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AVERTISSEMENT
Le Conseil des Mines nous a donné une marque flatteuse d'approbation , en auto-risant l'insertion de ces mémoires dans les Annuler qu'il rédige. Ce n'est qu'après avoir été encouragés par un suffrage aussi honorable que nous avons osé les livrer à l'impression.
Déjà, en 1827, MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont ont publié un Recueil d'observations qu'ils avaient rassemblées sur la métallurgie de l'Angleterre pendant un voyage entrepris en 18a 3. Parcourant les mêmes pays que ces ingénieurs, nous avons constaté la rigoureuse exactitude de la plupart des documens qu'ils ont consignés dans cet ouvrage, nous ne venons ici que les confirmer et y ajouter quelques détails qui devaient échapper à une investigation nécessairement rapide , ou décrire des perfectionnemens qui ont eu lieu, pendant ces dernières années, dans le travail des métaux.
VJ AVERTISSEMENT
La fabrication du fer acquérant chaque jour une plus grande importance dans ce pays 5 nous nous sommes particulièrement appliques à Fëtudier. Nous aurions désiré pouvoir publier sur quelques sujets qui s'y rattachent des données moins incomplètes ; mais ce n^est pas sans de très grandes difficultés que nous avons pu pénétrer dans plusieurs usines d'Angleterre, et nous aurions peut-être renoncé à des recherches aussi pénibles, si nous n'avions pas rencontré quelques personnes dont l'extrême bienveillance nous en faisait oublier tout l'ennui.
Une note sur les méthodes d'affinage de la fonte au four à réverbère par la tourbe , l'anthracite et le bois, nous a paru trouver naturellement sa place à la suite de la description du procédé d'affinage à la houille.
Cet ouvrage $e termine par un Mémoire sur le traitement des minerais de plomb en Angleterre, et par des rapprochemens entre ce traitement et ceux que l'on suit dans les diverses usines du continent.
Nous devons des remercîmens spéciaux à
AVERTISSEMENT. vij
M. John Taylor, qui, par sa puissante recommandation , nous a fourni les moyens de rassembler les matériaux de cette Notice, et à M. Berthier, qui nous a mis à même d'en augmenter beaucoup Fintërêt en nous permettant d'y joindre le résumé des analyses qu'il a faites des produits métallurgiques que nous avons rapportés de notre voyage.
Nous osons espérer que le public accueillera avec indulgence ce travail, entrepris uniquement dans un but d'utilité.
NOTE
Sur les Mesures , les poids et les monnaies
d* Angleterre .
Quoique nous ayous traduit k^:> mesures an* glaises en mesures métriques , toutes les fois que cela était nécessaire , nous avons cru cependant devoir conserver les premières, parce que, exprimées le plus souvent en nombres ronds , elles peu^^nt se graver plus aisément dans la mé* mqire.
£n voici le tableau, que nous empruntons, ainsi que celui des monnaies, à l'ouvrage de MM. Dufrénoy et de Beaumont :
MESURES DE LONGUEUR
mètres.
I pouce anglais (i/icA) -= 0,25391
i pied anglais (/ooO .= 0,304692
•2 pieds ^ 0,609384
3 pieds ou unyard -= 0,914076
4 pieds ^ 1,218768
5 pieds =: 1,523460
6 pieds ou un /a/^om = 1,828152
7 pieds. . . . ' __ 2,i32844
8 pieds == 2,437536
9 pieds. = 2,742228
10 pieds = 3,046920
I mille anglais ou 1760 yards ..... =1608,774
MESURES DE SUPERFICIE
m. carrés.
I pouce anglais carré = 0,0006447^
I pied anglais carré = 0,0928372
I yard carré. = o,835535
I acre anglaise =404^)99
I mille anglais carré = 2r>88i55
MESURES DE CAPACITE.
ro. cubes.
I pouce anglais cube = 0,00001637
I pied anglais cube = 0,0282867
I yard = 0,763743
(i) C'est de la tonne (short weight) dont on fait presque toujours usage, et dont il s'agit toutes les fois que nous parlons de tonnes en ge'ne'ral, sans désignation particulière.
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MONNAIES
au cours moyen de i8a6»
I ^em^ ( au pluriel /^eTice ) — o,io
1 âheUmgf com^sé de 12 pence =: 1,06
2 shellings := 2^52
3 shel -s 3,^8
4 shel r= 5,04
5 shel r= 6,3o
6 shel. ..»«.• ••== 7,56
7 shel = 8,8a
8 shel. = 10,06
9 shel = 11,54
10 shel = ia,58
11 shel = i3,83
11 shel = i5,49
i5 shel =i 16,75
i4 shel = 18,01
i5 shel =: 19,26
16 shel = 20,12
17 shel = 21,38
18 shel = 22,64
19 shel = 23,90
20 shel. ou I livre sterling ( pourd ) . . . . = 25, i5
2 livres sterlîngs = 5o,3o
5 liv. sterl = 75,45
4 lîv* sterl s= 100,60
5 liv* sterl. • =125,75
6 lîy. sterl :=i5o,9o
7 liv. sterl =176,05
8 liv. sterl =201,20
9 liv. sterl • . • • =226,35
10 liv. sterl =25i,5o
INTRODUCTION
Nous suivrons dans la rédaclion de ce mé- plan du moire l'ordre des diverses opérations que la ™*™®*^®' fabrication du fer exige : ainsi , nous parlerons successivement de la carbonisation de la houille, du grillage des minerais, de leur fusion dans les hauts-fourneaux, et enfin de l'affinage. La difficulté *de se procurer des renseignemens exacts sur ces divers sujets fait qu'aucun ne sera traité d'une manière complète, eo sorte que nous donnons plutôt une série de notes et d'observations sur la faibrication de la fonte et du fer dans quelques comtés de TÂDgleterre qu'une description d'un art aussi important. Nous aurons peu de choses nouvelles à ajouter aux mémoires détaillés publiés dernièrement sur le mène sujet
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par MM, Elie de Beaumont et Dufrénoy ; mais nous indiquerons quelques changemens qui se sont introduits dans ce genre de fabrication depuis 1825, époque du voyage de ces messieurs.
Avant d'entrer dans le détail des procédés, nous donnerons une idée des diverses fontes d'Angleterre et une note statistique sur les hautsfourneaux de ce pays et leur produit.
NOTE STATISTIQUE
Diverses va- ^^ pourrait énumérer, dans chaque comté , riëtës de un grand nombre de variétés de fonte ; cependant on les réduit généralement à trois ou quatre. Trois variétés sont distinguées dans le commerce par les N**^. 1 , 2 et 3, voici quelques unes de leurs propriétés.
N<>. I. C'est une fonte très noire, à gros grains : fondue, elle est long-temps à se solidifier. Elle est très difficile à affiner, et elle est principalement employée pour seconde fusion ; c'est même sous ce numéro qu'on désigne la plupart des fontes douces.
N**. 2. C'est une fonte moins noire que la précédente : on pourrait en distinguer deux espèces , l'une assez noire et à grains un peu gros, facile à travailler, est principalement employée en première fusion; l'autre est plus grise, à grains
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beaucoup plus petits ; elle est toujours transfor*mée en fer.
N®. 3. C'est une fonte blanche , très cassante. Elle ne peut être employée pour le moulage, et ne donne le plus souvent que du mauvais fer; cependant, quelques fourneaux ne travaillent que pour fonte N®. 5.
On pourrait ajouter une nouvelle variété qui correspondrait à l'espèce désignée en France sous le nom de /bnte traitée. Elle est rarement employée seule , mais on la mélange avec la fonte N<>. I pour le moulage de certaines pièces, et avec la fonte N<>. 2 pour la fabrication du fer.
Ces diverses variétés de fonte sont souvent désignées, en anglais, par les noms suivans : la fonte , en général , par le nom de pig-iron ; la fonte a^. I par celui de melting-iron, onfoundrypig; la fonte N^. a est àile foundry-pig, ou forgepig, selon que ce numéro est employé pour le moulage ou pour l'af&nage. La fonte truitée est appelée mottled-iron*
Ces indications étant connues, on comprendra plus facilement la note statistique que nous allons donner sur les hauts - fourneaux de la Grande-Bretagne. On sait le grand accroissement que les usines à fer d'Angleterre ont pris sur la fin du siècle dernier et dans le commencement de celui-ci: on peut consulter , pour s'en convaincre.
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les détails historiques que MM. de Beaumont et Dufrénoy ont imprimés au commencement de la seconde partie de leur mémoire.
Le tableau suivant , à l'exactitude duquel on peut ajouter foi, a été dressé, au mois de décembre i8a5 et au commencement de l'année 1826, par un maître de forges du Sta£Fordshire. A cette époque, on comptait, dans les trois royaumes unis, trois cent soixante-quatorze hauts-fourneaux, dont deux cent soixante-im étaient en feu et donnàienC annuellement un produit de 581,367 tonnes (59o,56o,25o kilog.) de fpnte.
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On peut porter le total de la production an- Prodactù nuelle à 600,000 toimes (609,000,000 kilog.)* "fonte.* puisque le produit d'un petit nombre de hauta- £aumeauz n'est pas compris dans ce tableau.
Kousétabtiroas,<parlâ.suite,.que,dans le Stal- QuantiUt
houaiebrû- fordshire , le Shropshire et le pays de Galles, on Reparles consomme environ quatre tonnes de houille
bauts-four- ^ *
leaux d'An- pour faire une tonnM^e fcmte ; qu'en Yorkshire
gleterre. ^^ cousommc qu2i0^of0fes et demie; qu'en
Ecosse on consomme huit tonnes pour le même
objet: En admettant que, dans les autres comtés,
la consoAmgtion moyenne soit de quatre ton-
ne3 9 on trouve que pour la fabrication seule de la fonte on brûle annuellement en Angleterre 2,53494^4 tonnes de houille.
Le tableau précédent contient dans la colonne des fourneaux mis hors ceux qui sont actuellement en construction-; ils sont environ au nombre de vingt (commencement de x8a6).
rableauindi- Nous avQus dressé le tableau suivant, qui ^tauw^ u" ^^"^'^^ "^ nature et la quantité des produits en iiuantité des foute dans chaque comté. Nous avons pris nos
produits en renseiffuemeus dans la liste générale des hautstonte dans o ' o
chaque foumcaux de la Grande-Bretagne, dont le ta- ^^^ ' bleau précédent est déjà un extrait. Celui-ci est divisé en six colonnes principales : la première donne les noms des comtés, les autres portent pour titres les indications des produits. Elles sont subdivisées elles-mêmes en trois colonnes , dont l'une donne le ncTmbre total des hautsfourneaux du comt^ produisant de la fonte, dont la nature est indiquée en tête de la colonne priu^cipale ; la seconde donne le nombre des four«*
EN ANGLKTERRE. C)
iieaiix en feu à la fin de iSsS et au commencement de 1 826; enfin, dans la troisième se trouve le produit annuel, en tonnes de ioi5^. Nous devons ajouter que nous n'avons aucune donnée sur la nature des produits de cinquante-deux hauts-fourneaux , desquels seize sont situés dans le Staffordshire, onze en pays de Galles, quatre en Shropshire, et trente disséminés dans le nord du pays de Galles, le Lancashire, le Cumberland , le Leicestershire, l'Irlande, etc. Leur produit annuel est de 549691 tonnes.
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£ii rapprochant les nombres du tableau précédent, et admettant que la moitié de la fonte N^. 3 de la deuxième colonne et les deux tiers de celle de la troisième soient convertis en fer malléable, on trouve que 1298,165 tonnes de fonte sont affinées annuellement et sont le produit de cent treize hauts-fourneaux. Le produit moyen d'un haut-fourneau est donc de 2,658 tonjies ou environ cinquante-ileiix tonnes par semaine;
Que le produit aniiuel en fonte douce est de Produit i5o,o5i tonnes provenant, de soixante dix-neuf Tau^ouiî" hauts-fourneaux : le 'produit moyen d'un haut- neau traTailfoumeau, donnant de la fonte douce, est donc j^^^**"^ de 1,899 tonnes, ou ^i^^ûr^n trente -huit tonnes par semaine ;
Que le, produit annuel en fonte de première produit fusion est de 78,601 tonnes, provenant de qua- ™oy«™ ^'"'^
• fourneau tni'
rante hauts-fourneaux : le produit moyen d'un vaillant en hacvt-fourneau donnant de la fonte de première ^«^^^«^eto. fusion est doifb de 1,965 tonjnes^ ou environ trente-neuf tonnes par semaine.
Si nous admettons que ces nombres puissent Rapport endonner les rapports dés quantités de fonte em- trc la quantiployées réeUetaem pour l'affinage en première ^^tJ^TTi fusion et en deuxième fusion, pr qoe 4a produc- celle de tion totale annuelle de la fonte , dans la Grande- Bretagne, soit de 600,000 tonnes, nous aurons les résultats suivans :- •
Fonte affinée 339,662
Fonte pour 2©. fusion . 170,912 Fonte de i ". fusion . . 89,4^6
Observations Le rapport de là quantité de fonte moulée à sur esrësu-|^ quantité de fonte affinée est peut-être un peu
tats qui pré- *■ » ^ - f
cèdent, trop faible.
Nous ferons remarquer' que ces nombres ne s'accordent pas complètement avec ceux qui ont été donnés par M. Héron de Yillefosse dans son Suppléitient au Mémoire sur les usines à fer en France y publié en 1826, puisque nous troûvonrf ■ dans la Gi^ande - Bretagne soixanteneuf hauts-fourneaux^ de plus que M. de Villefosse, et un produit de 128,000 tonnes de moins. Nous croyons cependant pouvoir donner le nombre trois cent soixante-quatorze comme représentant exactement celui des hauts-fourneraux d'Angleterre.
* Enfin, M. le chevalierMasclet a publié, dans
le numéro du mois de novembre dû Journal du génie civil ^ une note sur les hauts-fourneaux d^Angleterre , qui ne nous paraît pas entièrement exacte : d'après cette note , le produit moyen il'un haut-fourneau serait d'environ soixante-dix tonnes par semaine. M. le chevalier Masclet estime que les sept dixièmes de la fonte fabri-
quée en Angleterre sont employés eu moulage.
Ce rapport nous semble beaucoup trop considérable; la principauté de Galles produit, à elle seule, plus que le tiers de toute la fonte fabriquée dans les trois royaumes unis, et une grande partie de la fonte de ce pays est affinée.
FABRICATION DU COKE A L^AIR LIBRE
Ce procédé est le plus généralement suivi dans tO!ile l'Angleterre, l'autre ne paraît être employé que dafis la carbonisation de la houille menue.
Dans le Staffordshire, aux environs de Dudley, staffordsbire tout le coke est fabriqué à l'air. Le procédé con- Construction
des tas et consiste à élever, au milieu d'une aire, une petite duitedeiv
cheminée en briques un peu conique et ayant P^^ation. un grand nombre de jours. Les briques sont placées de champ ; les jours âont plus grands au bas qu'à la partie supérieure. Cette cheminée {fig» i^ Pi. I ) a environ 4 pieds 6 pouces ( r™.,57 ) de hauteur, et est surmontée d'une petite cheminée de tôle ou de fonte d'un pied (o™.,3o5) de hauteur
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( mesures anglaises). Le charbon à carboniser est disposé en tas coniques ; on place les plus gros morceaux autour de la .cheminée , et pour former la base du tas ; ensuite on ne fait , pour ainsi dire, que jeter le charbon de manière à former une meule un peu plus haute que la cheminée de briques. On recouvre le tout de menue houille (slacÂ)y à l'exception de la partie inférieure , sur une hauteur d'environ un pied. On met le feu par la cheminée. A une certaine époque de l'opération , on achève de couvrir le tas avec de la houille menue; enfin ^ lorsque le coke est fait, on l'éteint avec de l'eau, qu'on verse en assez grande quantité , par des trous pratiqués dans la partie supérieure des meules.
Dimensions Lcs dimcusions dcs tas de calcination varient un peu; le plus souvent il» ont i4 à 16 pieds anglais {^^.y^'j à ^^.jS8) de diamètre : dans ce cas, ils contiennent environ douze tonnes de houille. Du moment où on met le feu , l'opération dure sept jours , dont deux et demi à trois pour la calcination ; le refroidissement dure^ par conséquent, environ quatre jours ; l'addition d'une grande quantité d'eau parait être indispensable pour la désulfuration des cokes.
C'est aux soins qu'exigent quelques-unes des hoTiilles du Staffordshire pour donner de bons cokes, aux avantages que présente dans ce comté
des tas .
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la fabrication des fontes et des fers de première qualité, à la grande concurrence, et enfin à la cherté du combustible , les prix étant comparés à ceux du pays de Galles , qu'il fsiut attribuer la supériorité ' reconnue du procédé du StafFord* sbire sur ceux que Ton suit dans les autres par* ties de TAngleterre.
On ne voit pas où sont les difficultés de ce genre de fabrication/ et cependant tous les ouvriers ne réussissent pas également Une tonne de houille donne ordinairement quatre sacs de coke, ce qui fait la quintaux, ou 60 pour 100; mais quelquefois on ne retire réellement que 10 quintaux, ou 5o pour 100 et même moins.
Dans le sud du pays de Galles ^ on suit les deux south-Waie procédés de carbonisation ; maié le coke n'est pas ^^^^^^^^^ fait avec le même soin que dans le Siaffordshire. Pontypooi < Lorsqu'on le fabrique en plein air, l'on dis- ^^'8*^*'* pose la houille en tas d'une grande longueur, ayant 4^6 pieds (i">.,a2 à i°H,83 ) de largeur, et a 7 ou 5 ( o™.,76 à o".,9i) de hauteur. Les gros morceaux de houille sont placés au milieu du tas , on recouvre quelquefois avec de la .houille menue. îje feu est quelquefois aUgmé* en divers points du tas, mais le plus soufWl on le met seulement à une extréknité.
A Pontypool et à Abergavanny, le coke est fabriqué à l'air. La houiUe*de Pontypool présente
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quelques parties qui ressemblent beaucoup au charbon de bois. On cherche , dans la carbonisation 9 à ne pas le» détruire ; nous avons vu des cokes dans lesquels elles étaient presque entièrement conservées. Nous ignorons <^omment , dans ce cas, on doit diriger. le travail. L'opération dure cinq jours.
Aux environs de Merthyr-Tydvill , la carbonisation se fait principalement h l'air ; on donne peu de soiùs à l'opération : on retire cependant une grande quantité de Cqke; mais cela tient' à ce que la houille est assez sèche, donne peu de filmée et ressemble un peu à l'anthracite : voici quelques résultats.
Aux Plymouth- Works , six tonnes de houille donnent cinq tonnes de coke , près de 83 pour lob; à Dowlais, 720 livres de houille donnent 45o à 5oo livres de coke , près de 66 pour 1 00 ; à l'usine de Pen-y-Darran , l'opération ne dure que trois jours; l'augmentation de volume de la houille est considérable ) trois tonnes de houille produisent douze barro.ws de coke , le barrow est de 1 7 pieds cubes, ce qui donne une augmentation d'un peu pi us. du quart dû volume de la houille calcinée. Ntfns ne tenons ces nombres que des ouvriers, nous ne pouvons en garantir l'exac^
titude.
A Neath. A Ncath-Abbey^la carbonisation est plus rapide
la houille ne dSnne pas tout à fait 60 pour 100 de coke.
Aux environs de Glasgow, on suit les deux Ecosse. procédés de fabrication du coke. La majeure partie est faite eu plein air. Autrefois ou calcinait la houille en tas sans aucune précaution, aujourd'hui on commence à adopter avec avantage la méthode du Staffordshire: les tas contiennent dix-huit tonnes de houille ; on les recouvre avec la houille menue mouillée. La carbonisation dure trois ou quatre jours, le refroidissement quatre ou cinq jours. La perte, en poids est de
5o pour loo. Autrefois on perdait 60 et même 66 pour 100, l'opération durait cinq jours. On remarque d'assez grandes 4(fférences dans le coke «l'un même tas. Les uns sont très denses et d'autres très légers ï les premiers paraissaient les plus abondans dans le petit nombre de tas que nous avons examinés.
On suit, dans le Yorkshire, un procédé à peu Yoikshîrc. près §emblable |i celui du sud du pays de Galles. Il consiste à arranger la bouille en pyramide quadrangulaire tronquée très longue, de 5 à 6 pieds (i™.,52 à i%83) de largeur, et 2 pbds | (o"».,76) de hauteur. On ménage de distai^Pren distance, environ de 6 en 6 pieds , des cheminées verticales carrées de 8 à 9 pouces (0,20™. à 0,225*".) de côté. Elles sont bâties avec les gros morceaux
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de houille. C'est par ces cheminées que l'on met le feu dans toute la longueur du tas. La perte sur la houille est d'environ 5o pour loo en poids, ou peut-être un peu moindre.
On observe, en général, que le coke fait à Tair est plus léger que celui qui est fabriqué dans des fours.
FABRICATION DU COKE DANS DBS FOURS
South-Waies, j^ forme de l'appareil employé dans cette fabricah • vanny* ^^^^ Varie peu daus les diffi^rens comtés que nous avons visités. C'est toujours un four circulaire , ou iin peu allongé, recouvert d'une voûte surbaissée, surmontée .d'une petite cheminée. A Abergavanny (Monmouthshire), on emploie le fourneau que Xe&fig. 2, S, 4» 5, Pi. I, représentent, pour carboniser la bouille menue. Ces fourneaux sont ovoïdes, à deux portes en face l'une de l'autre; les portes s\s meuvent dans une rainure au moyen d'une potence; elles sont en fonte, ainsi que la riaihure. Chaque fourneau a deux petites cheminées qui correspondent à deux trous A, pratjfl^és dans la paroi latérale. La sole et la voûte ^W ces fourneaux sont en briqués, l'extérieur est en pierres. Voici quelques unes de leurs dimensions : la longueur du^ fourneau ou de la sole est de 12 pieds anglais (3"^.,66); la plus
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grande largeur est de 6 pieds (i^.fiZ). La largeur des portes est d'environ 3 pieds (0,91). La hauteur de la i^oûte , au milieu , est d'environ 5 pieds (i,5a), elle est de 21 pouces (o,53) vers les portes. Les cheminées ont 3 pieds de hauteur à l'extérieur, par conséquent environ 7 pieds (a™.,! 33) en totalité; elles ont environ 9 pouces (o'".,2a5) de côté.
On charge le fourneau par le trou & à la partie supérieure^ et par les portes. Pendant l'opération, b. est fermé avec une plaque de fonte. Nous ne connaissons ni la chargé ni les produits.
A Neath-Abbey (Glamorganshire)^ les fours Atieath. sont à peu près semblables aux précédens , mais en général plus petits. La cheminée est au centre de la voûte, et n^a qu'un pied et demi de hau^ teur. La plupart n'ont qu'une porte; mais, dans ce cas, on pratique un trou à l'extrémité opposée pour déterminer un tirage plus uniforme dans toute la masse. On carbonise ainsi la houille me-
nue provenant des couches épaisses; on retire 60 pour 100 en coke : la perte n'est donc que de 40 pour 100; elle est quelquefois de 5o pour la même houille en morceaux , carbonisée à l'air libre. Le coke provenant des fours est plus dense que celui qui provient du travail à l'air libre.
Près de Swansea, on fabrique du coke de la p^ésdc même manière : 5 tonnes de houille donnent Swansea.
12 barrows de coke, le barrow pèse 4 7 c\v. ; ce qui fait 2 tonnes i4 quintaux de coke pour 5 tonnes de houille ou 54 pour 100.
Ecosse. Dans les environs de Glasgow, on fabrique une
petite portion de coke dans des fours circulaires à une seule porte. Le diamètre de ces fours est de 9 pieds anglais (2^,74); au centre, la voûte a 6 pieds (i°^,85) de hauteur; elle est surmontée d'une cheminée de 2 pieds (o°',6i) de hauteur et d'environ 9 pouces à i pied (o'",225 à o™,3o5) de côté. On retire Iç coke toutes les vingt-quatre heures; la charge ordinaire d'un four est de
1 tonne 7 de houille; elle s'élève d'environ
2 pieds 7 ( 0^,76 ) dans le four. La perte est de 60 à 60 pour 100.
Le samedi, on charge deux tonnes dans un four, et on ne retire le coke que le lundi suivant.
Northumber- A l'usinc de Lcmingtou , qui est la seule des land. environs de New-Castle-sur-Tyne , tout le coke est fabriqué danç des fours. Ces fours sont assez petits, ronds et voûtés : la voûte est percée d'un trou de 8 à 9 pouces de diamètre ; ce trou n'est pas surmonté d'une cheminée. Ces fours n'ont qu'une porte pour le chargement et le déchargement. On carbonise 53 quintaux (2689^,75) de houille ou un chaldron par opération, laqu'elle dure quarante-huit heures. On retire 33 quintaux
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de coke; la perte est donc de 20 quint.» ou environ 39 pour 100. Ce coke est partagé en deux parties, au moyen d'une grille inclinée, dont les barreaux ont environ 5 lignes (o"™,oi585) de côté, et les jours 7 lignes à i pouce (0^,02219 à o»",oa54). Le menu, qui passe à travera la grille, est employé à griller le minerai, le gros sert à fondre le minerai dans les hauts-fourneaux. On n'a pas pu nous dire le rapport qui existe entre les quantités de ces deux espèces.
Dans les enviroqs de Bradford j on fabrique du Yorksbirc. coke par le même procédé qu'à New-Castle. Les fours sont un peu plus petits; on ne charge guère plus d'une tonne à la fois. La perte en poids est de 40 pour 100. Les cokes fabriqués à l'air ou dans les fours paraissent à peu près de même qualité ; à l'air, la perte est de 5o pour 100.
Il serait difficile de décider lequel des deux procédés de carbonisation de la houille e^t le meilleur : on n'a point assez de données pour les comparer , parce que l'un d'eux est trop peu pratiqué, et Test seulement dans la carbonisation de la houille menue. La perte parait être moindre dans les fours que dans le travail à l'air libre ; mais les fours exigent un espace beaucoup plus vaste, plus dé main-d'œuvre et plus de dépenses. Enfin, le coke fait à l'air passe pour mieux convenir aux
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hauts-fourneaux et aux fineries que le coke fabriqué dans les fours.
GRILLAGE DES MINERAIS
Le fer carbonate lithoïde est à peu près le seul minerai de fer fondu en Angleterre : ila toujours besoin de subir un grillage ou plutôt une calcinatioa avant d'être versé dans le haut-fourneau. Celte opération se fait encore de deux manière^ , à Voir libre ou dans des fours particuliers.
GRILLAGE EN TAS OU A l'aIR LIBRE.
L'opération est des plus simples ; elle est pratiquée dans le Staffordshire , dans quelques usines du sud du pays de Galles et en Ecosse. Elle consiste à jeter le minerai en morceaux sur un lit de grosse houille d'environ un pied d'épaisseur. A mesure qu'on jet te le minerai, on ajoute de temps en temps une petitç quantité de houille menue : on élève ainsi un tas d'une grande longueur, de 8 ou lo pieds de hauteur et d'une largeur variable, j o, 12 ou .1 5 pieds. On met le feu à une extrémité du tas , et le plus souvent l'opératiop paraît abandonnée à elle-même, on n'en prend aucun soin.
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GlULLAGE DANS LES FOURS.
Ce procédé passe pour beaucoup plus économique que le précédent; mais nous n'avons pas d'évaluation exacte de cette économie. Par cette méthode, on ne brûle, pour ainsi dire, que de la houille menue ou du coke menu.
La forme intérieure des fourneaux de grillage SouUi-Wak est le plus souvent un cône ou une pyramide rectangulaire renversée.
hesfig. 6 et 7, PI. I, représentent un fourneau Fourncaa < employé à Dowlais ; deux de ses faces sont verti- ^ cales. Les principales dimensions sont : a ^ = t pied 9 pouces =:co™,5 3; BB= 12 pieds 4 pouces ;= 5^,755 ; a/=z 6 pieds 8 pouces == a™,o28 ; e d z=;z 1 pied 10 pouces = o"*,555; A B = 9 pieds 7 pouces i;=; 2"»,9i.
M est un petit mur en briques qui a seulement un pied 4 pouces de hauteur, et qui séparé les deux portes N de déchargement*. On arrive à ces portes sous une voûte Z : la partie XY du fourneau est soutenue par une plaque de fonte percée de trous o, destinésàdoniter de l'air. Souventles fourneaux se déchargent des deux côtés.
Les fourneaux , ayant la forme d'un tronc de FourneauK cône ovale renversé, sont plus employés et plus * ^^JV^ estimés que ceux de la forme précédente. Voici
les principales dimensions d'un de ceux dont on se sert à Pontypool; il alimente, à lui seul, un haut-fourneau donnant environ soixante tonnes de fonte par semaine. A la partie supérieure , le grand diamètre de l'ovale est de 20 pieds (6°^, 10) ; le petit est de 10 pieds (5™,o5\ A la base , le petit diamètre est de 3 pieds (0*^,91); il est aussi formé d'une partie droite et d'une partie inclinée; la partie correspondante kab=z 10 pieds = 5"*,o3; i * BB =: 1 6 pieds=4"',87 ; c 4= 5 pieds =o°',9 1 ( i ).
L'opération est simple et facile à conduire.
Pour mettre le fourneau en feu, on charge d'a-
(1) On emploie aussi fort généralement le fourneau qui est représenté FI. \^fig* 8, 9, 10 et 11.
\jk2ifig* 8 représente une élévation dans les faces des embrasures.
hoifig. 1^ est le plan, pris au dessus de la plate-forme supérieure. • , .
IjOifig, 9 une. coupe longitudinale suivant AB, et \Afig^ 10 une coupe transversale suivant CD.
Plusieurs de ces fourneaux sont accolés à la suite les uns des autres ; les murs de séparation h sont en briques ré-» fractaires. Chaque fourneau présente deux aires dà, revêtues de plaques de fer, et répondant chacune à une porté de déchargement e; enfin h et g sont des barres de fer servant de renfort au dessus des embrasures et dç soutiens pour les^ plaques de fer k.
bord lia peu de grosse houille, et par dessus une certaine quantité de minerai ; on ne doit pas remplir de suite le fourneau. Lorsque le feu commence à arriver à la partie supérieure du minérai, on fait un lit de houille menue, et par des* sus un lit de minerai mélangé d'une petite quantité de houille menue, qui achève de remplir le fourneau. La partie -inférieure s'étant refroidie, on la tire par le. bas du fourneau, absolument comme cela se pratique dans la fabrication de la chaux. Ensuite on charge de nouveau le fourneau, et l'opération se continue indéfiniment.
Le plus souvent, dans le pays de Galles, les hauts-fourneaux sont adossés à des collines, et les fourneaux de grillage sont bâtis sur des terrasses , à la hauteur du gueulard des haut»-fourneaux. On règle l'opération du grillage de manière à ne tirer le minerai grilléqu'à mesure que le travail du haut-fourneau l'exige.
Dans cette opération, une petite portion du minerai tombe en poudre ; on le passe au tamis , et la poussière est employée comme sable dans la fabrication du mortier.
ANew-Càstle-siir-Tyne, on emploie des fours Fourneau d de grillage à peu près semblables aux précédens : gur^iyne! on brûle du coke menu.
A Bradford, on emploie un four rectangulaire Fourneau d d'environ 25 pieds (7"*,62) de profondeur, 1 4 pieds ^''*^*^'^ •
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(4^,27) de longueur, et 5 pieds (1 ",5a) de largeur à la partie supérieure. Vers le milieu, il prend la forme d'une pyramide tronquée, en sorte qu a la base il n'a que 20 pouces (o™,5o5) de largeur. On brûle du coke -menu. Aune autre usine des enyirons deBradford, les fours de grillage se rapprochent pour la forme des hauts - fourneaux; ils ont 1 5 à 1 6 pieds(4™,57 à ^^fi'j) de hauteur, 7 pieds (2™, 1 3) au gueulard, et i o pieds { 3™,o5) au ventre. Les dimensions des fours de grillage sont très variàUes dans les différeos pays et dans une ineme usine.
RÉDOCTION DES MINÊÏIAIS.
Tous les minerai^ de fer grillés par Tuu des procédés décrits précédemment sont fondus dans des hauts-fôurneaux. Nous ajouterons quelques détails à ceux qui ont été donnés par MM. de Beaumont et Dufrénoy sur la forme et les dimensions de ces appareils.
FABRICATION DE LA FOUTE DANS (iE STAJ^FORDSHIRE.
Fourneaux, machines et matières premières.
fprmeextë- Les hauts-foumeaux du Staffordsfaire sotit iwutTfoJ!^ çoraplétem^t construits en briqués ; la forme
fc
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extérieure la plus générale de ceux de Dudley, Tipton , Bilston, etc. , e&t celle d'un trpnc de pyramide à base carrée. Souvent le haut-fourneau offre la forme d'un prisme carré, ^urmopté d'mi tronc de pyramide, le plan supérieur de la partie prismatique se confond alors avec le plan supérieur des étalages. Quelquefois leshauts-fourneaux sont coniques, bu plutôt présentent la forme d'un cylindre surmonté d'un tronc de cane , la hauteur du cylindre étant encore celle du ventre ou du pjan supérieur des étalages. La Pi. Il repré-^ sente ces deux sortes de fourneaux : on remarquera que le fourneau conique est relié dans toute la hauteur avec des cercles de fer, l'autre n'est armé que de quelques barres traversait le massif et portant à leurs extrémités des plaques de fonte qui s'opposent à Técartement des faces ^posées. La construction de ces hauts-fourneaux est beaucoup plus légère que celle des hauts-fourneaux de France , et cependant ils sont bien moins lézar- . dés que ces derniers. Cela tient soit aux soins que l'on prend lors de la mise en feu, soit à la nature des matériaux et à Tarmure en fer, soit à des fondations mieux établies. .
La hauteur des fourneaux du Staffordshire va- Dimendo rie entre 4o et 45 pieds anglais ( i a", 1 9 et 1 3™,7 1 } ; ^«"'«"'^ * elle ne dépasse pas ce dernier nombre.
On distingue quatre parties prt||€ipales dans
orme
les hauts-fourneaux, savoir : \t creuset, Vouurage, les étalages et la cuve.
et ji. Le creuset est généralement un prisme recnensions du taifgulaire, sa }ongueur est de 5 ou 6pieds(i™,52
creuset. àf7\ i • >* . i
OU i^'yOO}; sa largeur varie entre 2 et 5 pieds (q^j6\ et 0*^,91); on lui donne quelquefois jus« qu'à 4 pieds (i"*,a2), mais ce n'est que dans quelques cas particuliers. La profondeur est de 2 1 à 5o pouces (o°',56 à o'",76).
kTouvrage. L'ouvrage est la partie du fourneau qui réunit les étalages et le creuset; il est. pyramidal. Sa hauteur, le creuset compris, est de 6 à 7 pieds (i™,83 à 2^1 3), et quelquefois 8 pieds (2™,44^- Les faces de l'ouvrage font un très petit angle avec la verticale, en sorte que son diamètre supérieur diffère peu de la largeur du creuset.
Le creuset et l'ouvrage sont construits en grès réfractaire que l'on rencôutre le plus souvent à la partie inférieure du terrain houiller.
»e8 ëulages. L^s étalages sont le plus souvent coniques r on les raccorde par une surface courbe avec la base supérieure de l'ouvrage. Leur hauteur varie entre 6 ou 7 pieds (l'^jSS ou'a'^^rS); le diamètre supérieur est de 10 à 11 pieds 7 ( 3*^,o5 à 3"^,5p) pour les fourneaux destinés à donner de la fonte propre au moulage (foundry''pig)y et de II à i3 pieds (ci'^jSS à 5°^,96) pour ceux qui doivent donnj^r de la fonte d'affinage {forge-pig).
* ft
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Nous verrons plus loin que, dans le pays de Galles, on a supprimé Touvrage de plusieurs fourneaux.
La cuve est généralement conique ou pré- Dclacmc. sente la forme d'une surface de révolution dont la génératrice est légèrement concave vers l'axe. Sa hauteur varie entre 27 et Sa pieds (8°',25 et 9°',76); son diamètre au gueulard est de 3 à 4 pieds ^(o°,9i à i°',37).
Les étalages et la cuve sont construits en briques réfractaires de Stourbridge ; celles-ci sont de diverses dimensions. Nous donnerons plus loin quelques détails sur la nombre qu'on en emploie.
Enfin, tous les fourqeaux sout surmontés d'une d^ i^ chemi cheminée cylindrique de 8 ou 10 pieds (a°',44 ou »^«- 3°*o5) de hauteur. On ménage sur le côté une ouverture pour le chargement. >>
On place toujours en avant de la face de Hangars. tympe d'un haut-fourneau ou d'un système de hauts-fourneaux, un vaste hangar, sous lequel se fait la coulée. Le toit des hangars construits dans ces dernières années est ordinairement supporté par une charpente en fonte ou en fer, dont les fermes s^appuient sur des colonnes de fonte. Les mêmes charpentes sont employées dans les affineries; on parait préférer aujourd'hui les charpentes de fer.
Tous les hauts-fourneaux des environs de Dud- Appareil
pour élever l<
minerai au niveau du gueulard.
iey sont bâtis dans la plaine , il faut donc élever le minerai et le coke à la hauteur du gueulard. On établit, à cet effet, un plan incliné en planches qui monte jusqu'au bas de la cheminée : ce plan est le plus souvent supporté par des pieds de fonte et des barres de fer. On pose dessus deux chemins de fer ou de fonte , entre, lesquels se trouveun intervalle pour arriver au gueulard. Ces deux chemins servent de voie aux chariots qui portent le minerai et le charbon ; les chariots vides descendent pendant la montée des chariots pleins; ils sont attachés à une corde passant sur une poulie de renvoi fixée à la partie supérieure du plan incliné : la corde s'enroule sur un treuil placé au bas du plan. Les cordes ou les chaînes des deux chariots, montant et desceitdbint, passent sur le même treuil; mais elles sont disposées en sens contraire, relativement au treuil, en sorte que Fune s*enroule lorsque l'autre se déroulé. La corde du chariot à monter s'enroule donc sur le treuil , tandis que la corde du chariot à descendre se déroule, et celui-ci glisse par son propre poids. Le treuil doit donc tourner alternativement dans deux sens différens ; ce que l'on obtient facilement au moyen de deux roues d'embrayage, que l'on engrène alternativement avec la roue motrice. Le chariot, arrivant au haut du plan incliné, accroche une
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tige de fer, laquelle , par uue suite de leviers, désengrène le treuil. Le chargeur, placé au gueulard, verse le minerai ou le charbon que le chariot apporte, et peu^ ensuite, de sa place, engrener convenablement le treuil , la roue motrice tournant continuellement. Par cette disposition, on évite de placer un ouvrier au bas du plan in*cliné pour manœuvrer les roues d'embrayage. Le plus souvent, c*est la machine à vapeur, qui fait marcher la soufflerie, qui donne aussi le mouvement au treuil de l'appareil élévatoire. A Horseley, une petite roue hydraulique sert à mouvoir ce treuil , et en même temps une meule à écraser de là houille pour le moulage.
Nous joignons ici les dessins de deux hauts-four- Dessins de d neauxdu StafFordshire ( i ). Le fourneau (/%. i , 2, 3, fouroca*ux d Pi. II ) est construit depuis plusieurs années; il staffordshir est de dimensions plus petites que les fourneaux que l'on bâtit aujourd'hui; sa hauteur n'est que de 38 à 39 pieds anglais ( i i^,5S à t i",8 1 ). •
Le fourneau (Jîg. 4 et 5) vient d'être bâti
(i) Ces dessins, et en général presque tous* ceux que nous joignons à ce Mémoire , sont pris sur des plans qui nous ont été communiqués ou que nous avons achetés , et sur Pâuthenticité desquels on peut compter. Nous avons eu soin €Îe prévenir toutes les fois qu'il en était autrement.
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dans les environs de Dudiey; il a les dimensions les plus généralement adoptées aujourd'hui; il doit donner 60 tonnes de fonte (/brgepig) par semaine. La chemine descend jusqu'au niveau de l'ouvrage, et l'espace vide A, compris entre le bas de la chemise et les étalages, est rempli de sable. .
Coût d'éta- L'établissement de* deux hautst fourneaux de blissementde ^^^^^ cspèce accolés coûtc k8oo Uvrcs Sterling;
deux hauts * ' o
fonnieaux. (^5,OOofr,).
Nombre et Voici le nombre de briques nécessaire pour dimensions un*seul haut-foumeau :
des briques
employe'es dans la cons^ Briques communes {red-bricks) pour le massif. 160,000
traction d'un Jd, réfractaires {fire-hricks ) pour la chemise... 3^900 — — — — — pour les étalages... 8a5
haut-four' neau.
Les dimensions des briques réfractaires varient; on en emploie de cinq espèces dans la chemise , e^ de neuf dans les étalages. Elles ont toutes six pouces d'épaisseur, et la forme de voussoirs.
On distingue les briques réfractaires par des numéros. Voici le détail des briques nécessaires pour des étalages ayant 7 pieds de longueur sur la pente, 4 pî^ds de diamètre à la naissance, et 1 1 pieds 6 pouces au ventre :
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M°*. des Nomb. des
Long.
Plus grande
Moindre
Epaisseur.
briqnes.
briques.
des briq.
largeur.
largeur.
fl6
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id. •
id.
id.
id.
id.
léf.
id.
id.
Le prix d'une brique réfractaire varie de ii shillings 6 pences ( 3,io ) à 3 shillings 6 pences
La sole du fourneau (/%-4 ^^ ^) ^. ^ pieds carrés jr elle est faite de- trois • pierres réfractaires et entourée d'argile réfractaire sur . l'épaisseur d'un pied ; cette disposition est indiquée dans le plan. par des- lignes pointées.
Voici encore les dimension^ d'uik fourneau lïimcnsîom donnant.de la fiante pour * moulage {foumby- fourneau pia)\ elles sont considérables;, mais oo remar- p^*"'^^®^*^®^
, * moulage.
quera que les étalages sont très hauts et que les dimensions du creuset et du gueulard sont assez petites.
Hauteur de là cuve. • .
Hauteur des étalages. • .
3o pieds (ço'tiS) 8 p. 6 p". ( a^.Sç )
Haut.de l'ouvrage jst du creuset. 7 p. ( 2ï»,x3 )
Ventre i3 p. 4 ?**• ( 4™,o6 )
Diamètre infér. des étalages • 5 p. 6 p°. ( im^oè )
Largeur du creuset •* • a p. 3 p^. ( o>i^,68)
Diamètre du gueulard. * • • . 3 p. 4 p^- ( o^^^^oi ) Cheminée • i3 p. (3^96)
Ces dimensions sont plus grandes qye celles que nous avons indiquées comme bonnes pour faire de la fonte de moulage : c'est pourquoi on doit regarder les nombres que nous avons donnés d'abord comme représentant les dimensions les plu» usitées, plutôt que les. limites dans lesquelles les fourneaux sont construits.
Machines L^s scules machines SOU fflantes employéesdans soufflantes, j^^ usiner, à férd'Anglelerre SOU t des cylindres en fonte d'une grande dimension. Dans le Staffprdshire, les pistons sont toujours menés par une ma*chine à vapeur. On admet généralement qu il faut une force de vingt-cinq (i) à trente chevaux pour souffler ua haut-fourneau donnant de 4^ à 60 tonnes de foqte par semaine. Le nombre des ton* nés dépend. djs la qualité de laionte fabriquée ;.la fonte pour moulage {foundry-pig) exige plus de
.(1) La force du cheval de vapeur est de 32,5oo liv. élevées à un pied par minute y ce qui fait environ 4)^00 kiL élevés à 1 mètre.
chaleur^ et par conséquent plus de vent. Nous reviendrons sur ce sujet en parlant des machines soufflantes du sud du pays de Gralles. Tous les régulateurs du Staffordshire sont des.régulateurs à eau. - ■ * .
Les houilles du Staffôrdshii^e sont de nature c^bustibic très diverse. Un .même l)anc en présente de différentes espèces. Les quantités de parties volatiles qu'elles renferment ne f^araissent différer que dans d'étroites limites , puisque des renseignemens recueilHs dans divers établissemens de ce comté s'accordent pour indiquer une perte en poids à la carbonisation à peu près constante , dans le cas où l'opération a été conduite de la même manière. «Mais; l'ensemble des propriétés est variable; aux. enviroQS de Wenesbnry, les houilles sont très- sulfureuses ; dans d'autres localités, elles sont beaucoup plus pures.
Le seul minerai employé est le fer carbonate Des minerais, des l^ouillères : on en distingue un grand nombre de variétés, qui diffèrent pai' la richesse et le gisement Les minerais les plus pauvrçs contiennent 2,0 à 24 poi|r 100 de fer; ils forment de petites couches dans le terrain houiller. Les plus riches, qui se trouvent en rognons dans les couches de houille, contiennent 55, 4^ et même 45 pour 100 de fer.
On mélange ces minerais avant de les sou- -^
mettre au grillage. La richesse la plus ordinaire du mélange est de 5o à 55 pour loo avant le grillage. La perte en poids, par cette opération, est d'environ 26 pour loo;. en sorte que la richesse moyenne du minerai versé dans le hautfourneau est de 40 à 44 pour ix>a.
Delà castinc. C'est le calcairc de transition des environs de Dudiey, qui est employé «comme castine dans tout le pays : il est assef dur et mélangé d'un peu d'argile; on le brise en morceaux d'une grosseur un peu moindre que celle du poing»
Travail des huuts-foumeaùx du Staffordshire.
Mise en feu. On apporte en Angleterre le* plus grand soin à la mise en feu' des hauts-fourneaux. • L'ouvrage est très sujet à éclater si l'on Jie procède avec infiniment de précautions. Cet accident eut lieu lorsque l'on mit en feu pour la première fois l'un des hautis-fourneaux de l'usine de M» Cockerill à Li^e, dont on avait construit l'ouvrage avec un grès quarzeux venu d'Angleterre. Voici quelques renseignemens sur la marche que l'on suit dans le Staffordshire. Lorsque le haut-fourneau est neuf, on commence par d.essécher le massif avant que Touvrage-, le creuset et les étalages soient terminés. On allume , pour cela , du '- feu dans les canaux qui régnant verticalement
dans les quatre angles du fourneau ; on a soin de ralentir le tirage en bouchant les ouvertures. En même temps, on achève la construction du creuset et les étalages : on les laisse sécher ensuite pendant huit jours à l'air, et ce n'est qu'après cela que l'on commence à allumer des feut de coke dans les embrasures à quelques pieds de l'ouvrage.- On les approche graduellement de riutérieur du fourneau ; on garnit l'ouvrage de briques, et enfin l'on jette des cokes incandescens dans le creuset; on continue d'après les méthodes ordinaires. On remplit le fourneau de combustible, en ayaiit soin de n'introduire une charge que lorsque la couche supérieure de coke de la précédente est deveïiue incandescente. On ferme toutes les ouvertures pour modérer le tirage. L'opération dure en tout* cinquante jours , dont vingt pour la dessiccation du massif seulement. La cuve étant remplie de cokes eliflammés, on permet un libl*e accès à l'air, en ouvrant suc^ cessivement les différens trous; on charge d'aboi^ dea laitiers , et on donne le vent dès qu'ils paraissent devant la. tuyère.
Nous avons déjà dit que lia plupart des hautsfourneaux du Staffordshire avaient trois tuyères , mais le plus souvent ne travaillaient qu'avec deux; ce n'est que dans quelques cas particuliers , dans ceux d'accidens , que Ton agit avec les trois tuyè-^
res à la fois. N'ayant pas exactement les dimensions des noachines soufflantes , nous ne connaissons pas la quantité de vent lancée dans le fourneau dans un temps donné. Les busies ou orifices par lesquels le vent d'échappé ont de 2 à 3 pouces de diamètre ; on fait de très bonne fonte Pression du avec dcs buscs de a pouces j de diamètre. T^a yent. pressiou du vent est assez faible , elle est d'une livre et demie à une livre trois quarts par poude carré ; le vent n'entre pas très régulièrement dans le fourneau , quoique toutes Les machines soufflantes soiefit pourvues de régulateurs à eau; les régulateurs sont peu^étre trop petits.
Eut de la Ou travaille soit avec une -tuyère obscure, so.it tuyère. ^^^^ uue tuyèrc brillante, cela dépend des matériaux que l'on a à sa disposition et de la fonte que Ton veut avoir : la meilleure fonte est ordinairement produite avec une tuyère obscure. Il .n'est pas toujours possibfie d'obtenir l'obscurité de la tuyère-, un -des moyens les plus employés consiste à augmenter lia proportion: de calcaire. Nombre des Le nombre des charges passées en douze heures sëesTd^uzê ®st assez variable; il est de vingt , vingl-cinq , et heures, va quelquefois jusqu'à quarante; il paraît' être le plus souvent de trente. La charge se compose de 5 à 6 quintaux de coke ; de 3 , 4 ^t quelquefois Composition jusqu'à 6 quintaux de minerai grillé : cela déàes charges pend et de la richesse du minerai et de la fonte
que l'on veut obtenir. La quantité de castine est, moyennement, le tiers en poids du minerai grillé. Le coke est apporté au fourneau dans des paniers, le minerai l'est dans des bâches en tôle ; chaque charge contient huit à neuf paniers de coke, douze bâches de minerai grillé, et six bâches de castine.
Lorsque la marche du fourneau est réglée, la Marche du chaleur est considérable , la flamme du* gueulard ®'*™'*"' paraît au dessus de la cheminée ; elle est assez forte, pour être visible le jour et elle répand la nuit une très grande lumière.
Les laitiers sortent naturellement par dessus la dame ; on haie la portion , qui se trouve dans le creuset au moment de la coulée de la fonte.
On coule deux fois en vingt-quatre heures, ordi- cool^e. nairement à six heures du matin' et à six heures du soir; c'est aussi le moment où les chargeurs se remplacent. Avant de quitter son poste-, le chargeur doit accumuler de part et d'autre des* ouvertures de chargement plusieurs charges de minerai et de coke, de manière que ces ouvertures 3oient complètement fermées.
Au moment de la coulée , on retire le laitier et quelques morceaux d'argile qui servaient à fermer l'avànt-creuset à la fin de la coulée précédente: ce travail est quelquefois assez pénible. Il
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faut enfoncer des ringards dans le creuset et souvent on ne parvient à le faire qu'avec diffi culte. Le creuset étant nettoyé, on enlève la plus grande partie de l'argile qui ferme le trou de coulée , et on finit par l'ouvrir au moyen d'un ringard qu'on fait entrer àcoups de marteau. Pour avoir plus de facilité à enfoncer cet outif, on l'appuie sur un pied de fer d'environ i5' pouces de hauteur et posé à un pied et demi du trou de coulée.
La coulée finie , on arrête le vent : on bouche le trou avec un sable argileux un peu humide ; on le bourre avec un ringard et un autre'instrument de fer terminé par une petite pelle carrée , dont le plan est .perpendiculaire au manche de l'instrument. On ferme la partie supérieure de l'ayant-creuset et on redonne le vent.
Il est à remarquer que, dans beaucoup de hauts-fourneaux, la tympe est très inclinée , en sorte que l'avant - creuset est assez grand; la dame- est aussi fort inclinée intérieurement : tout cela rend plus aisé le «travail que nous vebons d'indiquer ; enfin, la ligne inférieure de la tympe est plus haute que laligne supérieure de la dame: il en résulte encore plus de 'facilité pour tra« vailler dans l'intérieur du creuset.
Produits. Les produits sont de deux espèces, les laitiers et la' fonte.
C'est par les laitiers qu'on juge le plus sou- Laitier». vent de la marche d'un fourneau. Un bon lai^ tîer doit être peu fluide et très chargé de chaux ; sa couleur est alors un gris un peu jaunâtre , quelquefois un peu bleuâtre; il est opaque ou très faiblement translucide; on remarque quelquefois de très petits cristaux sur les laitiers ; on trouve même des morceaux assez gros formés complètement de la réunion de ces cristaux.
Les laitiers sont différens, suivant la qualité de la fonte qui leur correspond : ceux qui proviennent d'un travail donnant de la fonte pour l'affinage' sont le plus souvent complètement opaques..
Un laitier vitreux , d'une couleur très foncée , indique toujours un mauvais travail.
Les laitiers sont quelquefois moulés en prismas et on les emploie pour bâtir des murs de clôture.
Ainsi que nous l'avpns indiqué au commen- p^^^e. cément de ce Mémoire, on distingue plusieurs qualités de fonte ; celle que l'on cherche le plus souvent à obtenir est la fonte moyenne , plus ou moins grise suivant qu'on la destine au moulage ou à l'affinage. Pour faire de bonnes fontes grises, il ne suffit pas de rétrécir, le ventre des four^ neaux , de diminuer la pente des étalages , et de conduire 1q travail chaudement, il faut, encore charger des minerais et des cokes suffisamment
hebdomadaire.
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purs. On ne saurait obtenir avec certains minerais et avec des cokes sulfureux que des fontes blanches ou traitées.
Quelques pièces de moulage sont coulées immédiatement du haut-fourneau. Le plus souvent, la fonte est coulée eh petites . gueuses de 5 à 4 pieds de longueur et du poids de 2 quintaux à 2 quintaux et demi ( loo à ia5 kilogrammes).
Production LII bauts-fourneaux du Staffordshire donnent en général cinquante tonnes par semaine. Le produit est quelquefois beaucoup plus considérable ou moindre , cela dépend et des dimensions du fourneau et de la nature de la fonte; on obtient généralement plus de fonte propre à L'affinage que de fonte de moulage dans le même temps.
Durée des La duréc des campagnes est ordinairenient de quatre à .six ans : au bout de ce temps , on est obligé démettre hors et.de réparer le. creuset, l'ouvrage et les étalages. La durée moyenne de la chemise est d'environ douze and, en sorte qu'une chemise peut servir pendant deux ou trois campagnes;
On prolonge quelquefois la durée des campagnes en réparant l'ouvrage avec de l'argile, à mesure qu'il se dégrade , ou en déterminant la formation de dépôts de fer affiné aux environs de la tuyère, afin de rétrécir le fourneau. On mar-t
campagnes.
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che ainsi jusqu'à ce que la fonte devienne trop mauvaise ou la consommation en combustible trop considérable pour que l'on puisse continuer plus long-temps avec avantage. On à fait de cette manière des campagnes de quinze et inéme vingt ans. •
Consommations f dépenses.
Nous donnerons ici les consommations de six consomma^
hauts-fourneaux des environs de Dudley, au moyen desquelles nous avons calculé le prix de fabrication d'une tonné de fonte propre à l'affinage {Jbrgerpig ).
HAOTS'FOURNEAUX DE
Charbon,.. • • Miserai cru..
Castlne
GospeloalL.
tona. qt.
GuOdohiU.
tpnf. qt.
Moor^ crift.
t. qt.
wil-
wortb.
Broad-
men-
dows.
t. qt.
Gapon fileid.
qt.
Le> résultat moyen de ces six bautST fourneaux
est :
Houille. • • 3 ton. i6 qt. 60 lîv. ( 5^884 kilog. ) Minerai. • . 2 ton. 18 100 (29988169}
Castine. • • a i3 loo ( 705^06)
( Le quintal est de 1 112 livres. )
La consommsftion en houille comprend la consommation du grillage et celle du haut^fourneau ; il faut y ajouter la houille brûlée pour la machine soumante, la quantité en est quelquefois considérable. Elle est d*une tonne ou trois quarts de tonne de houille menue lorsque la machine ne souffle qu'un seul fourneau , mais d'une demitonne seulement lorsque la machine soufiQe plusieurs fourneaux. Dans notre calcul, iioûs la supposerons d une demi-tonne.
La houille menue vaut de 2 à 3 shillings la tonne.
La houilk employée à faire le coke vaut de 6 à 7 shillings la tonne ; nous supposerons que la moyenne est de 6 shillings.
Le prix des différens minerais dont on se sert pour fabriquer la fonte de forge varie de 4 ^ iQ shillings la tonne ; il descend rarement au dessous dtf* 7 shillings. Nous prendrons 7 shillings, pour moyenne.
Enfin , après plusieurs années de travail dans une usine bien conduite ^ on a évalué que les faux frais de la fabrication d'une tonne de fonte^
compreuant la raain-d'œuvre , les frais d'administration, Tintérét des capitaux , etc. , étaient de aa à 23 shillings. ,
Cela posé, voici le prix de fabrication d'une Prixdcfabri-
ir. \ r / r* «N cation d*uiie
tonne de fonte de fer {forge-pig ) : ,„^, j, f^.
te de foi^e.
t. cw. Ut. sh. Ht. sh. d.
3 1 6 6o de houille , à 6 la tonne • • i 3 »
i8 100 de minerai) à^ la tonne. •• i » 8 flr
i3 loo de castine 9 à 6 la tonne.. • 7> 3 ii
10 30 de houille menue, à 3 ... » ï 6
Faux frais i a 6
Réduisait, ces nombres en kilogrammes, on Prizdefabrîtrouve que le prix de fabrication d*un quintal ^i^toimémétrique de fonte peut être ainsi établi : trique.
385l«^,oo de houille^ à 0,74 les 100 kilogr. f. a,83i 295 |Oo de minerai, à 0,87 id,» • tl^SS
70 ,00 de castine, à 0,74 'V/. . o,52
5o |00 de houille menue, à o3,7 /â?. 0,18
Faux frais • 2,79
TOTAL f. 8,85!i
Pour la fonte douce , on brûle plus de houille, Prixdefabriet l'on se sert^ de minerai plus pur, dont le prix ^^^^edo^uc^e moyen monte jusqu'à lo shillings la toune. La
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iiKiitwl*œiivre et la partie des intérêts du capital, réparties sur une tonne, sont aussi un peu plus considérables.
Voici à peu près le prix de fabrication d'une tonne :
ton. qx. Ut. sh. Ut. sh. d»
J^jo y> de houille y à 6 la t. i 7 >>
P^i5 » minerai. • • • lo i 76
» 10 » houîl. menue. 3 30 16
» i5 30 castîne 6 30 4 6
Main-d^œuYre, intérêts, etc 1 6 »
D'où l'on déduit pour 1k 'Çvix du quintal métrique :
kil. • fr.
45o,oo houille • • • '• .. à 0,74 le q^l. met. 3,33
275,06 minéral « 1^25 3,43
5o,oo houille menue.. •• 0,37 • • 0,18
76,00 castine • 0,74 0,54
Main-d'œuvre, intérêts, etc • 3,22
(1) Ces prix de fabrication éprouvent nécessairement de légères variations en plus ou en moins suivant la position des usines. Aussi ne prétendons-nous donner qu'un exemple du coût de la fonte aux élablisseméns placés dans «ime
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Fourneaux, machines et mt^ipres premières.
La forme extérieure des hauts-fourneaux du Forme enépays de Galles diffère peu de celle des hauts^ur^ '^^im^' iieaux du Slaffordshire : ce sont aussi de»f^a- ■nides quadrangulaires tronquées , quelquefois la partie supérieure est conique. On remarque qael-
situadon moyenne ment fkyarable. On pourra objecter à l'exactitude de nos calculs que des font** de forge ont été livrées cet été à 3 ISv. st. lâ sh. la tonne et des fontes douces à 4 livres to sh. ; mais le profit était très petit, et même il n'est pas impossible que y comme cela est arrivé dans quelques unes denos nsines en France , on ait vendu à perle. Nous faisons d'ailleurs entrer dans les faux frais l'iptérèt du capital à 5 pour i oo, tandis que' les Anglais se contentent souvent de i >/a ou s : toujours est-Il qu'aujourd'Iiui (juillet 1829), d'après le journal de Birmingham, plus de 20 fourneaux du Staffordshire ch&ment, à cause du bas più des fontes.
Quelques-uns des chiffres correspondans au prix des matières premières ne^^sont pas les mêmes que ceux qae nous avons donnés dons les jfnaalts des Mines ; nous les avons modifiés d'après des lensei^emens que nous avons reçus récemment d'AiiglËCerce.
ques fourneaux d'une construction très légère;
nous donnerons quelques détails sur l'un d'eux. Hauteur. La hauteuT des fourneaux est plus grande que
dans le Staffordshire ; elle est le plus souvent de
4^ à 5o pieds anglais : nous en avons vu un qui
avait 62 pieds d'élévation.
Différentes On distingue aussi quatre parti:es dans les parties qui haHÉtfoumeaux du pays de Galles , savoir : le
lescompo- ^^ * •' '
a||fr>j "éuKt
sent. crémt, Vouvrage, les étalages et la chemise. Dans ces dernières années , on en a construit un grand nombre, dans lesquels l'ouvrage est complètement supprimé , quelques uns même n'ont pas de creusets; l'intérieur consiste en deux troncs de cône réunis par leur grande base. La sole de ces nouveaux fourneaux est arrondie vers la rustine ; cela rend le travail plus facile : ce qui a conduite adopter cette nouvelle forme de fourneau , c'est que Ton prétend qu'au bout de deux mois de travail dans les fourneaux ordinaires , l'ouvrage est dégradé de manière que le fourneau la prend réellement, et on espère, en la lui donnant de suite ^ faire de plus longues campagnes.
Les dimensions de ces nouveaux fourneaux, et en général de tous les hauts-fourneaux du pays de Galles, sont considérables.
Dimensions £,es dimensions du creuset varient de 2 pieds
du creuset. ^ *
4 pouces de largeur k 6 pieds, de 6 à 7 pieds de
longueur perpendiculairement à la face de rustine ; epfin, de-â pieds a pouces à 5 pieds de profondeur.
Les fourneaux qui ont un creuset de 2 pieds nimensioi
4 pouces à a pieds. & pouces de largeur ont un ^^^'^'^^'^s ouvrage. La hauteur de l'ouvrage et du creuset
est de 6 pieds 6 pouces à 8 pieds'i le diamètre supérieur de l'ouvrage est de 3 pieds* 6 ponces à
5 pieds. Ces deux parties*db fourneau soR bâties en grès réfractaire à gros grains, 'celui-ci ren-^ ferme même quelquefois des morceaux de quartz assez gros : il se trouve à la partie inférieure du terrain houiller.
Les étalages ont de 6 à 9 pieds de hauteur, le Hauteur d diamètre au ventre est de i5, 18 et même ao diamètres
, • Tcntrc.
pieds.
. £n6n , la cheipise a de aS à 3a pieds de hau- Forme et teur; elle est souvent oonique et se compose ^*™«^*j<>'^ quelquefois dei deux parties , d'une partie cylin- mise. drique et d''une partie conique; souvent aussi elle est courbe, de manière que sa tangente est verticale aux points de raccordement avec les étalages , q\ii sont aussi quelquefois courbes. ]Nroii8^ avons remarqué cette disposition dans l'usine de Cyfarthfa appartenant à M. Crawshay. Leà gueulards sont considérables, leur diamètre varie entre 6 , i o' et même i a pieds.
Les étalages et la chemise sont bâtis ep .brique Diamètre a
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gueulard, réfractaires faites souvent dans l'usine même. Construction L'argile {/ire'Clay\ qui entre dans la fabrication
des étalages i t . r i y •
etdekchc- de ces oriques , forme une couche assez épaisse mise. placée immédiatement au dessus de la couche principale de houille : cette argile est assez compact^; on commence par la broyer entre des cylindres; pour cela, on la jette dans une trémie^^e laquelle elle tombe d'abord sur. une pair^ie cylitidres cannelés dans le sens des arêtes ; puis sur une seconde paire de cylindres polis. L'argile ainsi, écrasée est .broyée- dans, une danaïde avec un peu dVau. Un axe yertical, poiv tant plusieurs bras , tourne dans la. danaïde ; le reste de la fabrication des briques ne présente
> rien de partiailier; les cylindres sonf souvent
menés parune roue hydraulique, riaiitenr des ^^ hauts-forurneaux sont surmonté^ d^une
chemînëes. cheminée en briques , de 8 ou io pieds de hauteur. Cette cheminée présente deux on quatre grandes portes par lesquelles on charge le fourneau ; ces ouvertures sont souvent fermées par des portes de tôle dans l'intervalk des^ charges..
Comme nous l'avons déjà dit à l'article du grillage des minerais, les haùts-fourneaux sont adtsçés à des collines , et le grillage du minerai , ainsi que
la carbonisation delà houille, se £ait à la hauteur
du gueulard ; on évite, ainsi les appareils élevatoires employés près de Dudley. -
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Nous joignons ici quelques croquis de hautsfourneaux du pays de Galles.
La fig; I , PI. III, donne les dimensions exac- Crotiuisde tes d'un fourneau de Pontypoôl II est à trois Z^^^^»^*^"»
• .^ r • fourneaux
tuyères ; le plus souvent Xm ne souffle que par Fourneau c deux à la fois : 'elles ne sont pas tout à fait vis '*^*^^P'*^ à vis Tune de Tautre; mais en prolongeant des lignes qui leur seraient parallèles , et passaQ| par leur centre, la moindre distance de ces lignes serait d^un pouce. Lies tuyères sont en fonte et ont la forme <l'un demi- tronc de'cône ;les dimensions de l'orifice qui donné dans le fourneau sont de 4 pouce» de hautfeur et 4 posées f à la base. Le massif de ce fourneau est en briques, la cuve et les étalages en briques réfrâctait'es ; le creuset est en grès.
. Les fig. 1 et 3 représentent les coupes de deux Foameaa i fourneaux de l'usine de iSyfàrthfa. • Gyfarthfa
Dans une autre usine des environs de Merthyr- Tydwil au Plymouth -Works, oh emploie des fourneaux de ' dimensions différentes; Icfs premiers ont la forme ordinaire , environ 4o pieds ( iri^ao) de hauteur et 1 5 pieds ( 5^,96) de diamètre aii ventte*; lés autres ont 45 pieds (i3°',79) de hauteur, i3 pieds'( 5"*,48 ) de diamètre au ventre. Ces derniers n^ont point d'ouvrage.
Le 'fourneau ,* fig. 4 , appartient à l'usine dfe poumeau < Dovsrlais^ c'^est le phis '♦aste de tout le pays. Les Dowiais.
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dimensions nous ayant été communiquées par les ouvriers , nous ne pouvons pas être bien certains de leur exactitude. K^ous donnerons plus loin le dessin exact d'un haut-fourneau de ce genre que l'on bâtit actuellement %n Ecosse. L'usine de Dowlais a neuf autres hauts-foiirneadx ayant 18 pieds de diamètre au ventre.
Fourneau de Le foumcau , ^g^. 5, appartient à l'usine de *°ran. ^^' Pcn-y-DarraH , nous n'en avons pas vu le dessin ; nous tenons les dimensions du Directeur , nous ne pouvons pas en garantir l'exactitude. Ce fourneau présente une' disposition particulière : ce sont des trous placés à' la hauteur de l'ouvrage , au dessus -des tuyères, dans lesquels on peut ^ ^ introduire les buses dans le cas d'un dérange*
ment.
Fourneau de Lsifig. 6 doune Ics dimcusions exactes d'un
Neath- .
Abbcy. fourneau existant à Neath- Abbey , chez M. Prîce ; il produit principalement de la fonte de moulage. Il est souvent soufflé par trois tuyères.
Fourneau de Enfin,le fôurneau,y%. 6, 7, S et 9, Pi. II, est bâti dans les environs de Swansea ; il est reinarquable par lalégèreté de sa construction : ilest cylindrique jusqu'à la hau teur du ventre ; ensuite il a la forme de l'intérieur même du fourneau , puisqu'à partir de là il n'y a pas de massif^ mais une simple chemise iaite d'une seule épaisseur de briques.
' ^ Près du gueulard, les briqués n'ont que 9 poii-
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ces (le longueur, a pouces y d'épaisseur et 3 pouces de largeur.
Ce fourneau a trois embrasures de tuyères; \e» fig. 6 et 7 en représentent le plan. Les parois^ sont en pierres , et les ligues -horizontales représentent la projection horizontale de sept pièces de fonte soutenant Touvrage et les étalages ; on peut voir ces pièces en projection verticale dans les /%. 7 et 9 ; elles sont rangées e» escalier. Les piliers aa et bbyfig. 9, sont en fonte et ont environ 9 pieds de hauteur. Le £3urneau est soutenu par huît de ces piliers, deux à chaque embrasure de tuyère et deux à Tembrasure de coulée ; leur épaisseur eSt de i4 pouces. Ils supportent des pièces d en fonte, /%. 9, de 8 pouces de hauteur et 3 d'épaisseur ; les briques avancent jusque sur ces plaques, easorte qu'elles ne font aucune sailHe.
Le fourneau est relié dans toute sa hauteur par des cercles de fer formés de quatre pièces. On place d'abord contre le massif, et* suivant la hauteur, quatre barres de i^xfg ; on ramène sur cette barre les deux extrénrités i et ^ du cercle ; on place par dessus une pièce de fer MN; et on uuit toutes ces pièces par cinq boulons.
•Les cercles sont à peu près à 3 poyces ^ ou 4 pouces de* distance les uns des autres ; ils ont 4 pouces de hauteur et i 7 pouce d'épaisseur. Il y en a soixante-six sur toute la longueur du fouc* >t^<.:,,^^^
neau; le dernier est un peu au dessus du plan des tuyères. Ils sont moins rapprochés au bas du jfourneau, à partir des piliers de fonte, que dans * la partie supérieure. Entre ceux-ci , il n^ ^ que des portions de cepcles, qui leur sont attachées par dies boulons.
Les tuyères sont en fonte; elles ont o. pouces ^ de diamètre horizontal , 3 pouces 7 de* diamètre vertical et 1 8 pouces de longueur.
Observations On pcut , à l'inspectiou des croquis de ces digënerales. ^^^^ fourUcaux, Voir Ics grandes différences qui existent entre leurs dimensions; Nqus n'avons pas de renseignemens assez précis sur leurs consommations pour décider lequel devrait être préféré; d'ailleurs il ne'paraît pas que celles-ci soient très différentes. .
Production. Le produit de quelques uns de ces fourqeaux est énorme; ceux qui ont iS pieds au ventre donnent 90 et même 100 tonnes de fonte (/brge-pig ) par semaine : on espère que le fourneau, /%". 4> donnera jusqu'à cent vingf tonnes par semaine. Ce fourneau a été mis en feu peu de jours avant notre arrivée à Mèr thy r-Tydwil ( i ) .
La plupart des massifs de ces fourneaux sont bâtis en grès houillèr à grains fins. .
(i) Nous avons appris qu'un accident avait forcé de mettre hors.
STous décrirons d'abord la seule forme de ma- Machine chine soufiQante employée dans le pays de Galles , **'"^"^« nous indiquerons ensuite les dimensions de quelques innés xle ces machines.
La machine dont nous donnerons la descrip- „ , .
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tion es^const^uite, chez M. Price, à Neath-Abbey fiante servs ( Glamorgansbire) : c'est de cette usine que sor- * *^^ teût la plupart des machines soufflantes du pays de Galles.
Elle consiste en un grand cylindre' en fonte à idéeeénér. double effet : l'air entre à la partie supérieure par ^^ j^ des boîtes portant des c)apets de cuir; à Isr partie inférieure , |a base du cylindre est petcée de trous fermés également par des clapets de cuir. L'air sort par des tuyaux ed passsu^t par des clapets verticaux , qui s'ouvrent en sens contraire des premiers ; ces tuyauc se réunissent à pi^ certaine distance. Tout l'appareil repose sur. un soc en fonte.
Le pistoa est construit comme il suit ( voy. piston. PL ITLy^g. 7 et 'j bis): §up un disque en fonte ab, Jig. 7, est flxée une plaque gg également circulaire, avec un rebord ee, et portant huit saillies triangu* laires ce. Un cylindre creux pg, auquel aboutissent les saillies e(r, et qui attient également à la plaque gg^ est traversé^par la tige T; .cette tige est fixée par une clavette nn. Un annçau ^3fe?, subdivisé en huit segmens \f (voy. lay%. 7 bis) , suc-
cède g&k la plaqjue ge, fig. 7, et lui est attaché f)ar de$ vis et écrous; enfin, entre cet anneau et la plaque est ^serrée une double bande de cuir jÇ^. Lorsque le piston monte, la pression d^ l'air fait frotter la. garnitùr-e* supérieure/*.; lorsqu'il descend , un effet semblable se |)roduit \» l'égard de la garniture inférieure , au moyen de huit trous dont est percée la plaque ah ^ afin -de per^ mettre à l'air de passer. La plaque assert principalement à bien centrer le piston et aie guider dans le cylindre.
Dimensions Le» dimeusions de cette machine varient ; les machine. P^"^ grandes ont .un. cylindre de 11 a .pouces ( 2™,84 ) de diamètre et de 9 pieds ( a™,74 ) de hauteur. Ce cylindre pèse sept tonnes (7,1^5 kil.); son prix est calculé à raison de 3o livres sterling • la toî^ne , le cylindre étant allésé ( 76 fir;. le quin-
tal métrique ).
Les dimensions quç l'on -donne le plus souvent à la machine soufflante sont les suivantes :
Diamètre , io5 pouces ( 2^,66 ) ; Course du piston, 8 pieds (a%44)î Nombre de levées du pi3ton' par minute, i5.
La machine à vapeur dont la force est employée à mouvoir le piston esbde 5a 7 pouces (i"*,33) cle diamètre, ce qui est la moitié da diamètre ducylindre soufflant ; elle est de la force de 1 10 chevaux.
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Ces dimensions sont convenables pour une QuanUtcdi machine soufflante destinée à trois hauts-four- .f*"""^"^""^
aliineotes pa
neanx et trois fineries. En admettant que quinze cette chevaux soient suffisans pour les trois- fineries, il ""**^ ^°®' en résulte qu'il faut%*ente et un -| chevaux pour souffler un haut-tbunleau. Cette machine est quelquefois employée 'à souffler quatre hautsfourneaux; mais alors on augmente un peu la vitesse du piston. ^ •
En admettant quinze levées par minute et Quantité de que tout l'air condensé sorte par Ifes buses ^ Ja^®"^^*^"™* quantité . d'air fournie serait de 144^4 pieds cubbs ( 408™.^., ao') anglais par minute. Ces machi^ies étant exécutées avec beaucoup de soin , on peut. supposer que les o^5 de l'air total sont laticésdanÉ les fourneaux, ou iStoS pieds cubes ( 387,80 mètres cubes ) par minute.
DeUx machines, ayant les dimensions que nous venons d'indiquer, soufflen^ les six hauts-foui'neaux de Pontypool^appartenant.à laBritish-iron- Company : nous avons donné plus haut les 'dimensions des fourneaux. L'air sortant des cyKndres se rend dans une grande boite rectangulaire, qui sert de régulateur. Les régulateurs secs sont Rëgulateun généralement préférés aux régulateurs à eau dans le pays de Galles, En été principalement, l'air sorti des régulateurs à eau est chargé de trop
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d'humidité; la marche du fourneau peut, être dé- * rangée.
La machine soufflantedes trois hauts-fourneaux dessinés^ j%. i, PL III, à loo pouces de diamètre ; la. course du piston est de 8f ieds ;'le nombre des levées de seize par mimite. Ia' pression du vent varie de d livres à a livres ^ pendant la courte du piston. La machine souf£Ie deux fineries-, oiitre les trois hauts-fourneaux; elle est menée par une machine à vapeur de 1a force dé. cent chevaux , ce qui fuit environ trente chevaux par fourneau. • . %
Le vent entre dans les hauts-fourneaux par six buses, ayant chacune S pouces (o"^^07&) de diamètre. Calculant la quantité d'air fournie par la madhine, on trouve 1 3a 8d pieds cubes (CyS™.^.,^!^) par minute.
Le régulateur est un grand vase en tôle cylindrique terminé par deux calottes sphériques ; il a 3o pieds (ff^r^ 5} de longueur et 1 6 pieds '(4'°^8) dediamètre, environ 6029 pieds cub. ( 1 70™-c.,6a): c'est près de quatorze fois le volume du cylindre soufflant.
Machine sonf- A l'usine de Peu-y-Darrau , près Merthyr^ troia
fiante de Pen-1 ^r i^ii- • a.j
y-Darran. hauts-tourneaux f dont les dimensions sont données par la /^. 5, reçoivent le vent d'une machine soufflante de 108 pouces (:2°^,74) i^^ dî^'
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mètre, de 8 pieds ( !2™,44) ^^ course , et faisant «quatorze levées par minute. Cette maclïin.e souffle quelquefois quatre hauts^foi|rneaav , 1& nombre des levées est alors de dix-huit par minute. Lia machine à va.peur a Sa pouces-^ ( i°*,33.) de diamètre; sa force est estimée de quatre-vingtquinze chevaux.
La pression du yent est de % j, livres anglaises Pression d par pouce carré, ou o\ 1 701 par centimètre carré. ^*^'^*' Chaque fourneau est ordinairement soufflé par deux tuyères , les buses ont a |- pouces à ^pouces de dianpètre. En supposant que la machine fasse quatorze levées par minute, on trouve qu'elle fournit. i353o pieds cubes (4oa"^.<^.,90i) d'ai{ par minute.
Le-petit fourneau, j^.^, PI. II, est soufflé par Machinesoi une machipe dont le diamètre est de 5o pouces ; fourneau" la course du pistoi> est de 6 pieds Z, pouces ; il Swansea^ donne dix-huit levée$ par n^imite : outre le hautfourneau, elle souffle une petite finerie et deux fourneaux à la Wilkinson.
On ,peut conclure de ce qui précède que la Force néa force nécessaire pour souffler un haut-fourneau ***';®p®"
* . ■ souffler u
du pays de Xils^Ues est de vingt4iuit à .trente che- haut-four vaux. Op assure qu'elle est quelquefois beau- °**" ^ ^ coup pflus Gopsîdérable, qu'elle s'élève à quarante Galles, ou quarante-cinq 'chevaux pour les hauts-fourneaux ayant 18 pie^^ dé diamètre au ventre, et
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donuaQt 90 tonnes de fonte par semaine ; enfin , qu'il faiïdra une force de cinquante à soixante chevaux potir souffler he haut-fourneau dont las dimensions sont données par la^/Fg". 4- Houilles. Les gîtes de combustible minéral se montrent dans, le pays de Galles sur une ligne courbe , espèce d'ellipse très allongée de l'Est à l'Ouest. Dans le midi du Glamorganshire, on trouvedes houilles très bitumineuses ; lorsque l'on s'éloigne de part et d'autre du point où on les rencontre, on voit la quantité de parties volatiles diminuer, et l'on arrive par gradations insensibles à l'anthracite , qui s'étend sur une grande étendue des portions d'ellipse dont les coavexités sont tournées vers le Nord où v)ers l'Ou.est. M. Philipp Taylor, qui nous a confirmé co fs^it extrêmement curieux, dont M. Price hqus avait déjà entretenu en Angleterre, ajoute que le même terrain paraissait renfermer l'anthracite et les houilles bitumineuses. Nous regrettons def n'avoir pu étudier des circonstances géologiques aussi intéressailtes avec tout le soin qu'elles miériteraient. A Poniypool , les houilles sont moyennenient bitumineuses ; à Merthyr, elles ne paraissent éprouver tju'une assez faible perte en poids à la carbonisation , et l'on y brûle souvent des mélanges de houilles diversement riches en bitume. Près de Swansea, un fourneau placé entre la houille bitumineuse
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et l'anthracite les emploie simultauément ( voy. page 485)* Les houilles dont on se sert chez M. Hunt, à Pontypool, provenant d'affleuremens de couches, sont d'une qualité inférieure. Elles renferment une assez forte qbantité de pyrites ; celles de Merthyr 'Sont plus pures.
Les minerais fondus dans le pays de Galles Minerais. sont , comme dans le Staffordshire, le fer carbonate des houillères , dont on distingue ajissi plusieurs variétés^ Ils sont lAélangés et grillés ; le mélange de mijiérai cru est, moyennement , de ?o à 33 pour i oo de nchesse.
La ridbesse est quelquefois plus considérable. On nous a dit à Dowlais que a tonnes 5 quintaux à a tonnes lo quintaux de minerai Ctn donnaient ime tonne de fonte. La perte, dans le grillage, est de deux septièmes du poids. En admettant que 3 tonnes 9 quintaux donnent une tonne de fonte , là richesse du minerai cru serait de4^ pour 100 et celle du minerai grillé de près de 60. ^
A Pontypool , on calcule que 3 tonnes 3 quintaux de minerai cru donne^nt une tonne de fonte.
A NeatbvAbbey, on. compte 3 tonnes 10 quintaux..
'Dans quelques usines, on fond une petite quan^té déminerai de fer hématite du Lançasbire et des scories de fourneau de' puddlage et
de réchauffage. A* Abergavanny, on n'emploie quelquefois que rbématite et les scories, le mélange se compose alors de quatre parties de scories et d'une de fer hématite*. A l'Usine de Pen-y- Darran, on a remarqué que la fonte avait un retrait considérable lorsqu'on mélangeait des scories au minerai carbonatél^ Castine. On emploie en' général comme castîne le calcaire qui se trouve au dessous du terrain houil- 1er dans le pays de Gralles : i( est désigné par MM. Philips' et Conybeare, sous le nom de carboniferous ou mountain limestone .{ calçsâre carbonifère ou oalcaire de montagne ) ; il est or-« dihairemeiit d*nn gris^noiràtre, assez dur.
On compte généralement que la quantité de castine versée dans le haut-fourneau est le tien> en poids du minerai cru ; elle est "quelquefois un peu moindre : d'alHéUrs , elle varie un* peu 9Tec la nature de la fonte que l'on veut*obtenir.
Travail des hauts-fourneaux du pays de
Galles.
Ce travail est à peu prèâ le même que dans -le StaTfordshiré; la conduite tlu fourneau, la coulée, ne présentent rien de particulier.
Quantité de Nous avous déjà douné ia quantité de vent vervent et près- sée daus un jiaut-fourneau ; elle est entre 3,ooo et
sion.
4,000 pieds cubes , le volume étant pris à la pression atmosphérique. Cet air est le plus souvent lancé {>ar deux orifices, dont le diamètre est de 2 7 à 3 pouces et quelquefois de 4 pouces. Les grands fourneaux . ayant i8 pouces au -ventre travaillent ordinairement avec trois tuyères. La pression du vent n'est jamais bien considérable ; elle est de.i jk i | de livre; rarement elle dépasse 2 livre§ par pouce carré ( 0^,0946 à o, 1 1 33 à o^, 1 5i o par -centimètre^carré ).
Souvent on travaille à tuyère obscure et*quel- Etatdeia quefois méme'avec un nez , c'est ce que l'on fait ^^J^re. à Pontypool. Si le nez est trop long, on le casse avec un ringard; on. passe queU|uefbls pour cela l'outil par la tuyère de rustine.
Le nombre dés charges est variable, il* est charges, assez considérable : souvent on cherche à* tenir le fourneau continuellement plein. Dscns tout le pays (le Galles, on amène le minéraiet le coke au gueulard, dans une longue brouette à jour: elle est faite avec des barres de fer plat. Cette brouette a environ 4 *pieds de longueur dans œuvre, 2 pieds de largeur et a pieds et demi. de profondeur; elle èohlient 4 ou 3 quintaux de coke, quelquefois seulement 3 quintaux.
A Pen-y-Darran, le chariot contient 3 quintaux de coke ; la charge consiste en quatre chariots ou
64 FABRICATION DE LA FONTE ET Dp FER
12 quiutaiu^;on les verse sitccessLvement parles quatre portes de la cheminée.
A Ncath- A Neath-Abbey ( fourneau /%. 6 )^ les cliarges ^^^^y* sont assez petites ; on en fait soixante en vingtquatre heures. Chaque charge consiste en 3 quintaux ^ (i^ ou 4î^P livres de coke.. . / 1 90^,3 lo
4^û livres de minerai 190 ,3 10
io5 livres de cas tin e. i . .. 4? P75
• Ce fourneau donne de la fonte pour moulage envirbu' trente tonnes pat* semaine. U e»t soufflé ordinairenVent par trois tuyères de 2 pouces et un quart de diamètre ( o"^,o57 1 ). .
PrèsdeSwan- Enfin, le conibustible employé daiul le petit sea. fourneau, y^. 7 , se» coinpose de coke et de stone coal ilop carbonisé ; le stone coal est une sorte d'anthracite qui ne peut pas dojiner de coke. La charge se compose d'un barro(v (brouiçtte à jour) de combustible , contenant ':
a 7 qx. de coke., . , .12^,867,
i.j qal. de stone cqal.. 76 ,120;
plus 4 àSqx. déminer. grillé.203 9988 a l53,735, I à 1 1 qal. de cà&tine. .. 5o ,747 à 67,662*
(1) 11 est ici question du c^pintal de 120 liv.
Ce fourneau donne de la fonte propre au moulage y on coule même plusieurs pièces en fonte de première fusion. Le produit est de vingt-cinq à trente tonnes par semaine.
On consomme 4 7 tonnes de combustible pour faire une tonne de fonte : ces 4 t tonnes se composent de a,8o de coke et i ,70 de stone coaL La conduite de ce fourneau ne présente rien de particulier*.
On fait généralement deux coulées par vingtquatre heures. Les laitiers sortent naturellement par dessus la dame ; cependant on travaille quelquefois quatre fois dans le creuset, dans Fintervalle de deuic coulées.
On distingué principalement deux sortes de Laitiers. laitiers : l'un, très compacte , gris, contient beaucoup de chaux; il provient du travail pour obtenir de la fonte de moulage (foundry-pig); l'autre, un peu vitreux, brunâtre, provient du travail pour fonte à affiner (Jbrge-pig ).
Le produit en fonte est considérable; il est, Production. moyennement , de soixante à soixante-cinq tonnes par semaine : certains fourneaux donnent quatre-vingt-dix et même jusqu'à cent tonnes. On peut compter que le fourneau donne un quart de moins lorsqiiji travaille pour fonte de moulage , du moins c'est d'après cette règle qu'on calcule le salaire des ouvriers des hauts-
fourneaux. On affine une grande partie de la fonte fabriquée en pays de Galles; c'est pour cela qu'on recherche plutôt la quantité que la qualité.
La fonte est coulée en petites gueuses de I quintal à a quintaux.
La durée des campagnes est en général de quatre à cinq ans ; elle est quelquefois plus considérable (i).
Consommations j dépenses.
prixdefabri- Yoici Ics élémeus du prix de fabrication des cation des di- jg^^^ espèccs de foutc dans diverses localités du
Tersesespe- *
ces de fonte, pays de Galles:
^foIgfTcy^' i^ Chez M. Crawshay, à Cyfartha, près Merfartha. thyr, OU dépeusc pour faire une tonne de fonte de forge :
t. q. 1. liy. sh. d.
3 lO 30 houille^ à4âli* la tonne. » 14 >»
3 » j> minerai) à 10 .i 10 s»
» 14 >' castine 9 à 1 sh. 6 d. • • • • » 1 »
Main-d'œuvre) administration, etc. • » i5 »
(1) M. Henry , propriétaire d'un haut- fourneau à Lau- "van ( Bretagne ), a fait venir des pierres ( puding^stone ) ordinairement employées en pays de Galles à hâtlr les creusets. Ces pierres n'ont résisté que huit à neuf mois dans un haut-fourneau marchant au charbon de bois.
(2) Il n'est' pas probable que les intérêts des capitaux soient compris dans ce calcul*
D'où Ton déduit pour le quintal métrique :
kii.
35O9OO houille y à o^So le quint, met. 1 yS
3oO}00 minerai 9 à i ,24 «3 72
70)00 castine^à 0)i8 o i3
Main*d*œuvre, administration y etc. • • • -i 86
a^ A Pontypool, chez M. Hunt, pour une i>«iafonu
j /. . j douc« à Pon
tonne de tonte douce : typooi.
6 » 3» houille^ à 4 sh* 1'^ tonne. • • . i 4 ^
3» i4 » houil. menue p'. grill, etma-
ch.9 à 1 sb. 6d » I I
3 3 j> minerai ^ à 7 sheltings 1 2 1
30 i5 » castine, à2 8h. 6 d » i 10
Frais généraux) y compris les intérêts.. • • i i 30
TOTAL (i). 3 10
(1) Nous ne sommes pas parfaitement certains des prix du minerai et de la castine 9 ainsi que des frais généraux. Toutes les autres données peu-vent être considérées comme parfaitement exactes. La grande consommation de houille tient à la qualité inférieure de ce combustible.
De la fonte
doaceà . Neath.
D'où Ton déduit pour le quintal métrique :
6ook,oo houille. • • , à o^So le quintal met. 3 f. oo 70 fOO houille menue^ à 0^18. o i3 .
3i5| 00 minerai, à 0,87. •••*••• «.a 74 75, 00 cantine, à 0,5 1. •«•»••••.. o a3 Fxais génixauz • • a 60
3°. A Neath r
t. q. I. sh. d*
4 30 houille, à 4sh. le tonn. » 16 »
3 10 minerai, à 12 sh.... . • a a »
1 » ca8tineyà3 3» 3 »
Frais généraux. .•...*•.• i » »
TOTAi.<i) • • • . 4 ^ ^
(1) Quoique ce compte ait été établi par M. Frice luimême^ devant nous , nous pensons que la consommation de houille est trop faible , vu que dans cette usine on ne fait que de la fonte douce de première qualité pour machines. D^ailleurSy cela devient évident si Pon considère la composition des charges (voy. page 64) 9 si Pon fait entrer dans le calcul la perte en poids de la houille et des minerais à la calcination , et si Pon songe à la quantité de combustible exigée pour la mise en feu.
D'où Fou déduit pour le quintal métrique :
4o<'^90^ houille, à o,5o le quint, met. af. »
35o ,00 minerai, à lySo 5 25
ioO|00 castine , àOySS o 3j
Frais généraux 2 48
Voici maintenant tous les détails du prix de D^uiUdu tevient d'une tonne de fonte de forge et d'une ^^ fabrîcatonne de fonte douce , tels qu'ils étaient en avril tion d'une 1820 au lourneau de Verteg près Pontypool (i) : te douce et
d'une tonne
■ ' ' ' ' de fonte de
feràVertegir (1) Nous donnons ces renseignemens , quoiqu'ils se rapportent à Pannée 18239 parce que nous pouvons en garantir la parfaite authenticité. Certains prix ont changé^ mais les rapports entre les frais n'ont pu qu'être légèrement modi* fiés : les résultats sont la moyenne d'iin mois \ si l'on prenait la moyenne d'une campagne, le prix de fabrication de la fpnte serait nécessairement plus élevé.
Fondeurs ( keepers )
Chargeurs {Jtllers ) . • • ... . .
Ouvr. qui remplit les brouettes de laitiers {cinderjiller)» . .
Casseur de castine ( Umestone
Ouvrier qui fait le coke (coker) •
Guy. qui charrie le coke (coke halHe'r)
Ouvr. qui remplit les brouettes de coke ( cokefiller)
GrlUeur de minerai ( mine hurner )
Ouvriers qui s^occupent de la ïa2x\iui.é {engineers)
Peseur de fonte {pigweîgher)»
Homme qui renouvelle les plaques du gueulard {plate loyer) .
Homme chargé du soin du plan incliné qui mène au gueulard ( bridge stocker)
Ouv. dont nous ignorons l'emploi ( hoaafiller )• . •<••••
Réparations aux outils
Pour fonte Pour fonte douce. de forge.
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A ces frais de main-d'œuvre il faut ajouter:.
AThomme qui emmène les laitiers. 31. losh. soparmois.
A Phomme quiemmène la castine. i lo 3>
Aux gardes de nuit. •••••••• 3 lo »
A différens autres ouvriers, dont nous Ignorons Pemploi (croppefy hrassfiller, horse driver and boy, champ mine filler 6 i6 3
£n tout.» \5 6 3
Ce qui , réparti sur a^o tonnes , production de l'usine pendant le mois , fera par tonne i sh. 5 j.
Nous aurons , de plus , des frais divers de main-d'œuvre, qui, se montant à Sg liv. i d. pour ôay tonnes, seront, pour une tonne, ish. 61-.
Additionnant entre eux ces élémens du prix de fabrication , nous obtiendrons pour les frais complets de main-d'œuvre :
P*. fonte P'. fonte de douce. fer.
Frais de main-d^œuv. acquittés par
tonne. • • ^sh.Sd. ôslu lod.
Frais de main-d^œuyre acquittés au
jour ou au mois, •• • *. T 3 1/4 i 3 1/4
Frais divers de main-d'œuvre ... 1 6 3/^ 1 6 3/4
TOTAL à reporter 10 6 9 8
Reporl . • losh, 6d. çsh. 8d.
Les frais d'administration ont été 83o liy» st. pour 6,240 tonnes, cela
fait par tonne •••• a 8 2 8
Chevaux et sable , • . . . i 11/21 1 1/
Houille, à 5 sli. la tonne, dont on a
brûlé 5 t. 2 qx. pour la fonte de
forge et 5 t. 12 qx. pour la fonte
douce •••••••••••■•«•«.#28 P 25 6
Minerai, à 7 sK. la ton., 3 ton, i3 q.
p'. l'une et Pautre espèce de fonte. 2,5 5 nS 5
Castine^ 1 tonne pour fonte douce et 4/5 pour t. pour fonte de forge. 262 »
Coût à Pusine 70 21/a 66 4 V^
Transport à Newport (port du pays
de Galles) 6 x> i/a 6 a» 1/2
Frais d'embarcsttion , etc 3 » 3 10
Coût de la tonne embarquée. 79 3 yS 5
Il est ici question de la tonne ( long weight ) de 2460 liv. ; la tonne ordinaire de 2240 liv., dite tonne short (veighty coûterait seulement,
Si c^est de la fonte douce, • ^5 7^ { çSf, 06 ), Si c'est de la fonte de forge. 70 5 (88 ,52 )•
Nous ne traduirons en mesures françaises que les chiffres des principaux élémens dont se com-
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posent ces prix de fabrication : cela nous donnera, pour le coût du quintal métrique à l'usine :
P'. fonte P^ fonte
doace. de forge. Houille ) à 0^)62 le quint, mét.^ 56okil.
pour fonte douce, et Sic kil. pour fonte de
forge •••«•••• 3f. 47 3f. 16
Minerai, à 0,87 le quint, met., 365 kil.. 3 18 3 18
Castine, à o,3i le quint, métr. ,100 kil.
pour fonte douce et 80 kil. pour fonte de forge o 3i o z5
Frais de main-d^œuyre et réparations. . 1 44 ^ ^4
Frais 'd'administration O 33 o 33
TOTAi. 8 f. 73 8 f. 26
Aces divers frais il faudrait ajouterles intérêts du capital.
En 1824, la houille ne coûtait que 4 sh.; la
tonne de foute de forge n'est revienue à l'usine
qu'à 3 liv. 5 sh. ( 79 f. 18).
Voici la moyenne des consommations pour la ^^^ ^«
•^ *■ consomma-
fabrication d'une tonne de fonte de forge, avec tionsencom
les détails de la consommation en combustible , J^^^Î^P^'^
' lafabncatio
dans le fourneau de Yerteg, pendant tin trimestre d'une tonn< de l'année 1824 : t^Tyt
Houille pour le haut- fourneau ••••• 3t. 174.
HouHle pour la màcliine t> 10
Houille pour le grillage des minerais
dans des fours. • • » 3
TOTAL de la houille consommée. 4 10
sr-
Minerai . •. ;'«|?'.', 2 19
Castine Y 1 3
Nous n'avons pas les 'consommations' de ces fourneaux en 1828.
On voit que la quantité de combustible et
même celles déminerai et de castine varient pour
un même fourneau et une même espèce de fonte.
On ne s'en étonnera passi l'on songe qùela qualité
de la houille et celle des minerais changent sut'
yant les couches que Ton exploite, et qu'enfin la
quantité que Ton en consomme dépend aussi delà
conduite du fourneau , des accidens qui peuvent
survenir, etc. , etc.
Co somma- A Fusine dite FlymoiitTi-fForks^ près Merthyr,
ti<m en com- on ne cousommc pas tout à fait trois tonnes de
j^*^^^ houille pour une tonne de fonte de forge , mais
Works, à il faut sougcr que six tonnes de houille y don-
ran à Dow- ^^^^ c\ïi^ tonnes de coke. A Pen-y-Darran* , on
laisetà Aber- brûle trois tonnes ; à Dowlais , quatre ; à Aber-
gavanny. ^^^^xiVk^y trois tonnes 10 quintaux.
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FABRICATION DE LA FONTE DANS LE NORD DE l'aNGLETERRE et en lÉCOSSE.
Nous ajouterons ici quelques mots sur les usines du usines que nous avons visitées en Yorkshire, à Yorkshire, STev^castie et çn Ecosse. bcrUnd ^t^
Nous avons visité deux il|iAes assez consîdé- TEcosse. râbles dans les eifvircHis dé^Bradford : toutes deux consistent en plusieurs hauts-fourneaux., ^
des forges, une fabrique de* machines et une fonderie de canons.
hsijig. 8 , PI. III, donne les dimensions exactes Haut-foar^ des hauts- fourneaux d'ujue de ces usines ; ils ont f^^ 1 ^
' sme de Bow-
environ 45 pieds de hauteur, et diffèrent peu des ling ( Yorkhauts-fourneaux du StafiFordshire. Au dessous de ^ ^^^^' la ligne A B, le fourneau est carré ; l'intérieur est bâti en pierres réfractaires : au dessus .de cette ligne, la section horizontale est un cercle, et la chemise est faite en briques réfractaires.
Les numéros indiquent des portions de la chemise, danslesqueHes eûtrent les quantités de briques suivantes :
N°. 1 çSo-
No. 3. ....'. . io3o.
JS*>. 5 600
De même que dans le Staffordshire, ces briques n'ont pas toutes les mêmes dimensions.
Dans la figure , la tympe est dessinée en lignes pointées.
Haut-four- Dans une autre usine, nous avpns vu un hautk p^^?^ d f^"^^^^" ^^^^ depuis huit ans, dont les dimen- Lowmoor. sions et la forme sont indiquées par la^^. 9, Pi. III. La hauteur totale est ae 4^ pieds. On remarque que ce fourneau a la forme â^xxnflusso^ fen; il n'a ni ouvrage ni creuset; il reçoit le vent, par une seule tuyère de 4 pouces de diamètre : la pression est de 2 livres par pouce carré. Dans cette usine , une force de cent quarante chevaux est employée à souffler, quatre hauts-fourneaux, deux fineries et trois fourneaux à la Wilkinson.
Machinesouf- Dans l'usinedontnousavonsdonhéplushautles B ^ Un ^ dimensions des fourneaux, une machine à vapeur de quatre-vingt-quatre chevaux souffle trois hauts-fourneaux ; ils reçoivent le vent par *deux tuyères. La pression est de 2 livres \ par pouce carré.
Charge. La charge est versée dans le haut-fourneau au moyen d'un chariot de tôle dont le fond est mobile dans une coulisse. Lorsqu'on roule ce chariot vers le fourneau , il rencontre près du gueulard une pièce de fer qui accroche le fond y le fait glisser, et le chariot, continuant à
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rouler, se vide dans le fourneau. En le retirant, l'ouvrier l'incline en avant, de manière que le fond rencontre un nouvel arrêt et se referme.
On passe , dans le fourneau ci-joint , seize à vingt charges en douze heures. La charge se compose de *. i
8 quintaux de coke. • • « • ^ 4^Sk9976
8 quintaux de minerai 4^^ >9^3
3 quintaux de castine i5 ,34 1
La richesse du minerai est d'environ 38 p. loo après le grillage. . . •
A la première usine dont nous avons parlé, on passe vingt-deux à vingt-quatre charges en douze heures. La charge est de
Sili^fiintàxaLàe coke. • • é . âgiky73^ 6 3/4 quintaux de minerai.. . . 34a )54o 2 3/4 quintaux de castine. • . • 139 ,552
La fonte est destinée à l'affinage. On diminue la quantité de, minerai lorsqu'on travaille pour fonte dé moulage.
A Bradford , la richesse moyenne du minerai cru est de 27 à a8 p. i oo.La consommation totale de comhustihle est d'environ quatre tonnes de houille pour faire une tonne de. fonte.
A Sheffield , on passe trente à trente-deux char- Haut-four fies en douze heures. La charge est de , "®^" ,
^ ^ de Shcffiel
43o livres de coke içok^So
280 livres de minerai. ... 126 987
112 livres de calcaire 5o ^747
On travaille pour fonte de moulage.
I La production moyenne de ces hauts-fourneaux
est de quarante toqnes par semaine.
Hauts-four- Nous avons visité la seule usine à fer des envineauxde ^^^^^ jç Newcastle-sur-Tvne i elle consiste en
Newcastle- •'
sur-Tyne. dcuiXL hauts-foumeaux, une forge et une fonderie. - Les hauts-fourneaux ont 54 pieds :.on bâtit en ce moment une nouvelle usine près de Newcastle^ dont on nous a dit que les fourneaux seraient encore plus élevés. Le gueulard est terminé par une partie ayant la forme d'un tronc de pyramide carrée , qui a 2 |- pieds ;de hauteur : la Jig. 10 , Pi. III, donne les autres dimensions. Machine souf- ^® fourneau est soufflé par une seule buse de fiante. 5 7 pouccs de- diamètre. Quelquefois la buse est un peu évasée , elle n'a alors que 3 pouces à l'endroit resserré. La machine soufflante servant à un seul des hauts-fourneaux et à deux petits fourneaux à la Wilkinson , travaillant ordinairement 4 heures par jour, a 60 pouces de diamètre, 6 pieds de course , et fait quinze à seize levées par minute ; nous ne connaissons pas la pression du vent. La machine à vapeur est de la force de trente-deux chevaux.
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Au moyen de ces données , on trouve , en se servant de la formule Q = 0,95 cr R*.V, que la quantité d'air lancée dans le fourneau est de 3,556 pieds cubes (94™ .^-197 48 ) par minute.
Avant d'arriver au tourneau , le vent passe dans un régulateur à eau.
La charge et le produit di|^J|ifaut-fourneau va- charge, rient avec la fonte que l'on Veut obtenir. Pendant notre séjour à Nev^castle, on travaillait pour fonte douce ; le produit par semaine était d'environ trente-cinq tonnes. La charge se composait de
6 quintaux de coke • 304^,482
4 1/3 à 5'qx. de minerai grilla. . . 228 ^SKi à 253 ^y3S 2 quintaux de craie ....... 101 ^ 494
On emploie A craie comme castine ; quelques bâtimens de commerce en apportent pour lest.
.On passe moyennement trente-deux charges en douze heures. Lorsqu^on travaille pour fonte d'affinage , on charge 6 7 et jusqu'à 7. quintaux de minerai , 2 j- quintaux de craie ; la quantité de coke ne varie pas. On remarquera que, proportionnellement, on charge plus de craie lorsqu'on veut faire de la fonte de moulage que lorsqu'on veut faire de la fonte d'affinage.
Oli emploie quelquefois dans cette usine du minerai du Lancashire et du Cumberland , mais
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très rarement ; le fer carbonate des houillères est à peu près le seul qui soit fonde.
Hauts-four- ^ plupart des usines à fer d'Ecosse sont à peu neaux de dîstance de Glasgow, nous en avons visité trois cosse, j^^^ j^^ environs de cette ville.
L'une consiste en quatre hauts-fourneaux,dont le produit est ordinairement de la fonte douce pour moulage ou fonte pour seconde fusion^ La fig^}'i PI. IV, donne les dimensions d'un des £our«neaux ; il est en feu. Ce fourneau est assez petit: ceux que l'on construit aujourd'hui ont des dimensions beaucoup plus considérables , c'est ce que montrent les/%. 2^ 3, 4 6t 5 ; elles représentent un fouraeau actuellement en construction ; on compte en bâtir* un second sur des dimensions plus grandes encore. On remarquera que ce four* neau a double chemisé : toutes A deux sont en briques réfractaires. Vient ensuite un massif en briques communes ; et enfin l'extérieur du fourneau est en pierres.
Construction Pendant notre séjour à Glasgotv, on consfruilies étalages, gait les étalages de ce fourneau. Les briques sont posées en retrait , les unes sut* les autres, de manière à laisser des vidés en forme d'escalier : ces vides seront remplis avec de l'argile réfractaire. Voici comment on avait raccordé la partie circulaire des étalages à la partie carrée de l'ouvrage : celle-ci était en briques. Supposons la pro-
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jetée homontalemeut, suivant le carré a, by c, d^ et verticalement suivant la droite V h' ^fig* 9, Pi. XII), soit le cercle de section des étalages à la hauteur ^'^'' projetée horizontalement suivant le cercle ef^ et verticalement suivant la droite k^ f \ un autre cercle à la hauteur /'' /' projetée horizontalement suivant le cercle cg et verticalemeut suiyant la droite Vg\ Entre les points hyh\ Jtf^igxg'* l'élargissement a lieu par des décroissemens successifs des briques, en sorte que la projection verticale d'une ligne passant par les points extrêmes de ces briques serait représentée par une ligne droite oulégèrement courbe h^f ^g'. Dans les anglesa, b, c, d^ ou^ans leur voisinage, il y a évaseinent du fourneau dans un sens, eu montant à partir d'un certain point au dessus du carré de l'ouvrage , et évasement dans un autre sens au dessous de ce point , en.sorte que la ligne passant par les points extrêmes des briques se projetterait verticalement suivant une courbe h',p\ q' ou if m' n! . Les briques pour les raccordemensde ce genre qui ne peuvent pas se faire par lignes droites continues sont cassées ou émoussées au marteau, ou bien on les emploie de très petites dimensions. C'est contre le carré de briques réfractaires de l'ouvrage que viennent sappujer les pierres de cette partie du fourneau, et sur ces pierres se posent- les grandes briques
réfract aires, qui vont se terminer postérieurement aux petites briques.
De même qu'à Pontypool , l'argile réfractaire appartient au terrain houiller. Les briques sont faites dans l'établissement même ; leur fabrication ne présente rien de particulier, si ce n'est que pour écrug^ l'argile on la place sur un plateau en fonte, ai rebord, sur lequel reposent deux meules verticales à centre fixe. On imprime un mouvement de rotation au plateau, et les meules sont mises en mouvement par le frotte* ment. Toute la différence, avec le procédé ordinaire, est donc que l'on fait tourner le plateau au lieu de faire tourner les meules.
L'ouvrage est en grès. Cette pierre réfractaire forme une couche dans le terrain houiller, à environ 80 mètres au dessus des couches de houille.
YOifig. 6 représente un fourneau appartenant à une autre usine voisine de la première.
\Afig. 7 donne les dimensions des hauts-fourneaux d'une troisième usine, ces fourneaux viennent d'être mis en feu. On bâtit un nouveau fourneau dans cette usine sur des dimensions beaucoup plus grandes, elles sont données exactement par \^fig. 8 ; on adopte en outre la forme qui paraît s'introduire maintenant dans le sud du pays de Galles , ce qui se borne à supprimer l'ouvrage^On prétend que les fourneaux s'embait-
Fassent le plus souvent dans la partie au dessous des étalages, et que, par cette nouvelle disposition de l'appareil, on évite en grande partie cet incon* vénient.
La construction de ce fourneau était comraen- Fondation cée depuis peu ( 3 septembre 1828 ). On avait creusé un trou de 8 à 9 pieds «ur 18 à ao de section et 7 pieds de profondeur. Après en avoir égalisé et battu le fond, on avait établi sur le sol ainsi affermi une maçonnerie en pierres cimentées , s'élevant à la hauteur de trois pieds. Au milieu de ce massif et parallèlement à sa longueur, on avait ménagé un canal allant aboutir à un autre conduit, qui le coupait perpendiculairement, et qui, passant devant tous les fourneaux de rétablissement , en emmenait l'humidité dans la Clyde. La largeur de ce canal était de 9 pouces. On le recouvrait presque entièrement avec des dalles et on ne laissait qu'une ouverture A (Pi. IV, fig. 10) à son extrémité antérieure, pour établir la communication avec des canaux en croix , supérieurs, établis dans \à fausse $ole{fahie bottom). Cette fausse sole est un massif- en maçonnerie , d'environ deux pieds d'épaisseur, dans lequel on ménage des canaux en croix, comme l'indique la fîg. II, Pi. IV. Au dessus sont placées des dalles ou vieilles pièces de fonte ; puis, sur ces dalles, un lit de sable d'environ tt pieds. Sur ce lit
de sable vient encore une maçonnerie épaisse de 1 pieds , et enfin , sur celte maçonnerie , est assis le fond du creuset : ce fond est formé de six pierres de grès , qui ont 3 pieds lo poucen de longueur et 2 pieds sur 2 pieds 4 pouces de section.' On en place six à côté Tune de l'autre ^ en les couchant sur leur longueur, de manière qu'elles sont comprises dans un rectangle d'en*viron 1 4 pieds de .longueur et 3 pieds 10 pouces, de largeur. On lute le& joints avec de Fargile réfractaire, et sur la surface de ce rectangle on pose les costières et la rustine autour de l'espace déterminé pour le fond. Les fondations , y compris la sole, ont ainsi environ 12 pieds de hauteur.
Machines Lcs machincs soufflantes sont cylindriques , k pistons. Deux hauts-fourneaux , dont lesdimen* sions sont données par la^^. i, sont soufflés par un cylindre de 5 pieds 6 pouces de diamètre ; le piston donne dix-huit levées par minute et a 7 pieds g pouces de course. La machine fournit donc 6,292 pieds cubes d'air, à la pression ordinaire , dans une minute. La machine à vapeur est de la force de soixante-dix chevaux.
Quantitëdc ^^ ^^^* entre dans chaque fourneau par vent et près- dcux buscs qui out 2 | pouccs de diamètre; la tuyère, lorsquc l'on travaille en fonte douce, la pression est de 4 livres (1^,8122) par pouce carré.
Le vent arrive d'abord dans un régulateur à eau de 2^ pieds de longueur, 8 pieds de largeur et 10 pieds de profondeur, ou de 1,930 pieds cubes de capacité; on travaille souvent avec une tuyère obscure.
Le fourneau représenté par \zfig. 6 est soufflé par une machine dé la force de quarante chevaux. Pendant notre séjour à Glasgow, on faisait des expériences dans le but de diminuer la pression du vent. On avait éfargi les tuyères , elles avaient 5 pouces j de diamètre ; le cylindre soufflant a 54 pouces de diamètre; le piston donnait vingt-trois coups par minute et avait 7 pieds de course; la pression était de 3 livres par pouce carré : la quantité de vent était donc de 4»88o pieds cubes. Cette machine doit bientôt souffler deux fourneaux.
Les expériences prouvaient qu'il y avait de Tavantage à diminuer la pression ; le produit était augmenté de près de dix tonnes par semaine; la consommation de coke', proportions gardées , était restée la même.
Trois hauts-fourneaux, dont les dimensions sont données par la /%. 7, sont soufflés par une machine de la force de soixante chevaux; la pression du vent est de 5 ^ livres par pouce carré.
Les minerais fondus dans toutes ces usines Minerais. sont de deux ou trois espèces, la richesse
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moyenne avant le grillage est de 3o pour loo. Deux de ces espèces ressemblent assez au minérai ordinaire de Staffordshire et forment de pe^ tites couches dans le terrain houiller. La troisième espèce est un peu schisteuse , présente des veines d'une couleur plus foncée que la teinte ordinaire du minerai et contient une petite quantité de matière bitumineuse. Ce minerai est sou-» vent grillé à part, et, contre Fusage ordinaire , on tâche de lui faire subir un commencement de fusion par cette opération : il se délite un peu par le grillage.
Dans les fourneaux, /%". i, on passe quarante* deux à quarante-quatre charges len vingt-quati e heures ; la charge consiste en
8 quintaux dq coke. ...••• 405^^976
6 quintaux de minéral 3o4 >4^^
I i/a quintal de castine ^6 ,i3o '
La production moyenne des fourneaux est de trente-cinq à quarante tonnes par semaine. Us produisent en été huit à dix tonnes de moins qu'en hiver; la pression du vent et la marche de la machine soufflante restent les mêmes dans les deux saisons.
Dans le fourneau, ^g. 6, on passe quatrevingt-dix charges en vingt-quatre heures ; la charge consiste en
4 ^/^^^îj^tauTiàe coke 2281^,301
2 3y^ à 5 quintaux de minerai • . iSç |55a à 1 52^24 1 3/4 quintal de castine 38 ,o58.
Production moyenne, quarante -cinq tonnes par semaine.
Dans les fourneaux , /fg. 7, on passe soixantedouze à quatre-vingts charges en vingt-quatre heures ; la charge est de
5 quintaux de coke^ 2531^,735
3 quintaux de minerai. • • • i52 ,24c lio'iivjresdeçastine. . . • ••• 49 }^4'*
Production moyenne, quarante-cinq tonnes par Consomma semaine. *"'"'
On calcule généralement, dans les environs de Glasgow , que Ton consomme huit tonnes de houille pour faire une tonne de fonte (^foundrypig ) ; on comprend dans cette consommation Li houille usée dans le grillage et par la machine à vapeur. Il faut remarquer en outre que, dans cette localité , la houille perd beaucoup à la conversion en coke , surtout lorsqu'on la carbonise par l'ancien procédé. La pression du vent nous paraît aussi beaucoup trop considérable ; il est permis de présumer qu'en la diminuant et introduisant le procédé du Staffordshire pour la carbonisation ^ la consommation diminuera.
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La houille coûte aux maîtres de forge des environs de Glasgow 4 t shellings la tonne, et le minerai à peu près le même prix. Aussi, n^épargnant pas le combustible, fabriquent- ils d'excellentes fontes de moulage, qui se vendent, malgré les distances, sur les marchés de Londres, Newcastlè et Liverpool, en concurrence avec celles du Staffordshire et du pays de Galles.
CONCLUSION
Conclusions. Comparant les données consignées dans ce Mémoire avec d'autres résultats généralement connus, il nous semble que l'on peut tirer cette conclusion : Que les- différences qui existent entre la plupart des variétés de houille et surtout entre les variétés de minerais ^ si elles ont quelque influence sur la détermination de la forme et des dimensions des hauts-fourneaux à coie, ne nécessitent cependant pas, dans ces élémens de la constructioUj des modifications aussi importantes qu'on pourrait d'abord le supposer.
Dans le Staffordshire , où les houilles sont de nature diverse, la forme intérieure des hautsfourneaux est partout la même et les principales dimensions ne sont modifiées que dans d'étroites limites , suivant la qualité de la fonte que Ton veut produire. Dans le Yorkshire et en Ecosse,
oa se sert , avec des avantages à peu près égaux , de fourueaax semblables à ceux du StafFordshire et de fourneaux dont la forme et les dimensions se rapprochent de ceux de Merthyr. En Silésie et en France (i), on emploie également presque partout- des hauts-fourneaux ayant 40 à 4^ pieds de hauteur, de 1 1 à i3 pieds au ventre, etCr A Merthyr, la grandeur des fourneaux, le diamètre au ventre et au bas des étalages surtout, dépassent toutes les limites dans lesquelles on s'est restreint dans d'autres localités. Cela tient-il à la densité des Houilles de ce district, qui se rapprochent plus de Fanthracite qu'en aucun autre endroit et à leur pureté , ou bien est-ce la conséquence d'un rapport nécessaire entre la iqualité des fontes que l'on cherche à fabriquer ef là
(l) En Silésie {Kœnigshûtte ) , où les houilles et surtout les minerais diflérent entièrement des houilleà et minerais du StafFordshire , les dimensions àes fourneaux sont à peu près Les mêmes que celles du fourneau , PI. Il , Jig, 4 > excepté la hauteur et par cqnséquen^ Pioclinaison des étalages, qni sont plus grandes. A la Youlte, à Saint- Chamond et à Saint— Etienne, où le combustible a quelque ressemblance avec celui du StafFordshire, mais où les ifiinérais sont très différens , les formes intérieures dès hautsfourneaux Sont analogUjBS à celles que l'on adopte dans ce comté*
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grande quantité que Ton veut en produire en' un certain temps ? C'est ce que nous n'oserions décider. Les houilles de Merthyr ne pourraientelles servir également dans des fourneaux sem* blables à ceux du Staffordshire, avec l'avantage de donner une meilleure fonte, et sans autre inconvénient qu'une production moindre? Il n'y a aucun doute que oui. Des fourneaux de ce genre ont existé ou existaient encore à Cyfartha, chez M. Crawshay ; mais, réciproquement, les houilles du Staffordsfaire s'emploieraient-elles aussi facilement que celles du pays de Galles dans des fourneaux semblables à ceux de Merthyr ? Nous ne le croyons pas. On noua a même assuré que l'on avait fait des expériences à cet égard qui n'avaient pas réussi-; et c'est plus particulièrement cette anomalie , dans le cas d'une différence dans la nature des houilles que l'on ne rencontre nulle part ailleurs, qui nous a £ait dire , en énonçant le principe général, la pluf^art des variétés et non toutes les variétés (i).
Une plus* grande hauteur, une diminution d'un ou plusieurs pieds du diamètre au ventre et une
(i) La diversité des formes et dimensions* adoptées en Angleterre, surtout dans le pays de Qalles, par une même usine ou des usines voisines, pour les mêmes houilles et les
moindre incUnuison des étalages , combinées a^ec un travail com^enable , paraissent être généralement considérées comme améliçrant la qualité de la/onte»
Pour ce qui est de rin^ueucè des matières premières sur la nature des produits , il paraitrait, d'après nos observations, que Von peut^ auec des houilles même assez sulfureuses , et, généralement parlant^' de qualité inférieure j pro-duire d'excellentes fontes ; mais qu alors il ne faut pas craindre le grand déchet nécessaire à leur purification lors de la conversion en coke, et les épargner dans le hautfourneau* Les usines de Pontypool (chez M. Hunt ), Glasgow et plusieurs usines du Staffordsbire en sont une preuve. Nous ignorons s'il est possible de corriger, en tous cas, les minorais impurs. Il paraîtrait que, dans quelques localités où les houilles et les minérais en même temps sont impurs, op n'a pu parvenir à couler que.des fontes blaqches ou truitées.
Les dimensions des machines soufflantes pour des fourneaux de certaine grandeur paraissent ne varier que dans d'étroites limites; mais la pression du vent était encore, lors de notre voyage
mêmes rainerais, et convenant à peu près également à ces matières premières , confirme aussi le principe que nous ayons énoncé.
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en Angleterre , un objet de discussion entre les maîtres de forges du pays de Galles et ceux du Stafïbrdshire. Il semble évident que de hautes pressions doivent convenir à des cokes compactes, et de basses pressions à des cokes moins denses. Dans le StafTordshiire et dans le pays de Galles cependant, où les cokes diffèrent beaucoup, on paraît avoir préféré presque partout une pression moyenne d'un i j-à gi liv., ou quelquefois 2 ^liv. par pouce carré : il en est de même dans le Yorkshire et en.Frande. En Ecosse y la pression est énorme ; mais on paraît trouver de l'avantage à la baisser. Partout, le travail en fon e grise exige un vent plus comprimé. En Silésie ( Kœnigshûtte)j on travaille avec a 7 à a |- livres; mais* les machines soufflantes sont mauvaises et Ton brûle des cokes pesans très terreux et sulfureux»
Enfin, nous ne terminerons pas sans faire remarquer encore une fpis combien est grande la différence de consommation de combustible et de calcaire dans la fabrication de la fonte d'affinage et de la fonte douce ; elle est d'environ un tiers : en sorte que la fonte douce ne parait être obtenue que par une chaleur beaucoup plus forte que celle qui est nécessaire à la fabrication de la fonte d' affinage*
^^^■^^%j »% %f»»%%%v>fW» » v»»'»'%w>%'%n'%^'>'^*>^^^^t*m^^^'^^^^n'H** i *^i^^^ ^^^'^^* *****'
NOTE PRÉLIMINAIRE
Le fer est principalement fabriqué dans le Staf- Diyenesqnafordshire et dans le sud du pays de Galles ; on en î^*^* ^* ^•f
* «^ . duSUflbrd-
distingue généralement dapsle Staffordshire cinq sbire, qualités, auxquelles on donne dans le commerce les noms suivans :
1®. Cb//zf72o/z m>/t( fer commun) ;
2®. Commonbest ( fer commun meilleur ) ;
5**. Bestiron (le meilleur fer);
4**. Best best ( meilleur meilleur ) ;
S^. Horsenail ( fer ordinairement fabriqué en totalité ou en partie au cfhatbon de bois ).
Nous expliquerons plus loin comment on se procure ces diverses qualités.
Pans le pays de Galles , on distingue trois va- Du pays de
Galles.
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riétés de fer, que l'on désigne par les numéros i, 2 et 5.
N**. I. Fer qui a été puddlé, puis a reçu une chauffe , et qui , ainsi , a été laminé deux fois.
N*^. 2. Fer qui a reçu deux chauffes et a été laminé trois fois.
N**. 5. Fer qui a reçu trois chauffes et a été laminé quatre fois.
La qualité d'une même variété de fer est souvent très différente dans les diverses usines du même pays ; elle dépend de la qualité des matières premières, du travail des ouvriers et du plus ou moins de perfection des instrumens employés.
Combastîbie La houilIe est,à très peu près, le seul combusempfeyédans ^jjj|ç employé dans l'affinage de la fonte en An-
gleterre ; cependant nous avons vti pratiquer datis le pays de Galles Une méthode d«affînage, dans laquelle on se sert simultanément de houille ou de coke et de charbon.de bois : nous commencerons par donner une idée de ce procédé mixte.
AU COKE
Le fer fabriqué de celte manière est fort estimé dans le commerce, et est principalement employé à faire de la tôle potir le ferblanc. M. Karsten
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a indiqué un procédé à peu près semblable dans iioe note à un mémoire de M. Samuel Parkes sur la fabrication du fer-blanc; mais il n'entre dans aucun détail et ne distingue que deux opérations. Nous avons pensé qu'une note sur ce procédé, quoique très incomplète , présenterait quelque intérêt dans un moment où l'on est à la recher* che de tous les moyens qui peuvent apporter de l'économie dans la consommatiqn du combustible végétaL
On peut distinguer trois opérations différentes, savoir : i°. \e/înage ou mazéage ; %^. \ affinage €ui charbon de bois; 5®. le réchauffage et le^brgeage des barres.
MAZÉA.GE.
Ite mazéage ne diffère pas sensiblement de celui qui est 4écrit dans l'ouvrage de MM. de Beaumont et Dufrénoy. Le foyer est seulement beaucoup plus petit et il n'a qu'une seule tuyère, placée à 9 pouces au dessus du fond du creuset. Le travail est absolument le même que celui des Séries ordinaires , si ce n'est que l'on vfait varier l'inclinaison de la tuyère ; celle-ci est horizontale en commençant l'opération , et on l'incline peu à peu à mesure qu'on arrive à la fin. On charge, dans chaque opération, une quantité
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de fonte pouvant donner 3 q*. define-metal; Topération dure environ i | heure. Nous ne connaissons pas la consommation de coke.
AFFINiLGE AU CHARBON DE BOIS.
DescripUon V affinage au charbon de bois suit immédiate* du foyer, ju^ni; \^ finage, et le foyer de fiuerie doit être placé derrière la forge, de manière que le fine-metal coule du premier foyer dans le second. Le foyer d^affinage au /charbon de bois ressemble beaucoup aux affîneries ordinairement employées dans les usinea de France. II n'a qu'une seule tuyère horizontale placée à 7 pouces au dessus du fond du creuset. La largeur du creuset est d'environ I pied 8 pouces , et la longueur d'un pied I o pouces. Ces foyers sont ordinairement surmontés d'une grande cheminée en briques, de 5o pieds de hauteur, soutenue par des piliers de fente. On ne voit pas Tolilité de cheminées si hautc& OpcmUiNi. Lorsqu'un affinage est terminé , on arrête le vent , on Deltoie le creuset , et on rejette une partie du charbon et des scories du côté de la tuyère 9 de manière à faire un creux du côté opposé , pour recevoir le fine-metal coulant de la finerie* Lorsque le métal est rassemblé dans le creuset )On l'arrose d'un peu d'eau , et on en dé-
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tache encore quelques scories ; puis on le recouvre (le charbons rouges provenant de l'opération précédente. On donne le vent peu à peu, mais de manière à ne plus Tauglnenterau bout de cinqmiiiutes. L'affineur brasse souvent la masse pendant l'opération ; il la soulève et la rapproche de la tuyère, et finit par former plusieurs morceaux de métal, que Ton forge séparément.
Ce n'est qu'au bout de |- d'heure que l'opéra- Forgcagc. lion du forgeage commence.Les morceaux de mér tal ne pèsent que io à 1.2 livres; on les forge en petites plaques d'environ j- pouce d'épaisseur. Quelquefois, les morceaux sont pluspesans ; on les cou'pe alors au moyen d'une barre de fer, que l'on place «sur les plaques forgées, et sur laquelle ou fait tomber le marteau. Ces plaques, après le forgeage , sont immédiatement plongées dans l'eau et partagées encore en deux ou trois morceaux.
Le marteau est à drôme, semblable à ceux que Martcan. l'on emploie ordinairement dans les affineries de France. Sop poids est de 700 livres : la panne est assez étroite; il donne cent dix cotjps par minute.
Pour fabriquer a,;»4^ livres de plaques, on eih- Dëchet ei ploie 2,63a livres (mesures anglaises) de fonte , et <î<^°8*)mma on consomme six sacs j o\i32 pieds cubes et j de charbon de bois (hêtre, chêne, bouleau). Ce travail a donc été -très perfectionné , puisque l'on consommait autrefois onze sac&de.charbon. Dans
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une autre usine y on nous a dit quô Ton consqni« mait huit sacs. Le'sac contient quatre paniers ou bachels^ et le buchel est de 2,i5o pouces cubes.
Quantité Deu^ fineries et deux Arges consomment enfinerils et" ^^^^^ 8oo pîeds cubes d'air par minute : elles em-
forgcs. ploient seulement trois ouvriers à la fois, travaillant douze heures de suite. Elles donnent par semaine quatorze tonnes de plaques de fe;r.
Le fer en plaques est loin d'être complètement affiné; il est cassant, et sa cassure tient le milieu entre celle du fer et celle de la fonte ; elle présente des facettes assez grandes. . < . *
11ECHAUFFA6E ET FOBGEAGE DES BARRES.
Fourneau de Ces plaqucs sout réchàuffées dans un four- ^^^w^^) °^^^ particulier, que l'on nomme hollocv-jSre (feu creux). Les figures j, a, 5, PI. V, donnent une idée de ce fourneau et à peu près sesdimensions. U est à deux compartimens A et K Lie premier A a deux portes par lesquelles on* passe lés barres à forger: c'est le seul dans lequel -qn fasse du feu ; il reçoit du vent par une seule tuyère horizontale placée sur le côté. Ce^ compartiment a environ a pieds de largeur, ^o pouces de profondeur et 3 pieds de hauteur. Le compartiment Best chauffé par une portion delà flamme de A passant par les
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deux portes latérales C; c'est dans B que Ton place d'abord les barres, elles commencent à s'y échauffer. Les portes C ont 6 pouces carrés chacune.
L'opération consiste à remplir A de cote jus- Opération et qu'à la hauteur des portes, le feu s'allume peu à *'^^^®* peu; lorsque le coke est complètement embrasé, on place trois ou quatre.morceaux de plaques sur deux barres, que l'on dispose dans le fourneau comme le montre la figurq. On porte ainsi le métsrl an blanc; il commence à se souder^ et on le forge sous un marteau de fonte très lourd et donnant cent.coups par minute. On remarquera que le métal est chauffé et soudé sans élre en contact immédiat avec le combustible.
• On forme ainsi des barres de 4 pouces de largeur et de 2 pouces d'épaisseur, on les coupe en niorceau:^ de 5 pieds de longueur.
En résumé, on trouve que x 38 kilogrammes de Déchet et fpnte donnent 1 16,65 de fer en plaques et loo de ^^^o^^™**^ fer en barres. On consomme o,io5^ mètre cube de charbon de bois. Nous ne connaissons pas la consommation de coke.
Le fer ainsi obtenu est fort estimé; il vaut i4 livres la tonne lorsque le fer ordinaire se vend 7 ^ à 8 livres , et le fer de Suède 21 livres.
Voici enfin de nouveaux détails sur la fabri- Méthode» cation du fer au charbon de bois en Angleterre , poursepro dont nous pouvons garantir la parfaite exactitude, ^^^^l^ j^^J*
„ ses de fer*
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Vferpoiiria Poup faire dcs iriasseaux , dits tin-bloom on
fabr ication clu fer-blanc.
fabrication maggeaux pouF la tôle à élamer, on prend dci
fiiie-metal provenant des meilleures fontes. Le plus Souvent, dans le pays de Galles, on emploie, pour la fabrication de ce fine-metal, des fontes produites par des mélanges de minerai renfermant beaucoup de fer hématite. On affine, dans un foyer, avec du cbarbon de bois, comme nous l'avons dit, et on réduit la loupe en barres épaisses au moyen d'un marteau léger : 214 ^" ^4 t ^'^ fine-metal produisent une tonne ou ao quintaux de fer ainsi forgé (stamped-iron y IjCs. barres sontljrisées. en morceaux, réchauffées avec du coke dans àesholloiv-fires et cinglées. JLie déchet, dans cette seconde opération, est de 3 quintaux sur tïS quintaux de barres.
Fer pour la Lorsque l'ou vcut fabriquer des masseaux pour
/"m^a^T" ^^ ^® ^*^^' ^" prend du fîne-metal provenant des meilleures fontes brillantes {^best^briglit^pig ) , et après l'avoir affiné dans un foyer avec du charbon de bois, on le cingle immédiatement; 24 ou 24 \ de fine-metal en donnent 20 de masseaux. Ceu;t-ci sont réchauffés dans un four à réverbère ordinaire ( lieating-furnace ) avec de la houille et tirés en fil de. fer après avoir subi un nouveau déchet de 10 pour 100.
Fer pour Ver- Le fcrau charbou de bois pour verges à clous gesà clous, çgj; préparé de la même manière , avec* cette dif-
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férence cependant qu'au lieu d'élre forgé ou cinglé ,' il est étiré en barres au sortir du foyer^ sous, des laminoirs , puis chauifé de: nouveau et fendu, avec un déchet de 3 pour loo seulement dans cette dernière opération.
AFFINAGE A LA HOUILLE
On sait que le trayail de Tafi&nage se divise en trois parties :
j^. Ijàfinage^ ou fabrication Au fine-metal ;
2^. Le pudcUage, qui succède à Taffinage pro^ prement dît;
3^ Le corrojage du fer^ obtenu dans le pudd'»* lage.
Les barres sont coupées , réunies en trousses , et chauffées dans des fourneaux à réverbère , qui portent le nom de balUng^ reheating ou millfur^ /tézce^. Les paquets sont étirés en barres au moyen de cylindres.
La troisième opération n'est pas toujours pratiquée: on vend quelquefois du fer tel qu'il provient du puddlage. Ce fer e§t travaillé dans des nsinés qui n'emploient que les fourneaux à réchauffer {heating JfÏLmax:es ).
Toutes ces opérations exigent des marteaux et des Cylindres de diverses dimensions. Nous don-
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nerôDS une description succincte des appareils qui leur sont nécessaires , et nous y ajouterons quelques détails sur chacune d'elles.
MAZÉAGE.
Fourneau et soufflerie.
Fourneau âo Le ToUmeau de finerie consiste eh un massif fîherie. jg maçonnerie, qui, le plus souvent, s'élève d'en-
( Finery ou , •
r.'jînerrfur' vlpou un pied au dessus du sol. Au milieu de ce '*^*-) massif, on ménage un creuset tectangulaire, qui a environ i pied 2 ou 5 pouces (o™,555 à o™,58o ) de profondeur, 3 pieds ( 0^,914) de longueur, et 2 pieds (o™,6i) de largeur. Aujourd'hui, on donne Creuset, dcs dimcusions un peu plus grandes aux creusets et on les fait plus carrés : la profondeur est à peu près la même; mais la longueur est d'en* viron 3 7 pieds ( i™,o6) et lae largeur S pieds 'j. ou 4 pouces ( 0^,96 à I ™,o i ). Ces nouvelles fmeries ont quatre tuyères aru lieu de deux ou trois qu'avaient les anciennes. Lèsyîg^.i , 2,3, PL VI, représentent une finerie employée près de Dudley ; le foyer a i4 pouces (o%ô554) de profoi^- (leur, 3 pieds 8 pouces ,( i™,i i ) de longueur et 5 pieds 4 pouces (i™,oi ) de largeur. Il existe aussi en Angleterre quelques fineries à six tuyè-
EN ANGLETERRE. * lo5
res. On n^a pas changé le diamètre des buses ; en augmentant le nombre des tuyères, on a seulement agrandi le creuset. On a trouvé plusieurs avantages dans cette innovation ; l'opération est plus prompte, un ouvrier fait pins d'ouvrage que dans les-fîneries qui ont moins de tuyères , et la consommation de coke est diminuée.
Lé creuset est revêtu de toutes parts de pla- fossc de cou ques de fonte, ainsi que la surface supérieure du ^^^' massif de maçonnerie qui l'entoure; il est percé sur- le devant d'un trou destiné à la coulée des scories et du métaL En avant de ce trou , ainsi qu'on peut le voir sur les figures, on pratique une fosse de 9 à lo pieds ( :&^^,74 à 5,o5) de longueur, 18 pouces (o«*,457) de largeur et de quelques pouces de profondeur. Les deux
faces latérales de cette fosse sont inclinées de m^-
nière que sa coupe transversale ait la forme d'un trapèze.- Le plus souvent, elle n'est pas fermée du côté opposé au creuset ; on y place seuleroenj; un peu dé sable à chaque cîoulée pour reteliir le métal. "Lorsque cehii-ci est froid, on retire le sable et on a plus de facilité pour enlever la plaque coulée; que si la fosse était fermée de toutes parts.
Le creuset est surmonté d'une cheminée en cheminëc. briques de 1 5 ou 20 pieds de hauteur, portée par quatre piliers en fonte. La hauteur des piliers est de 5 , 6 et quelquefois 8 pieds. De tous les
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côtés, excepté celui de la coulée, fintervalTe qu'ils laissent entre eux est fermé par des murs de briques ou des portes en tole. Enfin, comme le montre la figure , le fourneau est le plus souvent placé sous une halle.
Tuyères. Lorsqu'il n'y a que deux ou trois tuyères, elles sont toujours situées du même côté du foyer; mais lorsqu'il y en a quatre, on les place sur deux côtés opposés. L'inclinaison des tuyères est en géniéral de 3o^, et quelquefois de 45-
Les tuyères sont en fonte et à double ehve-
loppe, de manière qu'on peut continuellement
les refroidir au moyen d'un courant d'eau froide
et éviter ainsi qu'elles ne soient fondues.
Fincries du La figure représente une finerie du Stafford-
sta or 8 ire g^ipç. nous aiouterous ici les dimensions exactes
et du pays de ' J
Galles, d'une finerie à trois tuyères de Dowlais, pays de Galles.
Profondeur du creuset, i pied 3 p*^. ( o™,38 )
Longueur. 4 (i°*,22)
Largeur 3 (o°i,9i}
Ces dimensions sont prises entre les parois de briques.
Les tuyères sont inclinées de 45^5 e\\e& avancent de 7 pouces ( o™,t 77) dans le creuset, et sorkl à 1 pied ( o"',5o5 ) du fond.
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Entre la première tuyère et la face de laiterol il y a I pied a pouces ( o'?,555 ) et de la troisième tuyère à la rustine il y a i pied (o">,5o5). L'espace occupé par les trois tuyères est. donc de i pied 1 o*pouces. ( o"™,558 ). • *
Chaque tuyère ne renferme qu'une buse. Clia- Quantité dd que busè a i 4- pouce de diamètre. ^*^°' °*^"
* * * sairc a une
La quantité de vent nécessaire à une finerie ûnerie. est très considérable. MM. de Beaumont et Dufrénoy estiment que pour la produire il faut le huitième de la force nécessaire à un haut-fourneau, environ trois ou quatre chevaux. JTous pensons qu'il faut souvent une force plus grande: ainsinous admettons onze ou douze chevaux pour souffler une finerie à quatre tuyères.. On nous a dit à Dowlais <}ue les cinq fineries dont nous donnons plus haut les dimensions seraient soufflées par une machine de la force de soixante chevaux; ce nombre nous parait exagéré , mais sept ou huit chevaux sont une force convenable pour une finerie de ce genre ; elle exigerait ainsi environ 7 à 800 pieds cubes d'air par minute.
Ou peut se former une idée de la quantité de vent lancée dans une finerie par minute et du rapport de cette quantité à celle qn'exige un haut-fourneau , en comparant la somme des surfaces dés buses d'une finerie à celle des buses d'un haut-fourneau, et en:se rappelant qu'ordinai*
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reroent c'est la même machine qui souffle les fineries et les hauts-^fourneaux. Or le diamètre des buses d'une finerie à trois buses de Dowlais est de I j pouce ; soit . le diamètre des buses d'un haut-fourneau 2 | pouces : en admettant ces nombres , on trouve que les surfaces de sortie du vent dans la finerie et le haut-foumeau sont comme i : 5,2. Ce rapport est aussi celui des quantités de vent (en supposant qu'il i^'y ait pas de contraction de veine ) et de la force nécessaires à la finerie et au haut-fourneau : en admettant liuit chevaux: pour une finerie, la force nécessaire à un haut-fourneau serait d'un peu moins de vingt-six chevaux.
infiiirncedc La grande quantité de vent lancée dans les laiinantitede gj^g^ies Dcut influcr dc dcux manières dans l'af-
Tcnt «urla ^
c:iKiniitëetia fiuage de la foutc , soit en hâtant l'opération et nature du aufljmentant la production de fine-metal dans le
une- métal. ^ f ^
même temps , soit en Taffinant davantage. On donne plus de vent aux fineries dans le pays de Galles que dans le Staffordshire ; on cherche ainsi à obtenir les deux effets, à diminuer la durée de Topérationet à obtenir un métal plus affiné. Cela est nécessaire dans ce pays, parce que, dans beaucoup d'usines > on mélange des scories (le chaufferie au minerai, et qu'il en résulte une fonte moins pure que si on fondait le minerai seul : aussi voit-on que la partie trouée et po-
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reuse du fine-nietal est beaucoup plus épaisse ilans le pays de Galles que dans les autres comtés ^ et nous pensons que c'e;st. l'indice d*un affînagis plus avancé. Nousavons remarqué à Fusinc de Plymouth*Works, et MM. de Beauroont et Dufrénoy l'avaient remarqué avant nous , que' le fine-metal est troué dans toute son épaisseur : lopération n'est pas plus longue que dans les autres usines ; mais on donne une quantité de vent considérable aux fineries. C'est une des premières usines où l'on ait imaginé de fondre des scories dans les hauts-fourneaux et une de celles où la proportion de cette matière, mélangée au minérai, est la plus forte.- La grande quantité de vent donnée aux fineries doit donc avoir l'a-* vantage de produire un meilleur fer : «'est ce que l'on a remarqué aussi en Staffordshire , où Ton nous a dit qu'on augmentait le vent lorsqu'on voulait obtenir un métal de qualité supérieure, mais que la consommation de coke était un peu plus considérable.
Opération y consommations y dépenses.
Voici actuellement la description de l'opéra- Opcraiiond tion I ^°^fi*^-
On fait varier la profondeur du foyer suiva.nt la Ujature delà fonte que Ton affine: pour cela.
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on augmente ou diminue l'épaisseur d'une cou-' elle de sable qui recouvre les briques de la sole. On affine des fontes très grises dans des creosçts de 9 pouces de profondeur; pour les fontes bJanciies, on adopte quelquefois la hauteur, de i3 à i4 pouces.
On commet>ce par emplir le creuset de coke :
celui qui provient de la fabrication en tas parait être préféré. Sur le coke on place la fonte à affiner, en petites gueuses , telles qu^on les coule des hauts-fourneaux ; on recouvre de combustible.et on. met le feu. Le coke . s'embrase peu à peu , et, au bout de quelques instans, on donne lèvent; puis on l'augmente progressivement. La fon,te coule au fond du creuset, et s'y réunit. L'opération ne demande aucun soin , il faut seulement ajouter de temps en temps du coke à mesure que l'on remarque des affaisaemens. La quantité de vent est la chose la plus importante à considérer ; nous sommes déjà entrés dans des détails à cet égard.
Pendant la fusion de la fonte , l'ouvrier a soin de préparer la fosse destinée à recevoir le finemetal. Cela consiste à l'arroser de temps en temps avec une eau contenant de la chaux ou de l'argile en suspension ; l'eau est réduite en vapeur,, et.laisse un dépôt, qui empêche le fine-*metal d'acthérer aux parois de la fosse.
Lorsque la fonte est complètement fondue , on ouvre le trou de percée, et le métal, ainsi que les scories, coulent dans la fosse, disposée en avant du foyer et préparée comme nous l'avons dit plus haut. On obtient ainsi une plaque de 9 ou 10 pieds ( 2™,74 ou 3™,o5 ) de longueur, 2 pieds à 2 pieds ^ (o™,6i 30^,76) de largeur, et 2 à 3 pouces (o«^,o5o à 0^,075) d'épaisseur. Celte plaque est toujours recouverte d'une couche assez épaisse de scories.
Le fine-metal se solidifie rapidemetit ; on l'arrose, aussitôt qu'il est figé, avec une assez grande quantité d'eau , afin de le rendre cassatit, et on le retire immédiatement de la fosse de coulée; celle-ci étant terminée par une digue en sable, on enlève cette digue et on la remplace par un petit rouleau- de fonte. On saisit la plaque près (lu creuset, avec un crochet attaché à une chaîne, qui s'enroule sur un treuil placé à quelques mètres de distance , et un seul ouvrier l'amène ainsi hors de la coulée;
L'aspect du fine-metal est très différent dans Aspect du chaque pays. En Staffordshire , le fine- métal pré- ûi^e-^eui. sente souvent un aspect un peu grenu et^est recouvert d'une couche poreuse d'environ un demipouce d'épaisseur. Dans le pays de Galles, il a ^ussi.cet aspect grenu ; mais la couche poreuse est beaucoup plus épaisse : quelquefois, ainsi que
■il
22 quint. 1/4 de fonte ^ à 4^îv. .«L. 4 çsh.vd.
3 sacs de coke r « 4 ^
Ouvriers ••••• • » i 6
Vent et administration 33 1 2
Pesage de la fonte et du métal. • .... 33 33 4
Réparation des outils x>3> 4
Balayage de Pàtelier 33 3» 3
Prix total d'une tonne (iong-welgit) L. 4 ^7 i
C'est le prix d'une tonne de 20 quintaux grand poids de fine-metal , ou de 2400 livres. Les quintaux grand poids sont de 120 livreur. Le quintal métrique de fine-metal revient donc à 12^,08; il faudrait ajouter à ce nombre Tintérét des capitaux engagés.
Lorsque Ton augmente la quantité de vent
que l'on donne à la fioerie pour faire du meilleur
fer, la consommation de coke est de trois sacs ^
pour une tonne de fine-metal. Le sac de coke pèse
4 quintaux ( 2o5^. ). .
Prixdefabri- Voici quels étaient les élémens du prix de facation d'une 1 . . 1, ^ n 1 \ -WT •
^nnedefirffc. brication d uuc tonuc de nne-melal a Verteg, mcul dans le Jans le pavs de Galles , en 1824 :
pays de *:
Galles.
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toii.*qx. Ut. sh. d.
1 2 1/4 fonte, à 3 liv. 6 sh. la tonne. 3 i3 5
3> 14 hoDille, à 4 sl^* 1a tonne • • • . « a 10
Frais de carbonisation. • » » 4
]^affînage • » 1 7
Pesage - '-•••.. » s» 3
Divers autres frais de main - d'œuvre pour amener le coke et emmener les
. laitiers, balayer, etc.. •• » 3» 61/4
Yeilt et administration 90-39 9
Prix total d'une tonne (^Aorf tve/]f A/). 3 19 81/4
non compris l'intérêt des capitaux»
D'après cela, le prix de revient dû quiiitàl métrique sera 9^,89.
pàoDLAGE, RÉCHAUFFAGE ET ÉTIRAGE.
Fourneau et machines.
fourneau de puddiase e^t un fourneau à „
* *-* Fonmeaa
réverbère, dont l'intérieur est bâti en briques puddlag< réfractaires » excepté la sole^ qui est quelquefois (p'^^^'^ en fonte. L'extérieur est en briques communes ou en pierre^, et quelquefois complètement re-* vêtu de fonte (^g. 4i 5^ 6, 7, PL VI ).
. Une armure -en fer garantit toujours ce fourneau des effets de la dilatation. Si rêxtérieur est en pierres , l'armure consiste le plUs souvient en
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quelques barres de fer verlicales , appuyées contre les parois et réunies à leur partie supérieure par des barres horizontales passant au dessus de la voûte.
Construction Nous avous VU dans le pays dé Galles , princineau de paiement à Dowlais et à Cyfartha , des fourneaux puddiage , ^\q puddlage complètement revêtus de plaques de fonte. Ces fourneajux sont assez légers. Voici comment on les construit : on comj;nence parfaire un creux dans le sol, dont, les dimensions horizontales sont à peu près celles du fourneau , et qui est profond de iSpouces ou 2 pieds. On revêt les parois de ce trou d'une maçonnerie d'environ i5 pouces d'épaisseur, qui s'élève au niveau du sol. Contre cette maçonnerie*, l'on place une pièce de fonte ah, portant un appui saillant a^ et deux trous dans lesquels on peut passer des boulons (y?^. 5). On pose sur Tappui a^-qui n'a que 9 pouces (0^,228) de longueur, une" seule brique y/ï^ laquelle soutient une plaque de fonte cdjfign 4 et. 5, de 9 pouces de largeur, et c'est
sur cette plaque qu'on bâtit le mur de devant du fourneau, du côté opposé à la cheminée; ce rnrur est maintenu par une foile plaque de fonte à jour EF; celle-ci, munie de deux petites saillies latérales, percées de trous, est fixée par deâ boulons à la plaque G, qui couvre la paroi latérale du fourneau; au delà du montant
ah s'attache aussi à la plaque G un appui semblable à Uf mais à une brique plus bas que a. Ce nouvel appui est indiqué par des points : on élève dessus un mur de trois briques de hauteur, sur lequel on pose des barres de fonte h (/%. 4)» destinées à supporter la grille et la plaque de fonte servant de sole au fourneau; la plaque la plus large A' porte le pont. On voit que le niveau de la grille est d'environ une briqye au dessus de la plaque cd.
Les deux parois latérales sont revêtues chacune de trois plaques G (^g. 5 ), qui vont jusqu'à la cheminée ; ces plaques* ont des saillies et sont liées ensemble par des boulons. Elles ont | de pouce (o'",Qi89) d'épaisseur; la plaque EF a i pouce ( o'%oa'63)d'.épaisseuri'
Lacheminée est supportée par quatre pieds de fonte; on pose d'abord sur/îes pieds quatre plaques Je fonte, puis on bâtit la cheminée en briques. La construction en briques est interrompue^ tous les 4 ou 5 pieds, par des plaques de fonte. /7ï (/%. 8) posées horizontalement : ces plaques portent des trous o^ dans lesquels od fait passer des tiges de fer qui unissent ensenible toutes les plaques d'une imême face. Les plaques des quatre faces de la cheminée ne forment pas une suite de cadres de fonte ; mais elles sont posées de telle manière qu'il y a toujours
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une brique de hauteurjde différence entre les plaques des faces X (/?^. 6) et celles des faces Y de la cheminée.
Dimensions j^^g dimensions des diverses parties des four-
des fours de ^ .
puddlage or- ncaux de puddlagc sont très vai iables. Dans ces dinaires. (Jeî'uières années, on a employé, dans quelques usines, des fourneaux de dimensions beaucoup plus grandes que ceux qui étaient en usagé auparavant. Ces fourneaux ont une porte de plus (|ue les anciens : dans les uns, les portes sont en face Tune de l'autre, et on travaille par les deux à la fois. Dans les autres, les portes sont du même côté : l'une 'à les dimensions ordinaires, et sert au travail ; l'autre, plus petite, est presque; à l'extrémité de la sole , et ne sert ciiVi charger le fine-metal , de manière qu'il soit porté au rouge pendant l'opéralioh qui précède celle où il doit être puddlé. Les /ïg'. 4,5, 6, PI. VI , représentent un fourneau de cette espèce. La porte de la grille a a, intérieurement,. o™,55o3 de hauteur et autant de largeur. La porte b de travail a*o"^,38o de hauteur et o"^,2o5 de largeur. La nouvelle porte c a 0^,28 de hauteur et Q'",a5 de largeur. Enfin, le trou d a o"%a55 de largeur, . o™,o8o de hauteur intérieurement, et o™,i5 de hauteur extérieurement.
Ce dernier système paraît présenter une économie de combustible: nous reviendrons sur ce sujet.
Les (limeusioiis de la chauffe d'un fourneau de puddlage ordinaire varient entre 2 à 3 pie^ls ( o™,6i à o™,9i) de longueur, 5 à 4 pieds ( 0^,91 à 1^,22 ) de largeur,. et 2 pieds 7 (0^,76; de hauteur..
La porte par laquelle on charge le charbon est ordinairement évasée du dedans en dehors ; ses dimensions intérieures sont de lô pouces ou I pied carré. On ménage une autre pelile por le d'environ 3 pouces de hauteur et 5 o|4 6 pouces de largeur au dessus du pont: c'est dans ce trou qu'on place les ringards à chauffer, nécessaires dans le cinglage des loupes.
Les barreaux de la grille sont ordinairement mobiles et seulement posés sur trois pieds de '"",y^|\!|ge fonte; cette disposition donne de la facilité powr deuxiiort
r • . V 1 1.11 de travaL
taire tomber les escarbilles.
Le|S fourneaux de puddlage à deux portée de travail ont, en Angleterre, leurs partisans et leurs adversaires. On prétend qu'ils procurent une économie de combustible, mais qu'elle est légère, et qu'ils incommodent beaucoup plus les ouvrier^ par la chaleur que les fours à une seule porte. Ils coûtent le double en main-d'œuvre, mais rendent davantage dans le même tempsb Un de leurs plus grands avantages est d'occuper moins de place pour une même production. AHennebon, près Lorient (Bretagne), on a trouvé que les
Fourneaux
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fourneaux à deux portes donnaient une économie d'un tiers sur le combustible ; et lorsque, Tannée dernière, Tun de nous a visité celte usine, on démolissait les fourneaux à une porte pour leur en substituer d'autres.
Fourneaux â Lcs foumcaux à deux portes, dont une seule eux portes, ^^^ travail, comme ceux de Dowlais, paraissent
dont une seu- ' , ^ \
lede travail, mériter la préférence. Ils procurent une économie en combustible, et produisent plu» dans le même tentops sans incommoder les ouvriers par une chaleur excessive.
<Soie des four- La sole dcs foumeaux de puddlage est faite en
"Tdi ^^ brfques réfractaires posées de champ^ ou en fonte. Dans- ce dernier cas, on n'emploie qu'uneseule plaque dans les petits fourneaux et deux ou trois dans les grands fourneaux à deux portes; l'épaisseur de la fonte est de a pouces à 2 pouces 7 ( o™,5o à ©'"jOÔS ).
La sole, est supportée au milieu par des piliers de fonte ou de briques, ou par une voûte en briques communes lorsqu'elle est elle-mérae eu briques.
Trou des j)jj ^^^^ opposé à la chauffc , la sole se terniine par un plan incliné qui se rend au trou àujftoss, derrière la cheminée, par lequel s'écoulent les scories. On entretient coutiriiiellement du feu contre
ce trou , afin d'empêcher qu'il ne soit fermé par lés scories , qui pourraient se solidifier.
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Les cheminées des fourneaux de puddiage ont de 3o à. 5o pieds (9™,î5 à i5«',25) de hauteur; assez généralement on préfère les cheminées de 45 pieds ( i5"*,72 ). Leur section horizontale varie entre 16 et 20 pouces (o%4o5 et o"*,5o5 ) de côté.
Les cheminées sont ordinairement indépen- cheminée! dantes des fourneaux ; elles sont portées par quatre piliers en fonte. L'extérieur est bâti en briques communes ; il est formé de deux rangs de briques jusqu'à la moitié de la hauteur, et ensuite d'un seul rang. L'intérieur est en, briques réfractaires ; il n'est pas lié à l'extérieur, en sorte qu'on peut le réparer seul sans toucher à Texte* rieur. Elles sont aussi très souvent entourées d'une enveloppe en briques , de telle manière qu'il existe un vide entre cette enveloppe et le mur en brique qui forme le canal de tirage.
Toutes les chemiùées sont surmontées d'une plaque de fonte destinée à servir de registre; cette plaque est mobile, au moyen de tringles de fer qui descendent le long de la cheminée.
La fumée dq^ fourneaux de puddiage est quel- Chauffage quefois employée à chauffer des chaudières 4^^ ^^^^^^ £i^* machines à TOpeur. Ce moyen d'utiliser la cha- me des foi leur des fumées peut très bien être employé "^j|If ^ dans les usines à fer où les machines à vapeur travaillent toujours en même temps ^ue les four-
neaux depuddlage. Nous donnons ici une disposition de chaudière que nous avons vue dans une grande usine du6tàffordshire ; on gagne complètement la houille qui serait nécessaire aux machines à vapeur.
La chaudière reçoit la chaleur de trois ou quatre fourneaux disposés autour d'elle, ainsi que le représente lay%. i, PI. VII. Elle est enveloppée jusqu'au dôme par une construction en briques, ayant 1^ forme d'une tour et cerclée en fer. Cette tour est soutenue par une pièce de fonte AB, plaqée au dessus dés voûtes du fournean, et portée par des massifs de bi:iques bâtis entre ces • fourneaux. La flamme sortant du fourneau s'élève dans le tuyau e le long de ta chaudière, entre dans le tuyau c pratiqué dans la chaudière même, et descend par un tuyau semblable d; de là, la fumée se rend par un canal souterrain à une grande cheminée de 80 à 100 pieds ( a4™94o à 3o™,5o) de hauteur, qui est la seule de toute Tusine.
La chaudière a 16 ou 17 pieds (4™,88 ou 5™, 18) de hauteur, 7 pieds (2™,i3) de «diamètre. Les tm^auxc et d ont 2 7 pieds et 3 pieds (0^,76 et et o«»,9i ) de diamètre \ xy"=. 839 pieds ( 2™,44 à a'«,74 ).
On règle le tirage des fourneaux au moyen d'une plaque de fonte/, portant une crémaillère,
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dans laquelle engrène une roue enarbrée avec une grande poulie g. Sur cette poulie passe une chaîne s^s fin, avec laquelle on peut manœuvrer la plaque yi
Les scories tombent dans Fespace h et s'écoulent par un trou pratiqué dans le massif de maçonnerie , devant lequel on entretient continuellement un feu de houille. •
Dans la même usine, la fumée des fourneaux de tôlerie est employée à chauffer des chaudières. On place une chaudière horizontale jsur chaque fourneau ; la fumée drcule dans des tuyaux pratiqués dans la chaudière , et de là se rend à la cheminée commune, . ....
Ce sont des fourneaux à réverbère , dôjit. |y Foumeoiix chauffe a à peu près les mêmes dimensions que ctauffencelles des fourneaux de puddlage. Sa largeur est noces), souvent plus grande;. elle est d'environ 4 pieds ( i^,2a ). La sole a 6 ou 7 pieds ( l'^jSS à a™,i3 ) de longueur, et va en se rétrécissant du pont vers la cheminée; elle est faite en briques et quelquefois en fonte. La voûte est un peu plate et élevéed'environ a pieds ( 0^,61 ) au dessus de la sole au centre du fourneau ; elle va en descendant du côté de la cheminée.
La cheminée a 3o ou 4o pieds ( 9™,! 5 à 12,^ ^^o ) de hauteur.
Le fourneau de tôlerie est encore un fourneau Fourneai
de tôlerû
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à réverbère : on charge et on retire la tôle par une grande porte , qui tient toute la largeur des fourneaux , et est placée au dessous de la cheminée. Les dimensions de ce fourneau sont assez grandes; nous ne les connaissons pas exactement« Machines. Lcs machincs consistent en marteaux, cylindres et cisailles. Le motetir est le plus souvent la vapeur; dans quelques usines du pays de Galles, on emploie des roues hydrauliques.
Ces machines doivent être disposées de manière que les ouvriers n'aient jamais à porter qu'à une petite distance les pièces qu'ils ont à travailler avec le marteau ou avec les cylindres. Tous Ifes cylindres ne peuvent pas être sur le même axe , puisqu'ils doivent avoir des vitesses différentes ; en outré, "Souvent une barre sortant . d'un premier couple de cylindres passe immédiatement souis un second; il peut être alors avantageux que le second couple soit vis à vis le premier.
Les cylindres sont le plus souvent disposés de part et d'autre de la machine à vapeur. Dans ce cas, on met d'un côté les marteaux et les cylindres qu'on nomme les ébaucheurs , de l'autre côté on dispose les cylindres destinés àtermiper les barres. On place de même les fourneaux' de puddlage du côté des marteaux et des ébaucheurs^
et les fourneaux de chaufferie de Tautre côté.
On n'emploie ordinairement en Angleterre que les marteaux en fonte àsoulèvemenL
On établit généralement deux marteaui^ (fans une usine, les usages en sont différens. L'un sert à cingler la loupe, Vautre à finir les barres. La panne dii premier présente plusieurs plans en retrait les uns sur les autres , celle du second est plate.
Les marteaux à cingler ont environ lo pieds (3"*,5) de longueur et pèsent de trois tonnes | à 4 tonnes avec leur panne. Cette pièce entre h frottement dans un trou conique, et est fixée avec des coins de bois et de fer. Ee marteau est mobile autour d'un axe horizontal,' supporté par deux pieds de fonte à collets. Il est mené par des cames fixées à un anneau de fonte de 5 7 ou 4 pieds (i'",o6 ou 1^,22) de diamètre. Cet anneau est mis en mouvement par une machine à vapeur : tantôt c'est la mêràe machine qui mène les marteaux et les Cylindres;, tantôt ce- sont deux machines séparées.Cettedernièredisposition vaut peut-être mieux ; car, dans le premier cas, lorsque le marteau et les cylindres marchent ensemble, la vitesse des derniers est beaucoup moindre que lorsque l'on n'emploie pas le marteau , etil n'est pas indifférent, dans le travail du fer, que les cylindres aient toujours la même vitesse. On établit
Marteaux.
quelquefois deux marteaux à peu près en face Yun de l'autre , de manière qu'ils soient menés par la même machine à vapeur. Celle-ci donne le mouvefliept à un arbre placé entre les deux marteaux, portant, sur deui^ circonférences différentes, deux rangs de cames, disposés en sens contraire Fun de l'autre ;^cet arbre, pouvant tourner à volonté. dans dçux sens différens, soulève l'un ou l'autre marteau suivant que le travail l'exige. Nous avons
aussi vu un arbre de 6 pieds de diamètre, portant huit cames, qui faisait marcher en même temps deux marteaux, l'un par la tête, l'autre par la queue.
Un marteau à cingler donne de soixante-quinze à quatre-vingts coups par minute :.on estime ^qu'une force de dix à douze chevaux est nécessaire pour le mener.
•L'enclume est aussi en fonte; elle se compose de deux parties, le support, et l'enclume proprement dite, qui n'est autre chose qu'une panne renversée. . .
Toutes ces pièces, étant fort lourdes et fatiguant beaucoup par les coups de marteau , doivent être solidement établies. On commence par construire une fondation en maçonnerie, sur laquelle on pose trois lits de pièces de bois dans deux seps différens : l'un dans le sens de la longueur des marteaux, l'autre perpendiculairement, et le
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liroisîème parallèle au premier. Ces pièces de boi$ ont I o ponces ou i pied d'éqnarrissage ; elles portent des pièces de fonte à oreilles , dans lesquelles on engage les supports d^s marteaux et de Fenclume.
Le marteau pour forger les barres est plus léger quel'autre; mais il faut toujours à peu près la même force pour le mener, parce qu'il doit donner un plus grand nombre de coups par minute ; souvent ce marteau est soulevé par cinq cames, tandis que le marteau à cingler n'est soulevé que par quatre.
On établit ordinairement une cisaille en avant ^^**^^»
des marfeaux ; elle est meùée par la même machine; çlle«ert à couper les extrémités des loupes qui viennent d^étre forgées; il faut aussi des cisailles près des cylindres pour couper les extrémités des barres : cet instrument consiste toujours en deux branches , l'une fixe , l'autre mobile : toutes deux portent des ciseaux tranchans et fort épais. La branche mobile est menée par une manivelle ou un excentrique.
Les cylindres employés dans la fabrication du Cjriindrcs fer sont de plusieurs espèces, suivant l'usage auquel on les destine; on peut cependant réduire ces espèces à deux : les.cjlindres ébaucheurs et 1 es cylindres étireuTs ou finisseurs. Ces derniers compren- • nentles cylindres à faire leier de tout échantillon. % Oh pourrait ajouter les laminoirs ou ^
uws ; ils ne sont employés que pour la lôle et dans un petit nombre d'autres cas.
Ébauchcurs. Les ébaucheuTS ( roughing rolls on puddler rolls ) sont les cylindres sous lesquels on passe les loupes aussitôt après le cinglage ou même à leur sortie immédiate du fourneau à puddler, comme cela se pratique dans quelques usines du pays de Galles où l'on n'emploie pas de marteaux , méthode qui abrège un peu la durée du travail, mais donne un fer moins bon.
Les cylindres ébaucheurs , dans les usines où on les emploie conjointement avec les marteauif, ont le plus souvent deux ou trois cai»(ielures, dont la section a la forme d'un ovale ou d'un carré à angles très arrondis. Une des diago^* nales de ce carré est verticale : les cannelures qui viennent ensuite sont rectangulaires et au nombre de six ou sept; nous ne connaissons pas leur loi de décroissement, on en fait un secret. Elle n'est pas uniforme; les premières cannelures décroissent plus vite que les dernières , ce qui doit être, puisque les loupes sortant des fourneaux sont pleines de laitier, ont une texture très lâche, et offrent par conséquent peu de résistance à la pression. Plusieurs cannelures de ces cylindres présentent des creux et des saillies ou espèces do dents, de manière que le fer soit facilcinent saisi et entraîné.
Les ébaucheurs dans le Staffordshire ont 5 on 5 vpi^ds (i"",5a ou i°*,77) de longueur de lable et iH pouces (o™,4^) de diamètre. Us font SQuvent vingt-cinq tours par minute; ce qui donne une vitesse à la circonférence de 1 1 13 pouces par minute (55^,87). Ils sont, dans ce cas, sur le même axe qqe les laminoirs ppur la tqle, cqmme cela est indiqué dans Touvrage de MM. Dufrénoy et de Beaumont. On leur donne aussi une vitesse plus grandç en diminuant le diamètre. Ainsi , dans certaines
usinesduStaffordsbire, on forge assezla loupe pour qu'on puisse la passer de suite sous des cannelures rectangulaires. Les cylindres ont ^lors 14 pouces (o»,555} de diamètre, et font soixante à soixante-quinze tours, par minute; ce qui correspond à un espace parcouru de 2640 à 53oo pouces par minute (67^,04 à 85",79). La vitesse qu'on leur donne dépend aussi de la qualité du fer que Von étire.
Il faut remarquer que dans ces cylindres, ainsi quç dans tous ceux qui ont des cannelures rectaiigulaires k diagonales inclinées, ces ouvertures sont formées par une cannelure saillante d'un des jcylindres, ordinairement lecylindre supérieur, et par une cannelure rentrante du cylindre inférieur. Si donc on taillait les cannelures dans des cylin* dres coulés de même diamètre, celle qui est saillante aurait un diamètre plus grand que Celle qu i
est reatrante et lui correspond. Les cylindres, pendant le laminage, prendraient donc des vitesses différentes, et les barres frott^MJiient sur un long espaipe à la fois;.il en résulterait que les cylindres seraient très souvent brisés par la grande force qu'il faudrait développer pour étirer les barres, et souvent celles-ci sortiraient mal ou avec une grande difficulté : b'est pourquoi une paire de cylindres est formée de deux cylindres coulés de diamètre différent A çt B {fig. a^Pl.VII); le cylindre inférieur A est- ordinairement celui qui a le plus grand diamètre. On passe les barres dans les ôtii* nelui*es i, 3, 5, 7 et non dans les cannelures 2, 4» 6. On ne parvient pas par ce moyen à faire des cannelures telles que les diamètres supérieurs et infé-* rieurs de chacune soient égaux^ il faudrait pour cela que toutes Içs cannelures d^une même paire de cylindres fussent d'égale profondeur, ce qui n'a pas lievi ; mais on sait que cette dimension varie peu. Si l'on voulait que chaque ouverture fut formée d'une cannelure saillante et d'une^cannelui'e rentrante ayant exactement lé même diamètre , il faudrait couler un des cylindres, celui des cannelures .saillantes avec des couronnes de dian mètres différens. La petite différence de profondeur des cannelures d'une même paire de cylindres rçnd cette précaution inutile.
La section des cannelures n'est jamais exacte-
JÇN ANGLETERRE. I 39
ment un rectangle; elle est toujpurs un peu évas^, ainsi que le montre Ia/%. a, PI. VU, pour le cylindre A. Cette disposition a en<jpre pour but d'empêcher un trop grand frottenifent de la barre sur les côtés, ce qui pourrait briser la cannelure, et de faciliter la sortie de la barre. En outre, si la barre frottait sur les côtés, elle pourrait être entraînée autour du cylindre et produire la rupture de tout l'appareil. Cet élargissement fait l'effet des petits barreaux de fer que Ylon place-fëlre les couteaux d'une fenderie pour diriger tes l>airres coupées et les empêcher d'en- Telopper les cylindres. Nous ne savons pas quel ^st l'élargissement des cannelures à la partie supérieure, il est toujours très petit et à peine sensible à l'œil, plus gtànd pour le fer de petit échantillon que pour les grosses barres/
Dans plusieurs usines du pays de Galles, on Règle pou n'emploie pas de marteaux, dn passe immédia- tracer ie« tement les loupes sous des ébaucheurs. Dans ce j^yK^ cas, les cylindres.présentent huit ou neuf canne- c^"*^**®'" lures ovales; on a, dans quelques usmes, une de Galles. règle particulière pour les tracer. Elle consiste à tirer une ligne ab (y%. 3), porter de part et d'autre de clés distances caz=zcb z=z\é demi-diamètre de la cannelure ; décrire des points a elb, comme centre, deux arcs de cerclé ; élever la perpendiculaire cdz=z ca 'i=z cb; décrire du point J,
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comme centre, avec le rayon abun nouvel axe de cercle ; et enfin des points e, comme centre , décrire lestes ad et kd : abd sera le profil d'une cannelure. On coule ces cylindres avec des cannelures et on les achève sur le tour. On arrondit un peu Fangle dy et oii évase a et ^ de manière qtié le profil de la cannelure achevée soit représenté par là fig. 4-
La première cannelure des ébaucheurs présente ordinairement, au liçu d'aspérités îrrégulières, quatre ou cinq creux , dont là cdupe, perpendiculaire à Taxe du cylindre, est un triangle rectangle ayant un angle très aigu.
D'après le tracé que nous avons donné , on voit que ces cannelures tie sont autre chose que des carrés dont on arrondit les angles et les cô-^ tés. Voici les diamètres de celles de deux paires d'ébaucheurs , prises dans des usines différentes du pays de Galles*.
p°. lig. p^ lig.
Diamètre de la l'e, cannelure.'. 7 71/28 4
..... .. .....Se., 3 21/24 2
'.(fi . .. 2 61/23 4
rt I I ^^
(i) Le pouce anglais se subdivise en huit lignes.
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Les diamètres horizontaux aont toujours un peu plus grands que les verticaux; en arrondissant les angles supérieur et inférieur de la cannelure dans le moulage, on diminue toujours un peu le diamètre vertical : ainsi , pour la seconde paire, les diamètres verticaux étaient de 7 pouces 4 lignes, 6 pouces 2 lignes, 5 pouces, etc.
On remarquera q^e le décroissement des cannelures est assez rapide : il pourrait Tétre beaucoup plus si on ne considérait que la résistance des loupes à la pression. Maïs comme elles ont aussi fort peu de ténacité , si on les passait sous des cannelures décroissant plus vite, on les mettrait en morceaux.
Ces ébaucheurs ont i4 ou t5 pouces de diamètre, et font souvent de soixante à soixante-dix et quelquefois soixante-quinze tours par minute.
Les cylindres étireurs oufinisseurs {finishing or cyUndresë merchant rolls) sont ceux sous lesquels on passe reursou le fer laminé sous les ébaucheurs après qu'il a été chàufféen trousses. Cescylindres présentent aussi quelquefois, dans une partie de leur longueur, des cannelures ovales.
Les dimensions et les vitesses qu'on leur donne sont très variables et dépendent de l'échantillon du fer à fabriquer. Les cylindres pour étirer le fer en barres de 5 ou G lignes jusqu'à 16 ou 1 8 lignes carrées ont ordinairement i4 pouces
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(0^,35 5) de diamètre et 4 pieds (i"*,aa) de table ; ils font soixante-quinze à quatre-vingts tours par minute , ce qui donne environ 5,5oo pouces (88n*,86) de vitesse pap minute. Les cannelures pour fabriquer le fer carré sont à diagonales verticales ; le profil de la cannelure est un triangle isocèle un peu obtus : à Fextrémité de la diagonale horizontale , les angles sont un peu évasés, ainsi que nous l'avons indiqué précédemment pour les dégrossisseurs; on facilite ainsi 'la sortie de la barre. •
Les cylindres à fabriquer le petit fer carré, rond ou méplat, au dessous de 5 lignes, ont or* dinnirement 8 pouces ( i™,2o ) de diamètre, et 2 à 5 pieds ( o'",6i à 0^,91 ) de table ; ils font cent cinquante, deux cents et jusqu'à deux cent cinquante révolutions par minute, ce qui donne une vitesse de 4 à 600000 pouces par minute.
Ces cylindres sont assez petits pour que Ton en fixe trois sur les mêmes châssis. On prend pour les cannelures carrées et rectangulaires les précautions que nous avons indiquées', Tévasement est seulement beaucoup plus sensible que pourles grosses barres. Souvent, en avant des cannelures , pour fabriquer le fer rond, on place une sorte de filière, qui sert à diriger la barre; celleci passe ensuite dans une autre filière en quittant la cannelure.
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On emploie dans quelques usines des cylindres Cylindrcî
• 1 -.• rr « j 1 /* • t- 1 polisseun
unis destines a donner le fini aux barres : on les ipianishUti nomme planishing^ rolls. On leur donne i4 pou- roiu), ces (o'^jSSS) de diamètre, et 3 pieds (o™,9i) de table; ils font de soixante à quatre-vingts révolutions par minute , quelquefois cent. Les mêmes cylindres peuvent être employés à faire de la tôle pour le fer-blanc.
Ce'sont des cylindres semblables qu'on emploie pour fabriquer le fer feuillard (Aoopj, etc.); maison ne leur donne que 8 pouces (o™,2o) de diamètre et 2 pieds (0^,61) de table; ils font cent cinquante à deux cents révolutions par minute.
Les cylindrçs à fabriquer la tôle épaisse ont ordinairement 18 pouces ( o™,45 ) de diamètre , 5 pieds (i™,5îi)de table, etfont de vingt à vingt-cinq révolutions par minute ; ce qui donne une vitesse de i,4i5 pouci(35"*,87). Ces cylindres s'échauffent beaucoup pendant le travail,on les change sou vent.
On prend toujours des précautions particu-* Moulage e lières dans letnoula£;e des cylindres; dans beau-' co"J^e <îe^
/ cylindFes
coup de fondieries, on en fait un secret. Nous sa-> vous seulement que généralement on coule les cylindres destinés à être cannelés , avec des masselottes,à la manière des canons. On obtient ainsi une fonte plus dense^ La masselotte a le diamè** tre du cylindre et enviroki un pied de hauteur , elle est quelquefois beaucoup pi us .considérable.
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Les cylindres destinés à rester unis, tels que les planishing - roUs et les cylindres à fabriquer la tôle, sont coulés en coquille, c'est à dire dans des moules Êiits en fonte fort épaisse.
Force nëces- On trouvera , PI. YIII, les dessins d'un assorfa^mareher *^™^"* Complet de Cylindres fabriqués récemment les cylindres, dans uuc des meilleures usines du pays de Galles pour de nouveaux établissemens. On peut compter sur leur parfaite exactitude.
Nous ne connaissons pas la force nécessaire à chaque espèce différente de cylindres. On calcule qu'il faut une machine d'environ trente chevaux pour mener un rolUng-mill : c'est un système de cylindres composé d'une paire d'ébaucheurs et d'une ou deux paires de finisseurs. On peut admettre aussi qu'il faut une force de cent vingt chevaux à une forge capable de donner par semaine cent quatre-vingts tonnes de fer de divers échantillons, consistant en deux roiling^milis ^ une paire de planishing rolls , une' paire de cylindres à faire la tôle, une fenderie, plusieurs paires de cylindres pour fer de petit échantillon, deux marteaux. Tous ces cylindres ne travaillent pas en même temps.
Gcûëralitës. Une paire de cylindres à fabriquer la tôle exige seule envit*on trente chevaux.
Les cylindres doivent nécessairement être très fortement assujettis. Pour cela, ou commence
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par creuser une fosse, au fond de laquelle on établit un massif de maçonnerie ou une voûte renversée, dont la surface supérieure est à environ 6 pieds au dessous du sol. On place dans ce fossé une sorte de cadre de charpente, dont les pièces iiiférienres et supérieures sont unies de distante en distance par des barres de fer boulonnées. On bâtit un mur dans l'intérieur de cette charpente ; sur la pièce supérieure, on fixe des pièces de fonte à oreille,* sur lesquelles on dispose les châssis de fonte destinés à recevoir les cylindres. La charpente de bois est quelquefois remplacée par ui^ charpente en fonte ; dans ce cas, la pièce supérieure porte des oreilles pour maintenir les châssis des cylindres.
On dispose au dessus des cylindres un tuyau en bois , duquel tombe de Teau sur chacun des couples. Cette eau est destinée à les refroidir, et* parait en outre faciliter la. sortie de la barre ; elle contribue probablement aussi à la séparation des l)attiturei39 de même que^dans le ti^avail au marteau , ordinairement employé en France, on augmente toujours la quantité d'eau répandue sur le marteau , à la fin du forgeage çu pour finir la barre.
En sortant du laminoir , les barres présentent Table a dre toujours quelques courbures; -on les porte im- ^«^^'^^sbant: médiateméni sur une longue pièce en fonte, or-
l36 FABaiCA-TION DE LA. FONTK ET DU FER
dinairement un peu inclinée, et un enfant redresse la barre en la frappant de quelques coups d'un marteau de bois.
Opérations, consommations, dépenses.
Dpératton du Le fine-metâl est transformé en fer métallique.,
puddiage. ^^^. l'^p^j-gtion du puddlage , dans im fourneau
que nous avons débrit. Cette opération ne laisse
pas que de présenter des difficultés nombreuses,
et tous les ouvriers ne réussissent pas également
bien. Nous' n'entrerons cependant pas dans tous
les détails de ce travail, nous en rappellerons
seulement les principales circonstances.
Diverses Ta- On rccouvre Ordinairement les soles d'une
^^^ ^ substance plus fusible.
Les différentes matières dont on a essayé de se servir pour cela en Angleterre et en France sont: Le sable;
Les battitures où scories qi^i tombent des laminoirs ;
Un mélange de battitures et de scories de puddlage ; La chaux.
Il paraît aussi qu'en Angleterre , lorsque le sable est cher, on se sert de vieilles briqués pilëes , il faut alors changer un peu Finclinaison. On a
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aussi montré à Tun de nous , à Imphy^ des soles eii fonte d*un demi-pied d'épaisseur, sur lesquelles on lui a dit qu'on puddiait sans les recouvrir d'aucune substance.
Le sable parait encore préféré en Angleterre pour certaines qualités de fer; on emploie cep6ndant bien plus communément les battitures. L'emploi du mélange des scories et de battitures était assez commun en France il y a deux ou trois ans. Quant à la chaux , elle a été essayée chez MM. Hannonet et Gendarme , et les expériences ont été décrites dans les j^nnales. (V, i828,.6Miv., p. 49^0 L'emploi des soles en fonte sans les recouvrir est assez généralement blâmé. Nous ne l'avons vu adopté nulle part en Angleterre.
Lorsque l'on veut comiqencer le travail , on étend d'abord sur la sole la couche de sable du de battitures pilées, sur une épaisseur de 12 pouces et demi à 3. pouces. On doit choisir les battitures les plus pures ou contenant le moins de matières nuisibles à la qualité du fer et les plus riches. On emploie ordinairement celles qui tombent des cylindres finisseurs ou étireurs ; on les répartit uniformément sur la sole^ et on chauffe le fourneau pendant cinq à six heures , 4vant d'introduire le fiue-metal, de manière à produire une demi-.fusion des battitures et à obtenir un fond bien uni, sans fissures^ par lesquel* les on pourrait perdre du métal.
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Durée de IV Daiis un foiirneaii ordinaire, toute ropéi^ation
peration, ^ ^ r
coDsomma- dure environ deux heure» et demie. La charge est lions, d chet. j^ 5 quintaux à 3 quintaux et demi ( grand
poids), ou de 36o à 42^0 liv. ( i64Si^ à 191^,50) de fine^metaL La consommation en houille «st d'environ une tonne pour affiner une tonne de fine^metal ; quelquefois elle est un peu plus considérable. Le déchet sur le fer est assez généralement de 10 pour 100 en Staffordshiré et quelquefois de II à 12 pour 100 dans le pays de Galles. Il est, du reste, assez variable; à Tusine de Clydaeh près Abergavanny , dans le pays de Galles , une charge de ^20 liv. de fine-metal donne 38o liv. de fer puddlé, ce qui ne correspond qu'à un déchet d'un peu moins de 10 pour 100.
Pioduiu. Le produit d'un fourneau à une porte est d'environ douze tonnes (1) de fer en barres par semaine de six jours; celui d'un fourneau à deux pojtes de travail, dix-huit tonnes; eafin, un fourneau à deux portes, dont une seule de travail / parait
(i) Cela paraîtra considérable ; mais une personne qui a dirigé des établissemens en Angleterre et en France nous a confirmé ce nombre , et nous a assuré que les ouvriers anglais, quoique faisant en France généralement plus d'euvrage que les ouvriers français , travaillaient cependant moins dans ce pays qu^en Angleterre, où il était plus facile de les remplacer.
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Atissî produire de seize à dix-huit tonnes par semaine, car les ouvriers nous ont dit qu'on chargeait j dans ceux-ci , 4 quintaux ou 48o livres de fi ne-inetal, et qu'on faisait huit opérations en douze heures. Nous n'avons pu nous procurer de donnée certaine pour évaluer l'économie en combustible due à l'emploi de ces derniers.
En Yorkshire, près ÏBradford, les fourneaux de puddlage sont plus petits qu'en Staffordshire : on ne travaille que 3oo livres (i 55,95) de finemetal par opération ; on consomme une tonne et^ quart de houille pour affîner une tonne de fine- Hietal.
Les loupes étant préparées, comme nous l'a- cingUge. vons dit, l'ouvrier en prend uoe avec des pinces et la traîne sous le marteau à cingler; on la place d'abord sur la table de l'enclume pendant qu'on façonne la loupe précédente sous le polisspir, de manière qu'elle n'est d'abord que faiblement comprimée sur toutes ses faces. Si le marteau agissait de*suite avec tout son poids sur une loupe sortant du fourneau, elle tomberait infailliblement en morceaux. Lorsque la loupe est sur la table, on y soucie une barre de fer, dont le bout a été d'avance fortement chauffé; on passe pour cela la barre par le trou, qu'on remarque en général en face du pont de tous les fourneaux de puddlage ; et c'est ensuite avec ce morceau de fer
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qu'on manœuvre la loupe sous le marteau; on la façonne en parallélipipèdes.
Etirage ca Les loupes aiqsi cinglées sont quelquefois pasbanes. ^^^^ immédîateitaent sous des cylindres et étirées en barres plates de 4 ^ ^ pieds de longueur, 4 pouces de largeur et i pouce d'épaisseur. Le fer ainsi obtenu ne pourrait pas être travaillé; aussi chaque barre est de suite coupée en quatre morceaux au moyen d'une cisaille*
Dans les usines où l'on n'emploie pas de mattçau j la loupe, traînée avec une pince courbé, est de suite passée sous des ébaucheur»; on la pas^e plusieurs fois sous la première cannelure, et ensuite successivement sous six ou sept autres : elle a pris alors .la forme d'un cylindre un peu équarri, de 3 7 à4 pieds de longueur j on la passe immédiatement sous d'autres cylindres à cannelures rectangulaires, de manière à obtenir aussi une barre de 5 ou 6 pieds de longueur, que l'on n^et de suite en morceaux au moyen d'une cisaille.
On tire quelquefois , dans le pays de Galles, de suite, des barres de 4 pouces de largeur et de 1 5 pieds dé long, qui sont vendues aux chaufferies.
On a soin , pendant tout ce travail, de tenir le
fourneau de puddldge fermé tant qu'il y reste
en core des lou pes.
rnx defabri- Voici Gommcut OU pouvait établir, l'été dernier,
tonne de fer '® P^^^ ^^^ fabrication d'une tonne de fer, dit com-
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mon Moom^ dans une usine des environs de Dud*
sh. d.
22 quintaux clé fine- métal liv. 5 6 8
ao quintaux de houille. •; » 6 »
lo qx. de houille menue pour la machine* » i 6
Puddiage » 8 6
Cinglage, ••••• y» a 3
Pesage du fine-metal » » 3i/i
Pesage des blooms. ••• » x> 4
Construction et réparation du fourneau ... s» i 2 Réparation et main-d'ceuv. de la machine, a» » 8
Réparation d*outils -n » 8
Pièces de moulage, tellesque marteaux, etc* » » 10 Administr*! balayage, charpentier, etc. • • » 2 »
Total 6 10 loi/a
dit oomim) bloom au
enyirons < Dudley.
Le fer synsi obtenu est en pièces ou musseaux^ auxquels on donne le nom de blooms.
En transformant les nombres précédens en kilogrammes 9 on trouve qu'ua quintal métrique de common blooms coûte à fabriquer i5^,o4*
Le fer obtenu dans l'opération précédente doit chaufTcricfl encore subir au moins une opération avant d'être versé dans le coonmerce. Elle s'exécute dans le; fourneau que nous avons décrit sous le nom de heatmg-^fumace f et consiste à souder plusieurs (ordinairement quatre) morceaux des barres ob-
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tenues précédemment. On dispose ces morceaux en piles oji trousses , et on arrange les trousses deux à deux , en croix, sur la sole. du fourneau. Celle-ci est recouverte de sable ; on a essayé les bàttitures, mais la grande chaleur les fondait, et les trousses s'enfonçaient dans cette masse pâteuse. La CQUchc de sable doit être plus épaisse que dans les fours depuddiage, parce qu'aiitrernent la grande chaleur pourrait fondre la sole en fonte; elle a de 7 à 8 pouces. On amène îe fer à une température très élevée; les morceaux commençant à se souder, on porte chaque trousse sous des cylindres convenables, où elle est étirée en barres. On a soin, dans le laminage des barres plates, de les retourner toutes les fois qu'on les passe dans une nouvelle cannelure, et, dans l'étirage des barres carrées, de leur donner un quart de tour à chaque nouvelle cannelure, pour que le fer soit comprimé dans tous les sens et^afifi de rendre vives toutes les arêtes des barres. Si on n'en agissait pas ainsi ^ la dernière condition ne serait évidemment pas remplie d'après la description des cannelures que nous avons donnée plus haut. Lorsqu'on veut obtenir du fer de bonne qualité, on lui fait subir ordinairement plusieurs chaudes ; chaque fois, le fer est mis en morceaux et on augmente ordinairement, a chaque non* velle opération , le nombre des morceaux qui
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composent une trousse. Dans la dernière chaude,' les trousses sont faites de morceaux de barres qui n'ont pa& plus d'un pouce un quart de côté : elles sont liées ensemble au moyen de deux petits morceaux de verge de fer. Les fourneaux de chaufferie sont toujours chauffés avec les qualités de houille qui donnent le. plus de chaleur.
Voici quelques renseignemens sur la manière Méthode»
1 1 r 1 1 • pour se pn
dont on se procure des lers de diverses qua- ^urer de! v lités. ^^^^ ^^^^
SCS aC Ifil*
Pour fabriquer le fer commun (common-iron), per commi on emploie du fine-metal provenant d'un mé- ( common lange de
j fonte blanche ou truitée,
j fonte grisâtre.
Le déchet dans le four de puddiage est un peu plus de 1 1 sur i oo de fine-metal.
Le fer puddlé est coupé en morceaux , ces morceaux sont réuni» en trousses ; on leur donne une chaude seulement et l'on étire en barres. Le déchet au réchauffage est d'environ 8 sur loo de fer puddlé.
Le fer dit best-iron (le fer meilleur.) se fabri- p^r dit que de la même manière avec du fine-metal pro- ^si-irm venant d'une fonte à grains fins blanchâtres, très brillante dans la cassure, dite high-bright'pig. La perte est peut-être uii peu plus gpande au puddiage , mais moindre aii réchauffage.
Tjorsque l'on veut avoir du fer de la qualité ^®'*^»'
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dite best'best (meilleur-meilleur), on se sert de fine-metal provenant des meilleures qualités de fonte brillante et on le travaille ccgnme précédemment; seulement les trousses ne sont pas formées entièrement de fer puddlé ordinaire, mais elles se composent de la manière suivante.
Plaque puddlée
On voit, d'après ce procédé, que la bonté du fer ne dépend pas toujours du plus ou moins grand nombre de corroyages qu'il a subis. Il arrive même que des fers trop souvent réchauffés et corroyés finissent par perdre leur qualité. Frais de cons- L^ maçou-entreprencur reçoit, dans une des ' truction et usines A\\ Staffordshirc , pour la construction et
réparation ^ , *
des four- 1 entretieu'dcs fourneauxde chaufferie, 6 p. (0,60) î**"f ^? par tonne de fer en barres.
cfiauffene. ■•
Fenderies. Daus upe usine située près de Dudley , pour faire des baguettes à clous, on tire de suite les loupes en barres de 5 ou Q pieds de longueur et
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de 4 pouces de largeur, comme nous Tavons déjà dit. On les coupe, aprçs cela, en morceaux ayant I pied ou i5 pouces de longueur ;^vec quatre de ceux-ci on forme des paquets ; orfles chauffe et on les étire en une barre de 6 pieds de longueur et de 4 pouces de.largeur. Cette dernière est aussi divisée en quatre morceaux, et est encore assez chaude pour être immédiatement passée sous d'autres cylindres, qui lui dpnnent la longueur et Tépaîsseur des baguettes à faire des clous: la longueur est d'environ 5 pieds. De là, la bâfre passe une fois sous des cylindres unis , et enfin sous la fenderie. Tous ces cylindres ^ont disposés en face. les uns des autres, et le travail se fait avec une rapidité extrême.
A Stourbrîdge, le fer destiné à être fendu reçoit toujours deux chaudes. Après la seconde, la trousse est laminée , coupée avec la cisaille ; enfin, de suite, passée sous la fenderie, comme nous venons de dire que cela se pratique à Dudley. Mais on prend un soin, particulier dans l'étirage : lorsque la barre a déjà passé sous deux cannelures et est longue de 2 ou 3 pieds, on la passe sous une grande cannelure mince, dé manière qu'elle pose sur sa plus petite épaisseur, et que sa dimeqsioo en largeur soit dans une position verticale. Cette cannelure est faite de deux cannelures rentrantes, une dans chacun
l48 FABRICATION DE LA FONTE ET DU FER
des deux cylindres. La barre passe ensuite sous
une dernière cannelure , puis sous les cylindres
unis, et enfin sous la fenderie.
Fabrication Les fendérics et les tôleries donnent beaucoup
dufcrdcro-^]ç rofinures; on chauffe celles-ci dans un petit
gnures *-' ^ ^ *
( scraps-iron), foumeau à réverbère particulier, sur la sole duquel on les charge à la pelle sans prendre aucune précaution. Ces rognures se fondent en masses, qui sont forgées et laminées ; elles donnent du fer de très bonne qualité.
Fabrication Dans le pays de Galles, on réchauffé le fer de "* BraX?/*' même que dans le Staffordshire. Les trodises , (Yorksbire). dans Certaines usines , sont passéeis sous des espèces d'ébaucheurs, ayant d'abord deux grandes cannelures 'rectangulaires à angles arrondis, et ensuite des cannelures ovales à la manière ordinaire. De là , l0s barres passent immédiatement sous des étireurs.
On fait en Yorkshire, près Bradford,un fer très estimé en Angleterre , et dont le prix , dans le commerce , est presque le double du prix du fer gallois. Voici la suite des opérations qu'il subit : les loupes sortant du fourneau de puddlage sont cinglées à la manière ordinaire , et tirées, de suite en barres d'environ i pouce d'épaisseur et 4 ou 5 pieds de longueur. Cette barre est brisée^ au moyen d'une espèce de mouton. La cassure dé ce métal présente de grandes paillettes
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et a un peu la couleur de la fonte. On forme les trousses avec les morceaux qui en proviennent et des rognures de barres ; on leur donne une chaude ^ et on les cingle de nouveau à la manière des loupes : on obtient ainsi des parallélipipèdes de 2 à 5 pieds de longueur et 5 pouces d epais^ seur; ces parallélipipèdes sont chaufïésde nouveau et étirés en barres. La perte, dans cette dernière opération , est d'un quintal ^ par tonne ou 6 -1 pour loo. Les barres sont encore portées au rouge dans une sorte de fourneau de tôlerie et parées .sous un marteau à panne étroite.
Le déchet et la consommation d'une chaude varient avec l'échantillon, du fer que l'on fabrique ; le déchet d'une chaude dépasse rarement 8 ou«9 pour loo, en tenant ^compte du fer que l'on retrouve dans les rognures. A Stourbridge, le fer sortant du fourneau depuddiage perd, en deux .chaudes, 127 pour 100 pour être transformé en fer de petit échantillon.
Les fers du Yorkshire ( Lowmoor et Bowling ) sont à peu près égaux aux meilleurs fers du Staffordshire qui sortent des usines de Stôurbridge ; ils ont beaucoup de nerf et une couleur blanc bleuâtre qui est estimée. Les fers d'Angleterre, de première qualité , ont sur les fers de Suède l'avantage d'être plus homogènes ; mais ils partagent les défauts de tous les fers fabriqués au laminoir.
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iN^ous joignons ici le prix de fabrication . du fer de plusieurs échantillons, tel qu'on pouvait rétablir, l'été dernier, dans une usine des environs de Dudley. Nous donnerons ainsi en même temps la consommation de combustible dans diverses opérations.
Prix de fa- Oii fait quelquefois du fer fendu avec le fer * *^*^<^^ion du ^g nous avons désififné sous le nom de common--
fer fendu ^ »
(oommon- bloom ; cc fer fcudu prend alors le nom de corn- *^' mon-rods. Le prix de fabrication d'une tonne peut s'établir ainsi :
sh. d.
22 quintaux de common-blooms liv. 7 3 lo
10 quintaux de houille» ••••. » 3 6
10 qx. de houitle menue pourle$ machines.* » i »
Laminage et fenderie • • •. ^^ 7 ''
Faux frais .• • 33 6 y>
Piix total d'une tonne (^ng'''Weîgàt)j liv. st. 8 1 4
C'est le prix de fabrication de 11,4^6 livres.
Celui du quintal métrique serait donc 1 8^,55.
Prixdefabri- ' P^ix du fçr Ordinaire en barres , dit common-
cation du fer m<eT€hQJlt4ron l
en barres (common-nter- 20 qx* V^ de COmmon-^blooms (a,4^ol.) 6 i4 1
chant' iron), ^^ quintaux de houille. '. » 56
10 quintaux de bouille menue x> 16
Etirage ; ' » 5 »
Faux frais » 5 6
Prix total d'une tonne ( sàor£"weigAt ). .7 9 J (i)
"(i) Ce prix de- fabrication , comparé au prix-courant ac«
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C'est le prix de a,a4o livres, loo kîlograinraes coùteraieDt i&,4^.
On fait quelquefois des loupes plus petites que les loupes ordinaires , on les nomme billets, et on les emploie dans la fabrication de certains échantillons. .
Prix du fer f»>mmuD en bandes, dit common- prix de fabr hoops : ■ , <="*<>»/«
'^ iMiidei de i<
tb. d.
zoqaiat.^l^deoominon-bilUts (if4^l.). 6 17 »
1 5 qnintauz de houille » 4 ^
10 quintaux de houille menue » 1 6
Etirage et laminoir des bandes.- » i3 6
Faux frais » la 9
Prïxiotal d'une tonne («Aprt-n>f;^ii/). . . S 9 ^
^est le prix de a,a4o livres. 100 kilogrammes coûteraient aof.S^-
tuel , pourra paraître trop élevé ; nous avons cependant de fortes raisons de croireàl'ezactitude descomptes que nous donnons ici. Mais il faut songer que les usines qui, aujourd'hui, peuvent encore vendre sens perte , se procurant la houille à 6 shell. ou peut-être moins et le minerai à 7 sh. , ont la fonte de forge à 3 liv. 10 shell. au lieu de 4 Ht. que nous avons comptées. Il est aussi incontestable que, dans un grand nombre d'usines du pavs de Galles, le bas prix de la houille permet de fabriquer à beaucoup meilleuc roarcLé que dans le Stafrordshiic.
Prix de fabri- Prix de la tôle pour chaudières , dite tommoncation de la boUer-vlate :
tôle pour ^
chau<Ûéres . . ,>.i. .jrr i
{common- ao quint. 1/2 ( 2,460 liv.) de fer forgé en
ImUr-pUu). plaques d^environ i5 pouces^ sur 10 pou-
cey ur 2 pouees 7 3 6
l5 quuitaux deliouille i> 4 ^
1 5 quintaux de houille menue » a 3
4 Laminage, .t » 10 »
Perte par quatre quintaux de rognures. • • • » S n
Faux frais ••• » » i5 3»
Total pour 2,24^ livres 9' 3 3
Too kilogrammes coûteraient 22,56.
A tous ces nombres il faut ajouter l'intérêt des capitaux engagés ; la houille menue est toujours brûlée sous les chaudières des machines.
prixdefabri- Prix du fer en feuilles minces, dit commoÊ-
cation du fer single-shcet :
en feuilles ^
minces sh. d:
(eommon-sin-^ 20 qx. 3/4 de fer commun en barres ( 2,490!. ) 3 6 »
glc-sheet). 25 quintaux de bouille • j> j jS
20 quintaux de bouille menue. • ...••.. » 3 a»
Laminage* 3oi5 »
KécbaufFage » 2 6
Perte sur 4 quintaux de rognures » 1 2 3»
Faux frais • 1 » 9
Prix de 2,240 livres. ...... 11 6 9
Prix de loo kilogrammes... 27^,82.
Prix du fer en feuilles plus épaisses, dit co/is- Pnx de fabn
j j 1 V ^ tion da fer
mon^double-sheet : ^ ^^^^
plus épaisse 2 1 qx. de fer commun en barres (a^Sao L ). 8 8 » {common-dot
3o quintaux de houille » 9 ^ *
25 quintaux de bouille menue • . • » 5 9
Laminage* •••••• i » 30
Réchauffage ••• » 2 6
Perte sur 4 c[uiniaux de rognures • » 12* »
Fau:^ firais* ••• •••. 1 5 n
2,240 livres. • . • • 12 y> 3
Prix de 100 kilogrammes..... 29^,53.
Prix de fabrication de la tôle commune pour pûdeiabri fer- blanc , dite œmmon4atten : . • ^^^^ ^ ^
tôle commune ( com 2 1 qx. de fer commun en barres (2,520 1. )• 8 '8 » mon-huten ]
40 quintaux de houille. .•• » 12 »
5o quintaux de houille menue • • • » 4 ^
Laminage • i ^ »
Réchauffage ••••.•••• 3» 2 6
Perte sur 4 quintaux de rognures. •••••.- J2 i3 * 6
Faux frais •.*• 1 10 »
2,240 livres de tôle commune. . • 12 i5 6
Prix de 100 kilogrammes.... 3iV|6.
Nous avons dit, en commençant, que l'on distinguait les diverses qualités de fer* par les mots
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commoriy œmmon^est y best, etc. Tous les prix que nous venons de donner précédemment se rapportent à la qualité dite common-best.- Les qualités supérieures coûtent plus cher; mais nous ne connaissons pas bien la différence.
CONSIÊQUENCES.
Consomma- Si maintenant nous rappelons les consomma^ ^tièrespre*^'^"^^ quc nous avons données pour la fabrica-
mières pour tion de la foutC en StafFordshire , nous trouvela fabrication 1 /i^^ • ^^j*.
d'un quintal ^^^^ ^^^ résultats suivaus ,' corT^poodant aux de fer forgé, consommations de la fabrication d'un quintal métrique de fer en barres dans ce coipté :
3951^,59 Minerai cru. . . y 85 9O7 Castine • • • ••.! donnent i34^^i de fonte
5i4 'ijj Houille I {fa''g^'P^g) "
100 ,85 Houille menue..)
i34>6i de fonte donnent 121 de fine-metal.
Le finag^ consomme 86,^5 de houille , et a5 de houille menue.
\;ii de fine-metal donnent 1 10 de fer puddlé.
Le puddlage consomme 1 10 de houille et 55 de houille menue.
110 de fer puddlé do'çnent 100 de fer en barres. L'opération consomme 60,72 de houille et 50,75 de houflle menue.
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La consommation totale de la houille de la fabrication d'un quintal métrique de fer se corn* pose donc de :
5 14^977 ^^^ lo haut-fourn. 1 00^85 menu p^ mach, soufJO.
bô ,a5 dans la finerie. • .. 25 id,
110 , » dansie puddlage.** 55,,,, îd, p>^. les cylindr.
60 ,72 dans la chaufferie ; 5ofj5, ,id id.
771,74^3^0^^11^ ^^^ ,60 de houille menue.
La consommation totale en houille est donc dix fois le produit du fer en barres.
ET DEVIS
DISPOSITION DES OSilSES.
Nous terminerons enfin ce Mémoire sur la fa- Dispositif
des hautsfourneaux
brication de la fonte et du fer malléable par <^«8**»"^«
quelques données sur la disposition générale des forges, et par un devis estimatif des différentes machines qu'on y emploie et du fond de i^oulement. Les hauts-fourneaux sont construits aussi près que possible du puits ou de la galerie, dont on retire ordinairement en même temps le combustible, le minerai et quelquefois aussi la pierre u l'argile réfractaire. Dans plusieurs usines' du
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Staffordshire et dans un petit nombre de ceHes du pays de Galles , un chemin de fer de peu de longueur met en communication l'orifice du puits et le gueulard du fourneau. Dans la plupart des usines du Staffordshire, les hauts-fournèaux étant construits en plaine, on arrive à leur sommet , ainsi que nous l'avons déjà dit , par un plan incliné. La houille est alors carbonisée et le minerai grillé sur une aire, aussi près de la4)artie inférieure du fourneau que les circonstances le permettent. Dans le pays de Gal^, les hauts-fourneaux étant souvent adossés à des collines, et les minerais étant grillés en vases clos, on élève les fours de grillage à quelques pas en arrière du gueulard. Un peu plus vers le haut de la colline , sur une surface que l'on a soin de rendre peu inclinée, sont disposées les meules de coke. Les machines soufQantes , placées dans un petit bâtiment particulier, transmettent le vent au fourneau par des tuyaux qui circulent au dessous et à l'entour, ainsi que cela est indiqué dans l'ouvrage de MM. Dufréuoy et de Beaumont. Un hangar est ordinairement construit devant l'embrasure de coulée. Nous ne faisons que rappeler ici une partie des détails déjà donnés dans le courant du Mémoire.
Un nombre suffisant de fineries se trouve rassemblé dans le voisinage des hauts-fourneaux, et
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enfin il arrive souvent que, le fer étant affiné dans la même usine, les différentes parties d'une forge soient réunies sous un toit particulier.
Les PL IX et X indiquent deux dispositions Dispontioni différentes d'usines, Tune du pays de Galles , Tau- ^ ^^ ^ tre du Staffordshire. Le moteur est, dans l'un et l'autre établissement, une roue à eau, à laquelle attient ime roue dentée de même diamètre. Ces roues sont assez communes dans le pays de Galles, où quelques localités- réunissent l'avantage de posséder une abondante chute d'eau à un gratid nombre d'autres circonstances favorables. Dans le Stafifordshire , où l'eau manque , on n'em ploie que des machines à vapeur, qui communiquent le mouvement par un système d'engrenages indiqué y^". 3, PL X. Si donCyfig. i, nous avons figuré une roue à augets, c'est simplement pour donner une idée plus claire des deux espèces de roues/de ce genre dont on se sert en Angleterre , appareil moins connu en France que les machines à vapeur. On voit^^g. i,PI. X, que la roue dentée partage la roue à augets, suivant sa longueur, en deux parties égales, et que, PI. IX, la roue dentée est attachée à une de ses faces latéraies; Des deux dispositions de la roue d'engrenage la dernière est préférée : on ne peut espérer ni avec l'une ni avec l'autre une grande régularité de mouvement.
l58 FABRICATION DE LA FONTE ET DU FER
DEVIS ESTIMATIF
Devis estima- PassoDS maintenant au devis des difFérentefS
♦jf des lOFETes _
eo Angle- parties d'une usine à fer; MM. Dufrénoy et de terre. Beaumont ont donné une estimation du coût d'un haut-fourneau ^ de la machine soufflante , etc. Nous n'avons à communiquer sur ce sujet aucunes données plus complètes que celles qu^'ont imprimées ces it)ess]'eurs,mais nous nous sommes procuré des devis de forges qui nous semblent de nature à intéresser quelques uns de nos lecteurs , et sur la parfaite authenticité desquels on peut compter. Les voici :
Devis d'une Devis des machines nécessaires d une forge qui doitfahri"
forge devant quer cent vingt tonnes de fer par semaine^ établi par U
fft t e directeur de l'usine de Neath-Abbey, pays de Galles,
oc iei*T)ar se—
naine fourni Machine à vapeur de Bolton et Watt à* double effet et
par l'usine de basse pression , avec un cylindre de l\o pouces , la course
Neath-Abbej J^ pîsjon étant de 8 pieds ; chaudière en tôle , tuyaux ,
les) barreaux de grille, portes de foyer, et toute pièce de fonte,
de fer ou Jaiton nécessaire pour monter ou. assujettir Tap-
pareil lôool.st. l^o^^^oî, -oc.
Système de roues destinées à
convertir le mouvement rectili-
gne de la bielle en mouvement
circulaire et à le transmettre ,
volant,etc. (rotative machinery) i ^oçol . st. 27,4 ' 3F; 5oc.
A reporter. 2,690!. st. 67,653f.5oc.
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Report 2,690 L st. 67,653f.5oc.
Un système d'ébaucheurs y pignons, montans, et en général toute espèce de pièce de fonte, de fer où de laiton nécessaire pour monter cet appareil* 5251. st. i3|2o3f.75c*
Deux paires, ou un système de finisseurs | avec tout leur attirail 5251. st. i5,2o3f.75c.
Deux paires de cisailles prêtes à être montées, à raison de 170 Lia pièce 34ol. st. 8,55if. »c.
Une paire de cylindres de 1 o pouces de diamètrei pour la fabrication du petit fer^ avec tout Pattirail nécessaire pour la monter 23oLst. 5,784f«5oc.
Marteau, y compris Tendume I Parbre à cames , et toute pièce defer, fonte ou laiton qui sert à monter l'appareil i85 l.st. ^^65:L£njSc*
Un tour complet 200 1. st. 5yo3of. y>ç.
^y6(^5\.Bis 1 i8,079f.25c.
Â. cela il faut ajouter :
Un assortiment de cylindres de rechange, pesant environ 60 tonnes \ la tonne coulée brute coûtant i3 liv. st. et 16 livres après - avoir été achevée sur le tour, cela îèXt 960I. st. 249144^* ^<^«
A reporter m • . • 9601. st. 249144^* ^^*
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Reporter* 960 L st. 24)i44^* '^^'
Articles de rechange pour la machine à yapeur ?
i5o tonnes de fonte en plaques pour couvrir le sol de Pusine, à raison de 61iv. la tonne. 900I. st. 22,635f. »>c.
Pièces eu fonte pour un fourneau à réTerbè^e, environ 8 tonnes, à 6 liv. 6 sh. la tonne. 52 L st. i,3o7F*8oc.
Outils, tels que ringards^etc, eu fer malléable , à raison de 28 liv. la tonne, une tonne. . aSI.st. 7o4f-20c«
Pièces en fer pour un fourneau à la Wilkinson 5ol*st. iy957f.5oc.
Soufflet pour ce fourneau. • 8ol.st. 3,012F. pc.
Pièces en fer pour une petite foi^e à deux feux , deux soufflets , deux enclumes, outils avec faces aciérées , outils en fernonaciérés, etc., çtc 100 1. st. 2,5 i5f. »c.
Pièces en fonte, caulées à découvert,' pour un fourneau de puddlage , 8 tonnes , à raison de 6 liv. 6 sh. par tonne, 52 liv. • Pièces en fer malléable, i3 qx.
à 28 shelL; le quintal, 18 liv.
4 shell. En supposant quatorze fourneaux de puddlage, cela ferait environ 9831.8t. 24,722f.45c.
Pièces en fonte pour un four-
' A reporter. ... 3 1 ,53 1. st. 79,297f. 95c.
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Report, ,• . 3yi531.st. jf^^^f^^jî.^Sc»
neau de chauf/eriey 7 tonnes à 6 liv. 6 sh. la tonne, ^5 livres.
Pièces en fer malléable , environ 18 livres : cela fait environ 65 livrés par fousneau ou pour quatre fourneaux * 252l.st. 6,337f.8oc.
Outils 4^8 ouvriers puddleurs et autres ouvriers, à 4 '/^ d. la livl^ environ 7 quintaux et 10 liv. en nombres ronds. . i5i.8t. 377f,25c.
Pièces en fer pour deux grues construites partiellement en bois. • •••..••.... « . 5ol. st. iy257f.5oc.
' To^AL...-. • Z^^joï^su 87,27of.5oc.
Y a)outant>le prix de la madiine, des cylindres, etc 4)^9^ ^«^^^ ^ i8,.079r.25c.
Nous avons pour le prix totai des machines et parties en fonte ou fer de Pusine 8,1 651. st. 2o5,349f*75c.
Si nous ne tenons compte que des dépenses de la forge proprement dite, nous pouvoQs<de cette somme supprimer 182 livres sterling, qui ont été comptées pour un fourneau à réverbère et un fourneau à la WiIkinson«
D'un autre coté, nous ajouterons l85 liv. st. pour un second marteau 6t 4jOoo liv. sterl. pour emplacement, msfison de. la machine à vapeur,
hangar, dépeûses imprévues, etc. On observera cependant que 4 évaluation de cette dernière somme est assez arbitraire ; car les èlémens jcloni; elle se compose , celui surtout qui est le plus im-i portant, le coût de l'en^placeipent , varient dans des limites assez étendues , suivant les localités. Soient donc 12,000 1. st. (3o 1,800 fr.) enviW)n le capital que représente rétablissement, à l'exception de la maçonnerie des fourneaux.
DcTîs d'une ^^^ devis suivaus ont été faits dans une usine forge sembla- Ju Staffordsbirc : . . •
ble à la précédente , fourni par une usine Une machine à vapeur de 60
,. * clievanx -2,01 61. st. 5o,702f.4oG.
Cylindres, etc., pour faire
120 tonnes de fer par semaine, ^
îivec lès Terremens Ae dix four-
neaux de puddlage ^ 2,5^21. st. 6^^6^5ï,^oc
Total 4,588lrst. ii5,388f.2oc.
On voit que le prix de la machine à vapeur et celui dés* cylindres, etc. , plus le ferrement de dix fourneaux de puddlage , sont chacun moindres que dans le devis du pays de Galles; mais il est bon d'observer que l'usine de Neath-Abbey a la réputation de donner des produits de meilleure qualité que l'usine di/StafFordshire.
Substitution D'aJ)rès des devis établis à Neath-Abbèy, dans
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le cas OÙ l'on se servirait crime roue à- eau de 3o d'une roue à piedsde diamètre au lieud'uue machine à vapeur, «»" ^ ^^ ™a-
; . A . I » T chine à Ta-
ie moteur coûterait, avec le système des roues peurdansle
d'engrenage, pour transmettre le mouvement, devis de
rti. 1 iiz» î Neath-AbbcT.
1,000 livres sterK au lieu de 2,090, et le marteau, que l'on ne peut faire marcher que par Tintermédiairè d'un mécanisme plus compliqué, coûterait 43o tiv. st. au lieu de i85 , en sorte que le devis total du moteur, des cylindres et du marteau se réduirait à 4070 liv. st..(i03,56ofr. 5o c.) au lieu de 4695 liv. st. ( j 18,079 fr. 25 c).
D'après des devis semblables établis dans le Staffordshire , la roue à eau, avec les roués d'engrenage pour transmettre le mouvement » coûterait 1,4212 liv. st. (35,763 fr. 3o c).
Enfin , voici deux devis calculés dans le Staf- Dgyig d'une fordshire pour une forge devant- produire cent forge devant
^ '' ■" produire i8o
quatre- Vingts tonnes par semaine : tonnes defet
par semaine.
Deux machines à vapeur de la force de 60 chev. chacune; . 4'032 l/st. 101 ,4o4f'3oc.
Cylindres, etc. , :pour faire ..
180 tonnes de fer en barres , tôle^ fer fendu, fubans, etc. .. 4)77^^* ^*^^* i20,09if.25c.
Total 8,8071. st. 22i,496f- 5c.
Ou, dan$ le cas où l'on emploierait des roues
a eau :
Deux roues à eau , chacune
de 3o pieds de diamètre '2,8451.st. '/ij55if.j5c.
Cylindres, etc » • • .. 4977^^*^^* i2Q,09if.25c«
semaine.
• Total.... .... 7,6201. st. i9i,643f. c»
Estimation Prenons pour base des frais d'établissement, roulement ^^ Angleterre, d'unç forge devant produire cent nécessaire vingt tonncs de fer en barres par semaine , la quer 120 ton- somme de 12^000 liv.st. (3oi,8oo fr.), quirésulnesdeferpar jait de notre premier devis; rappelons-nous que ce prix de fabrication d'une tonne de fer en barres, y compris les frais. d'administration, main-d'œuvre et même de construction et réparations des fourneaux, mais non compris l'intérêt des capitaux engagés, est, .d'après les comptes donnés précédemment, environ 7 liv. 10 sh. (r88f. 65 c). Multipliant cette valeur par lao X ^^ = 6a4o, notas aurons 46,800 liv. st. (1,177,020 fr. ) comme évaluation delà mise hors de fonds annuelle pour les frais de fabrication. Additionnant cette somme avec 1 2,000 liv. st., nous nous formerons tine idée approximative du capital que nécessite en Angleterre une semblable forge : ce capital se montera à 58,8oalivi st. : disons 60,000 liv. st., ou environ I 7 million de francs.
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CONCLUSION
Comparant les détails des cnin'ptes que nous venons d'établir avec le relevé des frais qu'occasJoiie un établissement semblable sur le Contliieut, on pourra juger en quoi consiste ta difie* rencç entre les dépenses d'une usine à fer créée eu Angleterre ou dans un autre pays; on verra jusqu'à quel point il convient d'acheter'les machines en Angleterre et d'en supportertes &ais de transport et les droits d|entrée. he» fabricaus du eontlneut pouriont ausii s^ faire une idée désavantages avec lesquels ils peuvent lutter contre les forges de la Grande-Bretagne sous la protection d'un droit déterminé-
Les prix de fabrication ont leur limite infé- crt>ierTatioi rieure dans le prix de la main-d'œuvre et celui- ^° "' ci, comme on le sait, n'est altéré que par un concours de cirjconstances que desévénemens extraordinaires et passagers ou une longue série d'années peuvent seuls amener. II paraît qu'aujourd'hui, en Angleterre, surtout dans le Staffordshire, Von a à peu, près atteint cette limite inférieure : le grand nombre d'usines qui chôment l'atteste. It est vrai .que l'pn peut aussi attribuer cette stagnation du commerce du fer au manque de débouchés. Il ne t
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probable cependant que , lors même que l'on ouvrirait de nouveaux marchés au débit de ces produits, les maîtres de forges anglais, ou du moins ceux du Staffordshire , pussent, tout en remettant en activité leurs usines aujourd'hui arrêtées, supporter encore une baisse de quelque importance dans le prix de vente. Il n'en sérail; peut-être pas de même dans le pays de Oalles. Â la solution de ces questions se lie intimement celle de la question du maintien jqu de la diminution des droits sur les fers étrangers. On sait, du reste ,^ que de nouvelles usines s'élèvent en Fraifce, qui, dit-on, n'auront à craindre, en aucun cas, la concurrence des usines anglaises dans Un rayon de pays considérable.
«('«/««/v* w%«>v«%'V%v«M«/%>%«A«««'V« \f*/» v%/% w« %'Vi«/«/t ^..v« w« w« w««/v««/v« w« w«
VM«<V« W% V«< V
DE LÀfONTE AU B0I^VA]4S LE FOUR A RÉVERBÈRE ET AFFINAGE CHAMPENOIS A LA HOUILLE.'
Quelques détails su;* les essais que l'on a faits pour affiner la fonte dans le four à réverbère avec d'autres combustibles que la houille, ou avec la houille par un nouveau procédé ne seront sans doifte pas déplacée après la description que nous venons de donner des procédés que l'on suit en Angleterre. Les renseign.emens sur le pud(|lageauboisontétécommuniquésàM.Coste, avec une extrême complaisance, par M. Maître- Humbert , l'un des plus habiles maîtres de fo^ge de la Côte- d'Or. Les articles concernant le pucjdlage à la tourbe et le puddlage à l'anthracite sont extraits des derniers numéros des annales des Mines.
Affinage au bois.
Les expériences sur le puddlage au bois, dont nous allons parler, ont eu lieu, en 1824, à la forge anglaise de Châtillon-sur-Seine.
Le four à puddler qu'on employait avait des dimehsions peu différentes de celles du four ordinaire. La chauffe était seulement un peu plus profonde et le (lux plus étroit.
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Voici les priacipales^dimeusions de ce four :
Longueur ^^ . . i mètre.
Grille y^'^ê®"'' 0,94 •
* *]Hauteur. • 0,81. Depuis, la
traverse supportant la grille jusqu^à la voûte.
Longueur du pont au flux, i™)94
I Largeur au pont o^^g4
Four. . ••< Largeur an milieu, vU à vis
la porte de travail. . ••• i«^,24 Largeur au flux o>i^,28 •
Hauteur (Près du pont . 0^,66
de / Vis à vis la porte de travail . o»,6 1 lavoûte. [au flux., . .. . . . . . . . . oni,i5 #
Hauteur du seuil de la porte de travail
au dessus de la sole. o^^yiS
Hauteur du pont au dessus du seuil de la
porte de travail. '. • • o^^^iS.
La hauteur du réverbère dû flux était de o«*,o4 eu contre-bas du seuil de la porte de travail.
OpcVation. L*opération était conduite comme cet le. du puddlage à ta houille ; sa durée était à peu près la même.
Charge et dé- j^^ charge était de i yS kilog^ de fonte, fabriquée au charbon de bois ; on retirait i52 kil. 20 de fier puddlé : le déchçt sur la fonte était donc de là pour 1 00 du fer obtenu.
AU DOIS
La qualité du fer était la même que celle du Qualité du métal provenant du travail à la houille.
On consommait 32,87 pieds cubes de bois Consomma {charoonnette de toute essence ) par opération , bustibie. ou 216 pieds, cubies (7,60 mètres cubes) pour fa-, briquer i ,000 kilog. de fer.
Lorsqu'on emploie du bois sec , la consommation est beaucoup moindre ; elle n'a été que de 5 ^ mètres cubes pour i ,000 de fer dans des expériences sur le puddlage.au bois, que M. Roche a publiées dans le n®. i de la Correspondance des ÉlèveS'Mineurs de Saint-Étienne, Cet ingénieur ne dit pas avoir eu le soin de faire dessécher le bois qu'il a employé dans ses expériences, mais nous pouvons, présumer qu'il avait pris cette pr.écaution.
Nous ferons observer d'aiHeurs que l'on pouvait prévoir, parle calcul, le résultat donné par M. Roche. En effet, le pouvoir calorifique de la houille étant représenté par 80, celui du bois, lorsqu'il contient ^ d'eau, l'est par 58,4i (1) ^ c'est environ la moitié du pouvoir calorifique de la houille : il faudra donc, la durée de Topération étant la même dans les deux cas , une quantité de bois pesant le double de la houille
(i) Voy^ le résumé des leçons de M. Clément, publié Hamsle Pfoducteur/en 1827/
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ordinairement .employée : or, ou consomaie ordinairement i,ooo kiiog. de houille pour fabriquer i,ooo:kiIog..de fer puddlé; on brûlerait donc pour le même opération a,ooci kilog. de bois, ou environ 3,5.5 mètres cubes.
L'habileté que les ouvriers acquerraient bientôt diminuerait aussi la consomn^ation de combustible indiquée par les expériences; car les mém«s qui^ en 182/1, brûlaient i5 hectolitres de houille pour fabriquer 1,000 kilogramm. de fer puddlé n'en brûlent pas 10 aujourd'hui. Nous admettrons donc que, dans le puddiage au {>ois, la consommation peut être réduite à 4 naètres cubes.*
Ou pourrait penser .que les bois durs seraient préférables aux bois blancs pour le puddiage. Il parait que cehii de toute essence conviendrait, si on avait soin de le dessécher. Le bois blanc donne ménae une flamme plus vive que l'autre, et présenterait plus.d'avantages si on mesurait Ce combustible len poids.
IMalgré lés avantages, que ce procédé^ semblait offrir, on l'a cependant abandonné après trois ou quatre mois de travail.
Nous allons voir quels en sont les iuconvéniens : comparons-le d'abord au procédé d'affinage à la houille.
Ccmparaisoû Un four pouvant faire , en 6 mois, 5oo,ooo ki-
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log. de fer exigerait un hangar de i^tioo mètres de l'affinage cubes de capacité, pour abriter le combustible^g^^^^ Vf qui lui serait nécessaire pour ces six mois seule- houille. ment.
II faudrait opérer la dessiccation presque oomplète du bois. On pourrait y parvenir peut-être, ilariQ certaines années de sécheresse, en exposant le bois, ep plein air,^ aux rayons du .soleil ; mais cfuand viendrait le moment de le rentrer, on ne se procurerait que difficilement le^ nombre de vôituriers ou de manoeuvres que ce travail exigérait. Dans les ^nées pluvieuses, ce procédé ne. pourrait plus être suivi, il faudrait alors des appareils et du combustible pour, la dessiccation du boi&.
On peut calculer approximativement la quantité de bois que cette opération exigerait. Admettons que le bois <!6n tienne ao pour joo d'eau, qu'un kilogramme de ce bois est capable de fondre 38^,4i de glace; et de donner 2,881 calories (i), et que le mètre cube de bois pèse 600 kilog., la quantité d'eau contenue dans un mètre cube sera de 1 20 lylog., qui demanderont 78,0^0 calories pour être réduits en vapeur, oii 27 kilog. de bois. Supposons que la perte de chalçur par
( i) Voyez la note précédente.
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les appareils soit la moitié de îa chaleur tot;|le développée, il faudra, pour produire la dessiccation d'un ifaètre cube de bois , 54 kildg. de ce combustible y ou environ Le douzième de celui qui' est à dessécher.
On a essayé d'employer ta chaleur dégagée par les rampans à chauffer des étuves de dessiccation ; on n'a pas desséché , par ce moyen, plus de la cinquième partie dû bois nécessaire au puddlàge : la chaleur se propageant mal^ la dessicca* tion offre beaucoup de difficultés.
De ce qui précède , il' faut donc conclure que le puddla-ge au bois ne pourrait l'emporter sur l'affinage à la houille que dans dfs endroits très éloignés des mines de ce coriibustible et très voisins des forêts.
^ Eh pareilles circonstances, on trouverait peutêtre du profit à remplacer deux feux d'affinerie au' charbon de bois par un fourneau de' puddlage; on cii\glerait les lopins, qui seraieilt ensuite chauffés dans àes chaufferies ordinaires aQ charbon de bois.
La charbonnette serait enipèlée à l'air comme sur les chantiers , et chaque jour exigerait une étuve qui pût dessécher 1 2 à i i5 mètres cubes de bois par jour. • •
En effet, nous avons dit que la consommation de bois pour pi:oduire 1,000 kilog. de fer puddlc
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l^auvait sa réduire à 4 mètres cubes. On calcule que le charbon briilé dans un four d'affinerie pour fabriquer la même quantité -de métal est de 8 à g mètres cubes , et provient de la carbonisation de 26 à aymétres cqbes de bois. A la vérité, le fer puddlé doit encore être chauffé et laminé une fois ; mais cette opération exigeant moins de combustible ,. quoiqu'une chaleur plus viye que le puddlage^ le puddlage au bois offrirait, eu tous cas ,. au moins un tiers d'économie sur le combustible, même eo y tijoutant le bois néces* saire à ta dessiccation.
On observera,. toutefois, que le ^udcUage au bois ne pourrait être appliqué que dans de petits établissemens, et seulement être substitué à nos aacienne& forges.
Affinage champenois à Ta houille.
Un procédé suivi dans quelques usities de la Haûte^Mame et de là Côte-d'Oi: consiste à pudd- 1er le fer à la manière ordinaire, à*cingler les loupes' «ous un marteau à drôme de 55o kilog. «11viron, à rechauffer les lopins au milieu de la houille et à. les forgel* sous un marteau semblable.
Cette dernière opération se fait dans un petit foyer dé 18 pouces de côté, peu différent d'une
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chaufferie au charbon de bois, et exigeai! t. à peu près la même quantité de vent. Ce foyer est fermé de trois côtés et couvert d'une petite voûté; la cheminée «est placée sur le côté , et on pratique entre elle et le foyer un petit compartiment voûté, dans lequel passe là flamme et où Ton commence à< rechauffer lesr lopins qui doivent être travaillés dans l'opération suivante.
On fabrique, dans une chaufferie dé ce genre 12,000 kilog. de fer en barres par semaine ^ en sorte qu'une seule suffît à un foiir de puddlage.
On consomme 12,000 kilog. de houille et 14,4^0 kilog. de lopins;
L'avantîftge • que ce pt'océdé présen^tc esl de n'ej^iger que très peu 'de frais d'établissement'; mais il parait. que jusqu'à présent il ù'a donné qu'up fer de qualité médiocre.
Il vaudrait mieux réchauffer le métal hors du contact de la houille. En effet, pour peu qu'elle soit pyriteuse, et c'est le cas le phis ordinaire, oii doit obtenir ui\ ffv cassant à chaude Ne serait-il pas plus ' avantageux de cingler les loj^insr en plaques un peu minces et de les réchauffer avec le coke dapfà un four semblable à celui que nous avons décrit plus haut ( page g4 ) ? A la vérité , on consommerait plus de combustible , maïs la qualité serait bien meilleure.
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• * DE LA FONTE k L'ANTHRACITE (i).
Lks nombreux essais faits à la fonderie de Vizille, créée pour utiliser l'anthracite de Lamure dans lé traitement des mlAlérais de fer spà-
Çi) Cet article , extrait des Annale^ des MiHes , est de IVl. Robin, Directeur de rusine 4e'VizllLe. .
On. n'aToit point encore tenté un . semblable emploi de Tanthracite ; îious. voyons seulement que M. Roche , directeur des manufactures royales de Crans, près d'Annecy^ a chjsrché à remplacer la houille de bonpe qualité, qui lui manquait pour faire le puddiage de la fonte , par le charbon de bois et le mélange de charbon et de bois. Voici ce qu'on lit dans la Correspondance des Elèves^ Mineurs de Saint-EtitnnefVL, i, p. 61.
l'c. expérience.— >^j?cc le charbon de bois.
Sans vent 9 l^opération est impraitîcable.- J'ai essayé le Tent des trompes , et préalablement intercepté le courant d'ahfqiii a lieu sous la- grille, au 'moyen d'une couche d'aH« thracitQ qui se vitrifie en partie', en laissant un résidu considérable.
l^es buses , au nombre de trpis , reposaient sur la plaque de fonte supportant le mur où' prend naissance la voûte
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thique qui se trouvent dans le voisinage de rétablissement, amenèrent à ces résultats jusqu'alors ÎQConnus, que la fonte peut être obtenue, mais
du cendrier ; j\avai8 disposé les deux extrêmes de nanière à diriger ie vent plutôt au centre du foyer que sur les murs latéraux ^ il était lancé parallèlement à Taxe du pont.
Il se dégage beaucoup plus de flankme que d&na le travail ordinaire \ le fer est meilleur que parle traitement à la houille : il est à, remarquer que la fonte n^est pas. aussi liquide que parce dernier procédé^ elle se soutient plus long- temps en sable, et exige beaucoup moins>d^eau j^our se réduire. J'ai èmployé,»dan^ ce travail, i,ioo kilogr. do fonte par i,ooo kilog. de fer puddlé et 4)^0 mètres cubes de charbon de bois. * .
2©. expérience. —- Avec charbon et hois^
Charbon consommé % mètr. cub:,'et bois i nièt.'cub.,5o. L'opération s'est comportée comme la précédente.
3®. expérience. — Avec Iq bois seuL
Fonte employée,' 1,100 kilog.
Bois cpnsommé, 3|5o mèlres cub.
La fonte se r^uit fort lentement,, la qualité du fer est moindre^ il parait que la chaleur développée n'est. pas suffisante. Cependant, Paoïteur croit qu'eu modifiant les dimensions du fourneau de la manière qu'il l'indique , ou |>arviendrait à obtenir dé bori fer '5 il ne dit pûitit qu'on ait fait sécher artificiellement le bois. , ' •
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avecdes difficultés extrémesseulement, au moyeu du combustible en question; que Tanthracite étant employée dans la proportion de 7 parties contre 3 de coke, un haut -fourneau peut marcher très régulièrement.
Il est à regretter que l'économie n'ait pas ré- Dondu à ce dernier résultat scientifique: en raiton de la lenteur avec laquelle brûle Fanthracite , il fut reconnu qu'il y a plus d'avantage à employer les combustibles à parties égalés.
Les fontes obtenues avec les différentes proportions d'anthracite ont toujours été d'excellente qualité, ce qui doit surprendre d'autant plus que le combustible employé sans préparation, tel qu'il sortait de la carrière, était toujours chargé d'une grande quantité de pyrites. Néanmoins leur cherté résultant du transport du coke i pris à Rive-de-Gier, c'est à dire à 28 lieues de Yizille, les empêchait d'être vendues avec avantage aux forges montées sur de grandes échelles, qui seules pouvaient assurer leur écoulement.
Les fontes grises, reconnues excellentes pour le moulage de seconde fusion , rivalisèretit, sous ce rapport, avec les meilleures fontes de Bourgogne et de Franche- Comté obtenues avec du charbon de bois ; mais comme elles étaient trop cou -^f ^ teuses, parce qu'elles ne pouvaient être produites ^
qu'avec un excès de combustible, il ne fut pas possible de les vendre brutes avec avantage. D*ud autre côté, il ne fallut pas songer à leis employer à Vizille^ qui, par sa position, n'offre pas suffis samment d'élémens pour la prospérité d'un atelier de moulage.
Une fabrication de fer parut être le seul moyen d'assurer l'existence de l'établissement ; mais on devait nécess^jMMMsnt la baser sur l'emploi de Tanthracite, pom; ne pas éprouver,,à cause du transport dé la houille, le même inconvénient qu'avec le coke dan^ la production de la fonte.
Le mode du travail à suivre était indiqué par le peu de succès obtenu jusqu'à ce jour dans les essais faits pour affiner les fontes en contact avec' des combustibles minéraux. On adopta par conséquent l'emploi du fourneau à réverbère, quoiqu'il ne fut pas pos^ible'de se dissimuler les difficultés que Von devait rencontrer dans le chauffage avec un charbon aussi dense, et par conséquent aussi difficilement combustible que l'anthracite. On devait s'attendre à ne pas élever suffisamment la température en employant le tirage naturel .'l'expérience avait déjà appris, dans le département des Hautes-Alpes, que même, jppur le traitement des minerais de cuivre au
ijMour k réverbère, un courant d'air forcé était né-
* cessaire. '
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Avant de commencer les essais avec l'anthracite, il était important de savoir de quelle manière les fontes de Yizille se comportent lorsqu'on les affine avec la houille, afin de pouvoir comparer les résultats des deux procédés.
On opéra donc d'abord le puddlage d'après ]es procédés connus, dans un four construit , à quelques légères modifications près, sur les plans de celui des fours de Tosine de Terré- Noire, qui a donné le plus d'avantage. (V. Pi. VIII, fig. I et a.^ Nous en indiquerons les dimensions principales, ses formes secondaires ne s'écartant pas de celles ordinaires.
La longueur de la grille, dans le sens de celle du four, est de 3 pieds, sa largeur de 3 pieds 2 pouces.
Le seuil du tisard est à i pied i pouce au dessus de la grille. *
La hauteur du pont, au dessus de la grille, est de I pied 6 pouces ; la largeur, de 9 pouces.
La sole en fonte , de 5 pouces d'épaisseur, se trQUVe à i pied au dessous du pont; sa longueur, jusqu'à l'autel, est de 5 pieds. La plus grande largeur de la sole vis à vis la porte de travail est de 4 pieds 3 pouces.
La porte de travail est à 8 pouces au dessus de la sole fst à 2 piedis 9 pouces au dessus du soLïl
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La hauteur de l'autel est de 6 pouces ; sa largeur, de 5 pouces.
La longueur du rampant, y comprisi l'autel et l'ouverture de la cheminée , égale 3 pieds 5 pouces; sa hauteur et sa largeur, à son ouverture, soQt de 1 1 pouces.
La plus grande hauteur de la voûte se trouve près du poht ; elle y est de a6 pouces et baisse graduellement jusqu'à la couronne, qui eût à 5 pouces au dessous du seuil de la porte de travail.
La largeur du bas de la cheminée, égale à celle
du rampant, est de 1 1 pouces à 3 pieds au dessus
du bas de la couronne ; elle prend i6 ^Hices et
conserve cette largeur jusqu'au registre, c'est à
dire à upe hauteur de 27 pieds. La dimension de
la cheminée , dans le sens du rampant, est de i5
pouces sur toute la hauteur de la couronne égale
à 9 pouces. Au dessus de la couronne, elle prend
i6.pouces, et conserve cette dimension jusqu'au
haut de la cheminée.
Essais faîtsen Qu fit daus cc four huit chaudes, dont les
* houmcde * ^™^* premières s'opérèrent sur de la fonte blan-
HiYc-de-Gier. che , et n'eurent pour objet que dé former une
tole en scories et de mettre le four en allure. Des
cinq autres chaudes , deux furent faites sur de la
.fonte grise, deux sur de la fonte truitée et une
v?w«ii de la foute blanche.
On passa chaque fois 1 75 kilogrammes dé fdnte;
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OU retira cinq boules, que l'on cingla sous un nioutou du poids de 586 kilogrammes.
Les masseaux de fonte grise pesèrent, moyennement, -i/|9 kilogrammes, ceux de fonte fruitée i5i , ceuz.de fonte blanche iSp; c'est à dire que I DO kilogrammes de ces diverses espèces de fontes rendirent 85, 86, et 79 de fer brut.
Une partie du fer provenant de la fonte blanche n'ayant pas ptt être arrachée du four, il ne faut compter sur l'exactitude que des deux premiers nombres! Ils indiquent des résultats avantageux; et, en effet, on ne pouvait pas en attendre davantage en opérant sur des fontes non fînées, et surtout danà un fourneuf. On pourrait penser que si on avait employé un moyen plus pariait pour cingler les boutes, le déchet aurait été plus fort; maisona reconnu, en étirant les masseauxen fer marchand dans un martinet du voisinage, que non seulement il ne dépassait pas 13 à i4 pour 1 00 pendant cette opération , mais , en outre, que les fers étaient d'excellente qualité. Ce deruièr résultat est d'autant plus- remarquable que le puddlage avait eu lieu sur des fontes obtraues avec sept parties d'anthracite contre trois de coke. It est certain également que la perte, à la fin du puddlage, a étégrande, puisque le fer, dégagé de carbone et présentant une grande surface à l'action de l'air^ ve brûlait rapidement pend
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manœuvre du moulon^qui durait a5 à 3o minutes pour une chaude.
Le temps mis à TaiBuage , depuis le chargement de la fonte jusqu'à la sortie de la première boule, a été d'une heure 55. minutes pour la fonte grise , i h. 4^™* pour la fonte truitée , et I h. aS"'. pout la fonte blanche.
Pour les cinq dernières chaudes, composées de 7^5 kilogrammes de fonte , on a brûlé 72:1 kilogrammes de houille seulement, pendant 8 h^ur. 39 minutes; ce qui suppose 2Ô0Z kilogrammes employés pendant a4 heures.
Le four a été parfaitement entretenu avec cette Êiible quantité, de charbon-; résultat qui peut être attribué en partie à l'emploi d'une hodille de première qualité , en partie aux bonnes dimensions du four. Il est cependant probable que / celles-ci , une fois altérées par un travail de plusieurs jours , l'on n'aurait plus marché avec le même avantage.
Il a été reconnu pendant ces. essais, auxquels on s'est borné, que les fontes de Yizille se laissent travailler avec une grande facilité; les pudd* leurs en étaient plus oontens que d'aucune des fontes brutes de Bourgogne et de Franche-Comté U|u'ils avaienteues à traiter dans les usines d.Q l^t ioîre. Les fontes blanches surtout se réduisaient presque iDstantanément; ce qui doit être attri-
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hué en grande partie à une espèce de demilinage qu'elles subissaient pendant leur séjour daus le creuset du haut-fourneau ; elles s'y trouvaient soumise&à raclion d'un vent violent, qui mettait le bain à nu en chassant les laitiers devaut lui.
Après ces essais, on passa à ceux sur l'îinlhra- ^'***** ^"**^
SY6C l'untlir
cite, et, sans faire de modifications.au four, on cite. chargea sa grille, après qu'il eut été refroidi, avec de l'anthracite en morceaux de la grosseur du poing. Elle s'alluma si doucement , que sa combustion ne fut active qu'après deux heures, et encore la température ne put-elle pas être portée au delà du rouge naissant. La flamme ga-* gna à peine le milieu du four, et une demi-heure plus tard , lorsque les charbons étaient brûlés à leur surface, elle ne passa même pas le pont et * l'intérieur du four devint sombre. On ne changea pas sensiblement cet état en piquant la grille.
Les mêmes tentatives, répétées sur des anthraeitès tirées de différentes mines des environs de Lamure , et réputées pour être plus tendres que la première employée , ne conduisirent pas à de meilleurs résultats : alors on disposa le foyer pour y appliquer un courant d'air forcé.
On ménagea sur la partie postérieure du four^ et à six pouces au dessus de la grille , trois tuyjrçs, espacées d'un pied 9 dirigées dans le séi^
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]a longueur du four et inclinées de i,D degrés ; trois autres tuyères furent placées au dessus des premières ; mais, à 212 pouces de la grille, on leur donna 45 degrés d'inclinaison pour faire frapper le vent à la surface de% charbons dans le premier tiers du foyer. Cette dernière disposition pouvait ne pas convenir pour la fin de Topératiou du pudd'Iage, puisqu'une certaine quantité tPair pouvait échapper à la combustion et favoriser l'oxidation du fer; cependant elle devait contribuer à faire connaître le meilleur mode d'application du vent
On souffla d'abord, par les trois tuyères d'en bas , avec des buses de o»,0!i3 (10 lignés) d'oeil et une pression de mercure égale à o™,o55'.
Le four devint rouge après une heure et un quart ; il ne fut pas possible de porter la température plus haut, elle baissa même chaque fois que l'on chargea de nouveaux charbons, à cause de la lenteur avec laquelle ils s^allumaient. La houille ne présente pas cet inconvénient, elle brille et chauffe instantanément.
La chaleur du foyer fut cependant très intense, rfiais seulement dans le voisinage des points d'application du vent. Sur la moitié de là grillé, près
I pont , les charbons n'^éprouvaient pas Faction
[ir, qui ne pouvait traverser leur masse, en
ide partie réduite en poussière par la dëcré^
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pitatioQ. Il était évident, d'après cela, qu'une grillé ftioins large pouvait donner les mêmes réstiltats et devait en outre présenter un autre avantage, celui de porter les tuyères vers le rampant, qiïe la flamme n'atteignait que difficilement.
Cest à la grande déperdition du calorique par la grille que l'on a attribué en partie la dif6culté que l'on a éprouvée pour élever la température. Outre la flamme, qui #tait chassée avec force à travers les barreaux , ceux-ci brûlaient rapidement. Un dernier' inconvénient était attaché à l'emplqt d'une grille : comme, après quelques inslans, les plus gros morceaux d'anthradte étaient réduits eu petits fragmens et en poussière., on en perdait une grande quantité lorsqu'on piquait le foyer. Pour remédier -it ces inconvéniens,- il fallut se résoudre à opérer avec un foyer fermé.
EnsoufRant par les tuyères d'en haut, on parvint à porter le four presqu'au blanc ; mais l'agitation fut si grande dans le foyer, qu'en fort peu de tenips les paillettes de charbon et les cendres, entraînées par le vent , fdnnèrent des couches épaisses sur la sole. Cet inconvénient, bien moins marqué en employant les tuyères inférieures, l'était encore tellement, que l'on eut, dès cet instant et avec raison , liai|^H|MMiBd£e pour
ro[)ération du pirddlage; n'ayant jamais pu être évité entièrement , c'est en effet liri qui s'est op» pose puissamment au succès des opérations^ en salissant le fer.
D'après le dernier essai, il était évident que l'on chauffait le plus fortement avec le soufflage par en haut, on remarqua que plus la couche.de charbon an rdessus des tuyères était épaisse, plus la température du four baissait. De nombreuses expériences, faites postérieurement, prouvèrent qu'il y a le plus d'avantage à ne donner à cette couche que 6 pouces ehviron ; on pouvait l'augmenter, élever la pression de l'air, mais on n*ea retirait aucun profit, puisqu'on favorisait ainsi la projection àes poussières. Cet effet ne peut s'expliquer que par la difficulté que les charbons opposent à l'arrivée de l'air dans le foyer.
Les nouvelles modifications du four furent les suivantes :
Le pont, dont l'épaisseur était de lo. poyces , a été réiluit à ne plus eii avoir que 5.
La largeur du foyer, primilivemehl de 3* pieds, fut réduite à a pieds , en sorte que les tuyères furent rapprochées de 17 pouces du rampant* ^ A la place des barreaux de grille on mit des ^■'iiàègi'es en fonte.
^îKiitre ces plaques -et Ja marâtrç supportant la
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f»ce des tuyères , ou ménagea , sur toute la largeur du foyer, une ouverture de 5 pouces de hauteur, destinée à l'enlèvement des crusses et pouvant se fermer avec quelques briques.
Afin de rapprocher, autant (pie possible, le point de plus grande chaleur du rampant, on plaça les tuyères à t pied au dessus des plaques. Avec ces changemens et' un vent de o^^fOS de pression avec les mêmes buses île o"',0'23, on porta , en moins de trois heures, le four au blanc. Jja température se soutint parfaitement pendant neuf heures; mais, après cette époque, il fut nécessairë.de nettoyer le foyer. Cette opération , faite pour la première fois, dura assez lou};temps et causa un grand refroidissement , parce <[fiOi3. fut obligé d'arrêter la 'soufflerie; mais, par la suite, elle ne denlanda qu'une demi-heure, y compris le temps nécessaire pour rétablir là chaleur. La nature même du charbon contribuait k la faciliter : pénétré de schistes assez réfractaires, ceus*ci entraient en fusion autour des tuyères seulement, y formaient des masses, que l'on détachait en passant un ringard , soit par le tisard, soit par trois petites ouvertures ménagées dans la voûte immédiatement au dessus des tuyèrçs.
Quatorze heures après -la mise du vent, le four se trouva assez prépiiré et reçut succeteii ■ trois. chaudes-, l'une de foute hlaui
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de fonte truitée, la troisième de fonte grise, dont-Jes durées dépassèrent celles des fontes de même nature affinées avec la houille de 38, 58 et 56 minutes.
Ces résultats défavorables ont été atlribués principalement à la^présence des poussières d'anthracite, dont Teffet était de neutraliser en- partie les propriétés de l'eaù et des battitures de cingkrd ajoutées à la chaude comme réductifs.
Dans des opérations faites plus tard , il est quelquefois arrivé qu'après cinq heures dVn travail opiniâtre le fer n'avait pas encore pris nature, et qu'on fut obligé deretirer, avec un râble, la chaude à l'état de grumeaux, que Ton^ n'avait pas pu réunir en boules.
D'un autre côté oit n'était pas encore parvenu à donner au four la chaleur désirable ; elle fut suffisante pour' le puddlage^ mais non pour la fusion de la. fonte, qui s'opérait très lentement, et potir le coup de feu à donner aux boules avant leur sortie du four. Cela résultait de la disposition de quelques unes de ses parties, qui n'étaient pas appropriées à la manière, d'activer là combustion. On remarqua surtout que la flamme gagnait et traversait le rampant avec beaucoup de vitesse^ sans battre convenâblemeiit le travail, et qu'elle restait attachée à la voûte,, en laissant entre elle et- la sole ,. dans la moitié du fonrprès
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fki pont, quichaufle ordinairemeDL le plus, un espace presque égala la hauteur du pont. Itélair donc çvideDt qu'un rétrécissement du rampant <levait être avantageux et que la voûte était trop haute.
En outre, les tuyères qui ne se trouvaient qu'à a pouces au dessus du pont jelaieut, dans cer* taiues circonstances, sur la sole , outre les poussières d'anthracite et les cendres, des quantités assez grandes de paitlel.tes de charbon. Dans des modifications , qui iïireut , à deux reprises différentes , faites au £aur, on les porta, à cause de cela, à a pieds 3 pouces au dessous du pont. On ne laissa entre elles et la plaque de fond que 6 pouces.
Quant au rampant, il fut réduit à n'avoir que 8 pouces de hauteur sur 9 pouces de largeur.
La voûté fut surbaissée de 4 pouces, et pour concentrer davantage la chaleur, on rapprocha aussi de 4 pouces les parois latérales du travail.
Le four, ainâi modifié pour la dernière fois , et représenté par le plan et la coupe ci-joints, chaulfa, aussi bien qu'il était possible de le désirer, avec trois buses de o'°,oa7 et une hauteur de manomètre marquée .par o^^iO^. Des buses plus grandes ou plus petites , avec d'autres pressions , ue donnèrent pas de Fésultats plus avantageux, soit pour le chauffage, sottpoùr éviter la difticulté que l'on éprouvait à se prékerv*r<le« poussières.
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grande économie à rétablissement. On trouva qu'ils pouvaient être employés aussi bien que les ^ros charbons , qui , ainsi qu on Ta déjà dit , se réduisent en petits fragmens à la première impression du feu , effet inévitable qui doit être attribué en partie à Thumidité, mais principalement, à ce. qu'on pense, à une dilatation inégale de la masse serrée du charbon. Ce qui parait venir à Tappui de cette dernière manière de voir la chose , c'est que même l'anthracite que l'on mettait pour boucher le tisard décrépitait très fortement et se réduisait en esquilles lorsqu'on la poussait dans le foyer. Dans toutes ces opérations , on a , du reste, employé un charbon sec , qui avait séjourné pendant une année sous le hangar. L'anthracite, chargée au gueulard du haut-fourneau, ne décrépitait pas, à beaucoup près, aussi fortement que dans le foyer du four à puddler, où une chaleur vive agissait iustan* tanément sur elle.
Les chaudes à l'anthracite , formées aussi de 175 kil. de fonte, rendirent, moyelinement,^83,5 pour 100 de fer en masseaux, c'est à dire,à 21 pour ] 00 près , autant que les fers à la houille.
Pour la qualité des fers à l'anthracite, elle fut très variable; ceux provenant des meilleures chaudes se rapprochaient beaucoup des fers à la houille ; mais aucun masseau, étiré aii moyen du
A l'ANTnltACETE. I(j5
charbon de'bois, neilumia di-s ters sans discontinuités. Des morceaux <le barres, jjris individnelleiiient, étaient aussi parfaits que les fers à la houille; ils présentaient le même lîerf et résistaient aux mêmes épreuves : du reste , les fers se séparaient ou se gerçaient très facilement à la couleur. Cette propriété ne doit être attribuée qu'aux poussières interposées entre les molécules de fer, puisque celui à la houille en était escmpt ; elle donne de nouvelles notions sur les causes qui tendent à rendre les l'ers cassans à cbaud. Ce n'est pas au boufre qu'il faut l'attribuer; il passait en grande quantité à l'état d'acide sidfureux sur le fer , mais il était ainsi sans action. Une recberche analytique, faite sur 5o grammes, n'en fit d'ailleurs découvrir aucune tracc^ mais, par contre, on trouva dans un fer à l'anthracite, de qualité moyenne i 0,79 pour 100 de silice et 0,08 d'alumine, tandis qu'un fer à ta houille ne donne que 0,46 de silice et 0,02 d'alumine. Les fers au charbon de bois sont purs: ces résultais se rapportent parfaitement avec les analyses des cendres des combustibles qui avaient été faites antérieurement.
Le cuivre, qui est également signalé comme un des corps qui donnent des fers de couleur, a aussi été recherché, parce qu'il accompagne ordinairemeut la pyrite de fer qu'on rencontre dans i3
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les fers apathiques, et surtout dans T anthracite: il n*en a pas été trouvé d'indice.
Il paraît donc prouvé que les fers obtenus avec Tantbracite sont bieif plus mauvais que ceux à la houille , parce qu'ils renferment plus de matières impures. Il est certain aussi que l'entraînement des poussières ne peut pas être évité. Le puddlage à l'anthracite ne répond donc .pas à Tgne des premières conditions qu'on exigeait de lui, celle de donner des produits livrables au commerce ; il est donc impossible.
Un dernier essai a été fait, àVizille, au four à puddler, sur les fers obtenus avec la houille ; il a servi à constater que la température que développe l'anthracite est plus que suffisante pour le soudage des trousses ; il n'a fallu que ao minutes pour les ramollir. En outre, une bande de fer d'excellente qualité, exposée pendant deux heures et un quart aux vapeurs anthraciteuses, n^avait pas acquis le moindre défaut. On pensa, en conséquence , qu'il serait possible d'établir une fabrication mixte, c'est à dire un puddlage à la houille et un étirage à l'anthracite ; mais les fçrs ainsi obtenus n'auraient pas pu, au moment où les essais se faisaient et où les prix des fers étaient très bas, soutenir la concurrence avec les fers fabriqués d'après les méthodes anglaises. ( Les fers marchands seraient revenus à 4^ fr- les lob kil.)
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DE LA FOlfT^ PAR LE MOYEN DE LA TOURBE.
Les renseignemens suivans sur le puddlage à la tourbe , communiqués par M. Alex , ingénieur des inines de Saxe , sont compris dans deux articles insérés dans les Annales des Mines ^ l'un en 1826, l'autre en 1829. Le premier est extrait d'une lettre de M. Alex à M. Befthier. En voici le contenu :
Lauchhamer, prés Dresde, 96 décembre 1826.
. Il n'y a en Allemagne
que deux établissemens où Ton affine la* fonte au four à réverbère; ils sont situés sur les bords du Rhin, l'un à Rasselstein , près de Neuwied, et l'autre à Lendersdorf , près de Duren.
Son Exe. le comte d'Einsiedel , premier ministre du roi de Saxe, désirait introduire cette méthode dans son usine de Lauchhamer ; mais comme il est difficile de s'y procurer de la houille, et qu'au contraire la tourbe se trouve en abondance dans les environs , il m'a chargé de faire des essais dans le but de reconnaître si ce dernier combustible donnerait assez de chaleur pour opérer l'affinage de la fonte. Ces essais ont eu le plus heureux résultat.
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La fonte que j'ai employée provenait de minerais des prairies , traités au haut-fourneau avec du charbon de bois. Je l'ai puddiée immédiatement sans la soumettre au mazéage. J'en ai chargé 1200 livres à la fois, et, toutes les deux heures, j'en ai obtenu 170 livres de lopins, qui ont produit ia5 livres de fer en barres : ainsi, le déchet a été de 37 et demipour lod. Lefer était d'excellente qualité ; la consommation a été de. ^o pieds cubes de* Paris de tourbe pour 100 livres de fer. J'ai donné au fourdon t je me suis servi une grille plus grande qu'aux fours à la houille; j'ai surbaissé davantage la voûte, etj'ai,au contraire, élevé beaucoup la cheminée, pour augmenter le tirage. On vient de construire à Lauchhamer une machine à vapeur et des laminoirs, et l'on va y pratiquer le puddiage à la tourbe sur une grande échelle. Quatrd l'établissement sera en pleine activité , je' vous en communiquerai le plan, et je vous transmettrai une description du travail; j'y joindrai les résultats de l'analyse de tous les produits. Peut-être trouvera-t-on de l'avantage à introduire cette méthode dans quelques parties de votre chère France.
On répète aussi dans ce moment à Lauchhamer les essais que l'on a déjà faits souvent en Allemagne pour employer le charbon de tourbe dans les hauts-fourneaux.
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Voici maintenant le second article inséré dans les u^nnalqf :
Déjà , en 1 8a6 , M. Berthier a rendu compte , dans les j^nnales, de mes essais relatifs au puddlage à la tourbe. Je me fais un devoir de faire connaître ici la continuation de mes travaux à ce sujet.
Jemepropose de publier, dans quelque temps, un. ouvrage sur lé puddlage en général. L'expérience m'a guidé dans la constriiction du fourneau : elle était basée sur des essais que j'avais faits en. petit ; savoir, qu'une livre à la houille et a^ y livres de tourbe séchée à rair,,et exposée peur dajit huit jours à 4^^ pi'odnisent le même effet. Dans cet état, le volume de la tourbe est à celui de la bouille : : 8 : i. Le problème à résoudre était donq de construire un fourneau qui consommât dans le même temps huit fois plus de tourbe que. de houille en volume ; et comme dans cette localité Sp-c- de tourbe coûtent moins qu'un pied cube de houille, cette considération d'économie m'a. engagé à poursuivre les essais.
Pe plus, mes essais en petit m'ont convaincu qu&la, flamme de la tourbe est plus lodgue que celle de la houille , j'en ai conclu que je devais construire le fourneau plus étroit et plus long que pour le puddlage ordinaire. II me semble que, dans l'usage de la houille, les gaz inflanima-
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bies se produisent sur la grille en même temps que les matières volatiles s'en dégagent ; au lieu que l'eau de la tourbe ( et celle qui est la mieui^ séchée à l'air en Contient toujours ) n*est décomposée que dans son passage de la chauffe à travers le fourneau , et il se forme de Xhydrogène carboné (?), pourvu que le tirage soit bon. Cette dernière circonstance m'a engagé à construire, pour l'emploi de la tourbe , les cheminées plus hautes que pour l'emploi de la houille, et le pont plus élevé.
Les figures 4 et 5 , H. V, donnent deux coupes du fourneau que j*ai construit, et dont voici les dimensions principales en pieds de Dresde (i).
Hauteur de la cheminée , 4^ pieds : elle porte à sa partie supérieure un registre.
Largeur intérieure de la cheminée, j 8 pouces.
Dimensions de la chauffe :
Largeur, 3 pieds, l
Longueur, 5 pieds 9 pouces, r" *°"* " ''^^^ *'
Le fourneau au pont (J) a 3 ' de large ; la voûte a 9" d'élévation à sa naissance sur la paroi latérale du fourneau et i' au centre , ce qui donne pour surface de la section dli fourneau par un plan passant par le pont et parallèle à celui-ci,
(i) i44pi<3cls de Dresde = i 25 pieds français.
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2,6opc-'. Ainsi, le rapport entre la chauffe et l'espace entre le pont et la voûte == !i6o : 1 1,25 , à
peu près = i : 4 i-
Longueur delà sole = 6'6".
La plus grande largeur =: 5L
La section du rampant est de i ' de large sur 6'' de haut , ce qui donne 7 pc' de surface. La surface de la section en g est à la surface de la section en ^ comme 1 : 5^.
La surface de la grille c;^t à celle de la sole comme if : 14 ; tendis que le rapport entre ces deux surfaces, dans l'emploi de la houille, est de 8 ou ^ à ]4* Hauteur de la sole à la voûte suivant abz=z 2'. Le dessin donne les autres dimensions.
Les parois extérieures du fourneau sont en maçonnerie, ce qui est beaucoup plus économique que des plaques de fonte : il est lié dans la longueur et la largeur par des barres en fonte (m). La sole (e) repose sur deà plaques de fonte; la 6ole elle-même eât en scories. On forme la sole en la fondant de la même manière qu'en Shropshire, et on se sert, pour le travail, des mêmes outils que dans .les fourneaux à puddler à la houille. Le travail du puddlage est le même {voyez Dufrénoy, p. 499 )• Ici , on n'ajoute point de matières étrangères ^ par exemple de l'eau et de la chaux, comme en Angleterre. J'ai eu, pour agir aiùsi, des raisons que je développerai dans
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le traité dont j'ai parlé. Cependant, à chaque charge du fourneau , je fais ajouter des scories riches et des battitures; car, puisque l'oxidation des métaux terreux nécessite de l'oxide de fer pour former des silicates ou des scories, celui-ci sera fourni aux dépens des matières ajoutées et non aux dépens de la fonte.
Résumé, l^u résumé , l'opération du puddlage dure deux heures pour aSo livres de fonte ; oa ajoute à chaque charge des battitures. de fer provenant de la mise en barres dea loupes. La perte au fourneau à puddier ne s'élève pas au delà de 6 à 8 pour cent. La consommation en tourbe est de 26 pieds cube$ de Paris pour 100 kil. de fer en barres .
Comme nous n'avons pas encore un grand laminoir, nous chauffons les lopins dans un fourneau d'affinage au charbon de bois : on forge à l'aide d'un marteau ordinaire. La perte est de 25 à 28 pour cent.- Il, faut 20 pieds cubes . français de charbon de bois pour too kilog. de fer forgé.
D'après l'ancienne méthode (affinage allemand), il faut pour 100 kil. de fer forgé i4o kil. de fonte grise et [\i p. c. français de charbon de bois, et on fait par semaine 17 quintaux métriques. D'après le procédé, où l'on affine la fonte avec la tourbe au four à puddier, où l'on chauffe les lopins à part dîms un foyer avec le charbon de bois >, il
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faut, pour loo kil. de fer forgé, de i^S à i56 kil. de fonte grise , 54 p> c. (français) de tourbe ( parce que 100 kil. de fer en barres ne donnent que 7a kil. de fer forgé), et ao p. c. ( français) de charbon de bois.
Nous fabriquons par semaine 67 quintaux métriques. Comme les 34 P- ^- ^^ tourbe ne coûtent pas ici autant que les aa p. c. de charbon , et comme le plus grand déchet en fer est couvert par. l'économie de combustible , il me semble que ceci est intéressant pour ceux qui ont de faibles capitaux d'exploitation. Pour le travail de puddlage, on fera bien d'employer, comme moi, des atfineurs ordinaires, et de former des ouvriers pour ce but. Ainsi , on peut épargner les grands frais nécessaires pour en faire venir d'Augleterre.
Dans mon Traité, j'indiquerai comment on peut combiner, dans les usines à deux feux et à deux marteaux , le puddlage elle travail des lopins avec du charbon menu et mauvais , et j'indiquerai les moyens de sécher économiquement la tourbe.
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NOTE
FOURNEAUX
La fonte est refondue dans \e% fourneaux à manche et dans \t% fourneaux à réiferbère.
Il n'est guère possible d'établir une comparaison entre le travail des fourneaux à manche ei celui des fourneaux à réverbère , afin de déterminer lesquels doivent être préférés. Les premiers ont l'avantage de donner dé la fonte toutes les demi-heures ou toutes les heures , mais en petité quantité : on doit donc les employer dans le moulage des poteries et des petits objets. Les autres peuvent contenir une grande quantité de fonte liquide à la fois, et doivent nécessairement servir dans le moulage des grosses pièces.
Fourneaux à la fVilkinson.
Forme et La forme intérieure des fourneaux à la Wilkin-
dimeiisioiis .
son ou coupelos varie peu; elle est toujours cylindrique ou plutôt un peu conique. Leur hauteur est de 4t à 7 pieds (1 "',37 à 2™,i5). Le plus souvent, dansleStaffordshire, ils ont 5 ou & pieds. Le diamètre varie de i pied ( o*",3o4) à ao pou-
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ces et m^me 2 pieds ( o^^GoS ) ; quelquefois la forme intérieure est carrée ou rectangulaire ; le plus souvent, ces fourneaux ont deux tnyères, placées sur des faces opposées. On ménage, en outre , des trous à diverses hauteurs , dans lesquels on puisse placer les buses, à mesure que le fourneau s'emplit de fonte , et lorsque Vod désire obtenir une assez grande quantité de métal il la fois. L'intérieur du fourneau est en briques rélractaires et l'extérieur est toujours garni de fortes plaques de fonte. Les coupelos sont le plus souvent surmontés d'une cheminée assez haute en briques, ou ménage seulement une ouverture pour le chargement dans la face postérieure de la chemioée, et l'on établit ordinairement une petite plate - forme , sur laquelle monte l'ouvrier pour verser dans le fourneau la fonte et le coke. ■
Nous avons vu , à Birmingham , une disposi- -j^^.- ■ tion particubèrcy au moyen de laquelle la flamme ehaudiérw d'un fourneau à manche est employée à chàuf- ^^d'u^fo" fer une chaudière de machine à vapeur. La chau- " «eau ■ i" dière repose sur une voûte dtmi>cylin«lrique , horizontale, qui s'étend jusque sur-le gueulard ; cette voûte est ouverte -à une des extrémités, afin qu'on puisse charger le fourneau i à l'autre extrémité aboutit une cheminée verticale. Le tirage fait incliner la flamme 4
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cheminée, de manière qu'elle passe tout entière
sous la chaudière.
Trayaiides Le travail des fourneaux à manche est très /®""\^*"^^ simple et n'exiee aucun soin : il consiste à tenir
kWilkinson. ^ ^
le fourneau plein de coke, et à charger par dessus les morceaux de fonte ; celle-ci est en petites gueuses -de i^à a quintaux (76^,1 a à 101^,49); on les casse en quatre ou cinq morceaux pour les jeter dans^le fourneau.
Addition de Le plus souvcut OU djoutc à la fonte une petite castine. quantité de calcaire , environ la pour 100 de son poids. Le calcaire , par la chaux qu'il contient, enlève le soufre et le phosphore que la fonte peut renfermer. D'un autre côté, d'après , des expériences que l'un de nous, M. Coste, a faites en France, la castine, ajoutée à la fonte dans des coupelos , la blanchit quelquefois en hâtant trop la fusion.
Quantité de Ou arrête le soufflet pendant la coulée. Nous vent et près- ^^ connaissons pas la quantité de vent donnée à un fourneau à manche ; elle doit être très variable, et de cette quantité dépend beaucoup le produit des fourneaux : aussi voit-on des fourneaux peu dififérens par leurs dimensions l'être beaucoup par la quantité de leurs, produits. La pression du vent est en général de i 7 livre à a livres.
Déchet. Le déchct de la fonte dans les fourneaux à
d'akgleterbf.. 2oS
manche est de 5 , 6 ou 7 potir 1 00. I^a coiisomnratioi) de coke e$t de sS à 3o pour 100 du poids de la fonte.
Voici des délaiU sur quelques fourneaux :
A Birmingham, un fourneau de 5 pieds(i"',5a) FoDnuaa è de hauteur fondait une tonne en six heures ; un *'i™'"Bi"° autre fourneau de la même usine , ayant 6 pieds ( io>,S5) de hauteur, fondait une tonne et ^ en six heures, et la fonte était plus- douce que celle dn premier.
Chez MM. Fatrhaim etLillie,à Manchester, les Foanieiaïc fourneaux à la Wilkinson ont 7 pieds de hau- "«""itesto leur et a pieds de diamètre intérieur: Ils sont ronds, construits intérieurement en briques et entourés de fbries plaques de tôle réunies par des boulons. Le vent, dont la pression monte jusqu'à 5 livres, est donné par deux buses, chacune d'environ r -j pouce de diamètre. On y passe de vingt à vingt-cinq tonnes en soixante heures, ce qui fait de deux tonnes à deux ^ tonnes en six heures ; niais l'on nous a dit que l'on pouvait aisément augmenter beaucoup cette quantité de pfoduit fondu. Le coke dont on se servait dans cette usine était un coke pesant. D'après les livres, que l'on a eu l'extrême obligeance de nous laisser consulter, on en consommait 3a livres pour 1 1 3 livres de fonle, ce qui fait un peu plus de 28 pour 100 ; u)a)5'CBg|AÉHMM|U0ild
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au travail d'une semaine , et Ton arrête le fourneau chaque jour. On brûlerait moins de combustible si le fondage n'était pas ainsi interrompu.
Dans une autre fonderie de Manchester, les fourneaux étaient semblables à ceux que nous venons de décrire. La pression du vent était de I -^ à a livres par pouce carré , le déchet de 7 à 7 ^ pour 100. On passait de trois à trois tonnes et demie en six heures,.et la consomi&ation de coke était de 5o livres pour 112 livres de fonte.
A Stourbridge, près Dudley, on iious a assuré que des fourneaux n'ayant que 4 pieds de hauteur passaient deux tonnes et demie en six heures.
Fouraeau de A Ncwcastle-sur-Tyne , un fourneau de 6 j pieds de hauteur, rectangulaire , ayant aa pouces de côlé sur So, fondait, nous a-t-on dit, une tonne par heure. Cisla semble considérable ; mais nous observerons que ce fourneau recevait le vent de deux buses ayant chacune 5 pouces de diamètre.
Fourneau de A Glasgow, OU emploie des fourneaux de 7 Glasgow, pieds de hauteur et de 2 à a ^ pieds de diamètre. Nous n'avons pas sur le produit et la consommation de ces fourneaux de données qui nous paraissent exactes.
Dans l'expérience qu'a faite M. Coste, le fourneau avait 4 pieds de hauteur et recevait tout le
vent que l'on donne babitueliernent, en France, à un haut-fourneau à charbon de bois; on ne pouvait passer cependant que 3oo livres de fonte par opération de 4^ minutes, ce qui ne fait que 24 quintaux en six heures.
Fourneaux à réverbère.
Les fourneaux à réverbère employés à refondre la fonte sont de deux espèces, à simple et à double voûte. Les fourneaux à double voûte sont généralement employés en Staffordshire ; on trouve qu'ils brûlent un peu moins de houille que les fourneaux ordinaires, et surtout qu'ils donnent un déchet moindre sur la fonte. Les fourneaux à simple voûte sont, au contraire, généralement en usage dans le pays de Galles ; en Yorkshire et en Ecosse , ils sont même préférés. Cela peut tenir à ce que les fourneaux à double voûte sont plus difficiles à bien construire que les autres ; on sait, en outre, que l'on charge la fonte dans les fourneaux à double voûte vers la cheminée ,
en sorte que la matière fondue coule vers le pont. £lle est donc reneontrée par le courant de flamme et de fumée arrivant de la grille , et on y trouve un inconvénient lorsque le charbon contient des matières sulfureuses. Les fourneaux à double voûte offrent cet avantage que la fonte en fusion.
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réunie dans un espace assez étroit et ptofond, offre moins de surface à i'oxidation que dans les fourneaux ordinaires. II arrivé aussi que, se ras^ semblant dans le voisinage du foyer, elle est plus liquide.
Fourneau à Les^?^. 5 et 6, PI. VII, donnent les dimensions <^ubie Toûte gxactes d'uu fourneau à double voûte, employé à Tusiue deHorseley, près Dudley. On se sert de briques d'une forme particulière à la jonction des deux voûtes. lAfig.^ représente u tiède ces briques; elles ont 5 pouces 6 lignes d'épaisseur; les autres dimensions sont données par le dessin ; les autres briques ont 9 pouces, de longueur , 4 pou-^ ces 6 lig. de largeur, 1 pouces 6 lig. d'épaisseur. La cheminée a ^b pieds de hauteun Ce fourneau a trois ouvertures : une près de la cheminée pour charger la fonte ; elle a i pied j I pouces de hauteur et a pieds j ponce de largeur ; elle est fermée par une porte en briques, bâtie dans un châssis de fonte. La seconde est en face du creux dans lequel la fonte se rassemble; elle sert à nettoyer, à réparer le fourneau et à couler : elle est fermée par im mur de briques pendant l'opération ; elle a *5 pieds 4 pouces de hauteur et t pied 4 pouces de largeur. Enfin, la troisième porte est celle de la grille; elle a 9 pouces 7 de largeur et 10 pouces 7 de hauteur.
Nous avons vu, à Stourbridge, des fourneaux à Fourneau à double voûte , dont les dimensions sont à peu <lo"WcToût< près les lûémes que celles du .fourneau précé- bridge. dent ; la grille est carrée et a 4 pieds ( i™,22 ) de côtés. La longueur du fourneau , du pont à la
cheminée, est d'environ 8pieds(2°»,44)' L^i 1^^"teuF du pont au dessus de la grille est de i pied 8 pouce», et du pont à la voûfe de i pied io«pouceSf trois fourneaux ont une cheminée commune, de 8 pieds de diamètre à la base et de 8o à lôo pieds (21,37 à 3o, 4^ ) de hauteur. Cette cheminée est destinée à servir à un plus gi'and nombre de fourneaux. . .
On peut fondre dans chacun de ces fourneaux produit, céi de trois tonnes et demie à quatre- tonnes de fonte *®°'™^**^^
^ en combust]
à la fois. On brûle une demi-tonne de houille par bie.Dëchet. tonne de fonte : le déchet est de 10 pour 100. On a trouvé, dans la méme'usine, que la consommation, de houille était à peu près la même dans les fourneaux à simple vgàte , maïs que le déchet était de la et demi pour 100.
. On emploie, à Glasgow, des fourneaux à simple Fourneaux^ voûté, dont la sole est fort inclinée, et au moyen "™p'« ^<>û*
' \ de Glasgow,
desquels on peut couler jusqu'à dix tonnes de fonte à la fois : les gueuses sont chargées à différentes reprises. En général, la sole a une pente .de 18 pouces (o°^,45). du pont à la cheminée sur une longueur de 6 pieds 6 pouces ( 1 "^,98 ). La
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dbUncedu.pont à la voûte est de i3 à i4 pouces.
La cheminée a 5o pieds ( g"', 1 5 ) de hauteur.
Le travail de la fusion ne présente rien dé particulier. Le plus souvent , on a soin de chauffer le fourneau pendant une %eure et demie, avant d'introduire la fonte, afin de fritter la^ole. Par suite de cette précaution, le déchet est peut- «tre yn peu diminué , la fonte étant moins longtemps exposée au courant qui traverse le fourneau.
On foiid environ une tonne^ de fûi)te. par heure, on consomme une tonne de houille pour fondre la première tonne de fonte, et ensuite le fourneau étant échauffé , une demi-tonnis de houille par tonne de fonte.
Nous n'ayons pu, en visitant les fonderies de l'Angleterre , nous y arrêter asses; de temps pour juger si effectivement tous leurs .produits méritaient leur réputation de supériorité sur ceux des usines françaises, et examiner ayec soin les méthodes de «moulage, nous rattacherons seulement à cet article quelques renseignemens sur un. genre de fabrication intéressant que nous avons étudié dans dçux fonderies différentes, l'une située à, Oldbury, près Birmingham, et raulre à Glasgow, çn Ecosse..
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FABRICATIOir DES POTS ÉTAMKS.
On emploie en Angleterre une poterie de fonte étamée beaucoup plus légère et plus propre que la poterie ordinaire der France. Le procédé de fabrication est des plus simples.
Nous n'entrerons pas dans les détails du mou- Moulage, lage des pots; ils sont faits avec une fonte très grise ^ que l'on fond dans des fourneaux à manche : on les coule dans des moules de sable uiélangé d'une petit» quantité de houille. Les produits ^ont remarquables par leur peu d'épaisseur.
Avant d'êti'e étamés , les pots doivent être d'à- Recuit. bord recuits, puis polis intérieurement. L'opération du recuit se fait dans un fourneau ressemblant à un four de verrerie. La grille occupe le milieu du fourneau;, son plan est un peu au dessous de deux banquettes latérales, sur lesquelles on dispose les yases contenant les pdts à recuire, mélangés.avec de la poussière àe houille. Ces vases Siont sur des chariots, qui consistent en un plateau en briques, construit dans un châssis de fer et porté sur quatre roues de fonte ; ils sont introduits dans le fourneau par deux gran- (îes portes, fermées, pendant l'opération, par une maçonnerie en briques .enveloppée d'un châssis dé fer^ et mobile au moyen d'une chaîne passant sur une poulie. ^•
J2I2 FABRICATION DES POTS ETAM^S
Les vases contenant les pots à recuire sont en fonte; ils. ont environ 5 pieds de hauteur et a pieds 6 pouces de diamètre à la partie supérieure. Nous ne savons pas le temps que dure une opération.
Moyen d'ar- Un certain nombre de pots ne sortent pas
ronair les j,Qnjg j^ moulage. Pour Jeur donner la forme mes. convenable , ou les porte au rouge dans un petit fourneau à réverbère ; puis on fait entrer dans chacun d'eux, à frottement , au moyen de quelques coups de marteau ,, un cercle de fer bien rond, ayant le calibre du pot. Ce cercle est fixé à Textrémité d'un manche , et porte une saillie, qui empêche qu'il, n'entre trop profondé-* ment dans le pot.
Polissage. Les pots sont polis extérieurement avec une lime et intérieurement avec des ciseaux :• on place le fond du pot dans une boite de bois , où il n'est maintenu que par le frottement ; f;ette boîte est gxée à un tour,, auquel on peut donner un mouvement plus ou moins rapide au moyen d'une lanière de cuir, que Ton fait passera volonté sur des treuils de différens diamètres: On dispose, en ayant du tour, une pièce horizontale.en foate, percée de plusieurs .trous. L'ouvrier place à yp»i lonté dans l'un quelconque de ces trous une cheville de fer, .contre laquelle il appuie le manche du ciseau, avec lequel il polit le fond et lés parois du pot.
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A Glasgow, au lieu d'employer une boîte de bois , on fixe les pots au moyen de quatre vis de pression, dont les écrous font partie d'un cadre en fonte, recevant le mouvement d'un tour.
L'étamage consiste à chauffer Tes pots de fonte Éumage sur un petit foyer semblable à celui d'un maréchal , à fondre l'étain dans le pot même que Ton veut étamer, à incliner ce pot dans tous les sens, de manière que l'étain fondu en mouille toutes les parois; puis à frotter ces parois avec un morceau jde sel ammoniac, que l'on tient à l'extrémité d'une tenaille : tout cela dure fort peu d'instans. Op coule l'excès d'étain dans une autre pièce à étamer, et on* plonge de suite daûs l'eau le pot qui a reçu l'enduit. L^étain présente alors une sorte de cristallisation : on le polit en le frottant avec un peu de sablé fin.
Les pots sont vernis extérieurement.
MACHINES EMPIiOY^Eâ DANS LES FONDERIES.
Nous ne' nous sommes pas adoîinés à une étude spéciale et approfondie de toutes les machines employées dans les fônâeries , nous allons seulement tracer une esquisse de celles qui sont lé plus communément en usagei
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Machines à forer et alléser.
Les machines à alléser peuvent se subdiviser en deux espèces : les unes, dans lesquelles l'axe du cylindre à alléser est horizontal : les autres, dans lesquelles il est vertical.
Machines à aUésoirs horizontaux.
Machinesà ' Kous avons VU à Glasgow uue machine de la
forer et allé- . . , , . ^ ^ ^ • / •
soirs horizon- P^^™^^^^ cspccc , qui est trcs ingénieusement
{aux de'Glas- construite ; nous n avons pu nous en procurer
les planjs, mais en voici la description :
AA',/%. I, PI. XI, est là section verticale d'un arbre cylindrique d'environ i pied de diamètre , et AA', fîg. 2 , la section horizontale du même arbre. Deux cannelures cylindriques, de i-* pouce de hauteur environ, s'étendent à la partie supérieure et inférieure de cet arbre, suivant toute sa longueur. Elles sont représentées par les rectangles ab et à'b'y fig. i et aè , fig, 2. -Dans Tune et dans l'autre sont placées deux vis , d'environ un pouce de diamètre, représentées, y%. i, par eft\, e'f.elfîg. 2 parc/:
ce est un collier en fonte. Soit la fig. 3 la section de cette pièce par un plan DD' perpendiculaire à l'axe de l'arBre AA', on voit qu'elle
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est percée d'une ouverture qui a la forme de la section *de cet arbre ; en sorte qu'elle peut aisément s'emmancher dessus ; ss^ sont des vides d'écrou, dans lesquels passent les vis. Ce collier porte à sa circonférence les ciseaux allésoirs, fixés comme à l'ordinaire.
Soit lay%. 4' une section de l'appareil par un plan EE\Jîg. i^ perpendiculaire à l'axe du grand arbre; vs/^fig, i , a et 4# sont deux roues portées sur Taxe des vis; iwl^ fig. i', a et 4 9 est une grande roue dentée engrenant intérieurement avec les deux vis et extérieurement avec deux autres roues ll\ fig. a et 4-
L'allésoir travaillant , une machine à vapeur communique, en o» au grand arbre A A' un mouvement de rotation autour de son axe ; la grapde roue dentée nn' est maintenue fixe par des crampons k et k\fig. I, et les petites roues w', entraînées par l'arbre, tournent en en parcourant les dents intérieures. De cette manière, les vis elles-mêmes tournent sur leur axe, et la pièce CC, qui forme écroù, parcourt une ligne droite de A' en A' ou de A en A'.
Les roues //^ servent à amener le collier dans une position quelconque, à main d'hommes. La machine à vapeur est alors arrêtée. On donne à la grande roue dentée la facilité de tourner au tour de son axe, et l'on. imprime le mouvemei**'
3l6 MACHmES DES FOIfDERIES
aux roues dans un sens oudans l'autre, suivant que l'on veut faire avancer ou recaler ia pièc^ des ciseaux.
Le cylindre à alléser est maintenu aussi fise
que possible/ MM', ^g". i ,«en représente la secr
tion.
Machine de Chez MM. Fairbaim et Lillie , à Manchester, les
baimetTiî- ciseaux C et C',/%. 5, sont attachés à Tarbre A
lie à Man- dans Une position invariable : celui-ci reçoit en o
un mouvement de rotation autour de son axe:^ et
c'est le cylindre à alléser qui a le mouvement ho'
rizontal de translation.
lia roue o, à l'aide d'une roue d'angle, imprime le mouvement circulaire à une tige verticale FF', et celle-ci , au moyen d'une vis sans fin i^, fait tourner une grande vis V, dont l'axe est horizontal. La pièce P, à laquelle est fixé invariablement le cylindre à alléser, forme écrou à la vis, et avance ou recule suivant que celle-ci tourne .dans un sens ou dans l'autre, lachine em- Daus Une autre fabrique de Manchester, on. a ployée dans j^^ allésoirs de différentes espèces , verticaux et
une autre *^ '
fonderie de horizoutaux. Les allésoirs horizontaux sont em- B|anc ester, pj^y^g pour les gros Cylindres î dans ceux-ci^ c?est la pièce des ciseaux qui a le mouvement de translation horizontal. Elle le reçoit, d'après l'ancienne ipélhode, au moyen de contre^poids . s^gisr sant par l'intermédiaire de pignons et crémailr
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lères. On prétend que l'on peut ainsi plus aisément modifier le mouvement de traoslatiou des ciseaux, indépendamment du mouvement de rotation de l'arbre, en changeant le contre-poids.
•Chez MM. Fawcett et Preston, à Liverpool, on se sert d'allésoirs semblables.
A Lowmoor , on emploie pour l'allésage des MacliiDo nagros cylindres des allésolrs horizontaux ; Tarbre uj^pa^cett est creux intérieurement et traversé, suivant une et Pretton. de ses arêtes , par une fente. Une cheville, pas- i,„„^^, sant dans la feiitê^ lie la pièce des ciseaux à un ( Yorksfaiie}. nouvel arbre concentrique au premier et d'un diamètre un peu moindre que celui du creux intérieur : ainsi, l'arbre principal, la pièce des ciseaux et le cylindre intérieur tournent en même temps. L'arbre intérieur a de plus un mouvement de translation horizo;itâl,.qui lui est cômnjuniqué par un. système de contre-potds, à l'aide d'engrenages.
Enfin , chez M. Robert Stephenson , à I^ew- HacliiD«emcastle-sur-Tyne , nous avons vi> une machine à v^oj^"""^
■' ' H. Robert
alIéSoÎT horizontal, dans laquelle le mouvement stephenson, ■ de translation était communiqué à la pièce des * "^"^""^ ciseaux par une seule vis. L'arbre, creux intérieurement, était traversé par une fente longitudinale comme celui de la machine Lowmoor, et c'est danà'sa partie évidée que la vis, qui lui était concentrique j était placée.
Nous avons vu des alléstws I
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forer et allé- ^'léser Ics canons dans les usines de Bowling ser les canons éi à LowiDooF dans le Yorkshire. Ils reçoi- Lowmoor. ^^^^ '^ mouvement de translation horizontal d'un contre-poids , et nous ont paru en tout semblables à ceux qui se trouvent k la fonderie royale de la Chaussade ( Nevers ) et à la fonderie de Liège, Machine à j| ^^j^j^ ^^lez MM. Fairbairn et Lillie , et dans
forer et allë- '
ser les petits une autre fonderie de Manchester, dont nous 1 ^^'à iT- ^^^"^^ parlé, des aliésoirs horizontaux pour de chester. très petits' objcts, ainsi construits.
Le. cylindre à alléser est attaché fermemjent à une pièée ahcd^fig. 6, qui avance horizontalement; cette pièce porte en dessous un pignon e/, engrenant avec une crémaillère A/, et enarbré avep une autre roue dentée ik^ cpie fait tourner une vis sans fin appartenant à un arbre //'. • Cet arbre It reçoit un mouvement de rotation , par l'intermédiaire d'un système d'engrefiiage, de l'arbre des ciseaux , qui lui-même est mu par la machine à vapeur.
Force ne'ces- Une machine à vapeur de douze chevaux faisairepour g^j^ marcher, chez MM. Fawcett et Preston , Fal- '
faire marcher
les machines léàoir pour lel5 gtos Cylindres dont nous avons â forer et al- p^rlé et ciuq tours pour tourner les gros arbres.
xeser.
EHe petit imprimer le mouvemeiit à tous ces appareils à la fois. Nous n'avons pas d'autres données sur la force nécessaire aux aliésoirs.
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Machines à allésoirs verticaux.
On emploie à l'usine de Bowling, dans le Yorkshire^ un allésoir vertical dont la description complète a été donnée dans le Pkilosophical Magazine. Voici comme cet allésoir est conçu :
ABCD , /%. 7 , est un arbl-e vertiéal en fer, * susceptible seulement de tourner sur so'n axe. Les rectangles NN' sont la coupe de la pièce qui porte les ciseaux. Une rainure' rectangulaire, de peu de profondeur^ pratiquée suivant la longueur de l'arbre , est destinée à recevoir une petite partie caillante de* cette pièce, qui peut donc descendre le long de l'arbre et tourne nécessairement avec lui.
Soit , /%. 8, la section . horizontale par un plan FP'. Dans une partie de l'épaisseur de la pièce des ciseaux s'étend une fente circulaire;5^,^g^. 7, dont la coupe a été laissée en blanc, /%*. 8. Deux tiges t et tfj fig. 7, terminant deux crémaillères M et M', traversent cette fente et entrent dans un anneau vide circulaire de plus grand diamètre. Elles portent la pièce des ciseaiix au moyen de deux écroiis € et e',que l'on introduit par une ouverture mopq , fig. 7 et 8. On voit que , par cette * disposition', les dciux tiges partagent avec la pièce des ciseaux le mouvement de translation vertical (|ue lui donne la pesanteur, tandis que celle-
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ci ne les entraîne pas dans son mouvement de rotation.
L'arbre principal ABCD reçoit son mouvement d'une roue horizontale RR' placée à la partie in^ férieure du même axe.
Les crémaillères engrènent avec des roues dentées placées en' K et K^ et liées par un arbre horizontal à un système de roues dentées- placées en Q. Celles-ci portent un contre-poids B, que l'on augmente on diminue à volonté , afin de régler l'effet de la pesanteur sur la pièce des allésoirs. On emploie un système d'engrenage au lieïi d'un .seul treuil, afin de pouvoir se servir d'un contre-poids plus léger.
Machine à Daus Une fouderic de Manchester, dont nous cal d'une ^^ous mcntiquué précédemment les âllésoirs hofonderie de rizoutaux dcstiués à alléser les gros cylindres, on
Blanchester. - i. i i i.
a aussi, pour lesrcyUndresde dimension moyenne, un allésoir vertical. En voici la description :
Une roue dentée A,y^. g, et un plateau B sont portés sur un même axe. Le cylindre à*alléserest fermement attaché au plateau B.
La roue A, recevant le mouvement de rotation d'une machine à vapeur, le communique au plateau B et'au.cyKndre à alléser.
. Les ciseaux sont fixés à un arbre C. Cet. arbre a etx même temps un mouvement de révolution autour de son axe et un mouvement de transla-
Te:
tion verticaL Le preinier lui eât communiqué par l'intermédiaire d'une tige ab, qui agit sur une roue placée dans la partie supérieure, et le second par un pas de vis. L'arbre C et le cylindre à alléser tournent en sens contraire.
Chez MM.Fawcett et Preston,on emploie pour j^^goi, les objets de .moindre dimension l'allésoir que ticaipoa
les objets c
nous allons décrire. , petites di
AB,/^. I o, eatun arbre attaché par son extrémi- mensionseï té supérieure à une crémaillère , indépendam- mm. Pawcc ment de laquelle il peut tourner. Cette crémaillère ®^ p*"®»*®» reçoit un mouvement de translation vertical d'un pignon cth porté eut un arbre que termine en / .une roue dentée. Un ouvrier placé en g fait marcher, parl'intfnrmédiaire d'un système^ cette route dentée, et modère ainsi à trolonté la descente des ciseaux. Une rainure hl HV s'étend suivant une partie de la longueur de Marbre AB.
En passant une cheville p ou p^ dans une ouverture qui traverse une saillie de la roue C ou C, et l'enfonçant dans la rainure , on fait en sorte que cette roue entraîne l'allésoir dans son npou** vemeiit de rotation et ne suive pas elle-même le mojivoment de translation vertical de l'arbre AB^ . C ou G est soutenue dans un même plan horizontal par une pièce n ou ni , attachée fermement à un montant fixe de l'appareil, et dans l'intérieur de laquelle l'allésoir peu t. aussi descendre librement.
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A reitréhiité B on ajuste à larbre AB Toutil EE^àTaide d'une cheville qq\ La pièce à alléser est fixée en FF'. •
On ne peut pas se servir des deux roue» C et C à la fois, mais on emploie l'une ou l'autre suivant que Ton désire donner, à Tallésoir un meuve* ment de rotation plus ou moins rapide.
MM' est un arbre qui reçoit son mouveinent
immédiatement de la machine à vapeur^ N ètN'
sont des roues dentées que porte cet arbre.
Machines à ^^^ machiues à alléser pour de trps petits
forets et al' objets sout Construites de la même manière.; le
lësoirs verti- *ji-^ i_ . • »i
eaux pour de î^ouvemcnt de haut en bas est communique à très petits l'arbre des allésoirs, en pressant sur l'extrémité
ol)iets
supérieure de cet arbre par l'intermédiaire d'un bras de leviei^ Quatre de ces petits allésoirs sont disposés symétriquement autour duiie colonne verticale; ils sont nius deux à deux au moyen de cuirs sans fin, qui passent sur des roues. Quatre becs à gaz sont attachés à là colonne verticale placée au centre et le gaz circule dan^ l'intérieur de cette colonne, qui est creuse. Parallèle en- Lcs machinera aTIésoirs verticaux . cuffrent treiesma- ^^ avantage que là limaille de fonte 4ombe
chmes à forer . ^ ■ * ■ ^ ^
et allëser ho - à mQsure qu'elle se produit et que le cylindre nzontaie- -^ alléscr risquc moius de sc déforiner par l'effet
nent ou ver- • * r .
ticaiement. de SOU propre poids , que lorsque l'on se sert de machines à allésôirs horizontaux. On emploie cependant plus génénilement pour le forage et
l'allésage de gros cylindres les machines à allésoirs horizontaux.
Machines à percer des trous dans les plaques
épaisses.
La machine suivante est employée dans l'usine de M. Robert Stëphenson , à Newcastle , pour percer des trous dans des plaques épaisses de fer. ÂBCD, fig. 1 1 ,est un cadre susceptible de glisser de haut en bas et de bas en haut dans des raiiiures pratiquées le long des piliers verticaux AC et BD. On lui imprime le mouvement au moyen d'un levier on d'une grande roue £F avec pignon et crémaillère.
HIKL est un cylindre avec deux collets HK et H' K', qui le forcent à suivre le cadre, et auquel, d'ailleurs, la tige MN donne un mouvement de rotation auquel le cadre ne participe pas. Cette tige MN, carrée de N' en N, entre dans un trou de ménies forme et dimensions, percé dans le cylindre HIKL.Celui-ci est terminé par un foret IL.
Sur l'arbre ab, qui porte EF, est aussi une roue à roche ts.
On a ordinairement deux machines semblables l'une à côté de l'autre , et alors la même roue R imprime le mouvement aux deux roues R' et R '.
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Machine apercer les trous dans la tôle pour
chaudières.
Enfin , on enipk)ie la machine suivante pour percer les feuilles de tôle qui siervent à faire les chaydières de machines à vapeur.
L'emport^-pièce A^y?^. la^ est fixe. La pièce B^ percée d'un trou b, est mue de bas en haut par un excentrique agissant en d sur la tige C et soulève en .même temps la feuille de tôlç posée sur )a surface ssK
Lorsque la plaque est percée, comme elle pourrait être retenue contre la pièce A , la tige D est soulevée, et fait baisser la pince F, mobile autour de E, laquelle fait tomber la feuille de tôle.
• • • Machines à tourner.
Les machines à tourner ordinaires nou^ ont paru différer peu les unes des autres par Ieiû*s dispositions générales; la pièce qui porte les outils reçoit un mouvement de translation horizontal par l'intermédiaire de mécanismes analogues à. ceux que Ton emploie pour communiquer un mouvement semblable aux forets ou allésoirs : c'est toujours Kobjet à tourner qui à le- mouvement de rotation.
Nous, ne décrirons qu'une machine à tourner
lés vis , que nous avons vue daùs une usine de Liverpool.
h.^fig. iS et 14, est la pièce qui porté Toutil; celui-ci est' fixé, comme d'ordinaire, par des vis. B est un écrôu sur lequel repose la pièce A ; celle-ci, au moyen d'une vis de rappel , est susceptible de glisser dans le sens ab ou ba^fig. 14^ sur Técrou B, afin que l'on puisse à volonté écarter ou rapprocher l'outil de l'objet à tourner. L'écrou B,y?g^.- 13 et 14» est traversé par une vis C ; à cette vis est adaptée une roue dentée D ;. cette roue D engrène avec une roue E portée sur Taxe du tour, et la rduè E avec une roue F,y^. i4 ; la roue F et une autre roue 6 sont folles sur Taxe. Un collier HH' tourne au contraire avec cet ai:bre; cette pièce porte 'des dents J, d!^ €?'V^'"- Des saillies correspondantes s y é\ ^", y ' se trouvent sur les roues F et G, et l'on peut, en faisant glisser la pièce HH' sui^ l'axe , faire participer l'une ou l'autre dje ces roues à son mouvements L'axe, et par conséquent la pièce HH', tournent toujours dans le même sens. On voit que le tour prend un mouvement en sens'contraire ou dans le même sens, et que l'outil avance oit recule parallèlement à son axe, suivant que c'est la roue F ou G qui e3t entraînée avec la pièce H H'.
On voit également que les rooes'F et G étant
folles, rien ne le^ empêcUe de tourner en sens contraire l'une de l'autre.
La pièce B suit uo guide./TiT};. arriyée à l'extrémité de sa course dans la direction nm^ elle frappe contre un obstacle qq'y et le choc se transmet, afi moyen de la tige mn et d'un bras de levier mm\ à la pièce HH' et la pousse contre, la roue G, ou du moins lui fait quitter la roue F. Un effet opposé se produit lorsque l'écrouB est arrivé au bout de sa course dans la direction mn. Il frappe alors contre un obstacle tt. •
Le bras de levier se termine en m' par une espèce de pince, entre les branches de laquelle le collijer HH' tourne librement.
. On conçoit que, toutes les roues faisant le même nombre de révolutions par minute, le pas de la vis O doit être le même que celui de la vis à tourner. Les diamètres de ces deux vis devraient être égaux si on voulait que les filets fussent également inclinés.
Cette machine à tourner peut être facilement employée pour tout autre objet que!pour àe!& vis.
JPabrication de vis par compression.
On fait aussi de petites vis communes par compression., de la manière suivante :
Dans une pièce hy/ig. i5, est une cavité c, dont
le vide est semblable k celui dTun écrou fendu par le milieu; dans une pièce B, est une cavité égale et semblable. Lorsqu'on veut se servir de cet appareil, on lève la pièce B, on couche une tige cylindriquecbauffée au roûg^ blanc dans la cavilé de la pièce A ; on pose de nouveau la pièce B sur celleci et on applique dessus un fort coup de marteau. On empreint ainsi dans le morceau de fer rond les saillies de la vis.
Machines à vapeur.
Les machines à vapeur que Ton rencontre Machines le plus souvent dans les fonderies et aux envi- jj^^e"|!çg rous de Newcastle-sur-Tyue sont des machines «ionemà haute pression « celle ci élant de 25 à 3o livres Newcastlc au dessus de la pression atmosphérique par pouce «"r-Tyne, carré de la soupape de sûreté.
Le système le plus communément employé pour conserver le mouvement rectiligne de la tige du piston est le système connu, dans lequel l'extrémité du bala»cier, à laquelle ne se rattache pas cette tige, décrit un arc de cercle de très grand rayon autour d'^un point fixe, auquel elle e^t liée par une barre inflexible.
A Glasgow, nous n'avons vu que des machines Machines i de Watt à la pression de 5 ou 4 livres au dessus ▼»pe"rdc
^*^ • ' ^ ^ Wattem-
de l'atmosphère sur la soupape de sûreté. pioyc'csà
Glasgo>v.
On conserve le mouvement rectiligne du piston par la méthode ordinaire du rectangle.
Machines à A. Manchester, on emploie dans plusieurs fou* vapeur de } jg^^çg j^g machines de Watt également à la pres-
" pioyëesà siou de 5 à 4 livres au dessus de Tatmosphère, Manchester, ^^j^ ^^j ^^^ deux balanciers placés, comme dans
les bateaux à vapeur, dans la partie inférieure de la machine. £Ues occupent moins ' de place que les autres. On s'y sert aussi avec avantage de l'appareil connu, pour distribuer uniformément le menu charbon sur la grille.
Machinesem- A Birmingham , nous avons vu, à la fonderie Birmingham. ^^^^ Ea^Ufoùndry^ une«machine de Watt , dam laquelle on maintenait le mouvement rectiligne comme à Newcastle, et dont on alimentait également le foyer avec de ta menue houille , en se servant d'un appareil à peu près semblable à celui que nous venons de citer à Manchester.
Ce sont donc les machines à basse pression de Watt qui sont le plus généralement préférées.
NOTE
SUR LA FABRICATION DE L'ACIER A SHEFFIELD
DANS LE TORKSHIRE.
Fabrication de F acier de cémentation .
L'acier de cémentation est fabriqué, à Sheffield^ avec le fer de Suède, par un procédé qui a été décrit (i), et sur les détails duquel nous ne reviendrons pas; nous donnerons seulement la description d'un fourneau de cémentation , doiit nous avons pu nous procurer les dimensions exactes.
Les/&\ I, a et 5, PL Xn* montrent la dis- ï'o"">eau de
. . .^ - cémentation.
position de ce lourneau : il est rectangulaire et couvert par une voûte en are de cloître; il contient deux caisses C dé cémentation, construites en briques (2). Ces caisses ont 2 7 pieds de largeur, 3 pieds de profondeur et 12 pieds de Ion-
(1) Yoyes. Bulletin de Iq, Société d' encouragement pour 1818) page 1 15.
Le fourneau décrit dans le Bulletin de la Société d'Encouragement Siffère , mais seulement dans un petit nombre de parties, de celui dont nous donnons les dessins.
(2) Ces caisses se font aussi quelquefois en grès réfractairc.
:x3o Fabrication de la foute et du fer
gueur dans oeuvre (mesures anglaises); elles sont placées de part et d'autre de la grille AB, fig. 2; celle-ci occupe toute la longueur du fourneau,qui est de 1 5 à 1 4 pieds; elle a 1 4 pouces d& largeur et est à I o ou i!2 pouces au dessous du planfhférieur des caisses. La hauteur du point culminant de la voûte au dessus des caisses est de 5 pieds 6 pouces. Le fond des caisses est à peu près au niveau du sol, en sorte que Ton n'a pas bétoin de lever beaucoup les barres pour tes charger dans le fourneau.
La flamme s'élève entre les deux caisses, passe au desisous et circule à t'entôur p^r dès trouti ou canaux verticaux et horiîontaux d,fig. t, à et 3; elle sort du fourneau par une ouverture H, percée au centre dé la voûte, et pa^ dès Irons jT^ tiui comfnuniquent ayep lés 'cheti>iilé^. placées' dans les angles.' Quelques foum^iaùx se fontrèmârquèr pàk* un plus grand nombre de cheriiin^eis déposées symétriquement autour du Snàësi£ l)ans d'autres, les parois soht traversé^es par dèà espèces d'évent, que l'on ferme pendant le chauffage et que l'on ouvre à l'époque du refroidissement.
Tout le fourneau est placé dans un vaste cône en briques de 2 5 ou 3ô pieds de hauteur, ouvert à la partie supérieure. Ce cône augmenté le tirage, le régularise, et conduit la fumée hors de l'établissement.
EN ANGLETERRE^ aSi
Le fourneau a trois portes : deux, T,y^. 2, au dessus des caisses, servent à entrer et sortir les barres; elles ont 7 ou 8 pouces carrés. On place dans chacune d'elles un motceau. de tôle plié sur les bor3s,s*ur lequel les barres glissant sans dégrader le mur. Un ouvrier entre par. la porte du milieu P, ^our arranger les barres ; enfin , c'est par les trous Syfig, i ,' pratiqués dans les parois des caisses , que Ton retire les barres d'essai.
Lés barres sont rangées par lits, avec du char* opémii bon de bo^s en poudre , dans les caisses de cémentation. Elles ont environ 5 pouces de largeur sur 4 lignes d'épaisseut. On ne doit pas trop les rapprocber ]|es unes des autres, afin qu'elles ne se soudent pas ensemble. La dernière couche, avec laquelle on achève de remplir la caisse, est formée d'argile et a 4 ou 5 pouces de hauteur. **
On chauffe le fourneau graduellement , la plus grande chaleur n'a Wwl qiu'après huit ou neuf jours. Le refroidissement, qui doit être progressif, dure cinq à six jours, et l'opération dix^huit à vingt jours, quelquefois même davantage, suivant la qualité de l'acier que l'on veut fabriquer. On consomme , dans ce temps , environ treize tonnes de houille.
ion.
a32 FABRICàTKVf. DE LA. FONTE ET DU FER
FabricQtiàn de V acier fondu. ^
\J^(AeT fondu se fait avec Tacier cémenté ; on casse celui-ci en mprceaux^t on met cea morceaux dans un creuset d'argile , que Ion chauffe dans un fourneau à vent ordinaire^ Ce fourneau a I pied ou 14 pouces de CQté et 2 pieds de profondeur. On le ferme à sa partie supérieure avec un plateau forhié de briques serrées dans un cadre dç fer.
On construit ordinaire n^ent plusieurs de ces fourîieaux lelopg d'un mur, contre lequel s^élève une grande cheminée. Leur partie supérieure est au niveau du sol, et ils ont pour cendrier comnuin une grande cave d'environ 10 pieds de hauteur.
Les creusets sont^n argile réfractaire; ils bot 16 ou 18 pouces de profondeur et 5 pouces de diamètre. On y fond envirpn 4o. livres d'acier en cinq heures. Lorsque l'açîer est fondu, il remplit un peu plus de la moitié du. creuset; les çreusiets sont simplement fermés avec un couvercle plat en argile ; ils ne peuvent pas servir à plus de trois opérations.
On ne brûle que du coke pesant, aussi prétère-t-on celui qui a été fabriqué dans les fours; nous n'en connaissons pas la consommation.
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On coule l'acier sous forme d'une barre carrée ; on tient le moule verticalement pendant la coulée, et aussitôt qu'elle est finie, uu ouvrier place un poids en fer, quiempécbele métal fondu de sortir de la lingotière par bouillonnemeiit, mais n'est pas assez lourd pour en augmenter beaucoup la densité.
I. PRÉPARATION MÉCANIQUE DES MINE- RAIS D'ÉTAIN
•Ce travail a déjà été décrit par MM. Dufrénoy et de- Beaumont ; l«s renseignemen)» que nous allons. doiinér, recueillie à une autre époque et quelquefois danis d'autres établîssemeps^ différent eii partie de ceux qu'oixt' publiés ces ingénieurs.
LAVAGE DES IflNlÊRAIS p^ÉF kXN A PÙLÙOOTUi
1 ®. Voici la description du procédé, suivi à Çol-
gooth, près Saint-Au^tlé.
■ • .• Bocardage.
Tous les minerais sont bocardés ; lés bocards de Polgoolh reçoivent le mouvement de roues
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hydrauliques ou de ihachines à vapeur; ils se composent d^ batteries â trois on cluâtue pilons, suivant la quantité d'eau dont on peut disposer pour laver le minerai.
Lorsque les batteri^ sont à troLs pilons, où n'a que deux ouvertures pour la sortie du produit bocardé, l'une au milieu de la face de devant de Fauge, l'autre sur le côté. Lorsqu'il y a quatre pilons, on a trois "ouvertlires; deux sur les' côtés, et une sur le devant.
Les flèches sont en bois et ont 6 pouces (i) (o™,i5) sur 5 7 (o™,i4) d'éguarrissage; elles portent 'des fnehtonae^ts assujettis par^uh cnîii i en bois, et une cheville c en fér, comme Findique la j^. 7, PI. Xïll , et se terminent pa( une tnasse A.(/%. 8 ) en.footc^ qui s'enigagi^ par une quieiie dans.la tige -en bois. Gette masse où téta ilê -pilou
(liead) a. 6 pouces (p™, i'5) de côté sur f o 7 (o^^SS) et i4 pouces (o'^fSS) de haut; êtlq pèse Qotirbn a quintaux -^.(a) (rt°',a7.). Dès. anneaux en fer a et a' servent .de renfort à la flèche.*
I3n arbre communique le mouvement aux pilons à l'aide de cames qui ert souléveut les
(i)Un pouce anglaiser o™,o;a539!. • /
Un pied =z. o™,364$92.
(2) Un quintal anglais=i 1 2 livres anglaises. =: Si^ff/^n, Une livre anglaise = 0*^,4^3 1.
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meDtonnets, et qui sont disposées de telle façon que la seconde flèche tombe pendant que la première et 1» troisième sont soulevées, et vice versa- Il y a quatre cHmes sur une même cirrouférencei el ■ l'arbre fai't sept tours par Tninute. Chaque pilon donne ainsi vin^-huit coups parminirt^e; ta course est de 7 puuces ^ (o™, 9). Là caisse des bocàrds est ouverte par derrière , et le ipinérai descend sous les pilons , par son poids, le long d'uu plan incliné, avec un courant d'eau, qui ensuite l'entraîne au dehors. ï>e foqd de$ auges est en minjérai battu.
Les ouvprttiressiir le devant ou sur les côtés sopt de même dimension; elles out 7 pouces 10 lignes Co",i9), sur 7 pouces 4 lignes f.o^jiS); elles sont, fermées par un' cadre d^ fer, qui porte une plaque de tôle percée de trous. Ces troussent coniques, çt par conséquent d'uu diamètre moindre sur une des faces de la plaque que sur l'autre.; on place leur petite- ouverture du côté de l'intérieut de l'ange; Leurs dimensions varient suivant la nature des minerais, nous avons vu une plaque percée de i5S trous par ponce carré.
Au sortir des auges, leminérai bocar^é dépose dans un premier bassin un produit dit rougk, et dans d'autres bassins à la suite des produits dits sli/nes.. ■
Le rongh est lavé dans des cam
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(buddles) et des cuves ( tossing tubs) ; les slmies clàos des caisses à débourber {Uruntsy^ et sur des espèce» de jumelles {rocks).
lÀiffoge des sables de bocard.
Layage dans Les caisse^' à tômbeau , semblableSià' celles que ^tl^^*** l'ah emploie en Allemagne», ont; en longueur, ( buddiês). S pied? ( 2™,44 ) ; en largeur ^ S pieds ( 0^,91 ) , et en profondeur 2 piêcJs.(ons6i ).
LUuclinaison du fond est d'un huitième. . -
Lci produit est placé à la tête de la table par petites portions. Un enfant, avec. une (neHe de ' fer ep lahg4re de^arpe , commence'par l'étendre, puis y pratique une Suite -d^ rainures longitudinales parallèles, dans Jesquellés Teaui coule en entraînanfle minerais .-•'',
La caisse étant pleine, roùvriersy forme trois divisions, qui sont pl|is ou moins riches, suivant leu'r élôignement de la partie, supérieure. Ea les retirant et' les jetant stir lé sol', il obtient trois tasyA, B, C.
A est Telavé de la même, manière, e^ dontie qnàrre produits,. AV B^CV D^'
A' subit la même opération jusqu'à ee.qu'Senfin Ton obtienne un produit A" ou A'" assez pur pour être lavé à la cuve {tossing tub). B' forme un tas à part, auquel est joint un produit A d'une
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nouvelle opération. C' e$t joint à B, et D' à C.
Enfin, après un nombre de lavages semblables plus ou moins grand suivant la richesse du produit, l'on finit par obtenir un tas n^. I de minérai bon à laver à la cuve; un tas n^. Il de minerai moins riche provenant des secondes tranches, bon aussi à laver à la cuve; un tas n°. III relavé dans les caissons, et un tas%". lY lavé dans les drudges ou canaux, comme nous l'expliquerons plus loin.
Le lavage dit tossing est fort simple. i^vageàh
On jette le minerai dans de grandes cuves cy- cuve ( toslindriques ou légèrement coniques, avec une cer- "^ taine quantité d'eau; un ouvrier agite et mêle le tout ensemble avec une pelle en fer, pendant trois ou quatre minutes. Il enlève ensuite une petite partie de l'eau avec un seau à manche ; puis un aide frappe pendant huit à dix minutes avec un marteau sur les parois de la cuve , ce qui fait déposer les parties les plus lourdes; après quoi, on renverse celle-ci pour la vider entièrement de liquide, et l'on divise le minerai resté au fond en trois tranches.
Les deux tranches supérieures, de moindre richesse, sont lavées séparément sur les tables semblables aux jumelles (^racks); la tranche infé*
rieure, très épaisse, est envoyée à des foumeaulc
de calcinatiou.
Les tas provenant des caissons allemar
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nous avons désignés par les n^. I et II , sont lavés à la cuve de la même manière ; seulement les cuves dans lesquelles on lave les produits des tas n^. II sont plus grandes. Les unes ont 2 pieds (o'ttjGi) de haut sur. 2 pieds a pouces (c™,66) de diamètre, les autres 2, pieds (o™,6i) de haut sur 3 pieds (o^jgi) de' diamètre.
Lainage des lH)urbes.
Lavage dans Cette Opération est uiiè espèce de débonrbage, le» canaux q^j ^ j^^^ ^^ moycn d'un courant d'eau passant
avec plus ou moins de rapidité sur le produit dans des conduits étroits.
On recueille , à différentes distances ,' daus le canal , trois produits A, B, C.
Le produit A est débourbé de nouveau de la même manière, jusqu'à ce que le résidu paraisse suffisamment riche pour être bocardé de nouveau.
La bourbe est recueillie dans un bassin , et ensuite lavée sur une jumelle.
Le produit B est aussi débourbé. Cela exige seulement plus de temps qu'avec le produit A, pour que l^on arrive à un produit digne d'être rebocardé.
Il en est de même du produit C.
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Lavage des sUmes.
Le3 slimes sont d'abord débourbés dans une Dëbourba^ caisse appelée trunkinghox. Cette caisse a 7 ou^'**^^*"
. *• • _ ^ J; - ' àdëbourb
8 pieds (2™,i3 à 2 ,45) de longueur. La coupe et {trur^in^ le plan, fig. 11 et la, PI. S^HI, donnent une idée *^)* de sa foi^ne et de ses autres dimensions.
Le sUme est accumulé en M. L'ouvrier le pousse en arrière, avec une pelle, de a vers h. Les parties métalliques sont portées et déposées par un courant d'eau sur la table, les parties terreuses sont entraînées dans un. bassin à la suite.
Le produit, recueilli dans la caisse, est divisé ei) deux parties , dont une est relavée une seule fois et une autre deux fois sur la jumelle.
Les TOÀiks se composent d'un cadre C^fig. 5 et 6, Lavage su PLXin, portant un plancher aicJ incliné à l'bori- \^^^ zon, et susceptible de tourner sur deux tourillons K et K'. Un plan incliné T sert de tête à la table. Une planchette P , qui s'y attache par une bande de cuir L, établit la communication avec la partieÇ.
L'inclinaison de ces tables est ordinairement de 5 pouces sur 9 pieds. On la fait un peu varier suivant la nature des minerais. Si. le produit est en poudre très ténue, on donne moins d'inclinaison , et moins d'eau , et vice versa.
244 PRÉPARATIOW DES MINERAIS d'ÉTAIW
Le minerai est jeté en T par petites portions de 20 à 25 livres (9^,06 à 1 1^, 33). Une femme l'étend avec un râble , tandis qu'un courant d'eau en entraîne une partie sur la table, où ensuite elle le lave. Les bourbes fines tombent par une fente F dans un bassin B.
Lorsqu'après quelques minutes de |ravail, le
schlich parait assez riche, l'ouvrière fait tourner
la table autour de l'axe K K', en sorte qu'il tombe dans les cases placées au dessous.
En B sont les bourbes; en B' est un schlich impur que l'on relave sur la jumelle; en B'% un schlich bon à griller.
Grillage.
On sait que le but du grillage des minerai^ d'étaîri est de changer la pesanteur spécifique des divers élémens, afin d'en opérer ensuite plus facilement la séparation par un nouveau lavage. Là théorie de celte opération est très clairement expliquée dans l'ouvrage de MM. Dufrénoy et de Beaumont.
Les fourneaux de grillage ont généralement une voûte plate peu élevée au dessus de la sole et un pont d'assez petite hauteur.
Leurs dimensions sont variables. La sole d'un des fourneaux de Polgooth avait 12 pieds 6 pou-
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ces (3",8o) de longueur sur 7 pieds 6 pouces (!^'°,28) de largeur. La distance de la sole à la voûte était i pied (o"",5o). La grille avait 7' pieds ' 6 pouces (2", 28) sur 9 pouces.
Uu très long canal servait à emmener les vapeurs arsenicales de l'autre côté de la colline, sur laquelle était placé le fourneau.
La durée du grillage varie, suivant les minerais, entre huit et quinze heures.
Lainage des schlichs grillés.
Les schlichs grillés sont criblés dans des cri* blés ronds, auxquels on donne un mouvement horizontal dans des cuves remplies d'eau.
Les parties qui restent sur le crible sont d^es morceaux pierreux assez gros; on les bocarde et les lave comme minerai riche.
Les parties qui traversent sont lavées dans les caissons allemands comme le minerai non grillé. On obtient ainsi des parties A, qui sont du schKch suffisamment pur pour être livré aux usines , des parties B, qui sont relavées dans les caissons, et des parties C, qui sont relayées sur les jumelles.
Les caissons pour le lavage du minerai grillé ont les mêmes dimensions en longueur et îkrgeur que pour celui du miuérai non grillé. L'inclinaison du fond est plus grande ; elle est d'un pied 4 pouces (o"*>4^) sur 8 pieds (a"°,44)-
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L'inclinaison des racis pour le lavage du mi* nérai grillé est ordinairement de 7 1 pouces sur 9 pieds ( o™,07 ).
LAVAGE* DES MINERAIS d'ÉTAIIT A POLDICE.
Nous avons suivi le lavage des minerais d'étain à la mine de Poldice près Redruth.
Les minerais y sont tous bocardés comme à Polgooth.
Bocardage.
Plusieurs batteries de bocards sont à six flèches, les tiges sont séparées par des planches qui ont la faculté de se mouvoir de haut en bas; ce qui diminue le frottement. Le poids des pilons est d'environ 5 quintaux (i 5a^. ).
L'arbre à cames fait dix tours par minute; il porte six cames, la levée des pilons est de 8 à 9 pieds ( a™44 à a™,75 ).
Quatre grilles servent à la sortie du minerai, il y en a deux sur le devant et deux sur les cotés. Elles sont en cuivre rouge , parce que les eaux, étant très chargées de sulfate de cuivre, attaqueraient très fortement les grilles de fer. Le minerai de Poldice étantplus riche que celui de Polgooth, le diamètre des trous est plus grand à Poldice pour les variétés supérieures, nous en avons
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compté 4 2 du pouce carré; pour celles de moindre qualité, 8i.
On bocarde en douze heures, avec six batteries de six flèches chacune, cent vingt sacs de minerai, le sac étant de dix-huit gallons, et le gallon de 283 pouces cubes. Cela fait 35a pieds cubes et 864 pouces ( g^.^.fi6^ ).
Le procédé de lavage ne diffère pas essentiellement de celui de Polgooth.
Grillage.
NousavonsesquisséàPoldiceundesfourpeaux Foime e
aension fournea
de grillage. "^'^'^^^
La grille, avait i pied (o™,3o) sur 4 (i™,32); elle était située au même niveau que la sole, ^ n'en était séparée que par une rangée de briques posées à plat, de la hauteur de a; pouces (o,"^o5).
La longueur de la sole était de 9 pieds 6 pouces (a",74); la largeur, 8 pieds (a"',44); la distance à la voûte, I pied (o'^^So). La voûte était à peu près horizontale.
Ce fourneau se faisait reiâarquer surtout par la bonne construction des canaux destinés à^ondçnser les vapeurs arsenicales.
A l'extrémité antérieure de la voûte près de la porte, s'élevait un canal, qui, d'abord vertical, devenait ensuite horizontal ou légèrement in-
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cliné, et aboutissait, après avoir parcouru près d'un quart de mille (environ 4oo mètres), à une grande cheminée. Ses dimensions étaient i pied (o™,3o) sur i pied 8 pouces (o",5i). Il n'était fermé au dessus que par des dalles de pierre, qu'on pouvait enlever facilement plôur le nettoyer; on en retirait de l'arsenic, qui se vendait lo shillings (i) (la fr. 60 c.) la tonne.
En dehors du fourneau , au dessus de la porte de travail, était aussi un manteau de cheminée surmonté d'un canal d'une quinzaine de pieds
De semblables dispositions, favorables à la santé des ouvriers et à la végétation , ont été adoptées dans toutes les usines d'Angleterre. Il est fâcheux qu'elles n'aient pas encore été imitées dans les nombreux établissemens d'Allemagne.
On charge dans ce fourneau 6 quintaux (5*i",o5) à la fois.
La consommation de combustible est en moyenne i 7 boisseau ( 67^,19 ) (2) de charbon par gritlage; elle varie cependant beaucoup, ainsi que la durée de l'opération, suivant la nature des minerais.
(1) Le shilling =: 12 pences := 1 f • 26. .
(2) Le boisseau ( winchester bushel) contient 84 livres (37^,80) de houille.
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CONCLUSION
On voit que le procédé de lavage que nous avons décrit diffère essentiellement de celui qu'ont donné MM. Dufrénoy et de.Beaumont par l'emploi des caves {tossing tuhs ) et des jumelles {rocks).
On aura remarqué que le lavage à la cuve sert à séparer le schlich pur dans les sables riches des parties ténues.
Les jumelles sont employées plus particulièrement pour la préparation des produits ténus, mais déjà assez riches.
RAIS DE CUIVRE
Nous avons étudié le procédé suivant à la mine de Pembroke, près Saitit-Austle.
Cassage et séparation des minerais à la main.
On divise sur les haldes le minerai à la main et au marteau en trois produits :
A, bon; B, moins bon ; C, médiocre.
A est séparé au marteau par des femmes en deux produits :
A' envoyé à la machine à broyer {.crushingmachine)^ et donnant immédiatement un schlich bon pour la fonderie.
a5o VRÈPAKATÎON PES MINliRAIS d'eTAIK
A'' envoyé aussi à la machioe à broyer, mais n'y donnant qu'un produit qui exige le lavage.
B est séparé de la même manière à la main et au marteau en deux produits :
B', qui est broyé et lavé après;
B" envoyé au bocard .
C est divisé en : •
C' envoyé au bocard ;
C", nulle valeur.
Écrasage des mmérais.
Description Kous avons VU, à la mine de Pembroke, deux dekmachine machines à broyicr {crushing-maçhine) ^ nous aida procëdë. lous décrire celle qui. nous a paru le mieux établie.
Des chariots amènent le minerai à écraser sur une route en fer à l'atelier k^fig* 9, PL XIEE, au dessus de l'appareil ; ils sont mus , au moyen d'une corde et d'une poulie de renvoi, par la machine à vapeur, qui fait tourner les cylindres de la machine à broyer. En les ouvrant sqr le côté, op &it tomber la substance dans la trémie T, d'pù elle passe immédiatement entre les cylindres unis CCi puis tombe sur le crible D, qui reçoit un mouvement de va-et-vient dans le plan horizontal. par l'intermédiaire d'un bras de Icfvier L. Une pcirtie du minerai le traverse et forme un tas S; une autre
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partie tombe sur jàes cylindres C C, analogues aux cylindres supérieurs G, C. Il se forme un nouveau tas S', et enfin un tas S''.
Les trous dès cribles D, D' étant de même diamètre /les produits S et S' sont de même nature. On lès considère comme schlich bon à fondre, ou comme produit devant être lavé, suivant la matière qui a été écrasée.
S'' est broyé de nouveau. On le rejette dans la trémie T avec du gros minerai brut; en ayant soin de les stratifier dans la trémie Où du moins de les mélanger.
Le diamètre et la longueur des cylindres inférieurs C' CVsont donnés par lay%. lo. On re«t marquera que a b est une partie carrée faisant suite afi tourillob t^ laquelle empêche Iç cylindre de se mouvoir dans le sens de son axe. Le diamètre des cylindres supérieurs est de a potices (o™^5)plus grand que celui des cylindres inférieurs. Leur longueur est la même.
Les uns et les autres sont en fonte blanche; ils durent en moyenne un mois seulement, s'ils sont dç bonne qualité.
Le ocombrè de révolutions qu'ils font par itiinute varie i suivant la dureté de la substance à écraser, entre dix et qùiiize. Il est en moyenne de douze;
Cette machine broie 5o tonnes de minerai ri-
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che en douze heures. Elle écrase moins de minérai de seconde qualité dans le même temps.
Le cylindre de la machine à vapeur qui imprime le mouvement à cette machine à broyer a 26 pouces (o",66) de diamètre.
La course du piston est jie 7 pieds ( 2"»,i4) ;
Le nombre de courses par minute, de seize à dix-sept.
La pression de la vapeur est très variable. Le plus Souvent elle est de 1 5 livres par pouce carré du piston ( 1^^,13 par centimètre carré), et. s'élève quelquefois à 5o livres.
Cette machine à vapeur fait marcher, outre la machine à broyer, six batteries de bocards à trois pilons , et quatre batteries à quatre pilons, en tout trente-quatre flèches , et elle élève Teau qui les alimente.
L'arbre à cames fait treize tours par minute, et porte six cames sur une même circonférence. Ainsi, chaque flèche tombe soixante-dix-huit fois par minute.
La levée des pilons est de 8 pouces ( o"*,ao ) , leur poids ^ 3 quintaux ( i Sa^j^aS ).
L'eau est élevée à 1 2 pieds (5'",65) dans up corps de pompe qui a ao pouces (o™,5o) de diamètre.
La course du piston de la pompe est d'environ 5 pieds (0^,91) ; le nombre de coups par minute, de seize à dix-sept. La bielle verticale placée à
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réxtréniité da balancier opposée^ à celle qui se lie au piston du cyllndre/à vapeur meut une double manivelle placée entre deux'volans, chacun de 6 piieds (i"^,83) de diamètre.
D'après ce qui précède, faisant usagé de la for- Calcul de raule F = ^ R* PV , dans laquelle F représente machine la force de la machine , ^ le rapport de la circonférence au diamètre , R le rayon du piston, P le poids qu'il supporte , et V l'espace qu'il parcourt en une minute ; et en admettant pour l'expression de la force du cheval de vapeur 32,5oo livres élevées à i pied par minute ( l^^Soo kilogr. à î mètre), on trouvepour la valeur de F ep nombre rond 55 chenaux. La partie de cette force employée pour' soulever les flèches de bocard et faire mon.têr i'éau qui leqr est nécessaire, déterminée par le calcul, est d'environ 19 chevaux; Restent 36 chevaux pour la force perdue dans les chocs, les frottemens, etc., et pour celle employée à élever l'eau dé la chaudière et du condenseur, et à faire marcher la machine à broyer. Si de ces 36 chevaux op en soustrait 16 pour les chocs, frottemens, etc.) il en reste 20 pour la machine à broyer/
Revenons à la description du prpcédé.
A' étant écrasé pour schiiçh bon à fondre , le diamètre des trous des cribles de la machine est trois huitièmes de pouce (0^,009).
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A'\ donnant un produit qui exige le lavagb , ce diamètre n'^st ^ue de deux huitièmes de pouce (o"*,6o6).
Â'^ après avoir été broyé, est jeté sûr un crible, que l'on a'gite ensuite dans Feaû horizontalement, il se forme alors trois produits :
A'", qui traverse le crible et se rasfltemble au fond d'un caniil, est un produit bon pour la fonderie.
Â'^^^ recueilli au fond du crible, est aussi considéré comme 3cblich bon à vendre.
Enfin k!'"\ qui formait la tranche supérieure dans le crible , est lavé comme nous Texplique* ro„.ptoloto. ■
Cette opération porte le nom de jiçging. ' On compte dans la grille des cribles de six à
sept trous par pouce carré.
Débourbage dans un canal.
A"" est débourbé dans une espèce de très .longue caisse, *dans laquelle passe un courant d'eau plus ou moins abondant.
II se forme deux dépôts : Tun à la partie supérieure a^ relavé de la même manière;
L'autre à la partie inférieure b, envoyé au bocard. -
Après avoir fait subir cette opération deux ou
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trois fois au produit a, on obtient un sdilich a" ou ce" y bon à vendre.
La pente du fond de la grande caisse était de a pouces sur 6 pieds (o,oa8).
On donne plutf d'eau au premier lavage qu'au second, et, plus su second qu'au troisième, en général d'autant moins que la substance est plus riche et plus ténue.
Cette opération porte le nom -de tie.
Lesbocards pour les rainerais de cuivre sont les mêmes que pour les minerais d'étain.
Le poids des pilons est a ^ à 3 quintaux.
Les trousdes grilles ont en général un huitième de pouce (o™,oo3) de diamètre; mais plus lemin^aiestpauvre^ pluson diminue leur grandeur, et vice versa.
^ Au sortir du bocard on obtient :
Dans un premier bassin ,
A {rough)^ ;
Dans des bassins suivans ,
B, slimes de différentes qualités.
A est débourbé dans une caisse dite shoAingintnk.On obtient alors trois produits A', A'', A'"; A', dans le creux qui est à la tête delataUe; A<' et A'" sur la table même.
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A' subit l'opération que nous avons décrite sous le nom de tie.
A!' et k'/' sont lavés séparément dans des caissons allemands.
La pente du fond des shaking-trunks est à peu près nulle ; elle ne dépasse pas un demi-pouce sur 6 pieds (0,07 ).: c'est la même que celle du fond des labyrinthes.
Les caissons allemand» ont 9 pieds (o°',74) àe longueur sur 3 pieds (o"",9i) de largeur et 2 pieds 2 pouces (o"*,66) de profondeur. L'inclinaison du fond est de 8 pouces sur 6 pieds (o™, 11).
Le lavage, dans cet appareil, a lieu comnie pour le minerai d^étain. La partie supérieure /après un certain nombre d'opérations, est lavée k la cuve {tossing tub). La partie inférieure ; comme on n'a pas de jumelles, est relavée danâ les caissons.
Lavage à la cuvé.
Dans une opération de lavage à la cuve que nous avons suivie , on a enlevé quatre tranches de minerai, séparées exactement, comme Tindiquent les lignes ab^ cdj efgjTiik^ fig. i3, Pi. XIII.
La tranche Â a été débourbée de nouveau dans les trunking-'box.
B a été relavé dans les caissons allemands.
C a été mis à part comme schlich bon à vendre : c'était la partie la plus considérable.'
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Enfin , D, formant un noyau dans le centre de la cuve, a été passé dans des cribles à grilles en cuivre, ayant dix-huit trous au pouce carré. Ce produit en a donné alors deux nouveaux :
D^ qui a travei*sé la grille, et a été mis à part comme schlicfa pur;
D", resté sur le crible, qui tantôt est rejeté, et tantôt subit l'opération dite lie.
Lavage des sUmes.
On les débourbe d'abord dans des trunking'^ boxes ordinaires , et Ton obtient trois produits :
a, qui est débourbé de nouveau, et subit l'opération dite tie;
by lavé dans les caissons allemands ;
c, rejeté, ou quelquefois lavé de nouveau dans la trunking*box.
Machine à broyer de LanescoL
On a aussi sur la mine de cuivre de Lanescot , pour la préparation des minerais une machine à broyer. Cette machine n'a qu'une seule paire de cylindres : ceux-ci ont :2 pieds de longueur et i8 pouces de diamètre; ils font dix révolutions par minute. Le minerai broyé tombe dans l'intérieur d'un cylindre creux incliné à l'iKxrijBOir
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dont reiiveloppe est une toile métallique en fer. Cette toile est maintenue par des barres longitudinales et des cercles placés de distance en distance. La substance entre par une des bases du tamis cylindrique; une partie traverse la toile et une autre partie, moins ténue, est rejetée par la base inférieure.
Le nombre de trous de la toile métallique varie suivant la nature de la substance à écraser.
Cette machine reçoit le mouvement d'une roue à eau qui a ^4 pieds de diamètre et 3 pieds dans œuvre, et prend l'eau à son sommet.
La roue dépense environ a,5oo gallons d'eau par minute ; le gallon' est de 9 7 livres : ainsi ^ la force calculée est 2,5oo X 9 t livres, ou îai3,75o livres élevées à a4 pieds par minute, ou 670,000 livres élevées à 1 pied ; ce qui fait environ 177 chevaux de vapeur.
On n'a pas pu nous dire quelle était la quantité de minerai écrasée pendant un certain temps. Il n'est pas probable, si Ton tient compte des frottemens de la machine à broyer, qu'il y ait plus de la moitié de la force calculée utilisée.
COWCLDSION.
On voit que le procédé de lavage de Pembroke pour les minerais de cuivre diffère de celui qu'ont
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décrit MM. Dafrénoy et de Beaumont , par remploi de la machine à broyer, bien supérieur à celui des battes;
A la mine de Poldice, on suit la aiéoie méthode; mais on se sert encore de battes.
Nous aurons occasion , en parlant dans un autrearticlede la préparation des minerais de plomb, de revenir sur la machine à broyer, qui commencé à se répandre beaucoup en Angleterre; elle semble susceptible d^etre également employée aved avantage en France et en Allemagne.
a6o TRAITEMENT HÉTAIXDRGIQUE
MINERAIS D'ETAIN
Ce sujet ayant été déjà traité dans les Anpales par MM. Dafrénoy et de Beaumont , nous n'avons pour but dans cette note que de faire connaître quelques perfectionnemens introduits depuis que ces messieurs ont visité l'Angleterre. Nous éviterons toute répétition qui ne serait pas absolument nécessaire pour Fintelligence de cet article.
Nous avons visité les usines d'étain de Saint- Âustle, Carvedras près Truro et dePenzance.
USINE DE SAINT-AUSTLE
Â Saint-Austle, on réduit le minerai d'étain, soit dans le demi-haut-fourneau chauffé au charbon de bois , soit dans le fourneau à réverbère alimenté par la houille.
Traitement au charbon de bois.
Le traiteme^t au charbon de bois n'a lieu que pendant certains mois de Tannée , et pour le mi-
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nérai d'alluvion [stream-tm). Ne l'ayant pas suivi, nous nous bornerons à donner une idée de la forme du fourneau, et quelques unes de ses dimensions, que nous avons prises nous-méme.
La forme du vide intérieur est celle que présentent deux troncs de cône , ayant la grande base commune; la hauteur est 1 5 pieds {^^JiQ)y et le diamètre au gueulard i pied 3 pouces ( o^",58 ).
L'avant-creuset a i pied ( o™,5o ) de largeur, à partir de la tympe.
Un canal percé au dessus dans la maçonnerie sert à emmener les vapeurs dans des chambres de condensation.
Deux tuyères donnent le vent , et sont placées sur une des parois latérales , Tune à côté de l'autre ; elles reçoivent chacune une buse d'un pouce (o,o3) de diamètre.
Traitement à la houUle.
Dans le traitement à la houille , on distiôgae deux opérations , celle de la réduction du mi* nérai et celle du raffinage de l'étain impur qui en provient. L'une et l'autre ont lieu à Saint-Austle dans le même fourneau.
Lay%- I , PL Xin, est une coupe; lay%. 2 un Fourneau à
plan de l'appareil. réT^vhèT^
* ** serrant à L'
a6a TRAITEMEITT MÉTALLURGIQUE
réduction des A , est Une porte pour le chargement du com-
au raffinage
^erëuinim- B, poTte pour le chargement du produit que ^^^' l'on veut réduire.
C, porte pour le travail.
D, trou pour la coulée, fermé pendant Topération avec un tampon d'argile.
£, trou que Ton ouvre seulement au moment où Ton charge le minerai d'étain sur la sole , afin d'empêcher le courant d'air d'emporter la poussière dans la cheminée.
e, petit canal qui donne passage à de Tair froid, qui rafraîchit le pont çt la sole, et 1^ empêche de se détruire aussi- promptement* T et T\ bassins de réception.
Les dimensions du rampant sont :) pieds (o™,6i) sur i5 pouces (o™,58).La section de la cheminée a 20 pouces (o"^,5o) de côté ; la hauteur est pour l'un des fourneaux de l'usine 54 p^® . ( i o,"*57), pour un second 5o pieds ( iS^^^siS ); ils vont tous les deux également bien.
Addition de On mélange toujours le minerai avec de la ^^^^f^^^^ ^ houille sèche {stone-coal) en poudre, que l'on nomme culm, et qui agit comme réductif • On y ajoute quelquefois de la chaux et du spath-fluor, qui servent de foudans.
Charge et rî- L^ charge cst Ordinairement de i5 quintaui çhewedumë-(»-6ik,^j elle s'élèvc quelquefois à ao et même à a4 quintaux (de ioi5^. à 1 218^. ) Les renseigne-
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mens que nous avons recueillis sur sa richesse ne s'accordent pas. Un des directeurs la portait à 70 pour Too, un autre seulement à 65, ou même quelquefois à 60 ; il parait du reste qu'elle n'est pas constante.
La quantité de culm dépend de la nature des jjuantitë d»
,• 11 . J-* m. Ay - •« culm ajouté)
minerais; elle est ordinairement d un cinquième ^ du poids.
On commence par donner un fort coup de feu; Conduite d au bout d'une heure, la matière est déjà en fusion. ^'^P^"*^*^ On retire par la porte C les scories qui surnagent, jusqu'à quatre fois pendant l'opération.
L'ouvrier passe aussi de temps en temps son râble par cette ouverture, afin de remuer et mélanger les substances. Peu de minutes avant la fin du fondage, on jette quelques pelletées de culm sur le bain , afin de rendre les scories moins fluides.
On coule d'abord l'étain, et dès que l'on voit Coulée de r< arriver des scories, on ferme le trou de coulée, ^^/"^«^^^ni
tes de 8con<
On recueille cependant, à la surface du métal con- que l'on ob tenu dans les bassins de réception, des scories vi- ^^^^^ treuses*^ noires et compactes, qui , retenant beaucoup d'étain en grenaille ou en larmes, sont refondues à part et sans addition. Elles sont en si petite quantité, qu'il faut environ soixante opérations pour en fournir de quoi charger le fourneau.
D'autres scories d'apparence tufeuc
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est de 64 boisseaux, le boisseau de 84 livres, et le block d'étain pèse 3 quint. Cela fait donc 57,63a livres de charbon pour 33,6oo livres d'étain ou 2609 livres pour une tonne de 2340 livres, ou enfin environ 1 1 20 kilog. par tonne de t,ooo kilogr. La quantité de houille sèche ou culm est de 3oa kilog. La quantité totale de houille consommée est donc en tout de 1 120 kilog. + 3o2 kilog. = i4aa kilog. pour 1000 kilog. d'étain.
USINE DB CAJIVEDRAS.
Les fourneaux de Carvedras sont beaucoup Forme etd plus grands que ceux de Saint-Austle, et parais- mendom d sent consommer moins de combustible, tout en ®'*™®*"*" produisant davantage dans le même temps.
Lay%. 5, PI. Xni,en est une couperet lay^. 4 un plan.
On remarque en a, fig. 3 , une petite cheminée latérale à la grille, et communiquant avec le foyer par un canal; elle n'a pas plus d'une vingtaine de pieds de haut, et sert au même usage que le trou supérieur au foyer dans les fours de Saint-- Austle. On modère le tirage au moyen d'un re« gistre r.
La section de la grande cheminée a, pour tous les fourneaux de l'usine , ^o pouces (o%5o) de côté; la hauteur est de 5a pieds (x 5?^f 34) ppu^ deux
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Charge, du- d*entre eux, et de 45 (i5"*^7 1) pour deux autres. rïiote?^'. O» Charge 3o quintaux (i5aai^)àla fois;le fonsoromation dage ue dure cependant que six heures, et les bte. ouvriers prélendent que Ton ne brûle pas au delà de 1 8 boisseaux (685^.) de charbon par opération.
Kichesse du Le minerai est moins riche qu'à Saint- Austle; "^ ^^' il ne rend ordinairement pas au delà de 6o à 65 pour loo , quelquefois ftiéme seulement 5o pour loo.
Quantité de La quantité -de culm ajoutée pour les 5o quin-
culm ajoutée. , i»t*»t«. , -r»^
taux n est que de o a o quintaux ^ ; ce qui ne tait qu'un dixième à un huitième de la charge.
Conduite de Qu donne, à Carvedras, un fort coup de feu au ^^^ commencement de l'opération comme à Saint- Austle, et Ton entrelient une chaleur très vive pendant toute la durée du fondàge.
Autre usine à H exîste uuc autrc usinc à étain près dé Truro, ▼oisinag" de dontl'entrée nousa été interdite. Un des proprié- Truro. taires, que nous avons rencontré plus tard à Penzance , nous a dit qu'elle était semblable h celle de Carvèdfas.
USINES DES ENVIRONS DE PENZANCE
Il existe aux environs de Penzance deux usines à étain : l'une à M. Bothilo, située à Chyandover, à un quart de lieue de Penzance, l'autre à environ deux lieues de cette ville.
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Les fourneaux de Tusine de Chyaudover sont Fourneaux
de l'usine de Chyandover.
construits d'après l'ancienne méthode, et n'ont pas ^® i'"»»"^ de
même de trou de tirage au dessus de la grille. Leurs dimensions^ paraissent être les mêmes que celles des fourneaux de Saint-Austle.
La charge est de i5 quintaux, la richesse des charge, minerais de 62 à 65 pour 100; on y mélange un ncliessedes cinquième de culm. quantité de
La consommation en combustible est de sent^"^™*^*^"*^^*
* Consomma-
weys pour cent blocks ou 1 1 ao kilogr. pour une tion en comtonue de 1,000 kilogr. Cette donnée concorde ^"»*^^«parfaitement avec celle qui nous a été communiquée à Saint-Âustle.
Dans l'autre usine, les fours sont construits y®"rn«a"
d'une autre
comme a Carvedras. On y fond de siS à 3o quin* usine à étsàji taux de schlich de même richesse qu'à Ghyan- f^^^^^'^^^*
* «^ dePenzance.
dover. Economie de
On nous,a assuré que les nouveaux fourneaux «•'»»>»•»*»•
^ produite par
produisaient une économie de deux septièmes les fourneaux en combustible, en sorte que l'on ne brûlerait ^®^°*^^ que cinq weys, au lieu de sept; ce qui &it 800 Conduite de kilogr. pour une tonne de i ,000 kilogr. ^^ rauoq,
Nous n avons pas suivi d'opération à Penzance; mais l'on nous a dit que, commeà Saint- Austle et à Truro, l'on donnait un foi^t coup de feu en coxpr mençant l'opération.
a68 TRAITBMBHT MJÉÏAiXUaGIQUE
COKCLUSIOir.
On voit , d'après ce qui précède sur les diverses fonderies d'étain du Coruouailles :
i^. Que les fourneaux actuels diffèrent beaucoup de ceux qu'ont décrits MM. Dufrénoy et de Beaumont; nous garantissons la parfaite exactitude de nos plads , que nous avons levés nousméme.
a^. Que , contradictoirement à ce qui a été dit dans presque tous les ouvrages de chimie et de métallurgie , il n'est pas exact qu'au commencement de l'opération du fondage des minerais on âèvela chaleur graduellement ; on donne au contraire un fort coup de feu. Nous avons vérifié ce fait en diverses occasions, et il nous a été confirmé par le témoignage dNin grand nombre d'ouvriers.
3<^.Que la consommation en combustible est aujourd'hui moindre, même dans les fourneaux de St.-Austle,quecelle indiquée par MM. Dufrénoy et dé Beaumont ; ce qui constaterait encore mieux la supériorité établie par ces ingénieurs du procédé anglais sur le procédé allemand. Les résultats, qui s'accordent assez bien pour les différentes usines, nous ont été confirmés par plusieurs per-
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sonnes. Cependant, il est bon de remarquer que la houille payant en Cornouailles un très fort droit, dont les usines d'étain ne sont pas exemptes , les chefs d'établissemeus ont peut-être quelque intérêt à tromper les observateurs.
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GISEMENT, EXPLOITATION ET PRIÊPABATION MIÊCAIII- QUE DES MINORAIS DE PLOMB EN ANGLETERRE.
Mines de plomb du Derbyshire.
Gisement. Les minerais de plomb du Derbyshire font partie de la formation de calcaire de montagne {mounr tain ou carboniferous limestone). Nous n'avons rien à ajouter à l'excellente description qu'ont donnée de leur gisement MM. Dufrénoy et de Beaumont dans leur ouvrage sur la Métallurgie de V Angleterre.
Exploiution. L'exploitatioii des mines du Derbyshire parait très négligée, ce qui tient très probablement au peu d'étendue de chacune d'elles : en effet la propriété de la richesse minérale, étant encore, dans cette partie de l'Angleterre, soumise à l'ancienne législation saxonne, est attribuée au souverain, qui ensuite la concède contre redevance à qui bon lui semble , et les officiers de la couronne la divisent souvent plus qu'il ne conviendrait de le faire, pour en tirer le meilleur parti possible.
rreparation j^^^ orocédés de préparation mécanique se
bornaient, sur les mines que nous avons visitées, à de simples criblages et débourbages.
Mines du nord du pays de Galles.
Les minerais de plomb exploités dans le nord Gisement. du pays de Galles sont des galènes disposées en filons dans le calcaire de montagne , et se trouvent particulièrement dans les parties de cette formation où les couches schisteuses alternent avec le grès. Un système |de filons parallèles entre eux est coupé par un autre système de filons également parallèles. Le minerai abonde surtout dans le voisinage des points d'intersection des filons , comme à l'ordinaire.
L'exploitation des mines du nord dq pays de Exploitation. Galles est bien conduite, comme en général celle de toutes les mines que dirigeM. John Tay lor; mais elle n'offre rien de particulier. Le massif minéral est divisé en paraliélipipèdes par des galeries d'allongement et des cheminées qui les coupent. Le minerai est abattu par gradins, et les Vides sont remblayés.
L'épuisement des eaux , qui sont très abondaiir Épuisement tes, s'opère au moyen de galeries d'écoulement , <*®**^^"*de machines à vapeur, de machines à colortne xl'eau ou. de roues à augets.
- Lesiuachinesà vapeur que l'on emploie dans Machines à
■vapeur.
le nonl du pays de Galles sotit semblables à celles du Cornouailles, mais généralement moins fortes. On publie chaque mois, comme dans cette dernière province, des listes de leur consommation en combustible. On est étonné de trouver que Teffet le plus grand produit par i boisseau de houille est seulement de 3o,ooo,oooliv. d'eau élevées à I pied, tandis que pour quelques machines du Comouailles il s'élève au delà de 70,000,000. On pourrait croire d'abord que les machines sont beaucoup moins bien construites dans le pays de Galles; mais le résultat que nous venons de mentionner tient plutôt à ce que les combustibles employés dans ces deux parties de l'Angleterre sont de qualité différente.
Nous ne répéterons pas ici les détails qu'ont donnés MM. Dufrénoy et de Beaumont sur la disposition de ces machines , nous nous bornerons à ajouter qu'on a , dans ces dernières années, diminué considérablement leur consommation en combustible , non par des perfectionnemens dans le principe de leur construction, mais simplement en les préservant presque entièrement de la déperdition de la chaleur.
A cet effet, on élève autour du cylindre à vapeur, àen viron i p^ .de distance, un mur en briques,quile dépasse dans sa partie supérieure, et on remplit le
vide entre deux avec de la sciure de bois ou toute autre substance peu conductrice. On renferme ainsi dans une épaisse couche de sciure de bois les moindres parties de la muchitie susceptibles de refroidissement, et cela se fait avec un si grand soin, qu'on entrant , en été, dans la chambre où est placé le cylindre à vapeur, on n'observe aucun changement de température. Il serait fort à désirer que, dans un grand nombre des départemens de la France où la houille est très chère on suivit cet exemple.
. Dans ces machines, ainsi que dans celles de Gornouailles, la pression sur la soupape de itûreté varie entre a 5 et 4<> livres anglaises. On peut donc les appeler machines à haute pression.
Les machines à colonne d'eau sont d'une cons- Machines traction fort simple, analogue à celle des machi- ^l^^^^ nés du même genre, que Von emploie en AIle««magne.
On a, dans une mine, combiné fort ingénieusement l'emploi de la machine à vapeur et de la machine à colonne d'eau. L'eau manquait pour le service de la machine à vapeur; celle-ci étant j^itiiée au sommet d'un puits qui aboutissait à une galerie d'écoulement, on a élevé de la galerie la quantité d'eau nécessaire pour son ali* mentation^ et cette eau , retombant ensuite de la môme hauteur, a fait marcher une machine à
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colonne d'eau {waier pressure èfigine) dont on s'est servi pour assécher les partie» cte la niiiie inférieures à la galerie d'écoulement.
Roues à eau. On remarque aussi sur les mines de Mold de fort belles roues à eau. M. Taylor en a établi quatre en différens points, les unes au dessus des autres. Elles ont chacune 44 pi^s de diamètre; iies rigoles conduisent Teau dé la partie infi^ rieure d'une roue à la partie supérieure de Taritit. Percement Lorsqu'cu pcrçaut des puits on a des terrains espuiis. igiijpçg ç|. liquides à traverser, on enfonce des
cylindresdeM/e. On ne se sert ordinairement, sur le continent, que de cadres de bots ou de cylindres en fonte. En Ecosse, M. Dixon, propriétaire de houillères , aussi habile que libéral , a aussi tenté avec succès l'usage de ces cylindres de tôle. A Mold, pour un puits de 7 pieds de diamètre, la tôle avait | pouce ( o°»,oio ) d'épaisseur. A Glasgow, pour un puits elliptique, dont le grand axe était de i5 pieds (4™-57) et' le petit axe de 10 pieds ( 5'",o5 ), le métal avait f pouce ( oQ^«o2o.) d épaisseur. Le cylindre était coinposé de plaques rectangulaires jointes ensemble piÉr des clous rivés. Ou assemblait ces plaltiues snr place à mesure que cela devenait nécessaire.
Des guides en bois l'empêchaient de se déformer dans sa partie supérieures 11 avait Une haûtenr totale de 44 pieds ( iS"»,/!! ), fet pesait de 58 A
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4o tontietl* On espérait qu'il pourrait traverser une couche d'argile de cette épaisseur contenant beaucoup d'eau, par le seul effet de son proprepoids; mais on comptait^ dans le cas où cela n'arriverait pas, le faire delM^endre au moyen àe vis de pressioûi
La préparation mécanique des minerais de Préparation plomb, sur les mines du Flintshire, est à peu près ™^^"*^"^semblable à celle des minerais du Cumberland, que nous allons décrire. On nre trouve, dans le nord du pays de Galles^ ni bocards ni cuves du même genre que les tossing-tubs du Cor* nouailles, ni tables jumelles, ni tables à secousse.
Le minerai lavé par ce procédé contient ordinairement au moins 70 pour too de plomb ; il en renferme quelquefois «plus. On obtient aussi des galèfies, qu'on livre au commerce comme alquifoux.
Mines de plomb du CumberUmd.
MM. Dufrénoy et de Beaumont ont trop bien Gisement. ^crit le gisement des minerais de plomb dans \é mountain Umestone des environs d'Alston, pour que nous revenions sur ce sujet.
Nous ne parlerons également point du mode Mode d'etd'etploitation^ qui ne présente rien d'intéressant. p^<>i'»*^^®"- !Nous nous occuperons donc immédiatement des^
mécanique.
procédés de préparation mécanique , dont il suffira de donner une idée générale.
Pieparation Lcs minérais , au sortir de la mine, sont placés sur une griiie arrosée continuellement par uii courant d'eau. On forme des tas de parties riches, parties à écraser, et parties à rejeter. Les morceaux les plus menus traversent la grille*
Les gros morceaux riches sont cassés à la. balte, et le produit est passé dans le crible à mains ( hartd'Sieife); ce qui donne, deux nouveaux produits, l'un, qui est lavé sur le crible à secousse ( bmAe-sieve) , et l'autre dans une espèce particulière de caissons à débourber {^sledge-trunksy
Les morceaux de richesse moyenne, après avoir été broyés par la machine à écraser [crU' shing-machine) .j sont également ou passés au cri* ble à secousse ou débourbés , suivant leur grosseur.
Les menus morceaux qui traversent la grille, sur laquelle on a commencé la préparation mécaiiiquedu minerai, se subdivisent en deux classes: les plus gros, quise déposent le plus près de la grille , et que l'on passe au crible à secousse, et* les plus petits, que l'on recueille à une plus grande distance de la grille et qu'on lave dans les caisses à débourber.
L'opération sur le crible à secousse a lieu comme à l'ordinaire. On obtient sur le crible trois
couches: la couche supérieure, qui est ordinairement rejetée, la couche moyenne, qui est envoyée à la machine à écraser, et la couche inférieure, qui est le plus souvent susceptible d'être vendue comme schlich.
Ce qui traverse est criblé de nouveau ; mais alors on place au fond du crible à secousse des morceaux riches un peu gros, pour empêcher la matière de passer trop vite et en trop grande quantité à la fois. \a partie qui traverse de nouveau est lavée dans une espèce de caisson aile* mand.
Les machines à écraser ressemblent à celles du Cornouailles. On remarque quelquefois trpis paires He cylindres placées les unes au dessus des autres.
Comme on ne nous a pas permis d'examiner ces machines de très près, nous ne pouvons pas en donner de dessins exacts.
Kous renvoyons , pour plus de détails sur les procédés de la préparation mécanique des minérais de plomb en Cumberland, à Foùvrage de M&I. Dufrénoy et Beaumont. Ces ingénieurs parlent de tables jumelles* et caisses à rincer {doUy tiibs).TSou8 n'en avons pas vu sur les tniïiésque nous avons visitées; mais nous avotis été témoin de la construction des tables à secousse, les premières qui aient été établies dàns'cfe pa^sl^'' ' '**
Mines de plomb du Yorkshùt^
Gisemeiiu Les minerais exploités daus le Yorkshire, aux environs de Grassington , sont ordinairement la galène, et quelquefois le plomb carbqpaté. Ils sont disposés en veines ou filons dans la ^rmation calcaire de mouniain limestone. Ije grès à pierre meulières ( imllstone^rU) ^ qui allergie avec 1q^, calcaire ou lur est superposé, eu renferme (je grandes quantités. On nous a même assuré que la galène n'y était pas moins abondante que daffs le calcaire; ce qui est contraire k Topii^oi^ de quelques géologues.
Le inioé^ de plomb présente quelf|uefoift une structure remarquable, anologue,sous qufslques rapports 9 à celle du porphyre prbiçulaire de Corse. 1^ galène et le sulfate fie baryte, disposés en couches concentriques , forment,.^es espèces de j^py^ux qui se détachent di^ fond dç la gangue.
Mode d'es- L'expIoit^Uon des mines k Pr^^^S^Pi^ P^ pi^ pioitatioB. ggjj^ ^ j^ particulier.
'{■'•II. ».«i.i .;■•
Préparation Le mpde 4e prép^atiou. mâpanique dça fpiné* mfScaïuque. ^^ j^ j^ Yorkshi^rçi ri^ipl^sle beaucoup à celui qui est adopté dans^ le Çumb^rlând; jcoinme il o^re ceipendant quelques légères difiCërences , pous alioE^ l^ décrire en peu de mots.
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Les minerais f au sortir de la mine, sont portés , çomm^ à AJston-Moor, sur une grille dont les barreaux sont écartés d'environ 7 pouce, et sur laquelle tombe un courant d'eau.
Qn obtient un produit A sur la grille ^ e|; un produit B au d^sous.
Jjp produit A .e^t. séparé à la main sur une petite table en irois nouveaux produits: A' le plus rîpb^9 A" moyenneipent riche. A"' 'nulle valeur. A' et A'' sont bro^rés séparément par la machine à écpas^r»
Le produit B aqu^ la grille se subdivise en B' et
B'' ; B' furmo Je tàs le: plus rapproché de la
grille, et B^ M compose des parties plus fines,
que le courant d'eau a entralifécs à une plusgfandp
dUtance : une petite planchette iverticalç les sé-
p'ace. B' est passé au crible à secousse , B'^ est
r^j tf é , on. i si le minerai est riche , (l^bourbé; '
Lç minerai brojréicat porté spr Ja tête d'une
ç$pèc4 de table à (débonrber, divisée en -deux
cofUpartimena.Uïie. partie, qui veste dans up
bassin supérieur, est>pa4sée auck'ible à secousse))
une. autre partie, qui se dépbse dans un 4»nal
inférieur, esH lavée dans 4ûs baissons allemands ,
appelés .nickingrbjUiddleSf et semblables à ceux
que J ou emploie idans lie Cornouailles pour }es
minerais de cuivre. rLe lavage dans ces niding'
tfu44le4 a aussi lieu de 1^ même -manière qu^en
%So TRAVAIL
CorDouailles. Quelquefois, lorsque le dépôt du canal inférieur est très impur, on commence par le débourber.
Lorsqu'on paisse sur le crible à secousse des porlions de minerais qui ne proviennent pas de la machine à écraser, on oblieat sur le crible même trois produits : un produit supérieur, qui est rejeté ou relavé si le minerai est riche; un produit moyen, qui est. envoyé à la machine à écraser , et enfin un*produit inférieur, également envoyé à la machine à écraser. ÏjSl partie qui traversé, est débourbée , et le produit qui se dépose au tiaut de la caisse à débourber est passé de nouveau au crible à secousse, tandis que ta bourbe est rejetée.'
Lorsqu'on passe au crible à secousse des mi«nérais qui ont été broyés, la partie supérieure de la couché qui est restée sur le crible est ordinairement envoyée à un bocard, qui la réduit eu poussière. Elle se subdivise ainsi en partie grenue, qu ou lave dans de^ caissons 'allemands et slimes que Ton débourbe ou rejette.
Lorsque les scblichs, après avoir été lavés dans des caissons allemands, ne «paraissent pas as- 3ez riches, on achève de les purifier dans une espèce de cuveàjûncer. Au centre de la cuve on place un axe en fer portant des ailes verticales. Qn fait tourner cet .agitateur au moyen d'une
écraser.
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manivelle; puis, au bout d'un certain temps, on le retire et laisse déposer le minerai.
On construisait , lors de notre séjour, à Gras- Machine à sington, une machine à écraser, que nous avons pu examiner dans tous ses détails , et dont nous allons. donner la description.
Le minerai est versé par une trémie sur une première paire de cylindres cannelés, de là il tombe sur uue paire de cylindres unis, puis sur un crible mobile, qui le sépare en deux produits.
Ces cylindres ont tous 1 4 pouces ( p™,35 ) : de diamètre et i4 pouçe&de longueur. Os sont menés par une roue^à augeis de ^5 pieds de diamètre et de 5 pieds dç. largeur dans œuvre, et, au moyen d'un syatème convenable d'engrenages, îh. reçoivent tous la même vitesse;.
Les cylindres sont portés par des montans ou cadres verticaux. en fonte.
Lay^.i^Pl. XIV, est la section suivant NN',j%. i ducadreA; in^ sont des pièces à rainure qui lui sont fixées au moyen de boulons traversiant des rçbprds, cpmme l'indique là^g^ 3, coupe sui* -vant rs.yfig. a. Des pièces en,£9nte I et K entrent d;sins pes rainures,, e|. supportant; des crapaiidines en laiton qui servent d'appui aux tourillons des
cylindres éCraseurs. Le^ pièces I spnt malq tenues de manière à ne pouvoir glisser dans la rainure ; les pièces K^ au coiitr^ire^ sont librç3. ....
a8a THAVAU*
Deilx saillies P sont percées chacune d'un trou qui reçoit un axe, autour duquel peut tourner un levier L , ft^. ii:\ltiXTém\\é B de ce letiér est chargée''dTun poids P, et l'autre extrémité C appuie contre tinè des- pièces K,/%. ti. Ainsi, les cylindres F et E ou G et H pressent l'un contre Fautre avec une force dépendant de l'effet du contfé^otds.
tes ïVanlfl^es qui résultent de cette disposition sont évidens. Tous les morceau^t du minerai ne sont pas d'égale grosseur, ou bien ils peuvent se trouver ibélangés avec des pierres d'une trop grsAide dureté , qui disloqueraient là machine si les cylindtes étaient fixes; tandis qu'avec uii appareil comiaEt^telui que nous venons de décrire , on conçoit que rexpérieuce doit éti peu de teinps montfer 'qtiel ieét té côntre-poidsi le pins avantageux et pour lequel la machiné donne le meilleur prQdiiîl^Ën effet , en ràugmènlaht , on obtient du minerai plus menu ; tqaii^ il faut une force plus grande et les cylindres s*uèent plus vite.
Nou^ avoas vu un appar^i analogue à celui-ci aux environs ' ^Aliston , et I^M. Dufrénoy éto de Beaumoiçt dobnéfit aussi la description d'une disposition 'semblable. *
T^us les cadres de foute sont portés par une charpente ^ bois.
On nous a assuré que cette machine pouvait
écraserii ne tonne er\ quatf^ pu cinq itt^Dptjefl.
Jjà roqe à efiu qui ^ n^pttail ett x^owifmd^t faâfi^it ausf i inarcher des boçar^9 à eau , do^t ^u se servait pour broyer les minerait les {4fis fjurs*
Ges machines à écraser ( çmshing^mflchmfs ) paraissent s^r^ut propres à remplacer 1^ bocards à sec. Elles ne semblent pas contenir 4 twt|3 espèce de minerais. Les plus durs et les m<Hns riches spi)t g^péralement bocardés 4 T^H*
Mines de pUm^b du CornQuaUim*
I^eS mînévais de plomb du CoCOaq^iU^ ¥»Ek% Gisement
des galènes très argentifères; mais ils n'ont plus leur gisement, comme ceux du Cumberland , du Yorkshire, du Flintshire ou du Derbyshire, dans le calcaire des montagnes. On les trouve en amas ou filons dans le killas (i).
Le mode d'exploitation ne présente rien de particulier.
, (i) La roche très métallifère , appelée killas en Cornouaiiles, a été décrite par MM. Dufrénoy et de Beaamont. Le vrai killas des mineurs , disent ces ingénieurs, est un schiste argileux , verdàtre, passant au schiste talqueox et au schiste amphibolique , et prenant quelquefois daui «es parties supérieures une texture arénacée qui en fidt un'vé'; ritable grauwackc, )1 s'appuie 9ur le granit.
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Les minerais sont brisés menu avec des baltes, et ensuite enrichis, par des séparations à la main, des débourbages dans des canaux et des criblages dans un bassin rempli d'eau.
L'emploi des cribles à secousse et des machines à écraser serait un perfectionnement à ce mode de préparation.
Nous pensons aussi que généralement, en Angleterre, l'usage des tables à secousse pour le lavnge des minerais de plomb est trop restreint. D'un autre côté, on pourrait, en Allemagne et en France , conseiller la suhstilution des machines à écraser aux bocards dans plusieurs circonstances.
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TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE
Les minerais de plomb sont fondus, en Angleterre, dans le fourneau écossais od dans le fourneau à réverbère.
M. John Taylor publiera incessamment, sur le traitement au fourneau écossais, une notice fdirt intéressante , dont il a eu la bonté datM>us communiquer le manuscrit; nous la traduirons dès qu'elle aura paru, et nous nous bornerons à parler ici du traitement au four à rérerbère.
OBSERVATIONS PRELIMINAIRES
Les fourneaux à réverbère qui sont eioployéà Fourneau pour la réduction des minerais de plomb dans ^^^^^^^ ^
* * réduction <
les différentes parties de TAngleterre que nous minmi. avons visitées, le Derbyshire, le Yôrksfairo^-, le nord du pays de .Galles, le Cumberiand et le Cornouailles , quoique semblables entre eux sous plusieurs rapports, présentent cependant, sous d'autres , des différences assez importantes. Le^ opérations qui s'effectuent dans ces foumeaax
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offrit également ce caractère de variété. Nous allons décrire , avec autant de détails que cela nous sera possible, les procédés tels que nous les avons vu ''pratiquer dans les diverses provinces que nous venons de citer. Nous ferons ensuite ressortir les particularités qui les distinguent, et enfin nous chercherons à en donner la théorie.
TRAITEMENT 1>ES MINIER AIS DK PLOMB A LKA
r' Réduction dés schUehs.
L^uslnè^e lea est située à une petite distance de MJBitlock, dans le Derbyskire.
Fouincau. tjdsjSg. 5, 6 et 7, Pi. XIV, reprénentcnt le fourneau à réverbère employé à Tusine de Lea.
La grille a 4 pieds 2 pouces sur 2 pieds (1^,27 sur à^fit ), la sole a enviix>n i i pieds ( 3«,55 ) dans les deux sens.
La hauteur du pont, au dessus de la grille, est dem pouces (o'^ySS) et la distance du pont à la ' voûte de 14 pouces (o«n,56).
La courbe qui représente la section de la vôuj|;e est, à partir de la partie située a^ dessus du pont et eâ se rapprochant de la cheminée, d'abord horiaontale ou s'élève légèrement, puis s'abaisse assez fortement, en sorte qu'auprès de la cheminée elle n'est plus éloignée de la sole que de 8 7 pouces.
La hauteur du pont au dessus de la sole ept de 16 à 1 7 pouces (o"4 1 à o"44); celle-ci commence au point a,k environ a pouces (o™,o5) au dessous de la ligne horizontale AB, niveau des plaques qui forment le seuil des portes de travail ; elle va en s^baissant jusqu'en up point b placé à peu près au milieu de la longueur du fourneau, et à :2 1 ou ^4 pouces (o%53 ou o°^,6i),suivant la nature du minerai,. au dessous de A B; elle monte ensuite en allant du point b vers la cheminécimais moins rapidement que vers le pont.
La sole a aussi nne inclinaison dans le sens de la largeur du fourneau. Si Ton examine i^Jlg* 7 , qui eu est une section suivstnt un plan perpendiculaire à la longueur et passant par le point b de la/%. 5) on voit qu'elle, s'élève du point b vers le poirit Cf k peu près dé la même manière que dh point b vers le point a. I^a sole monte ainsi de toutes parts plus ou moins rapidement de b vers toutes les autres parties du fourneau; b est donc le fond d'une espèce de b^sin irrégulier.
Des deux longues faces du fourneau, l'une , du côté de laquelle travaille toujours le maitre-£ondeur (theforeman)^est dite working side, face de travail , ou face de devant; l'autre est dite /aàourer's sidê, face de l'aide, ou face de derrière.
Dans chacun des murs qui leur correspondent ÀbM percées, au dessus de la sole , trois portes à
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égalé distance Tune de l'autre. Une nouvelle porté, placée du coté de Taide, sert à jeter du combustible sur la griUe. Un trou t pratiqué dans; le miir dé devant, sous la porte du milieu, et qui est bouché pendant l'opération , permet de faire couler le plomb du bassin intérieur ^ dans un bassin extérieur B. Un autre trouy^ situé du même côté, sous la porte, près de la cheminée, et également bouché pendant la fonte An minerai , a pour but de donner issue à une partie des scories.
Nous ignorons quelles sont la hauteur et la secHon de la cheminée, MM. Dufrénoy et de Beaumont indiquent* 55 pieds (17 mètres) pour la hauteur.
La sole est faite d'un .mélange de deux espèces de scories, que l'on obtient par ce procédé.
Minerais. Les minerais que l'on réduit à Lea sont dts galènes mélangées de carbonate de plomb, de sulfate de baryte y de carbonate et de fluate de chaux, etc. , et {quelquefois aussi du carbonate de plomb plus ou moins pur.
Us renferment trop peu d'argent pour que l'on cherche à en retirer ce métaL
Ils sont généralement assez mal lavés; oui les assortit d'après leur richesse et le degré de fusibilité de leur gangue, ombustibie. ^^ combustible est une houille d'assez bonpe qualité.
mous ayons suivi attentivement l'opération: le OjpcratioD. minerai traité étant de la galène, «n voici la description.
La charge de minerai est de 16 quintaux (812 kilogrammes); on l'introduit par la trémie T, et on étend le minerai uniformément sur toute la partie inclinée de la sole , sans l'accumuler davantage vers le pont que vers la cheminée.
On remplit la chauffe de charbon , et on ferme tontes les portes. On commence donc par donner un coup de feu.
Deux heures après le commencement de l'opération, on ouvre toutes les portes pour rç/h>û/ir le fourneau ( to cool thefurnace) ^ ety comme disent*les ouvriers, pour laisser abattre les vapeurs. Un instant après, on les referme et on donne un second coup de féu, puis on mêle et retourné le minerai avec la spadèle, en travaillant successivement aux différentes portes, d'un côté et de l'autre du fourneau. Le chef-fondeur travaille toujours du même côté. La matière est pâteuse et le plomb ruisselle de toutes parts vers le creuset b.
Trois heures et demie environ après le commencement de l'opération, la matière parait disposée à se liquéfier, on ajoute Silors du spath fluor. Le chef-fopdeur en jette trois pelletées par chacune des portes de sbn côté, en commençant parcelle qui est près de la cheminée, et finissant
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>par celle du milieu, cela fait en tout neuf pelletées. Il mêle hi fondant et le minerai avec la spadèle,puis il referme toutes les portes et donne un troisième coup de feu ; si le minerai ne fond pas bien , il ajoute encore du spath fluor ; enfin la matière ne tarde pas à entrer en complète fusion.
On ouvre alors le trou t, qui donne issue aux scories, celles-ci coulent en abondance le long d'un plan incliné construit sur le sol de Tusine, et vont se rendre dans un creux placé au dehors.
Dès que les scories ont cessé de sortir du fourneau , l'ouvrier ferme le trou t au moyen d'une petite digue en chaux et il jette, par la porte du milieu, sur le bain de plomb une brouettée de slack ou menue houille , pour sécher les scories riches qui sont restées sur le bain. Il ouvre le trou t, et le plomb coule dans le bassin B.
Lorsque le métal a cessé de couler dans le bassin B, l'aide placé de l'autre côté du fourneau retire, avec un râble, par la porte dit milieu de la paroi opposée à celle du fondeur, les scories séchées et riches ( drawn slags ).
Cinq heures se sont alors écoulées depuis le commencement de l'opération.
Des crasses forment une épaisse croule à la surface du bain de plomb contenu dans le bassin B. L'ouvrier les enlève avec une pelle -percée
de petits trous ronds, ou espèce d'écumoir , il le» presse entre la pelle et une barre de fer fixe m m, qui traverse le bassin B, afin d'en exprimer une partie du plomb, puis il les rejette dans le fourneau près du pont ; bientôt le plomb qu'elles, contiennent se liquate et coule dans le creux de la sole, d'où on le fait passer dans le bassin B.
Le fondeur ou son aide verse le plomb avec des poches dans des lingotières; il continue ensuite à recueillir les crasses qur se forment à la surface des nouvelles portions de métal réduit ou sur les saumons, dans les lingotièreâ, et les traite comme les précédentes, jusqu'à ce qu'enfin la quantité en devienne très petite. Il ajoute de temps à autre du spath fluor.
La refonte des crasses dure d'une heure à une heure un quart, en sorte que l'opération est entièrement achevée au bout de six heures à six heures et un quart.
Il faut bien observer que l'on ne retire qu'une seule fois des scories riches séchées; ce qui a lieu, comme nous l'avons déjà dit, immédiatement après la première coulée de plomb.
Le traitement du minerai dans le four à réverbère étant terminé , l'aide répare la sole avec la spadèle et l'aplanit aussi bien que possible; ce qui n'empêche pas que l'inclinaison sur les
bords du creux b ne soit assez irrégulière. Il bouche entièreraent avec de la chaux les trous t et ^'. Enfin on charge de nouveau.
Les scories {white slags) qui se sont écoulées hors du fourneau sont opaques et blanches , ou gris clair. On ne s'en sert que pour fabriqu er la sole ou réparer les routes.
Les scories Çdracyn slags) que Ton a retirées avec le râble immédiatement après la coulée mériteraient plutôt le nom de crasses , car elles en ont tout l'aspect; elles sont noirâtres ou gris foncé et très pesantes , en masses agglomérées. On les refond dans une «espèce particulière de fourneau à manche ( slag heartk ).
Fonte des scories riches dans le fourneau à cuve
(slag hearth).
Fourneau. Nous u'avous pas pu prendre les dimensions exactes du fourneau à manche , dans lequel on refond les scories riches à Lea ; mais nous donnerons celles d'un fourneau d'Alston Moor (Cumberland), dont nous nous sommes procuré les dessins.
Ce fourneau {^fig* 8, PL XIV j a, intérieurement, la forme d'un parallélipipède , dont la base a 126 pouces sur 22 (o™,66suro'",56),.etdontlahaut.eur est de 3 pieds (0^,91 ). La sole est une plaque de
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fon(e légèrement inclinée vers un bassin de réception B. Deux madriers en fonte m et n^^ placés sur les deux côtés longs de cette plaque, supportent les parois latérales, qui sont en grès, et la jparoi antérieure , qui est en fonte : cette der« nière se trouve ainsi séparée par un vide d'en viron 7 pouces de hauteur (o*", 18) de la sole. Une tuyère horizontale est placée dans la paroi postérieure à des distances égales des parois latérales, et la partie de cette paroi qui est au dessous est en fonte, tandis que la partie supérieure est en grès ; la tuyère a de i 7 à 2 pouces de diamètre.
Quoique cette description ne diffère presque en aucun point de celle qu'ont donnée MM. Dufîrenoy et de Beanmont du même fourneau, nous avons cru nécessaire, pour l'intelligence du sujet, de ne pas l'omettre.
Pendant l'opération, l'intérieur cïu fourneau est opération rempli, jusqu'à environ i ou 2 pouces an dessous de là: tuyère, de cinders ou frasis de coke recueilli sous la grille du fourneau à réverbère; Le reste de sa capacité est occupé par du coke en morceaux, sur lequel on charge les scories. Nous n'avons pas observé qu'on mélangeât celles-ci avec d'autres produits pour les fondre; maisMM.Dufrenoy etde Beaumont disent qu'on y ajoute souvent, comme fondant, du minerai extrêmement pauvre, ayant
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pour gangue de la chaux carbonatée et de la chaux fluatée> qui a été mise à part pendant la préparation mécanique des mattes plombeuses, qui nagent à la surface du bain de plomb quand on le ra£Bne par le repos de masse , ainsi que les matières qui se déposent dans la cheminée du même fourneau.
Quoi qu'il en soit, le plomb réduit et une nouvelle scorie, plus pauvre que celle que Ton a chargée se rendent dans le bassin B^fig.S bis; les scories surnageant se répandent, par dessus les bords, dans un espace rectangulaire, qu'un canal T remplit constamment d'eau froide , et le plomb passe par une ouverture N dans un vase en fer C, entouré de charbon. Les scories , par le refroidissement subit qu'elles éprouvent en tombant dans l'eau, se divisent en morceaux, et le plomb qu'elles renferment, mélangé mécaniquement, est amené à l'état de globules. On bocarde ces globules et on en sépare le métal par le lavage. Le plomb contenu dans le vase C est puisé avec des poches et versé dans des lingotières.
Richesse des minerais y consommation en
combustible^ etc.
D'après les renseignemens qui nous ont été communiqués avec beaucoup de complaisance
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par M. Alshop, propriétaire de Tiisine de Lea« les minerais qu'on y a traités dans les dernières années auraient rendu moyennement de 65 à 66 pour 100 de plomb^y compris le plomb de scories {slag lead).
Tjes minerais carbonates ne rendent ordinairement pas au ddà de 60 pour 1 00.
N'ayant point de données sur la quantité de métal qu'auraient indiquée des essais, dans ces minerais, nous ne pouvons nous former aucune idée de la perte de plomb provenant de l'emploi de ce procédé.
La consommation en combustible dans le four à réverbère est de 8 quintaux de houille par opération, ce qui fait un demi -quintal de houille par quintal de minerai, ou environ 0,77 quintal par qaintal de plomb, ou en6n 5o kilogrammes par 100 kilogrammes de minerai et 77 kilogrammes p'ar 100 de plomb.
Nous ne savons pas exactement la quantité de coke brûlée dans le fournoau à manche; mais elle est très faible.
!2q6 travail
TRAITEMENT DES MINERAIS DE PLOMB A l'uSINË DË
LORD GROSVENOR
Réduction du schlich.
L'usine à plomb de lord Grosveûor est située dans le nord du pays de Galles, à deux milles de Holywell.
ourneau. Les/?^. 9 et lo, Pi. XIV, représentent Tun des fourneaux à réverbère dont on se sert dans l'usine de lord Grosvenor pour la réduction des minerais de plomb. Nous garantissons la parfaite exactitude de ces plans.
La sole présente , comme celle des fourneaux de Lea, un creux au dessous de Tune des portes du milieu et a une inclinaison de toutes parts vers ce bassin intérieur. La dislance du «point le plus bas de ce bassin, au dessous du seuil de la porte, est ordinairement de 24 pouces (o™,6i) et quelquefois moins, suivant la nature du minerai que l'on traite.
Ce fourneau n'a pas de trou pour couler des scories; mais, à cette exception près, il possède le mêmç nombre de portes ou ouvertures que le fourneau de Lea.
Une seule cheminée sert à tous les fourneaux de l'usine. Les produits de la combustion ou du
grillage des minerais s'y rendent en passant par une suite de conduits dans lesquels se condensent une grande partie des vapeurs nuisibles.
Voifig. 1 1 donne une idée de la disposition de ces conduits.
En F sont indiqués les fourneaux.
Les conduits a ont 18 pouces ( o°',46 ) de côté intérieurement , les conduits b ont 5 pieds sur 1 pieds 6 pouces (i"s52 sur o'°,76}, le conduit g^ pieds sur 3 pieds (o™,83 sur o^'ïgi). A est une espèce de chambre circulaire de i5 pieds (4°*»57) de diamèti'e. Le conduit e a 7 pieds sur 5 ( a",! 5 sur i™,Ô2) et enfin leconduit d^ quicommunique avec le fourneau à manche {slag hearth)^ a 6 pieds sur^3 ( i",83 sur o",9i ).
La cheminée est placée en C, elle a à sa partie inférieure 3o pieds ( 9"%io) de diamètre, y compris Tépaisseur des murs, et 13 pieds (3"\66) à sa partie supérieure. On voit que sa forme ex- ^rieure est celle d'un tronc de cône. Sa hauteur au dessus du sol parait être d'environ 100 pieds ( 3o™^7); nous n'en avons cependant pas la mesure exacte, mais le directeur de l'usine nous a dit que l'on comptait i6a pieds ( 55™,36 ) de son«ommetau plan de la base des fourneaux, qui sont situas, à quelque distance , au pied de la colline sur laquelle elle s'élève.
].»es appareils du genre de celui que nous ve-
nons de décrire ne sont pas principalement destinés à recueillir quelques produits, ils ont surtout pour but de détruire ou de diminuer les ef* fets dangereux de'certaines vapeurs sur la santé des hommes et des animaux ou sur la végétation.
La loi force les propriétaires d'usines à les établir.
Passons maintenant- au traitement métallurgique proprement dit.
Minerais. Lcs miuérais traités à Holyvrell sont des ga* lènes assez réfractaires , méléeç de blende , calamine, pyrites, carbonate de chaux, etc.^ mais ne renfermant pas de fluate de chaux. Ils se servent mutuellement de fondans.
jombostibie. On emploie comme combustible une houille
de qualité inférieure.
::oii8truction La sole est faite avec des scories que Ton a obe a8oe. |.g|jygg pendant l'opération , et qui ne sont que d'une seule espèce.
Pour la construire, ou commence par jeter sur l'aire en briques 7 à 8 tonnes de ces scories. On les met en fusion, au moyen d'un coup de feu, et dès que, par le refroidissement, elles ont passé • à l'état pâteux, on donne à la sole la forme qu'elle
doit avoir. Quatre ouvriers, dont deux tra^illent de chaque côté du fourneau, sont amployés à ce travail.
Nous avons étudié l'opération dans toutes ses
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phases avec le plus grand spin , et M. Henri , directeur de l'usine, a bien voulu, à la recomnoandation de M. John Taylor, nous fournir, avec la plus rare complaisance , tous les renseignemens qui nous étaient nécessaires»
Voici la description de ce travail : . Op<^ratior
La charge de minerai est de 20 quintaux (i 01 5 kil. )• On l'introduit par la trémie T.
L'aide, avec un râËle, par les portes de la face de derrière, la répartit uniformément sur toute l'étendue de la sole.
Le fourneau n'est alors chauffé que par le charbon restant de la précédente opération ; on n'ajoute pas de combustible pendant les deux premières heures , mais on entretient seulement une douce chaleur, en jetant de temps en temps sur la grille deux .ou trois pelletées de houille. On ferme toutes les portes, et on laisse le registre i|e la cheminée baissé.
Le bassin extérieur est alors rempli de plomb provenant de l'opération précédente; ce, métal est recouvert de crasses. Une fente rectangulaire, située au vdessus du trou de coulée, est ouverte , et elle reste ainsi pendant tout le temps de l'opération, à moins que le plomb ne s'élevant dans le bassin intérieur au dessus de la partie inférieure de cette ouverture, on ne craigne qu'il
coule au dehors; ce qui force alors à construire une petite digue pour l'en empêcher.
Bientôt on ouvre les deux portes extrêmes de la face de devant, et le maître-fondeur rejette, par l'une et par l'autre , sur la sole du fourneau les crasses surnageant le bain, et quelques instans après , débouchant le trou de coulée, on recueille le plomb niétallique qu'elles ont produit.
Dans le même temps, l'aide retourne le minerai avec la spadèle par les portes de derrière.
Les portes de derrière étant de nouveau fermées, et les deux portes extrêmes de la face de devant étant ouvertes, le maître fondeur jette une pelletée de menue houille ou de cendres de coke'dans le bain de plomb, et brasse le tout ensemble. Il retourne le minerai dans le fourneau avec la spadèle, et environ trois quarts d'heure après le commencement de l'opération, il rejette sur la sole les nouvelles crasses qui surnagent le bain dans le bassin extérieur et qui sont mêlées de charbon. Il retourne crasses et minerai avec la spadèle et ferme ensuite toutes les portes.
]^e maître-fondeur coule alors le plomb dans les lingotières, le métal paraît très pur; il se forme beaucoup moins de crasses à sa sutface que lors^ qu'on coule les saumons à Lea.
Au bout d'un certain temps , l'aide retourne encore le minerai par les portes de derrière.
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Un peu plus d'une heure après le commencement de Topération, on fait une coulée de plomb, qui provient des dernières crasses refondues. Cette coulée est abondante, elle remplit presque la moitié de la capacité du bassin extérieur.
Le maître-fondeur et son aide, chacun de leur côté, et successivement par les différentes portes de ces deux faces du fourneau , retournent le minerai avec les spadèles.
L'intérieur du fourneau , dans ce moment, est d'un rouge sombre ; le grillage parait se continuer plutôt par la combustion des parties sulfureuses que par l'action de la houille qui est sur la grille.
Le maître-fondeur, fermant les portes de devant, à l'exception de celle située près du pont, enlève les nouvelles crasses déposées à la surface du bain, et après les avoir égouttées les rejette dans le fourneau par la porte qui est restée ouverte.
Une heure et demie environ après l'entreprise de l'opération, le plomb commence à couler en petite quantité du minerai ; on cherche cependant à éviter, autant que possible, cette réduction de la galène y du moins pendant les deux premières heures.
Bientôt les ouvriers, ouvrant toutes les portes, retournent de nouveau le minerai avec les spadèles, chacun de leur côté.
Une heure trois quarts après le commencement
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de ropération, il n'y a que très peu de vapeurs dans le fourneau, dont la température paraît très basse.
On ne voit plus couler de plomb sur la sole.
On ajoute alors un peu de houille sur la grille pour ne pas trop laisser refroidir le fourneau. Les ouTriers ensuite retournent encore le minerai, puis ferment toutes les portes.
Deux heures après le commencement de l'opération , le premier feu {first fire") bu grillage est terminé; on ferme toutes les portes, on lève un peu le registre, et on jette de la houille sur la grille, pour donner le second feu {^second fire\
Vingt-cinq minutes se passent sans qu'on ouvre les portes de nouveau , et le second feu est alors terminé.
On ouvre toutes les portes; l'intérieur du fourneau est d'un rouge assez vif, et le plomb ruisselle de tous côtés vers le bassin intérieur.
Le maître-fondeur, avec la spadèle ou le râble, repousse vers la partie supérieure de la sole les scories qui surnagent le bain dans le bassin intérieur y et l'aide, avec les mêmes outils, par les portes de derrière, étend ces scories uniformément sur toute sa surface.
Le maître-fondeur jette alors par la porte du milieu de la face de devant quelques pelletées de chaux sur le bain de plomb.
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Pendant environ un quart d'heure,**l'aide, passant la spadèle successrvement par les trois portes de derrière, retourne, mêle le minerai et les scories, et les étend, tandis que le maître repousse vers le haut les matières qui descendent vers, le bassin intérieur.
lies portes du fourneau restent ensuite ouvertes pendant quelques instans sans que l'on travaille dans son intérieur. Le plomb métallique que Ton avait relevé avec les scories coule alors de nouveau vers le bassin intérieur.
Toutes les fois qu'on laisse ainsi les portes ouvertes, le fourneau se refroidit , et, en apparence, sans nécessité, lorsqu'on ne travaille pas; mais M. Henri dit que ce rafraichissement du fourneau {cooling ofthefumacé) est nécessaire pour mieux opérer la séparation des produits entre eux et spécialement des scories du bain de plomb.
Le fourneau s'étant reposé pendant quelques instans, les ouvriers recommencent à travailler comme précédemment, ils relèvent les scories et les retournent avec le minerai.
Trois heures après le commencement de Topération, on charge un peu de combustible, mais seulement pour entretenir la chaleur du fourneau, en continuant le même travail.
Trois heures dix minutes après le commencement de l'opération, on couvre la grille de char-
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bon pour «donner le troisième feu^ttUrd fire ), et on lève complélemenl le registre de la cheminée; on ferme toutes les portes et on laisse ainsi le fourneau pendant trois quarts d'heure.
Quatre heures moins cinq minutes après le commencement de l'opération, on ouvre toutes les portes; l'aide égalise les surfaces avec le râble, et facilite ainsi la descente des gouttelettes de plomb ; puis travaillant comme précédemment en même temps que le maitre-fondeur,il étend les scories, que celui-ci relève.
Le maître-fondeur jette de nouveau de lachaux : le but de cette addition n'est pas seulement de couvrir le bain de plomb, afin de le préserver de Toxidation , mais aussi de rendre les scories moins fluides.
Après un travail de dix minutes seulement, comptées du moment que le troisième feu a été terminé, l'ouvrier charge de nouveau du com bustible sur la grille, et ferme les portes pour donner le quatrième Jeu {^fourthfire ).
Quatre heures quarante minutes après le commencement de l'opération , le quatrième feu est achevé.
On ouvre toutes les portes, et le maître-fondeur débouche le trou de coulée,, par où le plomb se rend du bassin intérieur dans le bassin extérieur. Il jette ensuite de la chaux sur le bain de plomb renfermé dans le bassin extérieur.
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Il pousse enfin les scories séchées vers la partie supérieure de la sole, et l'aide les retire par une des portes de derrière.
Ainsi la durée totale de Topération est d'environ quatre heures et demie, on compte en moyenne cinq heures.
En résumé, on peut distinguer quatre périodes bien distinctes dans ce travail de réduction :
La première, dite premier feu , est la période du grillage des minerais. On maintient le fourneau à une basse température, la chaleur ne s'élève que très graduellement ; on renouvelle souvent les surfaces ; enfin on retire en même temps le plomb des crasses de la précédente opération , et le minerai même produit déjà un peu de métal. Cette période dure deux heures.
La seconde période est dite second feu , c'est un fondage proprement dit. On augmente la chaleur et on laisse le fourneau fermé. Les différens élémens des minerais réagissant les uns sur les autres, il se produit du plomb et des scories riches, qui se réunissent dans le bassin intérieur. Les ouvriers repoussent les scories sur la sole , les éteodent et les mêlent avec le minerai non rédbit^ c'est ce qu'on appelle sécher {to dry up) les scories. Us rafraîchissent aus^^ fourneau pour mieux opérer la séparation^ des produits.
Les deux dernières périodes, dites troisième et
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quatrième feu y sont aussi deux fondages qui ne diffèrent du premier fondage qu'en ce qu'ils s'opèrent à \\n^ plus haute température. C'est dans le dernier surtout que la chaleur est considérable.
La forme et les dimensions du fourneau sont calculées pour que la chaleur soit uniformément distribuée sur toute l'étendue de la sole.
On a quelquefois fait bouillir du bois vert avec le plomb métallique réuni dans le b^sin extérieur , afin de favoriser la séparation des èrasses et d'obtenir du plomb plus pur; mais on n'y a pas trouvé d'avantage sous le rapport de l'économie.
Fonte des scories dans le fourneau à cu{^e (slag
hearth).
Les scories séchées qui proviennent de la réduction des minerais dans le fourneau à réverbère sont blanchâtres et pesantes, on les refond toutes dans le fourneau à cuve.
Fourneau. Ce fourncau est à peu près semblable à celui que nous avons décrit précédemment, il est seulement plus étroit. La sole en est plus inriinée; la tuyère y est ^^ignée de 1 7 pouces du fond et de 18 pouces du gueulard. Le diamètre de la buse est de I 7 pouce.
Les soufflets sont en cuir, on préférerait des soufflets à piston.
Une machine à vapeur de quatre chevaux souf- Quantité d fle trois de ces fourneaux et fait aller en outre un petit moulin à écraser les scories.
On n'emploie ordinairement dans ces fourneaux que les menus cokes ou cinders tombés de la grille du fourneau à réverbère et de la consommation desquels on ne tient pas compte; quelqikefois /mais rarement , on se sert de coke en morceaux.
liTous ne décrirons pas l'opération, qui est semblable à celle de Lea.
Les nouvelles scories qui en proviennent sont écrasées sous une meule , et ensuite lavées sur des tables et au moyen de cribles à secousse.
Richesse des minerais j consommation , etc.
La richesse des minerais descend rarement au dessous de 70 pour 100.
D'après le témoignage du directeur de rtistne, les derniers schlichs que l'on a traités donnaient, à Fessai ,
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Sur une tunne de 20 quint • i5 ^/ao qx. de plomb,
On a obtenu , dans le fourneau à réverbère ,
Sur 20 qz. de schlichs. • i3 i/a qx. de plomb,
, 31/2 qx. de scories.
L'essai a indiqué dans ces scories ,
Sur 20 qx. t. 5 qx.de plomb;
Ce qui fait ,
Sur 5 ^^ qx 7/S qal.de plomb.
Des 57 qx. provenant du fourneau à réverbère,
On a obtenu, • 3^4 qal.de plomb:
Ainsi> en résumé,
20 qx. de schlichiSy donnant à Pessai iS ^/ao qx. de plomb:
Ont rendu,
Dans le four à réverbère i3 1/3 qx. de plomb,
Dans le four à cuve Sy^qal. de plomb.
£n tout.. . 14 V4*
La perte totale en plomb serait donc ,
Sur 20 qx. de schlichs. . i 3^oqal.
D'après ce qui précède, cette perte peut ainsi se répartir :
Dans le four à réverbère 1 1/40 qal.de plomb.
Dans le fourneau à cuve 5/40.
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Si nous réduisons toutes ces données en cent^èmeSf nous aurons,
G>iitenu du sclilich, d'après l'essai. . 77 (0 P* 100 de pi.
Contenu des scories 25.
100 de schlich rendront :
Dans le fourneau à réverbère 67,50 de plomb ,
Dans le fourneau à cuve ^yV^f
En tout. . ^, . 71926.
La perte serait par conséquent de. • 5,75 sur 100 de pi.,
Et elle se répartirait ainsi :
Dans le four à réverbère 5,125,
Dans le fbur à cuve.. . o,6a5,
(i) Ce contenu du schlich, d'après l'ess^ , nous paraii: considérable ; car les galènes pures , quoiqu'elles contiennent 86,55 pour 100 de plomb, ne donnent pas, par les meilleures méthodes docimastîques , plus de 80 pour 100. Peut-être la tonne de schlichs, dont il s'agit ici, est-elle la tonne long weight, composée de 20 quintaux de 120 livres; tandis que le poids du métal aurait été calculé en quintaux de 1 12 liv. On aurait alors :
Contenu du schlich, d'après Fessai. . 71,76 pour 100, Rendement 66, 5o,
Déchet 5,s5.
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La consommation en combustible dans le fourneau à réverbère est de lo quintaux de houille de qualité médiocre pour no quintaux de schlichs.
Les menus cokes brûlés dans le fourneau à cuve n'ayant aucune valeur, on n'en tient pas compte.
Quatre ouvriers sont attachés à un fourneau, deux seulement travaillent à la fois. Us reçoivent,
pour i8 tonnes de schlichs passés en quatre jours, 54 schillings ( 68^»',,o4 ) ; ce qui fait par ouvrier
i3 1/4 shell. ^ - ...
et par jour — ou 3-^ schillings.
Manquant de données sur les frais généraux, nous ne chercherons pas à établir le prix de revient du quintal de plomb à l'usine deHolywell.
On obtient quelquefois, dans le pays de Galles, des plombs assez riches en argent pour qu'on en retire ce métal; mais nous n'avons pas eu d'occasions d'en suivre la coupellation.
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TRAIT£M£lfT DES M1NERA.IS A ALSTOI4-MOOR.
Les usines d'Alston-Moor sont groupées autour de la petite ville d'Alston, dans le Cumberland.
Le procédé suivi à Alston-Moor pour la réduction des minerais de plomb dans le four à réverbère paraît être à peu près le même que celui du Derbyshire; nous ne pourrions cependant FafBrmer, aucun propriétaire d'usine n'ayant voulu nous recevoir.
Voici quelques renseignemens sur la richesse des minerais du Cumberland , et la perte en plomb dans le traitement métallurgique. Ils nous ont été communiqués par l'essayeur des mines.
Le contenu des schlichs indiqué par l'essai varie entre 65 et 75 pour 100 de plomb, et de i à 21 onces d'argent par tonne.
Le contenu moyen est de :
68 à 70 pour 100 de plomb, et 10 à 12 onces d'argent par tonne.
On calcule généralement dans les usines, sur les schlichs, une perte de :
3 pour 100 d'Êumidité, et 5 pour 100 de plomb , d'après le résultat de ces essais.
La perte en plomb est souvent plus élevée.
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TRAITEMENT DES MINERAIS DE PLOMB A GRASSIN6TON
RIÉDUCTIOW DU SCHLICH.
L'usine de Grassington est située à environ lo fnilles anglais au nord de Skipton, dans le Yorkshire.
9urneauz. Les foumeaux à réverbère de Grassington, construits par M. Henry , fils du directeur de l'usine de Hojywell, ne diffèrent que par quelques dimensions de ceux de Holyweli.
hes^g. 12 et 1 3, PI. XIV, en sont une représentation ex;acte.
La sole du fourneau de Grassingtou a une partie plate plus étendue que celle du fourneau de Holyweli , en sorte que si la courbe abcdc'b'a' est la section de l'une, la courbe a op dp' o' a' sera la section de l'autre.
La distance du plan au niveau du seuil des portes au fond du bassin intérieur varie entre 1 8 pouces et 24 pouces (0,62 et 0,46), suivant les minerais.
Lsi sole se compose de vieilles scories dont on a des provisions; elle se fait de la même manière qu'à ftolywell.
uioérais. Lcs miuérais que l'on traite dans cette usine sont de la galène pure, des mélanges de galène et de plomb^carbonaté, 'accompagnés de carbonate de chaux , sulfate de baryte, etc., et peu ré-
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fractaires. Quelquefois on réduit du plomb carbonate pur.
Le combustible est une houille d'assez bonne qualité, qui vient du Lancasbire,et coûte 19 schillings (a3^^,95) , la tonne.
Le travail est à peu près le même qu'à Ho- opërati lywell.
La charge en minerais est de 18 quintaux de 125 livres chaque; ce qui fait 2214 livres, ou près de i tonne de !2a4o livres.
On commence par un grillage, ce qui dure deux, trois et même quatre heures, suivant la qualité du minerai.
Vient ensuite un premier fondage. Oiï sèche les scqries avec de la chaux et de la menue houille, et on les relève sur la sole. La houille est la même que celle que Ton emploie sur la grille , elle a seulement été cassée en morceaux et passée au crible.
On répèle cette opération du fondage et du séchage des scories aussi long-temps que les scories paraissent encore assez riches pour mériter un nouveau coup de feu. Rarement a-t-ellelieu plus de trois fois.
Les ouvriers travaillent le minerai plus dans le voisinage du pont où ils l'amoncellent, que dans les autres parties du fourneau ; ce qui n'a pas lieu à Holywell.
ion
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On ajoute souvent du fluate de chaux comme fondant ; mais cela n'est pas toujours nécessaire.
On a soin de maintenir le plomb qui se rassemble dans le bassin intérieur du fourneau , constamment recouvert de chaux, et on ne le coule que lorsque l'opération est terminée.
Il faut ordinairement sept heures ou huit heures pour passer la charge de 1 8 quintaux.
On n'obtient , comme à Holy well , qu'une espèce de scories ou crasses, que l'on retire du fourneau à réverbère avec des râbles , et que l'on refond dans le fourneau à cuve.
On n'a pas encore établi dans cette usine, construite depuis très peu de temps, de fourneaux à cuve; mais on s'occupait, lors de notre passage à Grassington , d'en élever un.
Lorsque l'on traite du carbonate de plomb , la charge pèse moins, et l'opération ne dure pas au delà de quatre à cinq heures.
Richesse du minerai, consommation en combustible , main'd^œuifre.
Les schlichs de plomb traités à Grassington donnent en moyenne, à l'essai, 70 pour 100 de plomb , et seulement 3 onces d'argent par tonne. Ils sont évidemment trop pauvres en argent pour être coupelles.
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Le mélange de minerais que l*on fondait, lors de notre séjour dans leYorkshire^ rendait dans le fourneau à réverbère 12 j- quintaux de plomb sur 18 quintaux de schlichs ou environ 69,4 pour loo.
D'autres mélanges ont donné jusqu'à 1 5 et 14 quintaux de plomb sur 18 de schlichs (72,2 à 77 pour 100) (i) ^ ou seulement de 10 à 1 1 quintaux de 55,5 à 61,1 pour 100.
Des scories séchées que l'on refond dans le fourneau à cuve donnent, à l'essai, 3 quintaux de métal par tonne de ao quintaux; ce qui fait i5 pour 100 de plomb.
Nos données ne sont pas assez complètes pour estimer exactement la perte en plomb, comme nous l'avons fait pour l'usine de Holywell.
JjSi consommation en combustible n'est que de 7 7 quintaux de iia livres pour 18 quintaux de 123 livres de schlichs, ou environ 7 ^ quintaux pour I tonne de schlichs.
(j) Nous devons répéter ici la même observation que nous avons faite en parlant du rendement des schlichs à Holywell. Il est possible que les quintaux de métal soient de lia livres, tandis que ceux de sclilich seraient de 12,3 Ijv. On aurait alors:
Rendement actuel des schlichs... 63,23 pour loo.
Rendement maximum 66371.
Rendement minimum 5o à 55.
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Les ouvriers ne sont pas payés, à Grassington comme à Holywell, d'après leur temps de travail. Ils reçoivent 8 schillings (io^>?.,o8) par tonne de plomb, tandis qu'à Holywell la même quantité de métal ne coûte pas plus de 4 à 5 schillings de main-d'œuvre; mais comme ils en obtiennent beaucoup moins dans le même temps, il arrive qu'en définitive leur salaire n'est pas beaucoup plus élevé.
Dans le Yorkshire , et en général dans la plupart des comtés industriels de l'Angleterre, le prix de la main-d'œuvre du journalier varie de 2 schillings 5 pence à 2 schillings 6 pence.
Cette donnée facilitera les comparaisons avec le prix; du travail des fondeurs sur le continent.
TRAITEMEITT DES MINERAIS DE PLOMB
GORNOVAILLES.
Il n'existe actuellement d'usine à plomb en Cornouailles que celle dont nous allons parler, et qui est située à 1 1 milles au nord-est de la ville de Redruth , près des bords de la mer.
Il ne nous a pas été possible d'étudier en détail le procédé que l'on y suit , et qui est très différent des autres procédés anglais. Nous avons pu cependant en saisir quelques particularités, dont nous croyons à propos de faire mention dans cet article.
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Le fourneau de réduction est semblable , pour Fourneau t la forme 9 à celui de Grassington, mais les dimensions en sont différentes. Les voici telles que nous les avons nous-méme mesurées.
Longueur de la sole 12 pieds.
Largeur 7
Longueur de la grille 6
Largeur 2 >/^
Haut, du pont au dessus de la grille. • • 3
Distance du pont à la Toùte » 1 o p**.
Haut, du pont au dessus de la sole , enwon 2
La voûte va en s'abaissant vers la cheminée.
La sole a un bassin intérieuf comme celle de tons les autres fourneaux que nous avons décrits
it
■^y-^t{un
Les minerais sont des galènes très riches en Minerais argent, et contenant ordinairement de 70 à 72 pour 100 de plomb.
On brûle comme combustible de la houille de bonne qualité venant du sud du pays de Galles.
Le minerai n'est pas immédiatement traité dans le fourneau de réduction. On lui fait d abord subir un grillage dans un autre fourneau à réverbère.
La sole de ces fours de grillage a 9 7 pieds Fourneau ( ^",89 ) de long sur environ 7 pieds ( 2",i5 ) ^'^"^^ de lai^e. Le pont a a pieds 6 pouces ( 0^,76 ) au dessus de la sole, et n'est éloigné que de 6
pouces (o'^jiS) de la voûte. Nous ne connaissons pas les autres dimensions. La voûte est presque entièrement plate.
Grillage. La charge est de la quintaux (6og kil.)i
I^ durée du grillage est de i a heures.
La consommation en combustible est d'environ 3 boisseaux de houille par ^4 heures ; ce qui fait environ 25a liv. pour 2^ quint. , ou un peu moins de 2 quint, par tonne.
Rédaction. On achèv€ le grillage du minerai dans le fourneau de réduction, en élevant, pendant les trois premières heures de l'opération , la chaleur graduellement. On donne ensuite un coup de feu , et Ton obtient un blÛQ de plomb et des scories. On sèche les scories avec de la houille sèche menue ou culm. On les relève sur la partie haute de la sole, on les refond de «ou veau, etc. On ajoute un fondant, qui paraît être du carbonate de chaux et qui renferme peut-être aussi du fluate; mais nous ne savons pas à quelle époque de l'opération ; enfin , on coule des scories de nulle valeur. Nous ne croyons pas qu'on en sèche ou refonde aucune.
6 heures ou 6 ^ heures environ après le commencement de l'opération , on fait une coulée de 6 pains de plomb , on ajoute \eculm, et l'on fait, immédiatement après l'addition du culm, une nouvelle coulée de 8 pains. Enfin, après avoir bien mêlé le culm avec la masse, et donné le
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derni^ coup de feu , qui dure près de 4 heures , on coule de nouveau environ 9 pains.
Ainsi on obtient en tout ^3 pains, et Toperation de la réduction dure environ dix heures.
Nous n'avons pu recueillir des renseignemens exacts sur la perte en plomb , etc.
La consommation en combustible dans le fourneau de réduction est d'environ ^ tonnes de houille par opération ; ce qui fait 1 tonne par tonne de schlich grillé, ou 101 5 kilogrammes.
DIFFÉRENCES ENTRE LES PROCÉDÉS DÉCRITS PRÉCÉDEMMENT
IjCS procédés que nous venons de décrire présentent entre eux des différences qu'il importe de faire ressortir.
Le travail à Lea diffère essentiellement de ce- i^raHéle lui des usines de Holywell et Grassington, en ce ^^^^ j^ ^^ qu'on ne sèche pas les scories pour les relever sur «' ceux de la partie haute de la sole, et les refondre de nou- oras^Dgtoi veau ; que l'on donne un coup de feu en commençant, et enfin en ce que l'on fait écouler une partie des scories.
Il diffère en outre de celui de Holywell en ce que l'on ajoute du fluate de chaux, et que l'on donne moins de chaleur. Le fourneau est du reste construit, comme à Holywell , dans le but d'en chai^ffer toutes les parties aussi également que possible.
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Il diffère encore de celui de Grassington en ce que l'on travaille le minerai sur toute l'étendue de la^ sole et que l'on donne plus de chaleur. Comme à Lea , on cherche à distribuer la flamme uniformément ; le pont est plus élevé qu'à Grassington et la voûte s'abaisse davantage dans le voisinage de la cheminée.
A Lea, la durée de l'opération et la consommation en combustible sont les mêmes qu'à Holywell; mais,à Lea, on use une partie du combustible et du temps en pure perte pour la refonte des crasses après la coulée du plomb ; tandis qu'à Holywell cette refonte s'opère dans la période du grillage.
Parallèle Si l'ou Compare le procédé de Hol3rwell à celui ^^^^déde^' de Grassington , on trouve qu'à Grassington les H<Ayweli et minérais .étant mêlés de substances moins ré- ^* ^ .Qjj']**' fractaires qu'à Holywell , il n'est pas nécessaire de chauffer le fourneau aussi fortement ; que Ton ajoute à Grassington du fluate de chaux dans quelques cas, ce qui ne paraît pas avoir lieu à Holywell ; et qu'à Grassington on appauvrit les scories plus qu'à Holywell, en travaillant sur une sole moins inclinée. Enfin on observera aussi qu'àHolywell, l'opération, conduite plus chaude" ment, ne dure que cinq heures pour la réduction d'une tonné de minerai et exige lo quintaux de houille ; tandis qu'à Grassington, l'opération dure de sept à sept heures et demie, et qu'on ne con-
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somme que 7 | quintaux de houille pour passer une charge à peu près égale à la précédente.
La chaleur nécessaire pour traiter les minerais de Grassington est si faible qu'on espère pouvoir substituer, dans cette usine, la tourbe à la houille.
Quant àrappauvrissement des scories, M. Henri nous a dit qu'il avait essaye de le pousser aussi loin à Holy well qu'à Grassington , mais qu'il n*y avait trouvé aucun avantage.
Le procédé de Cornouailles diffère de tous les Parallèle ei autres en ce que Ton commence le grillage du '^ alcwrainerai dans un fourneau particulier. Il offre, nouaiilesd cemme point d'analogie avec les procédés de Hoirwelie Holy well, l'appauvrissement des scories par la Grassington chaux et le charbon.
IjSl chaleur paraît du reste, dans les fourneaux de pornouailles, devoir être distribuée uniformément, et il est probable qu'elle est plus élevée que dans les fourneaux du Derby shire , du pays de Galles ou du Yorkshire.
La consommation en combustible est, proportion gardée , plus grande dans l'usine de Cornouailles que dans les autres que nous avons décrites. -
On à essayé à Grassington te traitement de Cornouailles. La perte en plomb et la consommation en combustible ont été plus grands que dans le traitement ordinaire; mais les expérieii-
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ces n'ont pas été bien faites , puisqu'on n'a grillé le minerai que dans le fourneau de réduction. D'ailleurs pour établir une juste comparaison entre les deux procédés , il eût fallu opérer sur les mêmes miuérais.
La théorie de ces divers procédés est fortsimple. GiilUie on A Holywell, à Gr^ssington et en Cornouailles, du minerai. ^^ comm^ence par griller le mmérai en élevant graduellemêpt la chaleur : on le convertit qii un mélange composé principalement de sulfure de plomb nop décomposé , sulfate et oxide de ploml) dont les proportions relatives dépendent du plus ou moins de soin avec lequel les ouvriers ont conduit le travail.
A Lea , on commence par donner un coup* de feu , ce)a est peut-être nécessaire pour échauffer la capacité intérieure du fourneau, considérsCble* ment refroidie pendant la refonte des crasses de l'opération précédente : au surplus , il se forme également un mélange de sulfure, sulfate et ôxidè de plomb ; il est à demi fondu, aëductiondu Après le grillage ou la calcina tion, on élève dans chacupe des usines dont nous avons parlé lajempérature du fourneau, de manière à transformer le schlich en une masse pâteuse : l'oxide
schlich.
et le sulfate réagissent alors sur le sulfure de manière à produire un sous-sulfure dont le métal se sépare par liquation. M. Puvis a très bien expliqué ce phénomène chimique dans un mémoire inséré dans les Annales des mines co 1 8 1 7 -
Les rafraichissemens du fourneau ( cooling o/'Rafratchisse thefunuice) facilitent la liquation toutes les fois ^™**°' ^ que le sotits-^ulfu^e s'étant formé , le minér^a passé, par l'élévatiou de température, de Tétat pâtewi^ à l'état liquide : ils rameDent le schlichà Tétât pâteux, et sont ainsi nécessaires pour produire., comn)e le disait M. Henri, la séparation des dif£éréns-corps.
La proportion des gangues augmentant- à me- Addition d sure qijUî Ton obtiei^t une plus grande quantité ^^^^^^ de plomb, le fotndant {^ftuaie et carbonate de chaux)y que Tpa ajoute àLea, a pour but d'eu entraîner une partie à Tétat de scories liquides; mais il est probable que le sulfate de plomb devenaiil; prédominant en même temps que lés gangues, ces scories liquides doivent en retenir une assez forte dose. Les scories séchées^on coatiennépt encore davantage; mais l'on se rappelle qu'elles sont refond^iies au fourneau à maaçlie.
lie séchage .des scories liquides par la chaux , séchage de à HolywelU 4 pour but de déplacer, par cette ^^j'^^^^^j base terreuse , roxide de plomb qu'elles renferment, afin qu'à letat de liberté il puisse réagir
ai.
sur le sulfure échappé à la décomposition ou au grillage.
Autre effet Peut-être aussi la chaux n'agit-elle que mécaniquement en diminuant la fluidité des produits: répandue sur le bain de plomb, elle le préserve de l\)iâdation*.
Effet dn fer Le^fet des outils , qui s'usent très promptement , des outils. elPaussi un agent réductif du sulfure de plomb. Addition de L'additiou du meiiii charbon , qui se fait en "*bô "^ même temps que celle de la chau; ; comme à Grassington , a pour effet de réduire directement de l'oxide de plomb , ou de ramener du sulfa^te à. l'état de sulfure : elle a aussi lieh à Hol jwell , èsLtïs quelques cas particuliers.
Limite d'ap- L'appauvrissémeut des scories peut être poussé J^"^^'^ très loin, en prolongeant l'opération et multiries. pliant leà additions de chaux et de charbon : ce sont des considérations économiques qui doivent fixer la limite de richesse à laquelle il convient de retirer ces crasses du fourneau à réverbère pour les passer dans le fourneau à manche.
S'il est vrai qu'en Cornouailles on coule tputes
les scories, il arriverait que * l'opération , qui
ailleurs a lieu dans le fourneau à manche, s'y
effectuerait dans le foiTmeau à réverbère.
Effet de la ' Nous avous dit qu'on donnait moins de cha-
tempërature jç^^ ji Grassingtoh qu'à Holywell où à Lea , el
sur la perte ^ . ^ •' ^ '
on plomb, peut-être moins à Holywell qu'en Cornouailles ,
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il est clair qi^^moins ou est obligé d élever la température, moins on a à craindre la perte par volatilisation , et que par conséquent cette perte doit être très faible à Grassington.
On ne voit pas de suite ce qui a pu décider à Conjcctuit
sur les &V1II
adopter en Cornouailles un procédé différant au- ugcsduprc tant jBOUS plusieurs rapports de ceux qui sont ^^^^ à» Coi suivis dans. les. autres parties de TÂngleterre ; peutnêtre. parvient-oi^', par cette méthode, en con- 4uisant le grillage avec plus de soin et ajoutant à diverses, reprises de la chaux etf du charbon, à retirer plus de plomb des minerais que par tout autre : ou Concevrait alors qu'en Cornouailles , où les plombs sont extrêmement riches en argent y il importe de penlre aussi peu de métal que possible ; dans le Derbyshire , au contraire , le pays de Gallesoule Yorkshire , uneperte de métal.- doit être compensée- par une moindre consommation 'd||Éemps, de combustible et de main-^ tl'œuvre/
RAPPROOHEifElfS ENT^E LES PROCEDES ANGLAIS ET LES PROCEDAS DU GO^TlNEIfT.
Noua dédirions terminer ce mémoire par une comparaison exacte des procédés anglais avec ceux que Ton suit sur le continent ^ nous nous sommes bientôt convaincu que, ce travail pré-
sentait des difficultés insurmorMrbles. Il fallait établir des parallèles entre la richesse des minerais, la nature et la fusibilité de leurs gangues, les pertes en métal et les consommations en combustible.
Peu de minerais ont été analysés ou raétne essayés par vole humide, la richesse des autres ne nous est connue que par deâ résultats d'essats pai* voie sèche : nous n'avons donc ducuné notioh exacte de la teneur en métal de ceuz-d,
puisque ce dernier mode d'essai enttaitie toujours avec lui uiie erreur, qui -Varie Suivant le fliix dont on s'est servi et selon le plusoTn moins de soin avec lequel on a conduit l'opération. *
Si nous connaissons itial la richesse des minérais, nous avons encore utiè moins juste idé^dê la nature de leurs gangues et de leur degré plus ou moins élevé dé fusibilité; ces deux derniers élémeiisont cependant une gràncfl^ifluence sur les consommations.
Dès que la richesse des minerais n'est pas exact eniient déterminée, il est impossible d'évaluer la perte en plomb qui a lieu pendant le travail métallurgique.
Enfin , les consommations en combustible de différentes' usines ne peuvent être comparées que d'une manière tout à fait conjecturale, puisque, pour apprécier la valeur calorifique des dif*
férens combustibles, il faudrait en connaître parfaitement la nature.
D'après ce qui précède, nous-jdevrons nous borner à établir quelques rapprochemens entre leis procédés suivis pour la réduction des minérais de plomb. Ces rapprochenrfens , quoique inconij^Ietà, nous conduiront à des conclusions inféressaiites.
Là production atinuelle du plomb eh Europe ProducUo est dans ce moment d'fehviron 725,000 quintaux .*°^"^* métriques : troisr septièfnes sont produits par Europe, i^nglétërre , une quantité à peu près égale par i'Espsigne , le'réste par l'Allemagne et la Russie, la France n'en produit guère que- la cinq tenâême partie , elle suffit à peine à la cinquantième partie de sa consommation.
On peut diviser les procédés de réduction des minerais de plomb en trois grandes classes, suivant l'espèce de fourneau qu'ils réclament i
Le procédé au four à réverbère ; Le procédé ku demi- haut-fourneau ; Le pi:océdé au fourneau écossais.
IMous nous occuperons d'abord du procédé au four à réverbère.
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Procédés au four à réverbère.
Lfes principales usines où Ton emploie le fourneau à réverbère et où l'on réduit des galènes sont : l'usinç de Pesey en Savoie , celle de Poullaouen en Bretagne, les usines de Bteyberg en Carintfaie, les usines d'Angleterre, dont nous ayons parlé , et quelques jusines d'Espagne.
Dans la plus grande usine de l'Espagne, située H Adra sur la Méditerranée , pn suit le procédé du nord du pays de Galles : aipsi , nous n'aurons aucune mention particulière- à faire du. procéda espfignol(i).
lïous éviterons aussi de. revenir sur le procédé de Cornouailles, parce que nous ne le connaissons qu^ trop imparfaitement, ^jpërations. Yoici Une description sommaire des différentes opérations métallurgiques.
A Pesey (2), le schlich est d'abord grillé à une
(1) Il paraîtrait, diaprés quelques écHantilions de m^né* rais espagnols qui ont été apportés à l^Ëcole des mines , quUIs ont aussi leur gisement dans le calcaire comme la plupart des itiinérais anglais^ avec lesquels ils ont une grande analogie.
(a) Voyez le mémoire de M. Pu vis , Annales des Mines, 1817.
température graduée; on Tamèue ensuite à letat pàteMX) et on produit beaucoup de plomb par la réaction du sulfate et de l'oxide sur le sulfure. Dès que le métal cesse de couler, le ressi^age a , lieu ; on augmente le feu , on jette sur la sole du bois ou du charbon , qui agit en même temps comme combustible et coA^me réductif,.et on obtient une dernière quantité dt plomb.
La charge est de ia5o kilog. L'opération dure seize heures.
Il Feste sur la sole du four à réverbère, des crasses que^Fon repasse au four à mâiiche-, et qui donnent du plomb et des scories sans valeur. . . ,
Â PouUaouçn (i) , on suit, des procédés diffé^ rens dans le four à réverl^ère.
Premier procédé. On. charge le schlich sans addition. On comoience par donner un' coup de feu*: dès que la températurje , qui s'était d'abord fortement élevée , est desrcendue ^(i rouge brun , on grille le schlich, en renouvelant les surfaces avec la spadelle; le schlich étant, grillé , on l'amène à l'état pâteux 4 et il se produit du plomb. On maintient la chaleur au degré convenable sur * ' ' ' ■ ' ■ ' ' .
(i) Touslt^s renseîgnemens. que lious doDnqns sur Tusiiie de Poullaouen sont extraits d^un mémoire inédit de M. Baillo , ancien Elève des mînes.
Les schlîchs de Pesey donnerxt , à l'analyse , Nature et r 83 pour loo et 76, à l'essai, avec le flux noir. Ce ^mî^^i* sont donc des galènes .à peu près pures. La partie de 'gangue qui reste après le lavage se compose de baryte sulfatée et de pyrite de fer.* Le mélange, traité à Poullaouen ( 8.desch!ich de Poullaouen à' 6$ pour 100 et 5 de schlich de Huelgôat à 5o pour 100 ), ne donne à l'essai que 58)6o pour 160^ -quelquefo^ même il est plus* pauvre; Les ^lènes 'de Toullaouen sont accompagnées . de beaucoup de blende, de quarz et d'un peu de pyrite de fer. Lès sehli^shs de Carinthie donnent , termemoyen, 72 pour 100. Le minerai est accompagné de chaux carbonatée , quarz, zinc sulfuré et zinc oxidé. Nous rappellerons qtie les schlîchs de .Hôlywell produisent ordinairement d€r70 à 72> et quelquefois 77 pour 100; ils pro* viennent d'un niinérai qui a pour- gangues la blende, la calamine, des pyrites de fer, le carbonate dé chaux, etc. Les schlîchs d'Alston- Albor donnent de 65 à 7$ ppur ipo. Les minérais du Derbyshire soiit des' galènes mélangée» de carbonate de plomb, de sulfate de baryte, de carbonate et de fluafe de ehaux. Sfous n'avons pas (le renseignémens sur leui* contenu en plomb d'après l'essai; mais s'ils rendent 66 pour lôo en moyenne, comme on nous l'a dit^ on doit considérer tous les minerais anglais comme étant d'une richesse moyenne assez grande.
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Perte en loo kilogrammes de schlich de Pesey produi-
piomb. gçn^^ jj^jjs lefour à réverbère, 65^,4^ C i) de plomb d'œuvre et .16^37. kilog; 4^ crasses, contenant de 28 à 29 pour 100 de plomb. Ces 16,37 ^il^gde crasses rendent , dans le fourneau à mancbe , 4,5g kilog. de plomb d'oeuvre. Ainsi, 100 de scblich rendeiiten totalité à Pesey 70 ppur u>o. La perte réelle serait donc de i3de.plom.b pour 100 de schlich, ou i5,66 pour 100 du plomb contenu. A 'PpuUaouen, par le premier procédé, ou obtient de 100 kilogrammes de schlich 35,^5 kilogrammes de crasses contenant 4o pour 100 de plomb. On les refond dans le fourneau à manche, et on perd en tout, d'é^rè^. /V^^ai^ 4,47 pour 100 de .schlich, ou 7,69 pour loo de l'œuvre contenu. Par. le second procédé, on ne perd que 1,18 .pour 100 de l'ouvre : ainsi, en supposant :que l'essai ait été fait avec la même exactitude et par les mêmes méthodes pour tous les schlich^ -traités par l'un quelconque de ces procédés, la.perte ^ur l'essai, et conséquenunent la pertç réelle ^ serait beaucoup moindre par le procédé viennois.
On ne saurait décider si, dans l'un pu dans l'^u* tre procédé de Poullaouen, la perte réelle est plus
(1) Voyez un Mémoire de M. Berthier, Annale^ des Mines f 182Q.
grande qu'à Pesey. En admettant que les essais aient lieu à Pesey avec le même flux et avec le même soin qu'à PonHaouen , on serait tenté de croire que la perte réelle par le premier procédé est à peu près la même qu'à Pes>ey , et que par conséquent la perte par le second est moindre.
En Cariitthie , la perte fictive est de 8,53 pour loo de plomb sur des schlichs , rendant , dans le fourneau à réverbère, 66 pour loo de métal. '
A Holywell, on obtient de loo de schlichs une quantité de crasses à peu près égalie à celle que produit le même poids dèminéirai à Pesey, et ces crasses sont à peu près de même* richesse! S'il est vrai que, danâ cette usiné, des schlichs riches rendent quelquefois 70 pour loodenlétali comme on nous l'a assuré, il s''ensruivrait que la perte différerait peu de celle de Pesey.
ÂLea, les minerais, étant beaucoup moins bien lavés qu'en Savoie, ne doivent jamais être s^ussL riches que ceux de Pesey. S'ils produisent en moyenrie'66 peur ioo>il est probable que quelques uns rendent au moins 68. Il faudrait donc encoreconclure que" la perte, dans ce traitement, ne saurait être plus forte que'dabs* les précédens.
Il paraîtrait d'après ce que nous venons de dire que, quoique l'on ne puisse guère évaluer la perte réelle en plomb dans les différéns traitemôns au
four à réverbère , dans aucun , elle ne s'élève au delà de i5 à i6 pour loo du plomb couteau dans le schlich^ et qu'elle est plus faible dans le procédé viennois..
Consomma* ' A Pesey, OU ne brùle que du bois dans le four-
tion en corn- ^^^ ^ réverbère.
bustible.
Pour loo kilog. de scblichs, rendant en tout 70 pour 100 de plomb ,. on consomme 0,333 stères de bois de sapin , et on jette sur la sole 2^.75 kilog. de charbon. En admettant , avec M. Berthier (i), que le stère de sapin de 'Savoie, séché à l'air et tel qu'on l'emploie dans les usines, pèse SbS kilog., et en supposant, d'après les j^xpérience» de MM. Clément et Desormes (â), qu'un kilog. de .bois quelconque, séché à l'air, produise en i)rûlant <C945 unités de chaleur ou calories , on trouve que o, 335 du stère de sapin donnent 317108 calories. / '
.Le kilogralmme de- charbon de bois , produisant i^oSo calories, 2,75 kilog. (3) représenteront une varleur calorifique de 19367 calories.
7[i) Voyez Chimie appliquée aux arts, de M. Dumas. (l)yoj&LDtciiohnaire technologique , article Combustible.
(3)* Le.charbon de bois est destiné surtout à agir comme rédi^ctif ; cependant, .cçmme il se .consomme, il faut aussi tenir compte de la chaleur quMl développe*.
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Ainsi, le combustible total employé dans le four à réverbère de P^sey, pour loo de schlicbs, représentera une valeur calorifique de 336495 calories.
Les crasses qui provienneut de loo kilpg. de schlichs consomment, pour leur réduction dans le fourneau à manche 5,90 kilog. de charbon ou 41695 calories.
La valeur calorifique employée pour extraire le plomb de 100 kilog% de min.érai à Pesey efit donc à§ 373090 . unités de chale§r , cçla fait 5401 a3 calories pour 100 kilog. de plomb.
A Poullaouen, lorsqu'on- suit le premier procédé, oa brûle dans ua fourneau du bois de corde et des fagpts , et dans l'autre de la houille.
Ne connaissant pas le poids des fagots, nous ne pouvops en évaluer la valeur calorifique ; nous serons donc obligé de nous borner 4 estimer la cpnsommation de chaleur par le fourneair qui brûle dé la houjille.
On traite dans ce fourneau un mélange de schlichs de Poullaouen et de Huelgoat ( a3 par* ties Sjchlich de Poullaouen 9 à 64 pour 1 qo^ et 37 parties schliçh de Htielgpat, à 5o pour ^op-) , qui ne renferment en moyenne que 54>44 pour lood^e plomb.
On brûle sur la grille, pour loo kil. de schlidis, o,36 hect. de hoiiille d'assez médiocre qualité.
Supposant que Thectolitre pèse 90 kilogrammes , b,56 hect. pèseront Sn^^o kilogrammes.
Le kilog. de houille, de qualité très inférieure, ne donne, d'après M. Clément, que 6952 calories. Kons supposerons que le kilog. de la houille médiocre dont on se sert à Poullaouen en donne 6ooô : 5a,46 kilog. donneront 194400 ^^^ loriés.
On consomme , en outre , 0,2 de stère de* bois de chêne et hêtre.
Sôit lé poids d'un stère de bbis dur 370 kilog., 0,2 stère pèseront 74 kilog. ^ 'et représeiH^ront 2 17950 unités de chaleur.
Ainsi V à Poullaouen > le fourneau à réverbère emploiera une valeur calorifique de 4i233o calories.
Les 100 kilôg. du schlich mehtionnéci-des^us laissent 27,03 kilog. de crasses blanches, qui, pouf leùrrefonte, brûlent rr,4 kilog. de charbon, et consomment ainsi 80370 unités de chaleur.
Ainsi , le nombre total d'unités de chaleur consommées pour le- traitement au four à rêverhère, par le premier procédé de Ppulkouen , de 100 kilog. -d- lin méknge de ^chlich^ , rendant eh tout 53f pour 100 de plomb, est de 49^700; ce qui fait 947600 calories pour 100 de plomb d*œuvre.
Dans le second procédé de Poullaouen, 100 ki-
log. d'un mélange de schlichs , rendant 5a,86 de plomby consomment 0,48 hectolitres de hoXiille, représentant i^i^^o kilog. , ou aSgaoo calories : cela £Mt49o35a calories pour 100 deplomb.
A Raibel, en Carinthîe , on consomme, pour 100 quintaux (5i4S kilog.) de plomb, 2777 pi^dls cubes ( 69^25 mètres cubes ) de bois résineux : odia fait 44^ kilog;^ de bois , ou i a9$8oo calories pour loa kilog. de plomb, -
Dans d'autres usines de Carinthiev^ où l'on xnÀtt^àtB schlicbe moins réfractaires qu^à Raibel, la consommation en combustible est, selon M. de ViUefosse, un tiers moins considérable : elle serait donc de 863866 calories pour 100 de plomb. A Holywell, on consomme 5o kilog. de houiflè de ^luistlité médiocre, ou Sooooo calories pour 100 kilog. de schlich. Ce schlich rend 70 pour 100 de plomb , cela fait 4^857 [ calories pour too kilog. de plomb. .
Nous rappelons que les men Us cokes, brûlés dans le fourneau à cuve, n'ayant aucune valeur, on^ti'en lient pas compte (i).
A Lea, la consommation est jpeu différente; eHeestde 77 kilog. de houille, où 462060 calo-
(i) Il est difficile de croire que la réduction des crasses n'exige paa ^ussi l^emploi de )(^kes en morceauzl
ries pour loo kilog. de plomb; mats à ce nombre il faudrait ajouter la consommation du fourneau à manche , sur laquelle nos données sont inoer«> tainés, et qm ne peut pas être négligée, pnîsqu'à Lea on brûle bien po^i^ement du gros coke dans le foumjpau à manche. U conyiendra iauasi de remarquer que quoique noua ayons assigné à la houîlle de l^ea la mémC' valeur cabrilîque qu'à celle de Holy well , la première e&% eefiaioement supérieure. •
A. Graàsington, 4a consommation en cambusr tible est nloipdi^ t{U*à Holy well et â LeaLi . i^éênmé, £n tésunléy éû Toit que, pour exirairr le plomb de lOO kilogrammes de schlicb, on 'CDnsoHBEîe i
... , . Calories. Calçri^s.
A Besey.^ Dans le four à réverbère* . .. 336495) ^^
Dans le four à manche.. . . 4 ^^9^1' ^^^ Â'ftullaouen. i^^l procédé. Dans le * )
four à réverbère 4*233Qf 492700
■ . Dans letbar à màncke . .. 8o3^/' ->■' 9^' |>f^0cédé; Dapsl^ fourào . .
réverbère. . . . • . p. ,^// . . . . ^t. aSçi^oo En Carintkie. Dana le four ^ réverr ...
bère, à Raibel.. 8^8(S6
Dans d'autres usines, , .-, 575910
A Holy well. Dans Le four à réverbère. 3ooooo)
Dans le four à manche ?( '
A Lea. Dans le four à réverbère. . .. SoOooo) 2 Dans le £i»ur à tniAicliei'. .;..<: 4 f
Pour 1 00 de plomb, on consoùime :
• Calories. Calories.
A Pesey. Daiisle four à réverbère. . . 4^707) ri »
Danslefour à manche. • • • • 5942 1) A Poullaouen. i^. procédé. Dans le four ]
793^3 \ 9475po
Dikntle four à inabcke. . • • 1 54558; a^. procédé. Dans le four à
rérerbère 49^35%
fin Gàriijilliie. Dans le four à réverbère j
àlUibel. . , 1295800
Dans d^autres usines 863866
A HolyiRneU. Dans le four à réverbère. ^TBSyt ^ ^
Dana le foor à manche t )
A Lea. Dans le four à réverbère. • . 4^4^4^) 9 Dans le four à manche Z)
Ob vmt , d'appèt ces Ubleaax , qye le$ quantités de chaleur employées dans les fourneaux â réverbère d'Angleterre et dans celui de Pesey , pour les galènes riches, sont à peu près les mêmes, -ou que., s'il y avait avantage d^un côté, ce serait en £iveur du traitenient an^is. A Poullaooen, la oonsommation de chaleur daps l^four à révert>ère est d'environ. 76000 calories supérieure & celle dé Fesey , pour la réduction d'im quintal métrique de schlich. Cette différence provient sans doute de ce que la proportion des gangues est, dans le schlich dç Poullaouf^p,plusconsî-
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dérable que dans celui de Pesey. En Carinthie , la dépense en combustible est énorme : cela peut tenir à la nature des minerais ou à l'imperfeclion du travail, peut-être cela tieiit-il à ces deux causes à la fois. Enfin, le procédé viennois est celui qui exige le moins de chaleur ; mais il ne faut pas oublier qjii'il consomme de la fôilte ou du fer comme réductifs (i).
Il eût été intéressant aussi' de comparer les dépenses de chaleur du fourneau à manche ordinaire et du fourneau h manche anglais ou slaghearth ; mais nos données sur la consommation du slagkearth sont insuffisantes.Un ouvrier nous
(i) La comparaison des combustibles par le nombre de calories qu^xls peuvent doAnsr nous ir paru pluis- /exacte et devant m^aner plus Caciièment à Une. conclusion que toute aujre \ mais on n^a point encore fait les expériences nécessaires pour que cette comparaison put être complète : la chaleur dégagea par un corpç en combustion se dissipe par le courant d^air qui se produit naturellement et par le rayoninenient , le rapport des quantités de chaleur dissipées -de l'une et de l'autre manière irarte pour chaque combustible. U faudrait donc , dans le procédé au fourneau à séverbère ^ tenir compte de cette différence pour le rayonnement qui a lieu sous la grille-; cary dans ces rapprochemens , nous voulons montrer les quantités de chaleur employées à produire loô kîlog. de plomb , a bHraction faite 'de ce qu'elles coûtent. '
a assuré à Alston-Moor que pour réduire des crasses à peu piès de même richesse qu à Pescj, on ne brillait que aa à a4 boisseaux de coke , cr qui £ût enrâoo 19 quintaux pour une- tonne ou ao quintaux de pkHnb ; disons 1 quintal de ookc par c|uintal de plomb. Ce résultai soait bien Êdbie, puisqu'à Vesey on bràle 5^,90 de charboo, éqnÎTalant à peu près ii 6^,75 de coke pour 4^89 kilog. de plomb ; ce qui &it environ i,5o de ooke pour 1 de plomb; il est possibk? oep«* dani que les crasses d^'AlsIon-Moor soient plus fiuibics cfue celles de Fesey.
100 kilog. de schlich sont passes, dans le four T«mf«»K« à léve ib è i e a Pesej, en une heure 17 minutes ;
A PonDaouen , lorsque le mdange de schlich donne BSfio pour 100 à Fessai el que Ton brûle du bois sur la grille, en une heure iS minutes; à Poullaouen , par le procédé Viennois , en 3a minutes ; à Holywell, eu 5o minutes; à Grassingtau, en 48 minutes;*à Lea, en 4i minutes.
Hons Toyons donc que le travail dans les fourneaux à rérerfoêre du nord de l'Anglelerre se £ût bien ]dus rapidement qu'à Pesej et à Poullaouen. Le procédé riennois le dispute seul au procédé de HolrwdL
Les schlidis fondus dans ces difEérentcs usines n'étant pas d'égale richesse , il est érident que b quantité de plomb produite Jiat pas propor-
Tre.
tîoniidle à la quantité de achlich ; mais il sera aié^ dé la calculer d'après les indications que nous aVoiis doiiïiées du rendement eumétah Main-d'œu- Ett Angt^etfe, quatre ouvriers seulement sont âttttiehës à tm fourneau ; deux travaillent à la fois : attist, chaque ' ouvrier travaille i^ heures par jôU^. A PoiiUaouen ^ huit ouvriers sont attachés à chaque fourneau ; quatre travaillent ensemble par poste de la heures. Mais, en Angleterl-e^le» deux ouvriers travaillant i % heures reçoivebt 6 1 shellings ou 6 fr. a5 ^ et à PouUaouen, les quatre ouvriers ne reçoivent ^ pàrpo^stè de la heUIres,
que 4 fr*^ 35* ■ Ainsi ) dans le travail du ploitib- comitie dans
celui di^ fer, les ouvriers anglais font plus d'ôu vnage dans le même temps que les ouvrieirs français : du reste , le prix de la main-d'œuvre est beaucoup plus élevé eh Angleterre qu'en France. Les ouvriers attachés, k PouUàouen, au fourneau viennois, sont en mém% nombre que les ou- ^ vriers attadiés aux autres fourneaux , et ils sont payés de même.
La production de plomb ^ dans un certain Mmps, étant plus grande en Angleterre qu'à Poullaouen , par l'un ou l'autre procédé^ il est dair que les frais de main-d'œikvre, répartis par tonne dé plomb, y sont proportionnellement moindres; mais la différence est bien moins considérable
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avec le procédé vieuuois qu'avec l'autre pro« cédé.
A Pesey, les ouvriers se paient plus cher qua PouHaouèn : douze ouvriers y sont attachés à un fottr.à réverbère ( 1 ); mais quatre seulement travail* teot ensemible par poste de 16 heures. Ces quatre ouvriers reçoivent i5& francs par moiaou pour quinze^ postes de 16 heures : cela fait 10 fir. 40 phur poste de 16 heures, ou 7 fr. 53 pour 1 s heures de travail.
Procédé au four à tnariche ou au demi^haut-
foumèau.
Les principales usines où Ton emploie ce pro- Descnptio cédé sont celles de Vialas et Vtllefort en France , ^'tJ^™ Tarnowitz éln Silésie,Vedriil en Belgique, du Bleyberg sur les bords du Rhin, et de Clausthal dans le Hartz. ISous ne parlerons pa*s du travail du plomb à Freyberg, parce que les minerais y sont trop compliqués,
Yoici la description sommaire des opérations i.
A Vialas et Villefort (a), on grille les schlichs
(1) Ces rensei^neméns sont extraits d'un mémoire inédit de'M. de YiUeneuve, ingénieur des mines.
(a) Toutes no^ données sur Tusine de Vialas et Villefort
«lans lia four à réverbère , et on réduit le schlicb grillé clans un four à manche , en le mêlant avec différens produits , tels que crasses et litharges.
A Tarnowitz (i), on. passe le schlich avec de la fonte de fer, dans un demi-haut^foumeau. On obtient immédiatement du plomb d'oeuvre et des mattes, qui ne contiennetit pas au delà dei 7 à 3 pour 100 de métal.
A Yedrin (a), les minerais mêlés déjà avec de Toxide rouge de fer sont passés^ avec additioa de scories de forges ^ dans un bas-fourneau , quelques variétés sont auparavant grillées. On obtient immédiatement du plomb et des scories pauvres.
Au Bleyberg (3), près d'Aix-la-Chapelle, le minerai est passé dans un fourneau à manche avec de la chaux éteinte et des scories d'affinerie de fer. Ce mélaQge produit du plomb et d^ sco* ries pauvres.
sont extraites d'un mémoire publié eu iSol4 àaixs les ^n-^ nales des Mines par M. LevaLlois.
( I ) Nous avons consulté, pour le procédé de Tarnowitz, le mémoire qu'a publié sur cette usine M. Manès dans les Annales des Mines f i'«. livraison 1826.
(2) Voyez le mémoire de M. Bouesnel sur l'usine de Ved rin , Journal des Min es, XX VIT ,169.
^^5) Voyez Richesse minérale^ tome 111, page 266.
A Claosthal (i) 9 le minerai est d abord réduit , dans un deroi-haut-fourneau, par là fonte de fer. On obtient du plomb et des mattes riches , cellesci sont grillées et refondues ; on obtient de nouveau plomb d'œuvre et de nouvelles mattes.
L'opération se répète ainsi un certain nombre dé foisi jusqu'à ce qu'enfin les mattes soient devenues pauvres.
Les min^ais de Vialas et Villefort sont des cheMedesm galènes qui^ avant d'être grillées, ne donnent, par nërais. kl voie humide, que 60 pour loo de plomb. Elles ont pour gangues la chaux carbonatée, la baryte sulfatée, le quarz, la magnésie carbonatée, Foxide de fer, le fer, le zinc et l'antimoine sulfurés.
On traite à Tarnowilz des galènes très riches,
qui ne paraissent pas retenir plus de 5 à 4 pour
f 00 de gangue et des schlichs qui ne produisent que 40 pour 1 00 : nous ne nous occuperons que du traitement des galènes riches, ce qui nous suffira pour établir nos comparaisons. La gangue de ces minerais est la chaux carbonatée , le fer et le sine oxidés. • - . v
A Yedrin , les minerais sont des mélanges de beaucoup de plomb carbonate et de plomb sul-
(i) Voyez Richesse minérale, tome 111; page 21 4*
furé) accompagnés d'ocre rouge, de pyrite de fer et de zinc sulfuré.
Ils ne ftndent pas dans le fourneau plus de 3a pour loo, terme moyen^
Les minerais du Bleyberg, dissérokiés tlans uo grès récent, ne rendent pas au delà de 3ii,5 pour loo à l'essai.
Les minerais traités à Clausthal sont des galènes dont le mélange ne donne eu moyenne qae de 4o à 4^ pour i oo de plomb à Véàsai^ elles ont pour gangue k chaui»: carbonaltée^ia baryte sulfatée , le quarz et le fer spathique.
Perte en D'après les relations que nous avons sous les yeux des procédés de Yiatiis et VîKefort iel de Vedrin, nous ne voyons aucun moyen d'estimer d'une manière un peu préciise la perte fictive en plomb. M. Levallois suppose néanmoins qu'à Yialas et Viliefort elle est moindre qu'à Pesej.
Tout porte à croire, dit M. Manès, qu'àTarnoviritz la perte en plomb dépasse de très peu celle qui a lien dans les meilleures méthodes usitées. La perte réelle ne semble être-, dans la fonte rrcbe ^ qife de i5,5 pour loo du minerai contenant 82, ou de 16 pour 100 du plomb contenu.
Au Bleyberg, les minerais donnent ^5 pour 1 00 dans le fourneau. La [>erte fictive est donc
de 7,5 sur 100 de schlich, ou de 21S pour loo de plomb contenu.
A Clausthal, d'après M. de Yillefosse, la perte sur Tessai ne serait que de 1 3 pour 100 du'plomb contenu après sa conversion en litharges et la revivificàtion de ceUesci. En ne supposant que 5 pour 100 de perte à la coupellatrôit et à la revivification , il resterait 7 pour lôo pour la pèrtè fîctiTe en œuvre;. ce qui serait très faible. Ce résultat paraît extraordinaire lorsqu^on songe à la pauvreté du minerai et aux opérations multipliées qu'on lui fait subir ainsi qu'aux produits , avant d'en avoir extrait tout le métal. I^es essais, peut-être, auront été-très inexacts.
Il serait difficile , d'après ce qui précède , de tirer une conclusion positive sur la perte en plomb dans le traitement des galènes au fourneau à manche. Il n'est pas certain, comme l'ont avancé quelques personnes, qu'elle soit toujours plus grande que dans le four à réverbère.
Comme on fond à¥ialas et Yillefort les schlichs Consomma grillés avec un assez grand nombre d'autres pro- ^^^ug^^le" duits , nous n'avons pu estimer la consommation en combustible que d'une manière très approxi^ mative. Voici les résultats auxquels nous sommes parvenu. Pour le grillage de 100 kilog. , on consomme 40 kilog. de houille (1), représentant
(1) Quoîqu^il se trouve de très bonnes qualités de houille
240^00 calories et 161 kilog. de bois représentant 474^00 calories : ainsi, la valeur calorifique du combustible employé dans le grillage serait de 7 1 4 1 (^o calories.
100 kilog. de schlich en donnent environ 89 de schlich grillé , qui brûlent environ 45 kilog. de charbon de bois dans le fourneau à manche pour leur réduction. Ces 45 kilog. de charbon de bois représentent Si^aSo calories. : d'où la consommation totale en unités de chaleur pour le grillage et la réduction de 100 kilog. de schlich est de io3i55o calories.
Eu supposant que 100 kilog. de schlich produisent 5o kilog. de plomb marchand , nombre auquel nous sommes parvenu, par une série de probabilités, il faudrait 2062700 calories pour 100 kilog. de plomb marchand.
. A Tarnowitz, on brûle environ 5o pieds cubes d^ coke pour réduire 100 quintaux de schlich , qui rend 67 pour 1 00.
Une tonne ( mesure de Silésie } de coke pèse 2 quintaux. Sa capacité est de 7,11 pieds cubes , d'où I pied cube pèse 0^28 quintaux et 5o pieds
aux environs dç Yialas et Villefort^ nous devons supposer que i^on n'emploie que Les plus mçdiocres pour le grillage des minerais de plomb : c'est pourquoi nous ne porton.% leur valeur calorifique qu'à 6000 calories par kilog.
cubes i4 quintaux. Ainsi, on ne brûle, pour traiter 100 kil. de schlich, que 14 kilog. de coke (i), correspondant à 8883o calories : cela fait iSiSSti calories pour 100 de plomb obtenu.
A Vedrin , on brûle environ 34 kïlog. de charbon de bois pour 100 kilog. de minerais mélangés, dont on obtiejnt 3a kilog. de plorab : cela fait 239700 calories pour 1 00 kilog. de minerais et 749063 calories pour 100 kilog. de plomb. Il faudt*ait ajouter la quantité de -combustible brûlée pour le grillage d une petite partie des minérais qui exige cette opération. Mais cette quantité de combustible est très faible , et nous ne pouvons en apprécier la valeur calorifique, parce quelle consiste en copeaux» dont le poids nous est inconnu.
'Au Bleyberg, 100 kilog. de schlich dépensent a6,6 kil. de coke (2), dont la valeur calorifique est de 168777 calories, et 3,5 kilog. de charbon de bois, dont la valeur calorifique est de 23265. La consommation totale en unités de chaleur est donc de 19204^ pour 100 kilog. de schlich, on 768168 calories pour 100 de plomb.
( I ) Nous prenons pour la valeur calorifique du coke de Tarnowitz 6345 calori'es^ qui est celle d^un coke contenant lo pour loode matières terreuses. .
(2) Richesse ff^inéra/e, tonte III, page 267 .
Quelquefois on ne brûle que du charboii de bois résineux, et on en. consomme alors ^i,So(i)
(i) Il peut paraître alors extraordinaire que pour ppodiMre le même eFfet, pnjie brûle c^ue de 26,6kîL de coke pl|i8 3,3 kilog. ue cbarbon de bois, tandis que la valeur calofifique du charbon de bois est plus grande que celle du coke. Cependant , nous troÛTons aussi dans Pouyragede M. de Villefoasa y lorsqu^il sVgit du traitement des minerais de a^iyre, que povr unp même quantité de lit de fu«ipi| , on brûle, dans un depii-i-lii^utrfoiirnec^u, 14&1 Uv*. de çI^{)on de bois résineux, ou 1677 liv. dç charbon de bois d^'^ q^ , enfin, 11 65 liv. de coke. 1 00 kilog . de mattes provenant de ce traitement sont réduits, soit avec 4^ kilog. de charbon de bois, soit avec 26 kilog. de coke ^ enfin, nous lisons dans la seconde édition de la MétuUurpe du fer, de Karsfcen, que si le coke employé dans nn haùt-fonvuesiu pour la réduction des minerais de fer produis qioiiiad^affet que le charbon de bois, c'es( le contraire Lorsqo^oil a^Qn sert dans un fourneau à mancbe pu dsns un fourneau à ^ Wil* kinson, peu élevé , pour refondre de la fonte. M. J^rsten a constaté ces résultats par des expériences directes. Dans un fourneau à laWilkinson, d'une grande hauteur, le rapport devient favorable pour le chapon de bois, dont la consofnoàation est réduits de presque moitié. Cela nous expliquerait aussi pourquoi la ^pnaomBfUtion eni^nités de chaleur est moindre en Angleterre dans le slag-hearth^ oùPon brûle du coke, qu'à Pesey dans le fourneau à manche, où Pon consomme du charbon dé bois. Il faudrait enfin en conclure que lorsque le combustible est du charbon de bois, et que les matières que l'on réduit sont réfcacTtaires , les fourneaux à cuve élevés valent mieux 4^e les bas-fourneaux.
A Freyberg , où Pon réduit des minerais d'argent, plomb
kilog., représentant 29^575 calories pour 100 kilogrammes de scblich, ou 166 kilog. , représentant 1 170300 calories pour 100 kilog de plpmb. Quant à la consommatiou eu combustible dans le traiteoient dn.Hartz, nous ne pouvons l'apprécier, parce q^u'à Çlausthal on brûle pour le grillage de la matte des fagots dont nous i^ncy ron$ le. poids.
Aiq^y'ep résumé: Rësume.
iPour lôo kilog. de schlich, on consomme :
...;....,. Calûriçs. Çalori99.
AViâlâsèt
YlUôfort. . Dans- le four à rév. de grill. . 7 1 4 1 00 i vt vt;:
Dans le fdur à manche .... 3 17256)
ATaniowitz 88fl5o
AVêàtin.M.... ..•••.;... 03970»;
AuBlejrberg(Roer) .••.,- IÇ^Q^»»
, Qtf .999^75
rf à t ,m m t ■ *i
et cuivfe dans des demi-bauts-fourneaux, l'effet d'un ce r-
taiirpoids de coke est moindre que celui du même poids de chaèbon de bois (V. Mémo'îjre de M. Perdonnet, Ann. des Aîihesj^ 5«.1W. de 1897); mais l'avantage du cliarbondebois sur \^ -«oke varie suivant la Bàtiiré des opémtiond. Ainsi , il «stplua £|U>U 4l^s I4 fçnt^ 4p COnç^ntratipi^ QU fpnt^: crue ( roi ^rbeit ^des ii^iajérais p«.uvreS| qu^^ >4^'7^ M- ^P^^^ des mattes cuivreuses obtenues vers la fin de ce traitement.
ft
Pour loo kilog. de plomb produit , on consomme :
, Calories. Calories.
AVialaset
Villèfort*. Dans (e four de grillage;. . 14^8200) . .
Dans le four à maille. •• • 6345oo) • •
A.Tamowits*. « •• « .. . • • .* • f •. «■ i3a58a
A Ve^rin • «^ • • • • • . 1 • . • . • 1 • 749063
Au Bleyberg. •* * . 768168,
ou 1 r7o3oo
A Vialas et Yillefort , on cotlsfoMmè considérablement de chaleur,. cela tient peqt-étre au peu de fusibilité des minerais. On a essaye dans cétteusine le procédé de Pesey , on n'a pas réussi; mais les ^ expériences paraissant avoir été i^ial faites. Il serait à désirer qu'on fit de. nouvelles tentatives; car il est probable qu'en adoptant le procédé de Pesey on économiserait beaucoup de combustible.*
Les confsomniations à Vedrin et au Bleyberg , pour des minerais pauvres , ne diffèrent pas considérablement. La quantité de chaleur employée dans ces fours k manche est bien moindre que dans les fours à réverbère : c'est un résultat auquel on devait s'attendre^ puisque , dans le four à manche , le combustible étant en contact avec la substance à échauffer, îl est bien plus facile d'en tirer tout le parti possible; tnais il ne fau-
tirait pas croire pour cela que le fourneau à manche procure une grande économie d'argent sur le combusiible. Il est très important d'observer que celui-ci ne se vend pas proportionnelle-* ment k sa valeur calorifique : ainsi, par exemple, le bois donnant généralement environ de i8 à ao pour loo de son poids de charbon , ^i,5 kilog. dp charbon brûlé au Bleyberg pour 100 de schlich correspondent à 210 kilog. de bois, dont la valeur calorifique est de 61 8456 calories. Ces 41,5 kilog. de charbon se vendront donc le même prix que aïo kilog. de bois, augmenté des frais de carbonisation. >-
A Tarnowitz, comme on emploie ^du fer pour la réduction de la galène , la consommation en combustible est très faible. Remarquons cependant que les i4 kilog. de coke, à 10 pour 100 de cendrés, brûlés pour 100 kilog. de schlich, correspondent à 28 kil. de houille à 5 pour 100 de cendres , et de meilleure qualité par conséquent que celle que nous avons supposée servir à Poullaouen^: ainsi, en ajoutant à sa valeur celle des frais de carbonisation , on arrivera bienprèftdu prix coûtant des 4^920 kilog^ de houille employés à PouUaouen dans le fourneau viennois. Il faut, d'ailleurs ^ se rappeler que les âchlicfas de Pouilaouen âont bien moins ridies que ceii:it de Tarnowitz. .
Temps nëces- On emploie pour le rraitement de loo kilog.
i>Mu!^fooki- d® schlich, à Vialas et Villefort, 5 heures dans log. de le grillage et une heure dans la fonte ; à Vedrin , une heure dans la fonte ; à Tarnowitz, ao minutes. Nous n'avons pas de données sur la durée du travail au Bleyberg. En supposant qu'à Vialas et Villefort le grillage s'opère en même temps que la fonte, au moyen du nombre de fourneaux nécessaire , il suivrait de ce qui précède que Toti passerait le schlich un peu plus rapidement au four à manche , à Vialas et à Vedrin , qu'au four à réverbère à Pesey et à Poullaouen. Le travail marcherait à Tarnowitz plus vite encore que par aucun des procédés au four à réverbère, y compris même le procédé viennois.
Le nombre d'ouvriers attachés au fourneau k manche à Tarnowitz, et en général à toute espèce de fourneau à manche ou de demi-hautfourneau , est de trois : ainsi , dans des pays où le prix de la main-d'œuvre sera le même , les frais répartis par tonne de plomb seront proportionnels à la rapidité du travail et à la richMse du minerai ; ils seront par conséquent très faibles à Tarnowitz.^
lies ouvriers attachés à un fourneau à maBche ont tm travail bien moins pénible que les onvriers qui conduisent un fourneau à réverbère , on peut donc les payer moins : ainsi, à égalité de
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charge passée dans le même temps, le prix de la main-d'œuvre sera plus élevé dans le procédé au four à réverbère.
Procédés au fourneau écossais.
Le procédé au fourneau écossais n'est aujourd'hui employé que dans le nord de l'Angleterre; il Fa été à Pesey.
En Angleterre , on grille d'abord le minerai au Procédés four à réverbère; on en sépare une grande partie si»"du plomb, dans un fourneau particulier, par une espèce de liquation , qui s'opère à unç basse température , et on refond les crasses dans le slaghearth. MM. Beaumont et Dufrénoy ont décrit ces opérations avec beaucoup de soin.
On passe au fourneau de. grillage trois charges de 8 quint, en 24 heures, et on brûle 3 quintaux de houille pour ces 24 quintaux dç schlich; ce qui fait environ 1 qt kilog. pour 1.00 kilog. de
scbticfa.
Le «(nnérai gfillédoâne^ dans le fourneau écossais^ 66 pour 100 de plortib , et ne brûle ^u\ine quantité extrêmement faible de combustible.
Lorsque Topératiou est en bon train , on ofctieht • I quintal anglais de ptomb toutes les demi-heures: on passe donc i quintal de schlick en 20 mimiles ou looktlog. en 4^ minutes.
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K Nous n'avons aucune notion exaclerde la perle en plomb.
Ce traileraent paraît présenter quelques avantages, surtout sous le rapport de la conso'mmafton en combustible. Le traitement écossais, aujourd'hui abandonné à Pesey, en diffère essentiellement.
?rocédéàe La perte en plomb par le traitement de Pesey ^*^^' était de 5 pour loo de schlichs plus grande que par le procédé au four à réverbère.
La consommation en combustible pour 1 14 kilog. deschlich grillé, provenant de loo kilog. de schlich brut, était de 4^1,5 kilog. de charbon de bois et 8,12 kilog. de bois dans le fourneau écossais , et on l^rùlaic encore 1 5,5 kilog. de charbon de bois pour refondre^ dans le fourneau à- manche, i8 kilog. de crasses qui en résoiltaient. La consommation totale en combustible pour la réduction de loo kilog. de schlich , non compris le combustible du grillage-, était donc de 58 kilog. de charbon de bois et 8,ia kilog. de bpis; ce qui est déjà plus qu'au Bleyberg et à Vedrin , où l'on fond au fourneau à manche des minerais beaucoup plus pauvres qu'à Pesey.
Enfin , il fallait environ 4 heures pouiif obtenir loo de. plomb daos le fourneau écossais*.
On troVl^ra plus de détails sur cette comparaison du fournccA] écossais de Pesey et du four-
neau a réverbère dans le Mémoire de M. Puvis , inséré dans les Annales des Mines de 1817. •
corrcLusioN.
De tous les procédés suivis pour la réduction de la galène f celui dans lequel on se sert de fer ou de fonte, soit qu'on emploie le four à réverbère ou le four à manche, est le plus éco- ^nomique sous le double rapport de la consommation en combustible et des frais de main-d'œu^ vre. La perte en plomb par ce procédé ne paraît pas dépasser celle qui a lieu par les meilleures méthodes usitées, peut-être même est-elle moindre dans le procédé viennois; mais l'addition de fer entraîne dans une dépense qui peut compenser entièrement les économies que Ton a faites d'autre part.
Les minerais de Tarnowitz élaltt plus riches que ceux de Poullaouen et dénature différente, il est difficile d'établir un parallèle entre le procédé viennois et celui de Tarnowitz. Il paraîtrait toutefois que la dépense en combustible est un peu moins considérable à Tarnowitz et la rapidité avec laquelle passent les charges un peu plus grande ; mais, à 'Farnowitz, il y a en plus la dépense de la soufflerie.
La perte en plomb et la dépense en combus-
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tible dans les mines du nord de FAngleterre ne paraissetit pas dépasser celles qui ont lieu dans les usines les mieux conduites du continent, peut-être même la dépense en combustible estelle moindre dans les usines d'Angleterre.
Les procédés anglais se distinguent surtout par Feitréme rapidité du travail; ce qui diminue les frais de main-d'œuvre.
Le procédé au four k manche ou au demi-hautfourneau ne parait pas en général beancQup p\m économique que le procédé du four à réverbère, si ce n'est peut-être dans quelques circonstances très particulières. La dépense en argent pour le combustible, par cette méthode, paraît ptus considérable, et Ton a des frais de soiifflèrie que l'on évite avec le four à réverbère ; il eèt possible cependant qite le fourneau à manche cohvietme mieux aux minerais très pauvres.
Quant au 1)rocédé au four écossais, il paraitrait que, tel qu'il est pratiqué en Angleterre, il peut lutter, pour le traitement de certains minérais, avec le travail au four à réverbère.
rt
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SALINES ET FUSIBLES
Par M. R. BERTHIER.
MM. Geste et Perdonnet ayant déposé à l'École des mines une très belle collection métallurgique relative au traitement des minerais de plomb qu'ils ont recueillie dans le voyage qu'ils viennent de faire en Angleterre, je me suis empressé d'examiner cette collection pour la comparer à celles qui proviennent des usines du continent. Je vais faire connaître la composition des produits qui m'ont présenté quelque chose de particulier. Comme parmi ces produits il y en a quelques uns qui sont très fusibles , et qui renferment des élémens qu'on n'avait pas encore rencontrés combinés entre eux , j'af été conduit , pour me rendre compte de leur fusibilité , à faire un assez grand nombre d'expériences synlhétiques sur les combinaisons des fluorures ^chlorures et sulfures avec différens sels : je décrirai sommairement ces expériences, qui, indépendamment de l'intérêt scientifique qu'elles me sem-
Moor.
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blent offrir, pourront contribuer à perfectionner la métallurgie et la docimasie.
Aiston- Le minerai d'Alston -Moor est de la galène mêlée d'un peu de blende et de carbonate de plomb. Après qu'on Ta grillé, on le fond au fourneau écossais, et l'on repasse au fourneau à manche les crasses qui proviennent de ce premier travail. Les scories qui s'écoulent de ce fourneau sont compactes, d'un noir métalloïde comme les scories de forges , homogènes , grenues , à grains fins cristallins et brillans , très fortement magnétiques. L'acide muriatique les attaque très facilement. Elles sont composées de :
Sî.iice 0/285
Protoxide dç fer . . o,25o
Chaux 0,24^
Oxide de zinc. . . . 0,106
Alumine 0,070
Oxi4e de plomb. . . o,o3o Magnésie trace.
Elles fondent très bien au creuset brasqué avec addition de 0,16 dequarz, et produisent un verre transparent, de couleur un peu enfumée , recouvert de grosses grenailles de fonte.
A Alston-Moor, on fait passer les fumées de tous les. fourneaux dans une longue cheminée.
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sur les parois de laquelle les poussières et toutes les matières condensabies se dépesent. On recueille ces matières de temps à autre ; à l'entrée de la cheminée, près des fourneaux, elles sont fortement agglomérées, et forment des masses criblées de cavités arrondies, très pesantes, à cassure unie, mate, d'un gris clair nuancé de jaunâtre et de rougeâtre. Elles sont composées de :
Sulfate de piomb o,656
Oxide de*plomb 0,102
. Oxide de zinc o^i38
Oxide de fer o,o34
Silice et alumine. . • c . o,o56 Sulfure de plomb 0,01-4
Elles ont du être dans un état de mollesse voisin de la liquidité.
Il se forme un composé analogue à l'entrée des cheminées des fourneaux à réverbère de Conflans en Savoie, dans lesquels on traite de la galène à peu près pure. Un échantillon , recueilli il y a deux ans, et qui ^tait compacte «jaunâtre, opaque et à cassure unie un peu luisante , a donné, à l'analyse ;
Sulfate de plomb OjSçoj
Oxide de plomb . . 0,426/0,990.
Silice, alumine , chaux, oxide de fer. 0,174
Le sulfate de plomb provient du sulfure vola-* tilîsé, qui se brûle dans l'air. Ce sulfate ne se fondrait pas dans les cheminées s'il était pur, car la chaleur blanche est à peine suffisante pour le ramollir; mais sa fusion est, sans aucun doute, déterminée dans cette circonstance par son mélange avec l'oxide de plomb. En effet, j'ai trouvé, par expérience , qu'il ne faut qu'une très petite quantité de cet oxidepour donner une très grande fusibilité au sulfate de plomb. J'ai essayé les mélanges suivans :
Suif, de plomb. 37g,9i — 2a t. Syg^çS— 4a.t. 37g,9i — 8a t. Liiharge. ... i3 ,95— 1 6 ,91 — i 3 ,49— -i
lis sont deveuus tous les trois aussi liquides que de Teau au blanc naissant, et ils ont produit des émaux blancs , translucides , ^ cassure plus ou moins cristalline ; l'émail du premier mélange avait une structure déddément fibreuse, et l'on voyait même dans les cavités. quelques petits cristaux transparens. Lorsqu'on emploie la litharge dans la proportion de i at. 27,89 pour 1 at. de sulfate de plomb 37,91 , il se forme un sous-sulfate extrérâement fusible, incolore, et qui a une grande tendance à cristalliser; de telle sorte que quand on le fait refroidir avec les précau-
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lions convenables, il ofFre de grands cristaux prismatiques incolores et transparens. Pour peu que Ton augmente la proportion de litharge, la matière se colore en jaune serin ou en jaune paille.
Le minerai de Redruth est une galène riche Redrutii ei en argent, qui rend, à l'essai sur les usines, 0,70 à ^°''°®"^*^* 0,7:2 de plotnb. On grille ce minerai pendant douze heures dans un four à réverbère , par charges de 12 quintaux; puis on le transporte dans un autre four à réverbère , où Ton achève de le griller pour en extraire le plomb , en y ajoutant quelques fondans. Les scories sont rejetées. Un échantillon de ces scories, provenant d'une opération dans laquelle oq n'avait probablement pas ajouté de fiuate de chaux, a été trouvé composé de :
SiUc6 o,35o
Protojddede fer. . o,225
Chaux 0,190
Oxide de plomb. • 0,120
Oxide de zinc . . . 0,060
Alumine o,o35
Soufre et charbon, trace.
Cette scorie était compacte, d'un noir légèrement métalloïde, à cassure grenue un peu écailleuse ou lamelleiise , et magnétique .elle ressemblait à
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un basalte. Essayée avec quatre parties de fliix noir, qui sont nécessaires pour obtenir une bonne fusion , elle a produit 0,08 de plomb métallique.
On recueille k l'entrée des cheminées des fours à réverbère de fusion une matière compacte , mamelonnée , vitreuse , opaque et d'un . jaune brun de résine, qui est composée de :
Silice 0,206
Oxide de plomb*. Oy'jiz
Alumine ^9^74
Chaux 0,002
Oxidè de fer. . • trace.
Cette matière est évidemment produite par l'action qu'exercent sur les briques les fumées de plomb qui tapissent la cheminée, et qui se fondent et coulent le long des paroiâ dans les instans où l'on donne de forts coups de feu.
[;rassingtoii , A Grassingtou , les minerais que l'on traite pr ss iptoD, ^^^j j^g mélanges de £[alène et de carbonate de
înYorkshire. o O
plomb , qui ont pour gangues ordinaires du carbonate de chaux et du sulfate de baryte. On en fond 18 quintaux à la fois dans un four à réverbère , tantôt avec addition , tantôt.sans addition de spath-fluor; on procède par grillages et coups de feu alternatifs: après. chaque grillage, on
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brasse le minerai avec de la houille menue ou dq frasil de coke. On repousse les scories Vers Tautel et on desséche le bain de plomb avec de la chaux. Quand on ajoute du spath-fluor, les scories entrent en pleine fusion ; quand on n'en ajoute pas ou qu'on n'en ajoute que très peu, elles s'agglomèrent , mais ne fondent pas : alors elles sont d'im blond pâle , un peu poreuses , tellement tendres qu'elles tachent les doigts, er elles contiennent beaucoup de petites grenailles dé plomb. On les repasse au fourneau à manche. Un échantillon de ces dernières scories a été trouvé composé de :
Fluorure de calcium. 0,01 5 ou fluorure de calcium. 0,01 5
Baryte. • o,335 sulfate de baryte. . . o,5]o
Chaux.. • •• 0,045 sulfate dé chaux • . 0,106
Plomb en- partie oxl- plomb en partie oxi-
dé - . • 0,340 dé.. 0,34^
Oxide de fer .... • o,o3o oxide de fer. .... o,o3o Acide çulfurique .... o,a35
Fondues avec deux parties de flux noir , elles deviennent extrêmement fluides, et elles rendent 0,24 ^^ <>9^5 ^^ plomb métallique.
On distingue à Lea deux sortes de minerais, ^^^{J^jll^ savoir : de la galène pure et de la galène mêlée de Dcrbyshire
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carbonate de plomb et de sulEate de baryte. Ou a trouvé dans un échantillon de ce dernier mi*
nérai :
G^ène * . . . •►. . o^5
Carbonate de plomb. . o,23
Sulfata de baryte. • . «0,19 Argile Ojo3
. **oo
Il est probable <|u'on ne cherche pas à en séparer le sulifate de baryte par le lava^, d^ peur de perdre du carbonate de plomb.
On mélange ces deux minerais ensemble à peu près à parties égales vet, on en traite 16 quint, à la fois au four à réverbère. On grille d'abord pendant deux ou trois heures : cette opération produit beaucoup de plomb, qui résulte de la réaction du carbonate de plomb sur la galène; on ajoute au minerai grillé neuf pelletées d'un fondant composé de spath-fluor et de spath calcaire dans la proportion d'environ
Spatt—fluor lamellaire. . . 0,^5 % Spath «alcftîre lamMîàire. . o,ft5 ^ '>^^'
On donne un c^i^de feu , et l'ofi fait écouler le plomb métallique et les scories fiasibles ; il reste sur la sole d autres scories iDoUeS) maisqtii
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ne se liquéfient pas tout à fait ; on les sèche avec de la chaux , puis on les retire du fourneau et on les fond au fourneau à manche avec du minerai pauvre, etc. Quant aux scories fusibles, on les rejette comme trop pauvres pour qu'elles méritent d'être passées au fourneau à manche. Deux édhiantiltons de scories fusibles , rapportés l'un par M. Dufinénoy et l'autre par MM. Coste et Perdonnet , ont été trouvés composés de :
• Fluorure de caldum 0,160 — 0,1 36
Baryte ».. . . 0,164 — ^i^97
Chaux 0,178 — 0,225
Ozide de plomb 0,1 5g — 0,066
Oxide de fer ( ,rl"— 0,020
Oxidedczinc f '^$---0,020
Acrde «ulfurique 0,278 «— o,320
Acide carbonique et perte . . • 0,016 — 0,016
ou Fluorure de calcium 0,160 — 0,1 36
Sulfate de baryte o,25o — <- o,3oo
Sulfate de chaux o,2a5 -^ o,33o
Sulfate de plomb «• 0,220 — O9O90
Oxide de fer r -) — 0,020
Oxidedexinc j^y^^]^ 0,020
Chaux 0,080 — 0,088
Acide carbotiîqtie et perte. *. . • 0,020 — 0,01 6
^ I ■ ■! .1 . ■« Il ■ ■
1,000 l,QOO
368 PRODUITS DRS USIi!VES \ PLOMB
Ces scories sont com[)acle8, d^un gris très clair, tiri peu jaunâtre, luisantes dans l'intérieur des bulles, à cassure grenue et mate : elles sont quelquefois mélangées de très petites parcelles de mattes. Lorsqu'on les traite par Tacidë nitrique, il se dissout du sulfate de chaux, du fluate de chaux, du fer, du zinc et un' peu de plomb, et le résidu se coiïipose de sulfate de baryte, de sulfate de plomb et de fluate de chaux.
Pour en faire l'analyse, on les a chauffées au creuset d'argent avec deux parties de carbonate de soude et une demi-partie de nitre ; le mélange s'est fondu avec une grande facilité, et il est devenu parfaitement liquide ; on a délayé la matière dans l'eau et 61tré ; on a précipité l'acide fluorique et l'acide sulfurique contenus dans la liqueur, le premier par dn set de chaux et le second par un sel de baryte, on n'y a jamais trouvé que très peu d'acide fluorique ; la presque totalité du fluate de chaux résiste à l'action décomposée du carbonate alcalin, et se retrouve dans la partie insoluble! On a traité celle-ci par l'acide acétique, en ayant soin de chasser l'excès d'acide par une évaporation ménagée, et il est resté du fluate de chaux pur , ou légèrement coloré en rouge par un peu de fer. Quant à la dissolution acétique, qui contenait la baryte, le plomb, le fer, le zinc et de la chaux, on a suivi deux procédés pour l'analyser:
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\^. oneiï a précipité toute la .baryte et tout le plomb par Tacide sulfuriqne , on a dosé les deux sulfates ensemble, et oq en a séparé ensuite le sulfate de plomb aii moyen de la potasse caustique liquide, puis on à précipité le fer par l'am--^ moniaqueen excès , le zinc par un hydrosulfate et la chaux par unoxalate; a^. on a précipité lé plomb i le fer et le zinc par un hydrosulfate, la baryte par J'ackle sulfurique, et la chaux par un oxalate,. en ayantsoin de saturer la liqueiird'am-^ moniaque; on a repris le précipité métallique par i-acide nitrique faible , précipité le plomb par /l'acide sulfurique , çlc.
Si l'on supposait que Toxide de plomb fut libre dans ces scories, elles renfermeraient; la première , o,5i 5 de sulfate de chaux et o,o38 de cbaûx libre , et la seconde 0,570 de sulfate de chaux et 0,072 de chaux libre.
Les. scories non fcmdues, qui restent sur la sole du four à réverbère ,. ne. sont, pas homogènes. La substance dominante est d'un gris clair et mate comme la scorie fusible; mais elle e^t sensiblement poreuse et mélangée de parties blanches terreuses mates, qui paraissent être de la chaux, et de beaucoup de parties lamelleuses brillante^, qui ont tous les caractères delà galène. Ëlleç sont sensibleroentmaguétiques : quand on les traite par l'acide acétique, il y a une très
légère efferveacence, due au dégagement d'un peu d'ackie carbonique , et il se dissout de la chaux et un peu de sulfate de chaux à froid ; si Ton £iit bouillir, il se dissout de la chaux , du zinc, et du fer qui se trouve dans la liqueur à l'état de protai:ide, d,u moins pour la plus grande partie : le résidu est noir ; en 1^ traitant par Tacide nitrique à une douce chaleur, il se dissout beaucoup de plombiydu fer, du zinc, de la chaux, ^ il reste un mélange de sulfate de baryte , de sulfate de plomb , et de fluate de chaux , qui contient en outre un peu de soufre. On a fait l'analyse de ces scories, en les fondant àja creuset d'argent a^ec deux parties de carbonate de soude et une partie de nitre, etc.
Deux échantillons , l'un contenant l>eauooup dé galène et l'autre pur^ ont donné les résultats suîvans :
Fluorure de calcium . . • - . 0,072 — - o,o85
Baryte • » . • « • 0,144 "^ 0,160
Chaux. f 0,147 **- 0,170
Oxîde de plomb 0,088 — o^sap
Plomb métallique o, [52 — 0,017
Oxidedefer 0,1 54 — o,o55
Oxîde de zinc 0,072 — 0,080
Oxide de cadmium trace. — trace.
.Acide su Ifurique. .... . . 0,117 ^~ ^9*99
&mfre *. 0,034 *-*- o,oo3^
Acide carbonique et perte. o,o3o *^ OfOii
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Fluorure de. calcium 0^072 — •' o,o85
Sulfate de baryte 0|S20 — 0,244
Sulfate de chaux • ....••. 0,016 — c,o56
Sulfate de plomb O) lao — o,3oo
Oxide de fer. • . • o,i54 -^ o,o56
Oxide de zinc 99072 — 0,080
Oxide de cadmium trace. — trace.
Chaux d,i4o — 0,147
Galène 0,176 — 0,020
Acide ti^arbonique et perte. o,o3b -^ 0,012
«MlH^k*4MM« ^mmima-m-m
1,000 — ffOOO
Ces scories fondent très bien avec deux parties dé flux noir, et produisent 0,20 à 0,2 1 de plomb diictite.
Si Ton admettait que l'acide sulfurique s'y trouvé combiné avec la chaux, elles renfermeraient, la première, 0,106 de sulfate de chaux et o,iôS de chaux, et la seconde 0,186 de sulfate de chaux et 6,003 de chaux lil»M» /
Les scories non £onduës âllfèrent des scories fondues,' principalenhent en ce qu'elles renferment moins de fluorure de calcium et plus dé chaux libre que celles-ci : il parait évident, d'a- ■,i près cela , que c'est le fluorure de calcium qui fait l'ofBce de fondant, tandis qu'au contraire la chaux caustique s'oppose à la fusion. L'addition du fluorure' de calcium a pour effet essentiel de séparer la plus grande p«nrtie du sulfate de ba-
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troisième mélange était com{M^cte, s^o;^ bulles, blanche , légèrement translucide , k çfis^nn grenue lamellaire y à lames très éclatantes.
Le quatrième mélange n'est pas entré en pleine fusion y mais il s'est fortement ramolH* La saai^ tière était très buUeuse, blanche, opaque ^i cassure grenue, à grains très fin^ ; la surface^ intérieure des bulles était polyédrique.
On a soumis à la même chaleur que les e^s^ift précédens troi& mélanges de spath-^fluor et de sulfate de plomb, savoir:
Spath-fluor. . • 9S787 — lat. 4g993~ ^^t. 4S}9^^^i^^* Suif, de plomb. 37 ,91 — i 87 ,91—2 ^5 ,82 — 4
Le premier mélange, composé de
Spath-fluor. .... o,aio Sttllate de plomb. . . 0,790,
s'est fondu avec la plus grande facilité 9 et est devenu liquide comme de l'eau. La matière était compacte, à cassure pierreuse, inégale, un peu luisante, opaque, ne présentant aucun indice. de cristallisation.
Le second mélange , composé de
Spath -fluor 0,116
Sulfate df plcinb. . • 0^84 x
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ft*e9t fonda aussi £acilement que le précédent et a acquis la même liquidité : la matière était compacte , pierreuse , d'un blanc \in peu jannâtre.
Le troisième mélange s'est fondu , mais sans prendre une liquidité complète. La matière était remplie de petites bulles, ce qui lui donnait l'apparence d'une pierre-ponce grenue et s'égrenant sous l'ongle , un peu jaunâtre et n'offrant aucun indice de cristallisation.
Lorsqu'on ajouté de la chaux ou du carbonate de chaux à un mélange de spàth-fluor et de sulfate de plomb, ce sulfate est décomposé, du moins en partie, et il se forme un composé fijstbie de spatb'^fluor et de sulfate dé chAux mété de IHhsrrge. En effet
1 ut* de spath-fluor. » • • • ggfij -^ O) 1 8 1 I at. de sulfate de plomb. .37 ,91 — 0,690 1 at. de chaux • 7 ,12 <— 0,129
•«MwMMB«ptom»
soDl promptement devenu» très fluides^ et la ma« i^e^ étaiît d'un grisi pâle , lamelleuse, cristalline dans la plu» grande partie de sa masse ; mais le fond du ctAdt^ était jaone, ce qui andùnce qu'il s'y était accumulé de la litfaarge.
On vient de voir que les autfates de baryte, de cliacnt et de plomb se fondent très biett^ ehacun
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séparément, avec ie spathrfluor :. lorsque ces trois sulfates sont réunis^ ils forment avec cette substance des composés, qui se fondent encore plus facilement. Un mélange formé de
Spath-fluor, .... 0,20 Sulfate de baryte . • o, 25 Suir. de chaux calciné o,3o
Sulfate, de plomb • . o,25
j,oo
a pris une liquidité parfaite à la chaleur blanche naissante. La matière, refroi(;lie, était compacte , à cassure inégale , presque unie , mate , blanche et opaque : elle ressemblait parfaitement aux scories fusibles de Lea ; aussi s'en rapproche-t-elle beaucoup par sa composition. Cette matière, fondue avec deux parties de flux noir, ne produit que o,o35 de métal ; mais en y ajoutant en même temps 0,10 de limaille de fer^ on peut en extraire 0,14 à 0,1 5 de plomb, et la scorie, qui se fond aisément , est compacte , à cassure grenue et mêlée, et coloriée en brun noir pardu.ftulfure de fer. Le spath-fluor, forman t avec lessels inf usi blés beaucoup de combinaisons fusible , il était aisé de prévoir qu il se fondrait très-facilement avec Jes.sels fusibles par.^euKrinémes ; c'est effective-
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^Jrcnt ce que Ton a vérifié par les expériences siii*vantes : les essais au chalumeau apprennent d'aifleurs qu'il produit des verres avec -le borax et
avec le phosphate de soude.
Spatb-rfluçr. . ......... ^.98,74 — >at. i9g,74-^2at.
Sulfate de soude anhydre... 35,48 — 1 ^7 >84 — 1
se sont complètement fondus à la chaleur blanche. Le premier mélange est devenu entièrement fluide ; la matière a pris un très grand retrait en se refroidissant; elle était compacte, à cassure grenue, cristalline et fortement translucide. Le second mélange n'est pas devenu aussi liquide que le premier. La matière, refroidie, ressemt>lait à la précédente , mais elle était plus tenace çt plus dure.
3at. de spath-fluor. • . 29g,6i i de bora3( fondu.. . 25 ,25
se sont fondua sans bouillonnement ni boursouflement à.la ëhaleur blanche , et sont devenus bien liquides, quoiqu'un peu. pâteu:^. Ls^ matière, refroidie, était compacte , à cassure écailleuse , luisante, présentant beaucoup de petites lamelles.
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fbrtemeat traosluddes ; elle ressemblait à un gîll^ lustré.
Chlorures et La propi^iété fondante dn spath-fluor^ et Tac- '^ '* tion bien connue du chlorure de calcium aur 1^ sulfates de baryte et de strontiane m'ont *donné l'idée d'examiner la manière dont se comportent diâiérens chlorures avec les Sulfates.
1 at. de chlorure de sodium. • « i4S9^7 I at. de sulfate de baryte. • • « • aç ^tô
ou 1 at. de chlorure de barium, • • » a56,99 1 atr de sulfate de soude, • . • • 17 ,84
deviennent promptement extrêmement liquides, et produisent une matière compacte, homogène, un peu translucide , à cassure inégale et cristalline, et présentant même dans les cavités quelques indices de cristaux réguliers.
I at. de chlorure de sodium.. • . i4s*^7 I at. de sulfate it plomb ^7 >9 ^
ou T at. de chlorure de plomb.. •'• 34g)74 l at. de sulfate de soude. • • . .> • 18 ,17
d' ANGLETERRE. 379
iM9' fondent complètement au rouge sombre. Le. mélange bouillonne continuellement , et répand dans l'air une fumée blanche très épaisse de chlorure de plomb. La matière, refroidie, est compacte, grise, faiblement translucide et à cassure écailleuse.
Deux mélanges de chlorure de barium et de sulfate de baryte , faits comme il suit, sont devenus liquides comme de l'eau au blanc naissant*
Chlorure de barium . 25g)99 — ^ ^^* ^%999 — '^^*
Sulfate de baryte... 29 ,16 — r 53 ,32 — 2
55 yi5 84 ,3i
La matière provenant du premier mélange était compacte, blanche, fortement translucide , à cassure lamelleuse, cristalline. La matière prœ venant du second mélange ressemblait parfaitement à un marbre blanc salin.
1 at. de chlorure de calcium ^^g997
1 at. de sulfate de chaux anhydre .34 ,28
se sont fondus en pâte bien liquide à chaleur blanche* La matière , refroidie, était compacte , translucide, et même transparente dans quelques parties, à cassure très cristalline, et ellç
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renfermait de petits cristaux prismatiques dans les cavités. Elle tombait prompteqient* endéliquescence à Tair.
- J'ai essayé deux mélanges de chlorure de barium et de sulfaté de plomb , savoir :
Chlorure de barium. . 25g, 99 — lat. 12g 99— -lat. Sulfate de plomb. •• 07 ,91-7-1 3/ ,91 — 2
ou Chlorure de plomb. • 34%j'/i — lat. i7g)37 — lat. Sulfate de bary te. • t . . 29,16 — i 14 j58— 1
Sulfate de plomb 18 ,95 — i •
Les deux mélanges se sont fortement ramollis sans se fondre compléteradtit, et ont produit un émail blanc, très bulfeux , translucide et à cassure grenue. Il y a eu pendant tout le temps qu'a duré l'opération une volatilisation très considérable de chlorure de plomb.
Les trois essais qui suivent font voir qu'il ne faut qu'une très petite quantité de chloruré de plomb pour faire fondre le sulfate du même métal. On a chauffé graduellement
Suif, de plomb., ^/j^j^i — lat. 371,91: — 2at. 375,91-7-181. C)iIor. de plomb. 34 ,74 — 1 *7. ^37-7-1 . 8 ,69
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«Les trois mélanges se sont fondus avec la plus grande facililé et ont pris une liquidité parfaite : pendant l'opération ^ il s'est volatilisé beaucoup de chlorure de plomb, qui donnait à la flamme du foyer une couleur blanche, livide, La matière provenant du premier mélange formait un ém«iil blanc, un peu buUeux, à structure cristalline^ et contenait des cristaux* aciculaires, transparens dans les cavités. La matière provenant des deux derniers mélanges avait une structure peu cristalline et sa cassure était presque unie/
On a vu qu'à Lea les crasses infusikles qui scories de restent dans le four à réverbère après la dernière ^^^' coulée sont riches en plomb, et qu'elles sont traitées, au fourneau à manche, avec- des minerais pauvres, etc. Il résulte de ce traitement des scories coulantes, et qui sont compactes, d'un noir brun , à cassure grenue et mate. Ces scories fondent très bien avec deux parties de flux noir^ 'mais sans donner là plus petite. trace de plomb : elles sont attaquables , mais incompJéite^ nient, par l'acide acétique, avec dégagemeiit d'hydrogène sulfuré; l'acide dissout beaucoup de baryte' et de?chaux '«t -Un jpeii^ <te feci-W de 2&iDC. LWde 'lûuriatique concenti.é'les àttdqine complètement el laisse un résidu gélatineux, qui se compose de silice et de floate de cbajux-, subs^ tancés q^i'on péut^séparer l'une dé l'autre au
moyen de la potasse caustique liquide. Pour Cure Fanalyse complète de ces scories, on a en»ployé d^une part Tadion de Tacide muriatique, et d'nti autre côté, pour Térification , l'action du cârbo-* nate de sonde et du nitrepar voie sèche, comme pour les scories du four à réverbère. Le résultat a été
Fluorure de calciani.*.. ^ ;• <^f>M
Silice* ." » « « • • o^i3o
Baryte ••.•••• 0|3oo
Chaux • 0|i85
Protoxide de fer o,i45
Ôxide de zinc o,025
Plomb.. • • o,oiO
Alumine 0,020
Oaddede manganèse. • • a • trace.
Soufre. #••• 0,070
Ces produits immédiats ne sont pas ceux qui existent dans la scorie , une partie de chaque terre et de chaque métal doit b'j trouver tioo à l'état d'oxide, mais à l'état de sulfure; «n sorte que la combinaison doit être formée de sulfures* de fluorures et<}e silicates.- N ayant aucune don* né|e qui puisse guider dans le pactage qu'il y aurait à faire de l'oiigène et du soufre entre lesdivers métaux, je me bornerai à indiquer qne lea o^Soo de baryte équivalent k 0,33 1 de sulfure deba-
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rium, qui contiennent o,o63 de soufre, et que les 0,145 de protoxide de fer équivalent à 0,1 83 de protosulfure , qui contiennent 0,068 de sour fre : d'où il suit que le barium ou le fer est à peu près suffisant pour saturer tout le soufre qui entre dans la composition de la scorie.
On obtient un composé fort analogue à la scorie des fourneaux à manche de Lea, en chauffant ensemble :
iô do spatb-fluor, i5 de sable quarzeux, 34 de sulfure de barium , i5 de chaux, i5 de battitures de fer, .
6 d^oxide de zinc.
TiC mélange fond en pâte molle, à la chgleur de 5o à 60 degrés pyrométriques, et produit une masse homogène, compacte, d'un noir foncé non métalloïde , un peu huileuse , à bulles luisantes, et renfemlant quelques petits cristaux , à cassure unie et un peu luisante.
Les sulfures alcalins peuvent donc se combi iicrpàr la voie'lièche avec les fluosîlicates.
Il résulte de tout ce qui précède et dé ce que j^at déjà fait connaître dans un autre mémoire ( jÉnnales des Mines, tome V, page 96 ), que Tes
fluorures, les chlorures et même Içs sulfures foi^ ment avec plusieurs sels des combinaisons très fusibles. Ces combinaisons sont en général très faibles , puisque l'eau les décompose complète* ment quand l'un des principes élémentaires est soluble. Ou trouve dans la nature des composés analogues, la topaze, la picnile, certains micas, Tapatite, le chlorophosphate et le chîoro-arsénîate de plomb; mais quelques uns sont infusibles.
Sulfures et Je citerai encore l'exemple suivant de combi- *®'^* naison d'tm sulfure avec un àel :
1 at. de sulfure de barium.' • • '• '• 2ig/i6 1 at. de sulfate de soiide anhydre. ïj ,84
39 ,00 équivalant
à 1 at. de sulfure de • . . sodium •• 9%fiA ■ 1 at. de«ulfate debarytef..'. •. . V . ^9 ,16
se fondent, à la chaleur bl^pçhe, en une pâte bien liquide. La matière^ refroidie,, est compacte, d'un vert olivâtre, opaque , à cassure grenue et mate; Teau la décompose et di^ut du sulfure de. sodium.
Le sulfure de barium et le sulfate de baryte ae se décomposent pas réciproquenient ; mais ils
De forment pas entre eux de combinaisons fusibles.
Les fluorures , les chlorures et les sulfures peu- Wuorure*
• j VI ^ ^ * chlorures.
vent aussi donner naissance a des composes très fusibles, en se combinant deux à deux.
, ' 1 at. de fluorare de calcium. . . • 9S987 «t t at. de chlorure de sodium.* . « 14 ^65
24 952 équivalant à
i*at. de fluorure de sodium.. . . iog,55 . 1 at. de chlorure de calcinai.. • • iS/^çj^
Chauffés dans un creuset de platine, prennent une liquidité parfaite au blanc naissant. Il s'exhale de la masse en fusion une vapeur épaisse qui est sensiblement acide* La matière^ refroidie, est homogène , compacte , k cassure cristalline , lamelleuse et translucide.
Les mélanges suivans de fluorure de calcium et de chlorure de ^barium ont été chauffés dans (les creusets de platine*
Fluorure de calcium. • çg^B^-— 1^« 1 99,74 — 2at. Chlorure de barium*»^ %5 ,99*-^! 2.Ô ,99 — 1
ou Fluorure de barium. • .219,89 — lat. 21 ,8{j|--*:tat.
Chlorure de calcium. . 13,97-^1 13,97—1 Fluorure de calcium.. .... 9 ,87 — i
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Les deux mélanges se sont fondus avec une égale facilité , et répandaient une lumière blanche et éblouissante : il s'exhalait de la masse fluide des vapeurs sensiblement acides. Les matières, refroidies, étaient compactes, d'un blanc d'émail, opaques, à cassure inégale ou écailleuse, presque unie, ne présentant aucun indice de cristallisation. Traitées par Feau^, elles ont donné du chlorure de barium et du fluorure de calcium; ayant été mises en digestion pendant un certain temps dans l'alcool après avoir été porphyrisées, il s'est dissous une quantité très notable de chlorure- de calcium : d'où il suit que le résidu contenait dû fluorure de barium. '
Fluorures et i at.de fluorure de calcium .»;..• 96,^
sulfures, et . lat. de sulfure de bàrium. .^é.sifiô
3i ,o3 équivalant ■ ' •■ ' " ' .
à 1 at. de fluorure de barium ^^fiç
I at. de sulfure de calcium. . ; . . . 9 ,i4
se fondent en pâte très molle, mais non parfaitement liquide à la chaleur blanche, et n'attaquent pas les creusets de terre. La matière, fraide, est compacte f couleur café, opaque, à cassure grenue ou kHfnelleuse.
d'anglfterre. 387
Un mélange de
1 at. de fluorure de calcium 9g) ^7
et 1 at. de sulfate de baryte 29 ^16
chauffé dans un creuset brasqué, à la température de i5o degrés pyrométriques ^ dbnne un composé identique avec le précédent, et qui pro» duit un culot bieii fondu, d'un rouge de chair pâle, opaque , à cassure un peu luisante, et rempli de petites lamelles cristallines.
I at. de fluorure de calcium Çgi^Z
et 1 at. de sulfate de chaux 17 914
chauffés dans un creuset brusqué, à i5o degrés , donnent un culot bien fondu , blanc , légèrement translucide , buUeux , à cassure grenue très cristalline , ou plutôt composé de grains cristallins microscopiques très brillans : ce culot doit être composé de
1 at. de fluorure de calcium 989^7
et 1 at. de sulfure de calcium 9 9^4
Le fluorure de calcium ne paraît pas pouvoir
former de combinaisons avec les sulfures des métaux proprement dits. Lorsqu*on chauffe les deux substances mélangées à une température élevée, elles se fondent toutes les deux et elles se sépa* rent complètement l'une de Tautre.
Chlorures rt Les deux mélanges suivans :
sulfures.
Chlorure de barium. 2âg,99— -iq.t. i2g,99— -lar. Sulfure de bariu m... 21 ^16 — ii 21 ^16 — 2
ont été chauffés dans des creusets de terre, à une forte chaleur blanche. Le premier s'est fondu en pâte molle , assez liquide pour qu'on puisse la couler. La matière, refroidie, était compacte, d'un rouge de kermès , opaque , à cassure un peu écailleuse et luisante.
Le second mélange s'est fondu aussi , mais seulement en pâte visqueuse. La matière , refroidie , était compacte dans quelques parties, huileuse dans d'autres parties, couleur de tartre brute, opaque, à cassure unie et mate.
Plusieurs des composés fusibles dont il a été question dans cet article pourraient être employés pour couler des statues, vases, bas- reliefs , médailles et autres objets d'ornemens, qui imiteraient ainsi parfaitement les sculptures en
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pierre , mais qui coûteraient beaucoup moins cher, et qui auraient sur les moulures en plâtre le grand avantage de pouvoir rester exposés à Tair, comme le marbre, sans se détériorer. L'expérience apprendrait bientôt à connaître les meilleures compositions ; celles qu'il me semblerait pouvoir être essayées sont les suivantes : 80 de plâtre cuit et 20 de spath-fluor, 70 de sulfate de baryte et 3o de spath-fluor, go de sulfate de plomb et 10 de sulfate-fluor, 25 de plâtre cuit, 20 de sulfate de baryte, 40 de sulfate de plomb et 1 5 de spath-fluor.
Les scories fusibles du four à réverbère de Lea, étant refondues , serviraient très bien à cet usage.
On pourrait encore employer un mélange de 88 de sulfate de plomb et de 12 de chlorure de plomb, ou de 92 de sulfate de plomb et 8 de li- I barge.
Les mélanges dans lesquels il entrerait beaui* coup de sulfate de plomb auraient l'avantage d'être très fusibles et d'avoir une grande stabilité , à cause de leur forte densité; mais peut-être seraient-ils un peu trop tendres. Une grande proportion de spath-fluor donnerait , au contraire , aux mélanges de la dureté; mais ces mélanges coûtCTraient plus cher que ceux dans lesquels dominerait le sulfate de plomb, qui est maintenaïQt ^vil
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prix. Il serait facile de colorer ces divers composés au moyen de l'addition de quelques substances métalliques , telles que le chromate de plomb, etc.
OBSERVATION
Relatiye à Varticle sur raffinage de la fonte au
bois.
Une erreur grave s'est glissée dans Tarticle sur le puddlage au bois. Nous avons supposé que le poids du stère de charbonnette était de 600 kil. , tandis que, d'après des expérience de MM. Berthier en France , Marcus Bull en Amérique , etc. , il ne serait que d'environ 3oo kil. Les rapprochemens que nous avons faits entre le puddlage à la houille et les expériences de M. Roche ne sont donc pas exacts, mais ils sont toujours la preuve qu'on peut espérer fabriquer fooo kilog. de fer puddlé avec 4 ou 5 mètres cubes de bois. Si avec ces données on compare le nombre d'unités de chaleur consommées dans les puddlages à la houille et au bois , on trouve une différence de presque moitié en faveur de ce dernier combus* tible : ce résultat semble difficile à expliquer. Il faut cependant observer que lorsqu'un corps est en combustion, la chaleur se dissipe de deux ma-
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Dières différentes : i®. par le couraDt d'air, qui se forme nalorellement ; si®, par le rayonnement. Nous ne connaissons pas d'expériences sur le rayonnement de la houille et du bois qui puissent donner un moyen de comparer complètement Feffet que ces deux combustibles doiTent produire. Mais il résulte des travaux de M. Peclet que la déperdition par le rayonnement est beaucoup plus considérable qu'on ne l'avait cru jusqu'à présent; elle serait, pour le bois de hêtre, égale au quart de la chaleur totale dégagée , aux j pour le charbon de bois , et supérieure à ce nombre pour la houille : or, dans un fourneau à réverbère une assez grande quantité de chaleur doit se perdre par le rayonnement au dessous de la grille, cette perte doit donc être proportionnellement plus grande pour la houille que pour le bois.
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