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MEMOIRE

Sur la carbonisation dw bois par la méthode
italienne (1);

Lxtrait d'un journal d¢ voyage de MM. FOY, GRUNER’
et HARLE , aspirans-ingénieurs des mines.

La rareté toujours croissante des bois et la né«
cessité d’introduire del’économie dans la consom-
mation de ce combustible, ont été la cause dé
nombreux essals qui ont amené, dans plusieurs
usines, I'introduction de nouvelles méthodes de
carbonisation.

Nous nous occuperons dans cet article de la cars
bonisation italienne, en meules droites, intro-
duite depuis 1811 dans les grands ateliers de car-
bonisation de Hiflau et Reitling ( Styrie).

Les essais ont été dirigés par M. Herburger,
directeur d’'Hiflau, quien a publié une desoriptiony
d’ou nous avons extrait une pattie de ces rénsei-
gnemens.

Nous commencerons par donner une ¢ourté

(1) Pour Pintelligence des résultats consignés dans ce
mémoire, il faut yappeler que les mesures qui y sort ci-
tées ; ont, avec les unités métriques , lesrapports suivans:

Le pied de Viennc =o™, 316
Le pied cube. . .=0™¢,315
La toise cube. . .= 6w 815
Le fass ou panier. == gP-¢,380 = o™¢,296
LalivredeVienne, = otil-, 560
1eimer. . . . . .=5lt 655
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4 CARBONISATION DU " BOIS
description de I'ancienne méthode quel’on suit
encore dans les carbonisations de Mariazell
et de Neuberg, ainsi que dans l'intérieur des fo-
réts.

On la désigne ordinairement sous le nom de
carbonisation en tas ou en meules couchdées.

Les tas de forme rectangulaire se placent ordi-

rectangulaires, oirement sur un terrain montant, de maniére

que le tirage s'établisse facilement de la partie la
plus basse ot1 on met le feu, vers la partic qosté—
rieure , qui se trouve la plus élevée. On choisit
un terrain bien sec, on le recouvre de quelques
ouces de fraisil de charbon, et on commence A
délimiter la meule en plantant deux rangées
paralléles de pieux, espacés entre eux de 2 a 3
pieds.
Ces pieux , étant destinés & soutenir la couver-
ture de fraisil qu'on applique sur lameule, doivent

laisser un espace de 18 pouces en dechors de
la meule, qu a pour largeur la longueur des bii-
ches, couchées toutes en travers sur un plancher
de biiches Ela‘cées en long. La longueur des bi-

ches est ordinairement de 7 4 8 pieds, quelque-
fols moins : ce sont des troncs de sapin sciés. La
longueur de la meule varie suivant la quantité
de bois que I'on a pour la faire ; dans les grandes
meules de 20 4 30 toises cubes de bois, eﬁe va A
4o pieds. Les meules sont ordinairement beaucoup
plus petites, et ne contiennentguéres que de 64 12
toises cubes.

La hauteur des meules va en augmentant
depuis la partie antérieure ou elle n'a que
2 pleds jusqua la partie postérieure 01‘1_ elle
peut avoir jusqua 15 pieds. On la soutient,
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dans* cette partie appelée la téte, avec des
étancons.

Le bois étant placé de maniére a laisser le
moins de vides possible , on applique la couche de
fraisil humide qui, battu fortement, forme la
couverture, et on la soutient sur les cotés par des
planches retenues dpar les deux rangées de pieux.
On les arrose pendant 'opération pour les empé-
cher de senflammer.

La meule s'allume en placant des charbons
enflammés avec un peu de petit bois a la partie an-
térieure , entre les biiches Hu plancher inférieur.

Aussitét qu'on voit sortir a travers la couverte
une fumée d’un bleu clair, on ferme le trou qui
avait servi & allumer, et on perce dans la couverte,
toujours vers le commencement de la meule,
3 ou 4 trous d'un pouce de diamétre qui servent
4 établir le tirage. On les laisse ouverts jusqu’a ce
que le dégagement d'une fumée d’un gris clair
annonce que la carbonisation est terminée dans
cette partic de la meule; onbouchealorsles trous;
on en ouvre d’autres un peu plus loin, tant sur les
cotés de la meule que sur le dessus, et on conti-
nue laméme opération jusqu’a ce qu'on ait atteint
la téte de 1a meule.

On commence & retirer des charbons lorsque
la carbonisation s'étend déja 48 pieds dela meule,
et on a.ordinairement déja défait la moitié de la
meule lorsque la téte se trouve en pleine carboni-
sation. On arrose pendant 'opération la couverte
pour l'empécher de s'échaufler trop fort, et on
refroidit les charbons retirés avec de I'eau.

Les charbons sont 1égers et recherchés pour la
forge.

Voici les résultats qu’on obtint dans les es-

Congduite
du feu.
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sais que V'on fit & Hiflau, comparativement avec la

de 'ancienne méthode italienne.

méthode.

Nouvelle
methode.

63t 152 = 430™,429 de bois de sapin furent
carbonisés en six meules; l'opération dura 36
jours , depuis le 4 février 1811 jusqu’au 11 mars;
on obtint ;

Gros charbons 151y fass 330m-c+ 632

Petits charbons de forge ap-

pelés praschen. . . .. . . 4o 11m:¢: 840

342m.u.,47?‘

Le poids du fass de gros charbons,qui étaient
pour la plupart d'un volume de 2 4 30 pouces
eybes ( trés peu de 100 pouces cubes ), allait &
54,88 == 30"",73. Le poids du métre cube,
103%-,85. Le poids d'un fass de praschen allait
3 811,35 — 4?"”-,556. Le poids du métre cube,
1534 937. Le poids de toute la masse de charbon
montait & 6457 544 = 36.150""

D’aprs ces données on yoit que cette méthode
donne pour 100 métres cubes de hois :

Total. . . . .1157 fass =

76m-c- 814 de gros charbons.
am-c.,n50 de petits charbons.

Total. . . 79‘“‘0',564'pesan,t 8. 4ookl,

Les 100 métres cubes de bois correspondent,
d’apres les essais, & un solide de 74,5 de bois.

La mesure de charbon contient 64 p. 100 de
plein et 36 p. 100 de vides, d’aprés quoi on vait
qu'un solide de 100™ de bois donnerait un solide
de 63™ 350 en charbon.

On opere dans la méthode italienne sur de
beaucoup plus grandes masses que dans celle
que nous venons de décrire. Les meules ont or-

PAR LA METHODE ITALIENNE. 7

dinairement en Styrie, de méme qu'a Neusohl
(Hongrie) ou cette méthode est aussi en usage,
un vc;iume d’une soixantaine de toises cubes ; en
Saxe, ol le procédé est analogue, on carbonise
dans une seule meule des quantités de bojs trois
fois plus considérables.

On voit, d'apres cela, que cette méthode n’est
applicable que pour de grandes carbonisations
dans des endroits ot on peut réunir beaugoup de
bois.

I atelier de carbonisation de Hiflau se com-
pose de 14 meules; on y carbonise par an 5.000
toises cubes de bois venant par le flottage du haut
de lavallée de 'Enns. Les bois sont arrétés par yne
digue. en charpente de 200 toises; on les retire
de I'eau au moyen d’une grue mue par une roue
hydraulique.

On carbonise 4 Reifling, dans un atelier de g
meules, 2.500 toises cubes de bois venant de laval-
leé de la Salza; on les arréte par une digue de
350 toises de longueur.

Les emplacemens sur lesquels on construit les.
meules sont formés de pierres recouvertes de.
cailloux assez fins, puis de sable, On leur donne
une forme un peu conique en élevant le centre du
72¢ du diamétre au-dessus du contour.,

Lorsqu'on carbonise du bojs fendu et trés sec,
donnant beaucoup de chaleur, on cherche & dimi-
nuer un peu la chaleur dans la partie inférieure
de la meule en vecouvrant le sol d’'une couche

d’argile.

Le choix du bois a beaucoup d'importance sur choix du bois.

le résultat de la carbonisation. Celui qui est &
moitié séché est le plus convenable ;i1 donne les
meilleurs charbons.
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Du bois trés sec, s'échauffant trop vite ou trop
fort, se brile davantage et donne des charbons
plus légers.

Les bois trop verts et trop mouillés donnent
des charbons trop fendus.

La longueur ordinaire des bois est de 7 pieds,
la plus avantageuse paraitrait devoir étre de
6 pieds. :

Les troncs de 15 pouces de grosseur donnent
des charbons moins fendillés lorsquils sont fendus
en deux que lorsqu’onleslaisse entiers; cependant,
lorsque la carbonisation est menée avec soin, les
cha:})ons sont presque aussi beaux avec des troncs
entiers, et les avantages ne peuvent compenser
la peine qu'on aurait & fendre le bos.

On commence la construction de la meule en

dela meule. plantant au milieu de I'emplacement préparé

trois grandes perches de trois pouces de grosseur,
aux sommets d’un triangle régulier d'un pied de
cOté tracé autour cu centre.

Ces pieux étant destinés & former la cheminée
dela meule, contre laquelle s'appuient les biaches
qu'on place droites tout autour, on les affermit
avec des petits cercles formés de branches flexibles
qui les lient ensemble.

On forme ensuite sur le sol un plancher de
biches de 4 & 5 pouces de grosseur, couchées
suivant la direction des rayons du cercle et lais-
sant entre elles des vides de 12 4 18 pouces.

Sur ce premier plancher,on en forme un se-
cond de biiches placéesl’une contre I'autre, et per-
pendiculairement aux rayons du cercle; c’est sur
ce dernier plancher que se construitla meule avee
des biiches placées presque verticalement au cen-
tre, contre la cheminée, ets'inclinant peua peu, &
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mesure qu’elles s'approchent de la surface exté-
rieure otl elles forment un angle de 60° environ
avec les rayons du cercle qui les supporte.

On met au centre le bois le plus sec , afin que
le feu prenne plus facilement.

Lorsque le premier étage de biiches est posé,
on en p(%ace dessus un second disposé de la méme
maniére et avec la méme pente i I'extérieur. Cette
pente est importante, parce qu’une pente plus
faible diminuerait trop I'étage supérieur, d’oti on
retire les meilleurs charbons, et qu'une pente
plus forte donnerait trop de facilité a4 la pluie
pour entrainer la couverture de fraisil.

On doit observer comme reégles, dans la pose
du bois , de mettre les plus grosses baches avec
le moins d’intervalles possible dans le centre ou
la chaleur est la plus forte, de mettre le bois le
plus lourd dans 'étage supérieur et & une méme
distance du centre, pour avoir une égale répar-
tition du feu, et de garnir de bois fendu les vides
que présentent lesbiiches pres de la surface, pour
empécher le fraisil de la couverte de s’y intro-
duire.

La meule se termine par une calotte hémi-
sphérique, qu'on appelle la téte. On la forme avec
du bois plus court que celui des deux étages de
biches, on la dispose en inclinant toujours les
biliches du centre vers la circonférence. On la re-
couvre avec beaucoup de soin de petit bois sec et
de tout le hois mal carbonisé que donne la car-
bonisation. On doit garnir avecql)eauwu ) de soin
le bas de la téte vers le haut de la seconée rangée
de biches. Elle doit présenter au haut de la che-
minee un vide qui s'élargit jusqu’a trois pieds
sur une hauteur de deux pieds.




Couverture
de fraisil.
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Cette espece d’entonnoir donne plus de facilité
au charbonnier pour remplir la cheminée de
fraisil pendant Ja mise en ¥eu, ainsi que nous le
dirons plus loin.

La construction’ de la meule étant terminée ,
on applique dessus*la couverture formée de frai-
sil trés fin, humecté d’ean de maniére & prendre
de la solidité par la compression.

Pour couvrir une meule de 48 toises cubes de
bois, 1l faut 14 toises cubes de fraisil et 462 eimer
d’eau.

La préparation du fraisil se fait tout autour de
la_meule pendant que des ouvriers commencent
a le jeter sur une épaisseur de 2 pieds contre
le bas de la meule, ou d’autres ouvriers le com-
priment avec les pieds et le battent avec une
pelle de bois. L'épaisseur de la couverture va en
diminuant vers le haut de la meule o elle n’est
plus que d’un pied. '

La moitié supérieure de la couverture est
soutenue par une garniture horizontale deplan-
ches qu’on place tout autour de la meule 4 la moi-
tié de sa hauteur. Ces planches sont découpées
en cercle suivant la courbure de la meule; elles
entreat dans la couverture jusqu’a 8 pouces du
bois , et sortent d'une riizaine de pouces ,
de manitre que les ouvriers puissent marcher
dessus tout autour de la meule. Ces planches
sont supportées en dehors par des étancons incli-
nés vers la meule, et so]igement enfoncés dans
le sol.

On pose cette garniture lorsque la couverture.
a atteint tout antour de la meule le niveau auquel
elle doit étre placée. On achéve ensuite de cou-
yrir la partie supérieure de la meule. La téte
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se recouvre seulement d’une couche de 9 pouces
de fraisil qu'on ne comprime plus, et qu'on hu-
i L 2 e T
mecte juste agsez pour qu il ne soit pas entrainé

par le vent. _ ‘
Dans Vhiver on emploie pour la couverture

dela téte de la meule les morceaux de fraisil con-
gelés, entre lesquels on met du fraisil fra‘is. Tes
morceaux , en dégelant, prennent une consistance
convenable. o

La préparation de la meule ét,:nn!: terminée par
Popération que nous venons de décrire, on passe a
1a mise en feu. :

On commence par remplir la cheminée de pe-
tit bois fendu , jusqu’a trois pieds du haut de la
meule; on met par-dessus une couche de gros
charbon, et ensuite, soit un morceau de bois
allumé, soit du charbon vouge; on I'entoure de
bois sec fendu en petites biiches, de maniére &
entretenir le feu et 4 Yamener 4 lintensité d'un
feu de foyer ordinaire; puis on remplit de gros
charbon tout le haut de la cheminée, de maniére
que la flamme soit éteinte et qu’on napcrcoive
plus quune fumée claire bleuatre. Lorsque la
fumée devient bleue , il faut remettre du charbon
pour étouffer davantage le feu, car ce signe in-
dique que la combustion est trop forte.

Le petit bois dont on a rempli la cheminée
briile ainsi petit & petit, en s'aflaissant : on doit
ayoir som Ee tenir constamment la cheminée

pleine de charbon;sans en laisser sortir de flamme.
On s'assure qu'elle est bien remplie et ne présente
pas de vides dans son intérieur, au moyen d’u,ne
grande perche qu'on enfonce jusqu’au sol, et gu'on
retire en remuant tout ce qui se trouve dans la
cheminée.

Mise en feu-




Conduite
de la
carbonisation.
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On met alors du gros charbon de maniére quil
séléeve a un pied au-dessus de la couverture de la
meule, on le recouvre d’une couche de 3 pouces
de petit charbon (praschen), et d’une autre de 4
poucesde fraisil, arrangé de maniére que lafumée
ne sorte un peu que tout en haut. On forme ainsi
sur la meule un tas de 2 pieds de haut sur 4 de

large.

iu bout de cette opération qui dure deux
heures , & partir du moment ot on met le feu,
la meule se trouve allumée en deux endroits, a
la téte et au sol, etla carbonisation proprement
dite commence.

On doit observer avec beaucoup de soinle tas de
charbon qui recouvre la cheminée, et procéder
& un remplissage aussitét qu'on y apercoit une

fente, ce qui prouve que la fumée devient trop

forte ; on éte le fraisil qu’on nedoit pas introduire
dans Ja meule, ainsi que le charbon trop fin. On
sonde avec une petite perche pour voir sl nes'est
pas fait sur les cotés de la cheminée des trous
qu’on doit remplir avec du petit charbon. On en-
fonce la grande perche jusqu’au sol pour remplir
tous les vides, et on reforme, comme nous 'avons
déja dit, le tas qui recouvre la cheminée. 11 est
tres important de s'arranger de maniére que cette
opération dure le moins long-temps p0531'blfe P
parce qu'en ouvraat la meule, ony établit un
tirage inutile.

Clest par ce remplissage de la cheminée quon
empéche le bois d’y tomber et de la remplir, lors-
que les petits cercles dont nous avons parlé dans
la construction de Ja cheminée sont détruits par
la combustion. Il est essentiel detenir la cheminée
toujours libre pour pouvoir arriver jusqu’an sol
avec la grande perche, et boucher les vides.
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Cest aussi le seul moyen de rester maitre du
feu et de pouvoir établir un tirage Ia ou on veut.

La meule exige pendant les six premiers jours
dela carbonisation des soins continus dont dépend
le succés de Fopération. Le charbonnier doit
.examiner ‘avec soin la couverture de la téte de la
meule pour réparer les endroits ou le fraisil se
serait enfoncé par suite d’une combustion trop
forte, suivie d’un affaissement partiel du bois.

La masse totale diminue en volume du tiers
pendant P'opération, et la régularité de V'affuisse-
ment de la couverture montre si la carbonisation
avance également de tous cotés.

Les remplissages sont les meilleurs indices que
Pon ait pour juger de la marche du feu, et pour
voir qu(Bles sont les parties qu’il a attaquées le

plus fortement. Tous les vides doivent toujours
étre bouchés avec le plus grand soin , et dans les
Fremiers remplissages on doit surtout examiner

a téte avec la petite perche.

On peut encore voir a quelle distance de la
cheminée le feu est avancé dans la téte au moyen
de traces de 3[4 de pouce de grosseur, qu'on perce
dans la couverture avec une barre de fer de 2
pieds 172 de long, pointue d’un c6té et avec une
téte de l'antre. Lorsque la fumée est bleuatre, on
est sur que le feu est déja plus avancé ; on doit
séloigner jusqu’a ce qu'on trouve une fumée d’un
gris (ﬁair. On peut accélérer la marche du feu
vers les parois de la meule en diminuant Pépais-
seur de ﬁl couver¢ure sur le contour dela téte , et
Yaugmentant au centre sur la cheminée, de ma-
niere que le tiage se fasse sur le contour.

Lorsque , dansles remplissages, le charbonnier
remarque qu’il se dégage par la cheminée une
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fumée foncée et assez vive, ce qui arrive au bout
de trois ou quatre jours pour des bois secs, et de
cing ou six pour des bois humides, il enléve le
fraisil sur toutle contour de la téte, en le retirant
vers la cheminée avec un rateau, de maniére
quil n’en reste qu’une épaisseur de trois doigts sur
une couronne de 2 pieds, tandis que vers le centre
Vépaisseur va en augmentant.

Ce travail sert i éviter les explosions qui pout-
raient provenir de l'inflammation des guz produits
par la distillation du bois.

Lorsqu'on ne prend pas cette précaution , les
explosions sont tres fortes , renversent la couver-
ture et quelquefois méme du bois; tandis qu'en
donnant issue aux gaz, aussitdt qu'on les voit se
dégager, on n'a que des explosions trés faibles,
faisant peu de tort au reste de la meule, et ne
dérangeant pas 'opération.

Au bout de 18 heures la fumée devient blan-
chatre et claire; on remet alors plus de fraisil sur la
téte, de maniére & lui donner une épaisseur de

15 pouces, on perce sur les bords de la téte une.

rangée de trous de tirage, espacés entre eux de
2 pieds et on bat fortement la couverture.
On parvient ainsi i faire abandonner au feu
le haut de la téte pour le refouler vers le bas de la
meule. La fumée, ne pouvant traverser une cou-
verture de fraisil bien battu, enveloppe et pre-
serve de sa combustionlescharbons quise trouvent
au-dessus des trous de tirage.

Lorsqu’on remarque que la fumée qui sort des
trous commence & bleuir, on perce une nouvelle
rangée & neuf pouces au-dessous de la premiére,
et on bouche tous les trous supérieurs a miesure
que la fumée devient bleue. On place ces trots au
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néme niveau, afin que le tirage se fasse également

artont; ce n'est que lorsque Je feu est beaucoup
trop faible d'un c6té qu'on y abaisse lestrous. Lors-
que ce moyen ue sullit pas, on ouvre un trou de
tirage tout au bas de la meule, du méme cote,
pour faciliter U'entrée de l'air.

Pendant que 'opération avance ainsi, le rem-
plissage se fait deux fois par jour, et forme tou-
jours la partie la plus importante du travail; car
si I'ouvrier négligeait de boucher avec du charbon
les grands vides qui résultent de la diminution de
volume du bois, il courrait risque de s'enfoncer
dans la meule avec la couverture. En outre, la
maniére de remplir a de I'influence sur la marche
du feu ; plus on remplit fin et serré au fond de la
cheminée, plus le feu est comprimé, et plusil
reste de bois mal carbonisé. 11 fant éviter ézale-
ment de laisser tomber dans la meule du ff-)aisil
sur du bois qui n’est pas carbonisé : lorsqu’un af-
faissement a produit une ouverture latérale dans
la couverture, on commence par boucher le vide
avec des charbons, puis on rebat le fraisil par-
dessus.

ALorsc_Iue,]('a feu se trouve refoulé dans I'étage de
bugh(:,s inférieur, on 6te la garniture de planches
qui n'est plus nécessaire pour soutenir la couver-
ture, 4 cause de l'aflaissement de la meule; on
diminue en méme temps I'épaisseur de la couver-
ture en bas de la meule, de maniére qu’elle ne soit
p}us que d’'un pied et demi au lien :lIe deux, afin
d’y rendre I'entrée deT'air plus facile , et on rejette
le fraisil sur la partie supérieure de la meule ot
on le bat. On commence aussi & faire les remplis-
sages avec du charbon de plus fin en plus fin, en
termnant par du fraisil, afin de mieux étoutfer les
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charbons, et on arrose la meule pour 'empécher
de s'échaufler trop fort.

Lorsque les trous de tirage ne se trouvent plus
qu'a trois pieds au-dessus du sol, on ouvre des
trous tout au bas, afin d’étendre la carbonisation
dans toute la partie inférieure de la meule. Lors-
qu’on voit sortir le feu par-un de ces trous, on le
bouche et on en perce un autre entre c’(‘elm—]é e’t le
plus proche, on continue ainsi jusqua ce qu'on
ait vu paraitre le feu de pied en pied tout autour
de la meule, aprés quoi on bouche le tout avec du
fraisil pour éteindre le feu. :

Une meule de 46 pieds de diamétre, et.com-
posée de bois sec , reste en feu de quatre semaines
4 quatre semaines et-denne.'Quand' le b01s.est hu-
mide, l'opération dure de cing & six semaines.

Le meilleur moyen d’éteindre entiérement le
feu dans Vintérieur dela meule est d’y introduix:e
le plus de fraisil possible; on y parvient en reti-
rant avec un rateau les charbons provenant des
hois fendus et en garnissant avec ceux-ci le dessus
de la téte, et les vides que laissent entre (:,lles les
biiches 4 la surface. Les gros charbons quon en-
traine avec ces petits donnent plus de facilité en-
core pour intr'org)uire du fraisil. ;

Quatre ou cinq jours aprés, on commence d re-
tirer le charbon en se servant d'un rateau & lon-
gues dents, et laissant tout le fraisil au-dessus du
charbon chaud qu'on laisse encore dans 'la meple.
Le premier jour on 6te latéte, le deuxiéme jour
on commence A enlever I'étage supérienr ; les char-
bons retirés sont placés en tas autour de la meule,
et on éteint avec de l'eau ceux qui se rallument
A l'arr.

Lorsqu'on arrive 4 l'étage inférieur, on com-
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mence 4 jeter du fraisil sur les cotés de la meule,
afin d’avoir ensuite moins de’ peine & nettoyer la
sole de la meule pour en construire une nouvelle.
Clest au basde cet étage que se trouvent les ba-
ches mal carbonisées qul servent & couvrir la téte
dans 'opération suivante :

Lorsque 'opération a bien marché, on obtient
i+ de charbon ferme et sonore, et seulement % de
charbon niou qui se trouve, soit dans la chemi-
née, soit au contour de la meule, lorsque le ti-
rage y devient trop fort. Les charbons sont beau-
coup plus fermes, plus %ros et moms mélangés de
menu que ceux des nieules couchées.

La cassure présente la structure du tronc de
Tarbre, et ne tache pas le doigt.

Les charbons de 112)1 téte et de I'étage supérieur,
étant les plus durs, sont pris pour le haut-four-
neau. Ceux de la couche inférieure, contenant plus
de miatiéres volatiles, servent pour Ia forge.

Les charbons employés en morceayx de gros-
seur convenable donnent des produits de 12 pour
100 plus élevés que ceux des meules couchées.

Pour le haut-fourneau, les morceaux doivent
avoir la grosseur des deux poings (20 pouces ci-
bes); pour la forge, la grosseur du- poing (12
pouces cubes ); pour le feu du martinet, 6 pouces,
et pour la forge maréchale 5.

Voici quels sont les résultats que donne cette
méthode , comparativement & 'ancienne : :

64430 de bois, correspondant 4 48 toises nas-
sives,formérent une meule d’un volume de 69,79,
<ce qui donne 37 pour le rapport du plein du vide.
On obtint, en retranchant gfass employés pour e
remplissage, 1.280 fass pesant 742,39 pour un
poids moyen de 58 *:3g le fass, et représentant un

Tome VII, 1835 2
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volume de 7.204 pieds cubes de charbon massif.Ré-
duisant en meétrescubes on trouve que 439 ™1 4o
de bois ont donné en charbon 378841, pesant
41.573 kil., d’aprés quoi :

100™¢ donneraient 86™,269, pesant 9.530
kil.; le métre cube de charbon pése 110"477;
le rapport du plein au vide est dp 225 100™° Ze

407

bois massif donnent un massif de charbon de
69m.u.’473.

Comparant ces résultats avec ceux de I'ancienne
méthodlc)e, on voitquen poidson obtient : en plus:
100™°" donnent™.530 kil. au lieu de 8.400 kil.

Les autres avantages qui viennent s'ajouter &
ceux dont nous avons déja parlé, en faveur de cette
méthode, sont de donner pour une meule de
64 toises cubes une économie de 10 postes d’ou-
vriers sur 162 qu'exige la carbonisation en tas.

En dernier lieu, les charbons étant plus gros et
plus fermes donnent moins de déchet dans le
transport, et sont de beaucoup préférables dans
les travaux métallurgiques, ainsi que nous Yavons

dit.

Nous terminerons cet article par un exposé des
essals qui eurent lieu aux forges d’Elend (Hartz)
dans les années 1827 4 1830, pour éprouver la
méthode de remplissage avec du charbon.

Ces résultats sont extraits d'une notice de
M. Franz Meyer, insérée dans le 3. volume du
Bulletin de la société des mineurs de Gottinguen
<1833). y

En 1327, on construisit deux meules A et B
avec du jeune bois de sapin, qui avait été coupé
en 1825, et auquel on ajouta un peu de bois en
gros tronc. y
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Le bois fut bien mesuré et chaque mesure fut Premier essai.

pesée . b
La meule A fut construite avec
34 malter(1)de petitbois= 5ym.c.,188 pesant 3791.,1661. —195.18kil.
9 id. detromcs.. =11 774 —— 85 45 = 438y
La meule B avec

34 malter de petit bois.= 57 188 pesdut 3o ,4 = 1g.225
;l de tronmes. . . . . . =it :774 —— 84 ’,29 = 4.328

On sait, par des essais, que le dpetit bois, sur
8o pieds cubes , en donme 37 : de pleins, et les
troncs 48; ce qui donne pour la quantité de bois
massif contenu dans les meules A et B :

1275p-c. de petit bois — 26m.c.,Soo

336  de troncs . . = ¢ ,062
En tout. . 1611 =33 ,862

Le bois contenait, d'aprés un essai, 6 p. 100
d’eau qu'il perdait par dessiccation, ce qui donne
pour le poi({)s du bois, lesmeules supposées séches :

Pour A 437qx.,49l. = 22,471k
Pour B 436 ,49 = 22,420

La meule B fut placée sur un emplacement
qui avait déja servi; on pré{)ara dans le voisinage
pour la meule A un emplacement neuf sur un
terrain meuble , formé de gravier de riviére.

Les deux meules furent construites en méme
temps pendant un temps sec. Elles furent cou-
vertes avec du gazon. _

On y mit le feu en méme temps, elles resté-
rent 19 jours en feu.

(1) Le pied de Cologne = o™,276; lc pied cube —
omc. 02102; lemalter, mesure de 4 pieds en carré sur 5

e hauteur = 8or-e: =1m-<,682; la livre de Cologne =
ok, 467 ; le quintal = x101iv- = 51k-,37.
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La meule A a été vemplie 6 fois, ce qui a
exigé 11 maass (1) de petit charbon léger ou
ome 312, pesant 8 quint. 22 liv. ou 421 kil.

Lameule B a été remplie 8 fois avec du bois;
an y a consommé 2 malter ou 3m-e,364 , pesant
21 quint. 107 liv. ou 1.128 kil.

Résuliats pour la meule A.

On a obtenu :

karren. maass. .
Gros charbons 16 35m,0-,418 pesant g5q. 131: =4.886kil.
Petits charbons. 1 2,417 g.106 = 511

Somme. 18 s =37 835 —— 105. g ==5.3g7
Retranchant le charbon consommé pour le

remplissage , savoir :

‘karren maass- q. 1 :
1 1 = o2mec.,312 pesant 8 22 = 421kl

11 reste. = 16 g =35 ,75273 _—— 96‘97 = 4.976'
Ayant consommé pour obtenir ce produit 4t

malter ou 687,962, pesant 465 quint. 41 hv.
ou 23.905 kil., on voit que:

100 de bois. en volyme ont donné en charbon, = 51,50
100 — enpoids. . . . . . ot 20,81
100 de bois séché donnent en poids 22,14

11 est resté 3 malter pesant 25 quint. 35 liv.
de bois mal carbonisé, ou 57,046, pesant 1.300 k.

Résultats payr la meule. B.

On a obtenu :

karren. maas. q L )
Gros charbon. 16~ 3  —34m.c,262 pesant g1 81 ==4.gi2kil.
Petits charbons 1 3 =2 ,732 11 13 = Og1

Somme. . 17 6 =36 ,99f —— 102 g4 =5,283

(1)Une maass vaut 10 pieds cubes —=o™-<,2102 ; 10 maass
ou 2me.,102 valent un karren
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On a consomme :
malter. Gh ol
.41 =68m.¢.,9062 pesant464 33 —23 850k
Id]-nlézlllg remplir la} 5 = 3 ,36§) —— 21 107 = 1.128

- —

43 =92 ,326) —— 486 30 =24.978
D’aprés cela on a brialé ou carbonisé :

100 de bois en volume pour avoir. . . - 51,16 de charbon.
100 de bois en poids pour aveir . . . 21,15 de charbon.
100 de bois sec en poids pour avoir. . 22,48 de charbon.

Le charbon pesant 13 liv. . le pied cube mas-
sif, les 102 quint. g4 liv. obtenus dans cette
meule, font un volume de charbon massif de
838 pieds cubes, et par suite :

100 de bois massif donnent 49,76 de charbon.

I est resté dans cette meule 3 malter et demi
ou 5,887 de bois mal carbonisé, pesant 28 q.

99 liv. ou 1.484 kal.

On fit un deuxitme essal avec deux meules
contenant 47 malter, dont, 43 de petit bois et 4
de troncs.

gqx. L
La premiére C pesait 449 15 = 22,978kil.
La deuxiéme D 446 41 = 22,930

On se servit pour la meule G d'un ancien
emplacement , et on en construisit un nouveau
dans le voisinage pour la meule D. Ils étaient
tous les deux fort exposés au vent. Pendant Yo-
pération, qui dura 14 jours, il plut continuelle-
ment et il fit beaucoup de vent.

On employa pour le remplissage de G 11
maass de mauvais charbon pesant 1o qrint.
6o liv., et pour celui de la meule D 3 malter !
de bois pesant 32 quint. g8 liv.

La production fut de :
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Produit de la meule C.

kar. maass. gx. L
Gros charbon . 18 5 pesant 103 g§
Petit charbon et fraisil 1 3 — 12 54

19 § — nG<Gn
X 1 —

Retranchant le charb. de rempliss. 10 Go

e 7 —— 106 a
ou 3gm.c,30; pesant 5.44Gkil.

La consommation ayant été de
49 malter = ;8m.c:g54 pesant 2a.970kil-
on voit que

100 de bois en volume ont donné. 4%73 de charbon
100 —— en poids 23,70 —_
100 —— sec en poids 25,22 -
et un volume massif de roo de bois donne 47,38
de charbon massif.
Il est resté ; de malter, pesant 5 quint. 5 liv.
de bois mal carbonisé.

Produit de la meule D.

karr. maass. q. 12
Gros charbon .. .. ... 17 8 pesant 94 34
Mauvais charbon et fraisil. 1 » 9 4

Total. IAMLES VRO ]8 8 103 98
ou 3gm.c.,517 pesant 5.337kik

La consommation est de

-
47  malter de bois pesant 446 41
3 ¢ pour le remplissage. . . —— 32 g8

——

50 + = 84m.c.,041 pesant 459 29 ==24.620hit

Parsuite on a employé :

100 de bois en volume pour . . 46,53 de charbon obtenu.
100 de bois en poids. . .. . . 23,68 _

100 de bois sec en poids pour. . 24,7

100 de bois massif en vol. pour. . 43,66 de charbon massif.
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La comparaison des résultats obtenus mon-
trait un léger avantage en faveur du remplissage
avec le charbon qui avait donné en moyenne
50,67 p. 100 de charbon au lieu de 48,8/;.

Un second avantage ressort de la faible pro-
duction de mauvais charbon etdu fraisil qui ne va
qua 0,6 p. 100 aw lieu de 6,3 p. 100, parce
que l'opération méme consomme ces charbons
au lieu de bois.

On se décida d’aprés cela & prendre ces résul-
tats pour bases de carbonisations beaucoup plus
considérables que Yon fit Pannée suivante dans
1e nouvelatelier des carbonisation d’Elend (1828).

On y réunit dans hiver 2.092 2 malter de bois
(3-519™,585),composés de 1.649 2 malter de bois
en morceaux (2.774™%459); et de 443 malter
de troncs (745, 126).

La moitié du bois avait un 4ge de 404 go ans,
le reste de go_& 120 ans. Ce bois avait été coupé
de 1825 2 1827; une partie avait déja souffert de
la pourriture.

Le stére de trones pesait-
Celui de petit bois ) v
Celui de rac. contenues dansle petit bois. - 328

Ce bois fut carbonisé en 28 meules, il en-ré-
sulta :
karren. maass.

Gros charbons 1,024 2
Petit charb. et fraisil rest. du rempl. 1. 4

6 — :”_77111.1:.
On voit d’aprés cela que le. bois a donné 61,86
P q

p- 100 de charbon. Il est resté g3 ; malter de bois
mal carbonisé.
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Reésultats de la carbonisation des 28 meules

Mauvais charbon
Charbou produit et
consommé pour { consommé dans
les remplissages
suivans.
desbois 1§ e SRSy | e e
Karr. | Maass. Karr. | Maass.

57,48 20 16

Nombre | Charbon
‘Carbonisation ] s
Ne. ¥ pour 100 remplissage.

62,12 16 g 14

5
9
59,49 14 ! 13 8
69,29 5 6 6

Ces carbonisations durérent du 5 mai au 30 oc—
tobre ; chaque meule fut remplie 10 fois, on con-
somma en tout pour le remplissage 5rker 72 mass
et la 1production du mauvais charbon servant au

remp issa%e fut de 51%,g ™= ce qui montre
que dans le remplissage on peut trouver un em-
ploi de tous les charbons de cette espéce que pro-
duit I'opération ; un métre cube decharbon pesait
142 kil.; on en brilait en poids 147 pour affiner
100 de fer en bayres. '
Les résultats de cette année furent trés avanta-
geux par rapport & la carbonisation dans les fo-
réts, dans laquelle la production en charbon pour
une moyenne de 1o années n'avait pas dépassé
47 p- 100, tandis qu'on venait d’obtenir 61 p. 1oo.

Nousdonnerons encore les résultats en détail de
la carbonisation de 4 meules que I'on mesura

avec beaucoup de soin, voulant les considérer
conime essais. ;
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[

&
(L]

z

Numéros.
Charbon pro-
Fraisil et char-
bon brulé pour

11 reste
en charbon
produit.

Bois reliré
non carbonisé.

1l resle
en bois bralé.

Volume du bois.
en volume donnent
eu charhon.

:)
‘)
=)

l Malt.

| ——

1 |6y 32" 1

Résultat , 100 de bois

-|pi: cub.

|
|

o
O

4,835

w

2| 66 4,970

3 39“‘9 5,600
4168 . | 4o

~J3
o

5,240
el
I H
Tot.[275  |149' 7 : 6:i16 20,645
i

B

—

|cub.

cn
mét. (462,55 {314,669| 16,921 295,546‘i 28,4881434,062

No. 1. Jeune bois dont une partie était pourrie.
Ne. 2. Bois d'une belle pousse.
N~ 3. Jeune bois.

Ne. 4. Bois trés beau en morceaux.
Nous y ajouterons les résultats en kilogrammes
de la meulen°. 4.

Le bois pesait
Lec charbon de remplissage .

Total. . . .
Retranchant le bois retiré
mal carbonisé. . . . }

Il reste- . . . 47.932 kil pour la consommation.
Le production fut de :

12.336kil- de gros charbon. ;
592— de miuvais charbon et fraisil.

13,128 kil

Ce qui donne un produit de 27,45 p. 100.
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En 1829, on a carhonisé 3.3§mltr > de-bois
en 51 meules, depuis. le 10 avril jusqu’au 3 dé~
cembre.

L'emplacement de Tlatelier renfermait 1o
meules; les meules ont été couvertes avee du ga-
zon et remplies avec ‘du charbon.

Le bois s¢ composait de 275 £ malter de sapin en troncs.
364 + — en rondins.
~— en morceaux (Stuch.)
—  avecracines.

de bouleau en morceaux,
d'alne en rondins,

3.387 § malter. = 56g8um.c.,195,
ona produit en tout :

Gros' charbon
Mauvais charbon avec. fraisil, restant
du remplissage.

1.455 a2 ==3.o5gm.c.
100 de bois en volume ont produit en.charbon :

Dans la 17e. opér. de 10 meules du 21 avrilau 1er, juillet.. . 52,90
—  2Me- — du 29 mai au. 10 juillet. . . . 55,32
du 20 juillet au 22 sept . . . 59,09
du 27 aolit au 30 octobre.. . . 5 28
du 28 sept. au 2 décembre. . 5 ,03

La maass de charbon pesait 66 livres, ce qui
donna 146 kil. pour le métre cube.

En moyenne, 100 de bois e¢n volume ont donné
54,68 de charbon.

Les différentes espéces de bois ayant été pour

Ya plupart carbonisées séparément’, on en a tiré
les résultats suivans :

3me,

= _/pne, —

Sme,

Le petit bois en rondins rendit en-charbon. . 63,76 p. 100
Du bon bois de racine . . .. .. . .. £ 61,
Du bon bois fendu ¥ 61,22

51,20

50,34

40,56
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La consommation de charbon de remplissage
sest élevée & 103 karren g maass (,218“"“,388)
et laproduction de la méme qualité de charbon
a gb }l)caljren g maass ( 203,684 ). Les meules
se remplissaient 12 fois.

En 1830, ona carbonisé 3.280 malter de bois
(5.516,,=) en 50 meules. Toutes les meules
furent couvertes de gazon, excepté quelques-unes
qui le furent en mousse. ‘ ,

Chaque meule fut remplie 18 fois avec du
charbon et du fraisil ; on en consomma pour cette
opération, 129 karren 8 maass (272™,84), et
la production de mauvais charbon ne fut ‘que
de 115 karren 4 maass ( 242™,57 ).

Le produit en charbon fut de :

1.4g2karr. de gros charbon. 1
25 — de mauv. et fraisil resté alafin de la campagne.

Somme. 1.497 — == 3146m.<-,604

" Les produits des différentes carbonisations fu-
rent de 52,96 p. 100; 60,80 p. 100; 69,65 p- 100;
et 62,24 p. 100. La moyenne était de 57,05
p- 100.

Observations.

1°. L’humidité du bois produit un effet nui
sible dans la carbonisation; car du bois bie_n des-
séché a donné 63 p. 100 de charbon, tandis que
dans la forét le méme bois humide n’avait donné
que 52 p. 100.

2°, La nature de la  sole, sur laquelle on con-
struit la meule, a aussi une assez grandeinfluence.
Les meules situées sur du granite un peu décom-
posé ont toujours donné lesmeilleurs résultats. On
a amélioré des soles, formées de laitiersde haut-




28 CARBONISATION DU BOIS

fourneau, en' les recouvrant de granite pilé fin;
mais elles n'ont cependant pas égalé les soles na-
turelles de granite.

On a trouvé, par une moyénne de trois années,
que tandis que les unes donnaient en charbon
de 59,80 &4 64,40 p. 100, lesautres ne donnaient
que de 54,58 4 57,60p. 100.

3°. La grandeur des meules peut varier dans
d’assez grandes limites , sansque E)es résultats dela
carbonisation solent altérés. Deux essais faits, I'un
sur une meule de 32 malter, 'autre sur une de
61 £, donnérent, I'unet Vautre, de 744 75 p. 100
de charbon.

4°. On essaya dans la carbonisation de remplir
la cheminée (:K: charbons fins et de bois tassés, mais
on trouva, en retirant les charbons dans la démc-
lition de la meule, qu'il se trouvait beaucoup de
cendres dans cette partie et peu de charbon. Le feu
mettait de 24 & 48 heures & gagner le haut de la
meule, ce qui a montré que cette compression du
feu donnait lieu & une trop forte et trop longue
combustion contre la cheminée. ; :

Alors on essaya au contraire de faire monter le
feu trés vite, en remplissant la cheminée de grosses
biiches et mettant en haut du petit bois trés in-
flammable.

Le haut de la meule se trouva en combustion au
bout de 6 4 12 heures, eton put déja commencer
lesremplissages dansle premierjour;la forme dela
cheminée se trouva bien conservée jusqu’it la sole;
on la remplit de petits charbons et de tisons. Le
reste de Uopération marcha trés bien.

5°. Les garnitures de planches qui se briilaient
furent remplacées par des garniturves de fonte trés
minces, dont chaque piéce pesait 24 livres; ces
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pitces avaient 4 pieds de long, 4 poucesde large,
ct 1 pouce * de fleche de courbure. :

6°. Toutes les meules furent entourées d’abris
de planches de 14 pieds de long. B

7°. On adopta entiérement la methoci,e de rem-
plissage avec le charbon fin et celul détaché des
bois mal carbonisés. Les avantages de cette mé-
thode viennent surtout de ce qu'on se sert d’une
matiére plus divisée que le bois, ce qui permet de
ne pas attendre, pour procéder au remplissage,
que les vides formés soient déja considérables. En
outre, les vides se voient plus facilement & cause
de Paffaissement du charbon; on brise moins de
gros charbons qu’avec le remplissage au bois, et
on peut étoufferle feu dans un endroit, en y com-

rimant du fraisil pour remplir le vide formé,

Forsque la combustion est trop forte, tandisqu’avec
du bois on ne fait qu'alimenter la combustion.

L'avantage réel pour I'économie en bois est dou-
teux d’aprés les essais de 1827; mais Pavantage
économique le plus grand vient de ce qu’on trouve
un emploi des petits charbons et du fraisil,, qui
n’ont presque aucune valeur,tout en augmentant
la production en gros charbons.

8e. Les meules se défont 3 semaines aprés la
mise en feu. Les charbons s'éteignent avec de
I'eau,
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RAPPORT

Sur Temploi de lair chauffé dans les hauts-
ourncauzx et foyers qui servent d fubriguer
et « travailler le fer.

Par M. A. GUENYVEAU, ingénicur en chef et professeur
a l'école royale des mines.

CHAPITRE. I

Je vais présenter un résumé suceinét des ob-
servations que jal eu occasion de faire dans le
cours du voyage, entrepris cette année par les
ordres de M. le directeur général des ponts et
chaussées et des mines (1), et des notions que jai
recueillies sur Yallure des divers fourneaux et
foyers qui emploient Vair chauffé, sur les avan-
tages de ce procédé, la disposition des appareils
de chauffage, etc.

Je distinguerai les fourneaux qui brilent du
combustible minéral, de ceux ot Y'on fond au
charbon de bois , car les quantités d’air qu'ils con-
somment étant fort différentes (quelquefois dans
le rapport de 2 ou 34 1), les apparei%s employés
pour le chauffage de Tair peuvent étre, et sont en
effet, le plus ordinairement différens ; toutefois,
les effets produits par Vair chauffé dans tous les
fourneaux A fer auxquels on I'a appliqué jusqu'ici
sont sensiblement les mémes.

Dans la premiére classe de fourneaux, et parmi

(1) Ge voyage a été borné 4 la visite des usines & fer du
midi de la France.
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ceux ou la fonte & Vair chauflé a le mieux réussi
en France, il faut compter celui de Vienne (Isére),
les deux fourneaux de Terre-Noire, prés de Saint-
Etienne, et ceux de la Voulte ( Ardéche) (1).

Un des fourncaux de Firmy (Aveyron), mis au
régime de I'air chauffé, et depuis quatre mois, lors
dec mon passage, n’avait pas encore donné des
résultats bien satisfaisans, soit qu’on eflit employé
la houille crue ou le coke.

Les grandes usines du Creusot et d’Alais, non
plus que celle de 'Orme prés Saint-Chaumont
(Loire), n'ont Foint encore qpphqué le nouveau
procédé aleurs fourneaux 4qui sont alimentés avec
du coke.

Un des fourneaux. dépendant de Fourcham-
bault, celma de Tortergn (neuf), dans lequel on
brille un mélange de charbon de bois et de coke,
fond a Vair chauffé, avec un avantage certain, du
moins sous le rapport de la qualité de la fonte de
moulage quil produit.

Enfin, pour divers hauts -fourneaux ou I’on se
sert de charbon de bois, en’ Bourgogne et en
Franche-Comté, on est fort satisfait du nouveau
procédé; je n'en ai vu quun seul i feu, celui
d’ Ancy-le-Franc.

§ 1, DEs APPAREILS EMPLOYES POUR CHAUFFER
2
L AIR.

Les appareﬂs qu'on a employés jusqu’ici sont
3 4 - % E )
assez différens les uns des autres, parce quon

(1) Il convient de faire remarquer ici que les-minerais- de
fer employés presque seuls dans ces hauts—foul‘neamf sont
ceux de Ja Voulte; mais en Angleterre, on a soumis des
minerais fort-variés au procédé de 'air chauffé.
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wétait pas encore fixé sur les_m‘eill.eures dispu&
sitions 4 donner aux tuyaux qui contiénnent I'air,
relativement au foyer qui doit les échauffer. Les
conditions auxquelles doivent satisfaire ces appa-
reils sont les suivantes : conservation et longue
durée des tuyaux , et économie dans le chauffage
de Yair, en communiquant & ce fluide une tempé-
rature sutlissamment élevée. . ’

Celui qui parait y satisfaire le plus complé-
tement, c’est appareil em{)loyé a Calder en
Eeosse (1), et quen- a appliqué avec avantage
au fourneau: de Vienne et & 'un de ceux de
Firmy.

Les premiers que 'on-a; coustduits étaient imi-
tés de celui de la Clyde (2).

(' en voit encore de semblables i Torteron
et 4 la Voulte; mais & Vienne on les a remplacés
pav celui de Calder, que Uon regarde comme
préférable 4 tous les autres, méme A celui in-
digué récemment par M. Taylor (3). Les tu yaux ou
circulelair qui doit étre échaullé ont 2 pouces de
diamétre intérieur, et s'élévent au-dessus du foyer,
en formant un angle assez aigu; a Firmy, en re-
nouvelantappareil , on a donné 2 pouces et demi
4 ces tuyaux (4). On pouvait craindre que la résis-
tance au mouvement de Vair ne fiit assez forte,
dans des tuyaux aussi petits, pour diminuer Peffet

Lo

(1) Yoyer Annales des mines, Frl-. Série, tome IV ,
vagedis, et Pl X fig. 6 et q.

{2) Loidem, page 439.et Pl X. fig. 1 et 2,

A3) Analogue 4 celui déerit par M. ]fxfrénoy , Annales
de&: mines, tome 1V, page {54, Pl. X, Jig. 4 et 5 etre-
presente sur les planches du Portefewille industriel.

14y A Calder, ces tuyauxn'ont 3 'pouces a Pintérieur et
6 pouces i Pextérieur, thidem, page 448.

Tome VII, 1835. 3
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-utile de la machine soufflante ; mais il n’en a pas
été ainsi & Vienne, et on en est extrémement sa-
tisfait sous tous les rapports.

On ne sait pas: encore (cl{uelle est la durée de
cet appareil : elle peut dépendre -du degré de
chaleur auquel on chauffe, et peut-étre degia na-
ture plus -ou moins sulfureuse de la houille
employée; M. Dufrénoy ne I'a pas indiquée pour
les usines de I'Ecosse; ce que {)’Qn peut assurer,
cest qu’elle est plus grande que pour les appareils
on lair est chauffé (ims des tuyaux horizontaux ;
enfin on y échauffe aisément {’air a une tempé-
rature plus élevée que celle du plomb fondant (1);
les frais d'établissement de Vappareil, pour
chaque tuyére (et il y en a deux), sont d’environ
1.200 fr. (2).

On n’a guéres employé la flamme qui sort du
gueulard d’un fourneau a coke (excepté sur les
cubilots) pour chaufler l'air projeté dans leyr
intérieur, ainsi qu'on I'a fait avec avantage pour
ceux a charbon de bois, comme nous le verrons
incessamment, et qui sont, il est vrai, moins élevés;
il semblerait qu'on pourrait le faire avec plus de
succés lorsqu'on charge de la houille crue dans
les fourneaux, puisqu’l en résulte plus de flamme
et plusde gaz combustibles au gueulard; toutefois,
M. Dufrénoy cite I'exemple Fun haut -fourneau
des environs de Birmingham (3), dont I'appareil,
placé sur la plate-forme, a cotité fort cher, et ne
porte la température de I'air qu'a 182°c.; pour

) On m’a indiqué, a Vien}ne,, 4oo ou 500° c.
2) En Ecosse , on a indiqué 875 fi.

(1
(2
(3) Annales des mines, tome IV, page 467, et Pl. X1,
Jig. 15 et 16.
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augmenter la chaleur de ce fluide, il a fallu éta-
blir un autre appareil a foyer, qui consomme
quatre tonnes de houille par torme de fonte pro-
duite. Quelque concluant que cela paraisse contre
cette méthode , on doit remarquer cependant que
cette température est plus élevée que la moyenne
de celle ge lair lancée dans les fourneaux de 14
Voulte (160° c.), et que le chauffage pour chaqué
fourngau coute plus de 20 fr. par 24 heures
dans cette derniére usine; on pourrait donc. re-
venir sur cette question.

On chauffe assez généralement Tair & une Température

température voisine de celle de 1'étain fondant
an moins , et quelquefois & celle du plomb
fondant; quelques appareils peuvent la porter
plus haut. Dans d'autres (ceux & longs tuyaux
horizontaux ), comme & la Voulte et & Torteron,
on 4 diminué la chaleur des foyers, dans le but
de conserver plus longs-temps {es tuyaux; dans
la premiére de ces usines, I'air atteint & peine
maintenant 170° ¢.; la moyenne est de 165° c.;
4 Torteron , le maximum est le point de Fusion
de T'étain. ‘

Aux fourneaux de Terre-Noire, avec I'appareil
Taylor, Iair est porté 4 300° c.

On a dit (1) que les avantages de la projection
de lair chauffé étaient en raison de la tempéra-
ture de celni-ci (2)t quelque vraisemblable que

(1) M. Dufrénoy dit dans son mémoire : « cesavantages
(delairchauffé ) ont suivi la méme progression a laquelle
on a chauffé lair. » Annales des mines, tome IV,
Page 505.

(2) Il y a en Angleterre des exemples dé Ja projection
de Pair 4 une température médiocre comme 1827 c.
(thidem. page 46, et sans que Jes bonseffets de lair
chauffé se’soient démentis ; on chargeait du coke.

de Vair
Projeté.
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cela paraisse, et méme quelles quesoient les consé-
quences qu’on a pu tirer-decertaines observations,
celte assertion ne saurait étre regardée comme
générale; cest ainsi que, pour les fourneaux de
ia Voulte, I'abaissementde la température de l'air,
chauflé, de 220° 4 160° c., n'a pas affecté sensi-
blement les résultats que Pon obtenait au plus
haut degré de température.

.Comme il importe de connaitre et de régler la

le fourncan, cest-d-dire i la tuyére, on fait usage
de différens moyens pour la mesurer.

Un thermométre en verre monté sur cuivre {la
craduation étant faite sur cé métal) est employé
dans plusieurs usines pour les températures qui
ne dépassent pas 350° c. Pour observer, on place
la_boulé de I'instrument dans un trou percé dans
le porte-vent, prés de la tuyére. Ailleurs; on

se-sert d'un fil de métal de 3 lignes de diamétre
quelon présente dans un trou de méme grandeur,
-percé dans le conduit d'air prés de la tuyére; ce
métal est duplombpourles températuresles 1plus

élevées, et méme on le présente i distance lors-
que la chaleur est supérieure i celle qui le fond;
ensuite on fait vsage d’'un fil d’étain, puis d’'un
alliage de plomb et d’étain; 4 Torteron, il est
formé de 2/3 d’étain avec 1/3 de plomb.

On augmente ou 'on diminue la’ température
e lair dans les tuyaux en conduisant le feu du
foyer de la maniére qui-convient au résultat que
F'on veut obtenir.

Dans I'état actuel des procédés employés pour
chauffer T'air, en le renfermant dans des tuyaux
de fonte soumis & la chaleur d'un foyer, 1l se
présente un inconvénient assez grave, et dontles
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suites sont d’autant plus facheuses , qu'on ne Sen
apercoit pas facilement ni promlitement: ce sont
les fuites d’air qui ont lieu par l'effet des fentes
produites par la chaleur intense qu’éprouvent les
conduites, surtout aux joints des tuyaux, dansles
parties qui traversent les fours, et qu'onnepeutvoir
tant que ceux-cisont en feu: .on ne s'en apercoit
le plus souvent que par une diminution dans le
produit journalier du fowrneau, 'c’est-a-dire lors-
que Vair se perd depuis. assez long-temps et en
grande quantité ;les réparations i faire aux appa-
reils de chauffage privent au moins une tuyére
d’air échauflé, et o]Eligent & modifier les charges
avanta%euses que l'on fait avec cet air.

On doit done chercher & les rendre le nioins
fréquentes qu'il sera possible, et les exécuter én
peu de temps.

D'un autre c6té, lorsque la machine soufflante
vient 4 s'arréter, si 'on ne suspend pas immédia-
tement le chauﬂ'a%e,. s méme on n'enléve pas.
promptement du {oyer le combustible embrasé
quis’y trouve, les tuyaux qui ne recoivent plus
d’air froid sont incessamment briilés : peut-étre
y aurait-il moyen de parer & cet inconvénient par'
un autre mode de chauffage; ce qu'il y « de cer-
tain, c'est que les apparelTs placés au gueulard,
etchauffés-par la flamme et les gaz qui en sortent,
en sont exempts.’

\ B’lqn que ces observations soient trés fonddes,
Je na1 entendu former aucune plainte & cet égard :
seulementla troE rapide destruction des appareils
de chauffage établis dansle systtme de ceux de la
Clyde (Ecosse) (celui des gros tuyaux horizontaux),
a fait diminuer notablement la température i la-
quelle on porte l'air, dans les fourneaux de la
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Voulte et de Torteron; dans le but de ménager
les tuyaux, on les chauffe moins qu'auparavant.

Les réflexions et les indications cﬁ)nuées par
M. Dufrénoy, sur les meilleures dispositions des
appareils de chauffage ; et consignées gans son ‘Mmé-
moire(1), méritent toute 'attention des construc-
teurs, puisqu’elles se trouvent confirmées par un
grand nombre d’ observations.

Cherchons maintenant 4 apprécier, d’aprés les
faits connus, I'influence de I'échauffement de lair
dans les appareilsa tuyaux, sur la quantité et la

ression '(i)e celui qui arrive dans les fourneaux.
}L).’eﬁ'et de V'échauffement de l'air & une tempéra-
ture d’environ 300° c. est dabord de doubler
au moins son volume, et par conséquent de’di-
minuer de mioitié la quantité qui én entrera dans
le fourneau, si 'on n'apporte aucun changement
a Pouvertures des buses : mais généralement on a
auementé cet orifice, et quelquefois niéme onl'a
doublé; le plus ordinairement I'augmentation a
été dans le rapport de 5:7; ce qui 'donne, pour
les surfaces de};a section, ce'zlui de '1: 2,4 peu preés;
généralement aussi les effets avantageux produits
par la substitution de D'air chauffé & T'air froid ne
se“sont manifestés qu'apres qu’on a eu augnienté
les orifices des buses: avant ce changement, le
fourneau ne recevait pas assez d'air; il en est pres-
que toujours résulté une diminution dans la pres-
sion du'vent 4 la tuyére, méme dans le cas oti le
manomeétre restait au méme point au régulateur
ou réservoir : ainsi les fourneaux mis'au régime de
Yair chauffé ont travaillé géné’ralemept avec dé

(1) Annales des mines, tome IV, page 507.
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Fair en moindre quantité, ¢t moins. comprimé
qu'auparavant.

La résistance qu’éprouve l'air poussé pat la
machine 4 se mouvoir dans des tuyaux pﬁ;& ou
moins étroits, et souvent en outre formant des
coudesnombreux dans les appareils de chauffagg,
devait nécessairement diminuer la quantité de cet.
air qui arrive & la tuyére par un méme effort dia
moteur; & ces résistances sajoute encore celle ré-
sultant de la dilatation de cet air par suite de son
échauffement, et qui fait effort dans tous les sens.
11 aurait donc fallu augmenter la puissance des
machines soufflantes, si 'on avait été dans le cas
de lancer de l'air chauffé en méme quantité, et
avec la méme pression qu’auparavant; niais gé-
néralement il en a été autrement en Angleter}-e
et les hauts-fourneaux consomment moins d'air
c}:auﬂ'sé que d’air froid, en donnant de plus grands
produits journaliers : en effet, il est arrivé le pllis
souvent, comme nous le verrons, que I'on a bralé
‘moins de combustiblc par 24 heures, tout en obte-
nant plus de fonte; et cela se concoit si I'on admet
que le combustible est employé f)lus avantageuse—
ment avec l'air chauffé quavecT'air froid; ¢ar alors
11_, faudra consommer moins d'oxigéne, et par con-
séquent moins d'air dans un fourneau qu'ancien-
nement.

C’e§t en raison de I'admission d’une moindre
quar'ltlt.é d’air et d’'une moindre compression dei
celt.n—,m ,qu"en Ecosse et en Angleterre,' loin d’étre
obligé d'accroitre la puissance des machines souf-
flantes, on a pu augmenter le nombre des four-

neaux alimentés auparavant p 1 étale
1eaus ar celles qgui étaient
établies, i a
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Dans cés@usines (1) on évalue la perte de force
motrice résultant des résistances occasionées par
Iéchauffement de l'air, & 1/10°. de la force em-
ployée précédemment (2); mais comme la quan-
tité (en poids) d'air projeté a pu étre diminuée
dans le rapport de 7: 3, ou seulement de 4: 3,
ehviron de un quart dans les divers fourneaux,
il Yen est suivi‘ que la méme machine soufflante
qui ne servait qu’a trois fourneaux a pu suffire
a quatre (3).

En Ecosse, la pression du. vent chaud 4 la
tuyére a généralement diminué¢ dans le rapport
de13 : 11 4 Calder, etde 6: 5 aux fourneaux
dela Clyde.

M. Varin, d’aprés ses observations sur les hauts-
fourneaux de la Voulte (4), pense quon peut
faire, sur la force motrice des machines soufflantes
et en employant 1'air chauff¢, une économie de

un cinquiéme , parce quon fond avec avantage,
eta production égale, avec une pression de o™,060
de mercure, an lieu de celle 0™,082 que l'on
employait auparavant.

Au fourncau de Torteron (dans lequel Iair
chauffé n’a pas changé sensiblement la quantité
du combustible consommé journellement, non

(1) Annales: des mines, .tome. IV , page 444,
note. y

(2) M. Varin, dans son mémoive sur, les effets de Pair
chauffé dans les hauts-fourneaux de la Voulte, estime que
Teffet utile de la machine soufilante a' été réduit de un
quartde ce qu'il était’depuis qu'on a'chauffé lair.

(3) Comme a Calder, Annales des inines, tome IV,
page 443. Une méme machine a vapeur a pu fournir du
vent a 3 fourncaux au licu de 2 (tbidem, page 464).

(4) Annales desmines, tome ¥, page 508.
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plus que la production), la machine soufflante mue
par la vapeur, consommie un peu .plus de houille

ue quand on travaillait & l’fllr froid. A Wasseral-
fingen (1), ou la consommation en charbon de bois
et par 24 heures n'a pas sensiblement varié par
Pintroduction de l'air chauffé, il a fallu projeter
le méme poids d’air ( ou peu s'en faut quaupara-

vant) et par suite augmenter la force de la ma-

chine soufflante , - en levant la palle de la roue
motrice; on a éprouvé une augmentation de pres-
sion dans ce cas; mais lorsque le moteur est de-
meuré le méme, la vitesse de la roue hydrauli-
que a diminué (2): on ne dit pas qu’on ait aug-
menté le diamétre des buses.

A Ancy-le-Franc (aotit 1834) la pression étant
demeurée constante au régulateur, elle tomba
a prées de moitié d la tuyére aprés que l'air eut
été chauffé dans I'appareil ; et, quoiqu’on. eit
élargi lesbuses, la proguction journaliére du four-
neau a été moindre qu’a l'air froid; il manquait
évidemment d’air, et la faiblesse du cours d’eau
en cette saison ne permettait pas d’'augmenter la
vitesse de la roue motrice.

L'emploi de l'air chaud oblige & se servir de
tuyéres & eau, parce. qu'on asupprimé la cause

refroidissante qui préserve les tuyeres ordinaires

d’une prompte destruction : les tuyéres 4 eau peu-
vent étre exécutées en fonte; elles sont moins
cheres, et résistent aussi long-temps que celles en
1‘;6]‘e fortg; leur durée , assez variable, est de trois
A s1X mois. | .

(v) Idem, tome IV, page 77
(2) Lbidem, page 84. el

Tuyeres.
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Dans beaucoup d'usines on soude les buses & Ia
tuyére, de maniére qu’il n’y ait pas de jour entre
deux; cela est toujours avantageux, lorsqu'il est
bien reconnu que 1’011 n’aura pas besoin de net:

toyer la tuyére, test-a-dire lorsqu'il nes'y attache

rien ; c'est c€ qui a lieu le plus souvent en An-
gleterre , lorsqu'on emploie de bon ‘combustible;
mais, dans le cas contraire , il faut laisser ‘une
ouverture, ou bien méme conserver la disposi-
tion ordinaire; c'est ce qui a liew dans la plu-
part des usines de France, et méme dans' celles
ot Yon emploie le charbon de bois.

Lorsque la tuyére est ouverte, Tair chauffé se
refroidit au sortir de la buse, etil y en a toujours
une petite portion de refoulée au dehors, ‘ce'qui
est une pertg pour la production‘de la fonte:

§ II. DEs EFFETS ET AVANTAGES DE L'EMPLOI DE
t )
L’AIR CHAUFFE INTRODUIT DANS LES FOURNEAUX.

o

" Leffet de Lair chauffé introduit dans les hauts-
fourneaux parait -étre‘'d’en augmenter immédia-

tement la chaleur intérieure; car, par un échauf-,

fement suffisant de Tair projeté, on dissipe des
engorgemens rebelles, et qui auraient obliﬁé 4
mettre hors, si I'on n'eiit fait usage que de l'air
froid; ainsi un fourneau’, considéralﬁemqnt re-
froidi par un long arrét de la machine soufflante
ou par des réparations intérietres, ést remis en
train en peu de temps, au moyen de V'air forte-
ment échauffé; de méme on a pu fondre des mi-
nerais moins aisément fusibles, et qu'on ne pou-
vait employer qu'en trés petite proportion avec
l'air froid; on a pu diminuer la proportion ordi-
naire du fondant; les laitiers deviennent subite-
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ment plusfluides lorsqu'on applique Fair chauffs,
et ils, peuvent prendre la forme spongieuse (d'é-
cumes ) q,ualnd on jette de l’eau_ dessus pendant
qu?ils sont incandescens, ce qul n'avait guéres
lieu jusqu'ici que pour les laitiéres des fourreaux
ay ,char%on de bois, ou Yon fond des minerais de
ferspathique manganésiféres (en Styrie, en Savoie,
etc.); enfin’ on obtient facilement, et avec toutes
sortes de minerais, des fontes grises qui exigent.
toujours la plus haute température dans les four-
peaux qui les produisent.

Assez généralement la flamme et la chaleur
sont moindres au gueulard qu'avec 'air froid ; la
chaleur parait étre plus concentrée daiis les par-
ties inférieures du fourneau’, et c'est de cette cir-
constance trés importante, et que d'ailleurs on
doit favorider par '{)a construction comme par la
conduite des fourneaux , que dépendent vraisern~
blablement lesavantages essenti e[i)s de Pair chauffé.
Cette supposition dune plus grande chaleur
dans les parties basses des fourneaux ' est confir-
mée par la destruction plus prompte de I'ouvrage
et du creuset, dans ceax qui regoivent de l'air
chauffé. {

Sous le rapport de Ja conduite du travail,, on
trouve généralement plus de facilité; i1’y a moins
d’embarras intérieurs, et ils sont plus aisément
dissipés; les tuyéres sont presque partout (sur-
tout en Angleterre, et lorsqu'on ne les a pas
fermées), claires et brillantes; il'ne sy attache
plus de matieres, camme cela arrive’ avéc Dair
froid.

Souvent un moyen de dissiper les engorgemens
qui commencent & se former dans l'ouvrage
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consiste & chauffer plusfoftement qu’a Vordinaire:
l'air projeté dans lé fourneau.

Voici I'énumération des avantages produits gé-
néralement . par la projection de Tair chauffé
dans les hauts-fourneaux a fer.

a). Changement dans la nature de la fonte:

produite; elle devient grise, ou plus grise, ou
méme noire, et les laitiers conlent plus liquides
qu'avec air froid.

b). Le combustible de-chaque charge peut
porter (fondre) une plus forte dose de mineraiy
d’ott résulte une diminution notable dans la
quantité de combustible briilé pour produire une
tonne de fonte, méme eny comprenant celui qui:
a servi & chauffer l'air projeté.

¢ Ilyaen généra{) ( quoique Fon connaisse:
des exceptions) une diminution dans la quantité
de castine employée pour produire une tonne de:
fonte.

d). Une augmentation dans le produit journa-
lier des fourneaux mis au régime de l'air chauffé.

e). Une diminution considérable dans la quan-
tité de combustible employé pour produire une
tonne de fonte.

Nous ne compterons pas au nombre des avan-
tages résultant de 1’e1np11())i de l'air chauffé, la fa-
cu%té de charger de la houille ¢rue dans les hauts-

fourneaux & fer, parce qu'il a été réconnu, dans
le pays de Galles et & Decazeville, qu'on pouvait
trés bien I'employer avec l'air froid : nous revien-
drons d'ailleurs sur cet objet.
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1. Des hawts-fourneawx ot Fon fond avec du
combustible minéral.

Nous allons reprendre chacune des assertions
précédentes pour appuyer dqs faits que nous avons
observés nous - méme ou qui sont venus & notre
connaissance.

‘). Lorsqu’on a introduit de l'air chauflé dans
un fourneau travaillant & lair froid,:les fontes

roduites ont éprouvé un changement subit et
notable; si l'on a continué la méme composition
des charges, le fourneau %ui donnait de la fonte
‘blanche ¢n a produit de la grise et méme de la
.noire, en continuant ce régime; .cest déja un
avantage important que.d’obtenir des fontes qu'on
ne pouvait produire auparavant, telles sont les
fontes noires (n°. 1) des Anglais, si- recherchées
pour le moulage parce qu'elles peuvent étre sou-
;mises & plusieurs refontes sans pevdre de leur dou-
.ceur, etméme en acquérant par-la plus de téna-
cité. Ainsi, 1l est incontestaﬁle que Yemploi de
Lair chauflé a facilité: la production des fontes de
moulage , et en a amélioré la qualité dans tous
les fourneaux. Il est arrivé cepen({ant, dans le plus
grand nombre des usines, que ces fontes fabri-
quées i Tair chauflé ont manqué de ténacité;
smais on a dit qu’elles reprenaient cette qualité
lorsqu’elles avaient été refondues ou moulées en
seconde fusion; c'est ce qu'on m’a rapporté des
fontes.de Ancy-le-I'ranc ( au charbon de bois) et
L'autres fontes obtenues avec du coke; toutefois,
les fondeurs de Lyon se plaigrent généralement
de ce queles fontes de Vienne sont dépourvues
de ténacité; et ils ne travaillent nécessairement
qu'en seconde fusion. D'nun autre coté, des essais,
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faits sur la fonte du fourneau de Torteron (Cher)
coulée en projectiles creux, ont montré que la
ténacité de cette fonte était Plus grande que celle
d’autres fontes fabriquées a T'air froid (a-peu-prés
double ) ; il a fallu employer plus de poudre pour
faire éclater ces projectiles.

En Angleterre; il ne parait pas qu'on ait aper-
cu de différences sensibles dans la ténacité des
fontes obtenues avec I'air chauffé, et avec Vair
froid (1). b

Dans ‘cette méme supposition, de la continua-
tion des charges dansles mémes proportions, les
laitiers coulent trés fluides et le fourneau parait
s'échauffer de plus en plus: si Fon augmente la
dose de minerai jusqu’d un certain point, on re-
vient & la production de la fonte truitée ou blan-
che destinée a étre convertie en fer ductile.

Quant A la fonte de forge, il y a'encore de
I'incertitude sur I'influence fe I'air chauffé, sur sa
qualité : M. Dufrénoy (2) regarde comme un
préjugé les idées défavorables qui s'étaient ré-
pandues & cet égard en Angleterre; les rensei-
gnemens qu'il a pris les lui font regarder comme
sans fondement : M. Debilly, ingénieur des mi-
nes, directeur des usines d)’, als, m’a confirmé
cette conclusion au retour de son voyage en
Ecosse. Les notions que jai recueillies sur cet obs
jet dans les forges du midi de la France ne dé-
cident pas la question, mais elles suffisent du
moins pour montrer que sil y a quelque infé-
riorité dans la qualité des fontes obtenues avec

(1) Annales des mines, tome IV, page 499.
(2) Ibidem, pages {70 et 500.
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lair chauffé et employées & la fabrication du fey
en barres, elle est peu sensible, et loin de pouvoir
atténuer les avantages du nouveau Fr.océdé'. On
m’a dit & Ancy-le-Franc que les fontes & Pair
chauff¢, affinées au charbon de bois, n’avaient
présenté aucune différence avec celles obtenues
avec lair froid. Quant aux fers fabriqués au four
. réverbére; et avec des fontes au coke et & I'air
chauffé, I'exemple des forges de Terre-Noire ({})rés
deSaint-Etienne),ou 'on emploie des fontes de la
Voulte (Ardéche), dont les fgurneaux , d’abord 2
Tair froid , ont été mis & Tair chauffé depuis une
année, fait voir que la qualité du_fer n’en a pas
sonffert; si cette qualité a paru diminuer un peu
lorsqu’on a affiné des fontes provenant des four-
neaux du Janon, aussi & P'air chauffé, on I'a attri-
bué généralement au mélange que l'on fait, dans
ces fourneaux, du minerai dé%a Tour (prés de
Saint-Etienne)avec celui de la Voulte.

A Fourchambault, on parait porté & croire que
le fer, dans la fonte & V'air chaulfé, retenant plus
fortement le carbone ( et peut-étre le silicium.)
que dans la fonte a T'air froid, I'affinage peut en
étre plus difficile, et par. conséquent que les ou-
vriers qui ne mettent pas plus de soin ou de temps
a 'une qu’a l'autre fgnt du fer de moindre qua-
lité dans le premier cas. i

Enfin, dans la forge de. Terre-Noire, on a
€mis cette opinion que la qualité des fontes, et
par suite celle des fers qui en proviennent,
ouvait souffrir de I'emploi de Iair chauffé avec
equel elles ont été obtenues, lorsqu’on traite des
minerais trés siliceux; dans ce cas; le nouveau
EFOCédé, ouvant faciliter la réduction et la com-

maison du silicium avec le fer carboné, la sé-
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pavation  compléte de cette substance devenait
tres difficile ,Hans Paflinage de la fonte, et ‘la
qualité du fer pouvait s'en ressentir. Il' faudrait
Svidemment faire des analyses exactes (et elles sont
toujours fort délicates) des fontes et des fers obte-
nus des divers minerais fondus 4 Vair chauflé et a
Vair froid, pour donner & ces conjectures une cer-
taine probabilité; cependant, ces idées méritent
d’étve méditées,puisqu’elles peuvent diriger les ob-
servations des métallurgistes : ce qu’il y a 'de cer-
tain, c'est qu'a Firmy (Aveyron) ou Yon traite des
minerais trés siliceux , la’ fonte pour fer qu'on: a
.obtenue avec 'air chauffé , non-seulement n’avait
presque pas de ténacité, mais a donné' de plus
mauvais fer & l'affinage que celle produite avec
Yair froid; et, cequiil y a de plus remarquable,
.Cest que , soit que Yon fonde avec Vair froid ou
-avec I'air chauflé dans cette usine, c'est la fonte
obtenue par surcharge de minerai (c'est-a-dire
-par Tallure la: plus f?‘oide) qui est la'meilleure
pour la forge; cela me semble-t-il pas indiquer
une combinaison plus abondante ou. plus intime
avec le fer carboné, d'une substance ‘nuisible,
telle qu'est le siliciumy, dans.le cas d'une plus
haute ‘température dans l'ouvrage du fourneau?
b.) L'application de I'air chauflé & des fourneaux
déja a feu a permis généralement de charger sur
une méme quantité de combustible une dose
plus forte (et souvent beaucoup plus forte) de
minerai , ‘qu'on ne pouvait le faire avec l'air
froid ; et pour obtenir la méme espéce de fonte;
on 'voit qu'en Angleterre, en continuant d’ em-~
ployer le coke, Faugmentation du minerai chargé
a été telle, que la consommation de ce combus-
tible, pour produire une tonne de fonte, a ¢té
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diminuée dans le rapport de 3 : 2 environ (1).

Nous verrons quels ont été les résultats de la
substitution de la houille crue au coke, en em-
ployant I'air chauffé; mais en continuant de se
servir du coke comme & Vienne, la charge, qui
était de 200 kil. de minerai, plus 50 de castine
sur 232 kil. de coke, pour produire de la fonte de
moulage, a été portée & 3oo kil., plus 50 de
castine pour produire la fonte de forge; et 4 287
plus 58 de castine pour la fonte grise ?ie moulage;
Cest-d-dire que 1 partiede coke fondait V'air froid
1,075 de matieres, et & Vair chauffé 1,51. A la
Voulte, et pour fonte de forge, quoiqu’a Vépo-
que actuelle on ne chauffe Vair qua 160° ¢. en
moyenne , on charge environ 400 %il. de matiéres
4 fondre sur 200 kil. de coke de Rive-de-Gier.
Depuis que l'air w’est plus chauflé qua 160° c.,
il Yy avait, avec la charge précédente, des chutes
fréquentes de niinerai dans le creuset; on y a
remédié en doublant le poids des charges ; main-
tenant on charge 720 ﬁilogr. de minerai, plus
120 kil. de castine sur 4oo kil. de coke ; par suite
de ce changement, les inconvéniens indiqués ont
disparu ; avec Vair chauffé on a pu emp(}oyer le
coke en plus gros morceaux quavec air froid -
ainsi 1 partie de coke fond 2 -, de matiéres, mine-
rai et castine.

Aux fourgeaux de Terre-Noire (pres de Saint-
Etienne ), ol sont établis des appareils de M. Tay-
lor, la charge est, pour fonte de forge, de 360

(1) Dans l'usine de Calder; ct ailleurs,

; dans un rappo:t
un peu moindre. bR

Tome. PII, 1385.
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a 370 kil. de minerai et castine ( celle-ci pour urn
quart) sur 200 kil. de coke; c’est 1,82 pour 1 de
coke : ainsi, généralement dans ces fourneaux ou
I'on consomme toujours du coke, une partie de
ce combustible fond , 4 I'aide de l'air chauffé, de
1% 4 2 parties de minerai ou de minerai et cas-
tine (1); tandis qu’auparavant, avec l'air froid,
c’était seulement 1,30 de minerai et un peu plus
de minerai et castine.

Au fourneau de Torteron, 1 partie (poids) d’'un
mélange de coke () et de charbon ge bois (3)
fond, savoir : 3,83 parties de inineral et castine, &
Tair chauffé et A peu prés aussi i lair froid; car
dans le fourneau de la Guerche, ot I'on fond les
mémes minerais avec le méme mélange de com-
bustibles, 1 partie de celui-ci fond 2,98 de ma-
tieres.

Quant aux fourneaux qui ne consomment que
du charbon de bois, nous voyons celui d’Ancyl—]le—
Franc, ou 1 partie de ce combustible (3 charbon
de chéne et  de bois blanc) fond 2 5 de matiéres
a Vair froid, et 2 £ & 'air chauffé. A ‘Wasseralfin-
gen , la quantité du minerai chargé & l'air froid
étant 1, celle quia été chargée i Iair chauffé a été
1,43; A4 Riouperoux (Isére), I'augmentation est
de 1 4 1,42.

Il est peut-étre utile de faire observer que,
dans les fgurneaux du Creusot ( Saéne-et-Loire),

(r) Cependant dans Jusine d’ASedale (environs de

Liverpool Staffordshire), 500 kilog. de coke ne fondent a
Pair chaud, que 300 kil. de minerai grillé, plus 60 kil. de
castine (a) : c'est-a-dire que 1 de coke ne fond que 6,71 de
matieres,

(a) Annales des mines , tome IV, page fi6o.
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ou l'on traite des minerais d’ailleurs aisément
fusibles (minerais calcaires en grains ), et qui tra-
vaillent & I'air froid , et en fonte de forge, 1 partie
de coke fort terreux et de trés médiocre qualité

fond environ 2 parties de minerai; on n’ajouté
pas ordinairement de castine. La quantité de
coke qui entre dans une charge est de 200 kil. | et
porte 380 ou 4oo kil. de minerais mélanggés. Au
reste, il y a des diflérences notables entre les di-
verses especes de coke, relativement i la quantité
de minerais qu’ils peuvent porter, toutes choses
d’ailleurs égales; et, d’'un autre c6té, la facilité
de fusion des minerais dans les hauts-fourneaux
est loin d’étre la méme pour tous.

Dans les usines ou I'on fond & lair froid. et
avec une grande économie de combustil,ﬂe
connne dans le pays de Galles et au Creusot. et
lorsque d’ailleurs on n’a pour objet que la ,fa-
brication de la fonte de forge, on pense avec rai-
son que l_’emploi de Tair chauffé ne produirait
que de faibles avantages : ce qu'il y a (Ee certain
cest que la compagnie qui exploite en France /o
brevet de I'air chauffé a refusé, pour le Creusot
dq rembourser les frais de construction de Iap a—,
reil , dans le cas ol ceux-ci n’aménerajent aug)un
avantage réel a I'établissement.

Dans les fourneaux qui travaillent & Tair
chauffé, les charges qui ont été augmentées dans
leur contenu en matiéres 4 fondre, descendent
plus lentement qu’avec l'air froid, et on en fait
en raison de cela, un moindre nombre dans le;
24 heuresi mais malgré cela il passe beaucoup
pl,us de minerai dans le méme temps, et de Ta
résulte une augmentation souvent trés considé-
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rable dans le produit journalier, ainsi qu’on va le
VOIT.

¢). La diminution dans la, quantité ('le castine
employée dans les charges, ou pour fonc!re un
méme poids de mineral, ou pour obtenir une
tonne de fonte, a éprouvé assez généralement une
diminution notable; on I'a observée & la Voulte,
comme en Ecosse; mais cependant 1 ya quel-
ques exceplions, dont on verra .le détzul, ci-aprés.

d). L’accroissement qui a lieu généralement
dans le produit journalier des fourneaux mis au
régime de l'air chaullé résult'e, comme nousl ayons
dit,, de 'augmentation des charges en minerai, et
de ce qu'on a pu faire passer dans les 24 heures un
plus grand poids de minerai; mais cet effet a été
plus sensible pour la fonte de forge . que pour
celle de moulage.

Nous voyons qu'en Angleterre, et lorsqu’on a
continué de se servir de coke avec l'air chauffé,
comme 2 Apedale, etc., le produit en fonte de
moulage a été porté de 6 tonnes & 7 tonnes; _c’est
comme 1 estd 1,16.

En Ecosse , avec la houille crae et Iair chauffé,
les fourneaux de la Clyde, qui ne produisaient
que 6 tonnes de fonte lorsqu’ils travf"nillalent A
Yair froid et avec le coke, donnent maintenant g
tonnes de fonte de moulage; augmentation est
dans le rapport de 1 : 1,50. 7

A Vienne, l'augmentation du produit journa-
lier a été dans le rapport de 1: 1,22, pour de la
fonte de moulage. Anx fourneaux du Janon,présde
Saint-Etienne , on fait ordinairement 8 tonnes de
fonte de forge 4 I'air chauffé, tandis qu'autrefois,

avec d’autres minerais et i air froid , on n’en pro-
duisait que 5 : on pourrait méme -en produire
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aujourd’hui 10 ou 11, si cela ne donnait pas lieu
4 une prompte dégradation des fourneaux.

A la Voulte, la production est de 8 ou 9
tonnes de fonte de forge par 24 heures; mais
si 'on avait plus de vent, on porterait aisément
dit-on, la fabrication & 11 ou 12 tonnes, au
moyen de l'air chauffé, sans que cette fonte fit
de mauvaise qualité, comme cela avait lieu avec
Tair froid. °

e¢). Le plus grand avantage quait produit
Pemploi de Yair chauflé, cest sans contredit 1'¢-
norme, diminution qui en est résultée dans la
quantité de combustible (houille) consommée en
Ecosse et dans quelques autres contrées du royau-
me-uni de la Grande-Bretagne (1): pour s'en faire
une idée exacte, il faut distinguer les fourneaux
oul'on a continué de se servir du coke , de ceux
ou 1"011 a remplacé ce combustible par de la
]10u}lle crue , comme en Ecosse.

Cest bien A lusage de Vair chauffé que l'on
doit ces avantages considérables; mais ils ne ré-
sultent pas entiérement de Pemploi de cet agent ;
car la- substitution de la houille crue au coke :
est pour beaucoup, et I'on sait qua Decazeville
cette méme substitution a produit.avec Vair froid’
une. éconemie de prés de moitié sur la quantité
de houille dépensée pour obtenir une tonne de
fonte.

Les forges du pays de Galles ont de méme
retiré un grand avantage de U'emploi de la houille
non carbonisée dans leurs hauts - fourneaux , et
en continuant de se servir d’air froid : nous re-
viendrons incessamment sur cet objet.

{1) Voyez pour les résultats le mémoire de M. Dufréncy.

Econcmie
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combustible
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Les résultats rapportés par M. Dufrénoy (1) re-
lativement 4 I'usine de Calder (Ecosse), sont cu-
rieus cn ce quon a successivement fondu les
mémes minerais dans le méme fourneaw, d’abord
avec du. coke et dé Vair froid , puis avec du coke
ct de Pair chauffé i 150°c.; et enfin avec de la
houille crue et de I'air chautfé & 425° c.

En considérant les divers résultats obtenus dans
cette usine, on suit la marchie progressive des
avantages produits par ces différens procédés ;
le tableau fait voir que les consommations en
houille, pour produire une tonne de fonte, dans
la fusion des minerais et le chauffage de Tair,
dans les deux derniers cas (2), sont :

7 tonnes 17 quint.
I
2 10

‘

Ce sont & peu pres les rapports ‘des- nombres

15: 10: 4ou 1: 0,66 : 0,266; c'est , comme on
voit , une économic énorme (des ), et & laquelle,
on aurait de la peine & croire si elle n’était con-
statée par les relevés des registres de fonte (3).
Les produits journaliers ont ¢té de 5 tonnes %,
6 tonnes :2 et 8 tonnes .5, ou dans le rapport des
nombres 12 £, 13, 16 £; le premier et le der-
nier sont commnie 3 : 4 environ; cest sans doute
de la fonte de moulage qu'il s'agit.

Le prix de revient, qui était , avec I'air froid et

(1) Annales des muines, tome IV, pages 50 et 451,
( tableau.)
(2) On 'y comprend pas le combustible bralé par [a ma-
chine soufflante.
(3) Annales des mines, tome 1V, page '450.
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Je coke, de g9 fr. 49 cent., est descendu i 62 fr.
15 cent. :

Exposons maintenant les résultats obtenus dans
les forges du midi de la France.

Le fourneau de Vienne (Isére), destiné princi-
palement” & produire de la fonte de moulage,
consomme du coke de Rive-de-Gier et des mine-
rais de la Voulte : il y a prés de deux ans qu'on
a établi pour chauffer I'air un appareil analogue
4 celui de la Clyde, en Ecosse et d’aprés celui
de Torteron (Cher); mais on I'a remplacé depuis
peu, ct trés avantageusement, par celui de Cal-
der, avec lequel on porte la température de Vair
beaucoup au-dessus de celle du plomb fondant. La
qualité de la fonte de moulage a été singu]iéile-
ment améliorée par le nouveau procédé (1), et la
consommation en coke, pour obtenir une tonne
de fonte, a été de 1,35 ou 1,40 de coke, tandis
qu'auparavant, & Vair froid, clle était de 2.50;
c’est en houille menue, environ 2,370 kilogr. 5
1,000 kil. de fonte produite ; et’agec celi5 :

; e em-
ployée & chauffer I'air, c’est 2,719 kil. , au lieu de
4,560 kil. Le Eroduit journalier, qui ne s'élevait,
avec l'air froid, qu’a 4 - tonnes, cst maintenant
deb5a6 tonnes; toutefois cette quantité est de
beaucoup mfé}‘ieure 4 celle des fourneaux de la
Voulte, ce qui tient sans doute & ce que le four-
neau de Vienne est moins grand , et & ce que I'on
y produit ordinairement de la fonte grise.

La consommation de Yappareil est de 4 hect.

_(l;)'Lors de mon passage en septembre dernier, on tra—
vaillait en fonte de forge, et celle-ci était toujours plus grise
que Fon naurait voulu. ’
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36 lit. ou 349 kil. de€ houille menue par tonne de
fonte produite.

~ Les deux fourneaux du Janon, prés de Saint-
Etienne, ont été remis & feu depuis peu de temps
et 4 Vair chauflé, avec I'appareil de M. Taylor; on
y fond des minerais de la Voulte mélangés avec
une petite quantité de ceux de Latour.

Le produit journalier est de 8 & g tonnes de
fonte Se forge; on consomme de 1,20 & 1,40 de
coke par tonne de fonte; c’est 2,30 de houille
menue , non comipris la consommation de la ma-
chine soufflante et de Vappareil de chauflage de
Tair; et avec cette derniére, qui est de 300 kil. de
houille par tonne, ce sera g parties au plus de
houille menue pour une de fonte produite (r).

A la Voulte, ou trois fourneaux tondent con-
stamment 4 'air chaud, et avec du coke de Rive-
de-Gier, le produit journalier et ordinaire de
chaque fourneau est de g tonnes de fonte de

(1) On peut remarquer que, dans cette localité ou la
houille menue qui sert a chaufter Pair ne coite que 4 fr.
la tonne ,\ les frais de ce chauffage ne sélévent qu'a 1 fi.
50 cent. en combustible, plus 0,50 de main d'euvre,
et Pintérét du capital employé a la consiruction de Iappa-
reil; peut-étre en tout 1 fi. 75 cent. par tonne de fonte
produite : or, en admettant que Pemploi de l'air chauffé
fasse épargner les ¥ sculement du combustible (houille}
consommé précédemment i Vair froid, ce sera par tonne
de fonie obtenue (et pour laquelle on brilait environ
4 tonnes de houille 4 4 fr. chacune), une somme de 6 fi.,
qui sera épargnee; il faut en déduire, pour le chauffage
de Vair, 1 fr. 75; veste 4 fr. 25. Retranchant encore le 75
pour payer le z)revet. reste 3 fr. 85 c. et par jour 30 fi., ce
qui est énorme;car c'est certainement plus de 1.000 fr. par
mois, en raison de Yaccroissement dua produif jonrnalier;
Pavantage peut étre double, lorsque le coke et la houille
sont a un prix plus élevé, commea la Youlte. -
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forge, et on pourrait 'augmenter si la machine
soufflante était plus puissante.

En travaillant i lair froid, on ne produisait
gutres que 7 tonnes par jour; lorsqu’o‘n obtenait
un plus grand Eroduit, la fonte donnait de mau-
vais fer : cependant, dans les derniers temps, on
obtenait 7 : ou 8 tonnes, sans trop d’inconvé-
nient; la consommation en coke de Rive-de-Gier
trés médiocre (tenant de 15 4 17 et jusqu'a vingt
centiémes de cendres) était de 2,10 & 2,30 pour
une partie de fonte de forge produite; maintenant
la consommation du méme coke est de 1,20,
1,25 a 1,30, et Vappareil brille 300 kil. de houille
menue par tonne de fonte, et en ne chauffant V'air

w'h 160° c. (1), (Cest de la fonte truitée que
J'on préfere pour le fer, le minerai rendant en-
viron 45 pour 100).

Lorsqu'on travaille en fonte de moulage, ce
qui est assez rare , on CoNsoMIMe avec Tair chauilé
environ deux parties de coke pour une de fonte;
celle-ci a moins de ténacité que celle fabriquée &

. Pair froid.

Nous avons dit qu'a Firmy (Aveyron) le travail
4 I'air chauffé n’avait pas encore donné des résul-
tats bien satisfaisans, ni méme bien positifs; que
cependant on ne doutait pas quil n'y edt éco-
nomie de combustible dans la fabrication de la
fonte. Il 'y a encore, en France, que I'un des
fourncaux de cette usine qui ait employé la
houille crue avec Vair chal?ﬁ'é pour fondre les

(1) Lorsqu’on le chauffait & 260° c., on consommait
38 hectolitres de houille par 24 heures et par fonrneau,
ou 3.096 kil.; cest 340 kil. par _tonne de fonte (Annales
des mines, tome IV.)
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minerajs de fer, et malheurcusement op n'a pu
obtenir des résultats concluans des essais qui ont
ét¢ faits; mais ce’ méme combustible ~ayant
été chargé, & son état naturel et avec V'air froid ,
dans ces mémes fourneaux, et avec grand avan-
tage, on ne sait pas encore quel sera celui que
le nouveau procédé pourra apporter dans la fonte
des minerais avec la houille crue.

Le fourneau de Torteron (neuf), qui est ali-
menté par un mélange de charbon de bois (2) et de
coke de Saint-Etienne (1), emploie depuis prés de:
deux années de Tair chauffé & une température:
qui est toujours au-dessous de cclle de I'étain
fondant; la quantité de combustible conscmnmé
pour produire une tonne de fonte, et y compris
eelle briilée dans Vappareil, ne différe pas beau-
coup de celle d’autrefois; elle est de 1,24 pour la
fusion, plus 4 hectolitres de houille pour chauffer
Yair.

Le produit journalier n’a pas nou plus éprouvé
d’augmentation sensible; mais, au lieu de fonte
de forge, on obtient d’excellente fonte de mou-
lage , que P'on produit constamment et sans dif-
ficulté.

Nous allons parler tout & I'heure de Vapplica-
tion de I'air chauffé aux hauts-fourneaux qu1 con-
somment du charbon de bois, auxquels celui de
Torteron forme comme une transition; mais il
convient auparavant de traiter un sujet plus inti-
mement lié avec ce qui précéde.

%
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3 lle crue dans les
5. De lemplot de la houi e .
hauts-fourneaux a fer-

Nous avons déja eu_l’occasmn de lihredgsseliz
substitution de la houille crue au coke, dariics
hauts-fourneaux de 1’E,cosse, ou lon rcij g0
Tair chauffé, avait été I une des causes b(z aue 2
nution prodigieuse que 1on avain)lt (i)b 1cr.1 G 84K
Pancienne consomimation en combust : e ,et ac;
mettait généralement dans cette contrceégg kg

oque du passage de M. Dufrénoy, en i 5 ([)ur
{Zair chauiEé (et méme pl_u_s fori_:em_ent quie)l(l: ur
le coke) était une condition indispensa leace
"emploi de la houille crue, du moins .pozr calle
qui perd beaucoup a la ,carbox_nsgltlc()ln, c jaus
le pays de Galles, ou Pon faisait g{)luls échis
temps des mélanges de certaines houilles s ghes
avec le coke , dans les hauts—fourneauzf, on 1:2 s
nut bientdt que Yon pouvait e_mp_loy er (Eel (i)]e
pece d’anthracite,, sans carbonisation pgea zi, e,
en totalité dans les charges, et sans chau erl‘ ai:'l i
Cest ainsi que I'on fond mamtenant d,ans ap
part des fourneaux de cette principaute. s 0l

Dans quelques Jocalités, en A,ngleterre ( ei ; t(aiu-
fordshire , etc.), on a continu¢ de se serxlr i
coke pour fondre les minerais, cn emI()1 oz;ux
Pair chauflé , mais par des,motlfs dlirerexis 1e 13
admis en France : tantot c'est parce que la 1ou1u1_
est trop collante, tantot parce qu ellf‘ 1(-3§t~ trOeI:; i s
fureuse, comme 4 Apedale ( Stallords (1111 e()‘I -
leurs. Dans Vusine de Wal_‘teg (,[)a_ys h‘e ﬂa er_,

on a reconnu que Pemploi de l'air chau (2 P *
mettait de se servir de coke peu cal'lqonlsg : _qe
produisait alors le méme effet que celu,1 or nzurlr:
ot donnait lieu 4 un bien moindre déchet sur ld
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houille qui le produit; cette observation pourra
recevoir son application dans nos usines.

Dans les années 1826 et 1827, on essaya avec
succes, sous le rapport métallurgique , de fondre
dans un haut-fourneau établi prés de Vizille
(Istre) (1) des minerais de fer spathique, avee un
mélange de coke et d’anthracite trés pur et tres
compacte ; on fondait & l'air froid, seul procédé
connu alors, et le mélange par moitié de ces deux
combustibles réussissait fort bien; mais le prix

¢levé du coke, amené de Rive-de-Gier, ne permit’

pas de continuer de fabriquer de la fonte.

On a aussi reconnu depuis quelques années au.
Creusot (Sadne-et-Loire ), ot les fourneaux tra-
vaillent toujours & Yair froid, quiil y avait de
Vavantage 4 méler dans les charges, et avec le
coke qui est de bonne qualité, une proportion de
houille crue (en morceaux) qui peut former un
peu plus de la moitié du oi%ls total du combus-
tible; la quantité ni la quaﬁté de la fonte produite
n’en souflrent aucunement.

Au commencement de l'année derniere (1833),
des essais bien conduits 4 Decazeville, et sous la di-
rection de M. Coste, ingénicur au corps royal des
mines, firent voir que la houille de presque toutes
les mines voisines pouvait étre employée, 4 I'état
cru et avec Yair froid, & fondre les minerais de
fer; et, depuis cette €poque, on a continué & ne
charger que de la houille dans les fourneaux de
cette usine,; comme dans ceux de Firmy ; sauf
toutefois les cas ot 'accumulation du ment oblige
a en faire du coke, seul moyen de I'utiliser dans
ces fourneaux. L'avantage que I'on a trouvé dans

(1) dnnales des mines, tome IV, page 127.
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cette substitution est trés considérable, puisque
la houille brute a remplacé, & peu pres Pmds pour
poids, le coke que l'on ‘consommait aupara-
vant (1); il en est résulté que la dépense en

‘houille, faite en dernier licu, pour fabriquer une

tonne de fonte, n'est gueres que la moitié (et peut-
étre seulement les = ) de ce (}lu’elle était en se ser-
vant du coke (2). La fonte € forge n’a pas paru
plus mauvaise,, et le produit journalier n'a pas di-
minué; toutefois, avee la houille crue, comme
avant etavec le coke, on n’a pas di faire produire
aux fourneaux plus de 5.000 kil. par 24 heures,
parce qu'au dela de ce terme la qualité ’du pro-
duit était fortement altérée; les déchets 4 I'aflinage
et au puddlage de cette fonte‘dever‘lmel‘lt énor-
mes, et le fer qu'on en obtenait était trés mau-
vais (3). : )

A Alais (Gard), I'emploi de la houille crue,

et par mélange avec du coke (au plus par moitié),

“(1) Plus exactement, d’aprés le mémoire de M. Maness,
du 5 janvier 1835, il faut 1 de houille pour remplacer
1 de coke.

(2) Il peut étre utile de remarquer que dans les charges
faites avec du coke , 575 kil. de combustible ont fondu
507 kil. de minerai et castine, clest-d-dire que 1 de coke
fond 1,13 de matieres. ;

En fondant avec la houille crue (toujours a l'air froidj,
200 de ce combustible fondent 335 de matieres; ou bien 1
de houille fond 1,675 de matiéres: or, comme la hpulllle
ne rendait pas plus de 38 pour cent en coke, la quantité de
houille consommée, dans le premier cas, pour fondre t
tonne de matiere, a été de 3 tonnes; elle n’a plus été, dans
le second cas, que de 1,57 ou de moitié enviAl'on.

{3 W’apprends, en janvier 1835, que les mémes fourneanx
vendent actuellement 6 tonnes de'fonte, par 24 hell_l'(‘fs , et
dans les mémes cicconstances, sans que sa qualité soit
moindre qu’elle n’était en 1834.
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dans des fourneaux alimentés par lair froid, n'a
pas complétement réussi; le fourneau a paru se
refroidir graducllement, et le produit journalier
allait en diminuant, tant que l'on continuait &
charger de la houille crue (méme a la proportion
de £); il fallait, pour rétablir Iallure du four-
neau, revenir 4 charger du coke sans mélange
de houille. '

On parviendra sans doute & surmonter ces
difficultés, et ccla est dautant plus & désirer, dans
l'intérét de Yusine, que Ja houille de Rochebelle
parait tres propre, Plar sa nature et sa pureté, &
étre employée dans les hauts-fourneaux sans étre
carbonisée , et devoir produire , avec les excellens
minerais dont on dispose, de trés bonne fonte
de forge.

Quant aux fourneaux de Terre-Noire, ceux de
I'Orme. (prés de Saint-Chamont), de Vienne ct
de la Voulte, en tout au nombre de neuf, il ne
parait pas quils puissent faire usage de la houille
true, et profiter (quoiqu’il s'en trouve parmi eux
sept au régime de l'air chauflé) des avantages
bien reconnus de cette manitre de procéder,
parce que, sur les mines de ce combustible ou ils
peuvent s'approvisionner , la houille en morceaux
est plus chere que le coke fait avee le menu.

Dans tous les cas,la houille contenant toujours,
4 poids égal, 4 peu pres moitié moins de ma-
tieres terreuses que le coke; qui en provient, il y
aura toujours, sous ce rapport, de lavantage a
Iemployer; et, en effet, il a été constatéa Deca-
zeville qu’il fallait employer moins de castine
pour fondre les mémes minerais avec la houille

crue qu'avec le coke.
Relativement i la nature de la houille qui peut
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étre employée & I'état cru, on a reconnu que celle
«%ui est trop collante, de méme que celle qui se
délite au feu (et toujours celle en poussiére ou
menue ) sont peu propres 4la fusion dans les hauts-
fourncaux ; les autres peuvent étre employées avec
ou sans mélange de coke, et vraisemblablement
4 lair froid, comme avec lair chauffé; mais
peut-étre dans ce dermier cps avec plus d’avanta-
ges. On ne peut encore affirmer que l'air chauffé
soit nécessarc ou méme avantageux pour faci-
liter 'emploi de la houille crue dans les hauts-
fourneaux; car si I'exemple des usines de 'Ecosse
semble favorable & Taflirmative, celui de Decaze-
ville, et méme celum du Creusot, donneraient une
réponse opposée (1); dailleurs, il n'est pas im-
FOSSlble' gue la nature de la houille rende utile

emploi de air chaufté dans une localité et non
dans une autre; il peut faciliter la carbonisation,
dans lmterlfeur du fourneau, de certaines hounil-
les, et empécher qu’elles n'arrivent encore crues
{usclqe dans I'ouvrage ; peut-étre méme les houil-
es b1t11n1111c311§es ont-elles absolument besoin du
secours de l'air chauflé¢ : de plus, ce dernier, en
exercant son influence ordinaire sur la qualité de
la fonte de moulage, et peut-étre aussi sur la
quantité¢ du prodult journalier, comme on l'ob-
serve-cn Ecosse , produira des avantages notables.
1 ?st vralsen1])]z}ble que les difficultés qui se sont
présentées & Alais, aveela houille crue, et qui an-
noncaient un refroidissement progressif du four-

(1) On annonce que les essais de Pemploi de la houille
crie, ’pm.)(:lpalement de celle qui est peu collante, ont
bien réussi c.]ans le fourneau de Friedrichshiitte, en Si’le’sie
et qui travaille & Pair froid. (Journal de Chinie de Erd-
mann, ione 18, page341.)
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neau , disparaitraient si 'on faisait usage de l'air
chauffé. Au reste, nous reviendrons sur les cir-
constances de Pemploi des combustibles a T'état
cru dans les hauts-fourneaux.

3. Des hauts-fourneaux ot lon fond avec
du combustible végétal.

Les premiers appareils em]iloyés en France
pour chauffer l'air projeté dans les fourneaux ali-
mentés par le charbon de bois ressemblaient &
ceux des usines de la Clyde;; tels sont encore ceux
que Pon voit au fourneau de Torteron et 4 Riou-
peroux (Isére), ou M. Gueymard , ingénieur en
chef de mines, en a établi un: Mais il faut con-
sommer une quantité notable de combustible

our chauffer ces appareils. Cependant, comme
{)es fourncaux de cette espéce recoivent beaucoup
moins d’air que.ceux ou I'on briile du coke et sont
moins élevés, il était naturel de songer a profiter
de la chaleur du gueulard pour le chauffer, et
épargner par cc moyen tout le combustible bralé

récédemment pour Téchauffer ; il fallait seu-
fement faire monter cet air jusqua la plate-
forme du fourneau , y établir un appareil de
chauflage, et faire ensuite redescendre le fluide
jusqu’aux tuyeres, én lui conservant le plus pos-
sible de sa chaleur acquise : toutes ces conditions
ont été fort habilement remphes pour les four-
neaux de Yusine royale de Wasserallingen
( Wurtemberg) (1); Lapparell de chauffage est
trés bien entendu,, seulement il a paru plus con-
venable , & quelques maitres de forges, de placer

(1) Annales des mines, tome IV, page 79 et
planche I1.
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les tuyaux horizontaux, dans lesquels I'air est
chaufté immédiatement, au-dessus du gu‘eulard-
C'est ce qu'on a fait & Ancy-le-Franc. :

M. Taylor a proposé (1) une autre disposition
de tuyaux courbés en arc de cercle, et qui forment
comme une voute au-dessus du gueulard ; mais il
parait que cet appareil a moins de durée que le

récédent.

’I'l est bien reconnu maintenant, et par 'ex-
R(frlenee de p]usaeurs années, que la chaIieur qui
S,eCl.laPPe par le gueunlard des fourneaux dont il
sagit, et celle qu'on obtient de linflammation
des gaz combustibles qui se dégagent par le
mény‘a oriii,gl(z, suflisent pour chaufler l’gir de
maniére guil arrive aux tuveéres ay
pérature (cji’environ 300° c. St DT sy

On a fait, au chauffage de lair par la flamme du
fournean, quelques objections qu'il iniporte d’exa-
~;:::;ieers: ]?[?tgridlt que, dﬂl’ll)S: un fournea dont les

r eures sont bien pr 't 3 ¢
qui est-d’ailleurs bien conduit ,Pilo 8;; ls?enﬁlec?rsl,trg :
peu de flamme et peu de chaleur an gueulard ; etl
c}a_ns ce cas, que deviendra l'échauffement de
Pair? On peut répondre, et I'expérience le fait voir
Eresque partout, qu’il sort toujours et se perd

caucoup de chaleur par cet orifice des fIc))ur«‘
neaux ; et que, dans tous les cas, il ne peut man-
queri) de se déﬁager une grande quantité de gaz
combustibles dont I'inflammation déVG]OPPeI‘?I a

bl . h
1 extérieur, une grande chaleur. Ce qu'il y a de cer-
tain, c'est que dans nombre d’usines de France et

neg;)xggci{g‘;ezzlle_ uzduslf'z'sl 5 cest la disposition des four
] 're-noire , mais dans cetle usi 1y ¢
xde” : usine les tuy:

placés sur un foyer particulier. et

Tome VII, 1535 5
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d’Allemagne,on emploie depuis lotig-temps, avec
avantage et & divers usages, les flammes perdues
des hauts - fourneaux , et quon a pu tout aussi
bien les appliquer a chauffer de l'air contenu dans
des tuyaux.

Une autre difficulté plus grave résulte de ce que
ce mode de chauffage, et par suite la température
de T'air projeté,est subordonnée,jusclu’a un certain
point, & lallure du fourneau : ainsi lorsque , par
suite de quelque embarras intérieur, la flamme
diminue au gueulard, I'échauffement décroit im-
médiatement; et cest précisément dans cette cir-
constance qu’on aurait besoin de projeter de Vair
plus fortement échauflé pour dissiper I'engorge-
ment commencé : mais on résout aisément cette
difficulté, en faisant briler quelques fagots dans
Vespece de chambre ot sont renfermés les tuyaux
A ar, et jusqu’a ce que le fourneau ait repris sa
marche ordinaire. On peut dire, au reste, qu'on
est généralement satisfait des'appareils p]a‘cés au
gueulard, et qui n'exigent m consommation de
combustible, ni frais de chauffeur. 1l faut seule-
ment avoir soin de nettoyer les tuyaux (& I'exté-
rieur) tous les quinze jours; car les poussicres
qui sy attachent empéchent Pair de §’échauffe i
la température qu'il acquiert, Torsqu'ils sont nets
4 leur superficie (1). Le nettoyage des tuyaux
dans les appareils formés par un grand tuyau
hovizontal, et lorsqu’on chauffe & la houille, est
fort ermbarrassant; et i Torteron ¢'est une cause

(1) Lorsqulon traite des minerais qui conticnnent de la
calamine, des dépéts d'oxide de zinc (cadmies) peuvent se
former sur les tuyaux ou au gueulard, plus abondamment
qu’en V'ahsence de Fappareil de chauffage ; mais on parvient
aisément a sarmonter cette difficulté.
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d’arrét du fourneau trés préjudiciable & son pro-
duit. Je ne rapporterai pas ici les résultats trés
avantageux obtenus avec de Vair chauflé dans les
fourneaux de Wasseralfingen (1); il suffira de rap-
peler que, saus aucune autre augmentation de dé-
{)ense que lesfraisde construction et d’entreticn de
‘appareil & chauffer 'air,ona obtenu un plus grand
produit journalier’ dans le rapport de 1 : 1,394;
que la qualité de la fonte, déja fort estimée
pour le moulage, n’a pas éprouvé d’altération, et
que ]a. quantité de charbon de bois consommedée
pour Lobtenir a été véduite dans le rapport de
1:0,61; la température de l'air & la tuyére
étant de 200 4 262° c.

A Ancy-le-Franc, avec un appareil analogue
au précédent, on a obtenu une diminution dans
le charbon brilé pour produire une tonne de
fonte , dans le rapport de 1 : 0,30, ou de urn cin-
quiéme. La qualité de cette fonte a 6té beaucoup
améliorée pour le moulage; l'air est chauflé & plus
de300 °.; mais, comme on I'a déja dit,la faiblesse
du moteur de la machine soufflante a laissé des-
cendre le produit journalier au-dessous de ce
qu’il était avec lair froid (2).

1y a en Franche-Comté, selon ce qu’on m’a
rapporté, plusieurs hauts - fourneaux qui em-
ploient avec beaucoup de suceés l'air chauflé
au gueulard, pour produire excellente fonte qui

(1) Annales des mines, tome IV, page 7y et Pl. I1.
“(2) Japprends que, dans les usines de IAlsace, on évalue
}economic de combustible , due a Pemploi de Pair chauffé,
a un sixieme duicharbon consommé avee Pair (roid ; mais

que le produit journalier des fourneaux a généralement
diminué.
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vient de cette contrée; je ne connais aucuns des dé-
tails de leur fabrication; je sais seulement queon
obtient un plus grand produit journalier, et une
économie notable sur Fe combustible consommé;
mais on regarde généralement lallure du four-
neau comme moins régulitre, et les déranﬁemens
comme plus fréquens que dans le travail & Lair
froid, Si ¢’était un résultat général et constant de
Papplication de Pair chauffé aux fourneaux
charbon de bois, il faudrait en rechercher la
cause, afin d’y remédier par quelques change-
mens dans la construction de 'ouvrage; au reste,
ces effets étant tout-i-fait contraires 4 ce qui a lieu
dans les fourneaux alimentés avec le cc:{;e ou la
bouille, on en trouvera Yexplication dans quel-
que circonstance particuliére, et I'on peut affir-
mer des & présent que cet inconvénient n'est
pas inhérent & I'emploi de 'aie chaufté.
A Hayange (Moselle), un fourneau de 8 métres
de hauteur, qui fond avec le charbon de bois, a
¢été mis au véginie de lair chauffé : on a établi
un appareil semblable & celui de Wasseralfin~
geu, et la température du vent A la tuyére a été
ortée 4 322° et méme 340° c.; Youverture des
Euses ayant été doublée, la quantité d’air projeté
dans le fourneau est demeurée la méme qu'au-
aravant; mais la pression a été un peu diminuée :
Fa charge en minerais, qui était de 215 kil. a été
portée & 340 kil. sur 22 : pieds cubes de char-
bon; on a fait le méme nombre de charges en 24
heures, et gagné en produit journalier ce qu
résnlte de augmentation du minerai chargé :
¢'estun demi-succés; du reste, Pappareil de chauf-
fage établi depuis nn an n’avait pas eu besoin de
la moindre réparation. Dans un autre fourneau de
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Iaméme usine travaillant A Pair chauflé, I'a pareil
s’_étant brisé, il a fallu souffler & Vair froi(F; aus-
sitot on a consommeé, par tonne de fonte , un hui-
tiéme de plus en combustible.

Nous voyons dans vn journal de chimie alle-
mand (1) quon a réussi dés année derniére
(1833), & chauffer Tair fourni par des trompes
dans un appareil placé sur le gueulard d’un haut-
fournezl,u, et qu'on a obtenu par ce procédé un
quart d’économie sur la quantité de charbon que
Ton eonsommait auparavant, pour fabriquer une
tonne de fonte; Pair était porté 4 250° g,

Enfin, les résultats chtenus par M. Guey-
1}12.11-d(2),dans les fourncaux anxquels il a appliqué
l’an‘ chauffé par un foyer particulier, montrent
egalemer}t un accroissement notable dans leur
produ.lt journalier, et une diminution dans la
quantité du -charbon consommé pour produire
unc tonne de foute; & peu pres dans le rapport
de 1 : 0,788, Tair étant chaulfé & 1620 .

pll,fond maintenant au haut-fourneau de Plons
prés de Sargans ( Suisse )(3) des minerais de fer
avec de Yair chauffé, en chargeant du bois en na-
ture avec du charbon; ces deux combustibles sont
employés ensemble dans la proportion de 1981h+(4)
de bois de sapin (qui auraient produit 4815+ de
charbon léger), etde 8115+50 de charbon en nature
dont un pet moins de moitié , en charbon de bdi;
dur, etle reste en charbon de bois résincux ; e

(1) J. de Erdmanu, tome 18, page 340, année 1833.
(2) Annales des m'ilze.s. tome [V, page 4gr1.

E ) Annales des mines, tome Vi, page 451.
de Balbi.)

1
2
3

4) 1 livre de St.-Gall, équivaut 2 0+,5857. (géographie
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2

mélange est considéré comme Iéquivalent de

130515 de charbon, qui portent 22015 de mi-
nerai (riche & 51 pour 100) plus 6015 de fondant
argileux. Onobtient en 12 heures (et pour 18
charges), 20.19615- de fonte; ainsi, pour fordre
une partie dematitre on consomme 0,465 de char-
bon, en supposant le bois évalué en charbon; et,
pour obtenir 1 de fonte, 1,16. L'économie obtenue
par cette nouvelle méthode est du tiers du char-
bon consommé avee air froid, et employé seul.
Ces résultats sont beaucoup plus avantageux
ue ceux produits avec le charbon seul et Pair
?roid, et méme avec le charbon et T'air chauffé.
Dans cette usine, ou le bois est apporté a peu
de frais par le Rhin, on est si satisfart de Pusage
de l'air chaud et du bois en nature, qu’on a fait
établir une scierie & eau pour déhter ce dernier.

§III. D 1 EMPLOI DE L'AIR CHAUFFE DANS LES FOUR-
NEAUX A MANCHE, CUBILOTS, FOYERS ET FORGES
DE MARECIIAL.

I’application que l'on a faite en Angleterre de
Iair chauffé aux fourneaux i refondre la fonte,
dits cubilots ou fourneaux & la Wilkinson (1), a
été regardée comme fort avantageuse, sous le
rapport de la quantité de coke consommée , la-

uelle a été réduite de 4oolb: a 2801k er tonne
de fonte refondue; cette quantité de métal
a passé en une heure : Tair est toujours chauﬁé
dans un appareil placé au gueulard, et n’emploic
que la chaleur qui s'en dégage.

(1) Annales des mines, tome IV, page 476.
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D’autres avantages recommandent encore le
nouveau procédé : la fusion s'opérant plus vite
(en moitié moins de temps) (1) qu’avec I'air froid,
Ja fonte reste moins long-temps exposée & 'action
du vent des tuyctres, de sorte que non-seulement
un seul fournean peut produire, par chaque jour,
prés du double en objets de moulage; mais, en
outre , la qnalité de la fonte est mieux conservée ;
elle saméliore méme, dit-on, pendant son séjour
dans le fourneau ; ensuite elle coule plus chaude,
et se moule mieux ; puis elle montre plus de dou-
ceur et de ténacité qu'auparavant.

A Vienne (Isére), il y a deux cubilots ali-
mentés par de I'air chauffé dans un appareil dit &
cloches ou & lentilles (2) : Yair poussé par la ma-
chine soufflante passe dans l'intérienr ou vide
formé par ces deux calottes de fonte, réunies par
un ciment, et qui sont échauffées par la flamme
sortant du gueulard.

On est fort satisfait des effets de Yair chauffé,
mais non de l'appareil, dont les joints laissent
passer l'air aprés un petit nombre de jours de
service; de sorte quil faut y faire des réparations
3 la fin de chaque quinzaine. Les cubilots n’étant
jamais & feu pendant la nuit, il y a toutes les 12
heures des dilatations et contractions périodi-
ques qui nuiront toujours beiducoup 4 Ja durée

2

(1) idem., p. 471.
(2) Dans le mémoire de M. I'Ingénieur Gueymard
(Annales des mines., tome IV, page 9b), on trouve

que cet appareil fait épargner la moitié du coke que

Pon brilait & Pair froid , pour refondre la fonte ;
cependant,, dans diverses fonderies, on ne compte

%uéres que 250k, de coke consommé pour refondre 1.000k.
e fonte.
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manche pour
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des appareils de cette espéce, mais davantage a
celui dont il s'agit. Le chauffage de Vair dans des
tuyaus , tel qu'il est pratiqué a4 Fourchambault (1)
et ailleurs, parait préférable.

On cherchera sans doute & appliquer Vair
chauffé aux fourneaux i cuve de diverses hauteurs

e Do et dimensions, servant A fondre les minerais de

Ventilateur a
rotation.

cuivre, de plomb, d'argent, comme ceux du
Hartz, de Freyberg, de Ehessy et Saint-Bel, de
Poullaoiien, etc.; M. Lampadius (2) fait observer
a cet égard que tous les appareils en fonte que
Von voudrait chauffer avec la flamme_du gueu-
lard, en les laissant exposés & Uinfluence des va-
peurs sulfureuses et métalliques qui accompa-
gnent constamment la flamme qui sort de ces
fourncaux, éprouveront une prompte destruc-
tion, si 'on ne trouve pas un moyen efficace de
préserver le métal des tuyaux, en les entourant
d’une matiére terreuse, et sans trop nuire & I'é-
chauffement de Yair; sans cela, il faudra em-
ployer un foyer particulier pour le chauffage, et
alors la dépense qui en résultera diminuera con-
sidérablement les avantages du nouveau procédé.

‘Le ventilateur & rotation, machine soufflante
extrémement simple, est employé actuellement
dans un grand nombre de fonderies pour alimen-
ter des cubilots (3); on en voit 4 Paris, & Rouen,
4 Lyon, etc.. Il parait qu'il n’y a pas d’économie

(1) On le voit représenté sur les planches du mémoire
de M. Dufiénoy, Annales des mines , tome 17,
page 478 et Planche XI, fig. 19 et 20. Un autre ap-
pareil est représenté par les fig. 17 et 18.

(2) Journal de Chimic de Erdmann , lome 18, p-341.

(3) On donnera, daus lalivraison suivante, le dessin d’un
de ces ventilateurs employé dans une fonderie de Rouen.
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sur la force motrice employée pour’ projeter une
certaine quantité d’air dans les fourneaux; aw
contraire, il y a lieu de croire quon en cmploie
davantage quavec les autres soufllets; mais la
construction de ce ventilateur est facile; et il n'y
a jamais de réparation a y faire; le ventilateur
circulaire, méme lorsqu’on donne aux ailes une
grande vitesse , ne lance de Vair qu'avec une faible
compression ; mals il en projette une grande
masse , et en augmentant,, comme on Va fait (de
30 lignes 4 54) Touverture des tuytres ct leur
nombre, on a presque doublé le produit journa-
lier du fourneau (1), et Ja dépense en coke a été
réduite de ;, toujours en opérant a lair froid. A
la Voulte, ou la vitesse de rotation est de 8oo &
1.000 tours par minute , M. Varin estime que la
pression du vent 4 la tuyére est seulement de
o®,011 de mercure; ce qui est trés faible, relati-
vement & celle que T'on donnait ordinairement,
et qui était la méme que pour les hauts-fourneaux
(environ g 4 10 c. m.). Cet ingénieur remarque,

comme un fait digne d’attention, qu'a cette fai-

ble pression, du coke de trés médiocre qualité,
tel que celui de Rive- de-Gier (qui contient le
plus souvent 20 centiémes de cendres ), est ce-
pendant bralé avec avantage dans le fourneau a
refondre la fonte. Une autre observation plus
importante encore, et qui résulte du témoignage
des fondeurs, c'est que la qualité de la fonte est
bien moins altérée que dans les opérations ordi-
naires, sans doute en raison d’une plus grande

(1) Comme il est arrivé 3 Roucn, dans la fonderie de

MM. Martin et Cie,
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rapidité dans la fusion; on est généralement fort
satisfait de ce ventilateur.

M. Taylor, dans les planches qu'il a-données
pour diriger dans la construction des appareils de
chauffage de Yair, a montré un ventilateur qui
fousse Pair dans un systéme de tuyaux placés sur

e gueulard d’'un cubilot, afin de Téchauffer par
la flamme qui en sort : je ne sais si ees disposi-
tions ont recu la sanction de 'expérience; mais
on peut jusque-la douter de leur succés; car la
faible compression de air par cette machine ne
semble pas devoir permettre de faire parcourir &
ce fluide une gramfe longueur de tuyaux étroits

et repliés, et de lui conserver en outre une vitesse
suffisante, & son arrivée & la tuyére.

_ Ainsidonc, le chauffage de Fair obtenu du ven-
tl’la teur présente des difficultés, qui heurcusement
nont pas une grande importance, puisque l'air
froid , introduit en abondance par cette machine,

donne d’excellens résultats.

Des essais faits en Angleterre (1), et en France
4 la forge de Terre-Noire prés de Saint-Etienne,
pour a,ppliquer Iair chauflé aux foyers de maze-
rie, nmont eu aueun succés; on ne connait point
les détails des opcrations qui ont été pratiqudes ,
ni les causes de la non réussite de ce procédé.

La. méme tentative a 6té faite sur les feux d’af~
ﬁnfne (au charbonr de bois), et on aannoncé
qu1il en était résulté des avantages notables.

Nous devons & M. V'ingénieur Combes les seuls
détails positifs que Yon ait sur cet objet. Dans I'u-
sine de Laufen (Wurtemberg), on voit des feux

85’; xg Journal de Erdiiann, tome 18, page 340, anncée
]
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d’affinerie. disposés de maniére que Fair, poussé

ar une trompe, passe 4 volonté dans un appareil
Be chauffage placé au-dessous du foyer, et y ac~
quiert une température de 200° c.; ou bien peut
étre projeté directement, et & V'état froid, dans la
méme tuyére. On y afline les fontes du fourneaun
de Plons , dont nous avons parlé; on consommait
avec 'air froid 4o pieds cubes de charbon pour
produire 100 kil. de fer en barres, et le produit
d'une semaine était de 3.000 kil. : maintenant,
en employant de Yair chauffé, on ne consomme
plus que 3o pieds : cubes (ou, peut-ttre en poids
une partie de charbon de bois tendre pour une de
fonte affinée).

L'économie résultant du nouveau procédé. est
donc de un quart en charbon de la consonuna-
tion ancienne; de plus, la fabrication de chaque
semaine a ét¢ portée de 3,000 kil. & 3,600 ou
3,900 kil.; le dlzéchet est demenré 4 peu pres le
sméme. Dans certaines semaines, et en aflinant de
la fonte produite & I'air chaud (de Plons), on a
consommé jusqu’a 36 pieds cubes de charbon, et
en employant le vent chaud; ce résultat est moins
avantageux que les précédens, et on en a atttribud
la cause & la nature de la fonte, qui est plus com-
pacte et plus difficile & affiner que celle que Y'on
avait auparavant, et qui ¢tait. obtenue a Tair
froid.

Dans Yusine de Konigsbronn, ot Y'on emploie
également Y'air chaud dans le feu d’affinerie, et
pour convertir en fer ductile de'la fonte obtenue
avec de Tair chauflé, on n’a pas remarqué que
cette derni¢re fonte soit plus difficile  affiner que
celle produite & Vair froid.L’aflinage au vent chaud
a donné une économie de plus d'un sixieme du
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charbon consommé précédemment, et le décheg
sur la fonte a aussi été un peu moindre ; on obtient
de 78 4 8o de fer en barres, de 100 ou 50 kil. de
fonte, en consommant 4 Tair froid 20 pieds cu-
bes, et avec lair chauffé: (& 175° c.) 17 pieds
cubes de charbon de bois dur.

Le succés qu'on a obtenu dans ces forges:pa-
rait dépendre principalement de ce qu'on a ap-
pliqué F air chauffé & la premiére partie de I'opé-
ration ou & la fusion de la fonte; tandis que Faffi-
nage proprement dit, ou la décarburation du fer,
et le soudage de ses molécules, ont été effectués
avec de Tair froid projeté dans le foyer; cette
maniére d'opérer est ingénieuse et trés bien mo-
tivée; c'est d'apres ces données qu'il faut employer
Pair chauffé (I)ans les. foyers d’affinerie, dans les
mazeries, les foyers pour I'acier, ete.; on en ob-
tiendra vraisemblablement les mémes avantages
que sur les bords du Rhin.

Au reste, clest en suivant cette méme sépara-
tion des opérations en deux parties, la fusion et
l’aﬁir}age proprement dit, qu'on a pu employer,
sans 1nconvénient pour les produits et avec avan-
tage sous le rapport de I'économie (au Creusot et
& Decazeville), de la houille en nature dans. les-
foyers de mazerie, et pour un tiers ou moitié (le
reste: en coke), en ne la chargeant qu'au com-
mencement, ou pendant la fusion de la fonte.

Ayant presque assisté (1) aux expériences

(1) Jai visité la forge de M. Julien Rousse, prés de
Tarascon, quatre jours apres la derniere expérience qui
a été faite;; l'appareil de chauffage de V'air ¢tait en téle
avec une tuyére 4 eau en cuivre ; il était échauflé pae la
flamme du foyer. Le travail de I'escola n’était point géné
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«qu'une société .de maitres de forges du départe-
ment de I'Ariége a fait-faire, et fait suivie avec
le .plus grand soin sur une forge catalane de I'u-
sine de M. Julien Rousse, dans la vallée de Vie-
dessos, je puis dire que cette application de Iajr
chauflé n'a eu aucun succés, et quion n'a pas
méme pu prévoir ce qu'il faudrait pour en‘obte-
mir; on était, lors de.mon passage, fort incertain
de savoir si Ton continuerait ces essals; dans la
derniére expérience, on était parvenu & ne pas
consommer plus de charbon qu’a Yordinaire,
mais la qualité du fer était, comme dans les opé-
rations précédentes, de la plus mauvaise qualité;
.ce n'était pas du fer marchand,

Dauns les forges de maréchal, et pour la fubri-
cation: d'objets de grosse' serrurerie, lair chanfls
a produit de trés heureux effets, ainsi que cela
a été constaté (en 1834) parles expériences consi-
gnées dans la notice de M. Lecoeq (1); le fer -a
été amen¢ plus rapidement au blane soudant ; le
déchet sur ce métal Sest trouvé diminud de un
tiers; mais il n’y a pas eu moins de combustible
consommeé pour exécuter un méme ouvra e.

Ces 1'ésu1tat§, déjz‘a‘fort unportans dans le travail
d,u fer, le seraient bien davantage pour celui de
Vacier, en raison du prix plus élevé de ce dernier
etde l'altération qu'il éprouve chaque fois q’u’ii
passe au feu : il reste & savoirsi Ia rapidité de 1'6-
chauffement , et peut-étre une plus forte chaleur

sut: l'c (_ievant »mais il ne pouvait déboucher la tuyere, ce
fqui etait un grand inconvénient; I'appareil fut détruit a
la.septleme opération. L’appareil de Lanfen, dont.on a
Faatl:;le page 74, donnerait peut-étre de meilleurs résinl-

(1) Annales des mines, tome VI, page 31,

Forges cata-
lanes.

Forges de ma-
réchal,
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‘donnéc au métal , lorsque Youvrier n'est pas trés
attentif , et ne retire pas sa pitce a I'instant précis
ou elle a pris la température convenable pour étre
forgée ou soudée, winfluera pas défavorablement
sur les propriétés délicates de Yacier, et si le dé-
chet sera moindre: quavec l'air froid , ains1 que
cela a été observé pour le fer. On ne peut rien
décider A cet égard , qua 'aide d’expériences fuites
avece soin, et sur diverses sortes d’acier; on peut
espérer que M. le directeur général des ponts et
chaussées et des mines voudra bien en faire faire ,
comme cela a déja eua lieu par son ordre pour le

travail du fer:

t

CHAPITRE IL

SUR L/EMPLOI DES COMBUSTIBLES NON CARBONISES, ET
SUR LES EFFETS DE L AIR C
NEAUX A CUVE.

1. De lemploi des combustibles dans lewr

HAUFFE DANS LES FOUR=

état naturel.

Il est reconnu généralement que, pour pro-
duire une haute température dans un foyer, il faut
bréler avec rapidité un combustible compacte,
quoique facile 3 embraser, et qul ne donne ni
{lamme ni vapeurs quelconques, par I'impression
de la chaleur; c’est bien assez queri’air employé a
la combustion, et nécessairement cn excés, ap-

rte les quatre cinquiémes de son poids d’azote,
gaz inutile auquel sajoutent tous les produits
aériformes de Lopération, et qui entrainent une

uantité énorme de chalcur. 11 serait donc fort
nuisible d’augmenter encore ces causes de ce re-
froicdissement, par la vaporisation de substances
que l'on peut éﬁ)igner des foyers au moyen d'une
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Ezi-gior:l]sa?on ]I;réa]able - aussi le charbon de bojsg
i e tourbe, et surtout le coke, commely
g ense, tous étant supposés exempts d’ca :
e composans volatils, sont-ils le il
vent le plus la température de fs Hk
' > h s foyers ot
ﬁuébru]e(i‘ convenablement? L2 O T
ependant, depuis
uel 5 : i
ik qes AL P $ quelques années, 1'emploi
’ ux a cuve, des combustib
leur état naturel , cest-a-dire d ey
e Canetighn: NG -dire donnant de la flam-
ue,s P re des avantages notables dans que]
ge feI‘u.smes, et méme pour fondre des mir?erais
d ; non pas, il est vrai, dans des fournca
as, mais au contraire dans des four divss.
ou le combustible, chargé A 1 Ly e'leve‘s,
descend lentement . et D’l réa Pam?’ ARy
= iy ; ]", apres un séjour plus ou
RSP ng¢ dans I'intérieur de l’appareil ou
ilpamiv ; Qlll,eprlom_re des températures croissar’ltes,
ve-a Pendroit ou Pair est : 4
il ’ r est introduit et au
qu‘?l se trouve nécessairement le mgx; pl‘és
température; cet endroi ey
]Ongé i : eden roit, plus ou moins pro
> au-dessus des tuvyeé p 4
foyer (SC/Zme[Zf‘ale)O'?]COr ot
fourneaux i fer; clest I Al Qans leshiauts-
tion la plus acti;ze etla ;ll(ll u:b's Olié]‘e i g
Pl plus 1s abondante , et que
lunlssloq la plus copieuse et la )’1 iy
de chaleur; clest 13 aussi qu'ont I St iy
Paux eflets chimi A Al
Liow himiques de combinaison et de fu-
2 es]maff‘;leres, de carburation du fer. ete
% iilsdoei; rlou_rneaux a cuve plus ou mé)ins .é]e'
, arriver, en raison du ] 4 2
el i u long séjour qu’
substances qu’on v i oda o
Ry ces g y introduit et de la ¢ha-
[u'elles y éprou ' 1
R _)d I o1 vent, que Jes parties volatilés
Ui ans leur composition se dégag
Plus t6t ou plus tard; de sor iy
ek ; de sorte quc, au moment
: n le fi
ans le foyer, ct surtout vers le
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point de plus haute t.emll))ératfure', e],les en sont
dépouillées; alors le combustible a éprouvé une
véritable carbonisation, et se trouve. com{er.?
en charbon; et il en doit nécessalrement étre ainsi;
carsi cette conversion n’avait pas eu _heu, la tem-
pérature du foyer demeurerait médiocre, et le>s
fontes. seraient désavantageuses , Acompareelz)s a
celles qui seralent faites avec 1e méme com uic,-
tible carbonisé avant d’étre introduit dans le
'neau. ‘
fou(ll’r:a(;t ce quia eu lieu dans la plupart des els)sa_ls
qu'on a faits pour fondre des minerais avec du bois,
et méme en se servant de fourneaux ou ]a, ca[.'l)om-
sation d’un combustible aussi ,facﬂe‘a réduire en
charbon, semblait devoir s'opérer lnen»au—dessus
de la tuyére : on a vu aad Har’t?,,et sur des‘fosu'—
neaux d'environ 20 pieds d’élévation (ou l'on
traite des minerais de P]Ol’l,ll) et de cuivre argen-
tiferes) que du bois, chargé au gueulard, z_lrgl‘n:ut
jusqu'a 6 ou 8 iouces dela tuyere, sans avoir éL¢
changé en charbon ; pour le reconnaitre , on -avalt‘
ménagé, 4 différentes hauteurs, des ouyraux pat
les ugs on retirait du combustible de l'intérieur
du fourneau ; les résultats de la fonte avec du bois
ayant été peu avantageux dans ces fourn('aauz(c1 5 et
par D'effet de cette circonstance, on dut abanb on-
ner ce procédé, et revenir au charbon de 0is -
il en a 6té souvent de méme dans les hauts-four-
neaux A fer, comme nous le verrons. :

D'un autre coté, quoiqu’on ait substitué avet
avantage la- houille crue au coke, daps que]quqi
usines, et pour alimenter les hauts—fourneaux, 1l
nest venu i lidée de personne, je pense, dg
pratiquer rien de semblable dans ]e:s cubilots €t
autres fourneaux & manche peu élevés.
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11 faut donc, dans tous les cas, et pour faire un
bonfondage, que le combustible chargé cru ar-
rive dans?e foyer a l'état carbonisé ou de char-
bon; au reste, si quelque chose doit surprendre 4
cet égard, et lorsqu'on a employé de la houille
crae (et surtout du bois) dans les hauts - four-
neaux & fer, cest que ces combustibles ne se
soient pas toujours, et sans difficultés, convertis
en coke ou en charbon, Jong - temps avant de
parivenir dans Touvrage : il est pourtant certain
qu’il en est souvent autrement, et 'on doit attri-
buer & cctte circonstance le manque de succés qui
a eu lieu fréquemment dans les essajs qu'on a faits
4 ce sujet. 5i I'on a rencontré quelquefois des dif-
ficultés ou des inconvéniens 4 se servir de houille
crue dans les hauts-fournaux, comme 2 Alais , ou
elle produisait un refroidissement progressif, et
une diminution corréspondante dans le produit
journalier du fourneau; ou comme au Creusot,
ol 'on n’a jamais dépassé dans les charges la pro-
portion dc moitié houille et moitié coke; enfin,
si en Ecosse, et seulementavec de lair chauffé, ct
dans le pays de Galles, ainsi qu'a Decazeville avee
Fair froid, on a pu fondre et I'on fond encore
avec succts les minerais de fer avec de la houille
crue employée seule, cela' doit tenir & la nature
méme de la houille dont on dispose, et qui pré-
sente moins ou plus de facilité pour se convertir
en coke dans I'intérieur des fourneaux ; il est Pos-
sible, et méme probable, que la projection de
lair chauffé, en raison des effets quil produit
dans les fourneaux , et que nous chercherons tout
a 'heure & apprécier, influe d’une maniére avan-
tageuse sur cette carbonisation, la rende plus
Tome PIT, 1835. 8
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facile, plus prompte ou plus compléte dans I'in-
térieur des fourneaux.

Le bois en nature, dont I'emploi parait avoir
eu des avantages dans quelques hauts-fourneaux a
fer de la Russie, et méme dans le fourneau de
Plons, en Suisse, qui marche & I'air chand,, et ou
‘on I’a mélangé avec du charbon (1), n'a cependant
pu fondre convenablement les minerais de fer

w'aprés que ce combustible a été desséché artifi-
ciellement; il faut remarquer en outre qu'on n'a
faitusage que de bois résineux ; et il n'est pas cer-
tain ue les bois durs, tels que le chéne, donnas-
sent les mémwes résultats , attendu que la carboni-
sation gen opére plus diflicilement que celle des
bois dont on a fait usage jusqu’ici, en Russie et
ailleurs.

Tout cela confirme ce que montre d’ailleurs
linfluence qu'ont sur lallure des plus grands
fourneaux le grillage plus ou moins avancé et
Yhumidité des minerais passés dans les charges,
celle du charbon ou du coke, et enfin la carbonisa-
tion plus ou moins complete de ceux-c1, etc; on
en doit conclure que la température ces parties
de ces appareils, placées au-dessus de Fouvrage ou
4 la base de la cuve, est bien peu élevée; que la
chaleur y est bien peu forte, puisqu’elle est insuf-
fisante pour dessécher ou carboniser les combus-
tibles, griller les minerais, ete.,/c’est uniquement
a cettegbasse température des parties voisines du
foyer qu'il faut attribuer I'arrivée et la présence,
dans ce dernier, de combustibles mal carbonisés,
lorsqu’on les a chargés crus; et cest de la que
proviennent les mauvais résultats des fontes, et

(1) Annales des Mines, tome VI, page 45;x.
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la nécessité de renoncer i cette maniese de pro-
céder.

M. Lampadius de Freyberg a publié (1) un
miémoire sur lemploi, dans les fourneaux @
cuve, des combustibles ¢ létat naturel . dans
lequel il fait voir combicn il est utile de dessécher
complétement Je bois ou la tourbe que Ton veut
charger dans ces fourneaux; et cela, dit-i] jus-
gqu’'au point ol ils commencent i se couvert,ir en
charbon : il remarque que la difficulté et I'aug-
mentation des frais de transport, pour le bois
relativement au charbon, ou c{)c la tourbe (et Pon
peut méme ajouter de la_houille ), comparés aux
mémes combustibles carhonisés, ne permettront
pas, dans beaucoup de localités, de profiter'des
avantages t‘echniques qui pourraient résulter de
leur emp]gl a létat naturef Clest ainsi que pour
]’es'fondeArles de Freyberg, et en admettant que
191‘1 obtint, comme en Russie, une économie
d'un quart sur le charbon actuellement consomn-
mé, il y aurait encore un surcroit notable de dé-
penses, en raison de Vaccroissemenit des frais
de transport du bois. Voici le résumé de ses coii-
clusions : « Les usines, pour lesquelles le trans-
gort des bois est facile et pew coliteux , obtien-
dront des avantages de l'emploi de ce combustible
a Vétat naturel dans les hauts-fourneaux & fer
pourvu qu’il ait été préalablement et _convenablei
ment desséché; et cela en raison de I'accroisse-
ment de chaleur que produira Vinflammation des
gaz combustibles dégagés dans Pintérieur du four-

! 2 Re b 4
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nehu , &t de leur action pour réduire les oxides
métalliques (1). »

Mais cela n’est pas tout, et cette cause parait
insuflisante pour expliquer la diminution souvent
trés considérable qu'a produite, sur la somme to-
tale du combustible consommé pour obtenir
unc tonne de fonte, 'emploi de celui-ci a I'état cru
dans les hauts-fourneaux; on doit chercher cette
explication principalement dansla manitre dont
sopére la carbonisation de ces combustibles dans
I'intérieur des fourneaux : il en doit résulter,
comme on va le voir, un bien plus grand pro-
duit en charbon ou en coke que par les procédés
ordinaires de carbonisation.

On concoit en effet que I'espéce de distillation
qui sépare les parties volatiles du combustible
soptre alors par la chaleur propre du fourneau,
et sans aucune consormmation particuliére; mais
en outre (et c'est le plus important pour la con-
servation du carbone) elle sopére par le contact
de gaz chauds, vésidus d'une combustion anté-
rieure, et, en raison de cela, dépouillés d'oxigine
libre; il doit se passer dans Iintérieur du four-
neau quelque chose d'analogue & ce qni a lieu
dans le procédé suédois, di & M. Schwartz, ou la
carbenisation a lieu par la chaleur qu'entrainent
les gaz sortant d’un foyer et privés d'oxigéne libre.

(1) On voit. dans ce méme mémoire, qu'on a essayé,
sans aucun succes, au Hartz, d’affiner la fonte de fer
avec le bois de la pomme de pin; mais que ce combus-
tible a pu étre employé & fondre les minerais d’étain , a
Altenberg. On a aussi employé sans inconvenient, dans les
hauts-fourneaux du département des Landes, desracines
dle bruyéres ; mais il en cotttait trop pour les faire arra-
cher.
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Le c,om‘bustible introduit dans un fourneau 4 cuve
doit évidemment se carboniser dans son intérieup
lentement , uniformément, et sans beaucoup de
déchet ; toutes circonstances favorables pour en
obtenir ensuite le plus grand effet calorifique :
on peut donc comprendre, d’aprés cela, comment
un certain poids de bois sec, ou de houille, char-
gés dans un fourneau et parcourant son intérieur
sous de certaines conditions, peut produire et
fournir & la combustion, dans le foyer ou ouvrage,
une quantité de charbon ou de coke plus consi-
dérable d'un quart, un tiers, ou moitié tout aa
plus, que celui qu'on aurait obtenu du méme poids
de combustible par la carbonisation ordinaire
et capable , par cette raison, defondre une quan—,
tité deminerai plus grande dans le méme rapport.
Toutefois, cet accroissement du produit en
coke, par exemple, {)arait nsuffisant pour rendre
raison dp I'énorme diminution qui est résultée de
Temploi de la houille crue dans les hauts-four-
neaux de 'Ecosse, alimentés avec de l'air chauflé
et méme de Decazeville 4 Tair froid : dans cos
de{'nlers , 1a bouille a remplacé le coke, presque
poids pour poids ; une partie de coke ne fondait
que 1,131 de matiéres (minerais et castine), et
mamtenant une partie de houille crue (qui n’an-
.l’altdproduit que les 0,38 de son poids et n’aurait
fondu que 0,43 de matiéres) eu fond maintenant
1,675. On est porté & croire d’aprés cela , et sui-
vant ce qu'indique M. Lampadius relativement au
bois, que les parties volatiﬂ)es de la houille con-
courent, par leur combustion, & augmenter la
chaleur dans I'ouvrage ou un peu au dessus, et i
faive - porter Plus de minerai au combustible
chargé & son état naturel : nous verrons queceteffet
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{)ourrait encove étre augmenté par I'emploi de
"air chauflé , en favorisant la carbopisation de ces
corps, et peut-étre aussi la combustion des gaz

dans Pintérieur du fourneau.

2. Des effets de Pair- chauffé projeté dans

les fowrneaux.

On concoit bien comment les élémens de la
combustion (le combustible et I'air), arrivant
froids au milieu d'un foyer ou la température est
et doit demeurer fort élevée, diminuent cette
température, en absorbant de la chaleur, jusqu’a
ce que Péquilibre de tension calorifique soit établi
entre eux et le foyer; cest donc 1a une cause
réelle d’abaissement de température, ou tout au
moins de réduction dans Yespace ou sétablit un
haut degré de chaleur; et toujours de diminution
dans la quantité de chaleur qui peut étre appli-
quée & produire un certain effet calonfique; il
suit de 14 qu'en faisant en sorte que le combustible
et Tair arrivent a Iendroit ou ils se combinent,
avec une chaleur acquise peu différente de celle
qui a lieu en ce point, on augmentera notable-
ment la températore du foyer, et on étendra
I'espace dans lequel elle sera tres élevée, tout en
augmentant la somme des unités de chaleur sus-
ceptibles d’étre employées utilement. I n'y a
aucune difficulté d Tégard du combustible, et
toyt le monde sait que cela a lieu réellement, et
trés utilement, dans tous les fourneaux a cuve,
non-seulement pour celui-la, mais aussi pour les
matiéres 4 fondre, qui narrivent & Tendroit du
mazximum de température (au point de fusion)
gue bien échauflées, et, comme on dit, convena-
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blement préparées pour la combustion ct la fu-
sion (1).
b

IIn en est pas de méme & Végard de Vair lancé
ou entrainé dans un foyer de combustion : jusqu’a
ces ‘de}"qlers temps, il était toujours emp]oyé ou
projeté a la température de la partie de I'atmo-
SI)I‘IEi‘e olu onle puisait; on cherchait méme a I'a-
voir le plus fl’Olld qu'il était possible, afin qu’il fixt
plus condensé, et qu’il contint un plus grand
p01d§ d'oxigéne (ou un plus grand nomb%g de
n}oleclul'es d’oxigéne ) sous un méme volume.
L'expérience de tous les fondeurs (et elle s
point été démentie) leur avait appris que les
fourneaux 4 cuve servant a la fusion, de méme
que les fourneaux & réverbére, fondaient plus.
pror}lptement, et souvent avec moins de com-
bustible, et donnaient de plus grands produits
en hiver qu'en été; et, dans cette dernitre sai-
son, pendant la nuit que pendant le jour.

Laccrmssexpent de volume qu'éprouve lair
par une certaine élévation de température lors—,
que ce {luide demeure soumis & ]Pa méme, pres-
sion, et d’qﬁ résulte une diminution de densité
(ou de matiere sous le méme volume), explique

(1) Gest un moyen de faive concourir i Veffet princi
pal et final, savoir, ’accumnlation d’une grande lpa 'Cl;
de _chaleul'. dans Pouvrage oun foyer d’un f?:ourne:u(lI ll L
l'orlqug: qui est entrainé, en énorme proportion 'l’u edczll"_
de ce on(_:r, par les gazrésidus de la combustion o’ Lére' N
S]et ?‘ndrmt; et méme en pattie celui qui est ])I‘O(ll:l)lit ienoei[;

. Ky 7 1 %
c:iaj,"{gl-gﬁ,l les gazcombustibles formés ou dégagés dans-
P 7 .
i R R R
: erber pol avantage; ce dernier
est méme fondé sur un principe opposé. £t
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naturellement ces effets métallurgiques; car il y
a nécessairement , dans ces circonstances, une di-
minution notable dans Vénergie de la combus-
tion, Cest-a-dire dans la quantité du combustible
briilé ou de la chaleur émise dans un temps donné,
et par conséquent dans la quz}ntité de matiéres
fondues, ou le produit journalier des fourneaux.
Il y a deux cas ou Ton ne voit }i)as de moyen d.e
remédier 4 cette diminution de la quantité d’oxi-
gtne libre introduite dans les fourneaux, ou d’e
vétablir Vénergie de la combustion ’dans Vinté-
rieur,, lorsque la température de Tatmosphére
séleve :
1°. Pour les forrneaux i vent, les fourneaux
A véverbére, et en général tous les fourneaux &
courant d’air naturel; en effet, dans tous ces ap-
areils, Vair étant introduit sous la grl]lg dans
Fétat (de température et d’hygrométrie) ou il se
trouve , on ne peut influer sur la quantité (pczlds)
qui traversera cette grille etle ’COll‘lleStlblc gu’elle
supporte, (u'en augmentant le tirage ou ]a‘te}n—_
pérature de Vair dans le foyer et la cheminée ;
car la diminution de densité de Vair introduit
tend A les affaiblir; comme le tirage, la tempé-
rature du foyer et Vactivité de la combustion sont
des effets tres étroitement liés ensemble; le décrois-
sement des effets ou des produits d’un fourneau
peut étre tres ra-Iiide dans certaines circonstances :
cependant 'emploi d'un combustible 1plus inflam-
mable ou plus divisé, le travail du ¢ haufleur sur
la grille, plus fréquemment répété, etc., peuvent
diminuer, mais non pas faire disparaitre entiére-
ment Vinconvénient dont nous parlons.

\ P,
2. Dans le cas des fourneaux 4 courant d’air
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forcé , lorsque la puissance de la machine souf-
flante ne peut étre augmentée (1).

La diminution que produiront dans la masse
de Tair introduit dans un fourneau I'échauffe-
ment de ce fluide et une moindre densité, lorsque
le volume projeté restera le méme qu’il était
lorsq’on employait Vair froid, déterminera les-
mémes effets que dans les fourneaux précédens,

(1) Il faut bien faire attention aux variations que
Yéchauffement de lair fait éprouver au mouvement des
machines soufflantes : lorsque le nombre des coups. de
riston reste le méme qu'il était avant le chauffage de
’air , et en supposant qu’on n’ait rien changéau diamétre
des buses et des tuyeres, ‘la quantité (poids) du fluide
projeté est évidemment la méme, quoique la vitesse de
projection et son volume soient différens ; nais cela ne
peut avoir lien sans une augmentation de force motrice ,
puisque la chaleur a développé une force dlastique ou
une résistauce nouvelle qu’il faut surmonter. Lorsque
la pression dewreure la méme daiis le régulateur , c’est
que le moteur fait le méme effort qu'avant ; mais alors
le nombre des coups de piston (la vitesse) est néces-
sairement diminuce, et par conséquent aussi la quan-
titée d'air projetée ; souvent il arrive que la pression est
fortdifférente , et plus faible a la tuyére qu’au régula-
teur ; cela résulte des résistances dues & I'échauffement
et au mouvement de l'air dans des tuyaux ; enfin, pour
projeter la méme quantité d’air chauffé que” d'air froid
et la méme pression , il faudrait que la machine, donnant
le méme nombre de coups de piston, la pression fitt plus
grande au régulateur. Lorsqu’on augmente le diamectre
?ies buses, comme cela se voit le plus souvent, on faci-
lite I’écoulement du fluide, on diminue la vitesse de
sortie de la machine, et par suite la pression dans le
régulateur ou Veffort de la machine , tout en projetant
le méme poids d’air ; c’est le moyen le plus simple de
soulager la machine et de diminuer la pression ou la vi-
tesse de projection, tout en introduisant dans le four-
neau une méme quantité d’air.
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savoir, une diminution dans l’activité_de la com-
bustion, et, par suite, dans les produits du four-
ncau , ainsi quon Ya observé. Il arrive souvent
que, en méme temps que atmosphere s’échauffe,
la force motrice des machines soufflantes diminue;
en effet, pendant 'été les cours d’eau perdent de
leur puissance, et la gondensatlon dans. les ma-
chines & vapeur est moins prompte et moins com-
plete qu'en hiver : clest sans doute par ces causes
qu'en Angleterre, comme sur le continent, on
observe que les fourneaux de toute e_slpece don-
nent de plus grands et souvent de meilleurs pro-
duits pendant la saison froide qu’en été.

Dans ces circonstances, s1 'on avait augmenté
la compression de Vair le plus chaud, de maniére
4 en amener la densité au point d’étre égale &
celle de Vair froid pendant Phiver (ce qui exige-
rait un accroissement dans la force motrice des

machines soufflantes ), on aurait pu projeter dans

le fourneau la méme quantité d'air qu’aupara-
vant; senlement 1l serait entré avec upe _plus
grande vitesse ou sous unc plus fortc’pr_esswn :
mais en augmentant en méme. temps Vorifice de
sortie (les buses) d’'une quantité convenable, on
serait parvenu & introcluire autant d’al’r f:haud (en
poids) et avec la méme vitesse, que d’air froid. I1
est vraisemblable qu’alors les résultats métallur-
%iques n'auraient éprouvé aucun changement
désavantageux. : ;

Je dis vraisemblable, parce quil existe une
dépendance mutuelle et trés .déli.cate entre la
quantité d'air, la vitesse de projection,, la nature
du combustible employé, et Vélévation des fou_r—
neaux de fusion, d'ou résulte que leurs. produits
peuvent étre affectés par de légeres variations
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survenues dans I'un quelconque de ces élémens.

Quoi qu'il en soit ,ql’échauﬂ'ement artificiel de
Vair projeté dans ces fourneaux paraissait devoir
présenter les mémes inconvéniens que celul qui
résulte des variations de température de atmo-
sphere (1); puisqu'on ne voit de différence que
dansle degré dela température toujours beaucoup
plus élevée(de 1304 350° c.), il n'est pas étonnant
gu’on ait douté long-temps de Vefficacité de celui-
c1, et il reste encore & trouver la cause des effets
avantageux qu’on a obtenus dans les fourneaux et
foyers & courant d'air forcé, en y projetant de Vair
chauflé & un certain degré.

On s'est borné jusqu’ici & évaluer la quantité
de chaleur qui est introduite dans intérieur des
fourneaux par suite de Véchauffement préalable
de Vair projeté ‘dans la tuyére, et qui est en effet
trés considérable ; 11 importe sans doute de sen
faire une idée; mais ceIIz)l ne suflit pas pour ex-
{)liquer les divers effets produits, ainsi que npus
e verrons.

M. Dufrénoy, dans son mémoire (2) sur V'em-
ploi de Yair chaud dans les mines & fer de VE-
cosse et de U'Angleterre, s'est attaché & faire res-
sortir la différence,qui existe entre les quantités
de chaleur introduites dans les fourneaux (1ndé-
pendamment de celles produites dans leur inté-
rieur ) lorsqu’on opére & Yair froid , ou avec Vair

P
(1) Il est arrivé assez souvent que le produit jonrna-
lier en fonte s'est trouvé diminué par suite de 'échauf-
fement de Pair, particulitrement dans les fourneaux au
charbon de bois, auxquels le vent est fourni par des
trompes ou des machines i roues hydrauliques.
(2) Annales des Mines ; tome [F.
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chauffé; ainsi, considérant un haut -fourneau &
fer qui recoit par minute 2.100 pieds cubes d’air
froid (& 12° ¢.), et ensuite de lair chauffé a
322° c., et qui sert 4 briler complétement, dans
le méme temps, 20" 30 de carbone; puis com-
parant la chaleur contenue en plus dans lair
chauffé (relativement & lair froid), a celle qui
sera dégagée par la combustion des 20430 de
charbon, 11 trouve que la premiére est un sei-
ziéme de celle-ci : C'est un accroissement bien
considérable en effet, et, en égard au laps de
temps auquel il se rapporte, savoir, une minute,
on concoit aisément qu’en raison de cela il doit y
avoir accumulation de chaleur et élévation de
température dans le foyer, relativement 4 ce qui
a lieu avec lair froid, puisque les causes de dé-
perdition sont, non pas seuk}ement ézales, mais
moindres dans le cas de l'air chauffé, attendu
qu'on introduit alors moins d’air dans les four-
neaux.

M. Clément Désormes, aprés avoir fait diverses
suppositions et divers calculs, prend pour con-
clusion, « que T'air chaud injecté dans un four-
neau produit dans son intérieur un excédant de
température sur celle qui a lieu avec l'air froid,
de 150 4 200° ¢ . ; il cherche ensuite & faire com-
prendre les immenses effets que peut produire
cet excédant de température dans les opérations
métallurgiques, ¢'est-i-dire pour fondre certaines
substances , former des combinaisons , etc.

Mais ces calculs et ces évaluations de chaleur
montrent seulement que lair chauffé, avant d'étre
introduit dans un fourneau, apporte dans I'inté-
rieur de celui-ci une quantité de chaleur plus
grande que ne ferait I'air froid; d’'ou résulte nne
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plus haute-température dans Pouvrage ou foyer ;
etil y aloin d(_a la 4 une explication détaillée des ef-
fets métallurgiques observés d’ailleurs, cela laisse
toujours supposer que la chaleur apportée par
Tair chauflé projeté dans le fourneau a pu exiger
pour étre produite dans les appareils, autant e
combusti‘b e quon en épargne, en Pemployant
dan’s_ ce fourneau, ce qui est contraire aux faits,

Sl est encore diflicile de rendre raison de tous
les eflets que produit dans les fourneaux Iair
chauffé & un certain degré, il n'en est Pas moins
utile de classer les faits observés, et de les exami-
ner sous les rapports de leur importance relative
et de leurs relations entre cux et avec les los de
la physique.

_Commencons par déterminer linfluence de Ia
dilatation.ou de la diminution de densité que 1'é-
chauffement fait é]prouver a lair sur la combus-
tion opérée cans Tes fourneaux; nous avons dit
précédemment que les variations de la tempéra-
ture atmoiphériq’ue étaient défavorables aux pro-
duits des fourneaux , lorsque la chalear de I'air
augmentait, et cependant il est hors de doute
maintenant que, dans les foyers 4 courant d’air
forqé , Péchauffement 4 un certain degré du fluide
projeté augmente beaucoup les effets métallur-
glqu.es produits par un poids déterminé de com-

ustible.

A Tégard des hauts-fourneaux , il est bien con-
staté que Pair chauffé & 150° et au-dessus (1)
produit des effets plus avantageux que l'air froid
méme lorsqu’il y est introduit en moindre masse:

{(r) On ne connait pas plus la limite inférieure que celle

14

Superieure.




94 EMPLOL DE LAIR GHAUFFE

et avec une densité- et une pression moindres
que ce dernier.

Pour expliquer ces effets, et concevolir con-
ment ils n'ont pas lieu avec de Pair faiblement
échaufté, il faut admettre que la température de
Vair, portée & un degré assez élevé, augmente
beaucoup lintensité de la combustion, et que
cela compense (ct méme bien au dela) Tincon-
yénient d’une moindre densité de I'air; tandis que
cette compensation n'a pas lieu pour un air peu
échauffé : it y a sans doute des limites & cet
éoard, cest-4-dire une certaine température a
laguelle les eflets avantageux de Yéchauffement
de V'air commencent 4 se faire sentir, et peut-étre
une autre au deli de laquelle ils n’augmentent pas
sensiblement; expérience n'a encore rien appris
A ce sujet.

Cette supposition m'est pas appuyée sur des
résultats d’expériences, mais elle semble étre une
conséquence naturelle de ce qu'on observe sur la
forge de maréchal , ou I'on travaille & Yair chaud;
celui-ci produit une combustion plus active, et
par suite une plus haute température dans le
foyer, de sorte que les barres de fer quon y
chauffe acquiérent la chaleur du blanc-soudant,
dans nn temps moitié moindre que quand ow
chauffe & Tair froid; or, comme la quantité de
houille brilée dans la journée est & peu pres la
méme, cette rapidité dans P’échauffement ne f1;eut
dépendre que de la manicre dont Yair échauité, 4
cnviron 200° ¢., opére la combustion et éleve ka
température du foyer.

De plus, la quantité d’airemployépour briler la
méme quantité de combustible dans le méme
temps a 6té moindre, puisque la buse est restée de
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méme %randeur qu’avec l'air froid. Dans les essaj
quiont le mieux réussi, I'air était dilaté par e
tempcérature évaluée denviron188°c. et.l’OIP'i[iC(~l=1 38
sortie étant le méme, ainsi que la ,force motr" :
du soufllet, 1air projeté a peut-étre été réduit lge
un ou de deux cinqhiémes de son poids; ce )
dapt on a brilé autant de combustible 7et ]
duit une plus haute température au fo e3 ’PFO-
de Yair froid plus condensé : i DRkt
’ 5 ' je vols dans ces
résultats une preuve directe du peu d'influ
de la densité de lair, et au contraire celle d CF P
qlmuffement de ce fluide , sur la tem ératureed’ S
'fo;yer; on n'a pas fait attention que{)’air se dil':ltn
nécessairement ])eaucoup au sortir des tu ér:e ;
et par 111_11])ression de la chaleur des foye’rs)'r c’est’:
donc la vitesse de projection plutdt que la d,e i S’*
réelle qui importe dans ce cas. : s
Quoi qu'il en soit des causes, on ne peut sc
refusey a admettre que le méme ell)iet t
produit dans les foyers fermés des foumeauxes"
cuve, et, dans ce cas, les résultats en doivent étr:el
b}en plgs 1mportans , parce que la chaleur y est
bien mieux flppliquée et mieax conservée. :
_Ct’ela. pos¢ , récapitulons les faits principaux
qui étabhssent les avantages de l’empﬁ)i clepf’a"
chaufté dans les hautsfourneaux i fer - la tem clel-
rature y devient plus élevée qu'avec Tair froilzl
El’nsque les lajtie;-s deviennent presque instanta—’
dsll1ent]plu§ liquides qu'ils wétatent; la puissance
tabl(‘.om bustible pour fondre les matiéres est no-
5 ement augmentée, puisqu’on peut diminuer
proportion du fondant, faire passer des mine-

rais moins fus; '
_ rais moins fusibles, ou bien augmenter la dose de

cen i : inal
g X qlu ?n charge ordinairement avec l'air froid ;
b 3 H
nfin la fonte grise se forme avec une facilité sans
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exemple dans le méme fourneau , et avec une
compasition de charges qui ne donnaient aupara-
vant que de la fonte blanche ou truitée.

La plupart de ces offets constatent , pour le
fourneau alimenté par de lair chauffé , une al-
Iure chaunde, et il est bien remarquable qu'on
Tobtienne en consommant moins de combustible
(tout compris) que dans Tallure froide et avec de
Tair froid. Jusquici, on ne connaissait qu'un seul
moyen de changer Tallure d’'un haut-fourneau :
pour le réchauffer, pour former de la fonte grise,
ou pour dissiper ( fondre) des engorgemens com=
mencés, on diminuait la dose de matiéres & fon-
dre , cest-a-dire que la proportion du combus-
tible était augmentée dans Ees charges; mainte-
nant, application de Tair chauflé, quelquefois -
méme I'échauffement de cet air a un plus haut
degré , produisent ces mémes effets, et toujours
avec une grande économie; on ne saurait trop
faire attention i cette circonstance, que la projec-
tion de Vair chauffé dans un foyer fait obtenir
un certain résultat métallurgique, avec une
moindre consommation de combustible et d’air
que quand celui-ci est froid ; ce qui signifie cer-
tainement avec moins de chaleur dégagée , ou par
une application mieux entendue et plus efficace
de la chaleur produite; c'est ce que nous allons

expliquer tout-i1-’heure.

En ce moment, il convient de continuer Vexa-
men de ce qui se passe dans les fontes opérées
avec air chauffé : un fait trés-important, c'est
que les charges dans lesquelles on a augmenté la
proportion dgu minerai descendent plus Jentement
que celles ou se trouvait la méme quantité de
combustible ; avec moins de matiéres & fondve et
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nte, et, entre certaines li s
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ment et assez génér
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duit dans les charges porte ( ou fond ) plus
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de minerai quavec Iair {roid, et par conséquent
en consommant moins d’oxigéne atmosphérique :
on doit en conclure que le combustible est bralé

las complétement ou plus utilement , rela-
tivement a Veffet & produire; ou, en d’autres ter=
thes, qiril's'en dégage une plus grande quantité
de chaleur; ou bien que celle fournie par le' com:=
Bustible ést mieux employée : Je crois que l'une
et Tautre de ces conditions se trouve rem-
plie dans les fourneaux qui recoivent de I'air
chauffé, et nous allons voir comment : on satt que
c¢haque charge faite dans un fourneau contient
une quantité de-combustible déterminée et desti-
a6e A fondre les matiéres(minerais et fondans) (%lue
Pon aplacées dessus; cet ensemble doit descendre
réguliérement et horizontalement, en conservant
sés positions respectives, jusque dans Youvrage
du fourneau ot sopére la fusion; c'est par la suc-
Sesssion régulicre des charges que s'entretient la
température de I'appareil et l’l}ﬂlfOI‘pﬂté de son
travail. On peut admettre, quoique rien n'elit pu
Tindiquer 4 I'avance: a), que; par le nouveau pro-
¢édé, le combustible formant un lit , dans une
charge, est brilé plus complétement, c'est-a-dire
qu'il se forme plus dacide carbonique, et que les
gaz hydrogenes sont jmmédiatement et en graqde
partie bralés; b), quune plus grande quantité
de combustible est briilée A la fois dans un moin-
dre espace, ou se trouve par conséquent émise
une plus grande quantité de chaleur, et par suite
une plus haute température ; ¢ NES (_3nﬁn ,-que ces
effets ont lieu,oucommencent i avoir licu dans une
partie du fourneau plus basse, et en méme temps
plus étendue en hauteur dans ce fourneau; ces
trois circonstances, qui dérivent d'une plus grande
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facilité et d'une plus grande activité donnée 4 la
tombustion par lair chaud, et, comme nous
I'avons dit, d’une moindre soustraction de cha-
leur par les gaz , résidus de cette combustion, ex-
pliquent d'une maniére trés-satisfarsante 14 fusion
H’Une plus grande masse de matidres,’ par “ut
éme poids de combustible, de méme que 14
fusion d’un mélange plus réfractaire!, ete. Car le
premier de ces effets Eépend d’une ‘érhission plus
abondante de chaleur dans endroit ou Ta tem-
pérature est suffissmment élévée; et cetté émis-
sion résulte de ce qu’il y a plus de combustible
réuni dans le foyer, que dans le cas de T'air froid,
il en est descendu davantage dans Youvrage, et
il 'y trouve sur une plus grande épaisseur; enfin
le second effet dépeng du” degré (fe cette miéme
température. '

La lenteur de la descente des charges me parait
résulter de ce qu'il faut plus de temps pour bri-
ler une masse considérable de combustible réu-
nie dans un méme lieu, que pour la briler par-
tiellement pendant qu'elle descend dans le four-
neau; d’ailleurs de ce que la combustion est plus
éunergique et sopere sur une plus grande épais=
seur de matiéres combustibles dans Touvrage’, il
s‘fensni't que Yair (qui déja arrive en moindre
qu’an'tit'é que quand il est pr(zf'eté froid) sort de
cet ouvrage beaucoup mieux épouillé d’oxigene
libre ; c’est par cetle raison que la* combustion
n’a presque plus licu dans les Pa"rties Stpérieures
du “fourneau; qu'elles sont moins échauffées ;’
que la chaleur n'y est plus éparp’i]lge, et_‘({uép
le combustible est conservé ptésqte en totalité
mais complétement carbonisé, jusqu'd son ‘afd
rivée dans le voisiﬁa’gé de la tuyere, et P[elfé

. L
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y produirc beaucoup de chaleur et une haute
température; on voit ainsl comnent cette com-
bustion plus abondante dans l'ouvrage, est en
méme temps cause et effet de la concentration de
la chaleur gans cette partie du fourneau : cest de
14 que découlent, ce me semble, tous les avanta-
ges de Vemploi de lair .chauffé, dans les four-
neaux 4 cuve.

" Au reste, tous les métallurgistes conviennent
que la concentration de la chaleur, dans la partie
du fourneau ou s'opérent les principaux change-
mens chimiques, tels que la combinaison et la
fusion des matiéres terreuses, la formation de la
fonte grise (et qu'on appelle 4 cause de cela lou-
vrage), estle but que l'on doit se proposer en con-
struisant ces appareils; et que ceux qui satisfont
le mieux 4 cette condition, fondent toujours
avec le plus d’économie, en donnant la meilleure
fonte.

Y expliquerais les chutes de minerai, plus fré-
quentes dans certains fourneaux, particuliére-
ment dans ceux a charbon de bois, par le vide
plus grand que laisse dans Youvrage la combus-
tion d'une plus grande masse de charbon, en cet
endroit rétréci, ou les morceaux & demi fondus
forment aisément voiite; les dimensions de cette
partie d'un fourneau, et la pente des parois doi-
vent influer sur cet effet, et les ouvrages les plus
étroits, tels que ceux ou I'on brille du charbon,
doivent étre plus que les autres exposés a l'aeci-
dent dont il s'agit.

On peut se demander s7il n'y aurait pas quel-
ques changemens 4 faire a la forme ou 4 la gran-
deur des parties intéricures des hauts-four-
neaux 4 fer oul'on projettera de I'air chaullé, et
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aussi pour empécher les accrochages, lorsqu’ils
ont lieu fréquemment? 1

La régonse me parait devoir étre affirmative:

mais la difficulté est de préciser ces changemens .
ce ne sera sans doute qu'a I'aide d’essais réitérés
que l'on parviendra i reconnaitre les meilleures
Froportlons & donner & ces fourneaux, eu égard &

a nature des minerais et des combustibles dont
on dispose. A

: Toutefois, et par apercu, il me semble que
I,On pourra, dans bien des cas et avec avantage
élargir un peu 1’(,)uv_rage des haﬂuts—fourneaux:
surtout lorsqu'il s'agira de faire de la fonte de
forge, et diminuer en méme temps leur hauteur
totale; ce dernier changement a déja été annoncé
comme ayant ¢té fait avec succes, sur des four
neaux & charbon de bois.

‘Au reste, les afplications de Tair chauffé aux
diverses espéces de fourneaux ne font que com-
mencer, et comme on n'a été guidé par aucune
notion théorique, il faut attendre du temps et des
tentatives répétées des praticiens, les perfection-
nemens et 'extension dont elles sont susceptibles.
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DESCRIPTION

De la machine a vapeur, de 8o chevaux, établie
awx mines de houille de Cavaillac, pres d

Vigan (Gard) (1). ;

Construite par M. HAMOND . ingénieur civil.

—— OO

Cette machine ressemble dans sa forme et ses
combinaisons 4 la derniére, construite dans le
Staffordshire en Angleterre; il y a cependant un
point sur lequel elle a un avantage sur toute autre
construction de ce genre faite jusqu’a présent;
c'est la faculté de fonctionner & simple ou & dou-
ble effet & volonté. 11 y a une foule de cas oi.on
a besoin d'une machine établie d’avance, d'une
force suflisante. pour des travaux ultérieurs de la
mine, sans avoir cependant besoin de la totalité

(1) Nous nous proposons de revenir dans la suite sur les
avantages de cette machine, qui réunita pen prés tous les
perfectionnemens que comportent les appareilsde cesysteme.

M. Hamond a exécuté cette machine dans un pays qui ne
présentait auparavant aucune ressource pour une construc-
tions de ce genre. La machine achevée et placée , avec ses
3 chaudiéres, toutes les pompes et accessoires, et les cons-
tructious en bois et maconnerie n’a coiité que 60,000 a
70,000 fr.; tandis qu'une machine de 8o chevaux construite
en France ou en Angleterre, aurait cotité le double de cette
somme. *

Nous signalerons avec plaisiv un fait qui donne, une :si
haute idée du talent de M. Hamond, et nous regardons
comme un événement heureux pour le pays, la détermina-
fion que vient de prendre cet habile ihgénicur, détablir
une ‘fabrique de machines' & vapeur dans le port de la

Ciotat ( Bouches-du-Rhéne ) entre Marseille et Toulon.
1S

Avantages
de cette
machine.




Disposition
de la
machine.
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de cette force pendant la durée des travaux pré-
liminaires; en possédant une machine susceptible
de fonctionner & simple ou & double effet & vo-
lonté, on a lavantage de deux machines ayan t
chacune la moitié de la force totale, tout en con-
servant la simplicité et économie résultant de
Pemploi d'une seule. Cette machine, ayant la
force de 8o chevaux fonctionnant & double effet,
ne posséde que celle de 4o fonctionnant a simple
effet, et comme dans ce dernier cas la vapeur
n'agit que d'un seul ¢oté du piston,on n’en dépense
par conséquent quune fois la capazité du cy-
lindre pour chaque double coup. Il résulte
deld que la moitié du feu suflit alors & la ma-
chine; qu'une seule de ses deux chauditres la fait
marcher, et qu'on a ainsi I'économie etV'agrément
d’une machine de force moitié moindre. De
Vautre coté, lorsqueVaffluence des eaux augmente
par suite des travaux et des cxcavations, on a
toute garantie contre I'nterruption de Vexploi-
tation par Vexcédant de force de Ao chevaux
qu'on peut mettre cn jeudansVespace d'une heure.
On emploie également la force totale de la ma-
chine lorsque les eaux ayant remonté a leur
niveau par suite d’un arrét dans le jeu des pompes,
on veut effectuer Vépuisement dans le moins de
temps possible pour IIz)lire rentrer les ouvriers.

La vue en coupe de la partie contenant les sou-
papes fig. 5, donnera une idée juste de cette
simple et utile innovation. La disposition géné-
rale de la machine se trouve représentée par les
autres figures.

Le diagramme, PL 1, fig. 1,représente la posi-
tion de la batisse ,du cylindre , de la machine, et
les 2 puits, qui sont tous placés symétriquement
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Vun A Yautre. ab ¢ d, batiment ¢ w'a que 16
pieds sur 12 pieds de dimension intérieure; les
deux murs ac et bd remplissent toutes les condi-
tions nécessaires pour recevoir le balancier. Un
seul de ces murs ac est employé 4 cet effet;
mais Yautre offre la faculté dle)a renverser la po-
sition cu balancier dans le cas ot quelqu’em-
barras dans le foncement du puits e, ou toute au-
tre considération, rcnd nécessaire de transtérer
Pépuisement au puits £ Le cylindre g est au centre
deIia batisse; la distance de son centre au centre du
mur est égale & la moitié de lalongueur du balan-
cier, et Yautre moitié du balancier s'étend au dela
clu centre du puits e pour recevoirles tringles de 3
corps de pompe. Chaque puitsa 5 pieds de diame-
tre; il recoit 3 colonnes, dont une au centre, les

_autres de chaque c6té de celui-ci, de telle sorte que

les trois axessoient & 20 pouces de distance Fun de
Yautre, et partagent ainsi également le diamétre
de 60 pouces du puits; ils sont placés dans la di-
rection méme du balancier, de maniére quc la
derniére cheville de celui-ci arrivant 4 Paplomb de
la colonne la plus éloignée, des chevilles intérieu-
res servent aux deux autres colonnes,

Il résulte de cette disposition une différence
dans la course de chaque pompe, due 4 V'inégalité
de leur distance au centre du balancier, circon-
stance fort utile lorsque V'épuisement s'eflectue
par étage. La colonne & plus grande course donne
le petit excédant d’eau indispensable a Yaspiration
de celle qui suit, et celle-c1 un pareil excédant a
la 3°., qui est la plus prés du centre de rotation.
Dans la construction ordinaire, les trois colonnes
étant placées transversalement et & Yextrémité du
balancier, ont toutes la méme course, ce qui

Disposition
des tiges
de pompes,
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nécessite une différence dans le calibre de chacune:;
de la vient tout P'embarras des triples assortimens
de pistons et piéces de rechange, qui ne peuvent
se remplacer l'une lautre, et l'on connait I'in-
convénient de cette complication dans les travaux
de mines.

Une autre considération égalementimportante,
doit faire préférer cet arrangement 4 la disposition
transversall)e des colonnes, soit que celles-ci fonc-
tionnent par étage, soit qu'elles conduisent toutes
les trois 'eau & jour; cestla faculté que cette dis-
position donne de détacher l'une ou lautre
tringle sans que celle qui reste agisse hors de la
hgne centrale du balancier. Dans le systeme
ordinaire ou les colonnes sont placées transversa-
lement, lorsqu’une ou deux des tringles sont déta-
chées, celle qui reste tire le balancier de coté,
tout son effort agissant pour le tordre; cette ob-
servation est également vraie, que les tringles sai-
sissent une tige maitresse ou qu’elles arrivent,
comme dans les constructions modernes, jusqu’au
balancier : ce sont toujours ou les tiges ou le balan-
cier qui en souffrent.

Les 3 colonnes étant tenues par des paires de
plateaux placés de champ sous chaque bride de
tuyau , sans que leur épaisseur les dépasse, lais-
sent assez de vide sur chaque coté du puits pour
le service du foncement. Le puits étant construit
en briques offre des parols unies; enfin le puits f
reste vide pour le passage du charbon, et commu-
nique avec le puits ¢, 4 des profondeurs conve-
nables, par des galeries ovales en briques.

Les ﬁpg 2, 3, 4 etd, représentent la disposi-

tion générale et les détails principaux de cette
machine.
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lig. 2. Elévation latérale de la machine, ol
J'on voit surtout avec détail la disposition des trois
pompes dans le puits, et la maniere dont les tlr‘ois
tiges sont liées au balancier;lasituation de la’plece
A soupapes qui, dans cette projection , se dgtache
du corps de pompe; et la disposition des tringles
qui réglent le mouvement des soupapes.

Fig. 3. Projection verticale de la machine sur
un plan paralléle 2 axe de rotation du balancier;
on y a représenté en coupe‘le‘ condenseur et la
pompe & air, qul sont peu distincts dans la fig. 2.

Fig. 4. Projection verticale, sur un plan pa-
ralléle. & celul de la projection précédente, de
Iextrémité du balancier a laquelle sont adaptées
les tiges de pompes et le contrepoids, quand la
niachine fonctionne & simple effet.

Fig. 5. Coupe de la Pliéce_ 4 soupapes, .dans la-
quelle on a représenté la dlsposmon de soupapes
qui permet de faire fonctionnera volonté la ma-
chine & simple ou & double eflet.

Dans toutes ces. figures, on a représenté les
mémes objets par.les mémes lettres , en sorte
qu’on peut suiyre aisément sur chacune d’elles la
description succincte que nous allons donner des
parties principales de la machine.

A, le cylindre placé au centre des 4 murs; ce
cylindre est contenu dans une enveloppe de tole
mince, laissant unintervalle de 18 lignes, qui est
rempli de charbon de bois pilé pour ménager la
chaleur. :

B, le balancier, qui est double comme I'indique

la fig. 3. ;

C, tige du ppston. .

D, parallélogramme; les cotés vepticaux au
lieu d’étre faits & jour avec un remplissage entre

Parallélo-
gramme.
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les coussinets, sout en fer massif percé pour
chaque coussinet; dans le premier cas, la chute
de la derniére clavette, par un accident quelcon-
que, disloque tout I'appareil et entraine de graves
avaries; tandis que dans le dernier cas, -cette
clavette peut se briser et tomber sans d’autres in-
convéniens quun jeu de quelques lignes dans les
coussinets, lequel se fait entendre an machiniste
ct Lappelle pour y porter reméde.

E,}ies 3 tiges de pompes, saisissant les chevilles
ar leur milieu entre les 2 balanciers, et descen-
dant dans les 3 colonnes en fonte F. Dans un épui-
sement par étage, une seule de ces colonnes serait
vue au jour, mais les tiges seraient toujours comme
sur le dessin.

G, traverses en bois pour arréter 4 une cer-
taine limite la course du balancier; cette course
étant réglée par le jeu des soupapes rend ces
traverses superflues pendant une marche ordi-
naire; elles ne sont destinées que pour des cas
particuliers et momentanés, ot elles cmEéchent le

}nston de heurter contre le haut et le bas du cy-

indre; dans ces cas, la traverse rencontre le
ressort H un moment avant la fin de sa course;
il arrive teés rarement cependant que cela ait
lieu ; ordinairement on laisse tomber ces tra-
verses sur un platean de bois; ici, pour amortir
le choc, on profite, non-seulement du ressort H,
mais aussi d'un cylindre en tdle & qu’il porte,
muni de plaques de liége superposées l'une sur
lautre jusqu’a la hauteur de la tdle, avec une
courroie en croix pour les empécher de sauter
dehors.

J, déversoir qui recoit I'eau a4 une hauteur
suffisante pour alimenter la bache du condenseur.
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XY, ligne (,1(, terre. 7, deux premitres paires
de traverses & Lorifice du puits; ces traverses sont

" repétées jusqu'an fond, et leur épaisseur ne dé-

passe pas la saillie des brides que les petites
cales ¢ servent 2 soutenir.

I, pompe & air; K, condenseur. Le couvercle
de cctte pompe présente sa surface inférieure in-
clinée, de maniére 4 éviter le choc de lasurface de
U'eau lorsqu’elle le rencontre, et i la conduire vers
son issue ; cette pompe ,avec son passage inférieur
venant du condenseur, est combinée de maniére
4 vider entiérement ce dernier & chaque coup de
piston,au lieu d’y laisser,comme on le fait souvent,
une masse d'eau chaude au détriment du vide.

Le jeu des soupapes ne présente rien de re-
marquable, il ne difféere des autres appareils que
par le moindre nombre de ses picces.
 lLa /ig 5 explique la partie qui forme la grande
mnovation que cette machine présente sur les
constructions du méme genre; { tuyau amenant
la vapeur de la chaudiére; 7 tuyau conduisant au
condenseur ;7 tuyau contenant toujours la vapeur;
Z, )»%, trois joints & brides susceptibles de recevoir
chacun & volonté , soit une plaque qui ferme le
passage, soit des rondelles qui le laissent ou-
vert, ces rondelles n’étant destinées qu’a rem-
placer I'épaisseur de la plaque entre (}es brides
pendant son absence. Dans la figure, «, z sont
lermés et y ouvert ; telle estla disposition lorsque
la machine fonctionne a simple effet; quand au
contraiie y est fermé et x, z ouverts, la machine
est & double effet. Supposons d’abord ce dernier
cas, c'est-a-dire y fermé par sa plaque; «, z ou-
verts par leur rondelle; les soupapes ¢tant dispo-
sées comme l'indique le dessin, cest-a-dive 2, 3

Pompe a aic.

Appareil
qui produit
a volonté
le simple
ou le double
effet.
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ouverts, 1, 4 fermés, il en 1'ésull;glarql‘1e>laqvaepzule )
venant par le tuyau [, passe pzu;1 ' a bo“P‘]Ié iy
agit au - lessus du piston, pendant que it y <
de condensation 7 étant en communicatio I;;e
la soupape 3 avec le dessous du plst;on,t einlSSé
celui-cl & Peffet du vide. Le plstori : etar:‘t'Po .
ainsi jusqu’au bas de sa course, et la pol::y el;)t]; ;
soupapes 1'enve1‘s_ée , ¢ est=h-dire 1 ) c{; (:: i Z o‘:
3 fermés , il arrive que la vapeur du uyda o]
7 (puisqu’ils sont en commumcatx(gj), Patssnl _ lzn‘
la soupape 4, agit sur le dessous du plS 5 {)OUS
dant que le tuyau de;co.ndensatmnr m ?}11 d, s
deux en commumnication qon?rnml]’(ra ‘ayu, gu (i;ide
du piston, exposent celui-ci a stlO‘n' e
et le font remonter; aucune .commumca_ 1o_n1" :
lLieu entre m' et n i cause de la plaque qut1 1';111‘e
tercepte, tandis que celle entre/ et 1, et en

“resté verte.
m et m, est restee oq
J usqtie—lh Popération n’est absolument que ce

i a lieu dans les machines 01‘diumr¢51 -h,,-d?ﬂ{]ﬁ
effet; mais dés qu'on renverse la p?ilj;x{(i:S ; I;,b
plaques; et qu'on les place c01,nme_suf1 e ts ¥
Cest-i-dité z et x étant fermées, et ) douyert, ke
mdchine fonctionne tout autrement, (?{1‘ extlen pa-=
reille, sous tous les rapports, aux mel e1111 es‘(;(:n;;
binaisons conpues jusqu’a présent pour ; 'Slie\Ir)ée
affet; voici sa macche: la soupaple 1es rpirge i
( son passage restant ouvert) , et 1l 1 e‘bn3 ,ouvgrt;
trois pour le service; suppogons] 2 (iu, bl
et 4 fermé comme sur le dessin,, des P an i
auss: comme on les v01t,'la vapeur vx_%n ‘P~t )
traverse la soupape 2 et agit au—desil'ls: du plseog ;
pendant que le vide, aumoyen deda‘ soupap bqs’
agit au-dessous, et le piston (%esgen ;]ufciu e: t(sé
comme huparavant; les soupaPes maintenan
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renversent, 2 et 3 se ferment et 4 Souvre, la
vapeur contenue alors dans les tuyaux m’ et n,
qui forment pour ainsi dive partie du cylindre,
assant par la soupape 4, communique avec le
gessous Au piston; voila donc toute impulsion de
vapeur arrétéc:, ainsi (ue toute communicatibn
avec la chaudiére et avec le condenseur. Il erf
résulte que la machine étant libre, le poids
des tringles Temporte sur celui du piston et I'ad
meéne de bas en haut, la vhpedr circulant de
haut en basparles tuyaux m' etz. A la fin de 1a
course, le renversement des trois soupapes se ré-
péte : celles-ci se retrouvent dans leur position
primitive, et la’ vapeur arrive en haut commé
auparavant pour produire un second coup de
piston. Cette mamére d’opérer, pour le simple
efjet, est la meilleure combinaison connue, et
on voit comment on l'atteint par le seul déplace-
ment de quelques plaques et sans aucune aug-
mentation des piéces ou du prix de la machine.
Pour le cas ou on voudrait opérer ce changement
d’effet plus promptement sans avoir A sortir les
plaques, on a laissé sur la machine Harmond une
embase en face de chaque ouverture; cette embase
est destinée & recevoir une vis de rappel agissant
sur un disque appliqué & chacune des 3 ouver-
tures, de maniére A la fermer et Iouvrir sans
toucher aux brides. '
Cette machine fonctionne depuis quatre mois
a simple effet, consommant moins de charboir
qu'aucune - autre de 4o chevaux que nous con-
naissions, et il en existe plusicurs dans le voi-
sinage. Cette force de 46 chevaux suffit pour
foncer les puits, ce qui peut durer encore un
an; mais elle sera insuffisante des quon aura
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pereé dans les vastes travaux de houille submer-
gés, et Cest alors que toute sa force de 8o che-
vaux sera mise en réquisition.

On concoit quavant que le puits ait acquis
une profondeur suflisante, les tringles des pompes
n’auront pas assez de longueur ct de poids pour
appeler le soultvement du piston & vapeur; c'est
parce motif qu'onemploie le tonneau mdiqué sur
la figure; on a mieux aimé placer le contre-poids
14 que sur I'extrémité du balancier pour la st-
reté des mineurs dans le puits; dés que les trin-
gles deviendront suffisamment longues, on sup-

rimera ce contre-poids. Il va sans dire que lorsque
{zon marche a double effet, au lien de charger
cette extrémité du balancier, on charge pro-
portionnellement l'autre en placant une masse
de fonte sur le balancier méme. La construction
des pompes présente la plus grande facilité pour
changer 1fes pistons ou soupapes, quelle que soit
la profondeur i laquelle elles sont submergées;
on en a souvent eu lexpérience. Les chaudieres
sont disposées de maniére a ce que le chauffeur
ne soit jamais exposé a la chaleur du feu, des
cendres ou du machefer; les portes du foyer
étant fermées en double plaque, entretiennent
un courant intermédiaire d’air froid; les cendres,
ainsi que le mdchefer , se dégorgent par le bas
sans que le chauffeur les voie, et sont enlevées
par un manceuyre apres leur refroidissement.

113 mmeem—————

RAPPORT

Sur Lemploi de la tourbe pour le puddlage de
la fonte et le travail du fer, au four & re-
verbére, dans les forges d’Ichoux (Landes) (1).

Par M. BINEAU, ingéniear des mines.

En commencant ce rapport, je dois d’abord
exprimer toute ma reconnaissance & M. Larreil-
let., propriétaire des forges de Pissos et d'Ichoux,
qui, avec une extréme obligeance, a bien voulu
mettre & ma-disposition tous les moyens d’étu-
d,.ler dans ses usines les détails et les résultats de
I'emploi métallurgique de la tourbe : jai été
heureux aussi de trouver aux forges d'Ichoux
M. Ad. Larreillet, et de prafiter de sa complai-
sance pour la direction et la surveillance de plu-

Sleurs essais.

Déja des tentatives avaient été faites pour 1'ems:
ploi de la tourbe dans le puddlage, et les 4n-
nales des Mines (1*°. série, tome 13, 1826, et

¢ e
2°. série, tome 5, 1829 ) contiennent quelques
renseignemens sur les essais faits 4 ce sujet par
M. Alex, dans l'usine de Lauchammer, prés de
Dresde; mais ces trop courtes notices ne se rap-
gortent qu'a - des expériences incomplétes, et

ont, en France du moins, on ignore générale-
ment la suite. M. Larreillet a donc rendu un vé-

s

(1) RaRpopt adressé a M. le directeur général des ponts
et chaussées et des mines.

Tome FII, 1835. 8
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ritable service & l'industrie du fer, en essayant et
en employant en grand pour la premiére fois ce
nouveau procédé, et en consentant & la publica-
tion de ses heureux résultats.

Le puddlage et le chauffage i la tourbe sont
pratiqués depuis cin& ans 4 Ichoux, et plusieurs
centaines de tonnes de fer marchand ont été ob-
tenues par ce procédé; mais I'état d'imperfection
de la partie mécanique de I'usine qui n'était pas
compléte, n'a pas permis de faire les opérations
avec suite ct régularit¢, et d'employer les moyens
habituels de forgeage et d'étirage, de sorte qu'on
n'a pas encore 4 Ichoux une pratique réguliére
et usuelle du procédé, de maniére a en connaitre
avec précision tous les trésultats économiques
sous le rapport du temps, des déchets et des con-
sommations. Dans cet état de choses ; pour rem-
plir la mission dont m’avait chargé M. le direc-
teur général des ponts et chaussées et des mines,
4 défaut de cette pratique, dont les résultats eus-
sent été précienx, jai cherché 4 y suppléer par
des essais faits avec toute 'exactitude et la pré-
cision quil m’a été ]laossible d’y mettre, et en
opérant aussi en grand qu’il m'a été permis de le
faire sans abuser de I'obligeance de M. Larreillet,
qui pour moi avait bien voulu interrompre ses
travaux d’amélioration et de construction.

Je vais donner ici les résultats de ces essais,
en y joignant, partout o il y aura lieu, les
résultats qui sont dus & une pratique usuelle:

Ce rapport contiendra :

1°. Des renseignemens sommaires sur la fabri-
cation des diverses espéces de fonte qui ont été
employées dans les essais ;

2°. Des détails sur Pexploitation et la nature
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de la tourbe, ét I'indication des motifs qui en ong
fait essayer I'emploi ;

3°. La description détaillée du puddlage de la
fonte, et ‘de la fabrication du fer mabchand au
moyen de la tourbe;

4°: La comparaisoti des résultats économiques
de ce procédé avec ceux qiron obtient générale-
fnent de l'emploi de la houille, et avec ceux des
essais en petit qui déja ont été faits dans d'autres
usines, pour opérer le puddlage avec la tourbe
ou avec le bois;

5°. La coinpdraison des prix de revient dans
T'usine d’'Ichoux des fers aflinés ét étirés & la
tourbe, avec les prix des fers provenant des mémes
fontes aflinés au charbon de bois, et achevés
seulement sous les cylindres, au moyen d'un
rechauffage 4 la tourbe;

6°. La comparaison des qualités de ces diver-
ses espéces de fer;

7°. Le résumé de ces essais et les conséquences
qu'on en peut déduire, soit pour les forges d'I-
chouk; soit pour l'application du procédé dans
d'autres usines auxquelles il pourrait. convenir.

§ 1. FABRICATION DES DIVERSES ESPECES DE FONTE
QUI ONT ETE EMPLOYEES DANS LES ESSAIS.

Ces fontes provenaient de deux usines, celle
de Pissos et celle de Brocas.

1°. Haut-fourneau de Pissos.

Le minterai appartient & la formation de sable pinerai.

qui couvre la surface des landes et qui doit étre
rappoitée a la partie supérieure des terrains
tertiaires. 1l cohstitue de petites couches hori-
zontales; mais cé$ couches, gui r'ont souvent
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que quelques ares d’étendue, participent de la
nature des amas, et ne sont que des accidens lo-
caux dus i des dépots particulliers et discontinus.
L’épaisseur de ces couches varie de 0™,03 4 0™,50,
et est le plus ordinairement de 0™,15 ; on en ex-
ploite qui n'ont que o™,03 d’épaisseur, mais qul
sont h?a surface du sol. On n'exploite pas et on
ne connait pas méme les couches qui peuvent se
trouver 4 plus d'un métre au-dessous de la su-
perficie.

Ce minerai est un oxide toujours hydraté qui
se trouve le plus fréquemment en grains irrégu-
liers, et quelquefois en morceaux anguleux et
caverneux de la grosseur du poing, mais toujours
mélé de beaucoup de sable ferrugineux. Le métre
cube de minerai lavé pése moyennement 1,560
kilogrammes.

La tonne (1,000 kilogrammes); de minerai
lavé revient sur place a 7 fr., terme moyen, dont
2 fr. pour indemnité au propriétaire de la sur-
face, et 5 fr. pour frais d’extraction et de lavage.
Le haut-fourneau de Pissos emploie les minerais
de Pissos, Labrit, Vert, Commensac et Mano; le
premier est phosphoreus, et n’entre dans la charge
que pour un dixiéme; les autres sont de bonne
qualité, et, mélangés indistinctement entre eux,
ils forment le reste de la charge.

La tonne de minerai rendu 4 l'usine, et tel
quil est passé au haut - fourneau, revient 4 en-
viron 14 fr. 45 c.

La seule essence de bois qui, dans ce pays, soit
employée pour les forges, et presque la seule qui

existe, est le pin sylvestre, qu'on cultive en
i:autes futaies , moins pour le bois ?u’il fournit
que pour l'essence de térébenthine , la résine, et
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les autres produits de cette nature qu'on em retire
chaque année. Ce mode de culture, dont la gé-
néralité est' due surtout au défaut de moyens
économiques de transport pour le bois, et qui
devient extrémement avantageux depuis quon
emploie la résine & la fabrication du gaz de 1'é-
clairage, consiste & détourner et 4 laisser écouler
annuellement une partie de la séve : 'un de ses
effets est de retardlt)ar le développement de I'ar-
bre, et de lui donner par snite une dureté plus
grande que ne le comporte habituellement son
essence, en le faisant ainsi participer aux pro-
priétés des espéces qui croissent plus lentement.
Ces arbres sont en général abattus vers lage de
8o ans.

Prix du bois sur place. . . . .. lestere.

Achat. Un arbre de grosseur moyenne se vend 1 fr. 8o et fr.'c.
donne 3 stéres de bois, d’ou par stére "o Go

Abattage, facou ct dressage. . 1 fr. 85 par corde de cing
steres soit . o 3y

0 97

Le stére de ce bois, en partie: éclats en partie
branchages, pése & six mois de coupe 340 kilo-
grammes, terme moyen d’un assez.grand nombre:

e pesées que j'ai exécutées. |

Le bois se vendant & I'arbre, et n'étant pas
cordé quand il est destiné & la carbonisation, on
ne sait {))as avec-précision quel est son rendemernt
en charbon, soit au poids soit au volume. On ad-
met que, terme moyen, un stére de bois donne
une mesure dé charbon de 265 litres (1), qui

(r) Cette mesure est une Barrique qui, comble, contient
2435 litres ; mais comme en la remplissant on la secoue for-

tement & trois reprises, on y fait entrer 265 litres de.
charbon.
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pese 5o kilogrammes, cing & six jours apres le
défournement , lorsque le charbon a absgrbe toute
la vapeur d’¢au quil peut prendre a Vair, sans
ayoir été mouillé par Yeau de plute. Ainsi, en
renant le bpis & six mois de cogtpe , et le char-
Eon cing A six jours aprés le défournement, le
rendement est de 14,'{ pour 100 en poids, et
de 26,5 en volume; et le poids du meétre cube de
charbon est de 189 kilogrammes, Qqagd, daps la
suite de ce rapport, jindiquerai un poids de chavr:
bon, jentendrai toujours parler du charbon pesé
ainsi cing 4 six jours aprés le défournement.
On voit combien le bas prix du combustible
augmente , par le défaut d’écopon}ie qui_ en ré-
sulte, les pertes de la carbomsation qui, pour
cette espéce de bois, devrait rendre au moins 20
pour 100 en poids, e
La densité de ce charbon est trés considé-
rable , et atteint presque celle des chzgrbo_l_ls de
bois- dur, tandis que les charbons de pin ne pe-
sent ordinairemeut que de 150 4 160 kilogram-
mes le métre cube ; cette différence est due au
mode de culture de V'arbre qui, en retardant son
développement, augmente sa densité, et peut-étog
aussi au faible rendement que I'on obtient.
Prix de revient du charbon de bois & Pusine . . . . la tonne.

Achat du bois. Un arbre de grosseur moyenne coitant

1 fr. S0, donne, 3 stéres de bois qui produisent 150 k. fr. c.

de charbon, d'ot pour 1,000 kilogrammes . . 12 00
Abaitage ¢t charbonnage, 6 fr. par voiturede 500 kit . 12 oo
T'ransport & Uusine. La distance moyeune caleulée d’apres,

le prix moyen des transports est dej5 kilom., et le trans-

port cotitant o fr: 45 par tonne et parkil. (1), celafait. 6 65

e

Prix du charbon rendu a l'usine, . >3,Q 75

(1), Dans les Landes fous les transpox;t,s-se font avec des
beeufs, et les voitures ont une voie un peu plus layge que
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Les ‘]iroportions du haut—fournc;au n'ont rien de
particulier; cependant, comme 1l travaille assez
¢conomiquement et donne un prodmt Journalier
considérable, eu égard a sa hauteur, jen donne
ici le dessin coté ( PL.I1, fig.1 et 2) avec toutes
les dimensions , telles qu’elles étaient pendant le
fondage , dont j'indiquerai plus loin les détails et
les résultats.

La machine soufflante est & pistons et & caisses
carrées, et, suivant les calculs de M. Daubuisson
{drnales des Mines, 1. seérie, tome XI), la
quantité d’air lancé est de 9™<,72 par minute 4
la pression de 0™,032 de mercure.

la voie ordinaire pour que les roues n’aient pas a couper
les profonds sillons qu’ils tracent dans leur marche pesante
et réguliére. La charge habituelle d'unc voiture attelée de
detix beoeufs est de 6oo kilogrammmes, soit 300 kilogram-
mes par beeuf, et ils font, terme moyen, 24 kilometres par
jour, moitié 4 charge, moiti¢ a vide , et en ne travaillant
que 6 jours(s)ar semaine. Le prix de la journée d’une voiture
attelée de deux beeufs et conduite par un bouvier, est de
3£ 25, ce qui met les frais de transport a of. 45 pour le
transport d'une tonne a un kilometre, le retour se faisant
a vide. Si le retour se fait a charge compléte, les frais ne
sont plus que d’environ of. 3o par tonne et pan kilometre.

Ces frais de transport sont €levés; cependant ils le sont
moins que ne semble devoir le faire craindre la nature du
sol, et cette différence provient de l'emploi trés économique
des beeufs.

Sur les bonnes routes de France, le transport avec des
chevaux cotite terme moyen o f. 30 par tonne et par kilo-
meétre, si le retour se fait a vide, et of. 20 sl se fait a
charge compléte.
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Consommations et produits du haut-fourneaw de Pissos, pel'td’aut toute
la durée d'un fondage commencé le 6 juillet 1832 et terminé le g no-
vembre 1833.

MATIERES CONSOMMEES.

NOMBRE UGNTE
do e ~eemwe———__ | obtenne.

charges. Casline. | Charbon.

QUANTITE DE CHARBON
britlé pour 1000 de fonte.

k. 1%

- -
woe
o
w o

i : gB,112 | 20,746
.;l:é.lf832(!) g;g 151:910 30,2[;2
Septembre. 552 165,500 ;8,97
Oclobre. 588 180,810 0,872
Novembre. 570 175,100 | 29,92
Décembre. 5,6 185,150 go,é{;o
Janvier1833. 588 196,920 0,‘ ,g
Février. 1 516 178,020 n§.09
Mars. 553 190,800 26’96850
Avril. 504 173,900 26,460
Mai. 558 177,120 29,00
Juin. 624 171,930 32,760
Juillct. 636 173,370 | 33,390
Aoit. 648 177,210 34,0;0
Septembre. 612 167,420 32,130
Octobre. 612 182,850 | 32,1 g
Novemb. (2).} 159 42,090 8,32

----~
R TR Y
S GowD GiOOn O
o D =N =

4go jours. 9287 [2,786,192]486,551|1,528,015( 1,171,150

» » » » » moyenne { 1,304

(1) Mise en feu le 6 juillet,

(2) Mise hors le g novembre. La durée moyenne de§ foudages
est de 18 mois; on n'a a réparer que l'onvrage aprés la mise
hors et cette opération se. fait trés-rapidement, car le chomage y
compris le séchage du fourncau n'est habituellement que de
20 jours. . o

(3) La consommation de combustible va en diminuant, sauf
1'exception de décembre, depuis le commencement du fondage
jusqu'a son milieu, ou elle atteint le minimum, et ensulte elle va
croissant jusqu’a la- mise hors, sauf I'exception d'octobre.
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Résumé.

9,227 en 4go jours, ainsi leur intervalle moyen a été
de 1 heure 16 minutes, ce qui est {rop peut-étre.
{mine. .. 300k

Charges. Leur composition

moyenne a été de castine. . 52.4 -~ habrtuellem. 50

charbon. 164.5 — | 150

Par jour
Produit en fonte. 1.171.150 k. | Par annéede 365 jours'de
en4gojours. ainsi le produit) travail. . . . -
moyen a été Pur année, en déduisant.15
jours par an pour lesinter-
valles entre les fondages. 836

On a dépensé pour obtenir 1,000 de fonte:

IVE iy AR 8 5 <o 28708 Ce qui correspond 4 un ren-
dement de 42 pour cent.

Castine. . . . . . .. 415,

Et ce qu'il est aussi impor-~

Charbon de pin'. . . 1304, tant de comparer 548 de
charbon pour 1,000 de
minerai.

La fonte est grise un peu truitée, elle est des-
tinée & la fabrication du fer, & Lexception de 7
ou 8 p. 100 qui sont moulés de premicre fusion,
soit pour faire des poteries, soit pour les besoins
des usines de M. Larreillet.

On peut établir ainsi qu'il suit le- prix de re-
vient de cette fonte en gueuses.
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Revient de la fonte en gueuses sur place. La tonne.

{r, ec.
Mine, 2t.379 a 14,45 'une. . . . 34,37
Castine , 01415 a 19f-35 I'une, d
le transport, elle vicnt de Portetz. . . . . . 8,03
Charbon , 11.304 4 3of-75 I'une 40,10
Main-d'euvre.

1 Mailre fondeur. . .. . 8o {r. par mois.
2 Fondeurs a 65 fr. I'un . 130
3 Chargeurs en 3 postes
a 50 fr
1 Manceuvre pour les lai-

1 Manceuvre pour charger
les gueuses

—ma

455 fi. par mois,
d'on 5,460 f. par an pour 8306 tonnes, d'on. .

Frais de surveillance et de bureau. Environ
2,500 fr. par an pour 836 tonnes, d'on. . . .

Entretien de Lusine, eqntribution , patente, En-
viron 4,500 par an poyr le tout

Total du fond du roulement ci. g7,40

Intérét du fond de roulement. A 6 pour cenl par an, pen- p
dant un an 5,84

Intérét du capital du premier établissement. L'usine a e({l‘r&é
envirgn.6o,000 f.,dont I'intérét 3 5pguneent est 3,000 f,,d'013. 3,59

Revient.dela fonle en guenses sur place “.

20. Haut-fourneau de Brocas, appartenant
a MM. Larreillet fils. :

Ce haut-fourneau n’a encore marché que pen-
dant six mois. Presque toute la fonte qu'il a pro-
duite a été moulée en poterie de premicére fusion,
celle qui est restée dans le creuset aprés le mou-
lage.a été coulée en gucusets pour étre affinée a
Ichoux. Cette fonte en gueusets est truitée.

Le tableau suivant indique I'allure, les con-

POUR LE PUDDLAGE -DE LA FONTE. 123

sommations et les, produits de ce fourpeau, dont
les figures 3 et 4, donnent la forme et les
dimensions:

Consommations et produits die kaut-fourncau de Brocas , pendapt la
seconde partie de son premier fondage, dont {a durég na céléquedde
193 jours.

MATIERES CONSOMMEES.
Nombre
Mois. de Fonle
charges.

3 tl bt 4
Mines. B.ro Casline. Charb_on b
caille. de bois.

Charb.:rconmmnlé
p.. 1000 defonte

1833 j k. k. k. k. 'k
Sept. (1)--| 563 (165425 | 843.5| 32.000] 84.450| 66.312
Oclobre. .| 836 1237.625 11213 [ 41.800|125.400| 97.936
Nosembre. I 804 (230 737.51206 || 40.200]120.600. 100.912
Dée. (2). .} 717 1160.787.5/1045 | 35.850|107.550 74.063.5

- -
—- ©
O ;00N
o W

Totaux. . .| 2920 {803.575 4307.5)149.850438.000(3309,223.5
> n, D »

191 jours. . » moyenne.

|

(1) 19 jours pendant ce mois.

(2) Mise hors le 22 décembre.

(3) Cette allure est assex économique, en égard surtout an mou~
lage qui refroidit beaucoup le fournedu. 4

Resume.

2920 en 103 jours. Ainsi leny intervalle moyen a éf8 de 50w,
de Labrit,bonne
. . alite. . . . 163k
Leur composi- Mgt 25 d’.g:'?}ilbe?n , phos- g 295
tion moyennef| “phoreux..’. ", 111,3
a été Brocaille. 1 5.
astine. . 50

Charbon. 150

Charges.

. 31,358

Parannéede 365 jours 'dc.a
trgvail,

en 101 jours. Ainsi pro-

Produit en fonte. 339.223%,5 (Par joar.
duit moyen {
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On a dépensé, pour obtenir 1,000 de fonte,

Ce qui, en supposarit’ un déchet de
4 p- 100 sur la brocaille, correspond
a un rendement de 41.7 p. 100 pour
le minerai.

Minerai. . . .. 2368.
Brocaille . . . . 12.6

Castine. .. . . 442

Charbon de pim. 1291

et ce qu'il est aussi 1mportant de comparer 543 de charbon pour
1,000 (e minerai (en supposant que pour fondre les 12.6-de
brocaille il failte 5 de charbon).

Je n’ai pas assez de données précises pour cal-
culer le revient de la fonte de Brocas, mais ce
revient est & peu prés le méme qu'a Pissos; car
si le combustible y est un peu plus cher que dans
cette dernitre usine, le minerai et la castine y
sont moins chers, et I'influence des frais généraux
pourra y étre moindre dans un Fravail régulier &
cause de la plus grande production du fourneau.
Padmettrai done que la fonte en gueusets revient
4 Brocas au méme prix qu’a Pissos, alors son prix
de revient 4 Ichoux serait de :

Repient ¢ Brocas. . . « .« -« « « - - .. 106£.83c.
Transport de Brocas 2 Jchoux , 48 kilométres,

aofr. 45¢ Pun. . .. ... ... . ... 21 60

128f.43¢.

3% Cubilot de refonte de Brocas.

Les  mouleries de premiére fusion donpant
une trés grande quantité de débris, et cette fonte
en brocailles ne pouvant étre repassée en grande
quantité au haut-fourneau sans déranger son
allure, on a construit un cubilot pour l'efondre
ces débris, et on obtient par cette seconde fusion
une fonte demi-grise ‘tirant sur le blanc, qu’on
moule én objets de toute sorte et quwon coule
dans une lingotiére en plaques épaisses de o™,038
destinées a l'affinage.
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Les figures 5 et 6, représententce cubilot ,
et voici les résultats de son fondage, quia duré 41
jours.

Danscetespacede temps, il a produit 111.769%,5
de fonte de seconde fusion, ce qui correspond
un produit journalier de 2t,726.

Il a consommépour cela 116.426%,5 de débris et
de rebuts de poteries, ce qui correspond 4 un
déchet de 4 p. ofo sur les brocailles, ou 4 1,042
de brocailles pour 1,000 de fonte de seconde tfu-
sion.

Il abralé 70,700 kil. de charbon de pin, ce qui
fait 632 de charbon pour 1,000 de fl;nté de 2°.
fusion.

On peut remarquer que la hauteur de ce cubi-
lot est & peu prés le maximum qu’on ait douné
%usqu’ici a ces fourneaux, que le produit journa-
ier a été peu considérable, ce qui provient sans
doute de ce qu'il est trés étroit; mais que le dé-
cheta été trés faible, puisqu’il s'éléve ordinaire-
ment a 7 p. ofo pour cette sorte de brocailles;
enfin que la consommation de combustible n’a pas
été trés forte, ce qui vient de la nature et de la
forme de la fonte, et surtout de la continuité du
travail.

Cest de ces trois fourneaux que provenaient
les trois espéces de fonte qui ont été soumises aux
essais.

La fonte de Pissos était grise, un peu truitée;,
en plaques de 0™,05 d’épaisseur, provenant de- dé-
bris de %r'osse moulerie de premiére fusionj la
fonte de Brocas était truitée et coulée en gueusets;
enfin la fonte de Brocas de seconde fusion était
demi-grise, tirant sur le blane, et en plaques de
0,038 d’¢paisseur coulées dans une lingoticre.

Nature
des fontes
employées.
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Lies deux premiéres sont des fontes entierement
brutes; la troisieme est une sorte d'intermédiaire
entre la fonte brute et la fonte mazée, car elle
a été un peu décarburée parla refonte et blanchie
par la lingotidre; aussi vetra-t-on que sa réduc-
tion a été plus facile, soh déchet et sa consom-
‘mation moindres. 7

Le finage estpresque impossible danscette usine,
vu le haut prix de la houille; d’ailleurs il n’est nul-
lement nécessaire, puisque les fontes de Pissos et
de Brocas, fabriquées au charbon de bois, ne con-
tiennent sans doute que trés peu de silicium: il
servirait seulement 4 enlever le phosphore qu’elles
renferment, et notamment la premiére; mais sous
ce dernier point de vue il serait bien remplacé par
le mazéage. Toutefois ce mazéage lui-méme ne

doit paseétre exécuté, attendu qu’en améliorant,
il est vrai, la qualité du fer, il en augmenterait le
prix par la dépense de charbon de bois; et surtout
par le déchet; tandis que dans cette usine, ce qu'on
doit rechercher surtout par la fabrication & I'an-
glaise, c'est le bon marché et non la qualité du
fer, puisque; d'une part, la plus grande partic du
fer est employée & fabriquer la verge ou carilloh
pour clous, et que de l'autre la forge au charbon
de bois donne en abondance le fer de qualité su-

érieure, dont on peut avoir besoin pour satis-
Faire aux demandes du cominerce.

Mais si ces fontes ne doivent étre ni finées ni ma-
zées, il n’en serait pas moins nécessaire , je crois,
de leur faire subir uné préparation préalable des-
tinée 4 hater la fusion ¢t la réduction au four
a réverbere. En effet, les durées de ces opérations
sont trés considérables, comme on le verra plus
loin, et d¢ I'une et de I'autre il résulte augmen-
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tation de consommation de combustible, de dé-
chet, de main-d’ceuvre et de frais généraux. Voici
comment on pourrait y remédier. Les minerais
traités & Pissos, et surtout & Brocas, étant phos-
phoreux, ces deux fourneaux, daus le cas méme
ou ils travailleraient seulement pour fonte de
forge, ne pourraient étre réglés de maniére &
produire de la fonte blanche; il faut, pour y obte-
nir des fontes de bonne qualité, les faire travail-
}er pour 1"011t_e grise ou truitée, comme on a fait
Jusqu 1c1; mais, aprés que la fonte est arrivée grise
dans le creuset, on pourrait I’y blanchir au moyen
d’ung seconde tuyére plongeante qu’on ferait agir
avant la coulée, puisla couler en plaques minces
qu'on refroidirait brusquement avec de I'eau. Lz;
granulatioh dans un courant d’ecau serait bien
plus efficace; mais ce moyen est embarrassant, et
produirait sans doute ici trop de déchet sur le
transport de la fonte granulée.
La fonte ainsi coulée en blettes éprouverait bien
{)lus rapidement que la gueuse l'effet de la cha-
eur dans le four & réverbére, etle déchet en serait
en outre diminué, parce que toute la masse se ra-
mollirait en méme temps; mais le blanchiment
surtout serait avantageux, parce que la fonte
blanchese ramollit i une basse température,etreste
lqngtemps a I'état pateux, trés-favorable pour la
réduction; tandis que la fonte grise passe dl?a suite
de_ Tétat solide & une liqui(ﬁté compléte, qui
eXIge une trés haute température, et (Iu’-on est
obthé de combattre avec des scories, parce quelle
se préte mal 4 la réduction au moyen de Vair seu-
lement. Ainsi le blanchiment et la coulée’ en
131et1,;es diminueraient certainement la durde de
1 opération, le déchet et la dépensede combustible,
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etla qualité de la fonte n’en serait sans dpute pas
r r b .

aussi sensiblement altérée qu’elle le serait par ces

modifications dans l'affinage au charbon de bois.

§ II. EXPLOITATION ET NATURE DE LA TOURBE , MOTIFS
QUI EN ONT FAIT ESSAYER L'EMPLOI.

Jusqu'en 1830, la fonte de Pi,sgos a été aflinée
et convertie en fer marchand 4 l'aide du charbo.n
de bois seulement; mais i cette époque, afin de di-
minuer les prix de revient des petits fers, M. Lar-
reillet a établi un four de chaufferie & réverbére
pour achever leur fabrication sous les cylindres;

uis il a construit un fourneau de puddiage, afin
](?l’obtem’r les fers 4 bon marché que demande le
commerce, et de pouvoir augmenter la produc-
tion totale de ses usines sans élever le prix du
charbon de bois. ‘ . .
Le pays pouvait fournir trois combustibles pour

ces oll)érations, la liouille, la tourbe et le bois;

voici leurs prix respectifs.

1°. Houille.

Prix du revient de la houille & Uusine

Prix d’achat & Bordeaux. Houille anglnise‘ou belge
Transport & Ickoux. La distance d'lchoux a Bordeau; est de
~o kilométres, et le transport cotite 30 fr. £45 centimes par
l/onne et par kilométre), mais de Bordeaux a Ichoux le trans-
port de la louille s'effectucrait, par les retours et ne coute-
rait que J20
Prix.du revient de la houille rendue 4 Ichoux . . . . . . . 55 fr.

A ce prix, le Euddlage i la houille est & peu
prés impossible
d'ceuvre et les transports sont chers.

ans cette localité ol la man-
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2°. Tourbe.

La tourbe existe dans la vallée du petit cours
d’eau qui passe & Ichoux et va se jeter dans I'étan
de Biscarosse. Une grande partie de cette vallée
contient un peu de limon tourbeux, mais nulle
part le banc n'a une ¢paisseur considérable, et
c’est toujours une tourbe extrémement spongieuse,
le plus souvent méme niousseuse, dont la puis-
sance varie de o=,30 & 2 metres, limite supérieure
quelle atteint rarerment.

Elle repose sur le sable, qui le plus souvent
souille ses derniéres assises.

Elle est exploitée & sec 4 Taide de deux ins-
trumens, la beche verticale (ui divise le massif,
et la beche horizontale (ui détache les briquettes
ainsi préparées. Ce procédé est désavantageux et
devrait étre remplacé par Pemploi bien pgius ra-
pide du louchet 4 aileron usité (]l)ans le nord-ouest
de la France et mancecuvré verticalement.

Les briquettes sont cubiques et recolvent 0™, 20
de c6té que la dessiccation réduit de o™,15 a
07,12. Ces dimensions sont désavantageuses; (’a-
bord il faudrait remplacer la forme cubique par
une forme plus allongée, qui, i volume égal
grésenterait plus de surface; ensuite il faudrait

mminuer le volume lui-méme, afin d’obtenir, par
ces deux moyens, une dessiccation plus conlplrz:te
et plus rapide, et afin surtout de faire disparaitre
par le dernier deux inconvéniens graves, ([ui con-
sistent en ce quela tourbe ne peut étre jetée sur la
ﬁri]le (u'a la main et ne la couvre pas assez bien
ans certains momens des opérations.

Gisemnent.

Extraction.

Dans les pays tourbeux, qui en général sont possicpation.

assez septentrionaux, on commence l'exploitation
ome VII, 1835- 9
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de la tourbe vers le mois de mai, afin de la sécher
au soleil d'été, et toute extraction doit étre ter-
minée 4 la fin de juillet, afin que la dessiccation
gachéve avec-le mois d’aotit. A Ichoux, au con-
traire, & cause de la cherté et de la rareté de la
main-d’ceuvre, on pratique cette extraction per
dant hiver, et la tourbe est arrangée en petits tas
sur le sol, ou elle reste sans autres soins jusqu'a ce
gque, séchée par les premiers beaux jours dik
printemps, elle soit rentrée en magasin. Cette
méthode, qui serait impraticable dans beaucoup
de pays, a moins d'inconvéniens ici, parce que la
terre sur laquelle on l'étend est inculte et sams
valeur, et surtout parce que la texture spongieuse
et entrelacée de cette tourbe lui permet de résis-
ter, sans se déliter, & laction des pluies d’hiver.
Toutefols, comme la vallée est étroite, il est
nécessaire souvent de s'élever sur les pentes du ter-
rain pour trouver un espace ou déposer la tourbe,
et les frais de ce transport & la brouette entrent
pour la plus grande partie dans la totalité du prix
de revient. Pour les diminuer, il faudrait extraire
pendant I'été, ce qui, au moyen des dessiccations
successives, exigerait bien moins d’espace et per-
mettrait d’étendre seulement sur le terrain le plus
voisin : on pourrait méme, comme M. Larreillet
se propose de le faire, essayer quelquesmoyens de
compression mécaniq]ue pour accélérer la dessic-
cation et augmenter la densité de la tourbe. Mais
cette opération, qui nulle part encore na été pra-
tiquée avec succes sous le rapport économique,
présenterait & Ichoux plus de difficulté qu'ailleurs,
3 cause de la cherté relative de la main-d’ceuvre,
et du tissu spongieux et élastique de la tourbe
qui exigerait ure plus graunde force. Probablement
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méme cette opération serait sans effet si la tourbe
n’était préalablement déchirée, pétric etmélangée
avec une tourbe formée de débris végétaux plus
altérés qu'on trouverait souvent & la partie infé-
rieure du banc de combustible.

Jai fait un grand nombre de pesées et de me-
surages sur cette tourbe ainsi desséchée seulement
% Lair, conservée depuis environ dix mois en ma-

asin, et telle qu'elle a été ensuite employée
gans les essais. Jai distingué dans les pesées,
comme dans I'emploi de la tourbe, le gros , c’est-
a-dire les briquettes enti¢res ou au moins les gros
morceaux , et le menu , c’est-a-dire le mélange de
petits morceaux et de poussier.

16 pesées, faites chacune sur un métre cube
de grosse tourbe, m’ont donné pour maximum
175, Plour minimum 143, et pour terme’ moyen
164 kilogrammes. y

8 pesées, faites sur le menu, m’'ont donné pour
maximum 307, pour minimum 248, et pour
moyenne 280 kilogrammes.

La proportion de menu est généralement d'un
dixiéme du tout, et cest dans cette proportion
qu'il a été employé dans les essais, car leur con-
sommation totale a été de 116 métres cubes dont
12 de menu. Ainsi la tourbe sans distinction de
grosseur, telle qu'elle est ordinairement et telle
qu'elle a été employée, pise terme moyen 175%,6
le métre cube.

Ces nombres suffisent pour faire apprécier
? A . ’ .
Pextréme légéreté de la tourbe d’lchoux, car’ce
combustible , qui déPlasse quelquefois la densité

du bois, pése habituellement, lorsqu’il a été sim-
plement desséché i I'air, et contient environ 15
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pour1oo d’eau hygrométrique, et10 a1 5 pour oo
de cendres, savoir :

. La tourbe la plus compacte non moulée, ou

Composition.

la tourbe moulée parfaitement pétric . . 575, lestere.
La tourbe non moulée compacte, ou la
tourbe moulée ordinaire 450
La tourbe non moulée, a texture entrelacée. 350
La tourbe spongieuse it G ed 260
Tandis que la tourbe d’Ichoux ne pese que. 175,6

L’analyse d'un échantillon de cette tourbe a été
faite au laboratoire de l'école des mines, et a
donné les résultats sulvans :

1°. Tourbe.

Eau hygrométrique. . . . . ..
Charbon obtenu par distillation.
Substances volatiles. . .. . . . .
Gendres.

20. Cendres.

Chaux. .. . . . 0,1366
Alumine. . . . ... 0,0214
Peroxide defer . . . . . .. .. 0,0313
Acide sulfurique 0,0214
Acide phosphorique . 0,0214
Perte. . . Y033

1,0000

La proportion de cendres est trés faible, ce qui
provient de la pureté de Téchantillon sur lequel
on a opéré, et les essais en grand en ont indiqué
urie proportion plus considérable.

L’un d’eux,pour une consommation de 3,071 k.
de tourbe et 300 kil. de bois, a donmé 355 kil. de
cendre, soit 352 pour la tourbe seulement ou
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11 pour 100. Cette cendre pesait 473 kil. le métre
cube. Un autre, pour une consommation de
4,640 kil. de tourbe et 717 kil. de bois, a donné
649 de cendre , soit 642 pour la tourbe seule ou
14 pour 100. Cette cendre pesait 541 kil. le métre
cube. Il est vrai que, dans cette cendre,obtenue en
grand, il y a ?uelques débris de tourbe qui ont
passé a travers la grille et qui ne se sont pas entie-
rement brillés aprés leur chute; mais cette faible
proportion ne fait que compenser la perte de
cendres qui résulte de la dispersion des poussiéres
dans I'atmosphere,, soit par le tirage seul, soit par
Taction du ringard sur la grille. On' peut donc
admettre que la tourbe employée contenait en-
viron 13 p. 100 de cendres.

Cette tourbe est enti¢rement dépourvue de sul-
fure de fer disséminé, et de plus eﬁe contient trés
peu de sulfate de chaux, dont la présence peut
suffire pour méler des vapeurs sulfureuses aux gaz
qui traversent le fourneau.

Cette tourbe peut, par la réduction de la
litharge, produire 15,4 de plomb métallique,
ce qui, 4 230 calories par partie de plomb, éléve
son pouvoir calorifique & 3,542 calories; mais |
faut ohserver que la tourbe mise en expérience
ne contenait que 3.8 pour 100 les essals
de cendres, tandis que celle qui a été bralée dans
en contenait 13 pour 100, et alors cette der-
niére, en lui supposant la méme composition
sous le rapport des autres élémens, aurait un
pouvoir calorifique de 3,203 pouvoir supérieur
encore A celui du bois d'un an de coupe.

De Uensemble de ces résultats-on peut conclure
que la towrbe d’Ichoux est de qua{)ité moyenie
sous le rapport de sa puveté et de son pouvolr
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calorifique ; mais son extréme légéreté présente
plusieurs désavantages.

On a remarqué, il estvrai, que les combustibles
légers produisent souvent plus deffet & poids égal
que les combustibles pesans de méme espece, et
le fait provenait alors sans doute de ee que les plus
légers étant plus inflammables, la combustion était

lus compléte et surtout Fair plus complétement
Eécomposé , Aol résultait, d’'une part, augmenta-
tion de la chaleur développée, et de l'autre élé-
vation de la température produite. Mais au dela
de certaines limites cet avantage est compensé par
beaucoup d’inconvéniens, et cest ce qui arrive

our la tourbe d’Ichoux; car, sans parler de
Faugmentation de frais de main - d’ceuvre et de
magasin, cette légéreté augmente la durée, du
chargement de la grille, et le volume de chaque
<harge , d'ou résulte le refroidissement du four-
neau et la perte d’'une partie du combustible par
Ja distillation des premiers instans.

Voici lévaluation du prix de revient de la
tourbe d'Ichoux :

Revient de la tourbe. . . . .. « .. ... . Lestére. La tonne

Paleur du terrain. Soit un hectare conte-
nant un banc de tourbe de 1 met. d’épais-
seur, il contient 10,000 métres cubes de
terrain tourbeux qui, a 46 pour ioo de
rendement, donneront, 4,60 steres de
tourbe séche Mais le prix le plus éievé de
cet hectare est actuellement de 4o fir. (1),
ce qui ne fait que 1 centime par stere.

(1) La terre dans ce pays est & trés bon marché. Voici
les prix habituels :
Landes incultes. . . . 3 fr. a 10 fr. Uhectare , suivant a

position.
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L Soit donct « oovv e s e e w0 Pour mémoire.
Extraction et (ramnsport sur place. Le
prix moyen est de.. . . or,95 541
Transport @ lusine. Pour une distance
moyenne de 3 a4 kilométres (& of,45 pac
kilometre et par tonne), le prix moyen
TR el el T e, i 0,25 1,42

Prix de revient de la towrbe rendue. . . 120 6,83

Avec un meilleur systeme d’exploitation ana-
logue i celui qui estgénéralement adopté dans les
g 1 gene : Fheeg
pays tourbeux , on diminuerait les frais d’extrac-

tion, et on poutrait établir les prix de revient
ainsi qu’il suit :
Revient de la tourbe

Pualeur du terrain. Comme ci-dessus.
Elle est presque nulle

Extraction. Uu coupeur au petit lou.
chet coupe habitucliement 30 metres
cubes de terrain tourbeux dans sa
journée. Sot ici seulement 20 metres.
cubesi cause dela texturespongieuse
de latourbe, ce qui, & 46 pour 100 de
rendement, donnera g®-¢,2 de tourbe
seche. Soit 2 {r. pour le prix de la
journée du coupeur, cela fait. . . . 0,22 0,25

Transport sur place. 2 brouetteurs
par coupeur, & (",50 Fun. . .. .. 0,33 1,88

Dessiccation. Prix habituel ala jour- :
(1600 T B & b1 & RNy, o 10,20 1,14

Outils. . . . . 0,02 0;11

Transport a lusine. Comme ci-dessus. 0,25 1.42

Le stére. La tonne.

Pour ménioire, ids

Revient de la tourbe rendue. . . . g,02 5,80

Marais, . . . .. ... 25 a 4o id.
Bois de pin de 50 ans. 200 a 3oo id.; a cause da mode
de culture il ne con-

: 5y 42 tientque 150arhres.
Prés et terres a seigle. . 4oo & 8oo id.
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Cette modification diminuerait donc de 15 pour
100 le prix actuel de revient.

3°. Bois.

Le prix du bois est, d’a{)rés les élémens que jai
donnés plus haut et en le prenant & 6 mois de
coupe.

Prix du bois sur place. Conme ci- Lestére.latonne.
dessus. . .. of,g; 2f,36

Transport a lusine. Si 'on n’a besoin
que d’un petit approvisionnement de
Hoostéres au plus, on le tronve 4 une
distance de 1 A 2 kilometres de F'usi-
ne, et alors le prix moyen du trans-
port est de. . . . S 9%

Prix de revient a 'usine pour un appro-
visionnement de 500 stéres. . .

Mais si 'on veut alimenter avec le bots
senlement vn fourneau de puddlage
et sa chauflerie, il faudra par an de
n a 8mille steres de bois, et alors tout
en augmentant la distance a laquelle it
faudra aller chercher les cliarbons de
bois pour le haut-fourneau et la forge,
et en ¢levant par suite leur prix , cet
approvisionnement de bois devra &tre
transporté d’une distance moyenne
de 10 kilomeétres au moins , et les fiais
de trvansport, a raison de of,45 par
tonne ct par kilométre, séléeveront a
11,53 par stere, et 4,50 par tonnc.
Ainsi on aura alors :

Prix de revient a Pusine, pour un ap-
provisionnementde 7 a8 millestéres. 26,50 71,36

En résumé, et pour comparer les trois com-
bustibles, leurs prix, rendus & l'usine, sont :

POUR LE PUDDLAGE DE LA FONTE. 137

La tonne.

551,00

Tourbe desséchée a. Pair seulement. . . . 6,83
pour un approvisionnem.

de 500 stéres au plus. . 3,66

Bois de six mois pour un approvisionnem.
decoupe. . .} de 7 a 8mille stéres en
renchérissant les char-

bons pour la forge . . . 7,36

Le puddlage 4 la houille est donc presque im-
ossible dans cette localité; quant au choix entre
ﬁe bois et la tourbe, méme & prix égal,il faut obser-
ver qu’il existe entre eux les différences suivantes:
1°. Relativement & la composition chimique, le
bois parfaitement desséché 3 I'étuve , Cest-a-dire
le ligneux pur, a une composition élémentaire
gui , a part les cendres, peut étre représentde par
2 pour 100 de carbone et 48 d’eau combinée; la
tourbe parfaitement séche est, 4 part les cendres 3
un ligneux qui, se rapprochant de la houille par
une altération plus ou moins avancée, a perdu
une portion variable de son eau combinée, ou
plus exactement une partic' de son oxigene et de
son hydrogene dans des proportions qui peuvent
n'étre pas celles de I'eau, de maniére cependant
que, comme dans la houille, I'oxigéne doit rare-
ment étre en grand excés parmi-les gaz restans;
2°. Relativement 4 Détat hygrométrique ; la
densité du bois, et surtout la présence flles ma-
tiéres gommeuses de la séve rendent trés lente sa
dessiceation & 'air, de sorte qu'aprés un an de
coupe il contient encore 25 pour 100 d’cau hygro-
métrique, et que la dessiccation artificielle & 100°
lui en laisse encore 15 pour 100 ; pour la tourbe,
au contraire , qui ne présente & P'évaporation au-
cun de ces deux obstacles, la ssmple dessiceation &
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Fair et la conservation en magasin pendant quel-
ques mois suflisent pour ne %ui laisser que 10 &
15 pour 100 d’eau hygrométrique.

Ig)e cette différence de composition et d’état
hygrométrique entre la tourbe et le bois, 1l ré-
sulte que la tourbe simplement desséchée & Vair
doit, & moins d’étre trés terreuse , développer, &
poids égal, une plus grande quantité de chaleur
que le bois d’'un an de coupe; et que, quelle que
soit la proportion de cendres, pourve qu’elle ne
nuise pas-au tirage, elle doit produire une tem-
pérature plus élevée que celle qui résulte de la
combustion de ce bois d'unan de coupe et méme
du’ bois desséché 4 100 degrés, la température
ne dépendant que de la composition des produits
de la combustion, et par conséquent ne gifférant
sans doute, A tirage égal pour le bois et la tourbe,
qu'en raison de leurs proportions d’eau.

Ainsi pour produire destempératures élevées,
comme celles qu'exige le travail du fer, la tourbe
asur le bois 'avantage de ponvoirbeanconp mieux
que ce combustible étre employée sans dessicca-
tion artificielle.

Drapres cela, méme A prix égal, la tourbe est
& Iehoux plus avantageuse que le bois; toutefois,
comme le bois y est & trés bas prix quand la con-
sommation ne séléeve pas au deld de certaines
limites, il peut étre avantageux de Pemployer
mélangé & la tourbe en faible proportion.

Cette tourbe a toujours été em E)oyée a Ichoux
sans dessiccation artificielle, et dans les essais et
dans la pratique précédente.
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§ ITE. PupDLAGE DE LA FONTE ET FABRICATION DU
FER MARCHAND AU MOYEN DE LA TOUREE.

Fourneaux.
1°. Fourneau de puddlage.

Pour 'établissement des fourneaux de puddlage
il faut suivre les régles empiriques déduites de
T'expérience; mais afin que la pratique elle-méme
ameéliore le plus promptement possible ces régles,
il est mécessaire de les mettre sous la forme la
plus propre & faire ressortir les rapports naturels
des divers élémens de ces fours. D’aprés cela je
crois que la surface libre de la grille qui corres-
pond le moins inexactement possible au passage
de Vair froid , doit étre détermnée par la quantité
de combustible 4 briler par heure ; qu'on doit en
déduire sa surface totale et sa position, d’aprés la
nature et le poids spécifique du combustible; que
la longueur de la sole doit dépendre de la lon-
gueur de la flamme, et surtout des conditions du
travail; que la hauteur de la voiite au-dessous de
la sole doit étre le minimum nécessaire pour le
travail et pour la formation des boules de fer;
enfin que les sections verticales du four, la section
de I'étranglement du flux destiné 4 produire une
sorte de remou pour utiliser la claleur, et la sec-
tion de la cheminée, qui correspondent au volume
de l'air chaud, doivent dépendre de lasurface libre
de Ia grille, de la température, et de la hauteur
de la cheminée.

Cela posé, examinons les divers élémens d’'un
fourneau de puddlage & Ia houille.

Un fourneau de puddlage a la houilfe, dont
la charge est de 195 kil. de fin métal , et dont Yo-
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pération dure 1 heure *, terme moyen, brile
pendant ce temps 175 kil. de houille, soit 117 kil.
par hcure. Mais pendant la réduction la con-
sommation est faible; de sorte que pendant le
reste du temps le fourneau brile environ 130 kil.

ar heure; c'est done sur ce dernier nombre qu'il
Faut compter pour:calculer la surface libre de la
grille..La surface totale de la grille est habituel-
lement de 1 métre carré, et Ia surface libre de
0"*,33 ; ainsi, en appelant 72 le nombre de kilo-
grammes de houille ll;rﬂlés par heure, et s la sur-

face libre en centimeétres carrés, cet’ exemple

donne , pour les grilles de puddlage

2
s=o5n.

Ce coefficient 25 est en effet confirmé par la
pratique de beaucoup dautres fourneaux tres ac-
tifs, & température élevée, ou la flamme a de
méme peu de parcours horizontal. Si la tem-
pérature était plus basse, ce coeflicient s'éléverait
a 30, et méme au-dessus.

La surface totale de la grille est en général le
triple de la surface libye, et cette proportion du
vide au plein est convenable pour la houille.

La longueur habituelle de la sole est de 2 mé
tres, et ne pcut gueres dépasser cette limite sans
géner le travail du puddleur; la hauteur de la
voute est 0,50 & 0,60 au-dessus de la sole, et ne
peut étre moindre & cause du volume des boules:

Dans les meilleurs fourneaux, la section ver-
ticale, maximum du four, non compris ceux qui
ont un trop grand élargissement vers la porte, est
de deux fois |a surface libre de la grille; la section
e I'étranglement du flux en est le cinquieme; et
enfin la section de la cheminée en est les trois
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quarts. Il serait mieux peut-étre de la faire égale
a cette surface libre, ce qui permettrait d’en dimj-
nuer un peu la hauteur.

Si .maintenant on considére le chauffage 4 'la
tourbe :

En partant de ce principe, exact au moins pour
la pratique, que le pouvoir calorifique des com-
bustibles est proportionnel & la quantité d’oxigéne
qu'absorbe leur combustion, 6n voit qu’il faut la
méme surface libre de grille pour briiler dans les
mémes circonstances des poids mégaux de divers
combustibles, produisant la méme quantité de
chaleur.

Si donc, pour un travail déterminé , la_tourbe
brile avec autant d'avantages que la houille, et si
par conséquent les effets calorifiques, ou effets
utiles de ces deux combustibles sont dans le rap-
port de leurs pouvoirs calorifiques ou effets totaux,
1l en résulte que pour remplacer dans le travail la
houille par la tourbe, en conservant au fournean
la méme activité, il ne faut ni agrandir ni dimi-
nuer la surface libre de la grille, si cette surface
était convenable pour I'emploi de Ia houille, Clest
ce qui a lieu en général pour le puddlage.

S1 la tourbe bralait avec désavantage, le rap-

ort des effets utiles deviendrait inféricur & celuj
ges effets totaux, et il faudrait augmenter I'espace
libre de la grille proportionnellement A cette dif:
férence.

En général, et quel que soit ce rapport; puis-
que le pouvoir calorifique de la tourbe de bonne
qualité est la moitié de celui de la houille, pour
bréler 7z kilogrammes de tourbe par heure sur
une grille de puddlage, il lui faut donner une
surface libre de 12,5 x 7 centimétres carrés.
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Quant 4 la surface totale de la grille, ellesera
déterminée d’aprés les volumes respectifs que
présentent les poids inégaux sous lesquels les deux
combustibles produisent le méme effet, en lais-
sant entre le vide et le plein une proportion con-
venable.

Si, pour remplacer la houille par la tourbe
dans le chauffage des fourneaux de puddlage, on
suivait les rég%es données par plusieurs auteurs
qui ont conseillé de doubler]ia surface totale, sans
parler de la surface libre, cette augmentation
correspondante de la surface libre donnerait pas-
sage 4 un volume d’air beaucoup plus considé-
rable que celui qui est nécessaire pour la com-
bustion, et il en résulterait pour le travail du fer
en particulier, que les gaz seraient trop oxidans
et augmenteraient le déchet, et pour tous les
fourneaux en général que la température s'éleve-
rait beaucoup moins, parce que le calorique déve-
loppé se répartitait sur une plus grande masse de
gaz par le mélange d’air non décomposé; ce qui
diminuerait beaucoup leffet utile de la tourbe,
etdans certains cas’annulerait tout entier, comme
jel'ai vu dans plusieurs cas.

Sur une grille de puddlage, il doit toujours y
avoir au mioins 0%,10 d'épaisseur de houille : st

elle doit briler 130 kil. par heure, et qu’on ne
charge que de 10 en 10 minutes, ce qui est le
maximum d’intervalle, on devra mettre 22 kil.
par charge, ce qui, pour 1 métre carré de surface
totale de grille, fait environ 3 centimétres de
hauteur; soit en tout o™,13 d'épaisseur, maxi-
mum, et comme le pont est en général & o™,45
au-dessus de la grille, il en résulte que dans «ces
fourneaux il y a toujours o™,32 de distance entre
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le pont et la surface supérieure du combustible.

S1 on veut chaufler ce fourneau avec la tourbe
il fandra toujours 0=+¢,33 de surface libre, maiié
alors on donnera 1™,33 & la surface totale, afin
d’augmenter la capacité de la chauffe, et afin que
le vide ne soit plus que le quart de la surface to-
tale au lieu d'en étre le tiers, ce qui convient
mieux pour la tourbe dont Ie menu ne s'agglutine
Fqs, et qui ne couvre pas la grille aussi bien que
a houille.

Il faudva toujours, suivant la densité de la
tourbe, 0,15 4 0™,20 d’épaisseur de tourbe sur la
grille, et la consommation par heure étant de
260 kil., les charges 4 10 minutes d'intervalle se
composeront de 44 kil. ;

Si donc c’est une bonne tourbe moulde de
densité moyenne, ou une tourbe non moulée na-
turellement compacte, dont le stére pese 450 kil.,
chaque charge exhaussera le combustible de
o™,08, ce qui fera une épaisseur maximum de
o™,23, et pour qu'il existe encore 0™,32 du pont
a la surface supérieure du combustible, il faudra
que la grille soit placée & 0™,55 au-dessous du

ont. »

Si la tourbe est extrémement légére, et ne
pese que 176 kil. le stére,, comme celle d’Ichoux,
tout restant le méme que tout & I'heure, I'exhaus-
sement produit par chaque charge sera de o™,19,
la hauteur mazximum totale 0”,3g, et par suite
la grille devra étre placée 4 0,71 au-dessous du
pont. On ne pourrait placer la grille plus haut
qu'en rapprochant malgré 'usage le pont de la
surface supérieure du combustible, ou en aug-
mentant la surface totale de la grille, ce qui I'en-
crasserait si la surface libre n’était pas augmentée,
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ou ce qui diminuerait Veffet utile du combusti-
ble, et augmenterait le déchet, si cette surface
libre était augmentée.

Lalongueur de la sole et la hauteur de la votite
au-dessus de la sole, qui dépendent gresque uni-
quement des conditions du travail, doivent pour
1a tourbe rester les mémes que pour la houille.

Quant aux proIl)ortions des sections verticales du
four, de Yétranglement du flux et dela cheminée
par rapport a la surface libre de la grille, (?lles
peuvent rester les mémes ?ue' pour la houille;
car si dune part la vapeur d'¢éau provenant de la
tourbe augmente le volume des gaz, d’'un autre
coté on peut croire que, comme pour le bois et a
cause de la moindre densité de ces deux combus-
tibles et de leur plus grande inflammabilité, la
combustion de la tourbe mélange aux produits
de la combustion moins d’air non décomposé que
celle de la houille. ( Expériences de MM. Gros,
Davilliers, Roman et compagnie, Bulletin de la
societé dencouragement, n°. 339,1832.)

‘Voici maintenant les dimensions du fourneau
de puddlage d'Ichoux, qui est représenté par les
figures 7, 8,9, 10, 11 et 12.’

. fLongueur. om,go | surface totale. . . o™<,02
Grille. (Largeur. . 1m,03 | surface libre. . . . om<,35
Hauteur an-dessus de la grille. . . 0::,40

Pont. | Hauteur au-dessus de lasole. . . . 0,12

Longueur du pont a la naissance du flux. 17,87
au pont By RS O g
Largeur ien face dela porte de travail. 1, 02
A la naissance du {lux. . . . o, 36

Sole.
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fau-dessus de la grille
au-dessus du pont . . . . ...
au-dessus de la sole en scorles
vis-a-vis la porte. .
au-dessus de autel, & la nais-
\ sance du flux.. .

Hauteur de la votite

Hauteur au-dessus de la grille. . . .

{heminée. :
i Section - ... 0™ 130

livie de la grille 3 . - .. .o0mc358
verticale du four au-dessus du pont. . . 0.379
verticale du four en face de la porte de

travail . . 0,500
vertical du flux au-dessus de Pautel.. . 0,036
de la cheminée. . . . . . . 0,130

Sections

Pendant le travail ‘du puddlage, le fourneau
n’a briilé que 150 kil. de tourbe par heure, ce qui
provient de ce que la consommation est faible
pendant la réduction, qui est tres lente, et pen-
dant le temps perdu entre deux opérations suc-
cessives. Aussi ce mémeé fourneau a-t-il bralé
200 kil. par heure pendant I'échauffement préa-
lable. Ce nombre Ini-méme est inférieur au nom-
bre 260 kil., que devrait briler le fourneau, pour
avoit la méme activité que dans le trayail & la
houille; nons en verrons tout & I'heare la cause.

Pour briler 220 kil. par heure, la surface libre.
de la grille devrait étre de g"<,275; elle est de
0™,353; elle semble donc trop grande; mais, par
le fait, elle ne l'est pas & cause de la beaucoup
trop grande épaisseur de combustible qui couvre
la grille. En effet, par une addition de barreaux,
jai1 essayé de la réguire 4 0™,275, mais le tirage
a été considérablement ralenti. :

Les ouvriers ont I'habitude de ne charger en
général que de 25 en 25 minutes, si ce n'est vers

la fin du puddlage, de sorte que pour une con-
Tome V11, 1835. 10
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sommation de 220 kil. patr hpllre, la charlgc elst
de 92 kil., et forme sur la grlll(‘a une c0111)c le‘btlc
= 6o, et alors I'épaisseur totale de combustible
SO e isi éleve-t-on le combustible
y est de o ,75. Aussi éleve-t-C b SRR
jusqu’au niveau de la volte de la chautle, ]
maintenant au-dessus du pont par le mo_y(,ni (ime
biiche de bois posée en travers. Cette méthode a
les inconvéniens graves de refroidir ledf,ouxineau 5
de ne pas permettre aux gaz ‘de se déve oPper
dans la chauffe, de ralentir le tirage, et'pqr] suite
Pactivité du fourneau, ‘de perdre par distil a;’lofl:l
une partic du combusl:lbh;; enﬁn,'d annuler 'el.;
fet du pont, et par conscquent dauisnze(i]tei‘ e
déchet , sans toutefois nuire & la qua 1t(,0 SR
puisque la tourbe n'est pas’sqlfulr'cus,e. : lp (,vmi-
rait entiérement ces inconveniensien etan 1ssant g
grille et la chauffe, comme je Tai dit }I.OI:I(',
I'heure, et en diminuant lm,t(?rvalle desfc 2 ges.
En comparant les autres élémens du 0u1r’1e1alu
3 la surface libre de la gm‘lle , non telle q1,.1 clle
est, mais telle qu'elle devrait étre, sous une cpa1l§-
seur convenable de combustible, on voit que la
section verticale maximum du four est un Pe]u
moins du double de cette surface libre, que la
section de étranglement du flux en est enyiron
le huitieme, et que la section d‘e‘l’a chemmee fan
est seulement & peu fPrés la moitié. Ce 'fOLII‘I]edll'l
ne differe donc geb ourneaux d@ pqddlzzfe A la
houille que par unewléfgére dllll’llnutIOIil anst i
rapport des sections du four, de Y'étrang en‘llelzn et
de la cheminée a la surface libre dela gn (13, e
du reste il n'a pas recu pour la surface totale et
la position 1de (lla igrille bes modifications qu ex1-
it I'emploi de la tourbe. ‘
gezﬁz 1sglepest; composée d'un mélange de batti-
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tures et de scories riches, dont I'épaisseur cst de

07,06, et qui repose sur une plaque de fonte sou-
tenue par des colonnes.

2°. Fourneau de chaufferie.

Voici les dimensions principales de ce four-
neau :

Grille. konguem‘. om,go | surface totale. . . . ome,g45
argeur. . 1, o5{surface libre

T T b
Bt e a1 Sl
Longueur du pont au flux.
Sole. {Largeur devant la porte
Largeur 4 ld naissance du flux. .
au-dessus de la grille
au-dessus du pont. . . . . . .
T ey o au - dessus de la sole devant la

porte. .« < +..045
au-dessus de la sole & Ia nais-
sance du flux. .

L]
Gl Hauteur au-dessus de la grille. . . 12m,0r¢
" { Scction . om<,160

libre de fa grille. . o™, 379
Sections verticalq du four devant la porte. . . omc,[a25
de la naissance du flux, . . . . 02,097
de la cheminéde. . . om-c,160

La plupart des observations relatives au four-
neau de puddlage s'appliquent & celui-ci. Il brile
au maximum 260 kil. par heure, et serait plus
actif si on modifiait convenablement la chauffe et
lintervalle des charges.

La sole pourrait étre un peu plus rapprochée
de la voite dans ce four, ou il n'y a pas d’aussi
grosses piéces que dans le fourneau de puddlage,

et cette diminution de hauteur permettrait d’élar-
gir la sole. .
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La section de I'étranglement du flux me parai‘ﬁr
trop considérable; il en résu!te, il est vrar, une
augmentation d’activité, mais en méme temps
ane diminution de Veflet utile du combustible et
une augmentation du déchet.

La sole est formée d'une couche de sable de
0™,30 d’épaisseur, qui repose sur des plaques de
fonte, et auquel a tort, je crois, on néglige de
mélanger un peu de poussitre de charbon pour
diminuer le déchet.

3°. Machires.

Le mouvement est donné aux équipages par
deux roues hydrauliques, dites a la Poncelet.

La roue n°. 1, qui fait mouvoir le marteau et
les cylindres dégrossisseurs, recoit de l'eau, sous
1a levée habituelle de la vanne, une force dispo-
nible de 26 2 chevaux (1). On a voulu éviter la
dépense de construction de Fengrenage qui com-
munique ordinairement le mouvement du mo-
teur & Panneau qui porte les cames, et 'on a mis
cet anneau sur I'arbre méme de la roue; mais il
en résulte que la roue ne devant pas faire plus de
L1 tours par minute, eu égard 4 sa nature, le
marteau ne bat actucllement que 44 coups par
minute, et quaprés I'addition d'vne cinquiéme

(1) Ladépense d’eau est, par seconde, de 2,145 kil,, la
chate totaleest de 2,32, et cette eau communique a la roue
une force de 2,239 kil. élevés a 1 métre en une seconde, ou
de 29°h=v- 85 , quand cette roue tourne avec sa vitesse habi-
tuelle de 11 tours par minute.

En faisant tourner la roue a vide , sans autre travail que
le mouvement des cylindres, et avec la méme vitesse qu’a

charge, y'ai reconnu qu'elle recoit alors de 'eau une foree de

1,148kXm, et ajoutant a ce nombre 50kXm. valeur ap-
proximative du'frottement du marteau sur les cames ct. sus

Y
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came il n'en battra que 55, ce qui sera encore in-
suffisant.

L’éqmpag_g glégrossi_sseur, qui est mené par
cette roue, fait 37 - tours par minute, vitesse con-
venable; mais il ne se compose que d’une seule
paire de cylindres & cannelures elliptiques et car-
rées : le cylindre & cannelures plates , qui est dans
une autre partie de l'usine, n’a pu, faute d’espace,
étre placé de suite aupres de cette premicre paire
de dégrossisseurs, de sorte que, dans les essais
comme dans la pratique précédente, on n’a pu
fabriquer immédiatement par le premier étirage
le fer brut en barres plates destiné au corroyage
et quon a obtenu seulement de cette premféré
opération du fer brut en barres carrées, ce qui a

Ja hurasse, on a i,198kXm ou 15¢bev- g7 pour la force to-

tale consommeée par les frottemens et pertes de toutes sortes.
Dapl'es cela, il vient :

Yorce consommde par les frotteméns et au- kXm. chevaux.
LucsEpeytes ST T AT 1198 15,97

Effort a I"ail'e pour soulever le marteau, non )
compris les frottemens, ou force disponi-
blg de ce marleau calculée daprées son
p,pxds, qui est de 2,000 kil. , sa levée, sa
vitesse. . Sl e 325 4,33

t]

Force disponible des cylindres dégrossis-

seurs. . . pardifférence. . ... . .., 716 9,55

Force totale transmise par Peau ala roue. 2239 29,85
Cette foree disponible du marteau et surtout des cylin-
dref seraitinsuflisante pour un effort continu, mais au moyen
del emmagasinage opéré par le volant elle est suffisante pour
le travail discontinu.
# La f:m'ce disponible dumarteaun devrait étre de 6 chevaux
svrl avait la' vitesse de 6o coups par minute qu’il devrait au
molns atteindre.

Quant i la somme totale des frottemens et petes de toute
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compliqué le travail et rendu un peu plus diffi-
cile lappréciation de ses résultats économiques.
Ce fer carré brut aurait pu étre reporté de suite
dans le fourneau de pudd[iage et y étre réchaufté
pendant quelques minutes pour étre converti eri-
suite en barres plates; mals ce moyen lui-méme
était impraticable, attendu que pour faire mouvoir
les cannelures plates il eat fallu mettre en mouve-
ment la roue hydraulique n°. 2, et la quantité
d’eau dont on pouvait disposer ne permettait pas
cette nouvelle dépense , qui et amené prompte-
ment un chomage com let.

La roue ne. 2 donne ﬁ)e mouvement X la cisaille
et aux cylindres finisseurs de toute sorte, soit
pour la fenderie, soit pour le petit fer. Lorsque

sorte, qui a été déterminéc par expérience, on peut par le
calcul Ja décomposer-ainsi qu’il suit :
Frottement dcs tourillons du cylindre supérieur
de Péquipage dégrossisseur sur les coussinets. 73k ™
Frottement de I'engrenage qui transmet au cy- ’
lindre supérieur le mouvement du cylindre
AN, & A ah s B b e s eSS
Frottement des tourillons du cylindre inférieur
sur les coussinets. . . . . . . ..o ...
Frottement des tourillons du volant sur leurs
COUSSINEtsALT oL b s SRR e e
Frottement de I'engrenage qui communique au
volant le mouvement de la roue. . . . . . .
Frottement des tourillons de la roue sur leurs
coussinets. .« ~ . . . .
Pertes de force provenant principalement des
vacillations de la roue qui est mal établie, et
dont Varbre frotte contrc les supports des
coussinets. . - . par différence. . :

Force totale uséc par les frottemens
»et antres pertes. . . . . . .
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cette roue dans son travail habituel fait 10 ! tours
par minute, limite qu’elle ne peut guéres dépas-
ser, et qui est déja trop élevée poursa nature, les
cylindres & cannelures plates qui font le fer brut,
ou qui préparent le fer pour la fenderie, et les
cylindres & cannelures carrées qui dégrossissent lc
petit fer ne font que 38. tours par minute, ce qui
n'est que la moitié ou les 2 au plus de la vitesse
convenable; la cisaille fait 54 levées et la fenderie
21 tours, ce qui est suflisant; enfin les cylindres
finisseurs pour le petit fer ne font que grtours,
tandis qu’ils devraient atteindre le nombre 150.
La force disponible de cette roue sousles levées

habituelles de la vanne est de 18 chevaux pourle .

travail simultané de la fenderie et de ses cylin-
dres gréparateurs, et de 16 2 pour le travail des
cyhndres finisseurs du petit fer. Cette force de-
vrait étre plus considérable si la vitesse des divers
équipages était ce qu’elle doit étre.

Ce défaut de vitesse est un jnconvénicnt assez
grave, surtout en ce quil produit une perte de
temps qui augmente la dépense de combustible,
de main-d’ccuvre et les {rais généraux,

4°. Puddlage.

Pour mettre le fourneau en feu on allume la
tourbe sur la grille, quand elle est enflammée
on remplit la chauffe en jetant les briquettes & la
main, on les soutient au-dessus du pont a I'aide
d'une biiche de bois posée en travers, et on éléve
aipsi le combustible jusqu’a la voiite en achevant
le chargement avec d]u menu pour remphr les in-
tervalles; enfin on houche la porte de chauffe,
d’abord avee des briquettes superposées , puis avec

cette motte de gazon, qui, coupée aux dimensions

Mise au feu
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convenables,la ferme hermétiquement (1) : et en-
suite, pour recharger, on attend que- la plus
grande partie de ce combustible soit bralée, ce
qui exige environ 25 minutes. Alors on nettoie la
grille en introduisant le ringard soit par la porte
de chaufle, soit par le cendrier & travers les bar-
reaux, puis on remplit de nouveau la chauffe. J'a1
déja fait remarquer combien cette méthode est
vicieuse, et comment elle devrait étre modifiée
par la diminution du volume des briquettes pour
permettre le chargement ala pelle, par l'agran-
dissement de la chauffe et la diminution de I'in-
tervalle des charges. Cependant, pour ces essals de
courte durée, jar eru devoir laisser les ouvriers
opdérer comme ils avaient Thabitude de faire, afin
d’éviter les inconvéniens plus graves qui auraient
pu résulter de leur inexpérience ou de leurs pré-
ventions : d’ailleurs, il est évident qu'ayant opéré
ainsi dgns les circonstances les plus désavanta-
geuses, les résultats obtenus mériteront d’autant
plus de confiance pour les conséquences favorables
qu’on en pourra déduire relativement & Temploi
de la tourbe.

Quant au bois, quoique son mélange en petite
quantité soit avantageux A Ichoux, et sous le rap-
port du prix et sous le rapport de la température, &

(1) On ne peut fermer cette porte avec du menu de
tourbe, comme on fait avec le menu de houille, parce que la
tourbe se distillerait et prendrait feu. Dans un autre pays,
ot la terre ne serait pas comme ici presque sans valeur, il
faudrait employer, pour cet usage ‘et pour remplacer cette
motte de gazon , un chissis & bascule comme celui de la porte
de travail , avec un crochet pour le maintenir levé pendant.
le chargement.
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cause de la diminution considérable qu'il apporte
dans la durée du chargement, jal autant que pos-
sible 6vité son emplol, et je l'ai réduit presque
‘toujours 4 la biiche du pont, afin que les résultats
des essais fussent ¢ moins possible compliqués de
ce mélange, qui n'est nullemeut nécessaire pour
Yemploi de la tourbe, mais qu’exigeait ici la dis-
position du fourneau.

Le tableau suivant donne les résultats de la
durée et des consommations de trois échauflemens
Préal,ables des fourneaux de puddlage et de chauf-

erie.

Dunie
de Véchauffement
NuwmEnos | depuis la mise
d'ordre. en feu , jusqu’au
chargement
de la fonte ou dufer.

s i
COMBUSTIBLE BRULE.

———

.Combustible
brillé par Lieure.

Tourbe. Total.

k. . k.
Lh. fof 1i17 1177
5h. 5 810 918
fh. » 816 916

»
>t ?‘_
]

[*<]
—

Moyennes. 4. 35 914 1003 219

(1) Fourneau de imddlage , hors feu depuis plusieurs mois.
(2) Fourneau de puddlage. hors feu depuis 24 heures.
(3) Fourneau de chautlerie , hors feu depuis plusieurs mois.

Ainst la durée moyenne de Yéchauffement,
depuis la mise en feu jusqu’a la charge de fonte ou
de fer, a été de 4 heures * et la consommation de
1,000 kil. de combustible dont g centiémes de
bois.

Il est difficile, pour le fourneau de puddlage,
de comparer cette consommation et cette durée &
ce quelles sont dans 'emploi de la houille, at-
tendn que pour le puddlage il ne s'agit ici que de




feparation
de la sole.
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Féchanflement et non du rétablissement & neuf

de la sole, tandis que dans les usines ot le travail
est régulier on refait habituellement la sole &
chaque mise en feu; et ce travail, quon n’avait

us i fuive ici, exige ordinairement dans ces usines
de 4 & 12 heures de travail, suivant Ja maniére
d'opérer.

En comptant sur 6 heures pour Iéchauflement
préalable avee rétablissement & neuf de la solé
de puddlage au commencement de chaque se-
maine dans un travail régulier, et sur une pro-
duction hebdomadaire de 1o tonnes-de fer brut,
la dépense de combustible pour cet échauflfement
préalable serait par tonne de fer brut de 131 kil.,
dont 120 de tourbe et 11 de bois.

La durée de I'échauffernent préalable du four-
neau de chaufferie au commencement de chaque
semaine scrait au plus.ce qu'elle a été dans I'essm
ci-dessus, de sorte qu’en comptant sur une produc-
tion hebdomadaire de 36 tonnes de fer marchand,
la dépense de combustible pour cet échauffement
préalable serait de 28 kilogrammes, dont 25 de
tourbe et 3 de bois par tonne de fer marchand
obtenn au moyen d'une seule chaude, et du
double environ par tonne de fer marchand obtenu
A I'aide de deu% chaudes.

Trois heures environ aprés la mise en feu du
fourneau de puddlage, la sole en scorics est ra-
mollie, et Youvrier commence & travailler dans
le four pour la réparér. Pour cela 11 détache
toutes les parties de fer qui y sont adhérentes, il
abat toutes les aspérités, il remplit toutes les fis-
sures que le refroidissenient a creusées dans la
sole, et qui laisseraient passer la fonte hiquide , il
jette des battitures sur tous les points ou il est né-
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cessaire d’cxhausser la sole, et surtout dux points
ou elle rencontre les parois du four ct du pont,
arce que c'est 14 surtout que les outils la dégra-
gent et que la contraction du refroidissement 1'é-
Joigne de la maconnerie.
es réparations sont achevées au bout d'une
heure environ lorsque le fourneau- est assez chaud
pour quon charge la fonte.

Les ouvriers sont au nombre de trois par tour-
née; un puddleur, un chauffeur, et un aide qui
aide & la fois le puddleur et le chauffeur. Ils font
ensemble trois cliaudes, qui, de 2 heures ! a
2 heures 7 l'une, font 8 heures de travail, et
comme il n'y avait que deux postes d'ouvriers
pendant mon séjour dans Yusmne, il en résul-
tait qu'ils travaillaient 12 lieures par jour, et
que Fheure du commencement de leur tournée
variait d'un jour & lautre, disposition assez dé-
favorable.

La quantité de fonte sur laquelle on opére est
de 175 kilogrammes.

On charge avec une sorte de ringard terminé
par une spatule, sur laquelle T'aide place les mor-
ceaux, et que le puddleur tient et manceuvre de
la main droite, tandis que la gauche soultve et
abaisse alternativement la porte de travail. Il
étend ainsi la fonte sur le milieu de la sole. en
superposant les morceaux de maniére i leur faire
Frésenter le plus de surface possible a Vaction de
a flamme. Les débris et les brocailles qui ont

servi & compléter le poids ne sont chargés qu'un
g,u’art' d’heure aprés, parce qu'a cause de leur peu

épaisseur ils se fondraient trop tét et éprou-
veraient trop. de déchet. Le chargement ainsi fait
duve deux minutes. Quand il est fini on ferme la

Odtvriers.

Chargement
de la tonte
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dure deux minutes. Quand il est fini on fernme la
petite porte de travail et il qui y est pratiqué,
“puis on en lutte les joints avec du sable gras.

" Pendant ce temps le chauffeur a nettoyé la
grilleet commencé A la couvrir, puis avec I'aide il
achéve cette opération en remX]issant entiére-
ment la chaufte , comme je I'ai déja dit.

Une demi-heure environ aprés le chargement,
les surfaces supérieures et latérales des morceaux
de fonte sont blanches; mais les surfaces qui tou-
chent la sole sont froides et noires, ainsi que les
parties correspondantes de la sole; aussi 4 ce mo-
ment, on retourne les morceaux de fonte, et on
les déplace afin de chauffer les faces qui tou-
chaient la sole et l'espace qu'elles y couvraient:
cela fait, on jette (}:ms le fourneau la sorne
qu’on destine & entrer en fusion cn méme temps
que la fonte, et & 'empécher d'arriver & une h-
quidité complete. Les sornes sont des scories ri-

ches qui, dans l'affinage au charbon de bois, se
sont'solidifiées dans le creuset, et %ui contiennent,
a

outre leur protoxide , du fer métallique en abon-
dance. Ce ter étant plus pur que celui qui résulte
de la réduction des battitures ou des scories,
M. Larreillet recommande aux puddleurs I'em-
ploi de la sorne; mais comme ce fer interposé
s'incorpore difficilement a'la masse qu'’ils travail-
lent, ces ouvriers préférent & T'emploi de la sorne
celui des battitures qui, vu leur nature et leur état
de division, agissent bien plus rapidement sur la
fonte et exigent d’eux moins de travail. Les batti-
tures ne sont ajoutées que;pendant la réduction.

Depuis cet instant glusqu’h la fin de Iopération,
on n'3 plus besoin de soulever le chassis de la
grande porte de travail ; aussi on Vassujettit avec

POUR LE PUDDLACE DE LA FONTE. 157

des coins, afin que pendant le cassage et le bras-
sage de la fonte, et la compression des boules ;
il puisse fournir au puddleur un point d’appm
pour son instrument.

Trois quarts d’heure environ aprés le charge-
ment, les parties anguleuses et'les morceanx les
lus minces se fondent , et on détache ces parties
fondues afin de présenter de nouvelles surfaces a
la flamme; puis, a laide d'un pesantfringard
qu'on fait sauter en appuyant son nmilieu sur le
seuil de la porte, on casse par le choc la fonte ra-
mollie, qui, se trouvant alovs divisée, entre
promptement en fusion. C'est ordinairement 'aide
qui fait cette opération de cassage.

Alors, et c'est environ une heure apres le char-
gement , la réduction commence. Jusqu'a ce mo-
ment Ja grille a été bien garnie de combustible,
et on a toujours eu le soin de jeter du menu par-
dessus les grosses briquettes, afin de remplir les
intervalles , et d’éviter qu'aux produits de la com-
bustion il pe se méle une trop forte proportion
d’air non décomposé, qui aurait le double incon-
vénient d’abaisser la température et d’augmenter
le déchet. Mais au moment o1 la réduction doit
commencer , il faut au contraire baisser Ja tem-
pérature pour empécher la fonte d'atteindre Iétat
de liquidité, ct, en outre, il faut rendre oxidans
les gaz qui passent sur la scle, C'est-4-dire aug-
menter la proportion d’air non décomposé qui se
méle aux produits de la combustion. Ce dernier
elfet, qui contribue en méme temps i refroidir
le fourneau, s'obtient ordinairement dans le
puddlage a la houille, par I'enl¢vement de quel-
ques barreaux de la gnlle; mais icl cet enléve-
ment est inutile, et les ouvriers se bornent & cesser

Cassage.

Reéduction.
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de charger de la tourbe menue, et a p’emp]}oﬁir
plus que de grosscs briquettes qui lalss:en.t{l, T
couvert une bien plus grgnde portion debAvu Ls; ( e
la guille. Quant a l'abaissement de la tecginp:‘x a=
ture , auquel contribue ’de]h cette ualt.ro‘uc ion
('air, il ne doit pas trop résulter de la .mmuu’(')n
du combustible dans la chauffe, car il Afau}: :]lu au
moment du soudage la ch’auﬁe soit prlete .1,1 éve-
lopper de suite la temperature la {)ushe evée;
cest donc en baissant le registre de la 3 emuéee
qu'on produit cet eﬁ'iat : on 1’e baisse & nigrsf i(;;
grés, et il arrive méme quon va Jusqg. la

sortir la flamme Xar les portes du fourneau, lors-

froidi ur arvéter la
qu'on veut refroidir brusquement po :

iquéfaction de la fonte.

llqlgtuft:s(t); ici; comme dans .beaucg)up d’aup-cs
usines, cet abaissement du, registre nest Pz(lfﬁu})lu;
jours pratiqué, et il en résulte, aifec un‘d':f ;
plus considérable, une plus grande rapiditc de

travail : s1 pourtant l’O’UVI‘ieI‘ est tres ;agl}eh, tﬂ
peut n'en pas résulter flaugmentatlon e déc 1'en;;
car si, d'une part, le déchet est augmente pg{l( a

Ja réduction, malgré sa moindre durée, d'autre
part il est diminué pendant }e'soudage , le f0111r—‘
neau qui n'a pas été refrou:’h donnant ]z;llors p us
rapidement au fer la temper.atm:e du. anc bou;
dant. Toutefois, cette réduction a r‘eglsitre ouver‘
ne doit et ne peut gueres étre pratiquee que’pzi1
des ouvriers trés habiles, et avec du fine-méta ;
ou du moins avec des iontqs dpqt on n allt‘ pas &
prévenir ou i combattre la llgu1d1te co’mplet(;:.

Avec des additions de battitures et d’eau ,‘(llou—t
yrier empéche la fonte ’de devenir tt.‘oP_ llq‘ul eley
accdlére la véduction. Lieau ne refroidit pal? se.u1 :_
ment, elle agit en outre comme agent dox1da-
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tion, car & nstant o elle touche la fonte elle
est décomposée. Si elle est jetée sur la sole, cette
décomposition n'a pas licu ,.et par un phénomene
de transmission de chaleur bien connu, elle y
roule long-temps en gouttelettes avant de se va-
poriser complétement ; mais jetée sur la fonte qui
commence & se transformer en fer, elle est dé-
composée & l'instant, en donnant de Ihydrogéne
carboné qui briile avee bruit, et de 'oxide de fer
qui réagit ensuite sur le carbone.

Le brassage qui se fait sans interruption pen-
dant tout le temps de la réduction a pour buat
de renouveler les surfaces et d'empécher qu'il ne
s'attache & la sole du fer demi-ailiné qui se forme
au contact et par laction des scories dont elle est
composée. On se sert pour cela de deux outils , le
ringard et le rabot, qui sont deux barres de fer,
terminées l'une par un tranchant aplati, lautre
par une partie plate, recourbée i angle droit. Le
rabof sert & pousser et & ramener alternativement
les mati¢res du centre au pourtour du four, et ré-
ciproquement; ct cette manceuvre, dans laquelle
le rabot presque horizontal sappuie constamment
sur la soﬁ: , sert i renouveler les surfaces, & rame-
ner vers le pont les matiéres qui, pendant leur
boursouflement, pourraient passer par- dessus
lautel, et enfin & détacher de la sole les masses
demi-affinées qui 'y adhérent que faiblement.
Quand la consistance de la matiére augmente, le
travail au rabot deviendrait trop péni]ﬂe , ¢t pour
venouveler les surfaces on se sert alors dua ringard
qu'on appuie sur la sole, en lui donnant un niou-
vement particulier de gauche i droite et de haut
en bas. Pour détacherbles paities adhérentes, on
se sert encore du ringard, 1qu’.011 pose sur la sole




Soudage.
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par son tranchant , et qu'on pousse dans tous fes
sens en appuyant fortementsur la téte, qu'on tient
le plus élevée possible. _

Ee travail du brassage est bien plus pénible
pour la fonte brute que pour le fine-métal , qui
n'aiteint jamais I'état de liquidité et qui se réduit
bien plus rapidement, ansst le puddleur a-t-il
besoin du secours de son aide.

La réduction ameére la matiére & divers états,
suivant le travail de Louvrier, la proportion d’a-
gens d'oxidation et I'état du fourneau. Tantot le
fer en prenant nature est douxet liant, et se sonde
aisément sans devenir grenu ; tantot 1l est sec, et
forme une masse boursouflée qui ressemble a du
sable, ou bien plus exactement & .du gros sel
blanc. Dans ce dernier état, il faut pour sonder
plus de travail et de chaleur.

Quand la matitre est parvenue & I'état de fer
soudable , on ferme la petite porte detravail et on
ouvre entiérement le registre pour donner un
coup de feu de quelques nmnutes. Le puddleur
forme ensuite les boules, en ramassant et en
réunissant entre eux avec son ringard les mor-
ceaux de fer épars sur Ja sole, puis guand elles
sont formées il les place, les premiéresaupres du
pont, les dernicres aupres de l'autel.

11 fait ainsi 5 ou 6 boules de 25 4 30 kilogram-~
mes. Ce nombre de boules remplit le four, et
cette considération déterminerait la‘limite de la
charge d’un fourneau de dimensions donnces, st

une autre limite absolue de ces dimensions mé-
mes et de la charge ne résultait des forces de
Youvrier.

Les boules faites, le puddleur les réchauffe
pendant quelques mlggtes, puis il les comprime,,
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pour agréger les morceaux de fer dont elles se
composent.

Cette compr’éssion se fait avec le rahot : le
puddleur, les serre entre la sole et le rabot quil
appuie contre Faréte supérieure de la porte de
travail, ou entre les paroisantéricures verticales
du four et le rabot, qui alors s'appuie contre les
deux aréies verticales de cette méme porte, ou
enfin entre les pavois postérieures du four, ou le
pont et le rabot qu’il pousse alors fortement.

Les boules pressées, on donne un eoup de feu
de quelques minutes, puis on les porte sous le
marteau.

Pendant cette période , la température doit étre
trés (‘é]vevée et I'air peu oxidant. Pour obtenir ce
derr}ler effet, ici, ou1 I'on n’a pas de barreaux 4 ré-
tabhr,‘ on n'aurait qu’un seul moyen, qui consis-
terait & couvrir la grille avec beaucoup de tourbe;
mais a cause de la lenteur du chargement, ce
moyen refroidirait d’abord le fournean et n’é\iite—
rait pas méme le déchet i cause de la trop grande
dU}'ee de l'ouverture de la porte de chaufle. On
préfere donc ne charger que quelques grosses bri-
quettes, ce qui a 'inconvénient de laisser Tair un
peu trop oxidant, et méme de ne produire.parfois
quune température insuflisante. J’ai dit plus haut
comment on pourrait éviter cet inconvénient qui
n'est pullement inhérent 4 la nature de la tou,rbe
et qui provient uniquement ici de ce que les l)l‘i:
quettes sont trop grosses pour étre chargées & la
pelle et pour bien couvrir la grille. Dans leur tra-
vail habituel, ot I'emploi du bois leur est per-
mis, les ouvriers évitent en partie ce désavantage
en employant alors ce combustible en grosécs

biiches, qui se chargent avec rapidité sans refroi-
Tome VII, 1385. I
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dir le fourneau, et qui en outre, superposées ainsi
2 1a tourbe’, couvrent assez bien la grille. Ce sont
1a les seuls avantages du bois, car il n'a pas la
faculté de développer une tempcrature supérieure
a celle que peut produire la tourbe. :

Ces avantages seraient nuls avec une tourbe
mieux préparée; mais, ici avec la tourbe telle
qu'on lobtient, ils sont réels, et lintérét de
M. Larreillet est d’employer 4 cet instant une as-
sez forte proportion de bois, tant A cause de son
bas prix que de son utilité pour compenser les
facheux effets du trop grand volume des bri-
quettes, sil ne réduit pas cc yolume. Néanmoins,
pour m’écarter le moins possible de I'emploi ex-
clusif de la tourbe, je n'ai pu p'roﬁter de ce moyen
le compenser les effets de la préparation défec-
tueuse ce ce combustible, et j'ai restreint la con-
sommation du bois au seul exhaussement du pont,
sauf les cas (accident ou il était nécessaire de
Vemployer pour ne pas augmenter encore le re-
froidissement du fourneau -par la lenteur du
chargement.

Le soudage achevé, les boules sont saisies avec
des tenailles, jetées a terre et traindes sous le
marteau ot elles recoivent chacune environ 40
coups dans un peu moins d’'une minute, et le
cinglage d'une fournée dure 8 minutes, y com-
pris 2 ou > minutes de temps perdu. En outre, le
marteau qui ne bat que 44 coups par minute n'a
pas une vitesse suffisante, et il en résulte soit que
les boules ne sont pas assez martelées, soit qu'elles
sont trop refroidies par cette opération.

Les piéces martelées sont portées aux cylindres
dégrossisseurs, ety sont amendées  V'état de barres
carrées: de o™,08 de coté; on devrait de snite les



Conversion de la fonte en fer carré brut.

Page 163.
l NUMEROS DUKEE DES OPERATIONS. MATISRES POEMIERES ET AGENS. COMBUSTIBLE BRULE. FER BRUT OBTENU. CoNSOMMATIONS POUR 1,000 DE FER CARRE BRUT. = 4
S e i S P R e i e | PRy .§ 8 gi :
o g 8558 g > 3 Fonte. Maliéres premiéres el agens. Combustib =8 75 Gl i
3 S {geg ¢ 2 & o= \ i g ombustible. 52 £c % i
l Sl s :-';_‘: % g} Fusion.| 8 '§ 'g_g Total. |———ma— s | Battitures.| Sorne. | Tourbe. Bois. TRotal Clmglét E‘"’:é Total (1). [ . | ——— .é & 3; Y vt i
= “ 238 & u * |seuleme: cul. = = B
5 :é‘ g ‘g_%,g = E @ . £ Nature. | Quanlité. il Fonle. |Battitures.! Sornes. | Tourhe. Bois. Tolal, 5 & E
— :-4 o -g
m. m. m. m. m, m. l k. k. k. k. k. k. 'S B k. k. T kQ«
g 5 ° 66 35 30 7 138 Pissos. 175 22.5 4 301 80 381 47.5 110.5 156 1121 » » 1929 513 2442 o o
3 1 6o 34 33 6 44 2 175 20 4 2195 72 367 Sg 2.5 163 1073 » » 1812 élu. 2251 » i (1) Déduction faite [du déchet
8 25 63 54 4o 6 188 A 175 10 6 388 61 ho 90 76 162 1080 - » 23¢ 376 2771 A . |quedt éprouvé sous les cylindres le|
4 15 70 58 36 8 187 » 175 10 7 421 74 4B o 154.5 154.5 1132 » % 2724 479 3203 . 3 fer cinglé.
5 8 70 48 31 6 163 v 175 10 6 356 33 389 34.5 123 156 1121 » » 2282 211 2493 o X
6 12 53 50 37 8 160 » 175 24 0 268 32 300 33L5 124.5 156.5 118 » » 1713 204 1917 b i)
7 9 61 bo 30 7 147 > 175 24 4 219 46 265 37 127.5 163 1073 » » 1343 282 1625 » 5
8 52 6o «26 ;9 g ‘[803 D ‘72 2? g 290 70 360 ° 165.5 165.5 1057 »j > 1752 423 2175 . ’
16 8o 0 o ] 182 » 172 14 oo 48 448 0 132.5 132.5 i } y g iy G
lg 25 70 57 39 0 i i 3 ot o 4 372 131 503 39.5 143 181 10 4 e = cygs 3 A Ur:éecn:,s(:é:.lesoii ]‘;eg;}:&zl;ft::" :-5 Z:t(é
= Y £ joutée a la ror. opération,
o lauataiAd) - » » » Vs |27 b33 » 1750 172.5 41 3310 647 3957 335 1269.5 | 1590 » » » o S o ot . X f
Moyennes. . 13 65 46 34 . 165 " 175 17 4 331 65 396 » » 159 1100 108 25 2081 boy 2488 43 1385
S 9 49 32 30 7 127 Brocas, 175.25] 22 24 353 19 372 o 137.5 137.5 1274 » » 2566 139 2705 A i
12 1 45 49 30 10 145 |1ve. fusion. 176 22.5 23 304 35 429 61.5 97-5 156.5 1124 > » 2499 224 2723 . N
13 13 52 50 29 8 152 » 175 26 24 396 39 435 o 162.5 162.5 1076 » » 2436 240 2676 3 e L
14 1 48 35 28 8 130 » 175 25.5 24 343 26 369 32.5 125.5' | 156.5 118 » » 219t 166 2357 o 5 i
5 b 4o 34 25 7 113 » 175 25 25 313 3o 343 [ 142 5 1425 1228 » » 2126 210 2336 » 5 4
16 18 4o 3o 24 % 119 » 175 27 25 3o1 39 340 34.5 114.5 147.5 1193 > » 2041 264 2305 A = =
17 29 47 4o 28 10 154 » 175 22 10 377 37 414 o 164.5 164.5 1063 » » 22531 225 2516 » 5
18 20 54 63 38 10 185 » 175 o 12 f22 37 459 fo.5 133.5 172 1010 » » 2453 215 2668 5 .
19 20 50 36 29 10 145 r 168.5 22 10 272 37 309 30.5 116 145 1162 » » 187 2553 2131 = i
20 o 65 48 30 7 150 » 175 13 14 263 120 383 73 93 163 1073 » » 1613 736 2349 g L
or o 47 4o 29 8 136 » 175 22 6 312 38 350 36 136 170.5 1026 » » 1829 223 2052 < [}
22 8 47 44 3o 8 137 » 175 22 6 33 85 416 o 167 167 1048 » » 1981 5og a4go i .
23 13 65 bo 17 7 142 » 175 15 14 315 28 343 34.5 16 149 1174 » » 2115 187 v , 1
24 14 61 | 6o | 26 9 170 > 175 15 13 388 39 427 o 162 162 1080 » > 2394 241 | 2635 » »
o 17 69 70 30 10 196 » 175 14 13 470 48 518 o 169 169 1035 » » 275, 28 3065 ’y 5
26 18 70 69 31 7 195 » 175 22 10 h22 8o Aoz o 147 147 1193 » » 2857 542 3401 ; "
27 8 72 75 23 7 !32 J ‘72 22 g . 3;45 95 4ho 0 132 132 1325 » » 261} 719 3333 . -
[ » 1 22 N 35 - : 5a.5 5 B
28 55 50 52 31 7 19 7 50 77 427 o 159.5 159.5 1097 » 2165 482 2677 » 5 e (e T O T
. échauffé dant 45/,
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Résumé pour §'ensemble des deux fontes brutes de Pissos et de Brocas.
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convertir en barrgs plates’ propres au corroyage ;
Nanril P Tt R 2 mais 'ai expli ué plus haut comment l’ét'at’ d'1im-
] < : : perfection de l'usine, qui n'est pas achevée, ne
permet pas de continuer ainsi immeédiatement
Total. I'éuirage.

L’opération sarréte donc i ce moment; et le
premier produit obtenu est ce fer carré de ov,08
de coté, coupé pat la cisaille & la longueur de
o™,25, et que je désignerai sous le nom de fer carré
brut.

Il est arrivé quelquefols que pour diverses
causes , soit accident des cylindres, soit refroidis-
sement sous le marteau, quelques boules n’ont
pu Ctre étirées et ont été cinglées seulement, et
T alors, afin hde connaitre le déchet total, jai sup-
Moyennes. . : posé que si ces pitces eussent été étirées aux dé-
grossisseurs et amenées 4 I'état de fer carré brut,
elles eussent perdu 4 pour 100 de leur poids, ce
qui doit étre & peu prés exact et étre plutdt trop
que trop peu. Du reste, sil y avait erreur dans
cette appréciation, elle serait sans importance 3
cause de la faible proportion du fer qui n'a été
que cinglé, proportion qui est indiquée .ci-

essous.

Le tableau ci-contre indique pour chacune des
especes de fonte qui ont été mises en expérience
tous les détails et les résultats de chacune des
opérations.

En ne considérant d’abord que les deux fontes
Totdux. . . . 5 ) entiérement brutes, I'inspection du résumé relatif
Moyennes. . 4 leur ensemble donne licu aux observations sui-
vantes : 14 minutes par opération ont été consom-
Tt génirs _ mées par le temps perdu, la réparation de la sole
Moyenu. gén 5 et le chargement de la fonte : I'inexpérience des
~ouvriers, qui depuis plusieurs mois n’avaient pas

|
|

ration

de la solc,

Fusion.

de l'essai
répar
Réduction
Sorlie
des boules

Temps perdu

I'opération.
chargement.

2

SN XHEIAN T

-

GO B’ ATNE W -

20,
30
31

32

Totanx. . .
Moyennes. .
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travaillé, est la principale cause de ce temps
perdu, ‘qui entre pour moitié au moins dans les
14 minutes. Ainst la durée moyenne d’'une opé-
ration aurait pu étre réduite & 2 heures, sans
doute méme elle sera encore diminuée lorsque
le travail sera devenu continu et régulier.

La grande durée de la fusion et de la ré_duc-
tion, qui ont duré, Fune 58', autre 4_8',’ motivent
ce que ja1 dit plus haut de la nécessité de blan-
chir la fonte, et de la couler en blettes , pour ac-
célérer la marche de Yopération pendant ces deux
périodes. 4 : .

Du reste, la fonte de Brocas de 2°. fusion, qmn
avait été un peu blanchie par la refonte au cubi-
lot et par la lli)ngotiére , m'a présenté d’autre par-
ticularité au puddlage que la faible quantité d’a-
gens d’oxidation qu’a exigés sa réduction, comme
on pouv;\it]e prévoir : mais en considérant Ven-
semble des opérations par lesquelles on a trans-

formé ces diverses fontes en fer marchand, on-

reconnaitra plus tard que celle~ci a subi moins de
déchet et consommé moins de combustible que
les autres.

Les déchets ne doivent étre regardés comme
exacts que pour la moyenne de chaque essai, et
non pour chaque opération ; attendu que le fer
non soudé , qui dans une opération sattachait a la
sole ou tombait sous le marteau , était remis dans
le fourneau, dans Yune des opérations suivantes.
1! faut encore remarquer que le fer carré brut a
été pesé chaud, de sorte que le déchet du pudd-
lage est un peu moindre qu’on ne I'etit trouvé st
Ton elt pesé seulement aprés que le refroidisse-
ment aurait eu détaché les écailles d’oxide de fer
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quise forment & Ja surface. Ce déchet s'est reporté
sur la premiére transformation qu’a éprouvée le
fer carré brut.

En ne considérant que les deux fontes entiére-
ment brutes, il a fallu, terme moyen, 1,114 de
fonte pour obtenir 1,000 de fer carré brut, ce qui
correspond 4 un déchet de 10 pour 100 surla

fonte, et on a dé]iénsé 2,555 de combustible dont
13 centiémes de bois.

5°. Fabrication de la verge ou carillon pour
clous.

Dans les usines & I'anglaise on fabrique le plus
souvent la verge avec un seul corroyage et une
seule chaude; 1ci, ou le dégrossissage n'avait pu
donner de fer plat propre & étre corroyé, et avait
laissé le fer brut & T'état de grosses barres carrées,
on a essayé de convertir ce fer carré brut en verge
sans corroyage et 4 l'aide d’une scule chaude;
mais,, comme 1l était facile de le prévoir, ce tra-
vail n’a pas réussi, et une partie du fer qui n’était
pas bien soudé est tombée en lambeaux sous les
taillans de la fenderie. Jusqu'ici, pour fabriquer
la verge avec le fer puddlé dans I'usine d'Ichoux,
on r’avait pas corroyé¢; mais comme le fer brut
qu’on avait obtenu était cinglé seulement, les cy-
hindres dégrossisseurs n’étant pas encore établis,
1l avait fallu, & cause de la grosseur des piéces,
leur faire subir deux chaudes avant de les porter
sous les découpoirs, et I'on avait obtenu ainsi une
verge de bonne qualité, résultat qui, rapproché
du précédent, confirme bicn Yinfluence que les
chaudes seules, méme sans corroyage, exercent
sar la qualité dn fer.
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Pour fabriquer la verge avec le fer carré brut,
il a done fallu d'abord le transformer en fer plat
propre au corroyage.

( La fin @« prochaine livraison. }
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NOTICE

Sur le traitement métallurgique de la galéne

au Bleyberg (Carinthie).

Par M. BOULANGER, aspirant Ingénieur des Mines.

On suit dans la Carinthie, pour le traitement
de la galéne, un procédé extrémement simple et
commode, dont 1l était intéressant de chercher
4 apprécier toutes les circonstances théoriques;
c’est ce que je me suis proposé de faire, en analy-
sant les produits auxquels donnentlieu les diverses
opérations que l'on pratique dans ce travail. Je
commencerai par donner une idée de ces opéra-
tions, d apres le journal d'un voyage que MM. Gru-
ner Harl¢ et Foy, aspirans ingénieurs des mines,,
ont fuit dans cctte contrée, en 1832 et 1833.

Le minerai qu'on traite dans les usines du
Bleyberg est de la galéne, qui se trouve en filons
dans un terrain calcaire. On lexploite sur deux
Foints principaux : I'un des gites (onne de la ga-~

&ne accompagnée de pyrites et de blende, et ren-
fermant des traces dargent; dans Yautre gise-
ment, le minerai contient aussi de:la pyrite, mais
treés rarement de la blende; on y rencontre des

nids de baryte sulfatée et de plomb molybdaté;.

ce minerai ne tient pas nne trace d’argent.

Les deux minerais sont préparés avec beaucoup
de soin et amenés 4 une grande richesse; pour
étre traités avec avantage, ils doivent donner, a

Pessai'en petit, de 65 & 70 pour 100 de plomb. Le:

Dlinerais.
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minerai, prét i étre fondu, retient un peu de py-
rite, de blende, de baryte sulfatée et de calcaire.

Le traitement s'opére dans un fourneau aréver-
bére,de 11 pieds de longueur et de 4 p. : de lar-
geur (PLI11 fig.1,2,3, et4):1a chautie est Jatérale
et correspond au grand‘ coté. La sole est inclinée
de 25¢, etla chanfle, formée d’arceaux en briques,
Test de 36° environ; la flamme et la fuméese
rendent dans une cheminée située i coté de la
porte de chargement. La sole est formée d’argile,
de débris de vieilles soles et de résidus- bocar-
dés ensemble & see; elle est légérement cylin-
drique dans sa longueur, et forme ainsi une es-
ptce de rigole dans laquelle coule le plomb.

Lorsque la sole est fortement battue, on chauffe

endant cinq & six jours, vers la fin on pousse
{)e feu pour la ramollir, et on Y'égalise.

Chaque opération pour le traitement de la ga-
léne se compose de trois parties : 1°. le grillage
(rosten); 2°. le brassage des matieres ou mélange
des matieres grillées avec celles qui ne le sont
pas (bleyruhren); et 3°. I'opération appelée pres-
sen, dans laquelle on fait agir le charbon et l'air
sur la masse.

1°. Grillage. On charge & la fois 3 quint. 20 liv.
de schlich de deux grosseurs et de deux richesses,
mais dont la teneur moyenne est de 70 p. 100.
L’opération précédente étant terminée, on laisse
refroidir le fourneau pendant un quart d’heure,
puis on charge le schlich qu'on répand uniformé-
ment avec un rable en fer. On maintient Ia cha-
leur au rouge obscur pour éviter de fondve le
sulfure, et cette température doit étre d’autant
Flus basse que le sulture est plus pur, parce que
les gangues, étant infusibles, diminuent la ten-
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dance 2 la fusion. Toutes les demi-heures on re-
mue le schlich avec un long rable, dont le manche
sappuie sur un crochet attaché & une chaine. En
agitant trop souvent on retarde le %ri]]age.

Cette premicre opération dure de 4 4 5 heures,
pendant lesquelles on éleve graduellement la tem-
pérature, ce qui n’a pas d’inconvénient, parce
que la fusibilité de la matiere diminue 4 mesure
qu'elle s'oxide, et, au contraire, I'élévation de
température détermine une réaction qui produit
du plomb , lequel commence &, couler souvent au
bout de deux heures. Cependant la chaleur ne
doit pas étre assez forte pour que le plomb sorte
rouge du fourneau. Le plomb ainsi obtenu se
nomme plomb vierge, et est recu dans un bassin
en fer sous la porte de chargement.

2°. Brassage. Tout en continuant le grillage, on
pousse-le feu pour donner plus d’énergie & la
réaction des matiéres, et alors le plomb coule en
abondance. L'ouvrier remue frégquemment en
étalant le minerai, puis le ramenant en un seul
tas : versla fin il le pousse au fond du fourneau, o
la température est le plus élevée, etil garnit la
porte dI()a chargement de bois enflammé. iorsque,
malgré le brassage, il ne coule plus de plomb, on
passe & la troisitme opération. Cette deuxiéme
période dcnne, avec la premiére, les deux tiers
du plomb.

3*. Cette troisigme partie ‘du travail , nommée
pressen, n'est pratiquée que tous les deux fon-
dages, en raison de ce qu'elle ne produit que peu
de plomb, exige beaucoup de combustible, et de
ce que dailleurs le volume des matiéres sest
considérablement réduit. Lorsque le brassage de
la: premiére opération est terminé, on sort les

Brussage.

Ressuage.
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résidus mommeés crasses riches (kratze), el o
recharge du schlich, quon traite comme le pre-
mier, aprés quoi on recharge les crasses du pre-
mier fondage : on étend la matiére sur la sole du
fourneau, et on répand par-dessus quelques pel-
letées de charbon:ardent que I'on prend dans la
chaufle : ouvrier mélange%e tout avecle rable de
fer et le pousse au fond du fourneau, il active le
feu, et bouche la porte du chargement avec des
btiches enflammées. Le plomb coule, et lorsqu’il
cesse de paraitre, I'ouvrier étend de nouveau le
tas sur la sole pour opérer un grillage, apres le-
quel il ajoute encore du charbon, et remet le tout
en tas; 1l continue ces alternatives de réduction
et d'oxidation jusqu’a ce quil ne se présente plus
de traces de plomb.

Le pressen dure 3 heures : lorsque cette opé-
ration est terminée, on sort les résidus nommés
crasses pauvres, et on bat la sole pour une autre
charge.

Les crasses pauvres sont bocardées, lavées, et les
schlichs traités avec le minerai cru.

Un poste, .qui se compose de deux charges,
dure 21 heures, pendant lesquelles le travail est
fait par un seul et méme ouvrier, qui se repose
ensuite deux postes. Chaque poste donne de
4 quint. 4o liv. & 4 quint. 6o liv. de plomb.

Passons actuellement & 'examen des produits
de ces opérations : le schlich grillé, retir¢ du
fourneau avant le brassage, est composé d'une
masse sableuse légtrement fritée; chauflée au
rouge vif dans un creuset de terre, elle n'a
éprouvé qu'une liquation de plomb. Essayée par
la voie séche avec du flux noir, cette matiére a
doiné 50 pour 100 de plamb métallique : le
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plomb passé & la coupelle n'a pas indiqué d'ar-
gent. Cette substance est tres hétérogene, ct pré-
sente des matiéres oxidées, de la galene non alté-
rée et du plomb métallique, dont on peut séparer
ane grande partie par le pilage et le tamisage. La
syoudre ainsi obtenue a été mise en digestion dans
de Peau bouillante, qui a dissous de Vacide sulfu-
rique, de la chaux et de T'oxide de plomb;la chaux
se trouvait en quantité plas considérable qu’il
n'était nécessaire pour saturer acide sulfurique,
et c'est probablement & la faveur de cet exceés de
chaux que de Ioxide de plomb se trouvait dissous
dans 'eau en présence de I'acide sulfurique. Mais
le sulfate de chaux quon retrouvait dans la li-
gueur aqueuse préexistait—ﬂ dans la masse ou bien
ne provenait-il que d’une réaction déterminée par
laprésence de I'eau? Pour éclairciv ce point,jai fait
houillir de l'eau 'sur un mélange de sulfate de

_ plomb et de chaux'caustique : tout Tacide sulfu-

rique a été dissous, ainsi qu’une certaine quantité
de plomb, qui varie avec l'exces de chaux et la
quant,ité d’eau employée. 1l résylte de 12 que Ya-
cide sulfurique pouvait se trouver & I'état de sul-
fate de plomb dans la substance, et étre ensuite
amené A 'état de sulfate de chaux par T'action de
Yeau; mais comme le sulfate de chaux est plus
fixe que le sulfate de plomb, la chaux peut anssl
réagir sur celui-ci par vole seche et le transformer
en sulfate de chaux ; il est donc impossible d’assi-
guer & quel état se trouve Pacide sulfurique.

La partie insoluble dans Veau a été traitée par
Tacide acétiquc bouillant, qui a dissous de la
chaux , de l'oxide de plomb et du protoxide de
fer.

Le résidu a été attaqué par Yacide hydrochlo-
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rique , qui a dégagé de hydrogéne sulfuré. Ayant
reconnu que 'acide avait dissous de la silice, qui
dés-lors devait étre & I'état gélatineux, on a pré-
féré enlever cette silice par la potasse liquide
avant d employer I'acide hydrochlorique; on pou-
vait craindre & la vérité, par ce moyen, dattaquer
les sulfures, et il est possible qu’une petite partie
‘de T'oxide de plomb, qu'on a trouvée dissoute
dans la potasse,, provienne d’une certaine quantité
de sulfure décomposé, d’autant plus qu'on a
trouvé un excés de soufre dans les sulfures ; mais
la plus grande partie de cet oxide préexistait, sans
aucun doute , dans la mati¢re & V'état d’oxi-sulfure,
et n’avait pu étre enlevée par T'acide acétique.

La matiére insoluble dans la potasse a été
traitée par Vacide hydrochlorique, qui a dégagé
de Thydrogtne sulfuré, qu’on a recu dans une
dissolution ammoniacale de nitrate ‘de cuivre;
Panalyse du sulfure de cuivre a donné le soufre
contenu dans les sulfures métalliques; la liqueur
muriatique contenait du fer ; du zinc et du plomb,
on y a dosé ces métaux. Le résidu insoluble dans
l'acide muriatique contenait un peu de plomb,
quon a enlevé par Pacide nitrique faible et qu’on
a ajouté & celui que le tamisage avait séparé.
Enfin, le grillage du résidu a donné, par perte
de poids, un peu de soufre, et le reste était du
sulfate de baryte, de la nature duquel on Sest
assuré en l'analysant par le carbonate de potasse
au creuset d’argent.

Daprés cette analyse, ce schlich grillé est
composé¢ de la manicre suivante :
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Oxide de plomb. . . . .. .. 0,30
Acide sulfurique. .. 0,023
Chaux. . . . . . ... . ...o0,042
Oxide de fer 0,004
Sulfure de plomb. . . . . . . 0,225
— de fer . . . 0,022
— dezine. . ... ....006g
Soufre. . . ... ... ... . 0,002
Silicessti g tvt .5l o el 0 501G
Sulfate de baryte . .. . . .. . 0,034
Plomb métallique. . . . . .. . 0,233

0,978

Il résulte de cette analyse, que le schlich
grillé est principalement composé de plomb mé-
tallique, de sulfure et d'oxide de plomb; car,
en supposant méme que tout Pacide sulfurique
soit & I'état de sulfate de plomb, on trouverait §
pour too de cette substance; or généralement
le grillage des minerais en tas donne une plus
grande quantité de sulfate de plomb : il est
d'autant plus remarquable que le grillage au ré-
verbére (Fonne lieu & vue si faible quantité de
sulfate de plomb, que ce grillage seffectue i une
basse température et sous I'influence d’'un cou-
rant qui doit étre trés oxidant; en effet, la dis-
position trés inclinée de la chauffe détermine
au-dessus du combustible, et indépendamment
de Tair qui afflue par-dessous, un courant d’air

ui se mélange a la flamme; en outre, cette .
2lamme, pour se rendre dans le fourneau, est
obligée de traverser une ouverture qui n'a que 4
ponces de hauteur; cette disposition , analogue 4
celle des fourneaux fumivores de M. Lefroy, oc-
casione nécessairement dans la chaufle un re-
mous et par suite un mélange de I'aiv et des gaz
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combustibles, qui doit dépouiller ceux-ci de toute
propriété désoxidante; malgré ces circonstances,
si’ éminemment favorables & la production d}l
sulfate, il ne sen fait cependant que trés peu; il
me semble qu'on peut se rendre raison de ce fait
e la maniére suivante. ‘

Le premier effet du grillage est de produire de
Yoxide de plomb; puis bientot la tendance 'de cet
oxide i sunir A Pacide sulfurique d‘éterml‘n(f la
formation de celui-ci, dont la production dQ,lt ttre
d’autant plus considérable quil y a,plgs d‘ oxide
libre; or, dans le four & réverbtre, Yoxidation ne
se fait que sur la surface de Ja masse quise trouve
en contact avec du sulfure non altéré placé au-
dessous; il y a réaction et production de plomb
métallique par conséquent, ilya toujours peu
d'oxide 'de plomb libre, on congoit dapres g(_?]a
qu'un brassage trop fréquent en hatant loxmg—
tion de la matiere produ'}ra,lt une Frés grz.mde
quantité d'oxide, dont partie se transformerait en
sulfate, parce que la réaction ne pouvait plus
avoir lieu aussi facilement; aussi, au Bleyberg,
on ne renouvelle les surfacss que toutes les demi-
heures. ‘ ‘ i p

Dans le grillage en tas, le minera: est chsppse
par couches alternant avec du, charbon; la réac-
tion ne pourrait avolr lieu qu'entre les matiéres
d’une méme couche; mais comme elles sont toutes
également soumises au courant oxidant, elles sgl
grillent & peu pres de méme; et, par suite, 1
doit se faire beaucoup de sulfate. En gﬁet, sl on
compare les quantités de sulfate produites par le

rillage d’'un méme mineral en tas et au Vrelvei'-
%ére, on trouvera, par exemple , qua Holzapfel le
grillage en tas donnc 19 pour 100 de sulfate, et
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@ réverbére seulement 8 pour 100. A Pezey, le
grillage en tas donne 65 pour 100 de sulfate; le
méme schlich, grillé au réverbeére,, ne donne pas
du tout de sulfate. Le grillage au four & réverbére
présente donc de grands avantages, puisqu’on
doit chercher naturellement & procuire le moins
possible de sulfate.

En soumettant ce schlich grillé 4 unc forte cha-
Yeur, 1l y a*réaction entre Ioxide et le sulfure, et
production d'une nouvelle quantité de plomb),

c'est I'opération qui constitue le brassage ou bley-
ruhren.

Les crasses riches qui résultent de ce brassage crasscs riches.

ont absolument le méme aspect que le schlich
grillé; comme lui, elles contiennent du plomb
métallique empaté dans la masse; on y remar-
que aussi des {)amelles brillantes de sulfure de
plomb. Essayées avec du flux noir, ces crasses
riches ont donné 51 pour 100 de plomb métalli-

({ue , qui, passé a la coupelle, a laissé un bouton
d'argent 1ndosable.

L'analyse des crasses riches, faite de la méme
maniére, a donné les résultats suivans:

Oxide de plomb. . . . . . . . 0,305
Acide sullarvique. . . . . . . 0,037
Chaux. . . . .. . 0,116
Oxide de fer 0,012

— de zinc. . . 0,038
Sulfure de plomb. . . . .. . 0,061

— defer. . . .. .. . 0,029

— dezinc. .. .. ... 0074
Silice. . . . . . 0,028
Sulfate de baryte. . . . . . 0,051
Plomb métallique. . . . . . 0,183

0,934
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On voit,, d’aprés cette analyse, que cette ma-
tiere differe peu du schlich grillé ; car ces crasses
riches ne sont; aprés tout , qu'un produit de gril-
lage, seulement les matiéves oxidées y sont en
quantité un peu plus considérable, parce que le
grillage a duré plus long-temps. Si on compare

a quantité de chaux ausulfate de baryte, on voit
que cette base a presque doublé : doit-on attri-
buer cette différence & la non homogénéité de la
matiére, ou ne doit-on [l)as plutot supposer qu'on
a ajouté dans le travail une petite quantité de
calcaire (ce qui se fait quelquefois), soit pour
saturer 'acide sulfurique qui, par suite de la con-
tinuité du grillage, se produit en quantité un peu

lus cousidérable, soit pour diminuer la fusibi-
rité de la matiére soumise pendant le bleyruhren

4 une température plus élevée ?

Les crasses riches ne peuvent plus donner de
plomb métallique par simple véaction; cela tient
sans doute i ce que, dans cette maticre, une par-
tie de I'oxide de plomb forme avec le sulfure un
oxisulfure sur lequel Toxide de plomb n’a pas
d’action ; pour en retiver le plomb il faut avoir
recours au charbon qui, en réduisant l'oxide,
met le sulfure en liberté; alors en soumettant la
masse a un nouvean grillage , il se fait de I'oxide
qui réagit sur le sulfure non altéré : par des al-
ternatives de réductions et d’oxidations, on par-
vient ainsi & épuiser presque complétement le
plomb contenu dans ces crasses. Le charben a
aussi un autre eflet, c’est d’augmenter beaucon
la porosité de la masse, et de permettre au plom};
retenu mécaniquement de s'écouler sur la sole
jusque dans le bassin de réception; en effet, les
deux matiéres précédentes contenaient beancoup
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de plomb métallique, tandis que les crasses pau-
vres, qui sont le produit de cette opération, n'en

retiennent presque pas.

Les crasses pauvres, desquelles on ne peut plus
obtenir de plomb par ce moyen, difierent pea
des matiéres précéd%ntes; cependant on n’y voit
})as de plomb métallique comme dans celles-ci;

la matiére parﬁit aussi plus homogéne.

Chauffées avec du flux noir, ces crasses pauvres

" ont donné 5,7 ,]pour 100 de plomb métallique,,
1

qui, 4 la coupelle, a dorné un bouton de retour
plus considérable que celui du plomb des crasses
riches.

Les crasses pauvres ne contiennent pas d'acide
sulfurique , excepté celui du sulfute de baryte;
pour lesanalyser, on les a traitées immédiatement
par acide acétique, et ensuite ona opéré comme
sur les matiéres précédentes; on y a trouvé :

Oxide de plomb
Chaux. . . . . .

Protoxide de (er

Sulfure de plomb
— de fevr... .l
—  de zine. . .
Silice. . . Ol  Th s
Sulfate de baryte. . . .. |
Plomb métallique.

D'apres cette composition , on voit que Veffet
du charbon a été de détruire 'oxide de plomb et
Tacide sulfurique qu’avait produits le grillage :
cependant le sulfate de baryte n’a pas 6té altéré,
ce qui tient probablementa la plus grande rési-
stance qu'opposent aux décompositions les pro-
duits naturels.

Tome VII, 1835. 12

Crasses
pauvies.




Argent
coucentyé
dans les
crasses.
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On doit’ aussi remarquer que ce dernier pto-
duit renferme une quantité assez considérable de
sulfure de zinc; ce fait est d'autant plus étonnant
que généralement la bleude se grille en premier
lieu.

Une autre anomalie non moins remarquable
¢jue présente ce traitement, est relative & I'argent
que tient le minerai. Cette (uantité d’argent est
extrémement faible, mais tandis que le plomb
obtenu du schlich grillé n’offre pas d’indice d’ar-
gent, celui des autres produits en indique dont
la quantité est plus considérable dans le dernier
produit. 11 faut conclure de la que, contrairement
a ce qui se passe généralement, Pargent se con-
centre dans les derniers produits.

Ces crasses ne peuvent plus donner de plomb,
parce que les matieres oxidées, qui y dominent
beaucoup, empéchent I'oxidation ultérieure des
sulfures : elles ne sont pourtant pas rejetées, on
les bocarde a sec, on les lave, et on méle les
schlichs obtenus avec le minerai cru.

11 résulte, de tout ce que nous venons de dire,
que le procédé suivi au Bleyberg est extrémement
simple , puisqu’il se réduit 4 transformer par le
grillage une partie du sulfure en oxide, et faire
réagir ces deux matiéres 'une sur l'autre pour en
produire du plomb; puis, quand les proportions
d’oxide et de sulfure sont telles que la réaction
ne peut plus avoir lieu, & décomposer I'oxide par
le charbon , afin de mettre le sulfure en liberté et
agir de nouveau par oxidation sur cette matiére.

“Pendant tout ce traitement, les matiéres sont
tout au plus ramollies, et elles conservent I'état
sableux : cet état est trés favorable aux opérations
successives doxidation et de réduction qui ne
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P_O}ll‘ra]ellt seffectuer sur des masses hiquides-ou
méme pfnt,euses. Aussi a-t-on le soin de chauffes
trés moderémen§ au commencement pour éviter
de fondre les sulfures, de n’élever la température
que g?aduellement et seulement 4 mesure que 1
quz;n&lté de sulfure diminuant, on n’a Igus 2:
. . 5
;‘fﬁe;e que les matiéres puissent devenir li-
Comme nous T'avons déja dit, le schlich grillé
ou les crasses, soumis 4 une chaleur rouge trés déc;
dée dqns un creuset de terre, n'ont poiant éprou 1;
de’fusmu; cette infusibilité ne peut étre attIx)'ib 7
quau sulfate de baryte et 4 la chaux. et iluee
probable que le ca{caire, qui est ajé)uté daeri
quelques cas, est surtout destiné 4 rendre 1:
masse ,mfusﬂ)le. Cette conséquence est tout~h-fa'i
opposée aux idées de M. Fournet qui (dans u 1
note insérée 4nn. des Mines, 3-. &ér[e t;m ' Infe
f/zeorze du traitement de la galene ,au re'ever-’
bere), rapporte qu'on ajoute en Carinthie du
sulfate de baryte pour fondre le sulfate de chau
provenant de l'action de l'acide sulfurique sur }11,
carbonate (’ie chaux. Cette assertion estqinexacteC
Farce que I'on n'ajoute point de sulfate de bay -t(;
eql?e'l se trouve dansla gangue, et sil'on fait gne
addition quelconque, c'est celle du calcaire mai
non dqns le but de fondre les gangues qu’on’a allf
contraire,, le plus grand intérét a rendre réfmc,ta‘
res. On parviendrait au reste 4 ce dernier bl;t '111_
ce moyen, parce que le sulfate de chanx et Ii( 1
de baryte ne forment pas, d’aprés M Borthior
gl L ORB, prés M, Berthier
[ Munes, 3. Serie,tome I1), de combi-
naison fusible. : 1
1] reste dans les crasses pauvr

es 7,9
de plomb: Ia quantité P

de ce plomb), retenu dans




Perte
en plomb.
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les diverses -combinaisons qu’il forme avec les

matieres étrangéres, doit nécessairement aug-

menter: avec la quantité de ces matiéres. On a

adopté dans les usines un tarif qui rég]e les pertes
en plomb. selon la teneur du minerar.
Lo"rsélué l¢ mineraitient S2 p. 100 de plomb, la perte n:
doit passurpasser  2p-
(s e Ll Ly

C O Gk & Tk

.S
——

Autrefois on traitait seuls les schlichs prove-
nant des crasses pauvres, et on tolérmt une perte
de 20 pour 100. ' i

L ouvrier recoit 2 kreutzer 1 (2 sous) par hivre
de plomib qu’il obtient an-dessus de ce tarif, mais
il paye 5 kreut. par livre qui manque. e

On voit , d’apres cette 'tablez que la perte croit
rapidement a mesure que la richesse diminue; il
en résulte qu’on. ne p‘eul_; {raiter avec avantage par
ce procédé que 'des schlichs tres riches en .plombi
aussi ne recoit-on aux usines que les scl_lhcjhis qui
Jdonnent au moins 50 pour 100 aux essals faits en

1t.
PCfi’our amener les schlichs h.la l'ichess’e conve-
nable, il faut leur faire :subnj une préparation
mécanique et un lavage trés soignes, et par suite
la nmain-d’ceuvre devient trés cotiteuse st elle est
aun prix elevé. Au Bleyberg, ce n'est pas un in
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convénient, parce que la journée d'ouvrier est a
un prix trés modigue.

Dans beaucoup de localités, on ne pourrait pas
amencr les schlichs & une grande richesse en plomb
sans de grandes pertes,en supposantim émelamain-
d'eeuyre a vil prix; cest lorsque les matiéres mé-
talliques accompagnant le plomb, telles gue la
blende et la pyrite, tiennent de largent; il faut
alors de toute nécessité laisser toutes ces sub-
stances dans le schhich.

Il résulte de 1a que le procédé du Bleyberg
doit se borner & quelques localités, ou, comme
en Carinthie, la teneur en argent des minerais
est pour ainsi dire nulle.

Quant aux avantages du procédé carinthien, ils
sont assez considérables sous le rapport de I'éco-
nomie du combustible, ainsi que cela résulte de
la comparaison de ce traitement avec le procédé
analogue suivi 4 Poullaouen.

Au Bleyberg, pour 12 & 13 quintaux de 56 kil.
de plomb obtenu, on consomme une toise de
bois de 4 pieds de longueur, ou par quintal , en-
viron 15 pieds cubes de Vienne de bois.

En réduisant tout en mesutes francaises, orn
trouve quc pour 1 quint. de plomb obtenn on a
consommé 1275 de bois. A Poullaouen en 1824,
d’aprés un mémoire de M. Baillot, on traitait un
minerai contenant moyennement 6o:pour 100 de
plomb; on en obtenait 42, de sorte que la perte
était de 18 sur 60 ou de 30 pour 100 : toutefois,
cette perte n’est pas réelle, puisqu'on retire une
partie de ce plomb au: fourneau & manche ; mais
enfinil faut une autre opération. Pour des schlichs
tenant 6o pour roo au Bleyberg, la perte ne serait
que 13 pour 100. ¥

Avantages
du procédé
carinthien.
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Pour obtenir un quintal de plomb on con-
somme 47 4 48 pieds cubes de bois, cest-a-dire
prés de 4 fois autant qu’au Bleyberg. En outre on
consomme a Poullaouen 6 liv. d'outils en fer par
quintal, tandis qu’au Bleyberg on n’en use que ; de
livre : ce qui tient A ce que le grillage donne beau-
coup de sulfate, qui étant décomposé ensuite par
le charbon et le fer sulfurele dernier. Le procédé
carinthien a donc dimmenses avantages; il est
tees commode et trés facile & pratiquer; le travail
est peu pénible, puisqu’il n'exige qu’un seul
ouvrier, qui peut travailler tout le temps d’un

oste, qui est de 21 heures. La dépense en com-
Eustib]e est trés faible, et la perte en plomb aussi
peu considérable. Mais par ce genre de traite-
ment, on ne peut opérer que sur de petites masses;
en clfet, en ax heures on ne produit que 4 quint.
4 4 quint. : de plomb (mesure de Vienne), soit
4 - a5 quint., mesures francaises. A Poul-
lacuen dans le m2me temps, et méme en 18
heures, on en produit 12 & 13.

Il est probable que Pemploi d'un grand four-
neau ferait perdre au procédé carinthien ses
avantages, la facilité du travail et I'économie du
combustible; en effet, 4 Poullaouen la plus
grande dépense de combustible se fait lorsqu'on
opere le ressuage, dans lequel la température doit
étre trés élevée, quoique Je fourneau soit consi-
dérablement agrandi par suite de la diminution
des matitres. Aussi & Alsau et Holzapfel, ot on a
introduit le procédé carinthien, on n'opére de
méme que sur de faibles quantités.
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NOTICE

Sur l’qaﬁzﬁnge de la fonte dans un foyer a deus
tuyceres, & Rohnitz ( Basse- Hongrie).

Extrail du Journad Jiir technische und ‘Skoriotnische Chemis
tome X11, page 349.

Depuis quelque temps on emploie avec un
grand avantage, en Hongrie, des feux d’allinerie
qui ont deux tuyeéres placées dans les parois oppo-
sées du creuset; on épargne,  l'aide de cette dis-
FOS_I‘UOH » beaucoup dlz temps et de charbon dans

allinage de la fonte de fer.

Le creuset (PL II1, fig. 5 ) a 42 pouces de
longueur sur 29 £ de largeur, et 1l est formé,
comme a l'ordinaire, de plaques de fonte ; depuis
le fond jusqu’au centre des orifices des tuyeres,
on compte 12 pouces de distance vel'tica%e. La
distance des tuyeéres & la tustine est de 11 pou-
ces. Les tuyéres ont I'une et autre une inclinai-
son de 19°; elles sont en cuivre, ont 18 pouces
de long, et intérieurement au pavillon 14 pouc’es
sur 14. L'cei} , de forme elliptique , a pour axes 21
llgne:s et 12 lignes; chaque tuyére recoit deux bu-
ses; ilya 4 carsses soufflantes, ayant une capacité
de 22 - dpieds cubes. Le creuset recoit, pendant la
fusion de la fonte, 350 pieds cubes d'arr par mi-
nute, et 572 pendant 1’aﬂinuge proprement dit.

1l faut 1 heure * pour fondre les 5 ou 6 quint.
de fonte quon affine A la fois et qu'on place, en
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trois morceaux, dans le creuset, au point ou se
croise le vent des deux tuyeres: pendant ce temps.
on étire les lopins de l'opération récédente. On
fait couler les scories, on brise El masse métal-
lique, on y fait entrer des battitures, et, placant
le tout sur du charbon et au-dessus de la tuyere,
on la fait fondre de nouveau. Cest 14 le commen-
cement de Taffinage proprement dit, appelé gez-
svungene anlaufen; on retire ensuite par atta-
chement des portions de loupe que Ton cingle
immédiatement; ce travail dure de 4 & 5 heures.
Lorsqu'il reste encore. dans.le creuset des parties
liquides, on y ajoute un peu de battitures de fer,
ou bien de 25 & 3o livres ge rognures de tole; puis,

aprés une demi-heure, on peut retirer tout le
métal et le cingler.

Il y a deux marteaux pour chadque feu d’afline-
rie, I'un de 3 %, Vautre de 4 quintaux; I'opération

dure en tout 8 heures, et occupe 3 ouvriers. 600
Tivres de foute donnent 523 livres de {er en barres,
et consomment , en charbon, 152 pieds cubes.

Lorsqu’on ne travaillait qu'a une seule tuyere,
en travaillant 8 heures on waffinait que 350 liv.
de fonte, qui produisait 297 liv. de (}er forgé, et
Ton consommait 84 pieds cubes de charbon; en
employant la nouvelle méthode, on alline beau-
coup plus rapidement avec le méme nombre d’'ou-
vriers; desorte que 12 feux A deux tuyéres peuvent
eu remplacer 20 environ & une seule tuyere.
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NOTIGE

Surla préparation de lacide sulfurique fumant,,
dans le nord de I dllemagne.

Par M. F. LE PLAY, Ingénieur des Mines.

L’acide sulfurique fumant, connu également
sous le nom d’acide sulfurique de Nordhausen,
est employé dans une grande partie de PAllema-
gne aux mémes usages que Pacide hydraté ordi-
naive préparé dans les usines francaises. Il est plus
propre que ce dernier 4 Ia dissolution de I'indigo,
opération dans laquelle deux parties d’acide fu-
mant peuvent remplacer trois parties d’acide or-
dinaire : les quantités d’acide réel, contenues dans
ces deux proguits , différant seulement dans le rap-
port de 104 11, il en résulte que les dissolutions
d'indigo prépardes avec'acide fumant contiennent
beaucoup muoins d’acide libre que les autres, ct
(u’ainsi la teinture exerce uneinfluence moins fa-
cheuse sur la qualité des étoffes. C'estpourcet usage
que l'on importe chaque année en ['rance 10.000
kilogr. d’acige fumant, malgré le droit énorme de

50 fr par 100 kilogr. imposé & I'entrée de ce pro-

duit.

Le procédé suivi en Allemagne pour la prépa-
ration de cette substance 'a été déerit en France,
dumoins & ma connaissance, dans aucun traité de
technclogie : je crois donc utile de donner ici le
détail des opérations pratiquées dans Tune des
fabriques du pays de Nordhausen, que je visttal

Procédéd
de
préparation
nou décrit.
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en 1829, avec mes amis J. Reynaud et T. Clem-
son , et dams laquelle une circonstance heu-
reuse nous permit de recueilliv des renseignemens
assez complets. J'y joindrai un extrait du procédé
4 peu pies semblable suivi aux environs de
Radnitz en Bohéme, et dont M. Gruner, Ingé-
nieur des mines, a donné la description dans le
journal de son voyage en Allemagne; je termine-
ral enfin par la comparaison des élémens da prix
de revient de Pacide dans ces deux localités et
dans les usines des environs de Paris.

On sait que la fabrication de I'acide fumant est
fondée sur Yaction qu’exerce une haute tempéra-
ture sur les sulfates décomposables par la ctheur.
On emploie toujours pour cette opération la cou-
perose, celui de tous les sulfates qu'on préparé
dans les arts au prix te moins élevé. Lorsque ce
sel anhydre (4 Fe S ) est chauffé au rouge, il
se produit d'abord un sous-sulfate de peroxide
(2 EeS)et de l'acide sulfureux (2 S); puis lesous-
sulfate en se décomposant lui-méme donne de
Facide sulfurique anhydre (2S), dont une par-
tie plus ou moins grande, suivant fa maniére dont
la distillation est conduite, se décompose en acide:
sulfureux et oxigéne. On recueille (ﬁms un réci+
pient T'acide sulfurique , soit complétement anhy-
dre, soit combiné & une petite quantité d’eau si le
sel n'avait pas été complétement desséché.

Ainsi, dans le cas le plus favorable , que ne
réalise jamais 'expérienee, on ne peut extraire du
protosulfate de fer que la moitié delacide qu'il
contient. 1l en résulte aussi que Yon doublerait le
produit d'un poids déterminé de cesel, si on pou-
vait, avant Ja distillation, transformerle protoxide
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en peroxide, non par une calcination aux dépeps
de lacide sulfurique, mais par une sorte de ‘gml—
lage opéré au moyen de U'oxigeéne atmosphérique.
L’action lente de Pair humidesurla dissolution de
couperose produit trés-économiquement ce résul-
tat, etl'on Verragl)] us loin queles sels qu’on distille
en Allemagne doivent avoir été soumis A cette
influence.

Fabrique de Braunlage, prés de Nordhausen
(Hartz).

Les fabriques de Saxe ne sont point établies &
Nordhausen méme, petite ville située sur la Zor-
we, dans 1a plaine de la Basse-Saxe, entre Oste-
rode et Mansfeld , sur la lisiére méridionale du
Hartz : cette ville n'est que lelieu de dépét de
Pacide qui se fabrique dans la montagne.

L’usine de Braunlage, & 4 myriamétres N.O. de
Nordhausen, et prés des mines d’argent d Andreas-
herg, estsituée au milieu des foréts de sapins qui
recouvrent cette partie du Hartz, Elle n’offre pour
Iimportance aucune analogie avec les grandes fa-
briques de France, et consiste simplement en
quatre petits fourneaux de distillation, tous sem-
blables entre eux et abrités par une sorte de han-

ar. I’un de ces fourneaux, dont le dessin a été
?ait avec soin sur les lieux, est représenté, avec tous
les détails convenables, PL. 111, fiz.6, 7,8 et 9.1
est formé d'une chauffelongitudinale a, surmontée
d’une double rangée de cornues presque cylindri-
ques( fig.10), adossées denx a deux par leur extré-
mité fermée; de part et d’autre de cettechauflesont
deux rigoles paralléles &, ot Ton place la” cou-
perosec avant de Pemployer,afin que I'eau de cris-
tallisation en soitchassée par la chaleur du foyer.

Consistance
de la
fubrique.

T'ournecau.
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Le fourncau étant disposé pour une distillation,
on charge dans les cornues le sulfate de fer dessé-
ché qui, & cet état, a une couleur blanchatve, ti-
rant sur le jaune. On se sert pour cette opération
de la cuillére creuse cylindrique (fig. 12). On
adapte ensuite les récipiens (/ig. 11) quon lute
aux cornues avec un mélange dargile et de sciure
de bois. On place dans les rigoles b la couperose
qui doit étre employée dans T'opération suivante;
puis on commence a chauffer graduellement sans
prendre, au reste, beaucoup de précautions. Apres
quelques heures, la distillation’ commience et en
24 heures Fopération est terminée. Elle n’cxige
de la part de Fouvrier d’autre soin que celui d’en-
tretenir le fen. Quoiqu'il n’y ait point de hotte au-
dessus des fourneaux, on-est peu incommodé par
le dégagement de I'acide sulfureux, qui parait ne
se produire '((fu’en petite quantité et dont unc
partie se condense dans les récipiens.

L'ouvrier enléve aisément les récipiens en cas-
sant, avec quelques coups d’un outil en fer, le
bourrelet d’argile durcie qui les unit-aux cornues.
11 verse I'acide dans de grandes bouteilles en grés,
dans lesquelles ce produit est expédié au loin, et
enfin il enléve avecune curette (fig. 13)le peroxide
de fer, résidu de la distillation. Ces diverses mani-
pulations, le remplacement des vases cassés et la
charge des cornues exigent encore 24 heures en-
viron; en sorte qu'on ne fait dans chaque fourneau
que trois distillations par semaine.

La fabrique de Braunlage tire la couperose
d'une fabrique située & Goslar sur le versant
septentrional du Hartz, & la naissance de la plaine
de Hanovre. Cette derni¢re usine est elle-inéme
alimentée par les miperais pyriteus et surtou
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par les matiéres eflleuries des anciens' travaux dua
Rammelsberg, -en sorte que cette célebre mine
. sans doute été la cause premiére de I'établisse-
ment de I'industtie du pays de Nordhausen. On
n'expédie 4 Braunlage que les vitriols les plus
impurs, et surtout Tes produits incristallisables
qut se déposent au fond des cuves, ou la hqueur
concentrée séjourne pendant quelque temps avant
Qétre transvasée dans les tonneaux de cristaliisa-
tion. Le sel, desséché a I'usine, y revient environ
A 11 fr. les 100 kil

Les cornues et les récipiens sont, fabriqués dans
le voisinage de I'usine, ct ne colitent que o',06
la piece; 1ls ont d’ailleurs une trés longue durée;
en sorte que, sous ce-rapport, les frais d’établis-
sement et d’entretien sont fort peu considérables.

Cornues
et récipieus.

Le fourncau est chauflé avec du bois de sapin Combustible.

qui coute & I'usine environ 2 fr. le stéve. 11 est
important que ce. combustible soit bien desséché
avant d'étre employ¢ 4 la distillation ; dans le cas
contraire, cette opération réste incompleéte dans
beaucoup de cornues; on n’obtient alors dans les
récipiens qu'une liqueur non fumante qu'on ne
peut livrer au commerce, mais que 'on distribue
par petites portions dans les récipiens qui doivent
servir & opération suivante. Il est probable tou-
tefois que ce mauvais résultat de la distillation est
di souvent & I'imperfection du procédé suivi pour
la dessiccation du sulfate de fer.

Un homme, aidé d'un enfant, est & la fois le
divecteur, le gardien et ouvrier de la fabrique;
il méne en méme temps deux distillations, (}eux‘

des quatre fourneaux étant toujours en activité.
On charge moyennement par opération 72 kil.
de sulfate sec, qui produisent 33 kil. d'acide fu-

Ouvriers.

Résultats.
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mant, avec une consommation de 1,06 stéde de
bois. On obtient en outre 37 kil. de eroxide de
fer, qui est venda araison de o',73 les 100 kil.,
et enfin une petite ¢uantité de cendres que l'on
vend pour la préparation de Palcali destiné aux
fabriques de bleu de cobalt du voisinage,

On obtient donc environ 45 d'acide fumant
pour 100 de sel desséché. On sait par expérience
que 100 parties d’acide fumant contiennent géné-
ralement autant d’acide que 110 parties d'acide
ordinaire ; il suit de la que 100 parties d'acide fu-
mant tiennent approximativement :

Acide sulfurique. . . 0,898
Eau. . ... .... 0,102

ct par suite quune partie de sel desséché donne
enyiron,

Acide sulfurique. . . 0,40
Eau. .. ... .... 0,05

Or, une partie de protosulfate de fer desséché
et retenant seulement 0,05 d’eau, ne contient que
0,50 d'acide réel et ne peut donner théori({uemen-t
plusde 0,25 dacide anhydre, méme dans le cas on
il ne se dégagerait pas ‘oxigéne pendant la distil-
lation ; il est donc évident gue le sel employé &
Braunlage doit étre composé en grande partie de
sulfate de peroxide de fer. En supposant en effet

. que tout Voxide de fer soit au maximum &’ oxida-
tion et que ce produit ne retienne que 0,05 d’eau,
il doit contenir 0,48 d’acide anhydre, et 0,53 d’a-
cide fumant. Dans cette hypothese, la distillation
ne décomposerait que le sixitme de la quantité
d’acide contenue d[ans le sel. 11 cst probable au

DANS LE NORD DE I ALLEMAGNM. g1

reste que le rendement considérable des sels
qu’on em]l)]me, soit & Braunlage, soit, comme on
le verra plus loin, 4 Radnitz en Bohéme, est d
en partie & ce que le sulfate de fer ¥ est mélangé
d’'une certaine quantité de sulfate d’alumine
lequel est plus riche en acide que ce dernier,
puisqu’a I'état sec il en contient 70 pour 100,

On ne peut évaluer & plus de 800 fr, le prix d’é-
tabhssem'ent des quatre petits fourneaux sans che-
minée et de legrs aceessoires, et & plus de 1.200 [i.
e prix du batiment qui les recouvre. L'intérét du
capital engagé ne dépasse donc pas 200 {r., & ré-
partir sur une production annuelle de 17.01)0 kal.

Fuabrique des cnpirons de Radnitz ( Bohéme).

Les eirconstances qui ont déterminé Iétablis-
sement de cette industrie prés de Radnitz sont Ia
présence d'une ampélite pyriteuse de transition
av.ec_laquel]e on prépare le sulfate de fer, et ]z;
proximité de mines de houille, qui foumis;ent le
con1bust1b1e nécessaire a la distillation.

L amPéhte pyriteuse qu’on exploite par travanx
souterrains ou a-ciel ouvert, est d’abord disposée
en grands tas sur une aire d’argile battue : 1a py-
rite _s’efﬂeurit lentement par Iaction de Vair
humide et le sulfate formé est enlevé tous les
gleux mois par un lessivage qui dure environ huit
jours. Les mémes tas fournissent ainsi des liqueurs
V1t80]1({ues pendant une dizaine d’anndes,
chaulcli i?};?ggﬁ (])f; ﬁ]gsol ut,lﬁmzs, d.’ablox;d da1,1s (,”ws

Jusqu’a 50 ou 60° de Paréo-

;nétre_de B,?aumé, puis dans des chaudiéres en
S;)nte Jusqu’a ce qt}’el]es aient pris la_consistauce
rupeuse. On dessiche enfin complétement le sl

Préparatian
de
'CUUP(‘VU’_(‘.
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en [e portant de nouveau i la fusion aqueuse sur
la sole d’'ane espece de four & réverbére & deux
chaufles, de construction assez vicieuse. Le sel bien
desséché doit étre de couleur blanche; il est jau-
Latre dans le cas contraire; il cotite & cet état 5,40
les 100 kilog.

La distillation du sel calciné se fait dans des
fours qui diflerent de ceux de Braunlage en ce
qu'ils contiennent deux étages de cylindres, et en
ce qu'ils ont une cheminée de tirage 4 Pextrtmité
opposée  la chauffe. Les figures 14 et 15, dessinées
avec quelques données ap roximatives, donnent
une idée de la disposition de ce fourneau qui con-
tient 114 cornues cylindriques; savoir , b8 a I'é-
tage inférieur et 56 4 Yautre étage. _

On chauile d’abord les cylindres en les laissant
ouverts pendant quelques temps; on y adapte en-
suite les récipieus.qu'on lute avec de V'avgile apres
y avoir mis un peu d’eau. La distillation dure trois
fois 24 heures, et I'on en {ait huit par mois dans
chaque fourneau. On verse acide obtenu dans des
vases de terre tenant 28 kilogrammes d’acide, et
Jont le col tourné en écrou recoit un tampon A vis
en terre, quon lute avec de la cirve. Ainsi renfer-
mé, et les bouteilles emballées dans des caisses,

Vacide fumant se vendait & Radnitz, en 1833,

36,50 les 100 kilog.

La charge des 114 cornues se cOmpose de 100
kilog. de 5(‘351 calcing, dont on obtient au moins 40
kilog. d’acide fumant, légtrement jaunatre, et te-
nant un peu de selenium. On chauffe le fourneau
avee de 1a houille menue dont on consomime par
opération 568 kilog. Le combustible rendu aux
usines ne cofite que 04,48 les 100 kilog.

Les cylindres, les récipiens et les bouteilles de

" " \$ I > 1
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gres se fabriquent 4 Pusine; les premiers revien
; 4+ N o 1 . iz
nent e(r;,vuon 4 0,07, la piéce et lIes houteilles &
q ,17.Un cassg.l‘l_lqyenneh'lent Par opération g Ccy-
lindres ou récipiens. Y
Lr-fa_ ;)a:‘; prix de la couperose & Radnitz donhe
,2::]‘]{ ‘a )luqﬁes de ce pays un grand avantage sur
)es‘é( u al‘tz ) qul ne recorwvent cette maticre
premier cfl: qu’aprés un transport de 4 myriamétres
= t] . o fo 5
}enb'pays e montagnes. Clest par ce motif que les fa-
hriques de Radnitz, qui ne d: ' ‘
by bl qui ne datent que de douze ans
: viron, proc wisent déjhannuellement 1.136.000k
d’'acide et enlévent chaque jour aux usines d :
Hartz leurs anciens débouchés. Il n’ & 2
fa pe ‘ és.Jl n'y améme aucun
loute que les circonstances de la fabrication de
I'acidesulfurique en Bohéme, si elles étai :
o me, si elies etaient trans=
Pels‘ l1ance, ne pussent soutenir avanta-
g) ?fem‘eut laconcurrence contre les méthodes
{’fé‘gctlorcllr‘leefs -suivies pour la préparation de
] acide ordinaire, lequel se vend aujourd’hui 32 fr
es 100 kilogrammes. A 1% 1 i
a1 gr: : appni de ces assertions
jep gsentelal les résultats suivans :

Prix de revient de 100 kilog. d'acide sulfurique
Fabrigue du Harts en 1829,

'Su!fate de fer desséehé, 221 kilogr

Bois de sapin. . . . . ... 55,20 S5

Main-d cetivre (A g ey v

Cornues, récipiens, emballag.

= Intérét du eapital R 1l 13
: 17

s 38,5
2 Sqmme dont il faut déduire : s
ron:’ 110 kllosr. de peroxide de fer. . . of,8o
Sendres des 3,20 stéres de bois 0‘50

l)'/'nuulnge.

Produit annuel
de 4 fonrneaux :
17.000 kilogr.

\ Tolal du prix de revient. . 35,2

l;x‘ix'dc revient de g1 kil. d'acide fumant
quivalant & 100 kil., dacide ordinaive. 33 92

Tome VIT, 1835. 13

Résuliats
compures.
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Devis du prix
de revient
en France.

Fabriques de Bohéme en 1833.

Sulfate de fer ealeiné. . 250 kilogr. 13,92
Houille 1.420 kilogr. 6,75
Main d'ceuvre ; eylindres, récipiens , frais
d'embnllnge 7,98
intérét du eapital supposé le méme que

dans les usines du ilartz 1,17

. . i
Total du prix de revient. .. 20,40

Radnitz.

Produit annuel
de 4 fourncaux :
15.400 kilogr.

Prix de revient de g1 kil. d'acide fumant
équivalant 4 100 kil. d'acide ordinaire. 26,75

Fabrigues de France en 1834 (1).

Nitrate de potasse ,

Département Soufre
de la Seine. Houille
—_ Frais généraux
Main d'ceuvre , 0,788 de journée a 2f,50.
Intérdt du eapital
Tolal dn prix de revient de 100 kil.
d’acide ordinairve. . .

Trodnit moyen
d'une fabrigne :
.385.000 kilogr.

Je terminerai cette notice en faisant remarquer
qu’lil y aurait un grand avantage a fabriquer en
Trance lacide fumant, que les teintureries indi-
génes tirent aujourd’hui a grands frais de T'Alle-
magne. Il n’existe gutres de prix courant établi
pour cette substance : les fabricans qui en font
usage la font sans doute venir directemént des
dépots établisen divers points de I'Allemagne. Mais
il est facile de voir par les nombres suivans, que
T acide sulfurique fumant, rendu 4 Paris, ne peut
revenir & moins de 146 francs les 100 kilog. Cette
augmentation de 110 fr. surle prix de vente au
lieu de production tient principalement aux frais

(1) Ces renseignemens sont extraits: des Recherches statistiques sur’
la vitle de Paris. et le département de la Seine (1826). Onya fait
les changemens iéeessités par la variation du prix des muaticres pre-

miéres
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‘,’ e
:}un ](zl‘lg’tx.‘m}sjport par terre , aux accidens qui
n sont inévi 2 ite & i
en tvitablement la suite 6t enfin au dyoit

d'importation.
Prix de z-guil'iz{' dpj)ro.t'imati/‘ de Pacide sulfurigue
Sumant, rendu a Paris. d

Achat de l'acide en Bohéme

'Ir;;:;};ort par .lelrrle (1.000 kilométres) i raison de or,03 au
ins par quinta métrique et par kilome v

Droit d'importation % P Sk

: .411 existe en Fraice piusieui‘s localités ol 1o
pourrait fabriquer I'acide sulfurique fumant & u[[:
taux beaucoup meihs élevé. On sait par exem le
par de’s renseignemens recueillis par M, Binegu ,
pour administration des mines, que I'une d ’
fabriques qui exploite les terres p;friteuses etal 2
mineuses du département de 1'Oise, vend l]]-
couperose cristallisée au prix de = fi. l:es 100 kila
etles magmas 4 3',50. Ce demierlproduit. est unej
masse compacte , 4 demi desséchée par une éva-
poration a consistance pateuse , et ‘com osée d
proto—_sul.fate de fer et de sulfate d’alun{)inp : (')s
((;I)l extrait pan3un traitement ultérieur 52 p‘ : de
uperose et 2 'l ] on
nabg)en'lerit dcss?écﬁ;é r‘(‘:(cel alu'nl c'”.sml}i’se& i
: rent » ¢e produit serait beaucoup
plus propre que le protosulfate de fer a la fabrica-
tion de l’amde sulfurique fumant, uisque le sel
E(;l'l‘g(lilx, qui y est mélangé, renfgrme 70 p. 2
d;;;n(se zteui}gc?gse gm ne peut se suroxider aux
: e sulfurique.

: Au’heu de soumettre les liqueurs vitrioliques &
dgucf) ﬁve:gg;atlox}s §illgc?ssives et g’en extraire 0,25
0 uperose cristallisée et 0,75 de‘ magmas , il
rait, si lon destinait ces produits & la fabri-

Avantages
d'une
fabrication
établie
dans @'Oise.
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cation de Yacide fumant , laisser la dissolution
exposée au contact de Tair assez long-temps pour
que le protoxide de fer passat an maximum d’oxi-
dation, puis évaporer ces liqueurs & siccité. S
Ton a égard au prix de vente actuel des magmas,
1l est probable qunne manipulation aussi sin:lp]e
permettrait de vendre avec profit les sulfates des-
séchés , retenant seulement 5 p. 2 d'cau, au prix
de 6 fv. le quintal métrique.

Les fourneaux de distillation pourraient étre
alimentés avec le lignite qui sert aujourd’hui &
chauffer les chaudiéres et qm vaut la fabrique
0 ,40 le quintal métrique.

1] vésulte des détails précé_dens que lon peut
établir approximativement , ainsi qu'il suit, le
prix de revient de Tacide fumant dans le dépar-
tement de I'O1se:

Devisdu prix de revient de 100 kilog. d’acide sulfurique
Jumant , dans le département de U Qise.

Le mélange de sulfale d'alumine et de peroxide de.fer don-
nerdit-un produit au meins aussi considérable que les sels
employés au Harlz el en Bohdme : en supposant senlement
le rendement de 4o pour 100, il faudrait 250 kilogr. de
magwmas , valant. . . . ¥ mnE s 0 Kol TN e JARE

Lignite pour la_dislillation, 50 pour 100 en sus de la quanlilé .
de houille consommée cn Bohéme , 2.200 kilogr: gt

Main d'cenvre, [rais générauyx, intérét du capilal,, eornues,
réeipicns , emballage ; irais évaluds a 5o pour cenl au-dessus
de ce qu'ils sont dans le Harlz. . . .o .o voc oo e e

TOTAL. . . . . 37,00

8,50

11.50
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MEMOIRE

Sur les terrains tertinires dw bassin di midi

de lu France.

DEUXIEME PARTIE (1)3

Par M. DUFRENOY , Ingénieunr en c-hcf des mines.

- e ) ——
IL. Dps TERRAINS TERTIAIRES MOYENS.

Lanature minéralogique de cette partie des ter-
rains tertiares et lTeurs caractéres extérieurs va-
rient d’unp localité & Tautre, suivant les circon-
stances qui ont presidé a leur dépot. Cette diffé-
rence de composition apporte quelque difliculté &
Pétude d(; ces formations, et pour en saisir 'en-
semble, 1l est nécessaire de les observer A la fois
sur une grande étenduc : lorsqu’on ne les étudie
ql'lef,dax}s quelques points isolés, on est conduit 2
gel,lera.]iser‘ des caractéres qui souvent ne sont
qu acc1\dente]s. Clest  cette difliculté d’observation
que sont dl‘JS quelquesrapprochemens erronés, tels
que Passociation du gypse d’Aix et des lignites de .
Lfl ?rov"ence avec la pierre & platre de Montmartre
et Targile phstigue dua bassin de Paris. Une zu_xt;;fe_
erreur, moins importante que les précédentes
parce qu’elle n’exerce aucune influence sur la Tas
sification des terrains tertiaires, est davoir Supposé

(1) La premiere partie de ce mémoire' a ¢té  insérée
tome VI 3 page [“7‘
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la mollasse coquilliére antérieure au calcaire
d’eau douce, tandis que sa superposition sur le
dernier calcaire, est au coutraire , un des phé-
noménes géologiques les plus certains.‘ On peut
observer la position relative de ces deux formations
dans la plupart des coteaux ui berdent la Ga-
ronue depuis Aiguillon jusqua Marmande, dans
presque tout I'Agenois, ainsi que dans les environs
de Montpellier et de Nimes. Clest sans doute_il
quelques circonstances p_articu!iéres qu’gn doit
attribuer I'opinion contraire qui a été émise,
L'étage moyen des terrains tertiaires est extré-
mement développé dans te Midi; il comprend &
la fois les calcaires d’eau douce de I'Agenois et de
la Provence, ta mollasse d’eau douce du Langue-
doc, les gypses et les Hgnites de la Provence,
le calcaire moellon de Montpellier, la mollasse
coquilliére deBéziers et des environs de Bordeaux,
les faluns des Landes et de la Touraine, queiques
grés, comme ceux de Bergerac employés pour. le
puavage, enfin les argiles sablonneuses que 19n
observe sur beaucoup de plateaux et qui fourms-.
sent la plus grande partie des minerais de fer qui
alimentent nos forges. : ;
Cette grande variété de manicre d’étre des ter-
rains tertiaires nous apprend que !eur dépot n’z}
pas eu lieu sous les méme conditions que celui
des terrains secondaires , lesquels sont homogenes
dans un méme bassin, et les rapprochemens que
je viens d’énoncer sont fondés sux observation de
la position relative des diftérentes formations des
terrains tertiaires; cette position est en rapport
avec la naturedes fossiles. Il résulte de cetteconcor-
dance , qu'nne fois I'age géologique bien constaté
en quelques points, par les caracteres de superposi-
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tion, I'identité des fossiles fournit Ie moyen d’as-
similer des localités pour lesquelles ces considé-
rations ne peuvent plus étre mvoquées..

Les différentes assises des terrains ' tertiaires
moyens ne: sont pas coufondues ensemble : on
})ourrait;,_jus'qu’z‘l_. un certain point, en tracer les
imites geénérales sur une: carte géologique. dé-
taillée; ainsi le calcaire d’eau douce. lorme,
PLVT, fig.1, Ja partie montueuse du pays, dont le
sol est composé de ces terrains moyens., cominile
FAgenois, les environs de Castres et d’Alby.

La mollasse proprement dite, dans laquelle-on
trouve-des resles assez nombreux ‘de paléothe-
rium , constitue un second étage de collines d'un
ordre inférieur. Les environs de Toulouse, de
Montauban, ete., appartiennent A cette sous-di-
vision, Jaquelle n'est pas trés tranchée, et se fond
souvent avec le calcaire d’eau douce.

Les faluns sont déposés presque uniquement
dans les parties basses de la contrée. tertiaire; on.
les trouve principalement dans les Landes, ot ils
sont recouverts par une couche trés mince de
sab].es, que nous rangeons dans le. troisicime étage
tertiaire.

La mollasse coquilliére. est en général assez
mince et peu développée, du moins dans la partie
du bassin du Midi que je décris dans ce mémoire.
Dans I'’Agenois, elle recouvre immédiatement le
calcaire d'eau douce et forme la sommité d'un
grand nombre de collines; elle constitue en outre
quelques dépots plus ou moins considérables au
ceutre méme du bassin, tels sont ceux de Nur-
bonne, de Béziers, des environs de Montpellier et
de Sommicres.

Enfin les argiles sablonneuses et les minerais-de

Distribution
des
diflérentes
assises.
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fer qui appartiennent & cet étage tertiaire, re-
couvrent en dépots minces les coteaux de craie
¢t de calcaive jurassique du Périgord, de la Saiu-
tonge et du Quercy.

Toutesles fois que le terrain d’ean douce existe,
il forme l'assise inférieure et constitue pour ainsi
dire ]estarois du bassin dans lequel se sont dépo--

~sges les formations tertiaires qui nous occupent. Le

calcaire recouvre des espaces considérables, ct pré~
sente dans certaipes parties une tres gl;'ande puis-
sance ; cependant la mollasse est plus.abondante et
constitue en réalité dans te Mida cette assise infé-.
rieure : il est rare de voir des escarpemens de cal-
caire sans aucune. couehe d'argile ou de sable qui
rappelle la mollasse , tandis que le plus fréquem-
ment celle-cine contient de caleaire que sous forme
de ciment ou de rognons.Le calcaire d’eau doucer
pourrait donc étre regardé comme formant des
amas: alongés ou des couches ¢ui samincissent
graduellement au milieu de la vaste formation
arenacée d’eau douce. La mollasse coquilliére re-
pose fréquemment sur le calcaire d’eau douce;
quant aux faluns coquilliers, comme ceux de
Saucats, de Mérignac et de Dax, on les voit bien
reposer dans quelque eas'sur le calcaire grossier,
mais souvent ils sont associés avec la mollasse
coquilliere, et comme la plupart des fossiles qu’ils
renferment se retrouvent dans cette roche, on
doit ‘conclure que ces sables en sont exactement
la représentation; seulement dans les parties ot
les faluns se sont accumulés , 1l ne se déposait pas
le carbonate de chaux nécessaire pourleur donner
la consistance de la mollasse.

Jai déjh [ait voir, que le calcaire d’cau douce
repose aune petite distance de Blaye sur le caleaire
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grossier, et qu'il en est de méme & la montde de
La Réole. Dans cette derniére localité, le calcaire
d’eau doucez se rattache d’'une maniére continue au
caleaire I’ Agen,qui vient mourir sur les formations
tertiaires inférieures du bas de la vallée de la Ga-
ronne. On observe également & Nérac la super-
position du calcairp g’eau dguce sur' le calcaire
grossier. Je pourrais multiplier ces exemples; il
en résulte que la position du calcaire d'eau douce
au-dessous du Ca]I::airc grossier est un fait établi
d’'une maniére certaine et dont je ne m’occuperii
plus. Je vais maintenant indiquer les principaux
caractéres du terrain d'ean douce, puis je ferai
voir que cette assise est constamment inférieure
4 la mollasse coquilliére.

Le département de lLot-et- Garonne, dont
Agen est le chef-lieu, est formé en grande partie
de calcaire d’ean douce; la Garonne coule prés de
cettevilleaux pieds d’'un escarpement dececalcaire,
et le lit du Lot, & Villencuve- d’Agen , est égale-
ment creusé dans cette formation. Seulement,
dans cette derniére localité, on trouve au bas de
Pescarpement des couches d’argiles jaunatres, ma-
culées de parties un peu micacées, blanches et
trés sablonneuses, qui appartiennent & lamollasse
proprement dite.

Le calcaire d’eau douce d Agen et 4 Villeneuve-
&’Agen présente une grande uniformité de carac-
teres; cependant on peut.en distinguer deux varié-
tés. Les couches qui occupent la partie inférieure
et qui s'élevent & peu prés jusqu’aux deux:tiers
de Pescarpement sent d'une Dblancheur remar-
quable ; elles sont terreuses et peu dures,
quelques unes plus solides présentent une cas-
sure compacte , mais peu honrogéne,, c'est-a-dire

Environs
d'Agen.
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qu'on y distingue des parties ]i‘sses p]u‘s ou moins
larges, et de nombreuses petites cavités irrégu-
lidves : les couches solides contiennent des fossi-
les, cesont en général des moules d'hélices (H.
candidissima ), des lymnées ( L. acuminata,
longiscata) et quelques planorbes; ces derniers
fossiles, trés rares & Agen, sont au contraire
abondans dans quelques ocalités, & Aiguillon, a
Castres, aux environs d’Alby, etc., 1ls sont presque
toujours & l'état de calcaire spath‘ique.

La partie supérieure des collines d’Agen est
formée par un calcaire d'un gris bleuatre, coloré
par du Eitume\qui lm communique une odeur

fétide. Ce calcaire est caverneux et a cassure
terreuse; il contient beaucoup plus de fossiles
que le calcaire complétement blanc. Ce sont
également des hélices, des lymnées et quel-
ques planorbes; je n'y ai pas rencontré de gyro-
gonites, si abondantes dans le calcaire d’eau douce

supérieur de Paris.

Dans l'escarpement de Villeneuve-d'Agen, les
deux variétés de calcaire -sont séparées par des
couches d’argile blanche maculée; ces argiles sont
semblables 4 celles que j’ai indiquées sur le bord
de la Garonne, elles sont en outre analogues &
celles de la mollasse de Montauban. L'intercala-
tion de ces argiles au milieu des couches de cal-
caire d’'eau douce dansles points ou elles sont le
plus développées, montre, ainsi que je I'ai ‘déja
anmoncé, que la mollasse et le calcaire d’eau
douce forment une seule et méme assise.

La Garonne et le Lot, & Agen et 4 Villeneuve-
d'Agen, coulent I'une et I'autre aux pieds d’escar-
pemens d'une hauteur a peu pres égale. Mais st
on étudie avec soin la position des couches sur les
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deux escarpemens opposés, on remarque que les
couches de méme nature sont plus élevées sur la
rive gauche que sur la vive droite (Pl /1, fig. 2).
Cette circonstance est facile 4 constater, par la
présence de la mollasse qui se montre au bord du
Lot, ainsi que par 'existence du calcaire dansles-
carpement qui surmonte Agen, tandis qu'on ne le
voit pas dans la descente vers Villeneuve-d'Agen.
Cette disposition remarquable nous fait penser que
le mouvement qui a produit la grande diffévence
de nivean entre les deux rives de la Garonne depuis
Tonneins jusqu'a la mer, sest encore fait sentir
dans le haut de la vallée 4 Agen, mais avec une
énergie beaucoup moindre, et qu'il en est résulté
seulement une discovdance entre les niémes
couches sur les deux rives.

Le calcaire d'eau douce complétement pur,
prés d'Agen , est fréquemment mélangé d'une
grande quantité de silice, disséminée dans
sa masse méme, et donnant naissance 4 un cal-
caire dur et siliceux, réunie sous forme de ro-
gnons. Dans ce dernier cas, les silex sont .en
général a Tétat de quartz résinite; il existe
alors une analogie compléte entre ce calcaire
d’eau douce et les meu}i’i‘eres des environs de
Paris. Cette maniére d’étre du terrain d’eau douce
se représente dans beaucoup de localités; mais
elle est surtout trés-prononcée daus les collines
des terrains tertiaires du département de la Dor-
dogne, entrc Montpassier et Beaumont. La silice
y est tellement abondante, que dans.plusieurs
points onexploite des pierres meuliéres semblables
a celles de Paris, notamment aux environs de
Bergerac et de Beaumont. Je vais donner quel-
ques détails sur cette derniére localité, ou le cal-
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caire d’eau douce contient en outre de la pievre
a platre. La ville de Beaumont est située exacte~
ment A la séparation du terrain de grés vert et du
calcaive d’eau douce. On voit, dans plusieurs
jardins de lavillefle contact de ces deux terrains,
qui sont I'un et lautre en couches horizontales. Lie
sentier qui monte du fond de la vallée & la ville
donne la facilité d’étudier le calcaire d’eau douce
sur une.grande épaisseur; cette coupe est en
outre intéressante , parce qu'il résulte nécessaire-
ment du développement du calcaire d’eau douce
au pied de la colline, que ses différentes couches
viennent buter successivement contre le grés vert.

Le calcaire d’eau douce est trés uniforme; ce-
pendant on distingue la succession -suivante de
couches : ;

1. Des marneés blanches légérement schisteuses
se délitant & Lair. Ges marnes contiennent quel-
ues Tognons de silex gris, peu adhcvens a la
pite, et entourés de tous cotés par des parties.
siliceuses, blanches et peu dures.

o, Calcaire d’ean douce terreux conienant
une infinité de nodules marneux , traversé
dans tous les sens par du calcaire spathique .qui
ferme des petits filets ramifiés; souvent ces no-
dules deviennent assez grands, etle calcaire parait
composé de deux parties distinctes. Cette cou-~
che renferme une assez grande quantité de
lymnées , exclusivement répandues dans la partie
calcaire.

Vers le haut, cette seconde assise de couches
présente des bandes assez réguliéres de silex noivs.
Les marnes qui les séparent forment des petites
couches fenilletées, - an milien desquelles on
trouve une grande quantité de coquilles turitel-
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lées, que je suppose étre des potamides. Ces

marnes sont ausst fréquemment recouvertes d’as-
pérités dues a des 1mpressions végétales trés im-
parfaites.

L’assise de calcaire terreux peut avoir 4o métres

de puissance, et les couches de silex et de marnes

au plus 3 métres.

3. Le calcaire devient trés compacte, sa blan-
cheur, et surtout les petites cavités nombreuses
qu'il contient, sont les seules circonstances qui
empéchent de le confondve avec le calcaire secon-
daire. Cette variété de calcaire ne forme pour
ainsi’ dire qu'une exception, elle est pénétrée
comme le calcaire terreux de petits ﬁEzts spa-
thiques disposés en réseau; cette couche ne m'a
pas offert de fossiles.

4. La partie supérieure du coteau, sur une

épaisseur considérable, au moins 30 mectres, est
composée de calcaire d’eau douce siliceux; il y
existe en outre des silex calcédonieux, qui v
constituent des masses plus ou moins considé-
rables. Souvent ces silex sont opalins, fortement
translucides, et se cassent avec facilité en éclats
aigus. Ils sont alors disséminés assez réguliere-
ment dans les couches. D'autres fois, ces silex
forment des masses puissantes , caverneuses , mais
non cariées 4 la maniére de la pierre meuliére
de Meudon, dont ils difféerent par leur état
calcédonieux et opalin. Ces masses siliceuses ne
font pas alors partie d’une couche. Elles sont
{)lutét intercalées d’'une maniére irréguliére dans
e terrain, et paraissent le produit de filtrations
qu Fauraient traversé & une épogue peu posté-
rieure 4 son dépot. Ces masses siliceuses sont
quelquefois assez considérables pour étre em-
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E]oyées pour meules. On en exploite prés de

eaumont, & Cunial ; au Rocal de Cunial, & Saint-

Aubin et an Faux; mais les meules les plus cé-

lébres du Midi sont tirées des environs de Ber=
erac.

Le calcaire d’eau douce de Beaumont contient
de la pierre & plitre; les carricres ou P'on exploite
cette substance sont situées au Roe de Pers, 4 dix
minutes au sud de Saint-Sabine. La picrre 4
plitre 'y forme pas de masses puissantes; elle
se compose de petits cristaux de gypse, disséminés
dans une marue schisteuse, analogue a celle que
nous avons indiquée au pied de la: colline de
Beaumont, du cété - de Montpassier. 11 existe
plusieurs couches de marnes avec cristaux de
gypse; deux seulement fournissent une bonne
pierre 4 platre. Quelquefois le gypse est’ sous la
forme de gros cristaux en fer de lance; ees der-
niers sout rarement assez nombreux pour étre ex-
ploités. Au milieu des marnes on trouve des ro-
gnons compactes, trés lourds, imprégués de strou-
tiane sulfatée. Dans les carriéres mémes, on ne voit
pas d'une maniére positive l'intercallation des
marnes gypseuses dans le -terrain d’eau douce,
elles y forment la-surface du sol, mais dans
les mounticules qui bordent au nord et au nord-
est Ja petite plame de Sainte-Sabine, et qui sont
peu distans des exploitations; ces marnes al-
ternent avec le calcaire d'eatt douce, qui forme
tout le plateau supérieur, de sorte que la con-
temporanéité de ces couches n'est pas douteuse.
Le calcaire de Beaumont est exactement dans
le prolongement des calcaires d’Agen et de La
Réole , dout nous avons établi la position d’une
maniére positive; il en résulte que le gypse de
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Ste.-Sabine’ est enclavé dans lesecond étage des
terrains tertiaires. Nous verrons plus tard que
cette position lui-est commune avec tous les
gypses tertiaires du Midi. ‘

Le calcaice d’eau douce de Castres contient de
nombreuses concrétions calcaires qui lui donnent

Calcaire
de Castres

’ avec nodules

lorsquelles sont de petites dimensions, Pappa- concrétionnés.

rence d’une oolite & gros grains. La structure de
ces concrétions , dont tous les cabinets de miné-
ralogie posseédent depuis long-temps des échan-
tillons, fait supposer qu'elles ont été produites
sur place, et mon par le roulement dans une
eau chargée de chaux carbonatée, & la manicre,
des pisolithes; en effet, ces derniéves présen-
tent presque toujours au centre un grain de sable,
autour duquel la chaux carbonatée a cristallisé en
formant des couches concentriques; danslescon-
crétions des environs de Castres, le centre est
presque toujours a I'état de calcaire spathique; il
faut donc qu'il ait pu cristalliser tranquillement,
tandis que les couches concentriques qui le re-
couvrent ont cristallisé d’'une maniére confuse.
Ces concrétions sont plutét cylindriques que
sphériques, quelquefois elles ont jusqua 6 ou
8 pouces de long sur 3 ou 4 de diamétre; le
plus ordinairement leur grosseur est celle d’'un
pois, souvent méme elles sont encore plus petites.
Ces nodules sont alors agglutinés par une pite
calcaire et forment par leur réunion une pseudo-
oolite. Cette texture, fréquente dans les calcaires
d'eau douce du Midi, fournitsouvent un caractére
excellent pour les distinguer; les calcaires des
environs de Narbonne, de Nimes, d’'Aix et de
Marseille la présentent souvent.

Ce calcaive pseudo-oolitique alterne avec des
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marnes calcaires blanches et des calcaires d'eau
douce semblables & ceux d’Agen et de Beaumont}
souvent on-observe dans le calcaire et dans les mar-
nes une tendance A la. structure concrétionnée,
dévoilée seulement par des taches arrondies, ou

ar des différences dans la compacité du calcaire.
Ees couches formées en partie de concrétions ne
contiennent pas-de fossiﬁ‘s; mais le calcaire ter-
reux de la cote d’Aumontel, ainsi que de Castres
en renferme beaucoup; les plus abondans sont des
planorbes transformés i I'état de calcaire cristal=
lin; les lymnées y sont en comparaison trés rares.
Jai recueilli en outre & Aumontel un cyclostome
et deux moules d’hélice.

Une autre circounstance que présente Ie ter-
rain d’eau douce de Castres, et qui lui est com-
mune avec la plupart des calcaires du Midi, cest
que les couches inférieures sont fréquemment co-
lorées en rose par une certaine quantité de fer
oxidé; souvent aussi cés couches rosées contien-
nent quelques nodules & structure concentrique,,
ou du moins concrétionnée. On ne les distingue

as toujours dans les cassures fraiches; mais par
Feur exposition a Vair, ces calcaires se délitent, et
les npyaux arrondis se séparent’ de la masse.

Le calcaire d’eau douce repose sur des couches
d’argile et de mollasse ; aux Pesquiers, I'argile est
exploitée pour la fabrication des briques. Les cal-
caires blancs et les marnes sont compactes et assez
solides. Ces différentes roches sont {réquemment
traversées par des petits filets de calcaire spathi-
que, qui se ramifient dans tous les sens; le cal-
caire contient-en outre de nombreuses géodes de
chaux carbonatée lamelleuse.
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On observe souvent an milieu du calcaire, sur-
tout dans les couches supérieures, des parties si-
liceuses, trés compactes, de couleur jaunatre et
verdatre, qui rappellent le calcaire d'Orléans.

Ja1 déjh indiqué, prés dAgen et de Castres,
de Jamollasse & la parvtie inférieure du calcaire
d’eau douce, ainsi gue de petites couches de cette
roche au milieu de ce méme calcaire ; la mollasse
paraissait alors accidentelle du milieu du calcaire
d’eau douce. Dans un grand nombre de localités,
au contraire, le calcaire ne forme que des couches
minces, ou seulement méme des rognons, au
milien d’'une épaisseur considérable de grés ou
d’argile; il résulte nécessairement de cette dis-
position que la mollasse et le calcaire d’eau douce
se fondent I'un dans I'autre, et que le développe-
ment de I'une ou l'autre de ces roches est dit a des
circonstances locales.

Le coteau sur lequel sont construits les mou-
lins de la Ramitre et qui force le Lot & faire une
pointe au sud vers Aiguillon, nous offre un exem-
ple trés marqué de couches calcaires incercalées
an milieu de la mollasse.

1°. Le bas de Vescarpement sur une hauteur
d’environ 3o métres (PL VT, fig. 3 ), est com-
posé de couches d’argile et de grés micacé, pres-
que sans consistance; les argiles sont jaunatres,
maculées de parties beaucoup plus claires, qui
forment des taches et des veinules ramifiées
daus différens sens. Cette disposition, diflicile a
bien décrire, est constante dans les argiles de la
mollasse, et peut servir dans une méme contrée a
reconnaitre cette formation. Le grés mélangé avec
ces argiles est composé & la fois de grains de
quartz hyalin et de fgldsp',ath blanc terreux; cette

Zome VITI, 1835. 14
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dernitre substance, par son éclat mat, donne au
grés une appacence toute particuliére. Le ciment
qui, relie ces diftérens grains est composé de la
méme argile que nous venons de décrire; 1l en
résulte.que, suivant que le mélange d'argile et de
sable est plus ou moins considérable, il existe un
assage insensibie entre les couches_argileuses et
?es couches de grés on mollasse ; malgré ce pas-
sage , les couches argileuses et les grés sont géné-
ralement bien séparés. Dans, la montée des mou-
lins de la Ramiére les grés sont a grains fins et
micacés.
2. Au-dessus de ces couches ; peu consistantes,
et qui tombent en poussiere par {)a stmple dessic-

cation, on rencontre une couche, ou mieux
une série de couches, pouvant avoir 8 metres de
puissance environ, d'une mollasse solide, rési-
stant assez bien anx actions atmosphériques et
que T'on exploite pour pierres de construciion ; ce

grés h grains plus gros que les couches sur les-
quelles il repose, ne peut cependant pas encore
étre qualifié de grés & gros grains. Il est com-
posé , comme le premier, de petits galets arrondis
de quartz hyalin et de fragmens de feldspath-ter-
reux; le ciment est 4 la fois avgilenx et calcaire;
cest & la présence de cette derniere substance
qu'est due la solidité de cette seconde assise’ de
mollasse. ;

3. Un systtme de couches de calcaire d’eau
douce , ayant environ 20 meétres de puissance ,
recouvre la mollasse; ce calcaire, d'un beau
blanc, est généralement tendre; cependantil ne se
désagrége pas comme la mollasse, et forme des
escarpemens beaucoup plus brusques; de loin on
distingue parfaitement, au profil de la montagne,
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la partie de lamontée ouverte sur lecalcaire d’eavy
douce, et celle qui traverse les argiles et la mol-
lasse : le calcaire d’eau douce contient des fossi-
les peu nombreux, ce sont des hélices (H. cand;-
dissima ) et des lymnées (L.longiscata , cornea).

_Vers la partie supérieure, le calcaire est ar-
gileux, et passe 4 des masses schisteuses. Celles-
<l admettent bient6t un mélange de grains qum;t.-
zeux et de feldspath, et qui donnent naissance a
de la mollasse treés caleaire.

4. La 1‘no]]asse forme de nouveau une seconde
assise qu1 peut avoir de 12 & 15 metres de puis-
sance, elle est & grains trés variés, non schisten-
se, et sans paillettes de mica. Elle contient une
grande quantité de feldspath terreux. On Y trouve
en outre assez fréquemment des rognons de la
grosseur d’une noix d’'une mati¢re blar?che magné-
sienne : le ciment est argileux et peu abondant
ce qui rend cette partie de la cote sab]onneuse,
en méme temps que glissante et difficile & gravir"
a cause de la présence de I'argile.

5‘. Le so_mmet du coteau est couvert Par une
espéce de chapeau , de 8 4 10 métres au plus de
puissance, d’up calcaire gris foncé , trés dur
quoique sans silice ; il est fétide , criblé de cavi.
tés et contient une grande qhantité de fossiles;
ce sont des lymnées et principalement des p]a-,-
norbes avec leur tét.

Dans le 'bassin de Toulouse et dans celui de
]Pau , en e;enéra]‘, dans']il partie méridionale de
a bande de terrain tertiaire, qui court paralléle-
ment aux Pyrénée§ , le calcaire est trés peu déve-
1(()};1[)16 , et (sl(‘)uYen't 11; est représenté par (Ye simples

gnons, disséminés au milieu de Ia mollasse.

A Toulouse, le lit de la Garonne est rempli
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dun terrain d’alluvion (i) qui s'étend sur presque
toute la longueur du cours de ce flenve; mais la
vallée est creusée dans la mollasse, qui forme les
collines voisineset il existe une grande homogénéi-
té dans la compositionde ces collines , exactement
de méme nature que celles qui bordent le Tarn
devant Montauban ; la senle différence consiste
dans la plusou moinsgrande quantité de calcaire,
Tequel est toujours esceptionnel dans cette partie
du bassin tertiaire du Midi.

Les collines de Montaudran an sud-est de Tou-
louse, sur la route de Sorreze, présentent la suc-
cessjon suivante :

1. On voit & la partie inférienre de ces colli-
nes, et senlement Jorsque quelque fossé profond
le met tout au jour, un gres argileux, composé de
galets, de quartz hyalin, d’'un peu de feldspath
et de mica. Ce grés est peu solide et se désagrége

par laction de Pair; de sorte quon n'en voit
ordinairement que les débris; il donne naissance
pav sa destruction a un sable siliceux tres grossier.

(1) La vallée de la Garonne, et en général la plupart
des vallées qui descendent des Pyrénées, sont couvertes
d'alluvions considérables. Ces alluvions présentent plu-
sleurs terrasses successives, phénoméne qui nous indique
que ces depots de trausport remontent & nune épocue an-
cienne; maisil y a une grande différence d'age entre fes
galets qui occupent le fond des vallées et ceux qut recou-
vrent les hauteurs. La nature des galets offre , en outre ,
des caracteres qut distinguent trés-bien les deux dépots.
Ainsi les premiers sont presque toujours le résultat de la
destruction des terrains anciens, tandis que les autres sont
de roches trés varides , et souvent appartiennent 2 des ter-
rains modernes, tels que le calcaire du Jura et méme le

grés vert.
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2. Une suite de couches, pouvantavoir 10 i
12 metres de puissance, d’argiles jaunatres, com-
pactes, sablonneuses et un peu micacées; ces argi-
les, plus ou moins colorées, sont quelquefois ren-
duesschisteuses par une certaine quantité de mica
lequel, au reste, est toujours peu abondant. Outre
leur cou]‘eur ferrugineuse , ces argiles présentent
des parties blanchatres qui courent irréguliére-
ment dans la masse; on dirait qu'un t]iquide
d(lzc(?]on"antzt traversé ces argilf;s, et que partout
ou il s'est répandu il a enlevé le fer; cette dispo-
sition, que jjai déja signalée, est caractéristique
pour ce terrain (). |

3. Des argiles analogues aux précédentes, mais
eflervescentes par le mélange d’'une petite zp)an-
tité de calcaire, forment une assise (Ez 3 4 4 me-
tres ; ’au_ml]ieu de cette aussise, le succalcaire
sest réun quelquefois en assez plus grande quan-
tité, et a donné naissance a des rognons de la
grosseur du poing; ils sout placés A peu pres a
i méme haateur, et affectent par leur ensemble
1 apparence d’une couche, de méme que les silex
de lacraie; ces parties calcaires, ordinairement trés
solides, sont en saillie an milicu de la mollasse qui
se désagrége : la cassure de ces rognons est un I()leu/

(1) Les argiles qui accompagnent les arénes et les arkoses
présentent illISS.l eette dillerence dans la coloration ; mails
outre ‘la position geologique de ces terrains placés cm;stam-
ment a Jlu séparation des lerrains anciens et des terrains
sccondan'eAs , il existe encore une différence totale dans fa
naf}xre méme des avgiles; ces derniéres contiennent Jus-
g-u 324 pour 100 d’ean » et sont solubles dans les acides,
dcélsl (if (g:: lS%sci"iu'gnles ‘tfertlau'es,c_onstamment produitqs pan

pots mentaires, sont insolubles dans les acides
et ne contienncnt presque jamais plus de 12 2 d'ean. :
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cristalline ; mais on voit qu’ils co‘ntiennen-t une
certaine quantité de sqb]e et d’argile. A

A Gaillac, sur le Tarn, la méme disposition
se représente; seulement le calcaire est beaucoup.
plus abondant. Au lieu de constituer S}nlpleqlent
des rognons, il forme une couche trés irréguliére,
qui donne de la chaux hydraulique de bonne
qualité. :

Le sommet des coteaux est recouvert de galets.
ineohérens , qul nous paraissent appartenir 4 une
époque plus n}qderm, et que nous rangeons dans.
le terrain tertiaire supcérieur.

La route de Pau 4 Monuneln nous fourni.t url
second exemple de rognons de calcaire au milieu
de 1a mollasse; nous le choisissons parmi1 un gl‘.anc!
nombre dautres, parce que le calcaire, malgré
son peu d’épaisseur, présente des traces certaines:
de son origine lacustre. Cette route, apres avolr
suivi le pied des coteaux de Jurancon pendant
i peu prés deux lieues, les traverse & deux re-

rises pour passer dans la vallée de Monnein. Elle
Fournit ainsi la facilité d’étudier plusieurs coupes.
de ces terrains tertiaires sur une épaisseur tres
considérable.

1. Le bas de la montée est ouvert dans une
argile jaunatre trés-sablonneuse , contenant des.
parties endurcies par la concentration d une assez
grande quantité de fer omde hydraté. Sur Ia
route méme ces parties ne sont pas assez rlche§ -
et surtout pas assez abondantes pour étre exploi-
tées; mais dans plusieurs localités, notammient
aux environs de Vic en Carladez, on a exploité.
des minerais de fer dans une position identique;
les minerais des Landes, qui alimentent un
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assez grand nombre de hauts-fourneaux, appar-
tiennent également & cet étage des terrains ter-
tiaires, et sout, ainsi que nous I'indiquerons plus
tard, au milieu des sables de Ta mollasse.

Le terrain de transport ancien, qui recouvre
le fond de la vallée du Gave de Pau, cache sou-
vent la couche inférieure que nous venons d'in-
diquer, et empéche d’'en connaitre I'épaisseur.

2. Immédiatement au-dessus, on trouve des
argiles trés-calcaires, mélangées de rognons entié-
vement analogues i ceux que nous avons indiqués
dans les collines qui environnent Toulouse.

3. Le calcaire augmentant successivement
dans cette couche, I'argile calcarifére passe & des
marnes blanches, analogues &' celles qui existent
dans les terrains d’'eau douce les mieux pronon-
cés. Ces marnes sont tendres, se délitent a I'air et
contiennent des moules rares d’hélices et de palu-
dines, dont la forme est trés reconnaissable, mais
dont il est impossible de déterminer Vespéce avec
quelque certitude. On trouve en outre dans ces
marnes des rognons plus durs que la masse, et
des nodules tantét sphériques, tant6t allongés,
composés de couches concentriques, présentant
au centre un petit noyaun. de calcaire spathique.

Ces concrétions , semblables & celles du calcaire

d’'eau douce de Castres, se retrouvent égalemeht
dapns les calcaires des environs de Narbonne, de
Montpellier, d'Aix et de Marseille; elles fournis-
sent un caractére constant, qui permet de regarder
tous ces calcaires comme appartenant 4 une méme
assise. Quelques galets sont disséminés dans ces
marnes.

Cette couche, dont I'épaisseur est d’environ
deux métres, danslamontée qui conduit au col de
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Poublanc, le premier que Fon doive passer avant
d’arriver 2 Monnein, ne se retrouve pas dans
la’descente apreés le col. Il en résulte nécessaire-
ment que les marnes ne forment pas une couche
continue, mais plutét un vaste noyau aw milieu
de la mollasse ; cependant les eaux danslesquelles
la mollasse se déposait , quoique pluschargées en
calcaire a la partie qui correspond & la coupe que
je déerisen cc moment, en contenaient encore une
certaine quantité i la hauteur de Monnein, car
les couches.correspondantes aux marnes sont cal-
cariferes.

4. De la mollasse trés peu solide suecéde
immédiatement aux marnes; elle est composée
de petits grains siliceux, de la grosseur d'un
grain de millet, agglutinés par de I'argile ana-
logue & celle qui forme Ja base du coteau. Outre
ces grains siliceux, cette mollasse contient quel-
ques galets de calcaire siliceux qui proviennent du
terrain de grés vert.

5. Elle est recouverte par une masse puissante
de poudingue composé d’une quantité énorme
de galets Jodd grosseur d’'un ceut, souvent méme
de la grosseur du poing, de quartz blanc, de
calcaire jaune compacte ou de greés quartzeux
réunis par de largile jaunatre : les galets appar-
tiennent. pour la plupart au terrain crétacé sur
lequel le terrain tertiaire Sappuie; plusicurs cou-
tiennent encore des mlliolites. L’abondance de
ces cailloux roulés est souvent telle, quils se
touchent, et qu'a peine s'ils sont cimentés entre
eux; il n'existe aucune séparation tranchée entre
les couches d’argile qui contiennent des galets, et
la mollasse sur laquelle elles reposent; il est donc
naturel de supposer qu'elles appartiennent aux
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mémes terrains tertiaires. Cependant un-énsem-
ble de faits conduisent & les supposer d’une
époque plus moderne, et.je les rapporte & Ié-
tage supérieur des terrains tertiaires. Cette accu-
mulation immense de galets annonce en effet
qu’une cause générale a apporté une certaine per-
turbation au dépot tranquille des terrains ter-
tiaires, et il est naturel de supposer qu'elle cor=
respond & la séparation des assises moyenues et
supérieures de ces terrains.

6. Enfin tous les plateaux spnt complétement
recouverts par des galetsincohérens, qui donnent
une grande aridité a ces sommités, sur lesquelles
il ue croit que des bruyéres; leur stérilité forme un
contraste remarquable avec la végétation vigou-
reuse des vallées, que Ja nature semble par con-
pensation s'étre plu a orner de toutes les richesses
du Midi. 't

Ces galets sont le résultat de la désagrégation de
la partie supérieure de la couche de poudingue:,
dontle ciment, d’abord altéré par les agens atmo-
sphériques, a été enlevé par les eaux pluviales,
Quelques personnes ont comparé ces galets aux
blocs erratiques.dés Alpes; mais le phénomeéne qui
les a produits est d’un ordre différent. On peut,du
reste, s'en assurer facilement par la nature des ga-
lets qui recouvrent les plateaux des environsde Pau,
et de ceux qui sont dispersés dans les vallées qui
aboutissent aux Pyrénées. Ces derniers, presque
exclusivement granitiques, appartiennent aux al-
luvions anciennes, que jai signalées, tandis qu’on
reconnait avec évidence que les cailloux roulés qui
recouvrent presque exclusivement les hauteurs
sont composés de quartz hyalin et de gres des
terrains crétacés.
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Cette différence est trés remarquable; sur Ia
route de Bagnéres de Bigorre d Tournay, la vallée
de TAdour étant’ semée de galets et de blocs.
¢énormes de granite, tandisqu’on n'en observe plus
un scul sur les coteaux d’Orignac et de Cieuta.

Les galets disséminés au milieq des ,argﬂes
et des poudingues tertialres de‘s envn‘ons;de‘ Pau
sont en grande partie calcaires. Cette circon-
stance se représente dans toute la bande de,s ter-
rains tertiaives déposés aux pieds des‘ Pyréuées,
tandis que les galets de la mo lasse, qui s"appm(‘ant
sur les montagnes de la Vendée et du Limousn,,
sont formés entitrement aux dépens des terrains
anciens; cette différence remarquable entre les
¢lémens d’'un méme terrain et.dans un méme‘bas—
sin, montre que les formations tertiai‘res , quolque

Dificrence Tésultant d'une cause général-(,e qui a agl 4 la
eutre.  méme époque, ont cependant été formegs.presque—
les terrains gur place et aux dépens des roches qui se trou-
et les terrains vaient & la proximité de chaque dépot. L'abon-
tertiaires.  dance des galets de calcaire est peut-étre la‘ rpel!-
leure preuve que I'on puisse donner dece faitinté-

ressant, le pen de dureté de cette subs!:ance ne lui
permettant pas de subir une trituration prolon-

gée ; en effet 'on ne trouveque rarement cles galets.
calcairesidans les terrains de transport qui occupent

le fond ‘des vallées des Pyrémées, et sclévent

jusqu’ une certaine hauteur sur leurs pentes; cer

pendant ces terrains d’alluvion sont comme: les

terrains tertiaires formés aux dépens des roches

qui existent dans les Pyrénées, et en outre des
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niens alent éprouvé un grand f_'l!gigte111<_ant; on com-
prend alors que leur composition soit soumise &
une foule de causes locales, et qu'a unc petite dis-
tance une méme assise puisse se présenter sousdes
formes trés différentes. La continuité des eouches,
le passage des unes aux autres, et surtout leur posi-
tion relative, sont donc des caractéres importans.
& constater, pour établir Ja contemporanéité des
différentes parties de ces terrains; lidentité de
composition, trés bonne aussi, ne se présente. que
rarenient.

La différence de nature entre Ies galets des ter=
rains tertiaires et des terrains d’alluvion est sou~
vent un caractére utile pour distinguer ces deux
terrains,, qui se présentent quelquefois avec le
méme aspect; par exemple, aux environs de Mi+
repoix , de Pamers et de Varilhes, la régularité
du terrain d’alluvion, et la hauteur assez consi-
dérable qu’il atteint au-dessus de la vallée , n’ont
fait douter pendant quelques instans de I'époque
géologique de ces dépdts modernes; mais I'exa-
men ﬁes galets m’a bientdt convaincu qu'ils ap-
gartenaient tous au terrain d’alluvion ancien. La
différence d’époque entre ces deux dépéts de sé-
diment est du reste marquée d'une maniére posi
tive par: 'apparition des ophites qui a eu lieu
Fostérieurement au dépot Hes terrains tertiaires
es plus modernes, et antérieurement au terrain
de ‘transport. '

“La mollasse d’eau douce qui forme une épais-
ent d ‘ ) ¥ seur considérable, au nord de la Garonne, et qui  otsse
terrains tertiaires oa les galets de calcaire sont constitue tout le pays compris sous le nom ‘de sablonneuse

abondans. Wi’ g SR Landes:de -la Saintonge, est presque compléte-, Sai;ffo,,ge
Les terrainms tertiaires doivent donc avoir ment & I'état de sables et de galets siliceux : d’a- ]
formés presque sur place, et sans que leurs élé- preés les caractéres extérieurs de cette contrée, on
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est conduit d’abord A la supposer couverte: d'une
alluvion ; mais bientét on reconnait que ces sables
admettent dans quelques ]points un mélange de
calcaire et de silex opalin qui indiquent une
liaison avec ce calcaire d’eau douce; en outre,
dans quelques localités, et notamment & Ja Grave,
résidence de M. le duc Decazes, on a trouvé des
ossemens de paléothérium et -de tortues d’eaw
douce, caractéristiques da second étage des ter-
rains tertiaires.

La mollasse se présente i I'état sablonneux ,
comme dans la Santonge’; de plus les couches
ne sont pas continues sur une grande lon-
gueur, passent de I'une & Yautre ou se superpo-
sent de différentes mani¢res. Enfin, les sables
siliceux, Vargile et les galets, qui en forment les
¢lémens essentiels:, varient d’abondance 4 chaque
instant, de maniére qu'une méme couchechange
de caractére sur une tres petite longueur. Je vais
néanmoinsindiquer la disposition que I'on observe
dans les collines qui bordent I'lle, et le Larry,
un de ses aflluens.

Prés de Montguyon on voit immédiatement, au
contact du grés vert, des couches puissantes de
sables argileux mélangés de galets; les grains
de sable, presqlue toujours anguleux, rarement
plus fins que les grains de millet, sont com-
posés principalement de quartz hyalin blanc. Les
galets, ordinairement de méme nature , sont fré-
queniment encore de granite et de granite gra-
phique analogues aux roches anciennes du Péri-
gord. Largile mélangée i ces couches sablon-
. neuses est fortement colorée par du fer; souvent
meéme ces sables contiennent des petits nodules de
minerai de fer disséminés trés.irréguliérement. La
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variété de grosseur du sable, le mélange plhs on
moins considérable de galets, et V'intensité de la
coloration sont des caractéres qui rendent trés sen-
sible la différence qui existe entre les strates et les
couches; les premieres, qui ne sont que des élé-
mens des couches, présentent des lignes de sépa-
ration souvent fortement inclinées, tandis que les
conches sont parfaitement horizontales.

Ces sables deviennent trés argileux A Chepniers
4 une denni-liene au sud-oucst de Montlieu , et o
Gibaut : ils passent méme 4 des argiles verdatres
assez pures pour étre employées 4 la fabrication
(!e poteries, et surtout de greés d’assez bonne qua-
I!Lé.‘ On trouve quelquefols dans ces argiles des
lignites sur lesquels ou a fait, & plusieurs reprises,
dfzs recherches infructueuses : Ia réunion des ar-
giles propres 4 la poterie fine et de lignites a fait
supposer par quelques personnes que ces sables
appartenaient a argile plastique; mais leur super-
position sur le calcaire grossier est incontestable.
Les argiles ne forment pas de couches régulieres
e]](_ss constituent seulement des amas ou des veine;
qui se terminent en coins. On trouve assez fré-
quemment au milieu de ces sables des parties
consistantes, qui sont de véritables mollasses. Dans
](;s environs.de Montlieu, cette roche west qu'ac:
cidentelle, tandis que duns la colline de la Grave
et de Bonzac, dont je parlerai bientét, clle forme
des couches puissan'tes.

Au-dessus de ces argiles on trouve, prés de
Lagorce, des couches plus ou moins pulssantes de
sable et de galets, soit disséminés au milieu du
sable , soit réunis par bandes, et y formant de vé-
ritubles strates.

Le sommet des plateaux de ce terrain sablon-

Argiles
et lignites.
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neux est fréquemment couvert de blocs de miols
lasse A ciment calcaire, de silex cariés, quelque:
fois méme de véritable calcaire siliceux, enfin
de grés analogues &' celui de Fontainebleau,
produits par I'agglomération du sable, soit parun
ciment siliceux; soit par un ciment calcaire. Ce
grts est presque toujours en blocsarrondis et tuber-
culeux, &a-la maniére des concrétions  d’agate.
Dans -que‘lques circonstances le calcaire a été assez
abondant pour imprimer la forme au gres qu’il a
empaté;, et I'on trouve des cristaux en rhombo-
edres inverses qui rappellent ceux des environs de
Fontainebleau et de Nemours. St on cherche I'ori-
gine de ces especes de blocs erratiques, on recon-
pait bientot qu'ils‘sont en place, et qu'ils pro-
viennent de la destruction du terrain par les agens
atmosphériques lesquels ont entrainéle sable et leg
argiles qui les entouraient, et les ont ainsi laissés a
nu. Nous avons vu en place, entre Montlieu et
Mont-Guyon, dans une tranchéerécemment ou-
verte pour la %rande route de Parvis a Libourne;
un assez grand nombre de ces blocs de gres cal-
caire et de calcaire siliceux; cette dermeére roche
differe de celle ¢qui accompagne Jes meulieres de
Paris, seulement en ce qu’elle contient des petits
galets de quartz hyalin , empatés dans sa masse;
quantau grés, il est i grains plus gros que celui de
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Le pavage de Bayonne est en partie exécuté avec
cette roche. Outre son abondance, le grés'de Ber-
gerac est encore intéressant , parce qu'il contient
une assez grande quantité d’empreintes de feuilles
de dicotylédones et de coniféres. Ces plantes fos-
siles , dont on trouve les analogues dans le calcaire
d’eau douce de Sijean, nous fournissent une raison
de p].us pour identifier la mollassc sablonzeuse de
la Saintonge & l'assise inférieure de I'étage moyen.

J'al annoncé que davs le coteau de Bonzac la
mollasse solide forme des couches Puissames et
qu'elle renferme des osssemens fossiles de pu],éo—
thérium et de tortues. Ce coteau, qui borde la
rivitre de I'Ile, est formé, jusqu’aux deux tiers de
sa hauteur environ, par une succession de couches
de 11.10]]asse, composce de grains de quartz hyalin
de h‘pgmens de feldspath et de quelques pail]ette;
de mica. La pate de ce grés est argic}euse et feld-
§pathlque; le mélange d'argile rend cette pierre
impropre aux constructions, malgré son’ assez
grande solidité.

Aumilieu de cette série de couches de mollasse,

environ a 45 meétres au-dessus du niveau de la ri-
: ) : 0, S

viére, existe une couche d argile grise bitumi-

neuse, de 8 4 10 pouces de puissaice, dans la-

quelle on a trouvé , en faisant la recherche d'une Ossemens

Fontainebleau; on y distingue aussi‘trés bien les
})etits galets quartzeux qui.ont été agglutinés par
e cument.

A Bergerac, ol le méme terrain se profonge,

3 ) 5
source d’eau vive, des squelettes de trois paléo-_ . ¢ .

218 & 1 ’ ptiig
thcrlunlxs, de tryonix et d'émydes. Ces especes S
de paléothériums sont diflérentes de celles dont i dans

; d no

5 ] A llasse.
Empreintes on trouve les dépouilles dans les couches de pierre 2

vegétales
dans le grés
de Bergerac.

les blocs de gres sont trés nombreux ; on les ex-
ploite: pour e pavage de 1a ville de 'Bérdeaux.
La position de Bergerac sur les bords de la:Dor-
dogne:s permet d’exporter. ce grés--assezd domn,

4 platre de Montmartre.

. , A . =
]':iz’l différence entreles especes-de paléothériums
est d’accor A 1f 1 141
5 QC(Liox d avec ]‘age relauf des terrains tertiaires
e ces deux localités.
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La série de couches solides précédentes est re-
couverte par une épalsseur de 20 métres environ
'un gres argileux effervescent, a grains fins et
trés micacé, 4 la fois jaunaire et blanchatre;
ses caractéres extériears ont une analogie com-
plete avec la mollasse de Montauban et de Tou-
louse,

Le coteau de Bonzac, dont la peute est assez
douce, s'¢léve alors brusquement, et présente une
espéece de chapeau dont la couleur blanchatre
contraste de loin avec I'aspect général du pays. 11
est formé de mollasse & grains tres fins, dont la
pate calcaire devient trés dominante vers le haut
du coteau : celui-¢i est recouvert de marnes d'eau
douce et de quelques fragmens de calcaire sili-
ceux. La bauteur dle Bonzac est la méme que celle
du plateau qui lorme le pays an nord de I'lle;
fes marnes qui la recouvrent representent les
bloes de calcaire siliceux et de mollasse a pate
calcaire, dont jai indiqué la présence pres de
Montguyen et de Montlieu.

Yar  déjy mentionné pres de Beaumont
Pexistence du gypse, av nilieu des couches de cal-
caire d’eau douce. Cette substance, rare dans la
partie Ouest du bassin tertiaire du Midi, est au
contraive assez fréquente vers son extrémité
Est (1); on en trouve avec quelque abondance &
Sijean, i moiti¢ chemin de Perpignan 4 Nar-
bonue, prés de cette derniére ville, 2 une petite
distance de Castelnaudari, et surtout aux environs
L’Aix en Provence; dans ces différentes locahtés,

(1) U ne faut pas confondre le gypse tertiaive avec le
oypse qui est en relation avee les ophites : ce dernier est.
beaucoup plus abondant et ses dépéts plus nombreux.
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le gypse existé dans la méme position gséologique
et se présente avee les méines caractéres.

Les carvierés des environs'de Narbonne et d’Aix
sont les plus ‘important‘es; nous allons donner
quelques détails sur les premicres, les carriéres
d’Alx ayant déja été le sujét de plusieurs descrip-
tions. Le terram d'eau douce de Narbonne con-
tient én outre des amas assez considérables de

“soufre, circonstance qui donne encore plus d'in-

térét & cette localité.

; Les couches de ce terrain sont inclinées vers le
l\_qrd 20° OQuest ; cette direction est due & Yappa-
rition des ophites, dont on voit plusiears monti-
cules 4 une petite distance; par suite de cette incli-
naison, les couches affleurent successivement au
jour, et Yon observe au-dessous et an-dessus du
gypse des couches plus ou nioins nombreuses de
calcaire d’eau douce. Plusieurs carriéres de pierre

- & platre peu distantes 'une de Tautre, et qui

relient celles de Narhonne et de Sijean, nous
f;qurmssent. un moyen certain pour bien juger de
Pintercalation de cette substance au milieu des
marnes d’eau douce.

i. La partie inférieure du terrain d’cau douce
que l'on voit de tous cotés reposer sur les calcaires
secondaires des Corbiéres et de la montagne de la
C]apg, se compose d'un conglomérat 3 galets de
calcaire compacte jaune, et de calcaire compacte
gris, réunis par un ciment argilo-calcaire ; ce con-
glomérat, dont la puissance est assez considérable
est formé aux dépens de la craie et du lias. 3
e Il est recounvert par des marnes schisteuses,
Jaunatres, dans lesquels j’ai observé quelques em-
preintes de feuilles entiérement analogues 4 celles
que j’ai déja indiquées dans les grés de Bergerac;

Tome FII, 1835 15
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ces empreintes établissent un rapprochement
important entre ces deux localités et confirment
la contemporanéité que jai déduite de la super-
position entre les différentes roches du terrain ter-
tiaire moyen.

3. L'assise gypseuse est placée au-dessus de ces
marnes; elle se compose d’une série de couches de
marnes et de gypse qul alternent ensemble un
grand nombre de fois, et sur une épaisseur de
12 meétres environ; les veines gypseuses ont en-
viron 2 & 3 pouces de puissance, et sont séparées

ar des couches dargile de 44 5. Le gypse est &
{:état de petits cristaux disséminés dans la pate ar-
gileuse. Les couches argileuses sont plus puissantes
i la partie inférieure de cette assise; elles sont gé-
néralement schisteuses, et contiennent quelques
veinules, et filets de gypse a V'état fibreux. Celles
de la pariie supérieure contiennent, dans quel-

ues carriéres, des gristaux de gypse groupés
ﬁ’une maniére tout-a-fait analogue 4 la couche
connue dans le bassin de Paris sous le nom de
pieds d’alouette. On trouve dans les carriéres de
gijean des couches de marnes schisteuses sur
lesquelles il existe une multitude d’empreintes de
petits poissons, qui appartiennent, d’apres V'exa-
men de M. Agassiz, 4 une espéce fluviatile.

4. Les couches gypseuses sont surmontées
dune série de couches de calcaire d’eau douec
assez solide , quoique sa cassuresoit plus ou moins
terreuse. On ne voit pascette superposition dansles
carriéres de Sijean méme, mais elle existe d’une
maniére trés prononcée entre Sijean et Narbonne,
du coté de I'étang de Bayes. Ces calcaires contien-
nent une assez grande guantité de lymnées. Une

petite couche schisteuse est remarquable par la pré-
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sence des potamides; jai retrouvé ces couches i
l(iluslsgl}rs endr01ts, notamment & un quart d’heure
b:n( l1J>eaulll, sur le 911erp1n qui conduit & Dur-

) existe fréquemment du silex pyro-

- maque dan§ les couches sugérieures, il forme "des
rognons qui sont disposés :

Bpsons ¢ ans le sens de la stra-
3 : h
,Las§1se,-gypseuse contient du soufre & Mal-
veést, situé & 6 kilom. environ au nord-est d
Narbonne; il a été reconnu par le percement d’ X
puits fait pour les besoins du domaine : les eaun
qui fu}'ent découvertes par ce puits étant’ noiresli:;
tres bitumineuses, on prolongea le puits jusqu’a
425 ou 3o pieds pour en chercher de meilleu%'es
Ce percement apprit alors que les eaux devaient';
]gur' odeur & des rognons ou amas de soufre di
seminés au milieu de Yargile schisteuse - -
vais donner la succession des couches tra’vei]f
sces par ce puits; elle fournira un nouvel exem-
ple de la .dlsp'osnion du gypse dans le terrain
Les couches sont inclinées r};ns le puits d’envi ;
20°; elles se dirigent du sud- oy
et plongent vers le nord.
L La couche inférieure est une a
teuse dure, dans laquelle on a trouvé quelque
rognons dq soufre et un peu de lignite. i
2. Ca]cal.re marneux, avec petibts filets de @
fibreux qui -courent dans différens it
3. Argile schis i
. rgile schisteuse analogue au n°. 1°*., A ro-
gnons peu abondans de soufre. ,

4. Couche de gypse de 3 pouces de puissance;

ouest au nord-est,

rgile schis-

(1) M. Marcel de Serres a indiqué la présence d'insectes

dans les marn !
€8 qui accompag; ierre a pla
Narbonne, 1 pagnent la prerre a platl'e de

Soufre
dans
le calcaire
d'eau douce.
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elle st presque pure; donne une'excell‘(ten te pierre
a platre semblable & cel‘]e clle M(‘)ntmaltr(;cl.mt wy
5. Argile tendre, tres epmss(;, co(? lt Ll,é e
rognons ou amas apl,atls de soufre, onnonsl')for.-
seur moyenne est d’un pouce ; ces rglg g b
ment deux couches non suivies; cestie p
; riche en soufre. :
Phg. lﬁll:nz dure, Schisteuse et ru])a,nne:e ,] ellfla a
une odeur bitumineuse tres fqrte; c flSt a af‘% ll]lf
ol moins grande richesse en bltumfe e ses fe
lets qu'elle doit son aspect rubanné. , o)
. Marne schisteuse contenant des ((ir L
de gypse, formant des petites c?uche; : e )e(z;xt);
pouées; les cristaux sont dissénmnés en ‘ )p %me :
uantité pour donner une.bonne ‘{)lemﬂe ? P :
i({s sont plus gros que da’ns la couche n°. 4. N
8. Marne rubaunée présentant des Petlit'es‘},le i
de soufre, disposées selon le sens des femllets.
. Analogue a la couche n°. | 1
?o. Argi‘le i tissu conlpgctel, ciontenant quel-
ques cristaux de gypse en 1er" c e‘ z‘lnce. ‘4
11, Marne avgileuse & schistes conﬁourn t-.ouv@
12. Argile compacte, dans ]uqlzle evon l{l 1
un assez grand nombre de cristaux 1esg§ pse,t( _}r{m_
5 a 6 pouces de longueur, et complétemen
] . .
pldx‘:;. Avgile gypsilere ayant um Pled‘tdeo%l:li;
sance ; le milieu est occupé par un(? gen ejfsanne-
de gypse fort riche de trois p‘ouc%s edpl;;— e ;
le soufre y forme aussi une veme d uxl ]elt p‘e e
& épaisseur, mais dans laquelle cette substanc
sséminée. : |
dﬁ:t’: Petite couche c_le silex p romaiguetdr(itgt
ouces de puissance, contenant du soulire, a
’état terreux qu'en cristaux.
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15. Argile schisteuse jaunAtre, contenant de
petits cristaux de cha‘ux sulﬁjtée :elle a 20 pouces
de puissance, et contient trois petites couches cha-
cune de deux pouces de puissance de chaux sul-
fatée cristalline.

Cette couche est la premicre couche solide que
le puits ait traversée; au-dessus existe une épais-
seur assez considérable de terrains d’alluvion.

Le soufre forme des rognons disséminés d'une
maniére assez régulicre ; il 8’y trouve 4 deux états
différens : quelques échantilions possédent I'éclat
vitreux habituel aux eristaux de soufre ; mais dans
Ja plupart des rognons, cette substance est d’un
blanc jaunatre terreux, com plétement matte, ne
rappelant en rien les caractéres extérieurs du sou-
fre; néanmoins ces rognons sout composés de
soufre presque pur, analyse en ayant donné jus-
qu’d gb pour 100. Cette variété a une pesanteur
spécifique moindre que le soulre cristallisé , 1,93
au lieu de 2,07. Elle prend de T'éclat par la ra-
clyre.

Le gisement de la pierre platre % Aix et dans Comparaison

les environs de Narbonne est le méme; en effet, si
on compare les dilférentes circonstances qul ac-
compagnent le gypse, dans ces deux localités),
on recomnait qu'il existe une identité complete ,
non-seulement dans la position géologique, mais
méme dans les plus simples détails. Dans 'une et
Tautre . le gypse est déposé au milieu du calcaire
d’eaun douce; il forme de petites couches alterna-
tives, assez pures, alternantavec des marnes schis-
teuses, et ilf se trouve en cristanx disséminds au

milieu de ces marnes. La pierre & platre et les
miarnes contiennent des squelettes de Ppoissons
d'eau douce, des insectes, et méme des empreintes

du - gisement

de la pierre
a platre
a Aix
et a Sijean.
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de plantes. Un peu au-dessus dua platre on trouve
a Aix, comme 4 Sijean, des couches de calcaire:
avec potamides, et des rognons de silex; enfin
un poudingue calcaire forme aussi, dans ces deux
localités, la base du terrain.

Position des lignites dans le. terrain deau
douce.

Le Midi, trés pauvre en mines de houille,
posséde, comme par compensation, un grand
nombre d’exploitations d'un combustible com-
pacte, dans lequel le tissu végétal est complete-
ment effacé, du moins dans les morceaux fraiche-.
ment extraits du sein de la terre ;mais au bout de

eu de temps. d’exposition & Pair, il s'exfolie et
Fe tissu ligneux est mis & nu; lesusages de ce com-.
bustible dans les arts, ainsi que ses caracteres
chimiques, se réunissent 4 ceux tivés de sa struc-:
ture pour le faire ranger parmi Tes lignites.

Ce combustible existe dans presque toutes les

arties du bassin tertiaire, occupé par le calcaire
g’eau douce; mais souvent il nest pas assez abon-
dant pour étre exploité.

Ses principales mines sont & la Caunette et
3 Minerve, prés de Carcassonne, z‘x_,Saint—Paul—fiu-
Mont-Carmel, prés Montpellier, au Pont-Saing-
Esprit, dans le Gard & Gardanne, et dans le
département des Bouches-du-Rhone; sion exa-
mine la position de ces différentes mines sur
une carte géologique, on recomnait bientot
qu’elles sont toutes & la limite inféricure des ter-
rains tertiaires, et au contact des terrains secon-
daires; cette disposition conduit naturellement a
les regarder comme appartenant a la partie la.
Plus ancienne des terrains tertiaires : alors on les,
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assimile aux lignites qu'on trouve dansl'argile plas-
tique des environs de Paris. Mais si on étudie de

roche en proche les différens dépots tertiaires du
R/lidi, on reconnait bientdt qu'ils se lient avec les -
lignites qui existent dans les Landes, 4 Béliet,
ainsi gne ceux que nous avons déja indiqués pris
du Gibeau, dans la Saintonge; or, ces derniers
dépdts de combustible appartiennent d’une ma--
niére certaine au second étage des terrains ter-
tiaires; lequel repose, ainsi que je Yai indiqué,
en stratification interrompue sur le calcaire gros-
sier; c'est donc également & cet étage que l'on
doit rapporter les couches puissantes de Gar-
danne. La conclusion qui résulte de la position
semblable des dépots de lignite peut se déduire
également, et peut-étre méme avec plus de cer-
titude , dela continuité du calcaire d’'ecau douce,
lequel est, ainsi que je I'ai montré constamment,
le méme depuis Marseille jusqua La Réole, ou
il repose sur le calcaire grossier.

Le lignite forme des couches assez continues,
dont le nombre varie d'une loculité 4 lautre ;
dans plusieurs mines, il n’existe qu'une couche
exploitable ; dans quelques autres, ce nombre est
assez grand;; ainsi, & la Caunette, on connait
trois couches de lignite, et 4 Gardanne 1l s'éléve a
neuf. Ces différentes couches ne sont pas conti-
nues, et ne se retrouvent pas dans toutes les mi-
nes : une seule présente les neuf couches réunies.
L’épaisseur de ces diverses couches varie de o™,40
a 1™ une seule couche, désignée sous le nom
de grande couche, a 17,50 de puissance; elle est
connue par plusieurs exploitations.

Le gisement du lignite étant presque identi-
que dans toutes les localités ou on Vexploite , il
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suffira, pour constater la position que ce coni-
bustible occupe dans le terrain, de donner un ou
deux exemples. Je choisirai de préférence. les
environs de Saint-Chinian et de Saint-Paul-du-
Mont-Carmel, parce que le calcaire d’eau douce y
présente, une compacité qui ne lui est pas habi-
tuelle. :

On exploite dans le yoisinage de Saint-Chinian
le lignite, & Minerve, 4 La Caunette, & Saint-
Chinian et 2 Cessenon. Ces quatre points, dont
les deux extrémes sont éloignés d’environ 24,000
métres, sont placés exactement sur une meéme.
ligne droite, qui fait, avec la ligne Est et Ouest,
un angle de 22° & 24°, directiou qui est celle de
toutes les couches de ce pays. Il résulte de cette
identité de direction que. les différens dépots de
lignite. appartiennent a la méme assise. Effecti-
vement, lorsqu’on suit pas & pas cette direction ,
on reconnait que le terrain est constamment bitu-
mineux, et sila cause qui a déposé les lignites
n'a pas produit partout des masses d'une égale
puissance, cependant elle parait avolr. agi con-
stamment.

1°. La partie inférieure du tervain d'eau douce
est composée 4 Saint-Chinian de couches argi~
leuses tendres contenant quelques galets de quartz;
outre ces couches argileuses, on voit aussi des
couches de greés i gros grains, dont la pate est ar-
gileuse ; elles sont analogues, par I'ensemble de
leurs caractéres , 4 certaines couches de mollasse
quoique les galets soient plus gros qu'il: n'est ha-
bituel de le voir dans ce grés; ces couches infé-
rieures sont fréquemment rougeatres, quelquelois
méme elles sont rouges, et comme elles se déli-
tent facilement, elles ont, dans quelques circon-
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stances , notamment prés de la mine de Cessenon
Papparence des marnes irisées. Mais ces marnes
ne sont pas micacées : elles contiennent en outre
des nogules calcaires qui correspondent aux
concrétions de Castres; le grés est lui-méme for-
tement effervescent, propriété que ne possédent
pas les marnes irisées; ];e lignite eproité a la
métairie de la Motte, et que I'on désigne sous le
nom de mine de Cessenon,, est placé au milieu de
ces couches de molasse. L'argile schisteuse qui
accompagne le lignite contient des lymnées et ges
planorbes , dont la présence ne laisse aucun
d?ute sur I'age du terrain. Cette circonstance est
d'autant plus heureuse, que le calcaire supérieur
au lignite est d’'une compacité peu ordinaire dans
les terrains modernes. :

A la Caunette, le'lignite est placé au milieu
de couches de calcaire marneux ; plusieurs mines
sont ouvertes sur des couches qui varient un peu
d'épaisseur; dans la mine située 2 un quart d’heure
de la ville, sur la route de Bize, il existe trois
couches; deux seulement sont assez puissantes
pour étre exploitées avecprofit; dans I'une d'elles,
I'inférieure, le lignite est d’un noir brunatre, il
est compacte, et sa cassure luisante et un peu
résineuse ne rappelle en aucune maniére le tissu
ligneux ; sa couleur a souvent fait désigner  ce
combustible sous le nom de houille brune.

Lg secondp couche est composée d’'un com-
bustlbl‘e schisteux , noir, terne, qui se fendille
d:ims différens sens par I'exposition 4 I'air; le tissu
végétal peu sensible quand le lignite est récem-
ment tiré de la mine , se déve]o])};e par lefileuris-
sement qu’il éprouve. Cette couche est de moins
bonne qualité; d’abord le lignite est mélangé

la Caunette.
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d'ufie certaine quantité d'argile, en outre il con-
tient quelques pyrites qui hatent sa décomposi-
tion, et rendent nécessaire son en1ploi presqu’im-
médiat; cette circonstance ne permet pas de faire
d’approvisionnemens et restreint beaucoup les
exploitations.

La puissance réunie de ces. deux couches de.
combustible varie de 1™,20 & 1,60, inférieure
est 1a plus épaisse; ces deux couches sont séparées
par un calcaire schisteux et bitumineux, ayant
quelque analogie avec les argiles schisteuses du
terrain houiller; mais deux circonstances -le dis-
tinguent complétement de ces argiles; la pre-
miére, de faire effervescence, laseconde, de conte-
nir, au lieu d’impressions végétales, des coquilles.
d’eau douce; ces fossiles sont surtout abondans
dans la partie imniédiatement en contact avec-le
lignite; 1ls sont en général trés comprimés, et se
distinguent par la couleur blanche de leur tét;
les planorbes dominent beaucoup; on trouve en
outre des mytilus dont le tét violacé présente
encore Véclat nacré et la couleur qui lui est
propre; les lymnées sont rares, cependant on em
voit quelques-unes , ainsi que des paludines et.
des mélanies.

La couche inférieure de lignite repose sur du
calcaire argileux rosé, contenant des nodules cal-
caives plus solides que la masse; on ne trouve pas
de fossiles dans Vinténeur de ce calcaire, sa sur-
face de contact avec le lignite en est au contraire
chargée. \

Le lignite est recouvert par des couches puis-
santes ﬁe calcaire d’eau douce assez compacte,
dans lequel on apercoit, dedistance en distance,
des planorbes passés a V'état spathique.
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" Une seconde série de: calcaire argileux, gris
sale, contenant une quantité considérable de
plauorbes et de lymnées ayant leur tét, succede
au calcaire compacte. On trouve ensuite un grés
gris foncé, composé de grains quartzeux et d'un
ciment calcaire grisatre, qui donne & la roche une
cassure esquilleuse. Ce grés pénétré d'une grande
quantité de petits filets spathiques, est intercalé
au milieu du calcaire d’eau douce, et offre un
nouvel exemple du passage de lamolasse et du
calcaire.

Dans la vallée de Saint-Chinian, les couches
associées aux lignites sont plus développées
qua la Gaunette ; ‘elles occupent le fond de la
vallée ou clles forment un talus allongé; leur
mélange de calcaire et -d'argile communiq,ue au
sol une fertilité qui présente un contraste frappant
avec I'aridité des escarpemens abruptes de calcaire
compacte qui les recouvre, et sur lesquels on
apercoit seulenient de loin en loin quelques
chénes verts , ou des vignes sauvages dont les ra-
meaux grimpans s'entrelacent dans les rochers, et
donnent un aspect pittoresque i ce site ingrat et
sauvage.

Le calcaire qui forme les cscarpemens est de
(_le}lx espéces; les couches inférieures, encore trés
mélangées de bitume, sont d'un gris bleuatre, &

Calcaire

fd'eau douce

cassure compacte, et légérement esquilleuse. Au tres compacte.

village de Pierrevue, situé 4 une demi-licue au
su‘d—est de Saint Chinian, ce dernier caractére est,
tres prononcé. Le calcaire des escarpemens aux.
Fleds desquels est placé ce village, et qui se pro-
ongent jusqu’au bord de la riviere dont ils res-
serrent fortement le lit, a tous les caractéres du,
lias; j'ai commis cette erreur la premiére fois que
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ja visitéle Languedoe, el je.crois que Fon suppose
encore généralem.ent que. ee calcaire appartient
aux formations jurassiques ; mais i’y ai trouvé des
fossiles d’eau douce, et de plus ja1 constate quil
repose sur la craie. Cette nouvelle classification
des terrains de St.-Chinian- et des escarpemens
qui se prolongent jusqu’a la montague du Mont-
Carmel, donne une grande simplicité & Ja carte
géologique de cette contrée, et est plus en rap-
port avec les accidens du sol.

La seconde espéce de calcaire est blanc jaunitre,
A cassure esquilleuse ; & bien dire, c'est le calcaire
précédent dans lequel il n’existe pas de mélange
de bitume. Sa position éloignée des lignites ex-
plique sa pureté; ces deux variétés de calcaires
sont trés pauvres en fossiles; je n'a1 pu en trouver
aux environs de St-Chinian méme, mais jen a1
recueilli “dans le prolongement de ces escarpe-
mens , ainsi que je le dira1 bientot.

Cette loca{ité présente une roche que nous
n’avons pas encore indiquée dans le terrain d’eau
douce, et quiest trés {réquente dans la partie Est
du bassin tertiaire du midi. Elle consiste en un
poudingne calcaire,, compos¢ de galets de calcaire

d'eau douce. compacte appartenant la plupart aux terrains de

craie. Ces galets, rarement plus petits qu'un ceuf,
tantot jaunatres, tantot d’un gris assez foncé, sont
toujours esquilleux ; ils sont reliés par un ciment
de caleaire d’cau douce, fréquemment rosé, et
quelquefois méme assez fortement coloré en
rouge. Ce poudingue fort abondant dans le cal-
caire d’eau douce des environs d'Aix en Provence,
est connu dans les arts sous le nom de bréche du
Toulonnet , qu'il a emprunté au village on il est
exploité, pres d’Aix. Ce poudingue fournit um
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marbre d'un aspect assez agréable, parla diversité
de couleurs des galets et de la pate; son emploi
esl maintenant peu cousidérable, mais sous
Louis X1V, il était tres répandu : et dans beaucoup
de maisons €légantes, construites 4 cette époque,
on employait la bréche du Toulonnet comme
()’])_}et d’ornement; ces couches de poudingne
sobservent aux moulins Réals, ou I'on traverse
l"Orb pour aller de Saint-Chinian 4 Murviel; elles
forment un défilé étroit et élevé, au milieu
duqugl I'Orb est trés vesserré. Ce poudingue est
supérieur aux couches argileuses qui contiennent
leslignites de Cessenon.

Les escarpemens de Saint-Chinian se prolon-
gent beaucoup 4 I'Est, et forment la montagne du
Mont-C_armel, remarquable par la hauteur que
le calcaire d’eau douce y atteint, ainsi que par ses
caractéres; la route qui conduit de Clermont-de-
Lodéve 4 Montpellier est ouverte transversale-
ment aux couches, et fournit une des coupes les
Pll’l_s intéressantes & Gtudier ; je la citerai parce
qu'il existe aussi au Mont-Carmel plusieurs exploi-
tations de lignite; elle complétera ce que nous
uous proposons de dire sur le terrain d’eau douce
du second étage des terrains tertiaires.

La hauteur a laquelle le terrain tertiaire s'éléve
au Mont-Carme] paraitdue au croisement de deux
soulévemens différens, plus modernes 'un et I'au-
tre que les terrains tertiaires; en effet, dans la
premiére partie du défilé, du coté de Gignac, les
COl\lClleS se dirigent Est 20 & 25° Sud, tandis que
prés dusommet de la montée, les couches repren-
nent la direction Est 20 & 25° Nord, qui Iuiest
commune avec: les escarpemens de Saint-Chi-
man, et de toute cette bande de calcaire d’eau

Toulonnet.

Calcaire

compacte |

du déiilé
du

Mont Carmel,
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douce; cette derniére direction est due au sou-
Jevement de la chaine principale des Alpes, et des
ophites; la plupart des accidens de la Provence s’y
rapportent. § :

]5)’ aprés'inclinaison du terrain,, les couches qui
plongent vers lesud et qui forment le haut de la
montagne sont les plus anciennes, je commen-
ceval par les indiquer :

1. Prés du bourg du Mont-Carmel , on trouve
des marnes rougeatres analogues a celles de Saint-
Chinian et de Cessenon; ces couches, souvent
en partie sableuses , passent & un grés grossier;
elles sont associées 4 un calcaire argilenx gris,
qui alterne avec elles; cest au milien de ces der-
nidres couches qu'existe le lignite sur lequel on
a fait depuis quelque temps des recherches jus-
qu'ici peu fructuenses. Elles sont ouvertes environ
A un quartd’lieure au nord-est du bourg: la couche
de lignite que l'on explore peut avoir de 0,45 &
o™,60 de puissance; elle est enclavée dans une
marne noire schisteuse qui en forme le toit et le
mur ( Pl V1, fig.5). Un petitlit de ces marnes
contient unc prodigieuse quantité de lymnées et
de planorbes avec leur tét.

Ce ]ignit,e est compacte, n'offre aucune trace
d’orgamsation végétale; son mélange de terre et
de pyrites le rend de mauvaise qualité et le fa}t
déhter promptement : les couches du terrain
plongent, & Texploitation méme , de 30° vers le
Sud 25° Est, divection trés rapprochée de celle
du lignite de Cessenon. Dans la galerie et dans le
puits, ouverts pour larecherche dece combustible,

on voit le lignite intercalé entre des couches argl-
leuses rougeatres qui en forment le mur, et de
calcaire compacte arg\ileux, placé au. toit:
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2. Un calcaire compacte, gris clair, & cassure
presque toujours esquilleuse, repose sur le calcaire
argileux qui accompagne le lignite; le premier
calcaire forme une série de couches, dont 'en-
semble présente une puissance ‘considérable ;
cest méme probablement 4 cette épaisseur que
sont dus en partie les caractéres de ce calcaire
d’eau douce, qui se rapportent plutét aux for-
mations jurassiques qu’a des formations tertiaires.
Clest & la méme cause que l'on doit attribuer la
rareté des fossiles disséminés dans le calcaire,
les lymnées et les planorbes vivant ordinairement
sur les bords des rivages. Les caractéres du cal-
caire d’eau douce ne changent point dans le long
défilé que la route parcourt entre le bourg dn
Mont-Carmel et Saint-Jean-de-Laval ; les couches
sont presque verticales (7o° 4 80°), et fortement
contournées en grand; elles sont en outre fen-
dues dans tous les sens, ce qui tient & la pression
quelles ont subie, et surtout au double reléve-
ment qu’elles ont éprouvé. _

J’ai recueilll quelques échantillons contenant
des lymnées, des planorbes et des mélanies; la
plupart de ces fossiles sont disséminés dans une
petite couche argileuse : mais j’ai également re-
cueilli plusieurs fossiles dans des couches com-
pactes et esquilleuses. La présence de. ces fossiles,
malgré leur rareté, confirme la réunion de ce
calcaire au terrain tertiaire, laquelle résulte égale-
ment de sa position au-dessus des lignites.

3. Le commencement de la moniée est sur un
calcaire terreux, de teinte rosée, remarquable
par une grande quantité de nodules plus durs,
qui se séparent de la masse lorsqu’elle est expo-

sée un certain temps a laction de Tar. Le
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calcaire rosé contient une grande quantité de lym-
nées et de planorbes; il repose immédiatement
sur des calcaires esquilleux, lesquels sont par
consécuent intercalés au milieu du terrain d’eau
douce.

4. Des couches de marnes maculées, de diffé-
rentes couleurs, semblables 4 la mollasse de Mon-
tauban , recouvrent le calcaire rosé ; elles sont
associées au méme poudingue calcaire que jai
signalé aux moulins de Réals, prés Saint-Chinian.

5. Ce terrain d’eau douce est surmonté parv des
couches , contenant de nombreuses coquil]Iés ma-
rines, appartenant i la mollasse cogquilliere. On
observe cette superposition aux deux extrémités
du défilé du Mont-Carmel : sur la pente vers
Gignac, la mollasse coquilliére est représentée par
des sables argileux, contenant des nodules soliges
cimentés par du calcaire. Les fossiles IY sont ré-
pandus avec une grande profusion, etles nodules
en sonten grande partie formés. Dans la descente,
vers Montpellier, la mollasse coquilliére repose
¥galement , un quart d’heure avant Juvimac,
sur le poudingue d’eau douce; dans cette seconde
localité, cette roche est presque enticrement
i.omposée d’un calcaire trés caverneux et cristal-

1m;

( La suite a la prochaine livraison. )

LE MINISTRE SECRETAIRE D'ETAT DE L'INTERIEUR
! .

Vi 'sén arét§ en date du 2 jun dernier, qu; a ré-
parti le territoire du royaumes; sous-le rapport-du—ser-
vice des mines | en six divisions’ diispectedrs généraux';

Considérant que pour compléter I'drdanisation relative
a ce service , il reste a -déterminer lés® divondissemens et
sous-arrondissemens dont les divistons scront formées,
et a désigner les ingénieurs qui doivert étre chargés’ de
chacun d'eux;

Sur la proposition de M. le conseiller d’état, direc-
teur général des ponts et chaussées et des mines;

Arréte ce qbi suit :

ART. Q¢

- - . . |
Le service des arrondissemens et sous-arrondissemens

est réglé pour chacune des six divisions mfnél'alogiques kS

- conformément ‘au tableau  ci-annexe. L

ART. 2.

M. lefcopseiller d’état, dirvecteur général des pontd'et®
chaussées ‘et desimines, est chargé de l’-’exéc&tion du pré-
sent arrété.

Paris, le' 31 janvier 1835t

S;gjné Truigrs.
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DIVISION DU CENTRE — (M. BEAUNIER, inspecteur général.)

Gruner.

Foy.

Baudin.

Delamotte, et prov. M. Lecocq:

Sagey.

Service fait par l'ing. en chef.

INGERIEURS

arroundisse-

mens , vl vésiv
dences drs ingeé-

EN CREF.

CHEFS-LIKUK
nicurs en chef.

des

DEPARTEMENS
composant
les arron lisseinens
et les
sous-arrondissem.

GREFS-LIEUX
des sous-

el résidences
des ingenieurs
ordinaires.

arrondissemens,

INGENIZURS ORDINAIRES,

MR

Grenoble, |Gueymard.

Thibaud, ingé-
nieur ordi-
naire, faisant
fonction d'in-
gén. en chelt

(x) M.

3 resider dans cette ville.

P

A désigner ulté-

Périguenx.
rieurement.

Toulouse. |D'Aubuisson.

DIVISION DE

Hérault,

Chéron.

Isére.
Hautes-Alpes.
B.sses-Alpes.
Drome.
Yaucluse.
Yar.
Bouches-du-Rhéne.
{ Gard.
Ardeche.
L.ozere.
Herault.
Corse.
Aude.

Pyrénées-Orientales.

Dordogne,
Cunlal.
Correze.
Lot.
Aveyron,
Lo -et-Gargnne.
Girvades

PTS.
Landes,
Basses-Pyrénées.
Huautes-Pyrénées.
Haute-Garonne.
Tarn-¢t-Garonne.
Tarn.
Ariége.

L'OUEST. — ( M.

Seine-Inféerieure.
Kure.

Eure el-Loir,
Calvados.
Manche,

Orae.

Mayenne.
Sarthe-
Ille-et-Vilaine.
loire-lnlérieure.
Cotes du-Nord.
Finistére.
Morbihan.
Maine et-Loire.
Vendée.
Deux-Sevres.

DIVISION DU SUD-EST. — (M. pe BoxnARp , inspecleur général.)

Grenoble.

Marseille.

Alais.
Mende.

Montpellier.

Perpignan.

Varin demenrant en méme temps chargé du service du laboratoire d’Alais, continuera

DIVISION DU SUD-OUEST, — ( M. ConrpIER , inspecleur général, )

Périgueuz.

Yillefranche.

Borleanx.

Mont-de-Marsan,

Toulouse.

Yicdessos.

Rouen.

} Caen.

Laval.

Nantes.

Angers.

MicNERON , inspecteur général.)

MM.
Gras.

De Villeneuve.

Service fait par I'ing. en chef.
Yarin (1).

Garella.

Yéne.

Marrot.

Manes.

A désigner ultérieurement.

Lefebvre.

Service fait par l'ing. en chef.

Francois.

De Saint-Léger.
Service fait par I'ing.

Blavier.

Lorieux.

De Senarmont.

Approuvé pour étre joint 4 I'arrété de ce jour.

Paris, le 31 janvie

r 1835.

Le ministre secrétaire d'état de I'intérieur,

Sig

né THIERS.

Proposé par le conseiller d’ état, direclenr general
des ponts et chaussées et des mmes.

Paris, le 26 janvier 1835.

Signé Lecrane.
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RAPPORT

Sur l'emploi de la tourbe pour le puddlage de
la _fonte &t le’ travail du fer , au four a ré-
verbere , dans les forges d’Ichoux ( Landes ).

Par M. BINEAU; Ingénieur des Mines.

DEUXIEME PARTIE (1).

a) Conbersion du fer carfé brut én fer plat brut.

On sest servi-a cet effet du fourneau de chauf-
ferie que jai décrit, et qu'on chauffe absolument
de la méme maniére que le fourneau de pudd-
lage. La sole de sable de ce fourneau est si
promptement dégradée par les lourds bidons de
fer carré brut, qu’il est nécessaire de la rétablir &
neuf aprés 4 ou 5 chaudes, et c’est encore la un
mnconvénient du procédé irrégulier d’étirage qu’on
a été obligé de suivre.

Par cette opération ; on a obtenu du fer brut en
Dbarres plates de o=,1 de largeur, sur 0,01 d'é-
aisseur, et qui, pour le corroyage, a été coupé
a longueur de 0®,20. L’état ci-joint ( page sui-
vante) donne les détails et les résultats de cette opé-
ration, sous le rapport de la durée, des consont-
mations et des produits.

En ne considérant que les deux fontes entie-
rement brutes, on voit que, pour leur ensemble,

(1) La premitre partie a été publide dans la kivraison
précédente , méme tome , page 113.

Tome V11, 1835.
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le poids moyen de la charge a été de 324*,25
de fer carré brut, et que la durée moyenne
de chaque opération a été¢ de 101 minutes, dont
g pour charger, 70 pour échaufler et 21 pour
sortit le fer. Cette derniére période a été beau-
coup trop longue, et serait certainément abrégée
avec des cuvriers plus habitués i ce travail et avec
une plus grande vitesse des cylindres. Avec le
travail actuel on ne fabriquerait, par 24 heures,
que 4,071 kil. de fer brut en barres plates, tandis
qu'on en devrait faire environ 6,000.

Pour obtenir 1000 de ce fer il afallu, terme
moyen, 1132 de fer carré brut, ce qui correspond
4 un déchet de 11 pour 100 sur ce fer, et ona
dépensé 1,374 de combustible, dont 14 centiemes
de bois.

b) Corroyage et fente.

Le fer brut en barres plates a été assemblé en
trousses, formées tantot de 3, tant6t de 4 barres

superposées; il a été chauffé , passé aux cylindres
i cannelures glates, et quelquefois aux cannelures

carrées, afin de le comprimer dans les deux sens,
ce qu'on eit toujours gﬁ faire; puis, apres avoir
été amené i I'épaisseur de 0,007, il a été coupé
par les taillans ge la fenderie en verge ou carillon
de 0™,007 de c6té en carré.

Le tableau cijoint contient tous les détails et
les résultats de cette opération.

Les ouvriers n’avaient jamais fait ce travail du
corroyage qui,, pour-la formation, le chargement
des trousses et leur étirage, exige une certaine
habitude ; de plus, pour se préter aux dispositions
des cylindres, ils ont souvent donné aux trousses
trop peu d'épaisseur;, de sorte que (le toutes ces

corroyage.

‘{mJl MATIONS

d'or plat brut obtenu.

Combustible.
s e

Bois.

Combustible brilé

par heure.

qué

Fer plat brat fabri
en 24 heures.

y

o

OBSERV ATIONS

Totaux

Moyen

il

Le fer carvé brut em é
ployé a
om,08 de cots; le for plat brat
oblenu a om, 1 sur om, o1,




FABRICATION DE LA VERGE.

(@) Conversion du fer carré brut en fer plat brue destiné au corroyage. Page 24> (1)
| NumEros , TER CARRE BRUT . c * ]
Y DUREE DES OPERATIONS. Connus: ¢ ONSOMMATIONS =2 S
| dordre employé. S e o pour 1,000 de fer plat brut obtenu. E a3
s = . rm— “ | — S — o ?5’ f ;5)
2 g 2 ¢ " ] ] plat brut . = [y 2
3 2 e = g Sk “ IFereaes Combustible. ';-; 3 Sr OBSERV ATIONS
3 SE E0E 2 E ?{ i Total. | Nature. { Quantité.| Tourbe. Bois, Total. obtenu e ————— | 2 g _‘g; 2y
[ Tond . o= I < )
S S Es s |8 5 brut. | Tourbe. | Bois. Total. S 5
= =) A &
m. o m. m. m. k. k. k. k. k. . k. .
4 33 o 8 73 19 100 Picn 3.8.5 ny . 5 287.5 b y 5 s Y : Le fer carré brut employé a
om,08 de cbté; le fer plat brut
34 & 8 68 17 95 b 318.5 = > - 279'6 1139 » » » € r obtenu a om, 1 sur om, 01,
Totaux . . . ) » » » 3h. 15 » 647 605 120 725 567 » » » » » »
Moyennes. . 1 8 70 18 97 » 323.5 303 6o 363 283.5 1141 1067 211 1278 244 4187
5 35 <16) 8 62 29 99 Brocas, | 308.5 > » > 272 1134 » » » » »
1¥¢ fusion.
36 1 I 79 21 112 » 3415 » » » 306 1116 > » » » »
Totanx deees J[E=8s » » » 3h. 31 » 650 756 96 852 578 » » » > 3 »
Moyennes. . . 1 9 70 25 105 > 325 378 48 426 289 1124 1308 166 1474 244 3952 .
Résumé pour l'ensemble des deux fontes enticrement brutes de Pissos et de Brocas.
Totaux génér.] » > » » 6 h. 46" | Pissos 1297 1361 216 1577 1145 » » » » » >
et Brocas,
Moyen.génér. 1 9 70 21 101 |1refusion.| 324.25 340 -~ 54 394 286.25|f 1132 1187 187 1374 244 foy1
6 ‘ 37 ‘ o 1z 55 23 9o Brocas, 360 369 74 443 324 " 111t 1139 228 l 1367 244 5184
2¢, fusion, |




FABRICATION DE LA VERGE.

(0) Corroyage et fente.

Page 24». (2)
N?:jii:s DURER DES OPERATIONS. Fme;;?:yznul‘ COMBUSTIBLE BRULE. Ty CONSOMMATIONS POUR 1,000 DR VERGE. % g
aq . -
. ” P e R g T ou e © E E- §
. = - I o S @ =l
‘g .§ £ = g é" i ‘§ 4 carillon || Fer plat Combustible. ‘:g“ f =48 DBSEHEE
B a2 |82 B |3E | 5 | mow | Yowee | Quutta| Towbe. | Boi | Toul | g, || e | 2E | BX
K] S les 5 8 = 3 Tourbe. | Bois. Total. 3 >
o e - 2
m; m. m. m. m. k. k. k. k. k. k r
7 38 4o 15 73 25 132 Pissos. | 3o1 LR » » 250.5 1201 » » » » » Les trousses avaient 4 plaques.
3 99 o 14 56 13 83 » 190. 5 » » » 172..0 1106 » » » » » Les trousses n'avaient que 3 plaques.
Totaux. . . » » » » 3h. 35 » 4g1.5 641 175 816 422 .5 » » » Y L 3
Moyennes. .| 20 i 54 19 107 » 245.75 321 87 408 21 13H 1163 1518 413 1931 228 2832
81 4o o 15 78 22 115 xrlsz?xcs?:n 278.5 » » » 243 1146 » » » » 5 Les trousses avaient  plaques.
41 o 18 57 18 93 3 215 H % = 189 1137 ) 2 & 2 > Trousses de 3 plaques.
Totauxs o . » » » > 3 b, 28 » 493 .5 621 170 791 432 » » y 3 . s
Mogyennes. . o 17 67 20 104 > 246 .75 3rr 85 396 | 216 1142 1438 393 1831 228 2988
Résumé pour les deuz fontes_enticrement brutes de Pissos et de Brocas. Le fer plat brut_employé dans
. .31 P 5 6 345 ] ceg trois essais 7, 8, g avait om,1
Totaux génér » > » = 7h 3 » B’:Z‘;:S, 98 gen2 4 1607 854.5 4 ' P t Y <A sup om,01 ; la ve,rgt:. obtenue avz:it
Moyen. génér.| 10 15 .61 20 106 | 17¢ fusion.| 246. 25 316 86 4oz 213 .6 1152 1476 403 1879 228 2909 om,007 de cité.
9 [ 42 ‘ o | 6 ‘ 56 10 82 zeBrch(:in 212 ‘ 245 ’ 67 ' 312 l 191.5 ” 1106 l 1278 ] 350 I 1628 228 l 3351 Trousses de 3 plaques.
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causes réunies, il est résulté une augmentation
considérable de déchet, et surtout de consomma-
tion de combustible et de temps.

Eu coutinnant & ne considérer que les produits
des deux fontes brutes, le poids moyen de la
charge n'a été que de 246,25, et la durée
moyenne de l'opération a été de 106 minutes, dont
10 pour la réparation de la sole, 15 pour le char-
gement, 61 pour I'échauffement et 20 pourla sor-
tie du fer. La seconde et la derniére période, et

eut-étre méme la troisiéme, seraient considéra-
E]ement abrégées avec des ouvriers plus habiles et
des cylindres ayant une vitesse convenable; aussi
le travail n’a-t-1l'correspondu qu'a une fabrication
journaliére de 2,909 kil., tandis qu'elle pourrait
atteiudre 5,000 kilogrammes. .

Pour obtenir 1,000 de verge, on a dépensé
1,152 de fer plat brut, ce qui correspond A un
déchet de 13 pour 100 sur ce fer, et on a con-
sommé 1,879 de combustible , dont 21 centiémes
de bois. Cette proportion du bois & la tourbe est
plus forte que dans les opérations précédentes,
et cela vient de la lenteur de la sortie du fer, et
de la nécessité de ne pas refroidir encore par la
lenteur du chargement de la tourbe, le fourneau
qui, pour le soudage des trousses, a besoin d'une
haute température , et qui déja est considérable-
ment refroxdi par I'ouverture répétée de la porte
de travail.

6°. Fabrication du petit fer.

On fabrique ordinairement le petit fer & I'aide
d'un corroyage et de deux chaudes, ou plutét
d’'une seule chaude et d'un réchauffement de quel-
ques minutes opéré sur le fer dégrossi ‘sans
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interruption ‘de I'étirage. A Ichoux, st Horf efit
votla corroyer, il eut fallu donner deux chaudes
et un réchauffement, ou plutét trois chaudes,
parce que lés ouvriers ne sont pas habitués a la
rapidité de travail qui est nécessaire pour cette
maniére d'opérer, qui d'ailleurs edt épuisé trop
promptement les eaux dont on pouvait disposer.
On s'est donc abstenu de corroyer, et on a sim-
plement fabriqué le petit fer au moyen de deux
chaudes, 'une pour dégrossir le fer carré brut
T'autre pour convertir le fer dégrossi en petit fer
marchand.

a) Dégrossissage du fer carré brut.

Par cette opération, Ie fer carré brut a été con-
verti en barres carrées de 0,045 de ¢6té pourle
fer de Pissos, et de 0=,035 de c6té pour le fer de
Brocas. Les détails et les résultats en sont consi-
gnés dans le tableau ci<joint.

On peut appliquer ici, sur la lenteur de I'opé-
Fation, sur les cosommations, et sur la dégra-
dation de 13 sole, les observations que J'ai faites

lus haut, au sujet de la conversion du fer carré
Erut en fer plat brut destiné au corroyage.

La charge moyenne n’a été que de 319%,25 de
fer carré brut, et 'opération a duré g4 minutes,
ce qui correspond & une fabrication journaliére
de 4,378 kil. de fer dégrossi, au lieti de 6,000
qu’on pourrait aisément obtenir.

Pour fabriquer 1,000 de fer dégrossi, de o™,04
de c6té en carré, terme moyen, on a dépensé
1,118 de fer carré brut, ce qui correspond 4 un
déchet de 10 2 pour 100 sur ce fer, et on a con-
sommé 1,249 de combustible dont 21 centi¢mes

de bois.

—_—

UMEROS

“ordre

Combustible briilé

I~
w

o=~
=~

de
I'opération

|

OUR 1,000 DE EER
rossi.

‘Combustible.

Bois.

par heure.

Fer dégrossi obtenu

en 24 heures.

OBSERV ATIONS.

246

282

Le fer dégrossi a om,045 de ebtéen
earré.

Le fer dégrossi a om,035 de cdlé en
earré.

= &
29
e

de
Iopération.

IONSOMMATIORS
1,000 de petit fer.

g
Combastible.
- -—’\*—-".\

Tourbe.} Bois. | Total.

A

" Combustible bréié

par hewre.

Petit fer fabriqué
en 24 heures.

OBSERV ATIONS.

£~
o

468
440




FABBICATION DU PETIT FER.

a) Dégrossissage du fer carré brut. Page 244.
5 X FER GARRE : . CoNSOMMATION POUR 1,000 DE EER . =
135:)’:;}:‘” DUREE DES OPERATIONS. ez :;;]r:);él.mnr CoMBUSTIBLE ERULE. i dégrose. (;.;. g 1
‘ &
| - AT | A d 19 s Ay
b o égrossi . = 2.9
§; g -__,5 $ 5 é | g For. oot Combustible. 3 ; g’)\g OBSERV ATIONS.
E 2 K E_: ?n 5 E .‘g < Total Natures | Poids. | Tourbe. Bois. Total. obtenu. T — 'g B Sho
S BN 5 S8 B brut. Tourbe Boi Total S G
3 3 E ] s o =2l our y ols. ofal. E
m m m. m. m. k. k. k. k. k. {24 k. k. 4
10| 43 o | 11 53 A 78 Dissos. | 281 233 63 296- 256.5 | 1095 | ¥.go5 246 1151 » »  |Le fer dégrossi a om,045 de cbté en
carré.
b4 10 10 72 18 110 Brocas. { 357 5 328 . 8 47 314.5 1136 1044 282 1326 » » Le fer dégrossi a 0,035 de cblé en
1ve fusion. carré.
Tolaux . . . » » » » 3 h. 8 |Pis.,Broc.| 638 5 561 152 72:3 | 571 » » " 3 . 3
3 17¢ fusion. 4 |
Moyennes. . 5 10 63 16 o » 319 25 281 76 357 |7 285.5 1118 983 266 1249 228 4378 I
|
b) Conbersion-du fer dégrossi.en petit fer. Page 245.
ge
NUIROs DUREE DES OPERATIONS. M, RHOROSE! COMBUSTISLE BRULE. PETIT PER OBTENU. ¢°NSOMM“'°',“ = '3
d'ordre employé. pour 1,000 de petit fer. E =38
3 Ve ©
: : e | = ~ 25 | 3%
& 3 e ; < =
i §1.54 g la. | 2 Ben Combustible. = 53 OBSERV ATIONS.
K -‘g’g g o g _5 g S Total. Nature. | Quantité. |Tourbe.! Bois. | Total. Nature. Quantité. ——~————| S = g
= R — F- - ] 0 O
& E' ;-? < é NE] % dégrossi. Tourbe.} Bois. | Total, 8 ]
2]
m m, m m . Pissos de k. k. k. k. k. 3 k.
il g5 o 5 3 6 66 om,045. . 91.5 136 38 174 |Carré de o™,020. 8o 1144 | 1700 | 468 | 2168 » »
Brocas de Sty
0m,035. . 41 61 16 77 |Carré de 6m,013. 37.5 1093 | 1622 | 44o | 2062 » »
Pissos de i
. om,045. . 67 96 26 122 |Plat de om™,040
46 ° 6 45 15 66 Bro’cas de sor 0™,007 . . 53.5 1252 1793 486 2279 » o
om,035, . 705 101 28 129 [Plat de o™,036
sur 0™,005 . . 58.5 1222 1726 478 | 2204 » »
Totaux . . . » » » » 2h. 12 Pissos 271 394 108 502 Carré et plat. 22g.5 » » » » » p
| et Brocas.
Moyetnes. .| o 7 44 15 66 » 135.5 197 54} 251 » 114,751 £118; 1716 | 471.| 2187 228 2503
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" b). Conversion du_fer dégrossi en petit fer.

Le fer dégrossi a été remis froid dans'le four de
chaufferie, puis, aprés y avoir 'été échauffé, il 1
été transformé par Vétirage, partie en petit fer
carré, Pun'de 0,02 de coté, alitre de 0™,013 de
eoté, partie en petit fel plat, Yun de o=,04 sar
0%,007, l'autre de 0%,036 sir 0,005, \

Le tablean précédent donne les détails de cette
fabrication qui n'a pu se faire que sur de Pe{;ites
quantités & cause Ee I'épuisement des eaux du
ruisseau qui donne le mouvement 4 l'usine.

Cette opération, ainsi faite, dépense beaucoup
plus de temfps et de combustible qu’on en dépen-~
serait, en fabricant le petit fer par un étirage

continu, c'est-h-dire:ert remettant de suite aw four
les fers dégrossis pour les achever quelques nifi-

utes aprés. Le déchet est aussi augmente,
En prenant la moyenne des divers échantillons
¢t des différentes espéces de fer, la charge n’a été

ue 13545 et Popération a duré 66 minutes, ¢e
gu&, correspond & -une fabrication: journaliére: de
2,503 kil. seulement. :

Le déchet a vari¢ avec I'échantillon du fer emy
ployé et du fet obtenu; il a fallu, terme moyen,
1,181 de fer dégrossi pour obtenir 1,000 ‘de petit
fer; ainsi le déchet moyen a été de 15.3 p.2 sur le
fer dégrossi, ce quiest trés considérable.

Cette fabrication de 1,000 de petit fer a dé-
pensé 2,187 de combustible , dont ‘21 centiémés
en bois, '
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En rapprochant les résultats des diverses opé- Tourbe. | Bois. |Total

rations qu'on fait successivement subir & la fonte ;
pour la transformer en fer marchand, et ajoutant Puddlage : 1,122 de fonte donnent 1,000 de fer %
3 1 2 arre et E {318 e ame LY. 0 g 4
a ]a consommation de CQll'l_bUSt]ble de Chaqlle Pr::iléep:)r;:nfxdggn:?lr?zzle:i]e fchcarjé brut don- g
OI)éI‘athIl la déPense qui résul_te de l’échauﬂ'ement; nent 1,000 de fer plat brut et consomment.. . 5[ 1494
3 Corroyage et fente: 1,142 de fer plat brut don- .
préalable du .fourneau au commencement de i verge. ¢t consomment 143 3| 183
chaque semaine, comme je I'ai indiqué plys w0
haut, on a pour la. fabrication des différenteg i flong :
& d f h d 1 , e : Echauffement préalable du fourpeau de puddlage
especes de ler marchand € resume bvl-l,l‘Vant;: par 1,000 de verge.

Puddlage: 1441 de fo
y ¥ ; / ; X carré brut et conspmmment SIOCE 7
Fa,’,”catlon d_& la verga on carzllon au moyen ﬁchnuf({‘ement préalable du fourneau de chaufferie
d'un seul corroyage et de deux chaudes. par. 1,000 de verge. ;
v ] . Premiére, chayde: 1284 de fer earré bru donnent
1,142 de fer plat brut et consomment
Corroyage et fente: 1,142 de fer plat brut don-
nent 1,000 de verge et consomment.

2% Fonte de Brocas, de 1%, fusion.

e, Fontede Pissos. Tourbe. Total.

: : Total par 1,000 de verge
Echauffement préalable du fourneau de puddlage 5 i
*par 1,000 de. fer carré brut. . . - 131
Puddlage : 1,100 de fonte donnent 1,000 de, fer i
. carre brut et consomment, 2488 3. Fonte de Brocas de 2¢. fusion
Echauffement préalable du fourneau de chaufferie ' Ak
par 1,000 'de verge o ' 6} 56 Puddlage : 1,109 de fonte donnent 1,000 de fer
Premitre chaude : 1141 de fer carré brut donnent : carrégbrut ot (?onsomment PR
1,000 de fer plat brut. et consomment i 1298 Premiére chaude:1,111 de fer carré b
Corroyage et fente : 1,163 de fer pfglt brut don-, i " 1,000 de fer pi};t brut et consomment.
nent 1,000 de verge ct consomment... . . . . . 1934 Corroyage et fenle: 1,100 de fer plat brut donnent
1,000 de verge et consomment . . . . . ..

dou : i: .
ou :

Echauffement préalable du fourneau de puddlage
par, 1,000 de verge

Puddlage: 1,363 de fonte donnent 1,229 de fer

. carré brut et consamment ‘

Echapffement préalable dy fourneau de chaufferie
par 1,000 de verge =

¢
Echauffement préalable du fourneau de pud(lilage .
¢ paf 1,000 de verge ]
Puddlage: 1,460 de.lonte donnent ,327 de fer
,, carré brut et consomment
Echauffement préalable du fourneau'de chauf-
ferie par 1,000 de verge
Premiére chaude: 1,327 de fer earré brut donment o b
G o s : Premiére chaude: 1229 de fer carré brut donnent
Carseugies o oo’ o8 de X pia it dans T e rhra
nent 1,000 de verge et dépensent. Co:rgg;ggee:::r;:e:e:.lc?)?]stiﬂ:eﬁlélt i o B
3 8 5

Total par 1,000 de verge,

Total par 1,000 de vergé.
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On voit que la fonte de Brocas de deuxi¢me
fusion a, comme il était facile de le prévoir, subi
un moindre déchet et exigé moins de combustible
pour V'ensemble de la fabrication, que les deux
autres fontes qui étaient entiérement brutes.

Ces deux derniéres fontes ont donné & peu prés
le méme déchet total ; mais pour l'une’ il s'est
également réparti sur les trots opérations , tandis
que pour V'autye il sest porté surtout sur les deux
derniéres.

Les moyenpes pour I'ensemble de ces deux
fontes brutes, eu égard a leurs quantités respec-
tives, sont en nombres ronds 1,450 de fonte pour
1,000 de verge, ce qui correspond 4 un déchet de:
31 pour 100 sur la fonte, et de 7,100 de com-
bustible , dont 16 centiémes en bois.

Dans le paragraphe suivant je discuterai ces
résultats numériques, et les comparerai & ceux
qu'on aurait pu obtenir de Iemploi dela houille.

Fabrication du petit fer marchand au moyen
de dewx chaudes et sans corroyage.

———

Comme les quantités fabriquées ont ¢té peu
considérables , je rappellerai seulement ici les ré-
sultats moyens relatifs & I'ensemble de la fabrica-
tion du petit fer marchand, provenant des deux
espéces de fonte brute, et obtenu A différens
échantillons plats ou .carrés. '
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Tourbe.| Bois,|Total,

Fchauffement préalable du fourneaun de ‘puddlage| ™

" par 1,000 de fer carré brut. . . . ... ..

Puddlage: 1,114 de fonte donnent 1,000 de fer
carré brut et consomment. .

Echaunffement préalable du fourneau de chaufferie

" par 1,000 de petit fer marchand. .

Dégrossissage : 1,118 de fer carré brul donnent
1,000 de fer dégrossi et consomment

Dernier étirage * 1,181 de fer dégrossi donnent
1,000 de pelit fer marchand et consomment. .

131

D'ou : i

Echauffement préalable du fourneau de puddlage
par 1,000, dé pelit fer marchand. . . . . ., .

Puddlage : 1,470 de fonle donnent 1,320 de fer

, carré brut et consomment

Eéhauﬂ‘ement préalable du fourpeau de chaufferie
par 1,000 de pelit fer marchand 50

Dégrossissage : 1,320 de fer carré brut dennent
1,181 de fer dégrossi el consomment 1161° 1475

Dernier élirage: 1,181 de fer dégrossi donnent
1,000. de pelit fer. marchand et consomment. .| 1716 2187

Tolul par 1,000 de petit fer marchand . .| 5994 |1270(7264

Ainsi, en nombres ronds pour la fabrication de
1,000 de petit fer marchang de divers échantil-
lons, il a fallu 1,470 de fonte brute, ce qui cor-
respond 2 un déchet de 32 p. 100 sur cette fonte,
et on a dépensé 7,260 de combustible dont 17
centiémes en bois.

Dans le paragraphe suivant je reviendral sur.
ces résultats et surIi’utilité dont ils peuvent étre
pour l'appréciation des avantages ou des incon=
véniens gl’emploi de la tourbe. e
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§ IV. Risurrars ECONOMIQUES DE L’EMPLOI DE LA
TOURBE.

1°, Comparaison avec les résultats habituels di
travail & la houille.

La durée'moyenne de Yopération du puddlage,
pour les deux fontes brutes seulement, a été de
158 minutes, ce qui, pour une charge de 175 kil.
de fonte , correspond & une fabrication journaliére
de 1,429 kil. de fer carré brut, ou Aenviron 1,400
de fer brut ordinaire en barres plates, comme on
Tobtiendrait dans un travail régulier. Sur ces 153
minutes, il y a eu huit minutes de temps perdu
entre deux opérations successives, restent 150
minutes, etil est certain, qu'avec des ouvriers,
plus exercés, cette durée elt été réduite & 135, ce
qui correspondrait une fabricationjournaliérede
1,640 Kil. de fer plat brut, chiffre qu’sl n'est guéres
possible de dépasser avec la houille, pour des fon-
tes brutes aussi grises que celles que T'on a
traitées.

La durée moyenne de. la chaude de corroyage
a été de 106 minutes, ce qui, pour une charge de
246*, a correspondu seulement & une fabrication
journaliére de 2,909 kil., ce qui n'est pasles 3 de
ce qu'on eut pu obtenir : mais cette Il)enteur du
travail n’est pas due 4 'emploi de la tourbe, elle
vient de ce que I'épaisseur des trousses Gtait trop
faible , et de ce-qu'on n’en a pas assez placé dans
le fourneau, ce qui a réduit la charge aux = de ce
qu'elle aurait da étre, et, en outre, de ce qu'on a
perdu beaucoup de temps & enfourner, défourner
et étirer, inconvéniens qui sont tous dus & l'in-
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expérience des ouvriers, qui jamais n'avaient cor-
royé.

Quant gu petit fer,la fabrication en a encore été
plus lente; mais C'est, comme je I'ai dit, pour des
causes tout-A-fait étrangéres & 'emploi de la
tourbe.

En résumé, rien dans I'emploi bien entendu de
ce combustible ne tend & ralentir la fabrica-
tion.

La nature du combustible employé peut influer
sur la qualité du fer, par Je degré de température
qu'll produit, et parl;a nature des vapeurs aux-
quelles il donne naissance, et qui se mélent dans
le fourneau aux produits de 1a combustion, Lex-
périence a prouvé que la tourbe développe. une
température suflisante pour souder le fer et pour
lui enlever & la fin du puddlage les dernitres
particu]es de carbone qu'il renferme; quant a la
nature dcs gaz, il est clair que, sous ce rapport,
I'avantage est pour la tourbe; car, sauf des ex-
ceptions extrémement rares, elle ne conticnt au-
cune trace de pyrites, et les vapeurs sulfureuses
qui pourraient, dans certains cas, résulter de la
gécomposition du sulfate de chaux que renfer-
meraient les cendyes, ne pourraient certainement
exercer sur la qualité du fer une influence aussi
nuisible que celle des pyrites qui sont dissémi-
nées dans la plupart des houilles.

Du reste, pour apprécier Pinfluence de. ce
mode d’affinage sur la qualité du fer, j'ai soumis
ce fer.i plusieurs essais, comparativement avec le
fer obtenu des mémes fontes par Taffinage au
charbon de bois. Jerapporterai plusloin ces essals.

Comme la proportion de cendres est ordinaire-




252 EMPLOI DE LA TOURBE

ment plus considérable pour la tourbe que pourla
houille, on pourrait craindre que ces cendres, en
se mélant au gaz, ne vinssent & s'attacher sur le
fer et & en altérer la qualité; mais d’abord, dans
tout le cours des essais, je n'ai pu observer aucun,
dépot de cette sorte, le tirage de ces fourneaux
étant beaucoup trop fort pour permettre aux
particules. entrainées de s'arréter sur la sole, et
ensuite il est probable que si ce dépot avait
lieu, il aurait au moins autant d'avantages que
d'inconvéniens ; car si d'une part, Pendunt le
puddlage, les cendres mélangées pouvaient nuire
a la qualité & cause des sulfates ou des phospbates
qu’elles contiendraient, pendant le réchauflage,
au contraire, elles serviralent & diminuer le déchet
en préservant les surfaces du contact de Tair
oxidant. Toutefois, il existe dans les téleries de
fer, et surtout de cuivre, des fourneaux de ré-
chauffement & tirage trés faible, dans lesquels ot
pourrait redouter %e dépot de ces poussieres qui
nuiraient au poli des surfaces, sans avoir aucun
avantage pour la diminution du déchet; dans ce
cas, il faudrait rejeter pour cet usage les tourbes
trés terreuses, et n'employer que les plus pures.

Consommation L disposition de la partie mécanique de T'u-

de
combustible
et déchiet.

sine, en ne permettant pas de suivre pour la fa-
brication les procédés d’étirage qui sont habi-
tuellement usités, arendu moins g]cile et moins
immédiate la comparaisop des résultats écono~
miques de 'emploi de la tourbe, avec ceux que
donne ordinaircment 'emploi de la houille. Tou-
tefois, cette comparaison est possible.

Le petit fer fabriqué avec geux chandes , quoi-
fue sans corroyage, a subi nécessairement plus
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de déchet qu'il n'en aurait subi, et surtout exigé
plus de combustible qu'il n'en aurait exi(%‘é, sl
stit été fabriqué suivant l¢ procédé habituel, avec
ine seule chaude pour le corroyage, et un ré-
hauffement de quelques minutes opéré sur le fer
,bgrossi -encore rouge, de maniére a fal.re suc-
séder immédiatement, et sans interruption, le
mouvement des cylindres finisseurs & celui des
dégrossisseurs de petit fer. Conmime il est assez
fifticile d’apprécier, sous le raI)Port des déchets et
surtout des consommations, 'influence du rem-
slacement de ce réchauffement de clluelqu.es mi-
autes par une chaude entiére, et quela fabrlcapon
de la verge présente des termes de comparaison
plus faciles, je ne m’arréterai pas a la fabrication
du petit fer, qui d’ailleurs a eu lieu sur de moin=
dres quantités que celle de la verge, et pour la-~
quelle; en outre, une cause particuliére d’aug-
mentation de consommations de toute sorte
résultait de la lenteur du mouvement des cylin=
dres , tant dégrossisseurs que finisseurs.

La verge de fenderie, fabriquée comme on le
fuit le plus souvent dans les usines a I'anglaise,
c'est-a-dire avec une seule chaude et un seul
corroyage, pratiqués sur le fer brut en barres
plates, obtenu immédigtemer}t des boules par le
premier étirage, peut étre assml%lée , sous le rap-
port des déchets et consommations, a ce quon
nomme le fer macrhand ordinaire, c'est-a-dire en
grosses barres; seulement il y a pour cette verge
une légére augmentation de déchet, et par suife
de temps et de consommation de combustible. La
fabrication de la verge fournit donc un terme de
comparaison assez commode, mais cette fabrica-
tion, comme on a été obligé de la faire avec deux
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ment plys considérable pour la tourbe que pourlg
houille, on pourrait craindre que ces cendres, er
se mélant au gaz, ne vinssent & s'attacher sur Ir
fer et & en altérer la qualité; mais d’abord , dan

tout le cours des essais, je n'ai pu observer aucun
dépét de cette sorte, le tirage'de ces fourneauzi
étant beapcoup trop fort pour. permettre aux
particules entrainées de s'arréter sur la sole, et
ensuite il est probable que si ce dépét avait
lieu, il aurait au moins autant d’avantages qu:

d'inconvéniens ; car si d'une part, pendant le
Pu_ddlage » les cendres mélangées pouvalent nuire
a la qualité & cause des sulfates ou des phospbates
qu'elles contiendraient, pendant le réchauffage 1
au contraire, elles serviraient 4 diminuer le déclgmet
en préservant les surfaces du contact de Iair

oxidant. Toutefois, il existe dans les téleries de

fer, et surtout de cuivre, des fourneaux de rés
chauffement 4 tirage trés faible, dans lesquels on

pourrait redouter le dépét de ces poussiéres qui
nuiraient au poli des surfaces, sans avoir aucun
avantage pour la diminution du déchet; dans ce
cas, il faudrait rejeter pour cet usage les tourbes
trés terreuses, et n’employer que les plus pures,
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de déchet qu'il n'en aurait sqbi , €t surtout exigé
plus de combustible qu'il n en a}iralt.exll?é , 8 ik
efit 6té fabriqué suivant le procédé habituel, avec
une seule chaude pour le corroyage, €t un ré-
chauffement de quelques minutes opére sur le fey
dégrossi encoré rouge, de maniére a faire sui:—
¢éder immédiatement, et sans interruption, le
mouvement des cylindres ﬁnissgurs a celui des
dégrossisseurs de petit fer. Comme il e’sth assez
difficile d’apprécier, sous le raFPort des déc e‘ts etf
surtout des consommations, I'influence du rem-=
placement de ce réchauﬂbment de ?uelqu-es mi~
nutes par une chaude entiére, et que la fabrlca.tlon
de la verge présente des termes de comg)gralgon
plus faciles, je ne r.,nfarréteral pas a la fadl‘lcatl.OlT
du petit fer, qui d'ailleurs a eu 1}eq sur de moin-,-
dres quantités que celle de la verge, et po(i}r a-.‘
quelle; en outre, une cause particuliere d'aug-
mentation de consoniniations de toute sorte
résultait de la lenteur du fouvement des cylin~
dres , tant dégrossisseurs que f:xnls§eurs. :
La verge dc fenderie, fabriquée comme on le
fait le plus souvent dans les usines & l'anglaise i
cest-a-dire avec une seule chaude et un seu
corroyage, pratiqués sur le fer brut en.])arrias
plates, obtenu immeédiatement Sie,s boules par le
premier étirage , peut étre assimilée, sous le rap-

Consommation La disposition de la partie mécanique de l'u-
mm]ﬁ;timc sine, en ne permettant pas de suivre pour la fa-
et déchet. brication les procédés d’étirage qui sont habi-

tuellement usités, arendu moins facile et moins
immeédiate la comparaison des résultats écono-
miques de Femplo1 de la tourbe, avec ceux que
donne ordinairement Yemploi de la houille. Toux
tefois, cette comparaison est possible.

‘Le petit fer faEriqué avec geux chaudes, quoi-
{jue sans corroyage, a subi nécessairement plus

' 253
port des déchets et consommations, 4 ce quon
nomme le fer macrhand ordinaire, c'est-a-dire en
grosses barres; seulement il y a pour cette ver.gte
une légére augmentation de déchet, et pg}l;lsui e
de temps et de consommation de combustible. da
fabrication de la verge fournit donc un terri:e. le
comparaison assez commode, mais cette fabrica-

tion, comme on a été obligé de la faire avec deux
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chaudes et un seul. corroyage , a donné autant de
déchet, et exigé autant de temps et de combus-
tible, que si on eit corroyé deux fois; ainsi, pour
apprécier les résultats sous le rapport du déchet et
des consommations, 1l faut comparer, sous ce
double rapport , la verge obtenue uu fer marchand
corroyé deux fois. ;
Toutefois, commele fer marchand corroyé deux
fois n'est pas dansles usines I'abjet de la fabrieation
usuelle, et que les déchets et consommations sont
moins connus que ceuxdu fer marchand corroyé
une fois, il sera plus commode de réduire les
déchets et consommations de la verge ; & ce gu'ils
auraient ét6 4 Ichoux par I'emploi d'une seule
chaude dans un travail régulier, afin de les com-
arer aux résultats bien connus de la fubrication
gu fer marchand au moyen d’un seul corroyage.
Pour réduire les déchets et consommations & ce
qu'ils auraient été par une senle chaude, il faut
supprimer la preniére chaude qui a été faite sur
le fer carré brut, et supposer que le fer en buarres
plates a été immédiatement obtenu des boules
par le premier étirage ; ‘mais comme le fer en
passant aux cannelures plates aurait perdu encore
une partie de son poids, je supposerai que ce pas-
" sage aurait augmenté de 2 pour 100 le déchet de
la fonte, et de méme, comme le fer brut qui en
serait résulté aurait perdu au corroyage un peu
plus que n'a perdu le fer qui déja avait recu une
chaude, je supposerai cllue cette différence de dé-
chet aurait encore été de 2 pour 100. Ce sont la
des hypothéses; mais d'abord elles sont plutét
défavorables que favorables 4 Temploi de la
tourbe, car elles élévent 4 25 * p. 2 pour un tra-
v2il par une seule chaude, le déchet total moyen
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de la fonte, qui n'a été que de 31 pour 100 pour
le travail par deux chaudes, et ensuite Verreur
ui peut exister sur ces hypothéses n'exercerait
u'une trés faible influence sur la consommation
ge combustible, qui, de tous les résultats écono-
miques, est le plus 1mportant & constater.
%’aprés cela, et en ne considérant que les deux
fontes entitrement brutes de Pissos et de Brocas,
ce travail régulier eiit donné les résultats suivans :

Fabrication de laverge ou carillon au moyen
dun scul corroyage et dune seule chaude.

’ : - A b Total.
10. Fonte de Pissos. Tourbe o4

Echauffement préalable du fourneau de puddlage
. par 1,000 de fer brut en barres plates. . . : . 123
Puddlage : 1,123 de fonte donnent 1,000 de fer
. plat brut et consomment 2129
Echaiffement préalable du fournéau de ¢haufferie

par 1,000 de verge B 3 25
Corroyige et fente: 1,1go de fer plat brut don-

nent 1,000 de verge et consomment. . . .+ .

D'on :

Echauffement préalable du fourneau de chaufferie
par 1,000 de verge

Puddlage : 1,342 de fonte donnent 1,190 de fer

. brut et consomment

Echauffement préalable dit fourneau de chaufferie
par 1,000 dc verge

Corroyage et fente: 1,1go de fer brut donnent
1,000 de verge et consomment . . . . . . . .

Total par 1,000 de verge
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20, Fonte de Brocas de 1+¢. fusion.

Puddlage: 1,148 de forite donnent 1,000 de fer
brut et consomment. . . ..

Corroyage et fente : 1,168 dé fer brut donnent
1,000 de verge et consomment . . .. , . ..

D'ou :

Echauffement préalable du fourreau de puddlage|.
par 1;000 de verge . i o o .0 v s o0
Puddlage: 1,341 de fonte donnent 1,168 de fer
. brut et dépensent o 2712 | 3879|3099
Echauffement préalable dufourneaun de chaufferie
par 1,000 de verge e 25 3]. 28
Corroyage et fente : 1,168 de fer brut donnent
1,000 de verge et dépensenit. . , . . .. .. .| 1471 | 402]1873

144 1 13] 157

——— e |

Total par 1,000 de verge. . » . . . . .| 4352 | 8055157

Les moyennes pour 1'ensemble des deux espeé-
ces de fonte, eu égard 4 leurs quantités respec-
tives , sont en nombres ronds de 1,340 de fonte
pour 1,000 de verge, ce qui correspond 4 un dé-
chet de 25 £ pour 100, ét de 5,160 de combusti-
ble, dont 16 centiémes en bois, et ce combustible
est ainsi réparti:

Echauffement préalable du fourneau de
puddlage au commencement de la se-
aomnainedd o oo Pl el e ok
Puddlage. . . ...... .. ... ... 3,00
Echauffement préalable du fourneau de
chaufferie au commencement de la se-
T, o o) et e SRl e 3o
Corroyage etfente. + + .+ . .. . ... 1,020

5,160%

1

D’aprés” ces moyennes, le déchet a été 4 peu
pres ce quiil est ordinairement dans le travail
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3 la houille; car en France, ou le puddlage
des fontes brutes , fabriquées au charbon de
bois, a pris assez de développement depuis quel-
ques années, on admet qu'’il faut de 1,350 & 1,400
au plus de fonte pour obtenir 1,000 de fer mar-
chand. Du reste, il ne faut pas oublier que dans
des essais la détermination rigoureuse du déchet
est, pour divers motifs, plus c?iﬂicile que celle de
la consommation, de combustible. Il n’y a d'ail-
leurs aucune raison pour que le déchet soit plus
considérable avec la tourbe qu'avec la houille;
peut-étre méme pourrait-il étre moindre & cause
de la nature de ce combustible, qui s'enflammant,
trés rapidement, peut laisser échapper moins
d’air non décomposé, et par conséquent produire
des gaz moins oxidans.
Relativement & la consommation de combus-
tible , on admet généralement que pour les fontes
rises , obtenues au charbon de bois et puddiées
]gomtes dans les fours ordinaires, elle est moyen-
nement , par 1,000 de fer marchand, 2,000 de
houille, L{)ont 1,300 pour le puddlage et 700 pour
la chaufferie. Quelquesois cette consommation
natteint pas ce chiffre et ne s'él¢tve pas méme
4 1,500, comme dans la Haute-Marne, dars
des usines ot la houille est extrémement chére ,
et ot on la ménage avec une sévére économie,
méme aux dépens de la quantité ou de
qualité du fer, soit en conduisant Vopération
du puddlage avec beaucoun de rapidité, soit 4
Vaide d'un échauffement préalable de la fonte,
pratiqué vers Vextrémité du four de puddlage, ce
qui augmente le déchet, soit en travaillant sur
des fontes demi-blanches, ce qui exige ou des
minerais trés purs, ou unc préparation pour le
Tome FII, 1835. 17
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blanchiment de la fonte. D’'un autre cc‘)té., il
semble que quelqu?fms,fou,r des fontes. tr%? ligrlseS,
la consommation s'est €levee, comme A Charen-
ton, A 2,400 de houille; on peut donc sans le‘rr‘i)lir

rendre 2,000 pour le terme mogen applicable
aux fontes grises puddlées dans des fours, ou,
comme dans celui d’Ichoux , on ne ratique sur
la fonte aucun échauﬂement‘prealab e, etou Ton
a intérét A économiser la fonte aux dépens du
00111}:15;215){;13 , puisque la consommation de com-
bustib]ie 2 6té a Ichoux de 5,160, il en 1'esu15e
que pour produire le méme effet qu.:i:iec 11 i
houille, on a dépensé 2,58 de combustible , don

16 centiémes en bois et le reste en tourbe.

4 p- o pour V'échauffement préalable des fours au
° commencement de la semaine.

Seels 59 id. pour le puddlage. {ce quiest aped prés dans

137 id. pourlac aufferie.) Je rapport habituel.
En rtésumé, on VOit ue, sous.]e raﬁjport d}()as
déchets et de la durée des opérations, 1a ,t01]1r e
o'a influé en rien, et a donné les mémes resu t:zlts
ue le travail 4 la houille; que sous le rapport de
la qualité du fer, sil y a une d_Jﬁ'éreI}ce entre ccclas
deux combustibles, elle doit étre a Yavantage de
la tourbe ; enfin que, sous }e rapport des cqgso.mr
mations de combustible, il a fa ,1u en poids 2 7
parties de tourbe et bois pour équivaloir a une
parti houille. sbaaiey
palétil‘i,gﬁ réfléchit A toutes les causes (ui dans le
travail d'Ichoux ont tepdu 4 augmenter la con-
sommation de combust’l.b]e , causes dont les pl‘lcll'l-
cipales sont : I°. le défaut _d.habltude gllesdpu i;
dlears, qui n'avaient pas fait ce traval depu
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plusieurs mois, et des chauffeurs qui n’avaient ja-
mais corroyé; 2°. le refroidissement considérable
du fourneau par I'habitude de ne charger le com-
bustible qu 'a delongs intervalles, de 25g minutes le
plussouvent , et par la nécessité de ne le faire qu'y
la main, & cause du trop grand volume des bri-
uettes , ce qui fait durer le chargement jusqu’a
gix minutes; 3Je. les circonstances défavorables
dans lesquelles se faisait la combustion lorsque la
chauffe était entiérement remplie jusqu'a la voite
par suite des dimensions et de la position de la
grille, de Yextréme légeéreté de la tourbe d'I-
choux, et du trop long intervalle des charges :

Si, de plus, on remarque que dans la totalité
du combustible il y a 16 centiémes de bois de
six mois de coupe, contenant 3o pour 100 d’hu-
midité, et qui, & poids égal , développe moins de
chaleur que la tourbe :

En tenant compte de toutes ces influences nui-
sibles, on conclura, je crois, que des ouvriers plus
exercés avec unc chauffe micux disposée, et la
méme tourbe mieux préparée, ne consomme-
raient pas plus de 2 kili. c{)e tourbe pour obtenir
leffet que produit 1 kil. de houille.

En effet, le pouvoir calorifique de la tourbe de
qualité moyenne, comme celle d'Ichoux, est a peu
pres moitié de celui de la houille, en sorte que
{)our tous les cas ou ces deux combustibles brii-
ent dans des circonstrances également favorables
pour tous deux , les effets calorifiques doivent étre
comme 1 est 4 2, cest-a-dire que 2 kil. de tourbe
doivent remplacer 1 kil. de houille. Cest 14, en
effet, ce (ﬁui a généralement lieu dans le chauflage

(des chaudiéres de toute sorte, quelle que soit la

pression de la vapeur qu'elles produisent. Si la
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temp¢érature développée par la tourbe était & peine

‘insuffisante pour le travail uu?uel on veut 'em-

ployer, le rapport des effets calorifiques, ou effets
utiles,cleviend[i'ait inférieur au rapport despouvoirs
calorifiques ou effets totaux, de sorte que suivant
le degré de température, il arriverait ou que pour
produire le méme effet qu’avec la houille, il fau-
drait en tourbe un poids plus que double, -ou
méme que cet effet ne pourrait étre produit. Il ne
parait pus que cette cause de diminution de 'effet
utile de la tourbe soit apl;)licable au travail du fer,
car dans les fourneaux d'Ichoux, la température
était 4 peu prés aussi élevée que dans les fours a
la houille; ce qu’on reconnaissait a la facilité avec
laquelle le fer se soudait.

On peut, du reste, établir quelques prévisions
i ce sujet par des considérations théoriques sur
la température que peuvent produire les divers
combustibles, et par I'évaluation approximative
de la température des fourneaux a réverbére ot
sopeére le travail du fer. _

Pour calculer la température que peuvent pro-
duire les divers combustibles, solent :

p Pouvoir calorifique du carbone = 75 15 calories.

combustibles. p' Pouvoir calovifique de I’hydrogene = 2364o.

¢ Quantité de carbone libre contenue dans 1 de combus-
tible.

¢ Quantité de carbone libre contenue dans 1 de ce méme
combustible supposé privé de cendres.

%' Quantité Fhydrogene libre contenue dans 1 de dom-
bustible.

. Ouantité dhydrogéne libre contenue dans 1 de ce
méme combustibje supposé privé de cendres.

¢ Quantité d'eau, soit’hygrométriqll)le soit combinée, con-
tenue dans 1 de ce méme combustible privé de cen-

dres.
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o Quantité d’9xigéne qui se combine a 1 de carbone pour-
faire de acide carbonique = 2,6525. G

o' Quantité d'oxigéne qui se combi i

I ined1d é -
Bk aas e hydrogéne pout

m Proportion d’azote qui dans lai < :
po] ‘air correspond 'oxi-
gene = 3,3103. g kil

n  Rapport de l'air non désoxigéné 2 Pair désoxi
¢ né a lair ‘né pan
la combustien. S Sheoupend pal

a Chaleur spécifique de I'acide carb
celle de 'ean = o0,221.

!
a' Chaleur spécifique de | T ) i
a vapeur d’ea ' -
tante = 0,847 (1). 5 u a pression cons-

a’lt, Chaleur spécifique de Vazote — 0,2754.
a" Chaleur spécifique de lair atmosphérique = o,2669
Le pouvoir calorifique du combustible est
pe + p'i,

formu’l'e q’ui s'accorde trés bien avec les résul-
talfs dexper}ences; et en supposant, ce qui est
assez probable, que pour les combustibles com-
I(IOSéS les températures produites sont mdépen-
fantes de }u naturc des: combinaisons qul se
orment % lms}ant qui préceéde la combustion,
F’ourw toutefm‘s que l'oxidation des parties bri-
ées soit c,omplete, la température produite peut
étre représentée par la formule :

onique rapportée a

pc+p'h
c (0'*"1) a+t-h (a’_l_]) a’+(00+0’h} mal.l—i.-Vlll—l—u (OC+0,}1)‘ (m+]) ar

dzrelt;(’e nlumérateur est la quantité de chaleur
q eveloppe 1 de combustible sans mélange

1'e(£tli}ig? nci\riabga elst sans doute inexact ; mais je ne puis le

Cllel'ches’ s CL: sup ?nq n'ayant pas encore pu'l')lie' ‘ses re-

(G e ‘]le ! 1 alform:.xlc suivante est établic dans

i que la chaleur lz'lten’te de la vapeur d’eau est
ux temperatuves trés élevées dont il s'agitici.
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de parties terreuses, et dont le dénominateur est
la somme des quantités de chaleur emportées

ar chacun des 3ifférens gaz qui composent les
produits de la décomposition.

Pour tous les combustibles, cette formule donne
des résultats plut6t trop forts que trop faibles,
parce qu'il est probable que les chaleurs spécifi-
ques croissent avec la température, parce qu'une
partie de la chaleur développée passe dans les
murs de la chauffe et ne sert pas 4 échauffer
les gaz, et parce quenfin quelques particules de
com%)ustﬂ)le échappent a la combustion ou ne
sont pas complétement oxidées.

Les résultats relatifs aux combustibles hydro-
génés sont, du reste, plus inexacts que les autres
5 cause de Vincertitude plus grande qui existe sur
la chaleur spécifique et la chaleur Jatente de la
vapeur d’eau A diverses températures.

Cette formule donne les températures sulvantes
en degrés centigrades :

enlierement
AIR
aux 273
désoxigéné.
AIR

désoxigént.
a III
désoxigene.

r e ——

Caibone pur. « « « v o o oo o ii e
Hydrogéne pur- - « - . -

=
o) (5
e
Syl

carbone. . 7%
Houille. Soit tme houille ) hydrogene.

composéc de. . ) oxigenc . . 1

cendres. - 5

10

C'est une houille de quilité moyenne , son
pouvoir calorifique calculé est de 6,287
calories, et la température qu elle peut
produire
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AlR
entierement
désoxigéné.
AIR
aux 2;3
désoxigeéné
AIR
4 moitie
désoxigéné

&
@
=,
o

1°. de plus de 2 ans [ carbone. . .
de coupe, ou des- | ean combin.
séché a l'étuve a{cau hygro-
1000, il est com- métrique. I

cendres. . .

100
Son pouvoir calorifique est de 3,415 d'a-
pres la formule précédente, ctla tem-
pérature qu'il peut produire est . . .
carbone . . 38.5

SR 2 AT seau combin. 35.5

il contient . . . .o " ,hy.g“"
métrique. 25

| cendres. . . 1

100
Sou pouvoir calorifique calenlé est 3,080,
etla tempér. qu'il peut produire estde-

carbone. . . 42

Tourbe. Soit une tourbe ) 2" combin. 33

composée de . | **% hygros
métrique. 15

t cendres. . . 1o

100
Clest une ‘tourbe de qualité moyenne,
car il y en a qui contiennent jusqu'd G6
pour cent de carbone, et beaucoup qui en

contiennent 45.

Son pouvyoir calorifique calculé est de 3,282
(j'ai dit plus haut que celui de la tourbe
d’Ichoux telle qu'elle a été employée dans
les es§ais, pouvait étre évalué a 3,268). La
température qu'elle peut développer est. .| 1863 | 1366 | 1079

De la comﬁ)araison de ces nombres 1l résulte

1°. que sous le rapport de la température pro-
c%ulte , la tourbe sumplement desséchée a l'air a
Vavantage méme sur le bois desséché & 100°,
comme je V'avais déja dit plus haut en en dévelop-




Evaluation
approximative
de la
température
de la chaleur
blanche.
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ant les causes; 2°. (ue pour tous les combusti-

les, linfluence de la proportion d’air non dés-
oxigéné est bien plus grande que celle de la
composition et de Iétat hygrométrique, d’on il
1'ésuﬁe que la condition la plus importante de
I'établissement des fourneaux' est dans la dimi-
nution de cette proportion.

Quoique ces évaluations ne solent qu'approxi-
matives, comme elles sont plutét trop fortes que
trop faibles , elles suffisent pour détruire les exa-
gérations, qui souvent encore portent 4 6,000 de-
grés centigr. la température de la chaleur blanche.

L'appréciation rigoureuse de cette température
est impossible dans Vétat actuel de la science,
mais on peut obtenir une alpproximation. Pour
cela, jai employé la méthode des mélanges qui
donne des résultats plutét trop forts que trop
faibles i cause de I'augmentation probable des
chaleurs spécifiques dans les hautes températures.
I’eau est le milieu dont je me suis servi en em-
ployant un vase assez profond pour qu’a laide
d’'une tres rapide immersion du eorps chaud il
n'y et aucun dégagement de vz:ipeur. Quant au
corps & échauffer, n'ayant 4 ma isposition ni un
morceau de platine d'un poids suflisant ni une
argile dont la chaleur spécifique fiit bicn déter-
minée eu égard & sa composition, j'al ¢té obligé
de me servir d’'un barreau de fer. Cette substance
a le grave inconvénient de décomposer beaucoup
d’eau ce qui modifie la température du mélange
en Vaugmentant sans doute.

Quoiqu'il en soit, voici les résultats de quatre
essais ca({culés par la formule habituclle.

,

pa(t—T) = pd (T—¢)
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dans laquelle p, a, ¢, représentent le poids, la
chaleur spécifique et la température du fer, p’, @,
¢, T, les mémes élémens pour Yeau, soit avant,
soit aprés Vimmersion du fer.

Le barreau de fer employé avait o™, o3 de
c6té en carré.

p=15258 a= 0,1228 a'=1
pour tous les essais.
1°° Essai.

Le fer est resté 15 minutes sur V'autel du four-
neau de puddlage pendant le soudage etla sortie
des boules,

P = 3ok41 Y =1gdc,5 T =245

d’ott £ = 1008%* Température acquise par le fer.

2° Fssal.

Le fer est resté 25 minutes sur V'autel du four-
neau de puddlage pendant le soudage et la sortie
des boules,

P =3384 { = 20,5 T =255
d'ou ¢ = 1125% Température acquise par le fer.
3e FEssai.

Le fer est resté 15 minutes sur Yautel du
fourneau de-chaufferie,

p =32k5 t' = 20 T = 26
d’olt ¢ = 1288+ Température acquise par le fer.
4° Essai.

; Le fer est resté 20 minutes sur lautel du
fourneau de chaufferie. 11 était plus chaud que
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dans les essais précédens, et a décomposé beau-
coup plus d’eau,

p=13255 { =20 T = 26,5

d’otr ¢ = 1393%* Tempdrature acquise par le fer.

Dans ces quatre essais, la température n’éta.it pas
la méme, et elle a été réellement en croissant
depuis le premier jusqu’au dernier, comme l’1¥1d%-
quent les résultats; dans le* dernier, elle était
aussi élevée qu'il est possible de I'obtenir dans
ces fourneaux; et , i ce degré de température, le
fer est trés-mou, et soxide avec une extréme ra-
pidité. s : ‘

Ces nombres approximatifs, qui , pour les deux
causes que gai signalées, sont plutdt trop forts
que trop faibles, permettent de supposer que la
température de la chaleur blanche a laquelle se
soude le fer ne dépasse pas 1200° centigrades, ce
qui saccorde assez bien avec le tableau ci-des-
sus des températures que peuvent développer les
divers combustibles.

2° Comparaison des résultats obtenus a Ichoux
avec ceux des essais en petit qui déja ont été
faits dans dautres usines pour le puddlage
a la tourbe et au bos.

Les annales des mines (17 série , tome X111 et
2° série, tome V') contiennent deux notices de
M. Alex sur les essais qu'il a faits & T'usine de
Lauchammer, prés Dresde, Eour I'emploi de la
tourbe dans T'opération du puddlage. ‘

Le fourneau ne présente , dans sa construction,
d’autre particularité que la position de la grille
qui est convenablement placée & o™, 63 au-des-
sous du pont.
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La tourbe semble n’avoir été employée qu’apres
une dessiccation artificielle de 8 joursa la tempé-
rature de 4o degrés; alorselle pesait 250* le métre
cube, soit environ 275 avant cette dessiccation.
L'opération a duré 2 heures pour 125, de
fonte brute dontla nature n'est pas indiquée; le
fer a été cinglé seulement,a défaut de cylindres;
uis il a été forgé au charbon de bois dans un
¥eu d’affinerie ordinaire, de sorte que le déchet
s'est porté surtout sur cette derniére opération.
En sug'posant que la tourbe pesat 275k le stére
avantsa dessiccation & P'étuve, et que le charbon
de bois pesat 180" le métre cube, les nombres
donnés par M. Alex conduisent aux résultats

suivans :

Puddlage: 1,086 de fonte ont donné 1,000 de fer cinglé, et dépensé
2,450 de tourbe desséchée a I'air.

Forgeage: 1,389 de fer cinglé onL donné 1,000 de fer marchand, et
i dépensé 1,233 de charbon de bois.

D'ou -

Puddlage: 1,510 de fonle ont donné 1,389 de fer'einglé, et dépensé
3,758 de tourbe desséchée a l'air,

Forgeage : 1,389 de fer cinglé ont donné 1,000 de fer marchand, ct
depensé 1,233 de charbon de bois.

En ne considérant que le puddlage, on voit
que la consommation de tom%)e, qul a été de
3,758 pour 1,000 de fer marchand, a été trés consi-
dérable, ce qui vient en partie de ce que la fonte
a éprouvé trop de déchet. Si, aulieu de 1,510 de
fonte, il n'en eit fallu que 1,350 pour x,000 de
fer marchand, comme on peut I'espérer, la con-
sommation du puddlage et été réduite a 3,040
pour 1,000 de fer marchand, ce qui est i peu prés
le résultat moyen des essais d’Ichoux, et ce qui
semble pouvoir étre réduit encore, si la tourbe
de Lauchammer est de bonne qualité.
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M. Coste a rapporté dans les annales des mi-
nes (2° série, tome 6) les résultats d’'un essai fait
3 Chatillon-sur-Seine pour I'emploi du bois dans
le puddlage. Ce bois n'était pas desséché et sans
doute il était dun an de coupe; ensupposantqu’eu
égard A sa nature, il pesit 450* seulement le
stére, voici le résultat de Vessai :

1,150 de fonte au charbon de bois ont donné
1,000 de fer brut et dépensé 3,375 de bois. Cette
consommation serait un peu plus forte que celle
d'Ichouk , comme on devait le prévoir.

§ V. PRIX DE REVIENT DES FERS AFFINES, SOIT AU
CHARBON DE BOIS, SOIT A LA TOURBE.

Affinage au bois de charbon (1).

10 Fonte de Pissos.

L'affinage et le forgeage au charbon de bois
aménent le fer 4 'état ﬁe barres brutes deo ™ , 07

de larﬁeur sur o™,145 d'épaisseur, et o™,25 a

o™,4 o de longueur.

Le produit moyen est de 75 kil. de fer brut
pour une opération dont la durée totale est de
2 heures.y compris le temps perdu , ce qui donne
un produit journalier de goo kil. par feu.

Les résultats moyens de la pratique journa-
liere portent & 1,450 la dépense de fonte, et a
1,900 la consommation de combustible pour 1,000
de fer marchand.

2°. Fonte de Brocas.
La fonte de Brocas n’étant pas habituellement

(1) La soufflerie & pistons carrés mobiles dans des caisses
de bois recoit le mouvement de deux roues hydrauliques,
Pune & palette, Pautre a augets, qui sont enarbrées sur le
méme axe, et dont la derniere recoit, a des hauteurs diffé-
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affinée au charbon de bois, jai fait un essai pour
connaitre les résultats de cette opération, sous le
rapport de la durée, des consommations, de Ia

rentes, les eaux d’un petit ruisseau et celles d’yune dériva-
tion. La force transmise par 'eau aux deux roues est

Pour la roue a palettes 6.5y 278 kilog. élevés
Pour la roue {Dérivation supeérieure. 156 }201 5} a 1 metre en une
A augets . { Petit cours d'ean . . . 45.5 . seconde

278 ou 3caev.7
Cette force totale est ainsi répartie :

Frottemens dans le porte-vent ou résistance au

mouvement de l'air, calculé par les formules de

M. d’Aubuisson (Traité d’hydraulique). . . .
Eftet utile, ou force a la sortie des buses, calculé

de méme. . . .

Frottemens des tourillons de la roue sur les cous-

sinets, firottement des cames; élevation des pistons,

pertes dair jusqu'a l'entrée du portevent. . . par

différencedt Sai%n 35, Julemisiad niTOm, TN 1183

278

Ainsi, en ajoutant les résistances dans le Yorte-vent a
Yeftet utile i la sortie desbuses, on voit que la somme ou
leffet soufflant de cette machine soufflante v'est que le
tiers dela force_totale transmise aux roues hydrauliques. -

L’air est porté a une distance moyenne de 130 metres,
et il est lancca la quantité de 12w-,58 par minuteet ala
pression de om-<,024 de mercure, d'apres une expériencede
M. d’Aubuisson. Ainsi chaque force de cheval lance 3,.4
par minute , avec ce systeme de machine soufflante et cette
longueur de porte-vent.

Cet air alimente 3 feux d’affinerie et une petite forge : cha-
que feu d’affinerie n’a donc qu'environ 4 m. cub. parminute,
quantité qui n’est pas assez considérable ; elle convient a la
fusion , mais elle est un peu trop faible pour les derniers
instans de Vopération, de sorte que contrairement aux
habitudes de Iaffinage on laisse la méme quantité de vent
pendant toute la durée de l'opération ne pouvant l'aug-
menter au moment o I'on avaF ;

Le mouvement est:donné au marteau par une roue hy-
draulique a augets, dans laquelle l'eau agit a la fois par

Aarteau.
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quantité et de la qualité du produit. Voici ces
résultats :

529*,5 de fonte, affinés en cing opérations, ont
donné 420 kil. de pieces carrées, de 0™,15 de
¢oté qui, remises de suite au feu, ont produit
345%,5 de fer en barres brutes, des dimensions
que jai indiquées tout a I’heure. Ainsi le déchet

le choc et par son poids, et la transmission étant directe et
sans engrenage, la vitesse moyenne de la roucest 22 3
fois plus grande qu'elle ne devrait étre pour que lean y
produisit par son poids le plus d’effet possible. Malgré les
¢hoes des cames contre le manche du marteau, il ne serait
peut-étre pas impossible d’employcr pour ces roucs un en-
grepage multiplicateur de vitesse, ce qui permettrait de
fes c¢tablir beaucoup micux, et diminuerait la durée
des chomages ; mais alors il faudrait un volant.

Avee la hauteur d’eau moyenne, la force imprimée par
Yeau A la roue est de 10 chevaux, et cette force est ainsi
répartie.

Force employée a soulever le marteau. €alculée d'aprés le- poids,
450 kilog., de ce marteau, sa vilesse moyenne, 96 coups par mi-
nute, ct sa levée, om,45. . 5 chev. 67

Frottemens dés tourillons de la roue sur lenrs coussinels,
frottemens el chocs des cames, frottemens des oreilles
du marteau sur leurs crapaudines. . - Par dilférence . . 4 33

10 chev.

Le crcuset n'est pas évasé et les quatre faces Tarérales
sont verticales.

Voici les dimensions pour la fonte de Pissos :

De la rustine an chio
De la varme au contre-vent
De la rustine au cenlre de la tuyére §
Hauteur du centre de la tuyére au-dessus du fond . . . . .
Avaneement de la tuyérve dans le ereuset
Inelinaison de la tuyére, 2017 avec I'horizon , ou en tout . .
Déclinaison de la (nyére vers le chio gy

- de la buse. . . 0™.035 sur o™.o2%
OEil { de la tuyére. . o=.0fo suc om 027
inelinaison de la plaque de fond de la rustine au cltio,. . .
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total sur la fonte a été de 35 pour 100, dont 21

}Jour la fabrication des piéces carrées, et 14 pour’
eur conversion en fer en barres brutes; autre-

ﬁlent 1,532 de fonte ont donné 1,000 de ce fer
rut.

Pour la fonte de Brocas, plus impure que celle de Pissos
le creuset a été modifié.

Ces modiﬁcatjons: qui onteu pour but de rctarderlaffi-
nage ,‘ont‘ consmté a augmenter de 0™.007 la distance de
la tuyere a lAa rustine et a augmenter son inclinaison d’un
degre, On edt atteint Flus stirement le but en auamentant
de 2 ou 3 centimétres la profondeur du creuset, mais pour
cela il eat fallu le laisser refroidir.

’La fusioq de la gueuse duve trés-long-temps, 5 quarts
d’heure environ , et cette grande durée est nécessitée pav le
forgeage de la I)i'ece précédente ; deux feux se servaut
llgbituellement du méme marteau et ne croisant pas assez
bien leurs opérations. :

Le travail commence immédiatement aprés 'achévement
de la fusion, il dure une demi heure environ, et se termine
par Pavalage,, opération qui consiste  soulever la matiere
sur ,les charbouns embrasés, & la couvrir de charbons frais
en €levant le plus possible la température , afin de lui faire
subir une demi fusion , pendant laquelle elle achéve de se
carburer, et de laquelle elle revient naturellement a Pétat
splxde par la perte méme qu'elle fait de ses derniéres par-
tlc_udles charbonneuses sous l'action du vent et des autres
oxidans.

?

Ces'agens d’oxidation sont lés scories riches, dont on
emploie 5 kil. environ par opération et qu'on ajoute un
quart d’heure avantla fin de la fusion, et les battitares dont
10 kl_l‘og. environ sont jetés sur la masse pendant les dix
dermeres_ minutes du travail. Malgré Pemploi de ces batt-
tures qui oxident bien plus aisément le carbone que les
autres substances étrangeres, le fer obtenu est assez pur
parce que le phosphore est la principale impureté qne
contienne la fonte, et qu’a cause de sa facile oxidation il
passe presque entierement dans les premiéres scories. )

Conduite

del'opération.
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La durée totale de I'essai a été deq" 34, soit
pour la durée moyenne de chaque opération 117
minutes, dont g1 pour la fiision et 26 pour le tra-
vail. La production moyenne de chaque opération
a 6té de 69 kilog., ce qui correspond 4 une fabri-
cation journaliére de 847 kilog. ;

La dépense totale de combustible a été de 554
kilog., soit 1603 pour 5,000 de fer brut.

Le déchet été considérable, parce que les ou-
vriers n’étaient pas habitués au travail de cette
fonte et désiraient obtenir du fer de bonne qualité.

La consommation de combustible a été trés-
faible, ce qui provient de ce que le creuset n’était
pas froid, mais rvefroidi seulement quand on a
commencé Pessai, et dela différence qu’il y a entre
une pratique habituelle ou les ouvriers ne sont
pas intéressés & économiser le charbon, et un es+
sal en petit ou une surveillance constante les fai-
sait rjvaliser entre eux de soins et d’économiie.
Néanmoins la grande différence qui existe entre
cette consommation et celle de la pratique
habituelle d'Ichoux, doit faire espérer que cette
pratique pourrait devenir plus économique.

Chauffage a la tourbe, étirage et Sente du fer
affiné aw charbon de bois.

Ce fer en barres brutes est chauffé au four i ré-
verhére, étiré entre- des cylindres & cannelures
lates', puis faconné en verge sous les taillans de
Fa fenderie. Ce travail est usucl dans 'usine. Voi-
ci les résultats d’'un essai que jai fait pour en dé-
terminer exactement la consommation.
1592 kilog. de ce fer de Pissos ont été en trols
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fournées réchauffés, étirés et fendus; ils ont don-
né 1,537 de verge de o™,007 de c6té. Ainsi il a
fallu 1,035 de fer brut pour obtenir 1,000 de verge '
ce qui correspond 4 3 : de déchet sur le fer brut,
On peut porter ce déchet 4 5 p. 2 3 cause de la
perte qu'on éprouve sur les bouts de verge, et
c'est 1a en effet ce qu'on obtient en grand.

L'essai a duré 5"3q, soit 113 minutes pour la
durée moyenne d’'une opération, savoir, 11 pour
charger, 76 pour chauffer et 26 pour sortir le
fer; ce qui, pour une charge moyenne de 530 kil.
et un déchet de 5 p. 2, fait une fabrication jour-
nali¢re de 6,422 ki{)og. de verge.

La consommation de combustible a été :

Tourbe. Bois. Total.
En tout 1,268 186 1,454
Pour 1,000 de verge au déchet de 5 pour 100, et

en ajoutant le combustible pour I'échauffe~
ment préalable du fournean 989

On voit que cette consommation de combus-
tible est faible, ce qui vient de la forme des
barres qui, posées de champ, occupent trés peu
de place dans le fourneau, £ ou résulte une aug-

r,nentatio.n' du poids de la fournée, et par suite de
Teffet utile du combustible.

Draprés cela voici comment on peut établir
les prix de revient de ces différens fers ; ces prix
ne sont calculés que par approximation, mais
pour permettre d’apprécier Iieur degré d'exacti-
tude, jai distingué avec soin parmi leurs divers
¢lémens ceux qui sont hypothéqués de ceux qui
résultent de données positives.

Tome V'I1I, 1835. 18
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a) Verge de Pissos affinée aw charbon, étirée
et fendue i la tourbe.

L"'llrage.et Jente.

Revient de la verge. . . . . .. - + «» La tonne.
fr.

Lér brut en grosses barres. 16.053 4 294£.60 Tune ., + 5 - . - 31;.21

Affinage au charbon de bots.

Revient du fer brut en grosses barres

La tonne.

fr.

106183 la tonne; pour Je revient sur place. 154,90

a
Fonte, 1t.45{é §f. la tonne pour le transport de

Pissos a Ichoux. . . . . . ... 11,60

Charbon de bois, 1t.g 430f.75 l'une

Main-d cuvre.

affineur et 2 aides par feu en 3 postes,
payés a la tiche 51
. gars par feu, soit 6 pour e tout, a Q
4o fr. 'un par mois, clest par an . 2880
rouleur de charbon pour les 3 feux
4 50 fr. par mois, c'est paran. . 6oo

La fabrication annuclle est terme moyen de
480 tonnes, soit donc

Main-d'euvre lotale. .~ 32,69

Frais de direction. Un monteur de feux, énviron
1,800 par an pour 480 *onnés

Prais de-surveillance et de burcaw. Environ 2,500 frv
pour le tont, par an .

Entretiendel’usine, patentes contributions. 4,000 fr.
environ par an. . . . .

Fonds de roulement

Intérét du fonds-de roulement. A 6 pour 100 par an,
pendant un an g “ .

Intérét du capital de premier établissement. Les frais de pre-
mier établissement ont été d'environ 120,000 {r.,; a cause
dune dépense de 40,000 fr. pour amener un cours d’eau,
Tintérdt & 5 pout 100 est 6.000 fr. 1

Revient ‘du ¥er brut en Brosses barres . .

bustible. . § Tonrbe, ot.863 a 6£.83 I'une. 5f.9/
T {Boi‘ . » ot:126 & 3(.66 Pune. of. g} 6,42

Main-d’euere.

Chadffage :
2 chauffeurs et 2 aides en 2 postes ,
parmois. . . ., . . ¢+ - « 1Bofr. pour 150
t., d’'ott pour
. ane. .
Ktir age et fente. ‘58
y €lireur a go fr., 1'rendeur 4 561r.,
1 aide a 20 fr., travaillant 24
heures, par mois . 160
1 fendeur 4 100 fr.,un aide 3 45 .,
en deux postes. . . . . . .. . 145
1 tireur de verge a 20 fr., ¥ empor-
teur de verge a 45 fr., travail-
lant 24 heures

370 pour
150 ., d’ot pour une. v - 246
Dressage 4 la tdche . . . . . B RS iy B AG 3,00
Mise en bottes. 1 botteleur el 2 aides, a 5
jour pour les trois, ils font 3 tonmes . . . .

Main-d'cenvre totale.

Frais de surveillance et de burean. 1,500 fr. environ
pour cette partie de l'usine qui chauffera , étirera
et fendra environ g20 tonnes de verge, savoir :

456 yprovenant des 480 tonnes de fer brut en grosses

barres, affiné au charbon de bois.

464 provenant du travail annuel d'un four de puddlage.

920 Total. D'olt, pour une tonne a 1,500 fr., pour le
lout

Entrc‘licn de l'usine, patente, contributions. 4,000 fr.
environ pour cetle partie et pour g20 tonnes, d'ou
pour une fonne . . . . ... ... .. T 4,34

Fonds de roulement 20,71

Intérdt di Jonds de roulement. A6 pour 100 par an, pen-
dant nn an

Iu{crt_‘t du capital de premier établissement. Celle partic de
T'usine a coiité environ 100,000 fr., soit pour lintérét a 5
Pour too, 5,000 fr. pour g2o tonnes, d'on

Revient dg la verge de Pissos affinée au charbon de bois et
fendue 4 la tourbe
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b) Verge de Brocas affinée au clearbon de bois ;
chauffée , étirée et fendue a la tourbe.

En prenant la fonte au prix indiqué ci-dessus, et supppsant que
les déchets et consommations seraicnt les mémes que pour
la fonte de Pissos, on trouve, én calculaut de la méme ma-
niére, que le revient serait pour le fer brut en'gl"os'séé
bacres de 3156-50, et pogr la verge de 3590.61, ci. . Re-
vient de la verge-de Brocas affinée au charbon de bois, ety ;
fendue i la tourbe ; b ST N 1350,611

¢) Verge de Pissos affinée, étirée ct fendue a
la tourbe par une seule chaude et un seul
corroyage.

Puddlages

Revientduferbrut, . . o . o % o . oo o e L.t Latofnne.
.
A 106f.83 I'une, pduF le revient sur place. . 119;97

3

Fonte, 1t.123 {a 8 fr. I'ume, pour le transport de Pissos a

... 8.98
Tourbe, 2t.250 4 6f.83 I'une. 15,38

n
Bois : : ot:427 a 31.66 l'une. 1,56} 16.94
Main-d'ccuvre.

Puddiage.
1 puddlenr a la tdche 4
} 18,00

Combustible. . {

o aides et 2 chauffeurs ¢n 2 postes, 180 fr.
Ppar mois pour 145t., d'ou pour une. .
Cinglage et étirage.
1,cingleur a 55fr., 1 élireur a go fr., 1 rendeur
de pidce a 50 fr., 1 aide a 20 [r., 1 traincur
et 1 coupeur 4 45 fr. chacun, en tout 305 fr.
“par mois pour 45 tonnes.

Main-d’sduvre totale 24,79 2477
Frais de surveillance et de bureaw. 1,500 fr. par an
pour cette partic de I'usine et pour 540 tonnes . . . 2,77
Entretien del’usine, contributions, patentes. 4,000 fr. ;
par an pour cette partie de I'usine L. T4t

ronds de roulement. . <. « . . 60,87 60,87
Intérét du fonds deroulement. A6 pour 100, pendant unan. 3,65
Intérét du capital de premier établissement. Cette partic de
l'usine a cofité environ 100,000 fr., dont l'intérét’a 5 pour
100 est 5,000 fr. pour 540 tonnes de fer brut . .

Revient du fer hrut. . « « <« o+ . -
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2717
Corroyage et fente.

Revient de la verge OO Gt il La tonne.

fr.
Fer brut, 1t.19 a 193f.94 Fune

; Tcurbe, 1t.579 a 6£.83 'une. 10,78
Combustible. . { 5o e S 31 66 Tane. 356

Main-d’ceuvre. Comme ci-dessus. . . .
Frais de surveillance et de bureaw. Comme ci-dessus. 1,63

Frais d’entrétien, de patente, de contributions.
Comme ci-dessus. .

Fonds de roulement. . 26,63
Futérét du fonds de roulement. A 6 pour 100 par an, pendant

... 1,60
Intérétdu capital dg premier, établissement. Comme ci-dessus. 5,44
Revient de la verge de Pissos affinée, étirée et fendue i la

tourbe par une seule chaude et un seul corroyage. . . . . 264,22

d) Verge de Brocas affinée, étirée et fendue &
la tourbe qu moyen dune seule chaude et
d'un seul corroyage.

En prenant pour cette fonte le prix indiqué ci-dessns , les élé-
mens de décliets et de consommations qui lui.sont particu-
liers, et qui sont indiqués plus haut, on trouve que le re-
vient est de 214f.25 pour le fer brut, et de 283f.23 pour
la verge, d'ou. . . Revient de la verge dc Brocas affinée,

étirée et fendue 3 la tourbe au moyen d'une seule chaude
et d'un seul corroyage . . . .

f La différence qui existe cntre ce prix-et celui de la verge de Pissos

€}, provient presque uniquement de la difference des frais de trans-
port des deux foules,
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e) Verge de Pissos affinée, étirée et Jendue a la
tourbe au moyen de deux chaydes et dun
corroyage.

Celie fabrication , due au procédé irrégulicr d'étirage que I'état de
la partic mécanique de I'usine a forcé de suivre , doit étre assimilée
pour les prix et les consommations, i la fabrication du fer marchand.
corroyé deux fois.

Pyddlage:

. . La tonne.
fr.
3 106£.83 T'une, pour le revient sur place .. . . 119.53
Fonte, 1t.1 {i 8 fr. l'une, pour le transportl de Pissos &
Tehous SR SRR St Sata il 8,80

Revient du fer, carré brut. . . .

. ‘Pourbe, 2t.201 4 6f.83Tune. 15.03
Combustible. . {3037 T 708 4 36,66 Lune. 25} 1657

{
Mainsd euvre.
Puddlage. Gomme &i-dessus . . . .
Cinglage et étitage: Gomme eidessus. 305 fr.

pir mois, et Ia fabrieation de ce fer étant de
46 tonnes, & est . ; 6,63

ANA L
24,63 24.63
Frais de surveillaneé et de bureau. 1,500 par an pour
552 tonnes

Main-d'ceuvre totale

Entretien, contributions, patente. 4,000 fr. par an
pour 552 tonnes. - . . ;

Fonds de roulement

Intérét'du fonds de roulement. A 6 pour 100 par an, pendant

Tutérét dy capital de premier établissement. 5,000 fr. comme
ci-dessus et pour 552 tonnmes . .

Revient du fer carre bryt
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Premier ctirage.
Revient du fer brut en barres plates

Fer carré brut, 1t.141 a 1gof.r2 l'une . - ;
T {Tourbe, 1t.og2 a 6f.83 T'une. 7,46
by “* \Bois . - ot.214 4 3f.66 l'une. 0,78

Main-d'ceuyvre.
Chauffage. Comme ci-dessus a). . .
Etirage. 1 étireur 4 go f. par mois, 1 rendeur a
50 fr., 1 aide a 20 fr., un emporteur et un ci-
sailleur a go fr., 1 jeteur de pitce a 20 fr., to-
tal 270 fr. par'mois pour 150ionnes . 4 .« « 1,80
Main-d'ceuvre fotale. - < » . . 3,00
Frais de surveillance et de burear. 1,500 fr. par an
pour celle partie de l'usine, qui fera :
456 tonnes de verge provenant du fer affiné au ehar-
bon de bois.
498 de fer plat brut provenant du travail
P ¢ { d'un four de pud-
435 de verge puddlée. L dlage-
1389 D'oti, par tonne
Lrais d'entretien, de cantributions, depatente, 5,000 f.
paran pour 1,38g tonnes. . . . ARSI 50
Fonds de roulement . .
Intérét du fonds de roulement. A 6 pour 100 par an, pen-
dant un an
Intérét du capital de premier établissement. 5,000 {r. comme
ci-dessus el pour 1,389 tomnes. . . . ..o .

Revient du fer brut en barres plates

Corroyage et fente.
Revient de la verge

Fer plat brut, 1t.163 & 237f.38 T'unc

. Tourbe, 1t 543 4 6£.83 I'une. 10.52
Cupbaihie '{Bois . . oL416 4 3f.661une. 1.50
Main-d’cervre. Comme ci-dessus a8 3
Surveillance et frais de bureau. 1,500 fr. pour 1,389 L. 1 ,08
Eutretien , contributions, éclairuge, patente. 5,0001r. 3,59

} 12,02

Fonds de roulement 25,01
Intérét du fonds de roulement. A G pour 100 par an, pen-
danlL un an 1
Intérée du capital de premier établissement. 5,000 fr. ecomme
ci-dessus pour 1,339 tonnes

Revieni de la verge de Pissos affinée , étirée ct fendue 4 la
tourbe an moyen de deux chandes et d'un corroyage . . . .
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15,91
0,95

3,59
237,38

306, 17




280 EMPLOI DE LA TOURBE

f) Perge de Brocas affinée, étirée ef{/endue a
la tourbe au moyen de deux chaudes et d'un
corroyage.

Le revient , calculé comme pour la fonte de Pissos , est de

209,86 pour le fer carre brut, 257,90 pour le fer brut et
324,00 pour la verge , ¢i . . 324,00

En rapprochant les prix de reyient de ces diffé-
rentes sortes de fers, on a;

Affince AfBnée, élirée Affinée, étirée
5 au charbon {et fendue a la tourbe jet fendue a la lourbe|

de bois, au moyen au moyen
étiréeet fendue| de deux chandes d’une chaude
3 la tourbe. [et d'un corroyage. et d’un corroyage.

Prix de revient de fr. fe. fr.

la verge de Pisssos. | 337.6o 300.17 | 264.22
Prix de revient de}
lavergede Brocas.| 359.61 324.00 283.23

Ces prix de revient, quoique sans doute fort
prés de la vérité, sont plutodt th faibles que trop
forts, parce que dans Pétivage ct la fente je n’al pu
tenir compte de quelques augmentations de main-
d’ceuvre provenant de chomages irrégulicrs.

Le principal débouché de ces fers est le mar-
ché de Bordeaux , et, pour avoirle prix de revient
dans cette ville, il faut ajouter aux prix précédens
35 fr. par tonne, savoir , 3o fr. pour le transport
et 5 fr. pour le droit d’entrée.

Prix La verge de Pissos allinée au charbon de bois
de vente et fendue  la tourbe, la seule espece de produit
Wi ait 6té dans ces derniéres anncées Iobjet d'une
fahrication usuelle considérable, se vend en gros,
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» Bordeaux; 4go fr.; la verge de Pissos puddlée
Sest vendue 420 fr., et celle de Brocas puddlée
400, mais sans €ours réguliérement établi. La
verge de Brocas affinée au charbon de bois n'a
donné lieu 3 aucune vente notable.

(Le prix de vente en gros du fer marchand de
Decazeville est & Bordeaux de 3/o fr. , dont 4o fr.
pour le transport.)

En comparant entre eux les prix de revient et
les prix de vente de la verge de Pissos aflinée au
charbon de bois et de la méme verge puddlée au
moyen d'une seule chaude, on reconnait que le
bénéfice est un peu plus considérable sur cette
derniére que sur l'autre,, ce (ui présente déjh un
des motifs de I'établissement du fpoumeau de pud-
dlage ; un autre avantage résulte de la nature de la
fonte de Brocas, qui dans son état actuel ne peut
donner d’assez bon fer pour supporter les frais de

Paflinage au charbon de bois ; maisle motifle plus
important provient de la possibilité que donne
cette usine d’augmenter la fabrication du fer sans
élever le prix des charbons de bois.

§ VI ComPARAISON DES QUALITES DE GES DIVERS
FERS.

Jai déjh dit comment la qualité du fer fabriqué
2 1a tourbé devait étre au moins égale i celle que
le méme fer eat obtenue de I'emploi dela houille;
mais, pour avoir des données plus positives & ce
sujet, 1l m’a paru intéressant de comparer entre
q]]es les qualités des fers provenant des mémes
fontes et allinés, soit au charbon de bois, s0it &
la tourbe, afin d’apprécier les influences du mode
d’aflinage. Pour cela, jai comparé entre eux el
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sous diverses formes d’échantillons : 1°. le fer af-
finé et entierement forgé au charbon de bois; 2°. le
fer affiné et en partie forgé au charbon de bois
puis achevé sousII)es cylindres, aprés un réchaufle-
ment latourbe;3°. le fer puddlé et étiré alatourbe
avec ou saus corroyage. Le mode de comparaison
a consisté i soumettre ces fers A diverses épreuves,
soitafroid,soita chaud,leur échauffement se faisant
dans ce derniér cas au contact de la houille d’assez
bonne qualité. Voici les résultats de ces essais :

a) Fer de Pissos.
10. Fer carré de 0.,01 de cOté.

Le fer de cette forme a été soumis & quatre
épreuves qui ont consisté & percer a chaud un
trou sur la soudure, & percer 4 chaud un trou sur
le bord de la barre, 4 diviser une des extrémités
4 la tranchde, et & recourber de suite 4 angle droit
les deux morceaux; enfin 4 faconner en anncau
Pautre extrémité, en la travaillant au marteau sur
la bigorne. Cette derniére épreuve est la plus dif:
ficlle.

Le fer afliné et entiérement forgé au charbon
de bois était blanc, trés nerveux, 1l a trés bien
supporté ces épreuves, et 'anneau a été ameneé ,
sans aucune gercure , au diamétre de o™,00, et a
I'épaisseur de 07,0018.

Le fer puddlé et étiré & la tourbe sans cor-
royage, mais au moyen de deux chaudes , est'gris-
nolr, en pariie grenu, en partle nerveux; il a
bien résisté i ces épreuves, mais Vanneau a com-
mencé A se gercer au diametre de 0,04, et & Ié-
paisseur de 0",0005.
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s0. Fer plat de o®,04 sur o™,007.

Le fer de cette forme a été percé i froid au

oincon, a défaut de balancier , forge de champ
% Pune de ses extrémités, et réduit par ce forgeage
3 la forme carvée de o™,008 de coté, puis forgé
sur le plat & Tautre extrémité, et platmé au mar-
teau en une seule chaude, de maniére & n’avoir
plus que o™,0012 d'épaisseur, !

Cette derniére épreave est beaucoup plus diffi-
cile que les deux autres. '

Le fer aftiné, et entiérement forgé au charbon
de bois, était blanc, trés nerveux; il a subi les
trois épreuves sans aucune gerqure.

Le fer affiné et éuré A la tourbe sans corroyage,
mais au moyen de deux chaudes, était gris, en
purtie‘ grenu, €n partie NEerveux il a ])‘len sup-
porté les trois épreuves, et daus la derniére il ne
sest gercé que sur les bords du disque aplati.

3o. Verge ou carillon pour clous, de om, 007 de colé en carré.

Les épreuves ont consisté a platiner au marteau
Tune de ses extrémités, en I'amenant par trois
chaudes A Vépaisseur de 0»,0007, & fagonuer en
pointe lautre extrémité, ]puis aprés un refroi-
dissement lent , 4 la recourber deux fois de suite
b angle droit en un point oti elle avait environ
0™,004 de coté.

La derniére épreuve est la plus diflicile, surtout
pour ces fers, qui sont en général un peu cassans
A froid.

Le fer affiné au charbon de bois , étiré et fendu
i la tourbe , était blanc et nerveux; il a supporté
ces épreuves avec nne seule gercure dans la pre-
mibre, et sans la moindre gercure dans la troisié-
me, ce qui indique une bonne qualité,
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Le fer puddlé et étiré 4 la tourbe, avec deux
chaudes et un seul corroyage , était gris et ner-
veux, la premicre épreuve I'a gercé, et la troisieme
I'a cassé & moitié, mais seulement & la seconde
courbure.

Le fer puddlé et étiré & la tourbe, avec une
chaude et sans corroyage, était noir et nerveux;
la premiére épreuve I'a trés fortement gercé, et
la troisieme l'a cassé dés la premiére courbure,

b) Fer de Brocas a,)rovenqnt de laffinage de la
Sonte de premiére fusion.

On a fait subir & ce fer les mémes é‘})reuves
qu'au précédent pour les mémes formes d’échan-
tillons.

10, Fer carré de om,013 de cété.

Le fer affiné et entiérement forgé au charbon
de bois était d'un blanc éclatant, grenu et trés
peu nerveux; il a trés bien supporté la 17, épreuve
et la 3°., la seconde T'a gercé, et la 4°. a com-~
mencé A le gercer lorsque I'anneau n'avait que
0™,035 de diamétre, et avait encore 0™,002
d’épaisseur.

Le fer puddlé et étiré 4 la tourbe sans cor-
royage, mais avec deux chaudes, était gris, en
partie grenu, en partie nerveux; il a bien sup-
porté la 2°, et la 3°. épreuve, la 1. I'a fortement
gercé , et la 4°. a commencé a le gercer lorsque
I'anneau avait 0™,04 de diamétre, et 0™,0015 d’é-
paisseur,

Ainsi, il a mieux supporté cette derniere
preuve que le fer au charbon de bois, mais il s'est
beaucoup moins bien soudé.
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20. Fer plat de om,036 sur om,005.

Le fer affiné, et enti¢rement forgé au charbon
de bois était d'unblanc éclatant, grenu , présentant
h peine quelques traces de nerf; il a trés bien sup-

orté la 1. et la 2°. épreuve, la 3°. I'a gercé sur
})es bords.

Le fer puddlé et étiré & la tourbe avec deux
chaudes, mais sans corroyage, était noir, trés peu
nerveux; il a bien supportéla ™. et la 2°. épreuve,
mais la 3°. I'a trés fortement gerce. '

3. Verge ou carillon pour clous de o ,007 de coté en carré.

Le fer affiné au charbon de bois, étiré et fendu
A la tourbe, était d’'un blanc éclatant, peu ner-
veux; il a bien supporté la 1™, épreuve,Pla 2% la
trés légerement gercé, la 3°. I'a cassé, mais 4 la
seconde courbure seulement.

Le fer puddlé, étiré et fendu & la tourbe au
moyen de deux chaudes et d’un seul corroyage,
était gris-noir, nerveux; il a bien supporté la 2:.
épreuve, la 17, T'a fortement gerce, la 3°. I'a
cassé A la seconde courbure. _

Le fer puddlé, étiré et fendu 4 la tourbe au
moyen dune seule chaude et sans corroyage,
était noir et peu nerveux; il a bien résisté a la
seconde épreuve , la 1. 'a trés fortement gercé,
la 3¢. I'a cassé i la seconde courbure.

¢) Ler de Brocas provenant de Uaffirage de-la
fonte de dewxiéme fusion.
Verge ou carillon pour clous de o=,007 de célé en carré.
On lui & fait subir les mémes épreuves qu'aux
autres fers du méme échantillon.
Le fer puddlé, étiré et fendu a la tourbe au
moyen de deux chaudes et d’un corroyage, était
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gris-noir, peu nerveux; la premiére épreuve I'a
fortement gercé et la troisiéme 1'a cassé i la se-
conde couﬁoure. .

Le fer puddlé, étiré et fendu & la tourbe au
moyen de deux chaudes et d'un corroyage, était
gris-noir, peu nerveux; la i°. épreuve 'a tres for=
tenientgereé,la3°.T'acassé d ladeusiéme courbure.

Pour.ces trois espéces de fer, la premiére
épreuve, pratiquée sur la verge , a montré en gé-
néral la différence qui existe, sous le rapport de
la soudure, entre les deux cotés de la verge; celui
qui correspond i la largeur de la barre, coupée
par les taillans de la fenderie, s'est bien plus
promptement gercé que l’autre, parce que dans
cette fabrication le fer w'a été pour ams dive
comprimé que dans un seus.

Ces essais permettent d’apprécier I'influence
du mode d’aflinage et du procédé d'étirage, et
de leur ensemble on peut conclure que la diffé-
rence de qualité, entre les fers ala tourbe et les
fers au charbon de bois, n’est pas plus considé-
rable que celle qui existerait enfre ces mémes
fers au charbon de bois et ceux qu'on pourrait,
avec les mémes fontes, fabriguer a la houille.

§ VIL. Risuni ET CONSEQUENCES DES ESSAIS.

En rapprochant entre eux les résultats de ces
essais, on peut en déduire le résumé et les con-
séquences suivantes :

Relativement 4 'usine d'Ichoux :

1o.. L'emploi de la tourbe a complétement
réussi chez M. Larreillet pour le puddlage de la
foute, le réchauffage et le corroyage du fer.

a0, La tourbe employée est seulement dessé-
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thée & Tair, elle contient 10 pour 1oo d’eau hy-
gr011}étrique , 13 pour oo de cendres, et est de’
qualité moyenne; mais, formée de végétaux trés
peu altévés, elle est extrémement légeére et ne pese
que 176 kil.le stére, ce quin’est que les 4 dixiémes
du poids des tourbes de densité moyenne con-
tenant la méme proportion de cendres; cette 16-
gereté spécifique a d’assez graves inconvéniens
pour le chauffage des fourneaux de cettesorte.
Elle est taillée en briquettes cubiques , qui
séchées, ont de o™,12 4 o=,15 de coté ; cette
forme nuit & la dessiccation, et ce volumb beau-
coup trop considérable, qui ne permet de les
charger qu’a la main sur la grille, augmente la
malp-d’oeuvre et fait croitre surtout ]'3 consom-
mation de combustible et le déchet par Paug-
mentation de la durée du chargement.
3e. Trois especes de fonte au charbon de bois
ont été puddlées dans les essais, savoir : deux
f_'f)ntes brutes & pen lprés grises, 'une en guensets,
lautre en grosses plaques de 0,05 et Pune d’elles
refonldue au charbon de bois dans un cubilot
coulée en plaques de o™,038 d'épaisseur et tirant
sur le blanc.
4°. Le prix auquel la houille reviendrait &
ilt’:(l)]l())tue};i?t tqup éle\_ré ,I?_Ou" ql}’il ait été pps;‘ible
» par une expérience dirvecte, les résultats
comparatifs de I'emploi des deux combustibles
de sorte ue la comparaison a dii étre établie sm,'-
le:s résultats moyens du travail 4 Ia houille dans
d’autres usines.
IeSBC‘i.S]‘:l;a 90111du1te des opérqtions et leur dm‘ée:,
échets de la fonte du fer brut et du fer dé-
grossi, ont été ce qu'ils auraient été avec la houille
dans les mémes circonstances.
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6°. La qualité des diverses espéces de fer pud-
dl¢s, comparée a cclle des fers provenant des
mémes fontes aflinées au charbon dé bois, ne pré-
sente, aux différentes épreuves, pas lus d'infé-
riorité que n'en eiit donné sans doutePl’emploi de
la houflle.
n°. Pour un approvisionnement considérable ;
comme: lexigerait Ialimentation d'un fourneau
de puddlage et de sa chauflerie, le bois de pin de
six mois de coupe serait, 4 poids égal, plus cher &
Ichoux que la tourbe desséchée a Pair; mais pour
un petit aIl) rovisionnement qui se fait dans le voi-
sinage de Yusine, il est beaucoup moins cher que
cette tourbe , de sorte qu’il y a avantage & le mé-
ler & ce dernier combustible,'en se tenant dans
certaines limites de consommation pour n'en pas
élever le prix.
Désirant obtenir des résultats relatifs & em-
101 exclusif de la tourbe, a1 évité autant que pos-
sible emploi du bois; mais la construction de la
chauffe, qui w'a pas assez de capacité, Iextréme
légereté spécifique de cette tOUI‘E’)e, et I'habitude
vicieuse des ouvriers de ne charger qu’a de longs
intervalles, les obligent & placer sur le pont une
baiche de bois pour maintenir le combustible qui
s'éléve jusqu’d la voute; outre celala grande du-
rée du chargement i la main, nécessité par le vo-
lume des briquettes , les portent, lorsquil faut ré-
chauffer rapidement le fourneau refroidi par
accident, & briler quelques biches qui, se char-
%eant bien plus rapidement que la tourbe, refroi-
issent moins le fourneau : ces deux causes réu-
nies, jointes 4 la difficulté de changer les habi-
tudes ‘des ouvriers, ont élevé I'emploi du bois a
16 centiémes du poids du combustible total.

POUR LE PUDDLAGE DE LA FONTE. 289

8°. Ce bois de pin de six mois de coupe, conte-
nant environ 3o pour 100 d’humidité, a un , ouvolr
calorifique inférieur & celui de la tourbe d'I-
cl,10ux, et & cause de cette plus grande quantité
d’eau hygrométrique, comme aussi de la grande
proportion d’'eau combinée, il ne peut dévelop-
per sans doute qu’une température notablement
moindre que celle qui résulte de la combustion
c}e ce d_ermer combustible. Ce n’est donc pas a
lemplpl du bois qu’il faut attribuer le succes des
opérations auxquelles il efit été tout-a-fait inutile
avec une tourbe mieux préparée. ‘

_ 9° La consommation de combustible dans V’en-

semble du travail a été de 2,58 parties en poids
. » “ 2 Y 7 7

pour faire ce qu'on obtient généralement d’une

Partie de houi]le de bonne qualité. Dans ce total
il entre 16 centiémes de bois. s

10°. Cette assez grande consommation ne
semble pas due & ce que cette espéce de combus-

tible serait employée avec désavantage pour un
travail qui exige une température aussi élevée;
elle provient plutét : 1°. de la grosseur des bri
quettes qui, en obligeant de charger 4 la main

augmente avec la durée de cette opération le re:
froidissement ci]ui en résulte pour le fourneau ;
2. de T'habitude vicieuse des ouvriers de né
charger qu’a de longs intervalles, ce qui refroidit
le fourneau. et per(l ar distillation une partie
du combustible; 3°. du défaut de capacité de la
chaufle, qui, remplie jusqu’a la voiite, ne permet
pas le développement des produits'de la combus-
tion; 4e. enfin du mélange de bois qui, & poids
égal , développe moins de chaleur que la tourbe.

11°. Il est probable qu'avec cette méme tourbe
Tome VII, 1385, 19
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fagongée en briquettes plus petites, avec ané
chauffe mieux &tablie et des intervalles de char=
gement moins longs, on obtiendrait, sans mélange
de bois, de 2 kil. de tourbe le méme effet que de
1 kil, de houille ; comme on I'obtient dansflla plu-
part des autres usages de la tourbe de qualité
moyenne; de sorte que dansle ]i)uddlage les effets
calorifiques de ces deux combustibles seraient
entre eux dans le rapport de leurs pouvoirs calo-
rifiqyes, ce qu'on doit espérer puisque la tourbe
produit une tempeérature sulisante pour ce travail.
12°. Les déchets et consommations, et surtout
la durée du puddlage, seraient notablement di-
minués par une préparatipn donnée aux fontes,
réparation qui pourrait consister A les blanchir
gans le creuset du haut-fourneau par le vent
d’une tuyére (Flongeante, et 4 les couler en pla-
ques pyinces dans une lingotiére.

Relativement aux applications de ce procédé
dans d’autres usines :

13°. Toutes les tourbes de qualité moyenne
peuvent étre employées seules dans les fours de
puddliage et de chaufferie,, pulsque Pemploi de
ce combustible a réussi & lehoux, ou il n'est pas
au-dessus de la qualité moyenne, ol son extréme
1égereté présenté d’assez graves {nconvéniens, et
ou l'on a opéré toujoyrs dans des circonstances
défavorables.

14°. Pour cet usage, la tourbe n’a pas besoirr
d’étre desséchée artificiellement, il suffit de la
dessiccation 2 Pair, et, s'il est possible, de quelques
mois de magasin. ,

Pouvant étre, pour la pratique, considérée
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commie un ligneux altéré qui a perdu une parti
de son eau combinée, la tourb Bl
o eau co; , tourbe contient moins
I'eau combinée que le bois; de plus, & cause de
habsevnce des matiéres gommeuses de la séve.quii-
ans le bois retardent I'évaporation de Veau hy-
5 > » XY '-
grométrique, aifisi qu’a cause de la: texture spon~
g,leti)se ou de la désorganisation de son tissu, elle
'a besoin que de la dessiccation & l'air pour étrer
a;nenee a4 he contenir que 15 pour 100 environ
d’eau hygrométrique, tandis que pour cela le bois
exige,, ow Pl}us de deux ans de coupe, ou une des-
swcatlc?n (11 étuve : pour ces deux causes, la tourbe
aun grand avantage sur le bois, s
: s, sous le rapport de
la température , et quand elle n’ 2
R o , et q elle n'est pas trop ter-
L e Tapport de la quantité de chaleur-
qu'elle peut développer.

15°. I convient d’employer 4 cet usage de 1
tourbe qui ne contienne pas plus de 15 pour Ioa'
de maticres terreuses, et qui soit naturlélleme 2
compacte ou ait acquis cette qualité par le ¢
trl}:za.ge et I(Ei moulage, ou méme parpune coIr):::
Eas Is)lg;{la artificielle, si la main-d’ceuvre est i trés

1 ;3 . Le tirage de ces fourncaux est trop actif
pour que Yes cendres entrainées par'les %az puissent

s’arr.éter sur la sole et s'attacher au fer, ell

seraient d’ailleurs utiles dans le fourr,lea esdy

ch‘auﬂ'erle en diminuant le déchet, et ne u0 ;

(Iﬁlent étre nuisibles que dans le fou;‘neau dg) 1;1(‘1:

t_r‘age },1 et crlans le cas seulement ot elles serzgent
es chargées de sulfates ou de phosphates.

failljfur certains fqu}‘neaux de tolerie & tirage tré-
4 e, elles pourraient sattacher sur les feuille
nuire & leur poli, et dans ce cas il faudra;
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pour ce dernier usage réserver les tourbes les plus
yures. Y : ]
P 17°. Les briquettes doivent 1;eoevou‘ des dln:ené
sions telles que, séches, elles nalent plos queo (i,la—
environ de longueur sur 0,09 d’écarrissage; i
bord pour que leur de§51'ccatlon soit prodeei
ensuite pour qu'elles puissent se cha_rlger rlapl :
ment 4 Ya pelle et bien couvrir la gIEI e, (fansles
but de diminuer autant que POSSLE,. an%} %
roduits de la combustion, la ])1:oportlonb ,_a;
non décomposé qui augmente le déchet eta alsse
la temgérature,1 en emportant inutilement un
artie de la chaleur.
3 18°. Pour remplacer.da,ns les ‘fourilezﬂlx _ﬁe’
puddlage ou de chaufferie Y'emplo1 de la houille

s :

ar celui de la tourbe, on peut, gils sont bll_en
établis, leur laisser les mémes dmlonsm_m et les
mémes: proportions, sauf les modifications sui=

vantes i |
La surface libre de la grille c’est'—it—chre1 le;
somme des intervalles entre les barreaux, collq
rester la méme pour que 1e‘foAurneau conse:‘ve a
méme activité, e le ne de\{ralt étre a.uglnontcel,c{us
s1 la trop grande proportion de ccodres O::l «_b(;zils_
hygrométrlque , en dmn.nuz'mt le t11‘ase (13 a B
sant la température,, aba}sszut le rapport d ?ls e 5
utiles des deux combustlblc_? au - dessous du rap
ort de leurs pouvoirs calorifiques. : ;
Quant A la surface to@ale d(,a la grille et & zi
capacité de la chauffe qu en depenfl en Iiartlle 2 ;é
est ‘nécessaire de les augmenter suivant (f’ deg
de densité de la tourbe, sans toutefms1 ep:llssgr
our la surface totale de la grille ,1e quadruple de
{)a" surface libre, afin de ne pas I'obstruer, et en
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réglant la position de cette grille de maniére
quavec des intervalles convenables de charge-
ment, il y ait toujours une distance convenable en-
tre le pont et la surface inférieure du combustible.

Ainsi, une surface totale de 1™*,33 avec une
surface libre' de 0™,33, convient pour la grille,
et il faut la mettre 3 0™,55 au-dessous du pont, si
la tourbe est de densité moyenne (450kil. le stére),
et & 0,75 si elle est extrémement légere.

Si, en augmentant la surface totale de la grille,
on augmentait en méme temps sa surface libre,
la proportion d’air non décomposé serait plus forte
dans les produits de la combustion, et 1l en résul-

terait augmentation de déchet et abaissement.de
température..

19°. On peut attendre de 2, et au maximum de
2 ¢, partie en poids de cette tourbe de qualité
moyenne, le méme effet que d’une partie- de
houille , avec-la méme durée d’opérations, les
mémes déchets, et les mémes qualités de pro-
duits , plutét méme des qualités supérieures qu'in-
férieures & ce qu'elles auraient été avec la houille,
la température produite par la tourbe étant suffi-
sante. pour bien souder le fer, et ce combustible
étant d'ailleurs, sauf de trés rares exceptions,
exempt des Ryrites qui sont généralement dissé-
minées dans la houille.

2°. Le prix moyen de la tourbe, pesant 450 kil.
le stére, et rendue & 6 kilométres de la tourbiére,
peut étre évalué ainsi qu'il suit :

Cette tourhe sera nécessairement moulée, car
il ne serait pas possible d’obtenir un approvision-
nement considérable de tourbe, ayant naturelle-
ment et sans moulage ce degré de densité.
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La tonpe.
cdchat dugerrain, Soit une tourbiére dont I'épaisseur soit de
.2 métyes. L'hectare g,opti‘e_gL 20,000 métres eubes de tourbe
‘humide, et au rendement de 28 pour 100, ellc donncra
5,600 stéres de tourbe moulée, ou 2.520 tonnes a 450 kil.
Pun. L'heetare cofitera environ 3,000 fr., soit par ionnc. . 1,20,
Extraction. Tout compris, elle coitera avec les frais généraus. 4,00
Transport. A 6 kilométres dela tourbiere , a35e Tun:. .. 2,10

Un dixi¢éme pour le bénéfice de l'enlrepreneur _@g
8,03

Ainsi, pour toute usine située dans cette po-
sition , et employant la houille, il y a avantage &
substituer la tourbe, si le prix de la houille dé-

asse 18 fr., ow plutét 20 fr., & cause des em-
E_arras de 'emmagasinage.

De plus, comme dans I'état actuel des prix du
fer ‘en France, on peut aisément , dans beaucoup.
de localités,employer , au puddlagedela fonte, de
lahouille qui cotte 3o fr.la tonne :I'établissement
d’usines h‘ia tourbe sera possible dans ces localités
sile prix de la tourbe ne cﬁ’apasse pas 12fr. la tonne.

21° Pour alimenter une usine avec ce combus-
tible, il faut une assez grande étendue de tour-
bidres.

Si cette usine contient en activité quatre four-
neaux de puddlage et un fourneau de chaufferie,
elle fabriquera par an , suivant qu'elle traitera de
la fonte ou du fine métal, 1,870 ou 2,480 tonnes
de fer marchand & raison de g ou 12 tonnes de fer
marchand par semaine et par four de puddlage,
ce qui, & yaison de 4 - tonnesou 4 tonnes de com-
bustible par tonne de fer marchand, suivant 'un
ou lautre cas, fera une consqommation annuelle
de 8,415 ou g,920 tonnes, ou l'exploitation an-
nuelle d’environ 3,5 ou 4 hectares de terrain
tourheux,
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DESCRIPTION

Du ventilateur employé comme machine souf-
Slante dun cubilot, dans la fonderie de
MM. James Martin et fils, ¢ Rouen( Seine-
Inférieure).

Par M. M. DE SAINT-LEGER, Ingénieyr des Mines,

Cette machine se compose d'une espéce de
boite en fonte (PI. 17, fig. 1) GDACBH , dans la-
?uelle tourpent quatre ailes Oa , 0b, Oc, Od,
ormées par les plaques en tole, a, b, c, d, qui se
trouvent fixées au moyen de vis et d’écrous, sur
huit bras de fer projetés deux a deux enm ,z, o,
P : ces vis ont seulement été indiquées sur le bras
p (fig. 1 et 3). Chacun de ces bras pénétre dans
une des picces de fonte ec: ou ff (fig. 2), et y est
retenu au moyen d’un écrou , introduit & I'avance:
et de coté dans ces pitces, par I'une des quatre
ouvertures g (fig. 1), qu'il remplit exactement.

. Les deux pitces ee ff (fig. 2), sont fixées &
Taxe représenté (fig. 1), en O (fig. 2), en CD,
et (fig. 3), en AB.

_La boite GDACBH (fig. 1), est formée par
anq pieces de fonte fixées ensemble au moyen
de boulons i, 7, i. Chacune des deux faces planes
de cette boite, coupées horizontalement suivant
les lignes &4, gr (fiz. 2), est formée par deux
plaques assem({)lées suivant la ligne st ( fig. 1).

La partie courbe GDACBH est d’une seule piéce;
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sa coupe verticale est circulaire entre le point
et le point ¢. ,

Aux deux faces planes de la boite sont fixés
les supports x, x, sur lesque]§ reposent les cous-
sinets entre lesquels tourne l'arbre qui porte les
ailes.

T.a boite est fixée sur le sol, au moyen de bou-
lons y, 75 7,7 (fig-1): ,

L’arbre O ( fig-1), n'est pas placé au centre du
cercle 2ACBy : il est rapproché vers le point v,
de maniére que les ailes ,-dans leur mouvement
de rotation, ne soient distantes de lenvelol)lie
extérieure au point ¢ que de un ou deux mil-
limeétres.

I air entre dans la boite par les deux ouver-
tures latérales et circulaires gont I'une est repré-

sentée sur la fig. 1, par le cercle 22z, et se trouve
chassé par la force centrifugle contre les parols

de la boite, d’ou il sort par l'onverture GH, re-
présentée, sur la fig. 3, en GG HH'.Un gros tuyau
qui se divise en trois autres est adapté 4 cette
ouverture, de maniére que les changemens de
direction soient trés arrondis. Ces conduits sont
terminés par des tuyéres rpobiles en fer blanc,
que I'on ajuste plus ou moins haut d,a'fls le cubi-
lot, selon que la quantité de fonte déja en fusion
est plus ou moins considérable. ;

Chaque tuyere est formée par un trone gle cone
dont la petite base a 104 millimétres de diamétre
intérieur, et la grande 180 :_la distance entre ces
bases, mesurée sur la surface conique , est de
250 millimétres. Ces dimensions, aprés beau-
coup de tatonnemens, ont été adoptées comme
les plus avantageuses.
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La vitesse habituelle donnée & Parbre quiporte
lesailes, est de 600 tours par minute.

MM. Martin n’emploient ordinairement qu'un
seul cubilot de 27,60 de haut, dans lequel lair
est introduit & la fois par deux tuyéres , et qui
fond 1.250 kil. de fonte par heure, en brilant
environ 29o kil. de coke.

Lorsqu’on met un second fourneau en activité
en méme temps que le premier, on n’y adapte
qu'une seule tuyere. La quantité d’air fournie par
les deux tuyéres du premier fourneau n’est alors
nullement diminuée, du moins, si Lon en juge
par le {Jroduit en fonte qui est toujours le méme,
et par la hauteur qui demeure invariable, de la
flamme surmontant le fourneau.

MM. Martin m’ont affiriné que lorsque les ailes
de la machine avaient ‘une vitesse de 800 tours
par minute, on pouvait ouvrir une quatri¢me
tuyere sans que l'intensité du courant, produit
par les trois premitres, variat sensiblement. On
concoit en effet que dans une machine de ce
genre , plus on ouvre d'issues & I'air chassé par les
ailes, plus, jusqu'a une certaine limite, Peffet
produit est considérable.

La machine est mue par trois chevaux tour-
nant dans un manége; mais une partie de la
force motrice est perdue par suite du grand
nombre de changemens de mouvement que les
localités ont exigés. MM. Martin sont sur le point
de changer entiérement ces dispositions ainsi que
celles des supports de l'arbre des ailes; dans le
nouveau projet, cet arbre sera terminé par des

pointes en acier, qui serviront de pivots, et les
coussinets scront supprimeés.
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On compte faciliter beaucoup par ce changeé~
ment l’augmentation de vitesse qu’on se propose
de donner aux ailes. _

Unedisposition, cjul me parait défectueuse dans.
la machine soufflante de MM. Martin, se trouve
dans la forme circulaire de la boite qui erveloppe
les ales.

En effet, le centre de 'arbre des ailes étant en
0, (fig-4), b une certaine distance du point T,
centre de la partie circulaire 1/ ACBy , U'extrénmité
de chaque ailI::‘, » mesure qu'elle marche du pointy
au point ¢, séloigne de la surface 2/ ACBv; puis
elle s'en rapproche Incessamment en allant du
point ¢ au point z'; une partie de Pair chassé
par les ailes et pressé & I'aide de la force centrifuge
contre cette surface , aprés s'étre éloignée de plus
en plus, jusqu’au point ¢, du centre de rotation.,
est forcée ensuite de s'en rapprocher de ¢ en .

La force centrifuge devient don¢ moins grande
en z' , au moment o Vair échappe & 'action des
ailes, qu'elle ne I'était en ¢ T.a différences’est per-
due dans le mouvement de ¢ enz' contre les pa-
rois de 1a machine, et par conséquent aussi contre
les ailes , circonstance qui a dii avoir pour effet
d’en retarder le mouvement.

Je pense qu'on remédierait A cet inconvénient
en remplacant la surface #ACBy par nue autre
surface cylindrique dont la directrice, au lieu

‘tre la portion de circonférence de cercle
1/ACBy et la droite /u, serait une portion: de
développante de cercle indiquée suivant uA'CBo.
Cette surface permettrait a Lair chassé par les
ailes de s'éloigner de plus en plus du centre de
rotation jusqu'au moment de la sortie de l'appa-
veil, et la force centrifuge n'atteignant pas son
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maxime 1 i
s ; g Oz:;n a\fqpt cet instant, la pression contre
: P S serait n‘lomd-re2 et 1? résistance qu'é-
prouveraient les ailes serait moindre aussi.
\ . IYalarl L VL, .
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