944 LETTRE DE J: H. HASSEINTRATZ, etc.

aux environs du petit Saint-Bernard, je termine
cette Lettre, qui n’a d’autre but que d’encoura-
ger a de nouvelles recherches les amateurs de
géologie , et de leur prouver que si I'on peut
rencontrer des choses intéressantes dans les
lieux que Saussure a regardés comme mono-
tones en géologie , a plus forte raison , peut-
on espérer de faire des découvertes, en parcou-
rant les lieux que ce savant n’a pas visités ow
qu’il n’a pas décrits ?

ANNONCES

ConcErnANnTles Mines, lésSriencesetlesdres.
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Le NouveauTransformateur des Poids et Mesures , @ *usage
des Administrations , du Commerce et des Arts , dédié
a la Sociézé d’Encouragement pour I’ Industrie natio-
nale , et imprimé par autorisation du Ministre de LIn=
zérieur; par E, Bonneau.

Ce Tableau, qui est sorti depuis quelque tems des presses
de PImprimerie Impériale , mérite d'étre distingué de tous
ceux du méme genre, qui ont été publiés jusqu’ici. L’Auteur
a eu pour objet de le disposer de maniére qu’il peut étre fa-
cilement employé, méme dans les cas de conversion les plus
compliqués. Nous pensons qu'il a cowplétement rempli le
but utile qu’il s%est proposé.

Se vend (75 centimes) chez I’Auteur, rue Cassette ’
Ne. 847 3 Rondonnear , Hotel de Boulogne , ruc Saint-
Honoré , prés Saint-Roch 5 Marginet , rue du Coq-Saint-
Honoré ; et Leblanc, place et maison de I’Abbaye Saint<
Germain.
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S v r les procédés employds en Angleterre
pour le traitement du fer par le moyen de
la houille.

Par A.H. pz Bon ¥ aArD, Ingénieur des Mines et Usines
de France.

St le fer est de tous les métaux connus le plus
utile et le plus généralement répandu, il est
aussi celui dont le traitement présente le plus
de difficultés , et nécessite , proportion crargl)ée,
avec le degré de richesse et de pureté des mi-
nerais qui le renferment, Pemploi de plus de
combustible. Les nombreuses forges répandues
sur tous les points de la Irance , et qui suffisent
4 peine aux besoins multipliés de notre agricul-
ture , de nos fabriques et de nos arsenaux, con-
sommentchaque année urie quantité de charbon
de bois q,ui 3 ?01'squ’on la calcule , paraft yrai-
ment effrayante ; et il est malheureusement
hors de doute que dans plusieurs parties de
I'Empire , cette consommation est dans une
proportion trop grande , relativement & P’état
actuel de dépérissement dans lequel se trouvent
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la plupart de nos foréts. L’angmentation suc-
cessive du prix des bois , suite naturelle de cet
4tat, diminue chaque jour 'avantage que les
propriétaires de forges peuvent et doivent re-
tirer de leur industrie , et les force  élever le
prix des produits de leur fabrication ; ils ne
peuvent le faire que dans un rapport moins,
grand que celui du renchérissement des subs-
tances qu’ils emploient, et cette hausse est déja
suffisante pour nuire & toutes les manuifactures
pour lesquelles le fer devient une matiére pre-
miére , a tous les ateliers pour lesquels il estun
objet de premiére nécessité. Ainsi, et comme
il arrive presque tonjours dans des circons-
tances analogues, I’Etat, le fabricant et le con-
sommateur , souffrent également et par une
méme cause.

Ia substitution de la houille au charbon de
bois, dans les opérations qui composent le trai-
tement du fer, en tarissant la source du mal,
aurait un double résultat , dont les avantages
scraient bientdt et bien généralement sentis.
C’estcertainement de tous les perfectionnemens
qu’il est possible d’apporter dans les travaux
métallurgiques , celui dont les effets seraient
les plus utiles & notre pays. Draprés cette idée,,
je crois devoir exposer ici les resultats des ob-
servations que j'ai été & portée de faire dans
quelques forges d’Angleterre. Il ne m’a point
é1é possible de prendre de dessin exact d’au-
cune des machines dont jaurai occasion de
parler , ensorte que je me bornerai, autaut que
je le pourrai, 2 la description des procédés,
qui m’a paru présenter A elle seule assez d’in-
térét pour mériter d’€tre connue.
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_J’ai visité des usinés 4 fer dans plusieurs par-
ties de ’Angleterre, savoir, & Merthyreydril et
dans ses environs en Glamorgaushire , & Cole-
brookdale en Shropshire, et dans la plaine située
entre /Volwerkampron et JWednesbury en Staf-
fordshire. Les procédés en usage dans ces diffé-
rensendroits, présentent entre eux quelques lé-
geéres différences que je tdcherai d’indiquer,
en m’atrachant davantage 4 la description des
opérations de Merthyreydril, qui sont celles
que j’ai pu suivre avec le plus de détails.

La’ fabrication du fer 4 Ta houile, se compose
en général en Angleterre de quatre opérations.

1°. La fonte des minerais dans le haut four-
neau appelé Blast furnaces. On 'opére avecdu
charbon de houille ou coaks. Elle produit des
espéces de gueuses que 'on nomme prg iron
(fer en saumons). {3

2°. Une seconde fusion que I’on fait subir 4 la
fonte dans des foyers nommés fineris , assez
sgm-blab.les a nos feux d’affinerie. Cette opéra-
tion se fait encore au coaks. Elle produit d’au-
tres gueuses que ’on désigne sous le nom de
Jine metal (métal affiné ).

~3v. La véritable opération de I'gffinage de la
iqnte qui s’gxécute dans des fourneaux a réver-
l()lzr]eazi.ﬁ)pglﬁs puddling ‘/w'nac?s , par le moyen

uille en nature. Elle produit desloupes
que .l’on ébauche de différentes maniéres, de
mauiére a en former des espéces de miassets
auxquels on dorne le nom de Zumps.
4°. Une chauffe que I'on fait sugjir aux mas-
sets dans.d’autres fourneaux i réverhére nom-
més blowing furnaces, pour les étirer ensuite en
barres entre des cylindres cannelés.
R 2
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On voit que les deux premiéres de ces opéra-
tions ont pour objet la fusion du minerai et la
préparation de la fonte, de maniére 4 la rendre
propre a étre affinée ; et que le but des deux
derniéres est la conversion de cette fonte en fer
torgé. Cette distinction divise naturellement le
Mémoire endeux parties correspondantes 4 ces
deux genres de travaux.

PREMIERE PARTIE.

Fusion des minerais et préparation de la
Jfonze.

Avant d’entrer dans aucun détail relatif &
Pexposé de ces opérations, il est & propos de
dire un mot sur la préparation du coaks dont
on fait usage ponr les exécuter, et en général
sur ’emploi de ce combustible.

Préparation du coaks.

On sait que le but de cette opération est de
dégager du charbon de houille , par une con-
bustion lente, les principes auxquels il est mé-
langé, et dont les principaux sont le bitume et
le soufre.

Mais la houille contient aussi des terres, et
principalement de ’alumine en plus ou moins
grande quantité, et lors de la combustion des
autres principes étrangers au charbon, une par-
tie des acides formeés par le soufre se porte sur
ces substances terreuses , et forme avec elles
des sels que le faible degré de chaleur produit
par cette combustion ne peut pas déconlposer,
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et qui restent renfermés dans le coaks. Dans le
haut fourneau ces sels se décomposent, tant &
cause de la grande intensité de chaleur a la-
quelle ils sont exposés, que par la tendance de
Yalumine a Punir aux autres terres avec les-
uelles elle se trouve en contact pour se vitri-
ler avec elles. Il en résulte que les acides sul-
furique et sulfureux redevenant libres , se por-
tent sar les parties métalliques , s'unissent avec
elles , et rendent le fer aigre cassant & chaud.

Si la houille contient du posphore , des effets
analogues ont lieu pour les agides phosphorique
et phosphoreux pendant la carbonisation etlors
de la fusion des minerais ; et la sidérize , qui se
forme pendant cette derniére opération, donne
au fer fe défaut d’atre cassant a froid.

Telssontles principaux inconvéniens & éviter
dans Pemploi (l)u coaks pour la fonte des mine-
rais de fer, et on voit qu’ils sont d’une nature
telle que I’état actuel de nos connaissances ne
nous permet guére d’espérer pouvoir yremédier

ar des soins plis ou moins grands apportés &
Fa carbonisation ; car la combustion lente et
entiére delasubstance charbonneuse elle-méme,
neproduirait probablement pas un degré de cha-
leur suffisant pour décomposer les sels, dont la
formation est.inévitable quand la houille con-
tient leurs principes. C’est donc principalement
au choix de cette houille qu'’il faut s’attacher.
Elle doit, pour pouvoir donner de bon coaks,
contenir le moins possible de soufre et de terre,
et étre an contraire fort bitumineuse. Cette.
derniére qualité n’est essentielle , que parce
qu'elle indique ordinairement l'absence des
principes nuisibles ; car on con(f'fik))t que du
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reste , la présence d’une grande quantité de
bitume dans la houille, n’est aucunement né-
cessaire dans le cas ou on veut la charbonner.
Il peut méme arriver que la proportion trop
gx"ar_lde de cette substance devienne un incon-
vement, en ce qu’elle ne se briile pas en tota-
lité daps la carbonisation , ou que dans le cas
contraire, elle produit un degré de chaleur assez
considérable pour bréler une partie de la subs-
tance charbonneuse. C’est ainsi que ’on diten
1Angleter:re que la houille de Newcastle qui est
a plus bitumineuse , et & proprement parler la
meilleure .de toutes les houilles connues , n’est
pot aussi bonne'pour faire du coaks que celles
de plusieurs autres endroits, qui lui sont du
reste 1r}fer1eures pour beaucoup d’autres usages,
et particuliérement pour Iemploidans les fo? es
des maréchaux. 2
La houille doit en outre contenir, relative-
ment & son volume, la plus grande quantité
possible de carbone. Ceite qualité, qui est d’ail-
leurs une suite naturelle de I’absence des subs-
tancesnuisibles, présente en outre cet avantage
que la houille qui la possdde fournit plué dé
‘coa/cf a I’a carbonisation , et que ce coaks peut
a poids ’egal fon._dre d.ans le haut fournean des
quantités de minerai plus considérables que
celui provenant d’une houille de qualité in{é-
Reur_e.’ Cet effet, qui tient probablement 3 la
densité ’du coa{cs ,» et peut-étre & son moindre
degré d’oxydation , nécessite aussi naturelle-
ment 'emploi de courans d’air plus forts.
Chgr:: gg]i:rie en Angle‘yer’re ’un gra‘nc’l s'(?in an
L houille destinée A étre réduite en
coaks , mais on en donne en général fory peu
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ala prép'aration de cette substance. Il en ré-
sulte nécessairement que le coaks obtenu avec
la méme houille est d’une qualité trés-variable ,
tantdt trop bréilé , tantét renfermant encore
quelques-uns des principes que l'on voulait en
séparer. Ces défauts nuisent de différentes ma-
nieres & la fusion des minerais , et sont de la
nature de ceux dont des méthodes plus parfaites
de carbonisation , ou plus de soin apporté dans
celle que I'on emploie, préviendraient Vexis-
tence et empécheraient les effets. :

Dans le Glamorgan et le Shropshire on fait
en général & lair libre des tas de houille en
dos d’4ne qui ont 4o-50 pieds de longuenr, 3-4

Fieds de largeur, et autant de hauteur. On met

es gros morceauxaumilieu, et la méme houille
prés de la surface qu’on recouvre d'un peu de
terre. On allume & un bout du tas et par-dessus,
avec quelques morceaux de houille enflammés ,
et on laisse le feu se communiquer dans toute
la masse , en prenant seulement la précaution
de boucher avec du coaks en poudre ou avec
de la terre, les ouvertures par lesquelles la
flamme s’échappe avec trop de force. La durée
d’une opération semblable varie beaucoup, tou-
tes choses égales d’ailleurs , d’aprés la force du
vent. Elle est souvent terminée en vingt-quatre
heures. On obtient ordinairement en coazks a
Merthyr les trois cinquiémes du poids de la
houille employée.

Prés de Wolwerhampion , la houille étant
moins bitumineuse et plus difficile A britler,
on la met en tas coniques, assez semblables &
nos charbonniéres de bois, autour d’un petit

fourneau par leq_uel on met le feu. Ce fournean
R 4
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est enl briques; il a la forme d’un céne tron-
qué, de 3-4 pieds de diamétre & sa base, sur
autant d’élévation , et ses murs sont percés
plusieurs hauteurs d’évents, qui servent a en-
tretenir le courant d’air dans Ie tas de houille
en combustion.

J’ai vu une usine & Broseley en Shropshire ,
ol ’on prépare une partie du coaks dont on fait
usage, d’aprés le procédé indiqué par le Lord
Dundonnald.

On remplit de houille des fours faits en bri-
que, qui ont la forme d’un conoide , environ
8 pieds de hauteur et autant de diamétre 2 la
base. On allume par une ouverture placée dans
le sol. On conduit ensuite le feu A volonté au
moyen de plusieurs petits trous placés sur les
parois du four 3 différentes hauteurs, et qu’on
ferme successivement en allant de bas en haut,
a mesure que la flamme gagne et que la houille
se carbonise.

Au sommet du four est un conduit horizon-
tal par lequel la fumée se rend dans des tuyaux
d’environ ¢ gouces en quarré qui serpententsous
des bassins d’eau froide , et ou elle se condense
pour la plus grande partie. Le reste se dégage
par des cheminées trés-élevées. Ce n’est presque
que du gaz hydrogéne qui sort par ces ouver-
tures, et quelquefois le feu s’y communique et
il briile avec explosion.

La partie condensée et liquide coule dans un
réservoir ol on la recueille sur ’eau. C’estun
mélange de bitume et d’huile empyreumatique,
qu’on peut employer dans cet état pour graisser
les roues des voitures. On sépare aussi ces deux
substances en distillant’huile qui est d'un jaune

POUR LE TRAITEMENT DU FER, eétc. 253

brun, et qu'ou regoitdans des vases séparés. Le
bitume reste trés-noir et se solidifie par le re-
froidissement. . ‘

Dix tonnes ( vingt milliers) de houille don-
nent environ deux barils de bitume.

Le coaks obtenu dans cette opération est en
plus grande proportion que celui qu’oln fait 2
Vair ﬁbre. Beaucoup de personnes Pretendel}t
qu’il n’est pas aussi bon pour la fusion des mi-
nerais de fer. Cependant le maitre de forges qui
Ye prépare ainsi ’emploie dans ses f01,11:neaux %
indistinctementavec du coaks préparé a la ma-
niére ordinaire, et la qualité de la fonte n'en
est nullement altérée.

PREMIERE OPERATION.
Fusion des minerais,

Le minerai de fer que 'on traite dans toutes
les usines que j’ai visitées , est un schiste argi-
leux et ferrugineux , qui se rencontre partout
en bancs de quelques pouces d’épaisseur alter-
pant avec des couches de houille. Sa cogleur
varie du gris au brun et au jal.me.‘Il renferme
quelquefols des empreintes de fougere et autres
végétaux. Les couches de ce minerai sont re-
marquables dans les tranchées par lesquelles on
les exploite , souvent en ce qu’elles présentent
une multitude de fentes verticales , qui font
prendre i leurs fragmens des formes appro-
chantde celle d'un prisme & base rhomboidale.
Ces fragmens exposés d Iair, acquiér’en.t., par la
décomposition , une apparence sphéroidale et
concentrique.

Nature des
minerais.
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La richesse de ces minerais est un peu varia-
ble , mais on les mélange ordinairement en-
tre eux, de maniére 2 leur fair erendre environ
33 pour 100 dans le haut fourneau. Cette pro-
portion est regardée dans beaucoup d’usines
comme la plus avantageuse, c’est aussi une de
celles qu’on rencontre le plus communément.

Les minerais sont toujours grillés avant d’étre
{'etés dans les fourneaux. Ce grillage se fait dans
e Shropshire a V’air libre , en formant par des
lits successifs de houille et de minerai, de
grandes pyramides tronquées , dont la base a
quelquefois plus de 5 pieds de long sur 20 pieds
de large. Dans le Glamorgau on l'opére dans
des espéces de fours A chauxen cone renversé,
ou ’on met aussi des lits successifs des deux
substances. Dans le premier cas, 'opération
dure un nombre de jours qui varie suivant la
grandeur des tas et ’activité de I’air. La houille
que l'on y briile ne fait le plus souvent que se
convertir en coaks, et on I’emploie ensuite dans
les fourneaux. Dans le second cas, on retire de
tems a autre le minerali torréfié par ouverture
inférieure , et on ajoute continuellement par-
dessus de la houille et de nouveau minerai. Le
combustible se consume ordinairement en en-
tier , parce que l’activité du feu est assez consi-
dérable.

Je crois la premiére méthode préférable a la
seconde. La chaleur y est a la fois plus uni~
forme et plus douce, et sous ce double point
de vue, elle parait mieux remplir le but que
Pon se propose: en torréfiant le minerai de fer,
qui doit étre de les dégager d’une partie des
principes volatils et nuisibles qu’ils renferment,

>
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et de diminuer la force d’aggrégation qui existe
entre leurs molécules , mais non d’angmenter
la proportion d’oxygéne qu’ils contiennent,
effet qui ne' peut manquer d’avoir lien quand
on éléve trop la température en procurant un
courant d’air actif & la substance en combustion.
1’élévation des hauts fourneaux nommes
blast furnaces , varie. de 4o jusqu’a 6o et meme
65 pieds ; mais ce n’est que dans l('e‘Glzzmorgzzu
qu’on en a construits de cette derniere hauteur.
Les grandes différences qui existent dans les
qualités des houilles et des minerais dont on fait
usage, doivent nécessairement faire varier darlls
les fourneaux les proportions qui dor’ment e
mazximum d’avantages ; cependant on s',accorde
assez généralement 4 donner la préférence &
ceux de 50 pieds de hauteur, quand la houille
étant d’une trés-bonne qualité, donne un coaks
plus abondant , plus fort , et qui exige un cou-
rant d’air plus considérable, et a ceux d,e.45
ieds , lorsque la houille est d’'une qualité in-
?érieure. ;
Les autres proportions des fourneaux varient
aussi et dans des rapports 3-peu-prés sembla-
bles. Ainsi le centre a dans sa plus grande lar-
geur 12 pieds de diamétrfe dans les fourneaux
de 45 pieds de hauteur, il a p-l}ls de 14 pieds
dans ceux de 6o pieds d’élévation. Cette plus
grande largeur qui se trouve au point dg ren-
contre des étalages avec la cuve , est en général
A-peu-prés au tiers de la hauteur totale du
fourneau.
L’ouverture du gueunlard a depuis 2 pieds et
demi jusqu’a 4 pieds de diametre. -
Le fond du creuset et tantdt quarré, tantot

Hauts

fourneaux.
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parallélogrammique. Ses dimensions varient en
raison des autres proportions des fourneaux,
et de la quantité '(fe fonte qu’on veut lui faire
contenir. Il a de 6 4 7 pieds de hauteur jusqu’an
point ot commencent les étalages.

La forme intérieure des fourneaux anglais est
connue. La chemise, les étalages, etlesparois
du creuset sont dans le plus grand nombre des
usines formées en entier de briques réfractaires
faites exprés pour chacune de ces trois parties.
Derriére le revétissement de la cuve, on fait
souvent une seconde paroi aussi en briques,
en laissant entre ces deux parois un intervalle
de trois pouces de largeur, que 'on remplit de
poussiére de charbon mélée d’argile et forte-
ment battue.

Cependant dans quelques fourneaux , on
forme les étalages et les parois du creuset, de
pierres de grés les plus réfractaires que I’on
puisse rencontrer. Mais cette construction ne

résente jamais autant d’avantages que cellesen
Eriques, qui sont aussi plus généralementadop-
tées. Les briques faites avec soin résistent beau-
coup mieux a 'action du feu que les grés les
moins fusibles , 'ouvrage du creuset est beau-
coup plus lent a se déformer et & se détruire, et
il n’est pasrare devoir des fourneanx dont’inté-
rieur estentiérementconstruit en briques, rester
au feu huit ou dix ans sans aucune interruption.

L’épaisscur de la magonnerie du fourneau va-
riedans les diverses provinces, ainsique la forme
extérieure de cette maconnerie. Dans le Gla-
morgau et le Skropshire , les fourneanx sont
ordinairement accolés plusieurs & ¢oté l'un de
Vautre, et adossés A des escarpemens derochers,
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dont le sommet se trouve a-peu-prés au niveau
du gueulard. Leur masse présente alors la forme
d'une pyramide tronquée , dont les faces sont
presque paralléles, et les dimensions de la base
de cette pyramide sont souvent pour un four-
neau isolé de plus des deux tiers de sa hauteur.
- Eu -Staffordshire , au contraire , onr les four-
neaux sont en général en plaine , ils sont géné-
ralement isolés , ont une forme conique, etleur
magonnerie a moins d’épaisseur que dans les
autres provinces. Cette différence dans les pro-
portions est d’autant plus sensible & I'ceil, que
les fourneanx sont le plus souvent surmontés
d’une cheminée quia 6, 8, etjusqu’a 10 pieds
de hauteur au-dessus du gueulard. Elle donne
plus d’élégance a la masse du fourneau sans
rien Oter a sa solidité, et présente en outre cet
avantage que le massif de macgonnerie séche
beaucoup plus facilement que lorsqu’il est plus
épais. L’expérience prouve d’ailleurs que cette
grande épaisseur m’est nullement utile pour
consumer la chaleur dans le fourneau , sur-
tout lorsqu’on place derriére la chemise inté-
rieure une couche de poussiére de charbon.
L’air est fourni aux fourneaux par des ma-
chines soufflantes en fonte et cylindriques ,
dont le diametre et la hauteur varient en gé-
néral de 6 a 9 pieds. Les régulateurs de ces
machines sont ou des cylindres de fonte de
semblables dimensions, et dont le piston est
chargé de poids, ou des cases a air, ou de
§ran es caisses renversées sur ’eau. Des jauges
a mercure placées sur les régulateurs, indi-
quent le degré de compression auquel est sou-
mis I'air qu’ils renferment,

Machines
souiflantes.
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Ces machines soufflantes sont ordinairement
mues par des machines a vapeur , quelc_lt}ef01s
ar des roues hydrauliques, et quelquetois par
Funion de ces deux puissances motrices.
Pour les fourneaux nouvellement construits,
et dans Pétablissement de ceux dont on cons-
truit encore aujourd’hui un grand nombre,
principalement dans le _G{amorgau > les cy-
lindres soufflans ont ordinairement 7 PledS de
diamétre et 8 pieds de hauteur. Le piston de
chacun de ces cylindres est mis en mouvement
arle balancierd’une machinea vapeura double
effet, de 4o pouces de diametre , et donnant
13 A 14 coups par minute. Un attirail sembl/\able
fournitde I'aira deuxdlast furnaceset cnmeme-
3 trois fineris. Son établissement cofite environ
2500 livres sterlings ou 60000 francs, dont 1500
livres sterlings ou 36000 francs pour la machine
A vapeur, et 1000 livres sterlings ou 24000 fr.
pour la machine soufflante.
On donne en général aux buses par lesquelles
’air comprimé s’introduit dans le fourneau, une
»osition horizontale , en les dlrlg’eant de ma-
niére & ce que le vent aille frapper Pangle formé
par la rustine et le contre-vent. Mais dans quel-
ques fourneaux de Glamorgax on trouve plus
avantageux de relever un peu les buses par leur
extrémité , bien loin de faire plonger leur di-
rection dans le creuset, comme celaa ,heu dans
an erand nombre de forges. Cette méthode de
diriger le vent de bas en haut augmente , dit-
on , beaucoup la rapidite de la.combustlgnbclat
le produit du fourneau , maits il est prgl_a e
qu’elle n’occasionne ni économie ni am 1orzi.-
tion dans la qualité de la fonte. Aussi est-elle
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employée seulement dans quelques usines ou
I'on ne vise qu’a porter le plus loin possible la
quantité de la fabrication.

Avant de mettre un fourneau en feu on le
séche et on le chautfe. Pour cela , on forme
en avant du fourneau un petit foyer garni d’une
grille sur laquelle on allume de la houille, dont
la flamme est aspirée avec force par la cavité du
fourneau. Ona eu soin,avant d’allumer le feu,
de revétir intérieurement les parois du creuset
en briques posées de champ , pour les garantir
de Deffet subit de la chaleur. On entretient le
feusurla grille pendantquinze jours ou unmois,
et quant on juge que le fourneau est entiére-
ment sec et déja considérablement échauffé , on
détruit le foyer provisoire , et on donne le der-
nier degré de chaleur nécessaire, en remplissant
peu a peu de coaks la cayité entiére du fourneaun
jusqu’aux trois quarts de sa hauteur, ou méme
jusqu’au gueulard , puis on commence & char-
ger en minerai, mais d’abord trés-faiblement.
Lorsque ces premiéres charges sont descendues.
et approchent du creuset, on retire son revé-
tissement provisoire , on ferme son ouverture
antérieure avecla pierre dela Dame, et on com-
mence & donner le vent. La chaleur du four-
neau acquérant encore de plus en plus d’inten-
sité , on peut angmenter successivement le
nombre des charges et la proportion du mine-
rai dans chacune d’elles ; mais ce n’est qu’an
bout de plusieurs mois que l'on atteint a cet
égard la marche qui doit ensuite étre suivie a-
peu-prés constamment pendantla durée entiére
du roulis du fourneau.

Le nombre des charges que I'on fait par jour

Asaéche-
ment du
fourneau.

Nombora
descharges.
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Leur com- depuis ce moment, la composition de ces char-

position.

it iournalier du fourneau, va~
Produit du Z€S , €t le produit jo 5

fourneau.

rient beaucoup dans les différentes usines d’a-
pres la qualité du coaks, cellle _du minerai , le
degré de compression et de vitesse que Pomw
donne A lair des machines soufflantes , et la
disposition des tuyéres. Dans les fourneaux de
Glamorgau , de 5o 2 65 pieds de _hautgur 5 et
out ’on donne au vent une dl}\"ecnon un peu
ascendante , on passe 8o et méme go charges
par 24 heures. Chacune de ces charges est com-~
posée d’environ 4 quintaux de coaks , 4 quin-
taux de minerai et un quintal de castine. On
coule deux fois pendant cet espace «de tems.
Chaque coulée donne de trois tonnes A trois
tonnes et demie (6 & 7 milliers) de fonte, ce

ui fait pour le produit d’un fourneau 42, a 49
tonnes (84 & ¢8 milliers) par semaine, et 2000
3 2500 tonnes (4 & 5 millions) par an.

Dans le Skropshire et le Sta _/orq?s/%fr'e > ol
1a houille est d'une qualité un peu inférieure,
ou les fourneaux sont moins _g;'a.nds , et ou les
tuyéres sont horizontales, on ialt]oprnellerr.lzr,lt
un nombre de charges un peu moins con]il é-
rables , et dans chacune d’elles le coaks se
trouve en proportion plus g_rande que le mi-
perai. Ainsi’on charge 3 quintaux et demi .de
coaks pour 3 quintaux de minerai, et moins
&’un quintal de castine. Le produit d’un four-
neau est dans ces provinces d({e1 5 tonnes & 6
tonnes et demie par jour, de 35 & 45 tonnes
par semaine , et de 1800 a 2200 tonnes par an.

En g'arrétant un moment Icl pour comparer
les proportions de combustible que l'on fait en-

trer dans les ckarges avec celles employcesﬁ atE
: méme
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méme usage, et pour obtenir le méme effet
dans toutes les usines du continent, on sera
sans doute étorniné de voir qu’on briile deux et
trois fois plus de coaks , méme dans les four-
neaux ou on l’épargne le plus , qu’on ne brile
ailleurs de-charbon de bois pour des résultats
analogues.

Cependant la chaleur produite par le pre-
mier de ces deux combustibles en ignition est
plus forte que celle dégagée par un poids egal
-du second. A quoi peut donc tenir une aussi
énorme différence ? 1l est probable que les prin-
cipes unisau carbone dans ces deux substances.,
et peut-étre encore le différent degré d’oxyda-
tion auquel ce carbone se trouve dans chacune
d’elles, entrent pour beaucoup dans la solution
de cette difficulté , mais nous n’avons-encore i
cet égard aucune donnée satisfaisante, et cette
.question mérite de fixer I’attention des iommes
instruits qui voudron't essayer de substituer en
France ’emploi de la Louille & celui du char-
bon de bois dans toutes les parties:du traiie-
ment du fer. .

Au reste , si, comme on peut le présumer, la
tendance du charbon pour s’unir A Poxygéne ,
ou au moins la facilité avec laquelle il se com-
bine avec cet aliment de la combustion, est
diminuée dans le coaks par les causes «ue jo
viens d’indiquer , ou par des raisons d’une
autre nature et encore inconnues ; toujours
est-il certain qu’il n’en est pas de méme pour
ce qui a rapport a la combinaison du carhone
avec le fer ; car (et ceci paralt d’aillenrs une
suite naturelle de la plus grande cliuautité de

combustible avec laquellg ce métal se trouve
Volume 17. S
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en coutact, et du tems plus long pendant lequel
ce contact a lieu dans des fourneaux d’une
hauteur beaucoup plus considérable ) (1) les
fontes produites avec du coaks sont en général
beaucoup plus carbonées que celles obtenues
avec du charbon de bois. Il semble méme que
Punion des decux substances dans le premier
cas , soit pour ainsi dire plus intime ; car il
arrive -dans plusieurs circonstances que le re-
froidissement ne l'altére presque pas, et la
rend ‘par conséquent moins sensible & la vue.

Pour faire da coulée , onspratique dans le
sable qui forme le sol de la fonderie, une
?rande' quantité de rigoles de 3-4 pieds de
ongueur, dans lesqueﬂes la: fonte se répand
et se moule en petites gueuses ou saumons de
cette dimension. On nomme cette fonte pig
zron (fer en saumons). Sa qualité et son aspect
varient d’aprés toutes les circonstances qui doi-
vent en effet influencer diversement sa nature:
ainsi, celle onbtenue dans les premiers mois
d’un fondage , est en général plus grise et plus
douce que celle des mois suivans.

Dans les usines du Glamorganx , ou 'on ne

s’attache qu'a obtenir la'plus grande quantité

(1) Cependant si la'combinaison du fer avec le carbone n’a
licu que dans I'instant trés-court pendant lequel la gautte de.
minerai en fusion reste suspendue i la wozfe avant de toni-
ber dans le creuset, la hauteur des fourneanx n’cntre pour
rien dars le degré plus ou moins grand de carbonisation de
la fonte ; et la proportion seule du charbon employé contri-
bue & produire ce résultat, ce qui ne fait que confirmer ce
que j’avance au sujet de la tendance du fer 4 s’unir aucar-
honne contenu dans le coaks. '
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possible de produit, et ot Pon me fait entrer
dans la composition de chaque charge qu'un
poids de coaks égal 4 celui du minerai, le
Pig-iron présente dans sa cassure un aspectblanc
et brillant, et son ‘intérieur est rempli de pe-
tites crevasses sphériques , dont la' surface in-
terne est souvent irisée. Cette espece de fonte
est assez cassante , et pour pouvoir ’employer
A4 moulerdes objets quidemandentquelque soin,
on est'obligé de la refondre dans des fourneaux
4 réverbére, encore les pidces moulées, apres
cette seconde fusion, ne sont-elles jamais d’une
qualité supérieure. Mais dans les usines ol
cette fonte est obtenue, on ne fait en général
presqu’aucun commerce en fer coulé’ou casz-
zon , et excepté ce (ue I'on emploie & la con-
tection des machines ou instrumens nécessaires
aux besoins de 'usine méme , on convertit ei:
der forgé a-peu-prés tout le produit des hauts
fourneaux.

Dans les autres forges du Glamorgat , ainsi
que dans le Staffordshire’, ou les charges sont
qnoins nombreuses , et ou la proportion du
coaks est plus grande , on obtient une fonte
plus douce & cassure grise et grenue’, et avec
laquelle on peut fabriquer, soitimmédiatenient
au sortir des hauts fourneaux , soit ‘et mieux
encore apres une fusion aux fourneaux a réver-
bére , de fort bon cast-iron , dont' on fait un
commerce assez étendu.

Mais c’est principalement dangle SZropskire,
et sur-touta Colebrookdale, que les fourneaux
donnent une fonte douce ; et 'on apporte
un soin particulier & obtenir ce résultat, parce

que cette fonte a I’état de pig iron , etsur-tout
S a2
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A celui de casi-iron , est presque-le seul produif
que Pon y fabrique , et qu'on en tire un partl
extrémement avantageux. On 'ext'écute duns ce
pays , avec la plus grande perfection , tous les
ouvrages de fonte moulée , soit en terre, soit
en subbie‘, tels que des roues et des cylindres
de toute espéce et de toutes dimensions, des vis
fort exactes, ainsi que leurs écrous , des chemi-
nées trés-ornées et avec plusieurs roues a en-
grainage , efc. etc. Je ne puis donner une meil-
leure 1dée de la bonté de cette fonte , quen
rapportant une expérience qu’on a faite sous
mes yeux. Une barre de fonte moulée en caisse ,
de 8-9 pieds de longueur, étant supportee: par
ses deux extrémités sur des points d’appui &
quelques pouges de terre s _on est parvenu, en
appuyant le pied sur le milieu de cetlte barre, &
Ja plier jusque & lui faire toucher le sol; et
aussit6t que la pression exercée sur elle a cessé,
clle a repris sa forme premiére avec élasti-
cité (1).
On fabrigue aussi dans le Shropshire une
rande quantité de canons de ‘bonne quahtf: 3
‘et Pon regarde en Angleterre la fonte produite
au coaks,comme, prétérable pour cet usage,
ainsi quen gépéral pour la confection des cb-
jets moulés, & celle obtenue avec du charbon
de bois. Son plus grand degré de Cfirbomsatlon,
et par conséquent de désoxydation , est sans

(1) J’ai vu faire cette épreuve dans lusine ot l’or} cgrbo«
nise une partie de la houille dans des fours, en en distillant
fe bitume : elle prouve que le coaks obtenu de celte maniére
ui’est point aussi nuisible & la qualité de la fonte, que qugl—
ques propriétaires de fourneaux voisins voudraient le faire
crojre,
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doute la cause de cette supériorité, ct il est
probable que les principes nuisibles fournis par
la houille, qui suffisent pour vicier la qualité
du fer forgé que I’on fabrique avec elle , quoi-
que bien évidemment déja contenus dans la
fonte , n’y sont pas en assez grande quantite
pour Pempécher d’étre bonne aux usages anx-
quels elle est destinée , parce que la douceur
€Xlgée pour ces usages Lle peut pas entrer en
comparaison avec les qualités que doit nécessai-
rement posséder le fer doux pour étre propre &
tous ceux auxquels il est employé.

SECONDE OPERATION.
Préparation de la fonte.

La fonte que l'on destine & la.fabrication
dp ter forgé , est regardée au sortir des hauts
fourneaux, comme n’étant pas dansle cas d’étre
traitéede suiteavecavantage danslesfoarneaux
4 réverbére. On dit qu’elfe est trop impure ,
qu’elle n’est pas assez affinée pour pouvoir étre
soumise a cette opération. La véritable raison
est qu’elle est trop carbonisée , et que ’aflinage

0 . 2
par une seule opération en serait trop long et

trop dispendieux.

Les procédés qui me restent & décrire sont
beaucoup moins anciennement pratiqués que
ceux de la fonte du minerai par lé moyen du
coaks. La découverte de cette derniére opéra-
tion date du commencement du dix-septieme
siecle , et elle est généralement cn usage depus
plus de 6o ans. Les procédés pour la prépara-
tion et I’affinage de la fonte ne sont an cortraire

S
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découverts que depuis 15 ou 20 années. Avant.
cette époque on affinait dans des foyers assez
semblables aux notres et par différens moyens.
Pour rendre ces opérations mnoins longues et
moins cofiteuses, on préparait aussi la fonte en
lui enlevant une partie de son carbone par plu-
sieurs méthodes, de 'une desquelles M. Monge
a parlé dans l'excellent Traité du fer qui fait
partie de son ouvrage sur la Fabrication des
canons. Cette méthode consistait & faire entrer
1a fonte en fusion dans des pots placéssur l'dtre
d’un fourneau 2 réverbére. En se fondant elle
poussait 4 sa surface une grande partie du car-
bone qu’elle contenait, et la presque totalité
de cette fonte devenait blanche , peu carbonée,
etplus facilementsusceptible de I'affinage. Mais
on perdait par cette opération la partie qui etait
A la surface, et qui devenait surcarbonée ; au
moins était-il impossible de 'employer 4 la fa-
brication du fer (1). :

Le procédé géneéralement employé aujour-
d&’hui, consiste A faire subir a la fonte une se-
conde fusion dans des foyers nommés fineris,
assez semblables & nos feux d’affinerie, mais
plus grands , et qui sont alimentés avec du
coaks. Pour cet eifet , aprés avoir- cassé les
pig-irons en morceaux de 50-60 livres pesans,
on place un: ou plusieurs de ces morceaux sur
le coaks domt le foyer est rempli, et au-dessus
du vent des soufflets. La matiére se fond , et

(1) Un trés-petit nombre d'usines ont conservé les an-
ciennes méthodes d’affinage. J'ai vu une petite forge & Cole-
brookdale ol I'on exééute cette opération par un mioyen
assez analogue a celui que M. Monge a décrit, - - -
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en passant devant la tuyére tombe dans le
creuset, oji le vent qui plonge continuellement
briile la presque totalité dn carbone qu’elle

contient, et ou les scories qui la couvrent ’emn-

péchent d’étre en contact avec le combustible
qui pourrait lui en fournir de nouveau. On
ajoute ainsi successivement de nouveaux mior-
ceaux de pig-iron au-dessus’ des charbons, i
mesure que les premiers se fondent, et le cren-
set se remplissant de métal , les crasses surna-
geantes sont chassées par le vent des tuyéres,
ets’écoulent naturellement par-dessusles bords
du foyer.

De deux en deux heures, ouméme plus sou-
vent, on débouche un trou qui existe an bas
de la plaque qui forme la paroi antérieure du
foyer, et la fonte coule dans des rigsles qu’on
a préparées dans le sable pour la recevoir, et
ot elle se moule en saumons plus considérables
que ceux que l'on forme au sortir des hauts
fourneaux. On en fait deux & chaque coulée.
On nomme cette fonte fine metal. Les ouvriers
qui savent qu’ils doivent obtenir une fonte
blanche, ont souvent soin de donner aux sau-
-mons une forme large et peun épaisse, et de les
arroser de beaucoyp d’eau’, afin de rendre leur
cassure aussi blanche que possible par un refroi-
dissement plus subit.

Ces foyers sont continuellement en feu. On
v passe environ 1500 livres de fonte en six
heures. Cette fonte éprouve un déchet qui varie
’aprés la qualité du coaks, celle du pig-iron, et
la maniére de travailler de 'ouvrier, de ma-
niére & ce'qu’on emploie 2200 & 2250 livres de
pig-iron pour obtenir une tonne ou denxmilliers.

S 4
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de fine metal. Les renseignemens que 'on m’a
donnés sur la quantité de combustilile briilée
d.ans cette opération , portent cette consomma-
tion a une livre de coaks par chaque livre de
Jine metal obtenu, ce qui me parait devoir
otre au-desus de la réalité.

Ce fine metal a toujours une cassure blan-
che et brillante , mais trés-peu écailleuse. Il a
aussi une apparence plus compacte et plus ho-
mogéne que le pig-iron. Il doit étre en effet
plus pur , et dégagé de beancoup de subs-
tances étrangéres au fer qui sont entrées dans
la composition des crasses. Il doit aussi .con-
tenir beaucoup d’oxygéne et fort peu de car-
bone ; car Paction du vent des soufflets, &
laquelle i1 a été exposé, a nécessairement été de
"détruire une grande partie de 'un de ces prin-
cipes, et d’augmenter au contraire considéra-
blement la, proportion de l'autre. C’est ‘dans
cet état que l'on considére la fonte comne
susceptible d’étre affinée {acilement dans les
fourrneaux a réverbére. .

.

SECONDE PARTIE

Conversion de la fonte en fer forge.

TROISITEME OPERATION.

Affinage au fourneau réverbere, et ébauclage

des Zoupes.

Les fourneaux en usage pourcette gpération
portent le nom de puddling JSurnaces. Leur atre
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a environ 6 pieds et demi de longueur sur 3
pieds 10 pouces de largeur. Il est un peu creusé,
construit en briques, ainsi que tout le reste du
fourneau , et recouvert de sable. La grille de la
chauffe a environ 2 pieds de largeur. L’ouver-
ture qui donne entrée a la flamme dans le four-
neau a 2 pieds et demi de cdté , et celle par ot
elle en sort pour entrer dans le rampant de la
cheminée , est de 2 pieds en quarré. Ce rampant
est garni d’un registre qu’on ouvre ou ferme a
volonté , pour augmenter ou diminuer la force
du courant et intensité de la chaleur. Au-
dessous de son entrée est un petit bassin des-
tiné A recevoir les scories.

Dans les usines du Glamorgan la chauffe a
deux portes , situées antérienrement et latéra-
lement. Dans celles du Szaffordshire , au con-
traire, il n’y en a qu'une placée a la pdrtie
antérieure. Je n’ai vu dans aucune forge une
cheminée au-dessus de la chauffe , comme ilen
a été représenté une dans lacoupe d’un puddling
furnace, figurée dans le n®. 2 des Annales des
Arts et. Manufactures.

L’ouverture antérieure du fourneau par la-
quelle on charge le fine metal, et on retire les
loupes, se ferme avec une porte en fonte , de
20 & 24 pouces en quarré, suspendue & l'extre-
mité d’un levier horizontal , au moyen duquel
on I’éléve ou ’abaisse & volonté. Cette porte est
percée 4 son milieu d’une ouverture de7 a8
pouces de cOté , qui sert al’ouvrier pour intro-
duire les instrumens avec lesquels il travaille
dans Vintérieur du fourneau, et qui se ferme
par une petite porte dans laquelle est pratiqué
un trou circulaire de 8-10 lignes de diamétre;,




Combusti-
bles.

Charge du
fourneau,

Fusion du
métal,

Brassage
du bain.

270 PROCEDES EMPLOYES EN ANGLETERRE

par ou ’on peut regarder pour connaitre a quel
point en est I'opération.

Les puddling furnaces sont chaufféesavecde
la houille en nature. On choisit pour cet effet
celle de seconde qualité , dont 'emploi & cet

usage laisse la faculté de réserver celle d’une

qualité supérieure pour la préparation du coaks.

Aprés avoir garni de sable le sol du four-
neau , on le ckarge en y plagant prés de ’autel
3oo livres de fine metal en morceaux plus on
moins volumineux. On ferme alorsla porte aussi
hermétiquementque possible, en margeanttous
les bords avec de l'argile , et bouchant méme
le petit trou du milieu. On jette de la houille
sur la grille, et on entretient le fen , en laissant
ouverte la porte antérieure de la chauffe, et
fermant & moitié le registre de la cheminée. Au
bout d’une demi-heure environ, lorsque la fonte
est devenue d'un rouge blanc , on donne un
coup de feu plus fort en continnant & alimenter
la girille , fermant hermétiquement la porte de
la chauffe, et ouvrant en entier le registre de la
cheminée. Ce coup de feu a pour objet d’opérer
la fusion dumetal qui en ef}'et se ramollit aussi-
1Ot et commence 4 couler. On observe ordinai-
rement, A cette époque de I'opération , que les
parties fondues bouillonnent pendant quelques
instans. Au bout de moins d’un quart-d’heure,
la fusion étant presque entiérement achevée,
Pouvrier ouvre la petite porte du fournean, et
vy introduit un ringard ; avec lequel il casse les
morceaux ui existent encore , et tes rapproche
du foyer pour accélérer leur liquéfaction. Ln
effet , aprés quelques minutes, tout est ordinai-
rement fondu. Alors ouvrier se servant alter-
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nativement de ringards et de r[zzbles , et les
agitant continuellement dans le bain du métal,
le brasse fortement , de maniére a rgnouveler
sans cesse les points de contact ayec la ﬂamm,e
(qui désoxyde successivement les molécules mé-
talliques qui sont séchées par erlle. En perdant
ce principe étranger,le fer perd elgalement sa fu-
sibilité , aussi les parties revivifiées reprennent-

elles aussitdt ’état solide ? et au bout d’une

demi-heure de brassage ,/la s.ubgtance présente
Paspect d’une péte a demi-liquide , et renfer-
mant une multitude de petits grains. Pendant
la durée de ce travail , Pouvrier jette quelque-
fois un peu de sable sur la partie du bain qu il
est occupé A brasser , afinde faciliter la forma-
tion desscories, qui,a mesure quelles viennent,
surnagent le bain métallique, sontpoussees dans
le bassin destiné A les recevoir , ou l’on a soin
d’entretenir leur liquidité avec des morceaux
de houille enflammée , et duquel’ on les fait
écouler de tems & autre , en dehouchant un trou
destiné 4 cet usage. Dans le Sza_vfﬁ)rs/u're: on a
Phabitude de jeter aussi & plusieurs reprises de
’eau sur le bain pendant la durée du brassage.
Je n’ai point vu mettre cette pratique en usage
dans.le Glamorgau. .

La porte ou les portes de la chauffe , et le
registre de la cheminée , servent a l-’01.1vr1er de
régulateurs pour augmenter ou diminuer la
force de la chaleur on leffet de la flamme.
Quelquefois il referme toutes les ouvertures du
fourneau pour donner encore des qoups_de feu
plus violens , mais qui ne sont jamais (u’instan-
tanés , et il continue presque sans ancune n-
terruption & brasser avec force, pour renouveler,

Formation
desscories.
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toujours les points de contact de la flamme avec
les molécules de la substance métallique qui de-

Formation Vient de plus en plas pateuse. Les grains s’ag-
des lovpes. glutinent énsemble et forment des morceaux

f

Durce de
T'opération.

Thidorie de

que Vouvrier réunit avec ses outils, et qu'il
achéve de coller 'un & Pantre, soit en les pres-
sant avec'son ringard , soit en les frappantavec
une masse de fer assez pesante. Il forme de cette
maniére un nombre de petites loupes qui varie
de trois & sept, suivant les usages auxquels
elles sont destinées, mais qui est ordinaireinent
de cinq. Il les range autour de P'dtre, et fer-
mant la porte du fourneau et ouvrant celle de
la chauffe, il les laisse encore exposées a ’action
du courant de flamme, jusqwau moment ou il
dott les sortir pour les forger. :

La durée de cette opération , depuis 'instant
ol I’on a chargé le fourneau , jusqu’a celui out
on le referme aprés avoir formné les loupes,
est dans le Glamorgan d’environ sept quarts-
d’heure. Dans le Staffordshire , on met une
plus grande activité dans le brassage , aussi le
travail est-il ordinairement terminé en une
heure et demie, mais les loupes, au sortir du
fourneau, sontplus molles, et paraissent moins
bien agglutinées qu’elles ‘ne semblent ’étre
dans les forges dun Glamorgau.

Avant de suivre les loupes au sortir des

athnage. fua’a’ling Jfurnaces , revenons un moment sur

a théorie de P’affinage que 'on opére dans ces
fourneaux:

On est accoutumé A regarder les opérations
qui s’exécutent dans les fourneaux & réverbére,
comime ayantsouvent pour but et pour effetprin-
cipal Poxydation des substances métalliquesqui
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y sont soumises. Les personnes qui jusqu’ici
ont voulu donner en France une idée de l'affi-
nage de la fonte dans ces fourneaux , d’aprés
les procédés usités en Angleterre , ne pouvant
avoirr que des motions incomplétes sur Pen-
semble et les détails du travail métallurgique
exécuté dans ce pays pour le traitement du fer,
ont été conduites par analogie , a vouloir appli-
quer cette opération par ’effet oxydant de la
flamme sur les fontes trés-carbonées obtenues
an moyen du coaks, qui en détruisant le prin-~
cipe charbonneux , regardé comme la partie
essentielle & enlever & ces fontes, rendait au
fer sa malléabilité. J’ayoue qu’il m’estimpossible
de ne pas étre surla t'h,e';orie‘ de cette opération ,
d’une opinion presqu’entiérement opposee ,
ainsi qu'on l'a déja pu remarquer plusieurs
fois dans le cours c{e ce Mémoire. Ma maniéré
de voir & cet égard me parait fondée sur ded
raisons prises fans Pensemble des opérations
'précédentes et des effets ‘p_lroduits‘ par chacune
d’elles , ainsi que dans la maniére méme dont
sopére celle de Paffinage. = .. ,

On a vu les fontes trés-carbonées produites
par les hauts fourneaux , étre regardées comme
nonsusceptiblesd’étreaffinéesdans les pudd/ing
Jurnaces,sans avoir cté auparavant fondues une
seconde fois , et exposées liqunides.a Paction du
vent des soufflets, qui ne peut avoir d’autre
effet sur elles que de briiler une partie du
carbone qu'elles contiennent, et d’oxyder le
métal. On a vu aussi le produit de cette opé-
Tation présenter ’apparence d’'unefonte fort pent
carbonée, et au contraire trés-oxygénée. On voit
maintenant cette méme fonte exposée Pendé\“: -
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quelque tems 3 Paction de la flamme des four-
neaux a réverbére, prendre tous les Caractél’"es
du fer & Pétat malléable. Il devient donc d’a-
bord évident qu’nn pareil chan'gen\wnt n’d pu
avoir lien que par la désoxydation de la fonte;
et que cet effet a dfv étre le pr;ngpal ,bu't de
Vopdration, comme il en estle principal résultat.
Mais je dis en outre qu’o’n. pleut_ tro‘p{rler laAra1—
son de ce résultat dans _l opération el e-memf.
" Fn effet, la combustion d‘e la 119'.11118 .surl a
-orille d’un fourneau é.réverbc;:l,‘e ,n’estpas Eel e-
ment compléte , quiil.ne s échappe tou_)(l)prs
avec la flamme beaucoup de principes conibus-
tibles mon brfilés, tels que du gaz hydmgeEe
carboné , du bitume , des },.11_111esl , etc. tatc. a
rapidité méme du courant d’air r_‘lecessaiulle pour
entretenir un feu acj:lf , occasionne la’ perte
d’une grande quant_ite de. ces sgbstaln_cias A ilm
dégagées de la houille par I'action de la cha-
leur, sont, & cause de le’ur légéretc, e‘mpo'r'te((]as
aussitdt par lui avant L} avoir pu s impa}re; Seiz
’oxygéne qui auraitopere leur combustion. S
on diminue la force de ce courant, et par Sullte
1a vivacité du feu , il en résulte encore une p nlxs
ranﬁdeﬂp_érte (llferp'ljmm.pes: volatllls 5 parce que la
ite d’oxygene qui alimente _le teu, ne peut
quaniiase o oh ‘une moindré quan-
plus suffire 4 en briler quun s 1q o
tité ; aussi voit-on que la fumée devient ¢ aﬁ’l e
cas encore plus noire et Plus epalssle qu’e (_3111e
Pest. quand la combustion est p 1}3 rap}(cle.
1’eifet de ces substances, ex,trén._‘.emenjt avi ltlas
d’oxygeéne, a la haute temperature é.d’aqflile e
elles sont élevées , sur des molécules be o,ntz
trés-chargées de ce principe, et que ].eu rassixcg)git
met continuellement en contact avec elles, ¢
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nécessairement étre de s’emparer de cet oxy-
géne , et de reduire successivement la fonte &
Pétat métallique. Une diminution dans la ra-
pidité du courant d’air , doit , d’aprés ce qui
vient d’étre dit, produire a cet egard un résultat
encore plus considérable ; aussi voit-on dans
la suite de ’opération que l'ouvrier ne donne
guére de forts coups de feu que pour opérer
la fusion du métal , et que pendant la plus
grande partie du tems que dure le brassage,
il a soin d’exciter un feu moins vif , et par
conséquent une vaporisation plus grande ‘de
principes combustibles non brfilés. On sent
facilement que ces changemens, dansla rapi-
dité de la combustion , doivent cependant étre
renfermés dans des limnites trés - rapprochées
Pune de l'autre, et que la diminution poussée
trop loin , deviendrait bientdt nuisible au succés
de l’afﬁnage » s0it en produisant le refroidisse-
ment du fourneau, soit en viciant la qualité
du fer par le contact de trop de parties sulfu-
reuses et bitumineuses.

On a vu que le carbone contenu dans leﬁne
metal , devait étre en petite quantité. Sa com-
bustion a lieu probablement en grande ‘partie
a Paide de 'oxygéne renfermé dans la fonte,
et produit sans cdoute I’espéce’'de bouillonne-
ment qu’on remarque dans les commencemens
de Vopération. Mais on doit croire que le cou-
rant de flamme contribue lui-méme & la com-
bustion de ce carbone. Car il est impossible que
ce courant ne soit pas aussi chargé d’une cer-

. - . -b

taine quantité d’oxygéne ,qui doit méme tendre
b . 1 7

a oxyder encore davantage le bain de mmétal en

tusion , mais qui n’a de véritable effet que sur
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les parties charbonneuses , ,qu’-il réduit en gaz
aussitdt aprés les avoir briilées ; au lien que les
molécules métalliques auxquelles il peut s’étre
combiné, sont augsitdt raréfiées par lesi_ prin-
cipes combustibles de la flamme dont Paction
est prédominante. : ' %
Lorsquele fine metal contientune plus .grand.e
roportion. de carbone , comme cela doitavoir
{)ieu dans le Siaffordshire , ou il provient de
fontes plﬁs carbonées , on peut , en jetant de
Peau sur le bain du métal , ainsi qu’on le pra-
"tiqu_e' dans ce pays , accelérer la combustion
du carbone, et par suite affinage de la fonte.
L’action oxydante de ceite eau sur le fer, est
détruite & I'instant méme, conmie cellede’oxy-
géne de la flamme. . ki

1l me semble donc que Veffet principal des
fourneaux 4 réverbére employés a l’afﬁnagenq'e
la fonte , est la désoxydation du mégalé et je
crois que 'opération , telle que je 'ai décrite,
cxécutée sur des fontes gris,es ou chharbonngu:—
ses , produirait un fer acieré ou meme.(‘le véri-
table acier. J’ai communiqué cetie derniere idée
3 un_directeur de forge ..{&nglals intelligent et
instruit, qui adoptait entiefement moxn opinion
a cet égard. _ »

La méthode de travailler-et ‘d’ébaucher les
loupes formées dansles puddling j/ézl_‘naces, varie
beaucoup , méme 'dans les différentes usines
d’une méme - contrée. Je parlerai d’abord de
celle qui, est; le- plus généralement suivie, et
qui consiste & les porter-immédiatement sous
le marteau. :

Les marteaux employés dans toute ’Angle<
terre sont excessivement pesans. Le manche est

' en
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en fonte , coulé en une seule piéce , avec la téte
qui a 15 a 18 pouces en quarré de base , et pése
environ 1206 livres. A la partie antérieure de

lapanne, sont deux entailles quarrées qui aident

a donner aux massets la forme que 'onveut leur
faire prendre. En avant de la téte est une espece
de mentonnet, au moyen duquel le marteau est
soulevé par les cames d’un arbre tournant qui
est mis en mmouvement par le balancier d’une
machine a vapeur:

- L’ouvrier tire avec son rible une des loupes
du fourneau, et la fait tomber sur le sol de I’ate-
lier. 11 la trafne aussitOt jusqu’au marteau , la
pose sur enclume et la livre au marteleur. Au
méme instant, un enfant apporte & celui-ci une
barre de fer quarrée de 8 4 g lignes d’épaisseur,
dont un des bouts chauffé sur la grille du four-
neau pendant ’affinage , est devenu d’un rouge
blanc. Le marteleur pose cette extrémité de la
barre sur la loupe, et le premier coup de mar-
teau lui fait faire corps avec elle. Ii s’en sert
alors en la tenant par la partie froide pour re-
tourner la loupe dans tous les sens, et Vexposer
dans toutes ses parties au choc de la masse qui
la frappe. Aprés I'avoir.allongée, il la retournc
verticalement, etc’est dans cette position qu’elle
regoit les derniers coups quiachévent de souder
ses deux extrémités. Cette loupe étant & peine
solide, par ’extréme degré de chaleur auquel
elle est élevée , les scories qu’elle contient en
sont exprimees ‘avec beaucoup de facilité, et
au bout d’une minute et demie elle a acquis une
forme cylindrique de 18 4 20 pouces de long sur
trois ou quatre de diamétre. Elle porte dans

Folume 17, T

Cinglage.
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" hY Y
cet état le nom de lump. Une.loupe sucged,e a
Vautre sans interruption ; ainsi , le prodlgtd_un
fourneau , qul est l(;‘. plus ordlna}uemen‘a ,le (I;L;qu
loupes, est ébauché en un demi-quart-d’he I
A la fin de chaque cinglage , on Phe dans tous (l:s
sens la barre de fer qui a servia 1nanoel.1vrer a
loupe, jusqu’a ce quon parvienne a lfa. ca]iselrli
de sorte quc’lil ;m resti;ou]ours un morceau q
4it partie du /z/mp obtenu. :
hl(t_)i?;(;t;z de ces@umps est o.rdinau‘_ement des-
tiné 4 donner dans 'opération sulvante une
scule barre de fer , mais quand on doit obtenir
plusieurs barresavec un seul masset, on le p((l)‘rte
en sortant du marteau et encore rouge, dans
des cisailles qui le coupent €en deux ou ti”f)lS
parties, suivant les c}upensmns des fers que 'on
i riquer avec lul. B
dOIlthiEar%eau peut sutfire pour dovze puddling

. \ ™ i3
furnaces, dont les produits se succédent limme

diatement Vun a l’autre Qans les mains d(il 111;111;
relenr, et dont le t_rava_ul est das%)ose eeu e
maniére , que l'ouvrier du secon ourn ?a o
mine la formation de ses lqupes un instan ; v ‘les
ue celuidu p1~e1¥1-‘1er ait flp1 dfe faire cmlg er e
siennes , et ainsi successwementhpour g,s SX
tres, de sorte que le travail de ¢ aCund,hc g
‘est en arriére d’environun demll-q‘ltlart— d? i
sur celui du fourneau qui le precede, et 'mie
tant en avance sur celul du fourngau qml‘er
suit. Ainsi; 'on peut voir d’ans, un m 1,ne atell
et dans le méme instant , Ioperation A tous ses
‘riodes. - bl
eChaque puddling h;;nace foul"nlt1 fgdmgg;:;
wment cing loupes , €t Vébauchage de 60 preces
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produites par les 12 fourneaux, est terminé
avant que 'affinage qui a été recommencé dans
chacun d’eux , aussit8t aprés la confection de
ses lumps ; soit achevé damns le premier. On
profite de cet intervalle de tems pour faire re-
poser le marteau, en arrétant la machine a va-
peur qui le met ent mouvement, et on ’arrose
pour le refroidir.

Les marteleurs ont ordinairement un cuir
attaché a leur chapeau, au milien duquel est
un verre circulaire , et qu’ils laissent tomber
devant leur visage pendant qu’ils travaillent,
afin d’éviter d’étre briilés par les scories qui
juillissent avec assez de force.. ‘

Le produit d"uxfpua’dling‘ﬁzrnace est de 250
livresen lumps ; ainsi le fer éprouve un sixiéme
de déchet dans Popération de l’afﬁnage. On vy
consomme environ 3 de livre de houille pour
chaque livre de fer obtenu, ou $ de livre de
houille pour chaque livre de fine mezal em-
ployé.

Dans un grand nombre d’usines, au lieu de
porter les loupes sous le marteau au sortir des
puddling furnaces, on les passe entre des cy-
lindres cannelés, semblables & ceux dont la
coupe est représentée dans la fio. 1, pl. V1 (1),
et que j’appelle cyZindres ébaucheurs.

Ces cylindres sont mlis par une machine 2

(1) Je répéte ici que je n’ai pris sur place aucun dessin ni
mesure , aucune dimensior. Ainsi je ne prétends point don-
ner de figures exactes , mais seulement des espaces de cro-
quis , destinés a faire connailre d-peu-prés ce gue sont les
Cylindres anglais, et a faciliter "intelligence de Pexposé des
dpérations.

T 2

Déches,

Ebauchnge
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vapeur, Pextrémité du balancier de laquelle
est adaptée une tige verticale avec une mani-
velle qui fait tourner un arbre horizontal. Sur
cet arbre estune grande roue dentée qui en grene
avec une roue plus petite située sur un second
arbre paralléle au premier, et sur laxe duquel
un des cylindres est placé. Ce cylindre, en tour-
nant sur Ini-méme , fait tourner le second en
sens ccntraire, au woyen d’un engrenage. Un
grand volant de foute , situé sur Uarbre du pre-
mier cylindre , contribue & entretenir 'unifor-
mité du mouvement.

On passe la loupe successiveulent dans les
cannelures a , @', «'', a''', qui en la com-
primant de plus en plus, font jaillir les scories
qu’elle renferme, et lui donneut une forine cy-
lindrique et allongée , assez semblable & celie
des [umps obtenus sous le marteau. On opere
ensuite sur ces /umps de 'une des trois maniéres
suivantes.

1°. Quelquefois: on Jeur fait subir sur-le-
champ, et sans les réchauffer , 'opération de
de I’étirage que je décrirai plus bas; mais il {faut
pour que cela puisse avoir lieu , que les lzmps.
aient -conservé un grand degre de chaleur, et
que l'affinage ayant été poussé fort loin dans
le fourneau , les molécules de fer aient entre
elles une adhérence qu’elles n’y acquiérent pas
ordinairement. Aussin’arrive-t-il que rarement
que on puisse employer cette méthode et épar-
ener une chauffe. Fncore , le fer obtenu de
cette maniére , n’a-t-il jamais beaucoup de nerf,
et n’est-il pas aussi bien soudé que celui qui a
éprouvé une chauffe de plus.
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2°. Le plus ordinairement, on met les /umps
de cBté pour &tre traités postérieurement comnie
ceux obtenus sous le martean. '
3°. Quand on veut soigner davantage la
qualité du fer , on passe les Zumps an sortir de
la cannelure @’’’ entre des cylindres unis qui
les aplatissent, et en font des especes de barres
fort larges et fort épaisses, remplies d’'un grand
_nombre de gercures, et présentant tous les ca-
ractéres d’un, fer trés imparfait. Ces barres sout
refroidies et.cassées en morceaunx de 18 pouces
de long environ. On niet ensuite quatre de ces
morceaux 1'un sur I'autre pour leur faire subir
la quatriéme opération. On donne aux paquets
faits de cette maniere le nom de blums.
_ Dans d’autres forges , on passe les. loupes
immeédiatement au sortir des fourneaux entre
des cylindres unis, o elles s’étendent en es-
péces de plagues épaisses ct uniformes , puis
ct de suite, entre d’autres cylindres , sur le
pourtour desquels sont seulement quelques sail-
lans tranchans gui coupent la surface de ces
plagues, et y font des entailles au moyen des-
quelles on parvient, quand elles sont refroi-
dies, ales baiserfacilementetuniformdinent. Les
morceaux obtenus sont ainsi p’resque tous sem-~
blahles entre eux. On en place plusieurs les uns
surles autres , et on fait subir & ces blums nne
nouvelle chauffe dans des fourneaux a réver-
hére semblables & ceux qui servent & 'affinage.
Quand elles sont d’'un rouge blanc, on les pjo?‘te
sous le marteau , ol ’on en fait des /umps sem-
])_lables a ceux obtenus ailleurs d’'une premiére
ppération , et que l'on met de coté pour Eire
e

Ebaunchagpe
entre des
cylindres
unis.
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traités postérieurement comme ceux-ci. Cette
méthode fait subir au fer une chauffe de plus.
Elle occasionne par cette raison un déchet plus
considérable , et nécessite 'emploi d’une plus
grande proportion de combustible, Mais le fer
qu’elle fait obtenir est aussi mieux soudé, plus
pur et plus nerveux. '
Dans l'usine de Bradley en Staffordshire ,
on passe les loupes au sortir des puddling fur-
naces , entre des cylindres cannelés qui ont en-
viron quatre pieds de diamétre. Ces cylindres
sont, ainsi -que les autres y mis en mouvement
par une machine a vapeur ; mais la tige verticale
adaptée au balancier de cette machine, au lieu
d’8tre perpendiculairement au-dessus de I'axe
qu’elle fait tourner, est situé¢e a environ cing
pieds de distance horizontale de cet axe ,de sorte
({ue la manivelle ne fait qu’a-peu-prés un tiers
de tour pendant la levée totale du balancier , et
lorsqu’il descend , retourne dans‘un sens op-
posé. Il en résulte-que les cylindres, au licu de
tourner autour de leur axe, n’ont qu’un mouve-
mentdevaetvient,ctpourainsi dire oscillatoire.
Cette méthode présente cet avantage qu’un seul
homme suffit pour travailler une loupe , qu’il
place dans une des cannelures des cyliiidres , et
qui revient 4 lui d’elle-méine lorsque le mou-
vement change de direction ; au lien qu’il fant
deux ouvricrs pour ébaucher une loupe avec
les cylindres ordinaires. Cependant on la re-
carde généralement comme offrant plus d’in-
convéniens que d’utilité , par I'embarras qu’oc-
casionne une aussi énorme machine. Ces cy-
lindres pésent, dit-on, chacunio tonnesou 2o
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milliers. Ils ne sont pas surmontés de vis de
pression. Leur propre poids , et celui d’une
caisse qui charge encore le cvlindre supérieur,
suffisent pour opércr sur lc fer la compression
nécessaire.

Ces cylindres ont des cannelures pareilles &
celles de ceux de la fig. 2, mais ils en portent

anssi de semblables a celles des cylindres de la

figure 3, et seulement d’une proportion plus

grande. On y ébauche du fer de denx manicres,
soit en formant seulement avec les cannelures
de la premiére espéce des lumps que Pon porte
de suite a la chautle de la quatriéme opération,
soit en aplatissant ces lzmps dans les canue-
lures de la seconde espece , et les laissant re-
froidir. Quand ils sont froids on les casse cn
morceaux , et on en fait des blums sembla-
bles 4 ceux obtenus avec d’autres cylindres, et
que l’on réserve comme €ux pour Popération”
qui me reste & décrire.

QUATRIEME OPERATION.
Etirage du Jer ‘en barres..

Cette partie du travail s’exécute d’une ma-
niére uniforme dans toutes les forges que j'ai
visitées , quels que solent les procédés dont on
ait fait usage pour I’opération précédente.

On porte d’abord les Zumps o les blwms dans
un fourneau A réverhére nommé blowing fur-
nace , dont les dimensions sont plus grandes
que celles des puddling furnaces. On les chauntfe
jusqud ce qu’ils soient devenus d’un rouge

T 4
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blanc; alorsfle chaunffeur saisissant un d’entre
eux avec une pince, le porte jusqu’aux cylin-
dres, et 'abandonne aux ouvriers chargés de
Pétirage. _

Ces cylindres ; que je nomme préparatenrs et
diirerrs., sont représentés en coupe, fig. 2 et 3.
Ils sont travaillés avec beaucoup plus de sdin
que ceux destinés & ébaucher les loupes.  Les
cannelures de la preniiére paire ou des cylin-
dres préparateurs, sont semblables A celles des
cylindres ébaucheunrs , mais plus petites ; les di-
mensions des plus grandes d’entre elles étant
proportionnées & celles des lumps que ’on doit
v passer ; les cannelures de la seconde paire
sontd'une fisure différente, parce qu’elles sont
destinédes 2 faire prendre aux massets déja fort
allongés', la ' forme aplatie et rectangulaire
d’une barre. Le cylindre inférieur est seul en-
taillé ; et les parois latérales de 4, 47, 4", cte.
Chaque entaille sont perpendiculaires 2 la sur-
face du fond ¢, ¢’, ¢”, etc. et & I’axe du cy-
lindre. A chacune d’elles répond un collet & du
cylindre supérieur qui s’adapte exactementdans
son intérieur pour fornier la quatriéme face de
Pespéce de moule dans lequel la barre doit
prendre la forme qu’on veut lui faire acquérir.
Ces cannelures diminuent successivement de
grandeur d’un bout & Pantre des cylindres, de
méme que celles des autres paires, et les der-
nieres ont des dimensions proportionnées aux
divers échantillons des fers que I’on veut fa-
briguer. !

Deux ouvriers sont attachés a chaque paire
de cylindre. L'un d’eux place les massets dans

POUR LE TRAITEMENT DU TER , etc. 285

les cannelures, 'autre les recoit et les repasse an
premier..Chaque masset passe ainsi ordinaire-
ment 3-4.fois en tout dans les différentes canne-
lures 0, o', 0", etc. des cylindres préparateurs,
autant dans celles 6 ¢ ;4" ¢’, " c”, etc. des cy-
lindres étireurs, et il a alors acquis les dimen-
sions que ’on veut donner aux barres que 'on
Tabrique. Les scorlés qui restent dans le fer en
sont exprimées avec beaucoup de force , et

chassées au loin pendant cette opération, sur- -

tout la premiére fois que le masset passe dans
les cannelures des derniers cylindres , et perd
la forme presque cylindrique qu’il avait conser-
vée jusqu’alors pour prendre celle d'une batre.

Le déchet qui a lieu est peu considérable,
parce que le fer était déja presqu’entiérement
purifié. La proportion’ de houille briilée est
aussi trés-petite , puisqite ce n’est quecelle né-
cessaire pour rougir les /umps dans un four-
neau qui est presque continuellement en feu.
On pourrait, dans le plus grand nombre de cas,
la diminuer encore et la rendre presque nulle,
si ’on.parvenait & combiner assez exactement
la marche des fourneaux avec celle des puddling
Jurndces , pour que les Jlumps , sortant du mar-
teau ou des cylindres ébaucheurs , fussent por-
tés de suite et encore rotiges dans le blowing
Jurnace , on ils n’auraient que fort peu d’ins-
tans & rester pour acquérir le degré de chaleur
qui leun est nécessaire ; mais cette précision se-
raitassez difficile 4 obtenir, 4 causedela grande
vitesse avec laquelle s’exécute I'étirage du fer,
comparativement au tems que demande I'opé-
ration précédente.

Déchet.
Consomma-
tion.




. Rapidité
Hu trayail,

Redresse-
ment des
barres.
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Cestravail marche en effet avec une extrémé
rapidité. Des massets pesant 50 livres, et longs
de 184 20 pouces, nont besoin de passer que
sept fois dans les diverses cannelures des deux
paires de cylindres , pour devenir des barres de
11 2 12 pieds de longueur. La totalité de cette
opération s’exécute en 4o secondes environ ; et
comme aussitdt que la barre passe aux seconds
cylindres , on apporte unnouveau massez entre
lespremiers, il y a toujours en une minute deux
barres complétement achevées. En calculant,
d’aprés ces données, la quantité de fer que peu-
vent fabriquer deux paires de cylindres sem-
blables , qui ne se reposeraient que .quatre
heures par jour , et qul travailleraient 300
jours dans l'année, on trouvera pour produit
annuel 18000 tonnes ou 36 millions pesant de
fer , résultat prodigienx dont on n’approche
dans aucune usine , mais dont plusieurs fabri-
quent-environ la moitié.

Si les barres sortant des cylindres sont par-
faitement droites , on les marque de suite pen-
dant qu’elles sont rouges, et quand elles sont
refroidies , on coupe leurs deux bouts avec des
cisailles ; mais le pluns souvent elles ont besoin
A’8tre redressées. Pour cet effet, on les ch auffe
successivement par les deux bouts , dans un
fournean & deux chauffes, et quand elles sont
d’un rouge cerise , on les bat un peu sous un
marteau a panne plate et carrée , dont un
des coups sert 4 leur donner la marque de I’¢ta-
blissement dans lequel elles ont été fariquées.
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JE terminerai ce Mémoiré par quelques ab-
servations sur I’ensemble des procédés que je
viens de décrire, considérés relativement, 1°. a
la quantité de combustibles employés dans les
diverses opérations ; 2°.aux déchets qu’elles
occasionnent pour la conversion de la fonte
en fer forgé; 30. 4 la valeur des produits de
la fabrication ; 4°. & la qualité ‘de ces pro=
duits. : '

J’ai déja fait remarquer a Varticle de la fonte
des minerais , combien la proportion du coaks
brilé dans cette opération , était considérable
et plus forte que celle de charbon:de bois con-
sommé aillenrs pour des résultats analogues. On
a vu qu’elle était au moins de 3 livres de coaks
( ce qui, d’aprés nos donuées, . correspond a 5

Obhserva-
tions géné-
rales.

Sur la pro=
portion de
combusti-

bles briilés.

livres 'de houille) pour ume livie de pig-iron

obtenu.

Le nombre d’opérations successives que-Lon
exécute pour faire passer ce pzg-iron al’état-de
fer doux , et pour produire un résultat que
nous obtenons. dans nos forges avec une seule
de ces opérations., doit nécessairement encore
occasionner ’emploi de beaucoup de combus-
tibles ; et si Pon veut calculer la quantité que
Pon en consommie en tout pour fabriquer une
livre de fer’,» ou trouvera qu’il faut:pour cet
effet environ 10 livres de hounille. Ce résultat

‘eflraiera peut-étre d’ abord- les personnes qui

seraient tentées de chercher a substituer <lans
nos usines ce genre de fabrication a celui qui
jusqu’a présent a été généralement en usage ,
cependant il est probable que si Pon veut com-
parer le prix de la houille avec celni du charbon




Surles dé-
chets subis
par la fonte.
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de bois , on trouvera encore de I’avantage dans
tousles payshouillers & faire usagedela houille,
en considérant seulement la dépense qu’occa-
sionne Pachat des combustibles.

D’ailleurs , on doit croire qu’en s’attachant
3 étudier dams toutes ses parties cette suite
d"opérétions», qui sont encore presque NeUyes,
méme en Angleterre , et par '_cons_équent sus-
Cept{.‘)_les de beaucoup d’amélioration , on par-
viendramw & les perfecuonner , et pr11;101p?11e;ne13 t
A épargner aavantage la hou1lle.q}1 on ne le {;dlt
dans un pays oil $a. valeur est presque nulle,
eu égard ala profusion avec l.a.qgelle elle, y est
répandue', et 3 Dextreme facilité que presente
son exploitation. : Gt ks
- Enfin ’avantage deviendra encore iel Pd ¢
gensible , si ’on considére avec la valeur be_S
combustibles employés , les déchets 'qué‘,sil it
1a fonte jusqu’a sa conversion en fer forg¢ dans
lesdéux genres de procédés. On verra, cn repier
nant ce qui‘a été dit plas haut, que e déchet
total est de trés-peu plus du.quart de la fonte
obtenue duhaut fourneau , tandis que dans nos
seules forges d’affinerie, les fontes provenant
de minerais de mature semblable & celut que
j’ai vu employer en Angleterre, donnent ordi-
haitement un déchet du tiers, et souvent d,e
plus-du tiers, p‘ourzétre converties en fer fox.'ge,.
Une différence aussi sensible, et qui ‘devlent
encore plus frappante , si on considére que
les fontes obtenues avec du coaks , contiennent
en général plus de substances étrangére au fer,
et p‘rincipalement de partles.charbonneuses‘,
que celles qui résultent du traltelment au char-
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bon de bois , doit nécessairement provenir de la
différence des procédeés ; et il est peut-étre per-
mis de comparer ce qui se passe dans ce travail
avec ce qui a lieu dans beaucoup d’autres genres
de fabrication , particuliérement dans les arts
mécaniques , et de faire ici une application de
ce princibpe : qu'en général, diviserle travail,
c’est Pabréger , et multiplier les opérations , .
c’est perfectionner ; principe dont dans un
grand nombre de circonstances , la théorie et
la pratique démontrent également Pexactitude.
En effct, et sans prétendre pousser trop loin
cette comparaison , qui pourrait alors devenir
défectueuse, si dans les arts mécaniques on per-
fectionne en multipliant les opérations , parce
qwalors un ouvrier ayant moins de choses &
faire , parvient 4 faire mieux, plus uniformé-
ment et plus vite le travail dont il est unique~
ment chargé, on peut penser que dans les arts
chimiques et métallurgiques, des changemeus
semblables ameneront de semblables résultats ,
parce que chaque opération ayant un but uni-
que’, on pourra beaucoup plus facilement faire
concourir 4 ce but tous les agens que ’on em-
ploie , de la maniére la plus prompte, la plus
¢conomique et la meilleure , que dans le cas olr.
'on se propose de produire 4 la fois plusieurs
effets, et ou les agens nécessaires pour chacun
d’eux ont des actions entiérement distincics ,
et qui peuvent méme quelquefois devenir con-
traires Pune i l'antre, entraver la marche de
I'opération , et diminuer ou vicier les résul-
tats.

Ainsi, dans 'affmage de la fonte, ot 'orra
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pour double but principal d’enlever au métal
le carbone et Poxygéne qui lui sont unis, guand
on veut exécuter ces deux effets en une seule
opération , comme on le fait dans nos feux
d’affinerie , il doit arriver nécessairement ,
1°. quen mettant le métal en contact avec
des -charbons ardens , qui tendent & lui en-
lever 'oxygéne , on facilite en méimne - tems
Tunion du carbone et du fer, qui ont 4 une
haute température beaucoup d’affinité I'un pour
Vautre , et on augmente aiusi la proportiont
&’un principe que Pon veut détruire. 20, Qu'en.
exposant le métal & I’action du vent qui tend
A briler le carbone qu’il renferme , on favorise
ainsi oxydation du métal lui-méme : ainsi
chacun des deux agens principaux a, indé-
pendamment de Deffet pour lequel on Pem-
ploie , une tendance et une action entiére-
ment contraire & Daction de lautre , et au
but général de Iopération. : :
11 résulte de cette espéce de lutte , que le
travail est beaucoup retardé , et enfin que ’ac-
tion de Poxygéne Pemportant sur celle du car=

bone, le fer se trouve purifié de ce dernier

principe , mais aussi qu'une uantité considé-

rable de ce métal reste oxydé, s'nnit aux subs-
tances terreuses , et forme avec elles des sco-
ries dont on ne tire aucun parti, et qui con-
tiennent pourtant 4o & 5o pour 100 de parties
métalliques.

La division du travail en deux opérations ,
dont chacune a un objet distinct , pare en
partie a ces deux inconvéniens , et prévien-
drait entiérement leur existence , s'il était pos-
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i;ble de.[)arvenir a briler tout le carbone dans
i pfen}lere , pour ne plus avoir qu’a désoxy-
bert a fonte dans la seconde. Elle tend & ce
u b
ik leétt st elle n’a pas encore pu latteindre
o pb ement , du moins apporte-t-elle tou-
Sy £
]tazxsrs eaucoup (,\l améliorations dans les résul-
; car en méme - tems qu'elle diminue |
perte -que L'on ¢ p
s q = prouve , on peut méme dire
qu’ lle abrége le travail en I'allongeant , puis-
gue e;lmet, dans le cas de fabriquer dans un
elms onné , une quantité de fer beaucou
plus grande qu’il ne serait possible de le faire
toutes choses éoales d’aill ;
s gales d’ailleurs avec les meé-
i nage emplpyees généralcment. Je
o viendrai p01lnt ‘mamtenant sur les détails
1%/11 ont été donnés A ce sujet dans le cours du
emowe. Je n’ai voulu ici idé
sion u ici que considérer les
I; i .ei pa? I"a_pport au perfectionnement que
{ é"od }ult a division des opérations en diminuant
sS échetsoccasionnés par Pensembledutravail
cr.tans revenir non plus sur les opérations dé-
& 01. tes pour examiner ce que chacune d’elles
it coftit iétai i el
%2 Lter au proprietaire d’usines qui les met
pratique, je donnerai, je crois, une idé
suthsante d | i S
du plas ou moins de dépense e
peut occasionner la fabrication du fer pau-1 le
m ]
deoyen._ de la houille, par la sculesindication
1. s prix gqxquels sont vendus en Angleterre
es produits de cette fabrication. Ces p?ix sont
. B < AL
Ceux qui avaient cours au commencement d
Pannée 1853 , pour les produits des fi .
™)
Glamorgau. i
T S e :
pig-iron valait alors 5 livres sterlin

e . os la
tonne, ou environ 6o francs le millier.

Sur la va-
lenr des pre-

duits,
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Surla qua.
lité des pro-
dnits.

La valeur du casz-iron varie toujours beau=
coup, selon qu’il a été fondu une seconde fois
ou non , et d’aprés la grandeur et la difficulte
du moulage des piéces coulées. Ses prix étaient
alors depuis 9 jusqu’a i6 livres sterlings la
tonne , ou de 108 A 192 francs le millier.

Le fine metal valait 7 livres sterlings la
tonne , ou 84 francs le millier.

Le fer en barres rendu par un canal ou par
des chemins ferrés au port de Cardiff, situé
A plus de 20 milles des usines , valait 15 livres
sterlings la tonne, ou 180 francs le millier. —
Rendu & Londres par mer, 17 livres sterlings
la tonne , ou 204 ?rancs le millier.

Si V'on observe que ces prix sont tous de.
beaucoup inférieurs 4 ceux des produits de
nos forges, si 'on fait entrer en considéra-
tion , qu’en Angleterre toutes les choses né-
cessaires A la vie, sont en général de moitié
en sus , et la main-d’ceuvre de plus du double,
plus chéres qu’elles ne le sont en France, et
si I’on remarque enfin que presque tous les
maitres de forge anglais cont fait de grandes
fortunes depuis la découverte des nouveaux
procédés , on aura sur l'avantage €conomi-

ue de ces procédés un ensemble de faits qui
gispense de toute réflexion ultérieure a cet

égard.

En considérant maintenant la qualité des
produits , on verra que les fontes sont dou-
ces, et trés-bonnes pour fabriquer des canous,
des cylindres, des roues, et tous les ouvrageles‘

de
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de moulerie ; mais on ne pourra se dissimuler
ue les fers forgés sont inférieurs aux bons
fers du continent. On leur reproche d’étre plus
ou moins cassans a chaud, et quelquefois méme
a froid. Aussi emploie-t-on & I’état de fonte la
plus grande partie des produits des hauts four-
neaux, et en convertit-on en fer seulement -
une petite quantité , dont on ne fait usage que
pour es ouvrages grossiers, ou pour fgndre 5
ou pour faire des-tbles, ou enfin pour ex-
orter.

Le fer du Skropshire est en général mieux
trayaillé et meilleur que celui duw Glamorgau,
et cependant les essals qu'un propriétaire de
forges a fait pour ’employer & la fabrication
de l'acier n’ont pas réussi, et il a été obligé
d’abandonner son entreprise. Le fer destiné a
cet usage, ainsi qu’d tous.ceux qui deman-
dent une trés-bonne qualité , se tire de Suéde
et de Russie. J’ai indiqué les principales rai-
sons des défauts communs & tous les fers an-
glais, dans l'article du Mémoire qui a eu pour
objet'la préparation du coaks, et je les re-

arde comme provenant de la nature méme de
ﬁl houille. Il me parait donc certain que dans
I’état actuel de nos connaissances , nous ne
pouvons pas fabriquer entiérement avec ce
combustible du fer de trés - bonne qualité ;
mais chacune des deux parties pricipales des
travaux de la fabrication, peut s’exécuter sé-
parément et produire de trés-bons résultats.
Ainsi , la fonte de nos hauts fourneanx peut
étre affinée A la houille avec grand avantage
par.les procédés anglais ; et l'introduction

Volume 17. '
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de cette méthode pour cette seule opération,
produirait un fer qui ( vu l'extréme chaleur
a laquelle il est élevé dans les fourneaux a
réverbére ) serait peut - étre encore mieux
affiné que celui que nous pouvons obtenir
dans nos foyers de forge, soutfrirait moins de
déchet , et reviendrait & beaucoup n.1'e,111eur
marché ; en méme - tems qu’elle aurait pour
résultat immédiat d’épargner a-peu-pres le
tiers du charbon de bois employé pour le
traitement du fer (1). Ainsi, la fonte qu'on
obtiendrait en alimentant des hauts fourn_eaux
avec du coacks de bonne qualité, serait au
moins aussi bonne pour couler des canons et
tous les objets de moulerie que celle obtenue
au charbon de bois. Des usines établies sous
ce seul point de vue, pourraient, dans beau-
coup de parties de la Frauce ,’donner A l‘eu}‘s
propriétaires un béneétice qoﬁmderable etassuré,
etil pourrait méme devenir avantageux de con-
vertir en fer forgé une partie des fontes qu’elles
fourniraient. Un grand nombre d’ateliers ont
besoin de fers d'ume qualité médiocre , et en

e

(1) Les propriétaires des belles usines de Dilling et Bet-
ting, situées dans le département de la Moselle , ont fait &
cet égard depuis deux ans une suite d’expériences en grand

ui leur ont donné pour résultat un fer d’excellente qualité.
(Ills ont seulement éprouvé dans les premiéres opérations un
déchet considérable , suite inévitable des premiéres tenta-
tives sur des procédés nouveanx. Leurs connaissances’ et
leur activité ne laissent pas de doutes sur le succés d'une
entreprise aussi importante , et pourlaquelle il vient de leue
£tre accordé un brevet d’importation.
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emploie tous les jours , qui, quoique fabri-
queés au charbon de bois , est d’une qualité
souvent inférieure a celle de celui qu’on pous-
rait obtenir avec de la houille. D’ailleuts
rien ne dit qu’il ne soit pas(f)ossible' d’acquérir
sur ce point de nouvelles idées qui nous met-
tent & méme de faire mieux qu’on n’a fait
jusqu’ici , soit en perfectionnant la carboni-
sation , soit, et plutdt encore , en tronvang les
moyens de détruire ou neutraliser les princi-
pes nuisibles que contient la houille. Ce but
est le premier de ceux auxquels devra s’atta-
chér ’homme éclairé qui voudra consacrer ses
travaux au perfectionnement dune branche
d’industrie aussi importante et aussi générale-
ment utile.

Mais avant d’en venir A ce point, il faut
nous approprier ce qui est fait. 1l faut enlever
4 1nos rivaux, ou au moins partager avec eux
I'avantage immense que leur présentent des
procédés simples et peu dispendieux. Il faut
donner une nouvelle vie 2 Pexploitation des
sombreuses houilléres que renfernie le sol de
la France, en offrant 4 leurs produits un nou-
veau débouché aussi assuré qu’étendu. Il faut
enfin cesser d’épuiser nos foréts pour une fa-
brication dont nous ppuvons facilement, an
moyen de la houille , obtenir avec économie ,
et considérablement étendre les résultats. Il
ne peut plus y avoir de doute & cet égard : les
faits parlent , et parlent plus victorieusement
que ne pourraient le faire les argumens fondés
sur la plus saine théorie. Une nouvelle source
de richesses s’offre au spéculateur habile et

2
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entreprenant qui vondra s’en emparer, Une
foule de découvertes intéressantes attendent
Phomme instruit et laborieux qui se vouera & Glindsic cdanitietrs.
leur recherche. L'un et autre augmenteront e
Jear fortune , acquéreront une gloire 4 la '

fois facile et durable, et jouiront encore de

la satisfation d’étre éminemment utiles & leur

Patrie.
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