets notables, s’il est bW employé.
Maintenant, il importerait de savoir si la pérature que les gaz possèdent dans la chemin?’ est necessaire, dans sa totalité, pour produire f tirage dont on a besoin, dans chaque espèce*? fourneau ? S il en était ainsi, on n’aurait plus q u * chercher les moyens de tirer parti des gaz et vJ' peurs combustibles qui peuvent échapper à ^ combustion, et qui se répandent dans la nnnee.
Ce serait peut-être peu de chose (1); mais t0 ^
porte h croire ( et ici l’expérience confirme conjectures, ainsique nous le verrons)qii’o ^P^.
(1) C est le contraire qui a lieu pour les gaz et va P e sortant du gueulard des hauts-fourneaux à fer.
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1^4 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, convenable; mais il arrive le plus ordinairement que le tirage n’est pas sensiblement affecté d’une certaine diminution, opérée dans la température des flammes, pourvu que les orifices d’entrée et de sortie de la cheminée, restent suffisamment spacieux.
L’expérience prouve, ainsi que nous l’avons dit, que Ion peut employer avec avantagent sans inconvénient pour le tirage, ou sans crainte de voie diminuer le degré de chaleur que doivent produire les fourneaux, les flammes qui sortent de dessus leur sole, et avant de les laisser entrer dans la cheminée verticale. Il est vrai que l’on » des exemples de ce fait, qu’il en est résulté quelquefois un accroissement dans la consommation du combustible employé dans les opérations»' niais cela peut provenir, ou bien de ce que l eS dispositions dont on a fait usage n’étaient P aS bonnes, ou bien, et plus probablement, de cequ 011 a voulu enlever trop de chaleur aux flammes, et qu’on a trop diminué la température du courait dans la cheminée; on conçoit qu’alors le tirage f la chaleur du fourneau ont pu décroître, et qu 1 * a fallu, pour les ramener au point convenable» augmenter la masse du combustible, en icrniti^> ^1, dans la chauffe. °
Au reste, même dans ce dernier cas, il p eut encore y avoir de l’avantage à faire servir le cof hustible brûlé sur la grille, et la flamme q 0 . 1 donne, à produire deux effets distincts, qui, f 1 S étaient par des foyers séparés, consommerai 613 encore plus de combustible. .
Mais, comme c’est alors un calcul spécial fane, nous nous bornerons à considérer l’emp 0 des flammes perdues comme ne devant app° rtel aucun changement notable dans la consommât 101
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Des divers emplois qu’on a faits des flammes.
1^6 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, exécuter, celle qui consiste à faire passer ces flammes dans un second four, ou sur une seconde sole, au sortir du premier four, qui reste toujours le principal, et, de beaucoup, le plus fortement échauffé. On voit même, dans quelques usines à cuivre, en Angleterre (i) , des fourneaux ou d J a trois soles, placées les unes au-dessus des autres, recouvertes d’une voûte, et chauffées par la flamme d’un même foyer. Les fours supérieurs servent à griller des minerais, et en général à p 1 ’ 6 ' parer les matières qui doivent être fondues sur b sole inférieure.
On ne sait pas au juste jusqu’à quel point cette disposition épargne le combustible ; mais il f certain qu elle est adoptée .et en usage, depuis hic 11 des années, dans plusieurs grandes fonderies d eS Iles britanniques.
Il est un autre emploi des flammes perdues fourneaux à réverbère, déjà assez répandu (2), et qui est d’une plus grande importance que to^ s les autres, du moins pour les usines à fer moiûé eS d’après le système des Anglais; c’est leur appH ca " tion au chauffage des chaudières de machin 63 à ■vapeur , celles-ci servant à mouvoir des martea^ des cylindres, et tous les mécanismes usités tenant pour dégrossir le fer, le convertir en barr 63 * en rails, en feuilles de tôle, etc.
On voit des usines où les flammes perdues ^ fours à puddler et à réchauffer, bien employ 6 ? su disent pour produire toute la force mot* 1 * 6
0) Voyage de M. Dufrénoy, Annales des mi* cS \ V sene, tom. XI , pag. 213, PL II, fig. 6. j e
„ ,9 U0 ‘T l on . en ait dit dans l une des séances
J Academie des sciences, de l’année 1837.
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de chaufferie peut fournir, par un bon empde ses flammes perdues, six chevaux de fo rC ^’ c’est-à-dire l’équivalent de 36 kilogrammes houille *par heure ; c’estla quantité de combustfi^ qu’on peut supposer devoir être épargnée p ar '!< pendant ^heures de travail; elle sera de 36 % ™ = 864 kilogrammes. Gomme on brûle génei 3 lement 100 kilogrammes de houille par he^ e [ dans ces fourneaux, ou 2.400 kilogrammes P a jour, c est un tiers de la consommation 6e ce appareils, qui est ou peut être appliqué à ^ autre usage, sans que le travail ordinaire e u produit du fourneau en souffre.
Le four à puddler ne donne guère, par 1 ploi de ses flammes, qu’une force d’en vll n 4 î chevaux, représentant 27 kilogrammes houille, qui forment aussi le tiers, à peu p rè5 ’ de la consommation de ces fourneaux, >i On doit faire observer que si la chaleur 6 e ' loppée par ¥ flammes, dont nous venons ^ parler, était employée à mouvoir des machi# 6 ^ haute pression, qui ne consomment pas de combustible ou de vapeur que les autres» , quantités de travail, qu’on en obtiendrait sera^L plus considérables; elles pourraient être do 11 ou triples de celles que nous venons d’inM 1 * Enfin, si l’on voulait avoir une appréciât 1 '0 en argent, des effets que peuvent produit flammes des fours dont il s’agit, et appl^F^ comme on vient de le dire, à créer des forcés^, trices , et en 11e considérant d’ailleurs que le ^ a bustiblc qu’elles peuvent remplacer; en a en outre, comme cela est réellement vrai ^
1 Alsace, la Franche-Comté, la Champ a S ne "ûjet que la dépense faite annuellement pour cet °
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l8û ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER, une bonne direction, et échapper tout à fait, 011 seulement pour éloigner les atteintes et les suites des révolutions dont cette branche d’industrie est prochainement menacée.
Tel est en effet l’objet principal de notre travail et de nos méditationsobjet dont l’imp 0 ^ tance rie peut manquer d’être sentie par tous les propriétaires et directeurs d’usines à fer, par ^ eS possesseurs de forêts, et surtout par l’administr 3 ' tion chaigée de surveiller l’industrie minérale d en encourager et d’en diriger les progrès.
On reconnaît généralement que tous les eff° rts doivent être dirigés vers l’économie du comb uS ' tible, comme devant amener le plus prompt' ment et le pl us sûrement, cette diminution^ desiree dans le prix des fontes et des fers : on eS également convaincu que les usines qui c ° r . somment du combustible végétal, doivent, P 0 , la plupart, modifier leur manière de travail}^' substituer, autant que possible, le combustin minéral au bois et au charbon ; mieux la chaleur produite dans les fourneaux et {ojfl tirer un parti utile des quantités énormes de leur qu’on laisse perdre journellement, et la ^ servir à a fabrication du fer elle-même. < Notre but a été de guider les maîtres de fort dans la route qu’ils doivent suivre pour opérer * changements dont nous venons de parler; et .
details dans lesquels nous sommes entrés, & * que les descriptions de fourneaux, d’appared 5 e procèdes que nous nous proposons de dot 1 * 1 P ar la suite, sufiiront, nous le pensons, V° x opei er des perfectionnements utiles : nous O® simulons pas notre pensée, savoir, qu’il y a coup a faire, sous le rapport des travaux lurgïques, et de 1 emploi des forces motrices,
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182 état de la fabrication du fer, etc.
également être transformée en force motrice, & l’usag^des forges; et, de cette manière, la nécessité des cours d’eau sera abolie ; et les usines & fer en deviendront, à peu près, indépendantes > sans accroissement dans la consommation cio combustible.
Ainsi, le combustible végétal réservé p olir les hauts - fourneaux , et quelques affine^; qui fabriqueront des fers de qualité sup& rieure la chaleur des flammes perdues de* fourneaux et foyers , employée à produit des forces motrices très-puissantes , qui noCCf sionneroht aucune nouvelle dépense de coiï 1 ' bustible;... I affinage de la fonte opéré près exclusivement avec de la houille ou de ^ tourbe;... l'emploi de tous les moyens conrj llS pour épargner le combustible , dans les OpP r f"
tions de la fabrication du fer . Tels sont 1 6S
principes d’après lesquels seront établies, S un avenir peu éloigné, toutes les usines à fer ^ ll continent; telles sont les conditions d’après l eS quelles doivent être fondées, et établies lesfo r 5 eS à fer^ et hors desquelles celles qui existent» 1 ^ pourront guère continuer de travailler avec a va ^ tage ; telles sont les vues que nous reconim^ 11 dons à 1 attention sérieuse de tous les intéressé’ et même des hommes d’état, et que l’admit 1 ^ tion ne méconnaît pas; elle recueille soign eljS ^ ment tous les renseignements qui s’y rappo rteIÎ ^ elle encouragera tous les essais qui tendent à \ accélérer le développement, et avec le conco u des ingénieurs des mines, elle ne peut man^ 1 '^ d en propager de plus en plus la connaissance , d en diriger 1 application de manière à en obte incessamment des résultats importants.
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perdues des^haut^f de Cette importante\nnlipV- eVet j dinventlon machines dS^° Ur «eau X . lf s ont déiàfr 1 ^ des A»»™* maîtres de forLs sero ? ls P osit ions qu'il s Lî f Xe ™ ter plusieurs Personnes qufon S peu «trebie\aUe. d “ 7 ^,’ et | es et a qui ils peuvent s Ü eUrs P reuves en ce «nS a. qU 1y V
‘ S adre «er avec confiante d constructlon -
Cependant j ai appris dernièrement ( en février 1838, et semement par la demande de permission qui en a été faite); que M Lhapard, maître de forges , se proposait d’établir, a Vandenesse, près de Pouilly (Côte-d’Or), un hautlourneau qui ne consommera que #u combustible minéral, coke ou houille, et dont la machine .soufflante sera mise en mouvement par la flamme du gueulard. H n'y aura pas de cours d’eau à portée de cette usine, si ce n’est le canal de Bourgogne. On compte sur une force de U 15 chevaux : il faut espérer qu’on en obtiendra bien davantage.
besceiption
De
divers feu x Raffinerie perf ectionnés ;
^St^^^ondebois tionnements qu ’il importe d^’ dlVers P erfe «-
fcs f a , re atiopter dans £ f d répandre afin de voir substituer à nos anciens le tu ‘ de
™eaux ,pi ont le mieuTreW''^nouveaux Æ pnncinal _ u * réussi.
l ^mrdesf 0rgcs , «« de la fabrication du fer et
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une autre dont l’avantage souffre quelques excep' tions.
Ces quatre moyens nouveaux ajoutés au p r0 ' cédé ancien de l’affinage de la fonte, et qui changent rien à la manière d’opérer, au travail n l’ouvrier dans le creuset, consistent en ceci : \ recouvrir le feu d’une voûte assez élevée; 2° à chauffer la fonte hors du creuset, avant de la 1 quéfier; 3 ° à employer les flammes perdues foyer, pour chauffer un four destiné au réch aü fage du fer dont on vient de terminer l’affiua 4 ° dans l’emploi de l’air chauffé, et dont XèU 1 * tion de température est produite par la flamme du creuset.
Nous allons exposer les détails de ces disp° s g tions dans l’ordre qui vient d’être indiqué, p 31 ^ que c’est celui dans lequel elles se présentent raison de leur simplicité, et peut-être aU f sl ju leur importance relativement à l’écononu e charbon.
I. Des feux Raffinerie recouverts d'une v
Je
On a sans doute eu depuis longtemps la p eI „» ej de recouvrir les feux d’aflinerie par une ^ afin, comme on dit, de concentrer la chalen j J
f dutôt pour ajouter à celle qui est appliqué a e e foyer, l’effet de l’irradiation d’une voûte; ce ^$ l’on voit d’ailleurs pratiqué dans les op era du raffinage de l’acier. de
Cette conception a été réalisée, il y a . P r a js, trente ans, dans quelques forges du Niv e ^.^ f puis abandonnée, et en quelque sorte ol \ e jjois jusqu’à ce que l’élévation du prix du charbon &
ait obligé de recourir à tous les moyens p r0 P
i^HFECTIONiNÉS. ~
3;£'i-"'„ TO s j *'*“ «"“S,* 1 ‘;r:“r '? t™*»
œuvert d’une voût P 1 ki ’ dansun feu r e -
Hémery (Niè vre ^ (l( ’ W ‘ dans ,eur forge de
'lu combustible^'en 'évitantf er I? consommation
chaleur, et en la concem Vj de P erd >t>on de la . “Pour cela, ils ont ‘f” daDS le fo 3' er nen changer d’ailleurs ' “p"" 6 cllaf l ue fou, sans y
S? et n^; Wr 1a -° nnW ,e - b ‘-
celles nécessaires pour lan?,. S ou vertures que
et *r dessaz ^’oCT e r des r-ie“
«Ils ont remarqué q ue IV,, . combustion, une grande quantité ™ ec °nomisait ainsi opération allait plus vite C0 ™ b “ st, Me, e t q ue les ouvriers se sont plaints^ ' ° rd ! naire ; mais ^ aisance possible pour travailler , 1*'°",' pas tout <detre extrêmement , dî| ns le foyer et
( l uc lancent sur eux les'h™'*'* par la ch aléur
Prétendu que le fope^^T- lls ont aussi ' ua, f : ces inconvénients onf U ,u? Ue chose d e sa
-fig' 10 a 14 deh'pi , leui> fei * est représenté année 18». PI * M» Journal des ^MnTsT&Y y-) Idem, p. 390. AA V> »
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d’affinerie, qui a été reproduite, ou peut-être ^ ventée de nouveau, comme cela arrive souvent; on la trouve actuellement employée dans un ce ^ tain nombre d’usines de la Champagne et de Franche-Comté : toutefois, il ne paraît pas^ ^ u . l’on ait remédié aux inconvénients dont on s eta plaint anciennement. ,
Les Jig. i à 3 de la PL /( i) représentent I e t d’affinerie couvert de la forge de Bondre^ (Côte-d’Or) ; les dimensions tracées ne sont p aS ‘ goureusement. exactes, mais suffisantes pour q ll ° £ puisse exécuter une disposition semblable p art0 où on le voudra. ${
Ce feu produit 900 kilog. de fer en barr# 5 Pj| 2 4 heures. La consommation en fonte est i. 33 o kil. pour j. 000 kil. de fer marchand; <>& pu savoir exactement la consommation eo 7jj e bon dans cette forge ; mais il est certain 4 U C QŸ est beaucoup moindre que dans les .affineri# . £g dinaires , et on assure que la diminution par l’emploi de la voûte, est entre \ et 7 de cienne consommation. .^5
J’ai déjà eu occasion de rapporter que > % quelques usines où les feux sont recouverts, c \ k économie sur le charbon, était de 3 o à 36 PC; cubes par 1.000 kilogrammes de fer fàb rI< ï 5 c’est un peu moins de j de ce quelle était ces mêmes forges. , eU r
Outre l’inconvénient d’une plus grande éprouvée par les ouvriers, on a bien réeïï eil reconnu que la qualité du fer obtenu p arCe ‘
, (1) Y 0 ?® 1 l’explication des Planches I et I du Mémoire.
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cédé, est un peu inférieure h celle r |„ . ,
paré dans les feux ouverts. metal P 1 '®'
Suivant quelques maîtres de forces 1
tout quand“n VT*’ et „ 5Drle ‘er.sm-
tières plus ou Réchauffé pou , r 1 étircr , des made cendres, de sabWt H’™ ^ 0 “ d ues (combinaison attachées ’“ e “ blee ^ d oxide de fer), qui pétaient
après avoir été en W'° térleU i eS <J<1 ’ cettevoût e,
ces matières en ’ ?lneeSparl ^ Ventde,a tnyère; l’effet de ia comnr ln ? rust ? 01 dans les barres par Plusoum^Er dUma,teaU ’ ,e rendent
de Saint-
qualité du fer que l’on fohr ** °^ ervee dans la
couverts, dépend de ce euh ’T ^ ,es %ers
plus ou moins m-Ulé fou hn'il ?■?* pr , ebc l u . e toujours que l’aflineur fe travSfla, t n V ’ ent de <* lorsqu’il est complètement paS -î S , Sez VUe son f er brûle, et ne neuf ? P Unfie ■ ce “étal se
Néanmoins^ on voitcetted' 6 P " endre du ne >!. dans les forges oui nid • ' S| ? OSU,on employée
la Cbampa|ne q ce l l u ent ^ menieorWde
parce qu’il n’est nlno P m est d,t * ™he, « de négliger rien l poss,bl è ; époque actuelle,
l’introduire a dans Pr u lablede la fonte - avant de fondue, p eut creuset où elle doit être
bte dans l es f 0ve J* ll< l ue avec une grande facile ménager dal p u C ” U . Verts . d , un «' oû te ; il su f lit
de la voûte, «ne b a " des pieds-droits (soutiens) “ra des saumons d?f 6 S “ r ,a< î uelle on plaouverture extérieure \f ’ a " mo yen d’ une 6 à fermeture; on les fera
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tomber ensuite dans le creuset lorsqu’on connu®* 1 cera un nouvel affinage.
Toutefois, cet échauffement préliminaire eS le plus ordinairement pratiqué dans des fours <j c ' cessoires, qui servent en même temps à réchaud le fer à étirer; nous allons indiquer tout à lT eU • ce genre de perfectionnement. t
Quant à ce qui concerne spécialement f’écli*® fement de la fonte à affiner, il nous suffit de . g qu’il ne peut manquer de produire une cert® 1 ^ économie de charbon, mais que ce procédé convient pas pour toute espèce de fonte (i), su r ^* pour celles qui demandent à être fondues le® 1 . ment sous le vent de la tuyère, c’est-à-dire les fontes tendres ou phosphoreuses; car ainsi que l’expérience la montré, la qualité fer a toujours paru diminuée; et, en effet,l aC °^ dition dont nous venons de parler ne se plus remplie, parce que la fusion de la fonte ^ chauffée au rouge s’effectue nécessairement a
rapidité.
II. Des feux d'affinerie accompagnés de à réchauffer le fer
Il y a maintenant en France et en AU un certain nombre de forges où I on voit des t |e daflinene accompagnés de fours à réchauffe' fer, et qui reçoivent les flammes perdues des immédiatement au sortir du creuset; pou* duireces flammesdansles fours à sole horion il est indispensable de la détourner de sa dir^^ —--
De fêtât de la fabrication du fer, irp altlt ’ Carihan-Cceury, libraire, quai des Augustins,
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verticale, et, par suite, tout naturel dV™ l pour obtemr ce résultat, une voûte aj p em P lo y e }'> leu et conduise la • te ( î ui ^couvre le
verture qui sera 1W *jV e V ort Vers ou-
le plus souvent on !!" 6 ’ -° e ’ cestainsi que concourir au mêmè W ‘ T'* ™ semb,e > « pour
réchauffer ® , b t ’ la . V0Ûteet le f o«r à
compte de' l’efîpt 1 U . 0n s . e s0 * t d’ailleurs rendu séparément clia **** 8 j Tait pu P rodui r e, employé leurs avama’^T^ 6 CCS Perfectionnements; 'aient manquer ,,, ouvant confondus, ne pou-
entendues, parmi celles „ P ? s ! Uons : l es mieux eu connaissance sont étahV V ri es ou dont j’ai «die),àHaraucCt mè dè's (Mo-
Cran (près d’Annecv’ Savoie' a * a * or ge de
Prés de Montbéliard on à ?’ f "î 3 o Udinc0u rt, deux feux d’alïinerie pour échaufti 1 üammcs de ou on la fait passer mee» . ,au ** ei 'plusieurs fours
à chauffer des tôles à fer n VemeDt .’ et où elle sert
d csc y lindresVor a a oSu a lf 0nIaMineso ^
tien simples i,n P a V de ces constructions
houille qui était conso n ° mieCOasidérable sur > a
objet, c ^r on ^pu^supprhn'e 0 au P, aravant P our cet ^ réverbère qu’on emnl r . eûtler enient les fours chauffage. ^ m ployait pour exécuter ce ré-
d’affinerie mu^l 11 ?” 8 de description des feux °" noies à réchanff ement de fours a ecessoires Se tIouve compri s f r H ’P arc , e c l ue leur disposition n , ea « dont il les a PP a reils ou four-
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De ï emploi de l’air chauffé pour
de la fonte , dans les feux daffinerie-
Je n’aurais rien à ajouter à ce que j’ai pu^f ; récemment (i) sur les effets et les résultats prj' j duits par le vent chaud appliqué h l’affinage de & j fonte, si je n avais eu connaissance, depuis cetf e J époque, de divers essais et expériences faites d^ plusieurs forges de l’Allemagne, et notani^ ellt aux usines royales du Hartz et de la Silésie p* 08 ' sienne; ces résultats et les conclusions qu’on a déduites devant être considérés comme ayant 1 exactitude que comporte la matière, nous croj 0 ^ j devoir en donner un résumé succinct, d’après mémoire de M. Wachler de Malapane (2).
L’auteur a traité les principales questions 4 ^ se rapportent à l’affinage par l’air chauffé de d J ' verses espèces de fonte : les unes fabriqué * l’air froid, et les autres à l’air chaud. Des aW a ê e
/’SJJ lé 7 n0i ? SUr V Ü at de la fabrication du fer et d ° l avenir des forges, II- partie.
(2) Imprimé dans les Archives de M. Karsten, pour i & 1 ’ tom. X, pag. 703.
Ce Mémoire est d’un assez haut intérêt pour q ue en lasse une traduction complète, et pour qu’on l iose ff irJ au mens par extrait, dans fes Annales des Mines, ^ de lan-e connaître tout ce qui se rapporte à divers app aI pour chauffer l’air, à la construction des buses et tojggj aux dispositions propres à donnera volonté de l’a»’ % s
ou de air froid dans les foyers et fourneaux ; a&fâ changements qu’il peu, Être utile de faire dans la >» aU t;r accoutumée de montcr le feU, lorsqu’on remp lacc froid par 1 air chauffé ( p. 203).
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comparatifs ont été faits sur l’une et sur r a „ Ir( > et Si 1 on a trouvé ( comme en France ) cm e îw’
et en",: “ "" P e “ P lus «« les ZniZs'
l’air a rétabliT- d ,“^ ent froid > 1 echauffement £ bien reconnu^f l S ° US , C - e ra PP 0, t i ca >' il a été sbronn fW P l ' les expériences faites à Komis-
faS e e Tc 618 ?’ T de la
«(SS?* *>pér«t bien plus
fait a été éo-,1 e f i uavec lair froid. Ce
de la Fniicli? I p entC -° nSta . té dansun e des forges à l’influence du ° mte ’ P r! ' s de Besançon. Quant qualité du fer X:im^:° s Cé f déd ’ affina S esU1 ' ,a
phosphoreuse^ sphZsidTnteTvlll^ ’ °"
seulement que l’affinage à l’air chaud X C ? nState bien réussi, surtout en t*r*A * , e S ale ment de l’air projeté §radllant la température
fr oid et avec l’iir ni efîectu e avec l’air
i 5 oà aoo - R/ü i L o Uffe (à T G température de de ^opération) sont°l C ’’ ï )endan . t toute ïa durée
ce qui prou™!™: 1115 de i T rie J S qu ’ à l’ordinaire, fer plus que Æ J e . j 6nt cl ? aud ne s «>rifie pas le
duit plushonsidémbT e d ’ Ct ' *“ résulté un P r °-
Plm de a , n’a pas consommé
froid. 1 Ul «■* affince, que la fonte à l’air
(2) Archives de M. Karslen , t. X , pag. 715.
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2. 11 y a moins de battiture formée au cfa' glage des loupes, et en conséquence le fer eS plus soudable, ce qui est très-évident lorsqu on le forge.
3 . L’allinage, en raison d’une marche p^ uS lente ( roligange ), exige plus de temps.
4* 0n épargne un peu de temps au forge#
5 . La. consommation du combustible est di# 11 nuee d une quantité notable, puisqu’on épa# toujours plus du quart de celui qui est bW e ' quand on affine avec de l’air froid.
6. En raison de la lenteur de l’affinage p af ^ vent chaud, les scories crues , très-liquides, cent une action destructive sur la plaque du ^ du creuset et sur la tuyère.
Pour remédier à ces inconvénients, et en temps à la marche trop crue de l’affinage» ^ employé les divers moyens que voici :
a). Un rétrécissement du creuset; b) 0I L monté le feu plus plat; c) on a ajouté une f . grande proportion de scories douces et de h 8 tures ; d) on a ajouté de la ferraille. ,
Il y a une diminution dans la quanti
scories formées; et les plus riches parmi cell eS ' * contenant une moindre proportion de f er ? eè t l’air froid, c’est une preuve que l’air chauu moins oxidant et plus favorable à la rédud que celui-là. ‘ ^
8 et 9. Quant au rendu de la fonte à .
nage et à la consommation du charbon , oj 1 jt rt) qu’à Kœnigshütte (Silésie), celle qui , à 1 air froid 77,60 p. 100 de fer, a donne 79 ’^ avec 1 air chauffé; et en consommant 169 1
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charbon dans le premier cas pi i t
dans le second; b), h Elend , au Hartz 71?\ ^ tabnquee au veut froid, qui a rendu ul * %“!* Ion 1 , fer ’ en consommant ,5i liv de ch »m m é Sl1v Pa ^ e k V fo' n f a ? t | 1 7 8 ’? 7 ’ et “n-
fabriquée ube!and ( H»ÿ), le rendu de la fonte
^finageVlwTod^’ " ^ de ’ 5 -‘° P»
de charbon • ™ ,r’ Ct en ““sommant 1 63 liv.
a eu 7 o 33 YÏ a,,1Ilaiu av “ de l’air chauffé, on
A Tanne on a 1T ' ***% " 3 de ch-born
pour le fer rendu et pourh^* 68 7 5 >85 et 77,97 et .85 kil. de charbon P à 1’afr SS --" 1S 9 employés pendant faffinaue. On i ,lrtl " ul1 Silberaaler-Hammer, des essais ,l\fl“ faU aussi “ mélangé d'air chauffé et rl d fllna S e avec un tendu (le la fonte a “fpeu %Ï^TS 5 le tenu avec l’air chaud pJ? i , üere 1 nt de celui ob-
sommationdu charbon a^h^d- 8 ^’ ma * s con ~ ) * 44 kil., f hl
qualité du 1 er’ étan ® au S“enté de 4 p. 0 /o la <ff» il ne s’est tm * deme “ ree très-bonne , puisn’ont pu suppo^ç'Yl 110 7 - 3 P- 0/0 de barres qui
dlt q«e l’économie ^dp T T™ n0US a ™ ns
un ^uart. le de charbon était souvent de ^najoute, après l’exposé de ces divers ré-
WAnhi ^dc M .Karsi m ,
même volume, pa.q. 713.
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sultats, qu’on ne saurait douter que les avantagé signalés dans les expériences, ne deviennent efl" core plus considérables, lorsque les ouvriers aU' ront acquis l’habitude de cette nouvelle manière de travailler.
D’après diverses observations, on a cru, dan* quelques forges, qu’il était avantageux de n’en 1 ' ployer le vent chaud qu’au commencement d c 1 opération, pendant le réchauffage des barre* ^ étirer, et jusqu’à ce que la fusion de la fonte W complété; on a môme pensé qu’il convenait L , faire varier cet emploi de l’un et de l’autre, * ul ' vant les époques de l’affinage (i).
Il a semblé que le métal demeurait trop temps liquide au fond du creuset lorsqn 011 employait un vent trop chàud à la fin de l’opé ra ' tion, et dans quelques essais on a obtenu un k° 0 résultat, en diminuant et réglant la tempéra^ de 1 air projeté ainsi qu’il suit :
A Abstgemiind. A Kcenig 5 ^ Pendant le forgeage des barres 205 ° R.
— l’affinage lent ( Roh-
frhchen ). 168
— 1 affinage vif ( Gaar-
frisclien ). 172
— l’avalage. 184
Au reste, sous le rapport de la diminution a lieu, soit dans le temps employé, soit d aIlS . quantité de charbon consommé, l’avantag e * lemploi du vent chaud résulte principale 1116 1 de ce que le forgeage s’exécute plus rapiden ielJ
(1) Idem, pag. 714 .
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ainsi que la fusion de la fonte* et important lorsque, comme en Alle-Jf 1 surtout forme des loupls qui dépassent 1 ToTl ’ ° U
quintal métrique ({). 1 P ° ü de un
™'J eSCrip ? 0n desfeux da ff™rie dits GlÜho-
etdaZ 7 * Scha ff^e),
es forges du Grand-Duc de Bade.
ployé àTTbrge de ^ W, ima S iné et e «nainsi que ce„f„,;! p= haffouse > chez MM- Neehr, dèle dans les forges gr a nd°dnclv '‘ S daprèS “ m °' creuset formé de 8 plaques de fbif’ presentent lm dinaire , mais accompagné deTfl’- COmrae * fc*. lions accessoires, qui Consistent dls V 0& '-
sûrtouf fcLn U ge d r e ^ \a*à£™ d estinée
SsS'yEÎ
le creuset, et aussi le r ' 1,ntrodui redans précédent pour IVf ^ Pl° venant du Q affinage pareil dMÜ'“ ba "' eS; 3 ° enfin - P3 plancé^dan’s le loyer. ^ ecbauffe a'' 31 ’! d’être
^.pourî-aU supprimer ^ t"* Uèa ? e . du chaud
’! sa gàt, et ceFFnoï,• appareil de tuyaux dont
tlons principales de nen aux dis P°à-
“e trouvait L, de ce fou ™eau; enfin, si l’on
_ Pas avantageux de soumettre la fonte
feux d’affinerie
à un éehauffement préliminaire, il suffirait 'de s abstenir de la placer dans le four à réchauffe*'
1° Du fourneau cCaffinage de Laufen
L usine à fer de Laufen, située près de Sehaffouse, et qui compose une petite partie du paysage qui encadre la célèbre cataracte du Rhin, se compose d un haut-fourneau , d’un cubilot, de deux Feux d’aflinerie construits suivant les nouvelle dispositions que nous allons faire connaître; du* 1 ou deux foyers de chaufferie à la houille, et alimentés par de l’air chaud ; il y a des marteaux, des martinets, etc. Le vent est fourni par de beljf trompes en fonte, les unes de 12 , les autres j 3 16 mètres de hauteur, et qui reçoivent l’eau d ü fleuve, prise à la partie supérieure de la chute* MM. Neehr ont essayé, dès l’origine, d’e nî ' ployer l’air chaud dans leurs affmeries, et sont bien trouvés; l’appareil, dont ils faisait encore usage il y a deux ans, permettait de douU 0 f à volonté le vent froid et le vent chaud; et, e * effet, on n’employait ce dernier que pendant, 8 torgeage ; c’est ce qu’on peut voir dans le jnémp? * de M. Combes, ingénieur en chef ( 1 ), qui a ' cette forge en 1 834 . \ \
Maintenant, et d’après les dispositions du n° u f ve! appareil, lèvent est employé constant chaud pendant toute la durée de l’affinage*
Le fourneau, dit Glühofen , était en activité depuis environ huit mois, lors de mon pa^agn ochaffouse, en juillet i 83 7 ; les fig. 1 à 4 de
(1) Annales des Mines , troisième série, tom. Vf*
xrjin B jcuTiONIiE S .
PL II (i), montrent toutes 1 p« ^ nouveau fourneau, et on Ips rlkti P tles de ce sèment dans ], C oûpe X a d “ M, 8" er * *« «i-
TZ {on T , de *■ •»
nerie en brique™]* L rCTetemen . t de 1» maçontousIéscas ildok êtreTTnf 1 1S0lé ’ et dans en face, niais suri* ^ al)ordal),e > non-seulement Le creuser . deu * côtés latéraux, éprouvé aucun chan» 6 ™ af ® na S e de la fonte n’a tion en elle-même g T ent ’ non plus que l’opérar, en de particulier à en'dife. 1 " 11 ™ 1 “° US n ’ aV0DS
Jbord°frapper a ia fl voSe’,fd Cre “ Set ’ V “
fonte ou circule l’air miî PP ? * es tu y a ux en soufflante, et se rendàla par1 '' ™ a chine
échauffé convenablement ^° le ’ a P r ^ s nvoir été
sentefsur’la^même^cf S * Glü ¥ en ’V*~
hascule, par lesanellp ’ • X P°, rt ? s fermant à
réchauffer sur la sol p- S on , produit le métal à fonte (en saunions) au J ÎV^ 1 COnsiste > 10 dans la af ‘? * l’y faire 2 P rès du creuset,
nfftnage est terminé- ]’ a Çfi US ,1Cl eme nt, lorsqu’un
convenablement et’ll f “ ^ 1 , l’arrange
,a Lue fondre; ÿ i„, r f ou , vre d e charbon pour nant de l’op,», a ., an , s .'f Narres de fer p r o ve -
SUr , la “ole P formée de" h eme ’ et r qUe r ° n pL<=e
que la voûte; on le s ^ "f •? réfrac Lires, ainsi int roduit par lune et l’autre
w Mélôh?. 1CXpllcati °n des Planches Iet ri h la Hn.dc
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porte; elles sont chauffées dans une position transversale à Taxe du fourneau, et leur extrénn^ passant par-dessous les portes, se montre à Y&’ térieur.
L appareil de chauffage pour l’air est extrêm e ' ment simple et remplit très-bien son objet; 11 consiste, comme on voit, en un tuyau qui travers® plusieurs fois la cheminée dans laquelle s’élèvent les flammes et les fumées; les joints de ce s sont extérieurs, de manière qu’ils sont m° lIJ échauffés que le reste, et que les luts résisté longtemps; une porte permet de pénétrer && l’intérieur de cette cheminée pour nettoyer 1’^' rieur des tuyaux.
Cette même disposition est employée avec« ü ^ cès pour chauffer 1 air lancé dans le haut-four^ de cette usine; seulement il y a un tuyau b° rIzontal de plus. Le diamètre extérieur des tuf a J* est de 8 po. , leur épaisseur est de ^ po. p° u , r < deux inférieurs, et de ~ de pouce pour les supérieurs, dans le Glühofen . u
De ï affinage. La fonte est blanche et so^J forme de gueusets de 20 à IdW • pIIp or 0^
1 7 liuuvc alors
vil : la manœuvre est facilitée au moyen d’u* 1 x .> e gard supporté par une chaîne à crochet atta®* a une potence tournante.
L’air, à la tuyère, est constamment i> une
perature de 2oo°R.. suivant. wm . ÏTm m’a asS
PERFECTIONNÉS
S«r la fonte\st U communéÉnt de 2o eS; ’/ dachet fôn^Vu’onïuU dl re " d 8 ° d ? *>’ P^ooTe
83 ou 85. Ce résulter ’i maiS1 lend quelquefois qu’on obtient ailleurs ’ fl” 8 avanta Sfux que celui Grand-Ducales, et n’estno’ ? U | V « eda “ sles forges appareils ; niais le ,,tf P r 1 î U aux nouveaux f oa à étirer ™e fais a ^ ^ ffa8ede la f °»te et du fou, cela p nie de n 2; ,rlteDa,,t dans le Glüho- « qu’on ne p o d :â ; q ^ Un , tiersde pl«« de feux; à Laufen”l e produit d\ dans les at >ciens
^travail ) est d’environ 4 oo “S a,ne ( 6 j° UI S
Ça consommation en charhnn S ’, cubes pour 100 liy. de Bade ( équf va ^ t ? P ' eds V
de fer en barres; c’est donc‘l nt à 5o k d.) Bade pour 100 kil. (i) jr 0r , 1 P lec ^ s cubes de cliaufle seulement et sans i“ travailla 't à l’air
i° % dans un four accessoire aU ^ 6r fonte ni 00 P leds cubes de charbon- V ° U consom mait encore, dans le simple fou d’ifr‘ S ““dénuement 44 , et jusrju’à 48 pfeds cubl ffinene ’ Cétait 4 o,
actuel q^nCsavonsde ?U ’t Pr ° CU , ré le fouraea u U10 ‘dé ; à la vrwl " decnt > est donc de près de pai-ed réunitl es mi* COmi } le on la vu, cet
jusqu’ici pour , «ulleuresd'sptwitions imariné^
couvre fo 1 feu,S“ff^0“: voûte,Æ
entl “ emploi de pi? % e f* K’ loi,te et du fe r
J203 FEUX DAFFINERIE
l’on trouve tout établis la machine souillante, î a halle, etc.
2° Des feux d’affinerie, dits Gluiiofen , construitsd anS les usines du grand-duc de Bade , en 1837.
Lorsque j’ai visité les forges de Hausen et ^ Albrück , on y construisait de nouveaux * ell t d’afïinerie, imités de ceux deLaufen (i); seule» ie J on en avait accolé deux l’un à l’autre, afin leur donner une cheminée commune, com * 11 on le voit par les fig. 4 à 8 de la PL L
Les anciens feux, que l’on allait remplacer, vaient rien de particulier, si ce n’est qu’on adapté un appareil pour chauffer l’air, et cousis#® en un serpentin en fonte, dont les spires, au-dessus du creuset, étaient constamment e^V, ronnées de la flamme qui s’en échappe pour p aSS g3 dans la cheminée : celle-ci étant fort large à base, et le serpentin non plus que la fia 1111 ? * 1 * jj n’étant point renfermés, l’air extérieur se n lè j celle-ci et la refroidit, ainsi que le serpentin; a ° e l’air n’est-il jamais chauffé qu’à une tempéf 3 * * ^ médiocre, et à la tuyère la chaleur ne s’élèv 6 ^ à plus de 80 ,85 ou 90° R. ; cependant on el1 ^ tient des effets avantageux. On assure que la c ° eI) sommation en charbon, et pour 5o kil. de & barres, a été réduite, par l’effet de ce seul gement, par le travail au vent chaud, de &
. e de
(1) On a aussi remplacé, dans les forges du P 1 ' 1 ” par
Furchîenberg, à Hammereisenbach , les anciens ie utfi
des fourneaux analogues à celui de Laufen, quant a . a p,
mais les dispositions en sont moins avantageuses. ‘. veS ,
pris qu’on avait cessé d’employer les dispositions
PERFECTIONNÉS
24 pieds cubes, à ,6 ou ,8 ■ on - , forges 1 économie à , 7n o/ ’ ?“ eval ue dans ces Ce moyen de cl,a?fc ? & traei »oven (,).
dispendieux à établi, ‘‘“'"""P'e etVen
que des tuyaux placé, au-GTîb f* de " ,a “ de tlon des soufflets h fi n -V du feu » et lélévo
considéré pl iuôt C J"" ’P ,eJs environ, doit être comme une disposition f Un niode d’essai que
d ailleurs les mêmes inconv — rVer; on y ^connaît v<;s , ^ Zinswiller (Bas-KhIn? entS ? uon a é P™uprepedemment. ' R )> « dont j’ai parlé
de d^ffis 4 11 8 X di eU la d J? ln j1 e î repréSentéS P ar
îetf mri' «K de Laufén ?SS^
d"ns l«pud^ei Af«
Je ne connais pas le s motifs °° Veut e diaufr er .
ee changement; je n ’y ^“ l0nt déterminé
Celui de ne pas être nlj; r „; v •, 8Utre avantage que d entrée de l’air dans l’-mn e ? ver aut ant le point £ yai, aucun ffi 6 *»' ^ D ™ k ’" Laulen; mais il cst ? a . vec Ie s trompes de S ° Uftro beaucoup d ‘ ’S 'f qUe , ]a b0Îte *" --_-_V act-on immédiate de la
Çonsidé“abp nsait toutefois qu’elle •
échauffé. ’ en employant’de l’air S f? P 1 Lorsque j’ai d; . PiUS for teme
on n’avait obtenu auT dans P lusie urs forces en r on ma répondu „ aucun avantage en ?’ » n ■ Pran(
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flamme; qu’elle ne se brise par des variation 3
brusques de température, ou par une boudée d an
froid; enfin, il s’y attachera vraisemblableme»
des matières entraînées par le vent de la tuye re > qui se vitrifieront à sa superficie, qu’on pourra séparer que bien difficilement, et quin 111 ront nécessairement au chauffage de l’air.
Ces nouveaux feux d’affinerie ont dû être acltf vés, et peut-être ont été mis en activité, vers la ^ de l’année dernière, 1837; je ne sais point q lie sont les résultats qu’on en a obtenus; toutcec( u . je puis dire, c’est que l’on espérait, d’après ce a lieu à la forge de Laufen, réduire la consonne 1 tion du charbon, qui est de sapin et très-médioc^ à 10 ou 11 pieds cubes, pour 5o kil. de fer ^ barres. D’ailleurs, on ne comptait rien changé ^ travail ordinaire, qui consiste à affiner desloap^ de 100 ou 120, ou même ido kil.; l’opération 3 ^ heures, et quelquefois 4 heures. Le déchc £ toujours très-faible, comme je l’ai dit ailleurs seulement de 20 pour 0/0 au plus. uf
On sait que l’emploi de l’air chauffé a eu P° effet le plus ordinaire, dans l’affinage de la de ralentir l’opération, et quelquefois de din v . 0 ^ le déchet, sans que la quantité de charbon alt j 5 augmentée; nous avons vu que dans les eS . pS faits dans diverses forges du Hartz, comme ^ les usines royales de la Silésie prussienne? 1 avait toujours eu une économie notable charbon consommé pour fabriquer un <I ul de fer.
Les résultats, rapportés précédemment l’emploi de la vapeur d’eau avec l’air ordin al ^ et pour concourir à l’aflinage de la fonte d an ** ^ feu ordinaire h la forge de SilberaalerMcirr 117
PEHFECTIOMNËS. , n q
montrent que ce procédé a produit une n- • •
sensible dans la quantité de e , i t minutlon est consommée è' v" • charbo " de bois qui
qt,total de fer' lorWon r P ° U ''
dans le creuset d’aflmerie pl '° Jette que de ' mr
“oirefeS ° n “ 6 tr ° UVe ** 1» «é-
mdtcation de nombre?" 1 extrai ,^’ qu’une simple mention des circomt 5 ^ 1 soit fait aucun e
put eu lieu, sanTLcurnd b T e T ellesles essais *ïs ont été conduits ^ tai s , Ur la manière dont choses qtmlfimportance !f" r d . urd 5; «te., toutes ment désirer. P du su J et fait nécessaire-
Cest en raison de cpI-i «e pheation des effets que produit^ ^' é P arer l’ex- 1 emploi de l’eau ou de P la vanem-^ Ut produir « ou introduite au milieu dfmS? P '°t ée Unie en ignttion, ou bien mis d com hus-
un métal oxidable et plus ou moi " T 0 * avec
que la fonte de fer, Fader eTTr A ° Dé ’ tels nous avons cru devoir „?L ( ,> ler doux ’ qu «
mémoires qui se rannort » v SXtrait de d ^ux
^5ci’iârw5îîïî£
de «es mémoires a ‘o"t S ■ Xp ° Sées dans le premier expériences qui v V" 8 * 8 ’ 81 les résultats des s ensuit que Llk- , co , ns, Suées sont exacts if foyers de combustion ® Vapeiu ' d ’ eau dans les
et dans des circonsu,’""" Cmai ? e Proportion tera h' quantité de <4? côn >' e . na hles, augmeiicontnbuera à épanm. ?" r qu \ seu dégage, et e P ai gner le combustible^™ la
FEUX D’AFFINERIE
production des effets calorifiques; l’eau pourra? suivant l’expression de l’auteur, être regardée comme un combustible, en raison de l’hydrogène qui entre dans sa composition, et qui s’ e0 dégage à la suite de la décomposition qu’ei éprouve au contact d’un combustible en ignitiu 11 * ainsi, dans 1 opinion de l’auteur, qui sera saU s doute partagée par tous, ce n’est point par 1W" gene contenu dans l’eau, et par une nouvelle co& bmaison de. cet élément, que la chaleur peut èf augmentée, mais uniquement par la combustion de 1 hydrogéné dégagé.
T* nntaiir --
L’auteur montre comment et pourquoi il va»' dra toujours mieux se servir de vapeur que d’ eal1 liquide; enfin il indique quelques circonstaU cCS de 1 emploi de l’eau et de la vapeur d’eau F 0 '
lPfppfi flanc loc V _ «* /. '
. x ceiu ci ue ia vapeur d\. * ,
jetees dans les liauts-lburneaux à fer, par le tallurerist.fi ancrlnlc Mnciv n + _ J i
tallurgiste anglais Mushet, et expose lesrai^ qu il a de croire que cette application ne guere réussir pour produire de la fonte grise- Dans le second mémoire, M. Engelbardt mme les moyens proposés dans ces derniers te*f pour améliorer la qualité du fer pendant nage, et en employant divers agents ; cet e %» 0
est lait SOllS nn _ ° ’ n V.
ite« r
o »-uivers agents: ce
est fait sous un point de vue assez neuf: i» 1 " pense que ce sont surtout les substances ff&fu celles que 1 on peut faire dégager au milieu de niasse a purifier, et lorsqu’elles sont capablf* dissoudre et d’emporter les matières nuis^f ' qu il faut faire agir pendant l’aflinage et à de & tames époques de cette opération.
usqmci on avait cherché les agents de pf u fication dans les matières oxidantes, et faire passer les substances nuisibles de la dans les scories d’affinage qui sont rejetées.
perfectionnés. 2Qr .
dation^œSorte ^ a S e ™
que Von afîfni eaU >*T*. en cont » ct avec le métal
ie plus utile queTon IT le pluS actif et
Üorer la qualité d»f P em P lo y er pour améces nuisibles II « n ^’if 1 ? n se P arer les substanliquide Ber le\uétTcf e r la pr ° ieCti ° n de position au contact Vhvd^î qUG par Sa décom ' dissoudra et entraîn t* ydr0 § è ? e . q ui sera produit brûlé, les substances dontü^’affit 'et 8 ™** 1 ^ T™ effet presque toutes malt! A® ’ qU1 S0Ilt en L’auteur ne s’occupe point mal^ §aZ du decliet que produit et au’am lalheureu sement sairement l’emploi fréquent et uéces ‘
pendantfaüinaqe delà fonte• c' 30n d an t de l’eau que ce sujet ne saurait être écl^ d ° Ute Ü pense expériences faites en l n d “ T ^ des les sollicite eu termina7„ ! e ? for 8 cs > et il
J’ai demandé àn^ i vV^ 11 -
que l’on fît des essak’e, 1’ quelques années, d’eau pour rendre l’affi * * de * a va peur
neau àréverbèreni If f? deS f 0ntes au f °urqu’il ne l’est auiourÆ^ 11 et pl J 18 écon °mique Vl ennent k nia J • 1U1 » tous ies détails qui ceux qui sont contem 1SS T Ce, i et P rinc 4>alement que l’on va li re pn dans 5 les deux mémoires __’ oac °urcnt a me confirmer dans
(1) J ai indiqué 1 “oms refroidi^ ^ da >» vapeur d’eau conmu
®* comme pouvant ‘ 1 “' U ‘ de ’ ?, 1a S ard d “ métal
oxygéné , et comme J a S en î d «idation par soi
ÿore par 50n l 1 v d d ' S “ lïa, ’ t -P our soufre, et fe plio fabriquer la fonte, le*J^ ^ ouvea ux procédés poui
Jes espérances que j’ai conçues d’en obtenir àc* résultats éminemment utiles,’ mais le plusdiib cile, sans contredit, reste à faire, ce sont les essa ,s eux-mêmes; c’est de leur donner une bonne d 1 ' rcction, de les Rendre concluants, d’en déduit un procédé applicable, en déterminant avec soi 11 toutes Jes circonstances propres à en assurer ,e succès; les quantités et lés limites dans lesquel . il faut projeter la vapeur d’eau; la vitesse à W donner, l’époque la plus convenable dans l’°P e ' ration, la durée de son action, etc.
Le temps nous apprendra sans doute tout mais c est précisément sur lui qu’il importe gagner des années, si cela est possible.
sub l’emploi de la vapeur d’eau dans les foyers,
DIMINUER LA CONSOMMATION DU COMBUSTIBLE
Par A. FYFE (i).
L’auteur décrit les expériences qu’il a faites pour naître la nature des.gaz qui sont produits par la àf position de la vapeur d’eau opérée sur du cnarbon y coke en ignition, et il continue ainsi : Les recherches P 1 cedentes prouvent suffisamment mon opinion, q" e 1 fa qu on fait passer de la vapeur d’eau sur des cbarb ‘
qu’on fait passer de la vapeur d’eau sur des cbarn^r. Lois chauffés au rouge, il en résulte un gaz coinp oS f drogene, de carbone et d’oxygène, les deux derniers d oxide de carbone ; il donne par sa combustion de l a carbonique et de l’eau.
Par ce qui précède, je fus conduit à penser <I lie > * 0
(0 Ce m'.moire a été transporté du Journal d’Edimboor^Â le journal allemand de chimie de Erdmann, tome X*t ( page 9 . et traduit par M . Moysc, clcye de l’école royale des 0»
DE LA VAPEUR u’EAU.
f°?.i e « un mot, que ï’eai * • .° m " ustlon du charrie, ou peut iî i , ’- S1 J e P“ ls ni exprimer ainsi
«aires et comme combustible 6 iT ** Coinbustib,es ordil ce sujet, je cherchai d’abord ^ ^ 0u ‘\ aV0ir une ^rtitude à tu F e s devait en faisant ™ ndt , ur f Iement si la tempérac°ke en combustion - à cet effet ^ * Va P. eur d ’ eau sur du fourneau qui, à peu de duf *’ J ^ me . suis servi d’un petit verture sur lecôté D arl a S C -> du lo , nd > avait ™eoujnoyend’un tube de Fer comm!, 6 ’ 3 introduisls la vapeur, au 9 Ua nd le fourneau fut bien ” lf i uant a y ec une chaudière, a un bon état, je plaçai dessus du Coke ’ et amené
notai le temps nécessaire pour la no Çî? pU d ’ eau et je toutes les recherches, je le suiSServ^ l ekldlit fon.Dans ne meme température ( 5 o° F ) v 0 ? ?T me vase d’eau quelques expériences, où L vasede
p c 8ans vapeur.
5 minutes, i 3 oo F •
Fn I0 <’ l8 °^ '
En 20, 2I0
p r ? ans vapeur.
p U ? minutes, i 45 o ; Bouillait en io minutés i
v n e A .' ec vapeur.
p 5 unnutes, I2 oo F •
En io, tR p • ’
En i3, fi]
Bouillait très-fort eA 14 min.
p c Avec vapeur.
En5 minutes. i5oo-
Bouillait en io, en 9 minutes.
». f .‘«.cupminui
pin,e d'eau“ tles rech «'che s on se servit seulement d’une
tin 5 m ‘ nute3 > ISO. ,
En 7 ’ ï6 o ;
lloniliait eu g minutés i
BoUillait « 6 min°„i es ,
En 3 minutes, i 4 0 o ;
^ loo ;
Bouillait en 6 minutes \
En 3 minutes, I Go° • Bouillait en 5 minutes.
. Dans de nombreuse*
les m , ànes i co»r les r&uitats ° nt «<>"-
P vue quand on a lait „“ s J, eau î “"«animent bouilli c passer de la vapeur d’e’au dans le
fourneau , il est certain qu'elle élève la température éa loyer. Les expériences suivantes, où l’on a mesuré la qu an tite deau vaporisée dans un temps connu, confirment^
j vaporisée dans un temps connu, résultat. Je me suis servi du même fourneau que précède» ment, et aussi du même appareil à vapeur, mais le v ‘| s , pour la vaporisation de l’eau était plus petit et contera* » pinte. Le combustible était du coke.
Sans vapenr.
L eau a bouilli en a minutes:'; fclle a perdu fonces en 8 min.
Avec vapeur. )# A bouilli en 2 minutes ♦ > A pèrdu 5 onces en 0 1
A bouilli en 7 minutes, et perdu 4 onces { en i 5 ;
A bouilli en 4 minutes, et perdu O onces r en 12.
Avec une pinte d’eau.
A bouilli en 5 mi» 1
perdu 7 onces en i5 ; 1 c*
A bouilli en 3 minute *' perdu 7 onces ^ en
Dans toutes ces recherches, je me suis convai»® u te tair doit avoir un libre accès sur le combustible, P‘ .
frirsnfnonv—* I- -l i • ... i , élüf“l
, -- ' niJic accès sur le comousin-' 1 ';
qu autrement la chaleur diminue au lieu de s. c,v , )S quand cela n’avait pas lieu, l’eau bouillait moins ' * te le vase avec la vapeur , que sans la vapeur. . aü g'
C<es recherches montrent à la vérité que la chale^’V mente pendant la combustion des charbons, quand 0 lait traverser par de la vapeur d’eau ; mais ou p° ur * r 1» demander si 1 élévation de température, produit®,.?'y a vapeur, doit lui être uniquement attribuée, ou M->j 0 u, pas encore une autre cause. Pour résoudre cette q u f. oS le fonrnL COmpam n a V aiiüté dc ™peur introduit®^
S,Tr.n v ec ? elle3 ^géedu va«e. Dans une e<dif ou lebiiUit.on fut maintenue pendant dix minutes. ; leicnce entre les quantités d’eau vaporisée monta a 2 y ces, selon que 1 on introduisait ou non de la vap®£ r c0 ,r e fourneau La quantité de vapeur qui traversa 1® t Je bustible ne fut oue d’une demi-once, et par consef 1 j,* çmqmeme de ce/le qu’elle dégage. Dans d^utres r®®^
intrnri er ? ce ?, éleva k fi 1131 ® 0 fois la quantité de ggs 1 vifp Ulte ’ C G au g menta ou diminua un P eU » e . P vitesse avec laquelle l’eau bouillait dans ,e , V lpe*> r geneia , je puis dire que pour chaque once ® r1 p0'
introduite dans | e fourneau, il y en a quatre d’e»» r nseeuans le vase, déplus que lorsqu’on n’i
DE LA VAPEUR DEAIJ. 2j j
en supposant d’ailleurs qu’on* l’emploie avno « .
car lorsqu on en fait passer une tiïm ™ Précaution ;
température n’au^mentP 1 1^ S lande quantité la
«luit une 1 élévation de^t^° U,te SOT ’î cireon stance qui pi , 0 . est évident que ceh a , j û P era , ture dans ces expériences • il q«i résulte de l’action 1 V? flaiumation du gaz,
tiblependant son nassat ' , va P eui sur le comfiusl cisément pour cela mrt? f î ravers le four neau, c’est préque lorsqu’on emploie d.^ U ? C0 “ r . ant d ’ air P lu s actif ment dansl’appEp/ 11 con ? bu sùble seul. Le changent véritablement brùlé^n^ 1 ^ monir ? <I ue le 8 az
vapeur que beaucoup de’flammp^^r 6 mtroduit la
* .qu elles cessent ^nstanmnérnp e event du combustible, cloignee. Pour rendre cette expérienïT* 1 la Va P eur est placer un petit fourneau, rempli Z fra PÇ ante > d faut flammes, dans une chambre obscurci COÛ V :>u stible sans la vapeur par le bas du fourneau nn ^ uand ° n introduit
lève quand'on lait passer deTavane 6 ' j. températurc s’ébustible, et qu’on pourra ainsi il UF deau sur du comgner du temps, il reste néaumn'’ d certains cas , éparcir ’ c’«t de savoir si l’éléva”™ de î ^ point à & Faircompensée par une plus m-anrl de tem P eratu re n’est pas bustible, ce quel’o n Ç pouSe^ nS “T ation du
d apres l’action que l’eau produit “ première Tue >
«l ui m’ont^resmie^emn ’' 1 f*' j lutter contre des difficultés S 0UrSuivre »cs travaux
t-e employé avec ? con ^ e< l uent ce P-’océdé ne pouvait ■Uans ma premi’ > *
t'We, traversép,®?«P^iœoe je trouvai que lecombus- P US V lte quc hgy» npw» d’eau n’éta/pas consommé pcnences ou j’avais emul 6 > Seu ‘ -^ insi > dans quelques ex-
enu la combustion pendant 32 P , arÜeS de co ^ c * «*"*-
sommation s’éleva à 25 ? UUC heure et demi e, la con- 4 pai ties ; et quand je fis brûler la
même quantité de combustible, en présence de ia yapc“ r d’eau, la consommation ne s’éleva qu’à 23 Dans d’autr recherches j’obtins des résultats semblables, la de coke consommé quand on le faisait traverser par ” e . vapeur était tantôt un peu moindre, tantôt à peu près meme. Dans un seul cas elle fut plus grande, encore a tait-ce que du vingt-sixième de 1a quantité de comblé 1 employé.
Dans ces recherches la quantité de combustible c ° p sommée se tint dans les rapports suivants .-
Avec vapeur.
8/io 4,84o
Sans vapeur.
5,iyo
Excé(la nt -
Lic-t-on maintenant ces faits avec les résultats des rcc^ ches sur les quantités d’eau, vaporisée dans un temps c°jjet qui, comme nous l’avons vu, sont plus grandes p ar \, er ploi de la vapeur d’eau que sans elle, on a tout be u J a perer que son emploi sera avantageux ; mais q uaD comparai les quantités réelles d’eau vaporisée avec 1® c fi bustiblc employé, je trouvai aussitôt que parfois Ç ,e ^ tait pas plus grande, et que dans beaueoup de cas el‘ e L cC moindre. Cela me fit conjecturer qu’il y avait une s ° ^ d erreur, et comme je répétai ces expériences très-s ®”lt et de toutes les maniérés possibles , je trouvai que» fin de l’opération, lorsque le combustible est P 1 j que épuisé, la température diminue progressivement» c i 0 yai a vapeur parait échapper à la décomposition. td 5 alors une autre méthode qui me donna des résuf*> que je les desirais. Je 11 e laissai pas l’opération all eI j a ri$ loin que précédemment, et je maintins le fournea» une bonne allure, tandis que précédemment le tible s était presque entièrement consumé et quf P a s cquent la température diminuait vers la fin. c0 ü' a !”f l ’ a * tr °uvé, à bien peu d’exceptions près, <I uC foi#' sommation en combustible était plutôt moindre 5 t
ploi de la vapeur que sans elle, en même temp s ‘I vaporisait plus d’eau dans le vase. on t df
11 mest venu aussi dans l’idée que l'accroisse”* t, à
température, lorsqu’on fait passer de la vape lU a ,ti e travers le combustible, pourrait provenir en grâO
* ^cjicixxCxi L Dru PO «.(. ? il
“ gM COmbusti '
de la vapeur d'eau * out cas . contre l’emploi
quantité de combusÆ consommer une cerhiï»,!
peur. Cela arrivera r& P0U '' “'"«former l'eau e, "
SénéraCntt^rrFa^7 ; °»
sans q U on ait besoin de brûU î chale " r du fourneau , ment destiné à former dp u du c °mbustible unique- Pas possible, £ > ^apeur. Quand cela ne ler^
îapem à M- dé P enses fttepo^Cnsf'’ 6 compensera et seulement une'^ ?• comlj ustiblc. elle lui’ ?*i'- au moule »t
ihs U cêtr 8 “ de s"“£on tufle 6 ““i"
proposé, car elle sert à donner de l’oxygène pour bru ^ goudron; comine je l’ai déjà dit, il n’est nullement ^ semblable que la température soit élevée de la plus quantité par cette circonstance, car même, en supp y j| que l’oxygène de l’eau agisse sur la matière combusti faut néanmoins, pendant qu’il l’orme de l’oxide de cai w
qu’il se change en gaz en absorbant du calorique » H ^ conserve à letat latent ; tandis que, lorsqu’on emp 10 eJJ la vapeur d’eau cette chaleur latente est déjà acquise»,^ supposant que l’air ait un libre accès, par la décomp 0 *,^ de la vapeur il se forme de l’oxide de carbone et de ■ drogène, qui sont brûlés en traversant le fourneau, et ils peuvent produire de la chaleur. t eD ée
Je ne connais qu’un seul cas où la vapeur ait été ^ en contact avec le combustible dans un but déterin ,D ®p, ce fut par M. Mushet, aux forges de Clyde. Il en est^ tion dans le magasin de Tillqch, où il parle de diffe*^ méthodes pour se procurer aes souffleries alimen hauts-fourneaux, et d’une entre autres qui consiste al duire l’air au moyen d’une pompe dans une caisse i e n t sée sur l’eau, de manière à saturer cet ah> d humidité. Quoiquon ait ainsi un courant dairf ,aI pas tinu, cette méthode, d’après Mushet, n’est ccpend a ® Là recommander, car il paraîtrait que la quantité de va f que l’air entraîne élève tellement la température à la ^ p 3 r que l’argile la plus réfractaire entre en fusion, suite les côtés clu fourneau peuvent se détériorer. Q 11 ' j- 0 V avance ce fait, que la chaleur est augmentée dans ne
neau par un courant d’air saturé d’humidité, d u e
néanmoins cette circonstance que les hauts-fou 1116 donnent pas d’aussi bonne fonte pendant l’été qucf C l’air»
1 hiver, précisément par l’état hygrométrique de ^ car il dit qu’en été l’air n’est pas aussi propre àla C v\^ tion que pendant l’hiver, parce qu’il contient plus 1 dite. Par l’état hygrométrique de l’air on peut e ^te d’après Mushet, expliquer ce fait remarquable, q° e s’empare en été d’une moindre miantité de cai'b° n L(\â c
moins d’oxygène, et cependant le métal renferme c af" carbone que pendant l’hiver ; c’est qu’une partie boue est entraînée par l’hydrogène de l’eau. ^ cia 0
DE LA VAPEUR d’eau
quelqu’un à essayer l’introduction de l’„, ' °
les hauts-fourneaux, dans l’espérance ? n P em d ™s
Cet ^ ce St i “: bostion
qui formait le fo,V p6Ur était “tïoduite P lam P ^ ce ^auffée par la ’ ^^ment
L “sage de la vapeur SFT** F ° duite » p ut amollie' que celui p 0U r J P quelle ïi* d ce , cas ’ était tout autre on introduit de la vaueur rîv. pro P osee * Selon moi, quand ans le fourneau il +pi d Une man ière convenable Jjustion de son liydroaè^T 1 ^* 6 CSt élevëe P ar la comdent ’ on a cru que l’eau qUe ’ dans ^ cas précé-
son oxygène sur l e combmt < ?Ki UISait Cet effet P ar l’action de en propres termes : car ürfj 6 ’ “«F 1 ® M- Mushet avance d ° nnant u n e plus urande & Composition de ce
restituera en montnnt 1 pâleur au bas du fd,ÎL que
1C1 du rn ème avis aue TVT M ? e foil meau. Je ne
Qu°eîa delaVap r e "‘ aUSment “ ÆÏ
sipüssî
2l6 procédés pour
J’ai fait aussi quelques recherches avec de la vapeur ti^ comprimée ; elle pénétra naturellement dans le fuurne avec une grande force. Le résultat fut que, près du p 01 ^ d’introduction de la vapeur, la température diminua que le combustible s’éteignit presque. Je ne rechercha 1 ^ alors si, en montant dans le fourneau, la vapeur se déco
I iose et y brûle; mais cela arrive très-probablement q l,a a température est assez élevée et le courant d’air aS ^ { fort. Cette meme vapeur éteignit presque complète» 1 une bassinoire ( Warmbcckcn ) remplie de coke ; on d e ^ s’y attendre, car la température n’était pas assez eIe f pour la décomposition delà vapeur, et par conséquent p brûler les produits gazeux combustibles. j'ir#'
D’après les résultats que j’ai obtenus , il serait à des que dans les usines où Ion consomme une grande iaj$ e ^ combustible, on fît des essais en grand pour savoir j^. quel pointl’emploi de la vapeur d’eau peutépargnerdji^ bustible. Je conseille pour cela d’introduire de la vap c la pression ordinaire dans différentes parties du fournit et de donner également assez de vent. Si ce procède 6 ^ susceptible d’une application avantageuse, il faudrait * rechercher s’il ne serait pas bon de faire passer la j — j_ . t ” ' 1 1 ’ an n
dans des tubes scellés dans le mur du fourneau
JC uu iuuxiu.au, ^
lever sa température avant quelle n’arrive en contai le combustible , absolument comme dans la métho Neilson (suivie actuellement dans toutes les l’Angleterre), par laquelle on chauffe l’air pour les ' 1 fourneaux.
Sur une fabrication meilleure et plus ratioN^^u*'
FER DOUX ; EXPLICATION DU PROCÉDÉ USITÉ DANS .. NE AUX DE PUDDLAGE, PAR LA MÉTHODE DE ScHAF 11 ^
Par M. ENGELHARDT, Directeur des mines (!)•
les a
Le fer, qui par ses emplois si variés porta les P. eü Jp^ un point de civilisation parfois si élevé, mérita* soumis à un examen plus attentif que celui
* ------;-- - jjj $§•
(i) Traduit par M. Moyse , élève à l’École royal» !’• 1 ^ ( Journal de chimie pratique de Erdmann , tour XI», 1 '
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accordé jusqu’ici. On devait , '
nière plus rationnelle de la production°rV Upe e d’une mabonne qualité. Récemment on a fait ro U *\ fer doux d ê moyens de produire de bnr/ ? ta 1 conn aitr e quelaues soit dans ni four à fer T 0 Une mauvaise foïtf
mais on vit que ces métlmrf’ S01t da " S d f S feux d ’affinerie ■ ment à leur but Srïffl des , n< \repondaient pas entière’ Sletcr re u„cp“, en S t e h n a n £hMtel > de Munich, oEtinUnZ' P<. i ndariU’ a (nï| a „e- u .P°“ I ' UIIU amcllorat ‘on certaine du fa.
tn-erdebonfer? na ffi n P ,* s î““ ra PP ol ' t .<>?<ieYaitpouvoirre. métallurgistes achetèrent re P « US “ auva, . se fonte. Plusieurs ’ et h mirent en mle d! ^ ’ q " l plus tard fut pudla S e * pans quelques usTnes^rl’^ 1 ' 5 ! f ? prneaux d e pud- I e Per s améliora ItaCS" 1 ? 101 dGcette ™thode, tlnt pas un grand chanfreme V n Vî 1S , s dautl ’es on n’ob-
autrement par ce procédé "ni * “ en pouvait P a s être Ja meme quantité de cet ageVïleoH e “P lo y alt toujours qualités ; il est dans la nature delà ^ orxtes de diverses clava nt pour les mauvaises que nouT^ 11 Ü Cn faid e c i S fL ° n ^ examiQ er avec quelques détail ?f 8 m , eid éures. bchafhautel, et tâcher de reconnaître detai méthode de matières qu’il emploie peuvent agir suiT* 1 " & qU ? L point le « a température £ s fourneaux Sfn ud i maSSe à aff mer, à se confirmer ce principe, que ! 0 Pd rJ a 8? : nous verrons
en meme quantité, avec dL fonte! ? bt f. nir de bo » fer, et faut employer des proportions différente qu , alités > U tinees a accomplir la purification l «ei entes des matières desd oxidehoirde manganèse 3 ° M ° n a pris 1 Iiv - !
d argile à potier ; ces maUeJ* et 10 onc «
Mient seches et pures, ont été nornb° l —** Gtl ' e P arfait ebleu intimement D’antre i. p phynsees et mélangées
TU Puddl - 3 quint^’d?/ f ° ndu dans un p our!
la flaL ler ° ldmaire 5 le feu fut *°j tC ’ avec la quantité
. Le Chlorure de sodi f P ° Ur cet “sage. ’
sert ^ 0pér f qaeîlïf^sont les éléments essen-
e “ qua soulever la n^Sl e Pf r ° x,de de manganèse ne ma sse liquide de fer, et à présenter
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au gaz qui se dégage, un plus grand nombre de points < contact. . je
Nous savons que le sel marin se fond àu rouge, volatilise à une plus liante température ; mais si on le ^ met à une forte chaleur, après l’avoir mélangé avec jat gile, il se décompose, la soudé se combine avec et la silice de l’argile.' Le chlore est mis par suite en hn ^ il s’empare du soufre, du phosphore et çje l’arsenic ^ trouvent dans la fonte, et donne lieu à‘des coinbm a j volatiles à la température des fourneaux de mais pour que le chlore ait un grand nombre de p 01 ,®, contact avec la masse liquide, la présence de 1 ofî ^ manganèse est nécessaire. Pendant que celui-ci a I e 1 st ,j peroxidc est brassé dans le bain métallique aVée Lfcflé marin et l’argile, il laissé dégager une partie de son et forme du deutoxide, qui plus tard perd une n ° u ^ partie de son oxygène, se change en oxicfule dé màng aI V et ce dernier se combine avec les scories. L’oxygène ^ nü se combine avec le carbone de la fonte, il se f 01 ! 1 * 1 ^ l’oxide de carbone, ce qui produit une écume et U n jj ^ lonnemént dans la masse liquide de fer ; il cri résm e J^ le chlore est mis en contact avec presque tous l fiS j r il du bain métallique. Une partie de l’oxygène doit jÇi ^ brûler le carbone entraîné du foyer dans uq état de , fl0 fr extrême, et qui forme la fumée ; car par ce procède , oJl seulement il n’y a pas de filmée dans les ateliers, n’en volt même que biéti rarement sortir de la Joi* Nous voyons maintenant que l’amélioration du ^^\o' être uniquement attribuée au chlore qui se dégage d^Jes. rure desodium, etqui seCoiribineavec les principesri 01 c que Nous pouvons en même temps tirer cette conséqU 1 ’* 10 Ltfr la quantité de chlore doit être proportionnelle tite des matières qu’il faut séparer; et que, pour Q . entièrement a son but, il faut employer dilIér crJ ^ e importions de mélangé, pour des fontes de diverses
Pans sa traduction de la Chimie appliquée de P ^ M. le docteur Engelhard proposa, a l’article W.^ie, l’emploi du salpêtre ; celui-ci, comme l’indique J a . JiO' oxiderft, de préférence au fer, le soufre, l’arsenic» ^; sphore, toutes substances si nuisibles à la qualité‘ tc <j£ il sc formera du sulfate, de l’arseniatc et du pb° s r e ^ potasse ; car l’emploi d’une hase aussi puissante ( 1 dernière, déterminera très-facilement l'acidifie® 41011
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substances 5 comme d’un autre rAtA ^ sence de la silice favorise l’oxidation Ju l“ e ïï > ' e ’. la V^
a parties 35 1 '■«» de nitre Avisée en
de la fonte ( Roh uufîn^J/ î Jontee au premier brassage brassage; la troisièM^ u'T ! “ nc a " tre , au deuxième (Gaœr auf brechcn) * dernière période de l’affinage
4 le charbon fut tenu éloigné
qu’avec la Lite On pe , s V rouvât en contact
ffl Sr & ,e fer était dw bi “
^ais, comme 1 on aurait * e ^ ete ^, dans différentes usines; ^amélioration se^a^^u^rdSS*k“ T reinai ’ ( I ua P as
En effet, on conçoit que, pour sémï 1 a P nP art des cas. Eles qui sont si intimement imifàlï elcnM | nts uuisij e s agents que l’on emploie soientmts en î? n \ e ’ il faut <P* !cs plus petites parties de la masse à mèmc ave c
du Wtre dans A u feu tfaffiS' cet S parl ’ Cm Ploi oar ? outre que l’on ne peut travaiflcrdt 1 St pas P° ssi ^lc ; dans un fourneau à piddler ‘ le salnAt” 8 ecreuset comme spécifique moindre que celle’de la fnL ’ p ar Sa P esa ^téur face du bain, se combine 1 1 » demeure à la sur-
Veut-on séparer leTonfo lf f «T* Ct deïient “4 masse de fonte par le nme/l ^ p’ï 10,0 et ^arsenic de la
agents ou lenrUo4in P 4± da '^ a S C? . 11 ** que les
tel, qu’ils couvrent toute U §01 ,? nt a Un état de division qu’ils PuiS dU F* ™ ta %“e >
^pes nuisibles aussi trèwl* • ' c iae l u< : brassa gc les prind ailleurs, n’emnlnver " 1V l seSl cts UI P r avec eux. Il faut faisons volatile! avee 01116 4 * 3 a S ents formant des combi’ e a P rô s cela les gaz séulf * ^ Cmes subst anccs. Ce seraient eu,— 46 mauva ises foute^ ir!Xient Produire de bon
pmssant ff ses lontes On augmenterait beaucoup 7«?roprié t I4f® chorsissant , des matières qui, ÏS affinité pou,. | es - ; d ' 3 ucs el physiques, aient une grande nous lavons vp p|“?J es , .mnsih es de la fonte. <?omme dans la *&£&£*> c ;° st lc , chl °rç q™ remplit œ l?our 1 arsenic, lesoufre„ a «iaute ; mais ce gaz na pas énergique q uc beaucoup ,1’ C ? ‘° Spb ° r, i ’ une affinitéaussi fourneaux de puddWe t,a utres; et a la température des Pour le carbone : enfin ;î A cn a au contraire une grande ’ 11 for «“e avec lc fer une combinaison
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volatile, de sorte que son emploi en grand peut p 1 o „ un effet défavorable sur la production du fer. Si, courons la série des gaz, nous voyons que c’est 1 nyç 11 dont l’emploi peut être le plus efficace pour l’ameho du fer. oS itif,
Le gaz hydrogène , comme élément électro - P , 0) . e ^sède une grande affinité pour le soufre, le p' 105 ^,,,^,
phosphore, arsénié. D’après cela c’est l’hydroge 0 jj,^ dans l’état actuel de la science, nous met à mern jL n , P tenir d’une mauvaise fonte, un fer entièrement pourra paraître au premier abord impossible de ^ j e l’hydrogène dans un contact bien intime avec la ^ ^ r0 fonte ; mais cette impossibilité disparaît, puisqn e *la gène doit se former par la décomposition de l’ L ’ al1 * j* masse liquide de fonte, ce qui est très-facile, non-* les ment dans un fourneau à puddler, mais aussi feux d’affinerie ordinaires. Nous savons que le fei’ P u et 1
la propriété de décomposer, à la chaleur rouge, ^ ses deux éléments ; car si nous faisons passer dans , je non de fusil, rempli de fils de fer et chauffé au rd^.’ji’il la vapeur d’eau, l’oxygène de l’eau se porte sur le ll . oxide, et l’hydrogène est mis à nu. Jette-t-on ^ sur la masse de fonte à affiner, elle se décompose ti es .. lement j
avec le soufre, le phosphoivc laigui», *- « *-
forme de l’hydrogene sulfuré, phosphore et ars eP e( )e}* ~ A ~ l 1 ^
AU iUUO.lO 1U1HC (A tAAAAAAv^A y V1XV/ JKs VAvwWllX Y* ^
ent ; l’hydrogène mis en liberté se combine en V ,-t 2 le soufre, le phosphore et l’arsenic de la *° l \^ $'i‘ qc de l’hydrogene sulfuré, phosplioré et arsCl ^Jtf.^ y a du gaz en excès, il se combinera avec le carbo^j a tn s fonte pour former de l’hydrogène carboné. Les et combustibles, ainsi formés, se dégagent par la c 1 dans l’atmosphère. L’oxygène , de son côté , se f 0l ° ve c cf en partie avec le carbone de la fonte, et en part^f^iq^ lui entraîné du foyer ; il se formera de l’acide-ca l 0 c2 5 et de l’oxide de carbone. Comme on voit, les sn ^ j a nuisibles contenues dans la fonte formeront, composition de l’eau, des combinaisons volatiles g ^ d [1 emportées dans la cheminée par le courant fourneau. Si maintenant, par la réunion des dans le foyer, il arrivait de nouvelles déc( matières nuisibles, melees a 1 état solide et tx e ^, air> o seraient toujours entraînées par le fort couran." a flluc F\ oxidées par l’oxygène de l’air atmosphérique q u ‘ iVe jiii les ouvertures du fourneau, et s’en iraient do o l’état de gaz.
l’amélioration du fer. 22î
la décomposition^d^reaifsu^la^mas 011 ' , attendrc de
grands avantages - 1 1!' la “ asse a P udd ^' de très-
pagnent la fonte et qiü ont utt F qUi fuseront entraînés ^ 4 UI °»t un eüet si nuisible sur l e r PI .
d’affinage sera beMcoun ah P “* 8ra " de P artie ’ lc procédé
*f B .P s « du combustible Parla d? 83 °” du
Chaleur s’élève dms l r 1 m décomposition de l’eau, la
flamme ie i° s U hr, U H de f ud , dla S e > a “ V*ü
"“On 11 Par . les P° rtes de travail 1S ^ cheminée ’ ct sort “»ême propSouES? 2 in C f U r MîS ! CS feux d ’ affin erie en d y aurait moins cfavantal leS p° urs , a puddler, seulement masse de fonte on emnl ? 0ur a Paire arriver sur la mouvement par le jeu leîsouffleF? petitc P. om P e mise en fourneaux de puddlage elle est int ! V " tand s 4 ue d ans les travail, on l’injecterait ici par la tuv'— Ulte pav porte de petite quantité à la fois. P yere ° u au-dessous, en
caceet plus facile d-mc l e avons dejaremai-qué, plus efli
(esfa'dC*: d S ™ s m ,ë eaUI ' d ?P ud 4sequëd*
jette de temps temps sur la premier cas, 1 eau que l’on brassée, rencontaln de fonte continuellemen"
Une n ° UVdk S “‘ fa <* -r (a-
n°us venons dédiren’est bra' 1 ™ 61 '!,” 0 ' 1 ^ <|lle ce r ! ue en pratique. Quelques J™ qUCn theorie ’ et impossible a la température^élevee du”? ^ penser ? nt aussi que l’eau, Porisera si vite anVlI d *° U1 ' neau d e puddlage, se vap nte qu’en trÆ '**T? “ <=<>»* avec la
*°T ré P°ndre aux de qU ? ptlt ^ ° U mème P as d u tout qu elque s expériences relativ£ Ctl0nS ’ ^ VGUX ra PP ort cr ici 1 Quant à ce n, IGlatlves a ee sujet :
n °us^savons rf Fn u lîl P ro ?P te transformation
la tem 11 ? 6 ® 8 au r ouge l qUe Jetee sur des P^es de a température est J - ^ P onse moins vite que lorsoue
^procédé «‘momsélevài. a est donc âideuT^ Ua “ i. Se P as la P'-ompte vaporisation de
. - U est connu den»- i
gstes, que lorsqu’o/v^ de 3 tous U» métal ourneau provenant de ? 1 eau sur des Titien de h 1 hydrogéné sulfuré nue p ais W nt%n * > d " quc 1 ° n reconnaît à son c
odeur
dégage
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vient de ce que l’eau, en contact avec les scories couencore des sulfures métalliques, est décomposée, e son hydrogène s’empare du soufre ; gen -
3° Une odeur d’hydrogène arsénié se fait égalemen ^ ^ tir,,quand on verse de l’eau sur des scories proven minerais qui contiennent de l’arsenic; ffe( pii
4° Lcspuddleurs connaissent déjà le grand avanta^»^ résulte de l’addition de l’eau sur la masse à a ^ 1 , nel ' a j J |c; vérité ils ne connaissent pas la cause de cet effet fa v °£ e mais ils assurent que le 1er qui en résulte est m e i‘‘ eU ’ oB j le travail est abrégé et le combustible épargné. Nous w j ;1 souvent que lorsqu’un puddleur mal exercé laisse » l. sole un 1er dont l’affinage est manqué, il complète . c | ie ÿ ration par une copieuse addition d’eau et de scories 1 ^ d’affinage. Il l’emploie également dans une mauvaise* nC (Roligange) pour produire plus promptement 1» allure ( Gaargange ). ■
L’époque la plus favorable ppur l’injection de 1 ca u ( >uC' le fourneau à puddler est l’instant où la flainiu^ yt claire de l’oxide de carbone disparaît de plus en P 1 c e, lorsque la masse commence à prendre de la coi*s* s 1 ^ à se dégager des scories spus forme de choux-ffe ülS ’ pé' devenir si fragile qu’elle tombe en sable. Dans
riode où un brassage continuel est nécessaire -,
effet
iV'
chassant les matières nuisibles si intimement uiü^ ^ p» f On pourrait, au reste, imaginer plusieurs iu°5 e a ii^ lesquels l’eau s’injecterait d’elle-même dans le foù rl pla^’ puddlage en quantité voulue. Une caisse en f e, ’L ü 6 e ' convenablement au-dessus de la sole, et d’où 1 -ya u ' coulerait par un assemblage de tuyaux serait ce ^ 0 iiiT ;l rait de mieux. De l’eau suffisamment chaude V e ,-^aû 0 ' 1
3 ue produire un bon effet. On remédiera à la dég 1 ® ga’)* u fourneau, causée par l’eau introduite, en c ‘ l Jpt * e
plus important. La consommation toujours cr0,s ^ a 11 ’ 5 * i°r doit engager chaque métallurgiste à le pi’° lion que possible, avec les mauvaises fontes. J e pC pub' pas que les usines qui prendront cet avis à coç*** 0 ])tc^ u sent en grande partie, par des tentatives réitérées, . par l’emploi de l’eau , un fer de qualité super* 0
première partie
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EXPLICATION DES PLANCHES I et If.
PLANCHE I
Figures 1, 2 et 3.
Feu d'affinerie de Bondreville.
a Creuset d’affinage.
b b Voûte.
c c Cheminée. j g
d Ouverture par laquelle l’aflineur travaille d ai)S creuset.
Figures 4, 5, 6, 7 et 8.
Deux feux d’affineric accolés , tels qu’on les a C ° struits , en 1837, à Albrück et à Hausen •
a Creuset d'affinerie.
b Tuyère.
c Caisse à chauffer l’air. Æ r et
d d Sole sur laquelle on réchauffe la fonte à a# 10 le fer à étirer. jd-
e e Voûte qui recouvre et le foyer, et la s ° e j$iH' ff Cheminee ou sortie des flammes qui ont p asS la sole.
h, h Portes du four à réchauffer, dit elühofct 1 '
j e et
La figure 8 représente la caisse en fonte où l’air s’échauffe avant d’arriver à la tuyère ; la représ# 3 en est figurative et faite de mémoire.
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