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RAPPORT

A M. le directeur general des ponts-et-chaus-
sées et des mines, sur les houilles fran-
caises et étrangeres , employées pour le ser-
vice des chaudiéres a vapeur.

Commissaires : MM. Crement-DEsormEs, GueNYvEaU, et LEeFRov
rapporteur.

G

Par sa décision du 26 novembre 1833, M. le
directeur général des ponts-et-chaussées et des
mines charge une commission , composée  de
MM. Clément-Desormes, professeur an Conser-
vatoire des arts et métiers, Guenyveau et Lefroy,
ingénieurs en chef des mines, de se livrer & une
suite d'expériences toutes spéciales sur le mode
de combustibilité des houillzs frangaises et étran-

géres, 4 I'effet de constater si, telle houille étran-

}g)ére , 4 raison de sa qualité éminemment flam-
ante, est indispensable pour certaines industries
et notamment dans le service des machines &
vapeur; en sorte, que quels que fussent le droit
d’'importation et la relation des prix, on se trou-
vat toujours dans la nécessité de recourir a cette
houille. ,

Sur I'autorisation du ministre des finances, la

manufacture royale des tabacs, au Gros-Caillou,,
ou il existe des chaudiéres & vapeur, fut désignée
pour cette opération.
+ Conformément a cette décision, le 7 décem-
bre 1833, a neuf beures du matin, il y eut une
premiére réunion des commissaires, 2 la manu-
facture voyale des tabacs.

Premiére
séance.




4 EXAMEN DES HOUILLES

Li, aprés examen fait des chaudiéres & vapeur
de Vétablissement et lecture faite de la décision
de M. le directeur général des ponts-et-chaussées
et des mines, la discussion souvrit sur la marche
4 suivre pour remplic la mission dont on était
chargé. ‘

D’abord , il fut reconnu que les houilles de-
vaient étre examinées sous deux rapports, celui de
leur effet utile, et celui de leur qualité flambante.

Ce point arrété, on passa aux moyens a em-
ployer pour lappréciation de Ueffet utile de la
fouille.

La.quantité de vapeur d’eau produite par la
combustion d’un poids donné de houille étant la
mesure la plus exacte de Yeffet utile de ce com-
bustible; on se décida & adopter ce moyen ; mais
pour résoudre ce probléme deux voies se présen-
tarent :

Ou l'absorption par une quantité donnée d’eau,
a diverses ¢époques du travail du fourneau
en parfait roulis et consommant par heure des
quantités égales de combustible, de la vapeur
d’eau produite dans un temps donné. Procédé
bien connu et au moyen duquel, d’apres I'élé-
vation de température q]u’a éprouvée l'eau par

suite de l'absorption de la vapeur, on parvient
a calculer la quantité de vapeur d'eau pro-
duite par la combustion d’une quantité donnée
de houille;

Ou la détermination de la quantité d’eau qu’il
faut ajouter, soit pendant , soit aprés le travail du
fourneau pour rétablir I'eau de la chaudiére au
niveau qu'elle avait avant P'évaporation, quantité
qui représente 'eau vaporisée pendant la durée
de T'opération.

FRANGAISES ET ETRANGERSS. 5

Le premier moyen fut rejeté aprés un léger
examen. Cette cxclusion fut motivée sur ce qu’a
raison des localités, et attendu la force des chau-
dieres ( de plus de 3o chevaux) sur lesquelles on
avait & opérer, le procédé aurait exigé des appa-
reils trés-grands, d’'une exécution difficile et dis-
pendieuse.

Le second moyen, comme plus direct et plus
simple, fut adopté. Toutefois on ne put se £ssi-
muﬁer quil était & craindre qu’il ne donnat pas
d’'une maniére rigoureuse la valeur relative des
houilles, sous le rapport de leur effet utile.

Pour la mise 4 exécution de ce moyen, il fut
convenu que MM. les administrateurs de la ma-
nufacture royale des tabacs seraient priés de faire
établir sur l'une des chaudiéves les deux appa-
reils suivants :

1° Pour le dégagement de la vapeur d’eau,
un tuyau de plomb de 22 centimétres de dia-
metre, avec robinet, dans sa partie inférieure,
et dont la partie supérieure s'éleverait au-dessus
de la toiture du batiment des chaudiéres ;

2° Pour l'injection de leau dans la chaudiére,
une pompe 4 bras, aspirante et foulante, pou-
vant élever au moins 25 litres d’eau par minute,
et prenant I'eau nécessaire a l'alimentation de la
chauditre dans une cuve (récipient) d’environ 8
4 10 hectol. de capacité, ladite cuve surmontée
d’une seconde petite cuve (compteur) de 1oo litres
de capacité , et devant servir & mesurer la quantité
d’eau qu’au fur et i mesure des besoins, on aurait
a introduire dans le récipient.

Un des comnissaires fut chargé de la surveil-
lance de ces travaux. On Soccupa ensuite des
moyens de se procurer les diverses especes de
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houille qui se trouvent sur le marché de Paris,
et notamment celles désignées par M. le directeur
général des ponts-et-chaussées et des mines.

Un des commissaires qui avait déja pris des
renseignements A ce sujet, fit connaitre qu'on ne
rencontrait sur la place de Paris que sept especes
de houille propres au service des chaudiéres, cing

frangaises et deux étrangéres , savoir :

Houilles francaises.

Deux houilles d’'Anzin, Uune dite ancien An-
zin , Yautre nouvel Anzin.

La houlle dite Denain (Nord).

La houille de Decize (Nievre).

La houille de Blanzy (Sadne-et-Loire).

Houilles étrangeres.

La houille dite Flenw, des environs de Mons
( Belgique).

La houille des Veines de Mathon et du Buis-
son , également des environs de Mons (Belgique).

I1 annonca que les houilles d’Anzin, de Denain
et de Decize seraient fournies par les propriétaires
de ces mines ; qu'il avait aussi fait choix, chez les
principaux entreposeurs de Paris, des houilles de
Mons et de Blanzy, et qu’a sa premiére réqui-
sition tous ces combustibles seraient livrés 4 la
manufacture des tabacs.

Enfn, il instruisit la commission que, sur sa
demande, MM. les administrateurs de la manu-
facture avaient bien voulu lui promettre de faire
venir incessamment de la houille anglaise dite de
Newcastle.

Le méme commissaire fit aussi observer que ]
comme plusieurs de ces houilles, particuliére
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ment celles de Mons, étaient souvent altérées
ar un poussier de mauvaise (_lualité.et. trés-mé-
fangé de matiéres terreuses, il serait indispen-
sable, pour procéder a ces expériences avec p_lus
de certitude, qu'on n’employat que delahouille
en gaillette. 501 g

il fit également sentir combien il serait utile
que le travail dua fourneau fat conduit par un bon
ouvrier, et que ce fitle méme pour toutes les
expériences , il offrit enfin d’amener avec lui un
des meilleurs chauffeurs de Paiis.

La commission , aprés avoir donné son appro-
bation aux mesures prises relativement aux houil-
les, arréta qu'on n’emploierait dans les expé-
riences que de la houille en gaillette , et accepéa
le chauffeur proposé. .

Quantaudeuxi¢me objet, lexamen des houilles
sous le rapport de leur qualité flambante, le
fourneau, mis 4 la disposition de la commis-
sion, se trouvant engagé dans les autres, I'éta-
blissernent sur ses longs cotés des visiéres néces-
saires pour constater 'étendue et l'intensité de la
flamme dans le carneau (conduit de la fumée)
inférieur, et été chose impossible A faire. Cela
elit méme été possible, quon nel'edt pas fait,
Les résultats qu'on aurait obtenus eussent été su-
jets & trop de variations.

Pour arriver a la solution de la question., un
moyen plus simple et plus direct se présentait,
celui de déterminer la quantité d’hydrogene con-
tenue dans chaque espéce de houille; car une
houille développe d’autant plus de flamme dans
sa combustion qu'elle est plus hydrogénée. Aussi
la commission se détermina-t-elle & employer ce
moyen. Mais attendu, d'une part, que daps sa




Deuxiéme
séance.
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distillation une houille perd tout son hydrogéne,
et que, d'autre part, plus elle est hydrogénée et
plus (ainsi que T'ont constaté les analyses faites
Jusqu’a ce jour ) les produits de sa distillation sont
abondants, on fut d'avis qu'il suffirait de déter-
miner pour chaque houillela perte qu’elle éprouve
par la distillation, puisque la classification, par
ordre de perte & la distillation, donnerait aussi
& pen prés celle par ordre de qualité flambante.
Un des membres se chargea de faire faire ce
travail & I'Ecole royale des mines.

La liste des objets dont on devait s'occuper dans
cette réunion se trouvant épuisée, il fut arrété
qu'on se réunirait de nouveau aussitot que tout
serait disposé pour les expériences.

La cessation de tous travaux & la manufacture
royale des tabacs, pendant une partie de dé-
cembre, cessation qui a lieu touslesans & laméme
époque, & cause de I'inventaire général, des répa-
rations -urgentes & faire aux fourneaux et chau-
diéres , etc. , etc., apportérent quelque retard & la
confection et & la pose des appareils commandés
par la commission , et toutes Fes dispositions pres-
crites ne purent étre terminées que dans les pre-
miers jours de janvier 1334.

Le 8 janvier 1834, 4 neuf heures du matin,
MM. les commissaires se réunirent de nouveau 4
la manufacture royale des tabacs.

D'abord il fut procédé a I'examen de toutes les
piéces des appareils; on fit allumer le feu et fonc-
tionner les appareils, afin de s'assurer qu’ils rem-
plissaient le but désiré.

Ensuite, & la branche extérieure du tube re-
courbé servant 4 indiquer la hauteur de I'eau dans

la chaudiére, on fit coller une petite bande de
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papier bleu répondant au niveau de I'eau dans son
&tat habituel , c’est-c-dire, lorsque la chaudiére
contient 8o hectolitres (8.000 ltres) d'eau.

Ces dispositions prises, on s'occupa du mode &
suivre dans les expériences. Aprés une assez
longue discussion, 1l fut convenu :

i° Que, comme le résultat ?u’on obtiendrait
serait d’autant plus exact que I'on aurait opéré
sur une plus grande échelle, on grendralt pour
terme de comparaison la quantité de vapeur d'eau
produite pendant trois heures consécutives, et
que le point de départ de ces trois heures serait
celui ou, par suite de la mise & feu du fourneau,
la vapeur serait & la pression d'une atmosphére et
un quart, pression habituelle de la vapeur dans
les chaudicres dites a basse pression.

2o Que pendant ces trois heures, le nombre -de
charges en houille (la premiére ayant lieu au point
de départ) serait de 24, avec intermittence de
l'une 4 I'autre de 7 minutes : et chaque charge
de 18 kil., ce qui ferait gar heure 144 kilogr.
de houille, quantité qui, d’aprés MM. les admi-
nistrateurs, estla consommation moyennel’heure
de chacun de ces fourneaux.

3° Qu'il serait également tenu compte de la
température de l'eau de la chaudiére avant la
mise 4 feu du fourneau, ainsi que de celle de
I'eau d’alimentation, du temps employé & chaufler
le fourneau, du combustible consommé pour la

mise & feu.

4° Qu'on ne ferait qu'une seule expérience par
JOUI‘.

Enfin pour éviter toute erreur, ce mode d’expé-
rience fut formulé ainsi qu'il suit :




Dispositions
préliminaires du
mode  dexpé

rience.

1™ Période.

2¢ Période.
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Avant de procéder  une expérience, on exa-
nmunera d'abord si 'eau de la chaudiére est i son
niveau habituel; et, si elle n'y est pas, on ajou-

tera ou on en otera la quantité nécessaire pour
rétablir ce niveau (1).

¢

On examinera ensuite la température de la

chaudiére et celle de I'eau d'alimentation , puis on
fera apporter 4 pied d'ceuvre 200 kil. de houille
pour la mise i feu du fourneau, et 24 paniers con-
tenant chacun 18 kil. de houille, pour servir &
l'alimentation du fourneau pendantles troisheures
de dégagement de la“vapeur.

Cela ?ait, on allumera e feu et on continuera
de Ialimenter avec les 200 kil. de houille, jusqu’a
ce que la vapeur d’eau soit i la pression d’'une
atmosphére un quart.

Arrivé a ce point, on tiendra note du temﬁ)s
employé a la mise 4 feu ainsi que du combustible
consommé, et, aprés avoir ouvert le robinet du
tuyau de décharge (par lequel se dégage la va-
peur d’eau produite), on commencera la charge
réguliére du foyer.

%Dendant cette période, on alimentera par Ia
pompe & bras, et de maniére A entretenir, autant
que faire se pourra, I'eau de la chaudiére 4 son
niveau primitif; mais un quart-d'heure avant la
fin de Yopération, on cessera I'alimentation, pour
qua la fin de ladite période Tinjection dans’ 1}

(1) Ce n'est qu’a la premiére expérience qu'il peat y
avoir un excédant d’eau dans la chaudiére. Dans les expé-
riences subséquentes, I'eau est toujours de quelques lignes
au-dessous du nivean habituel ; cela provient ?le ce qui
la fin de chaque opération, Peau est toujours a la terpé-
rature de 100 degiés centiglades;, et que le fendemain-elle
n'est plus qu’a 80 degrés. i t

D ERES. qf
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haudiére d’'une grande quantité d’eau.fr01d§ fass_e
: 5 0SCl ni-
zesser plus promptement les oscillations du
?
veau de l'eau. L H
Les trois heures de charge 1eg,uhé;edt_axgn(r§’m;
on mettra le fourneau hoi‘s feu_,1 1c cst; 2 alrr l’j{njec_
: P £ ent la grille, et p :
nétoyera complétem : b 3
tionyde Teau dans la chaudiére, on en rztia’]?llilr{;
e i iy 7o
le niveau prmntlf , niveau qui, ainsi (;I Sl;rera
lus haut , ne sera u’approxnmanlfl'. (il'éme e
aa 1 re, €
ite I ite dans la chaudiere,
ensuite l'eau introdu Gty
1 i au nombre tro
lendemain on ajoutera, at ) e
eille, ce qu’il aura fallu ajouter d eau pour qu
e 1é ient rétablies au ni-
les eaux de la chaudiére so e
‘elles avaient avant que lon :
veau qu elles avalen s ar bt
Yexpérience, et on aura par la le rapp r
P isée et la houille (432 kil.) consommee
Leau vaporisée et la bou
dans la deuxiéme perlode.

by A ’
11 fut ensuite arréte : : :
1° Que les expériences commenceraient le len

demain g janvier & neuf l}eures du ng:\:;m, et
qu’elles continueralent ’le.s jours s:uwapt ].,e £
2° Qu’aucune des expériences n}aural 1issi0n .
la présence d'un des .memb.res’de a ccin;nwo rié:
3> Qu'il serait écrit aux 1nteresses (le ‘1 Eem-s
taires des houilles francaises et les_e?tl‘ epo oy
des houilles étranggres) pour les inforrier :
jours et heures des expériences, et les inviter a y
1 § désiraient. dart
aSSE(:e: 38513 Illiéme mois, MM’. les commissaires
se réunirent au domicile de I'un d’eux, POl:irOZ(;
faire part de lelgrs c;bservatlcc)n;s; s;ulr les opération:
i avaient eu lieu les g, 1 ]
qui;(lavraélsllllltat de ces obs?erva}tions fut que l: mo%f'
d’expérience adopté pouvait donner liea & que
ques erreurs.

Fin de
I'expérience.

Troisiéme
séance.
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En effet, clest & partir du' moment ou la vapeur
d’eau est arrivée a la pression d’une atmosphére
un quart que commence la deuxiéme période ,
celle ou il est tenu compte de I'eau évaporde.
Mais a ce point de départ, la grille peut étre plus
ou moins couverte de houille, don partie peu ou
point enflammde, et par conséquent n’ayant en-
core produit que peu ou point d’effet utile ; cela
dépend, soit de la qualité plus ou moins inflam-
mable de Tespéce de houille soumise 4 Pexpé-
rience, soit du plus ou moins dhumidité dg
méme bois et copeaux employés pour allumer le
feu, soit aussi du plus ou du moins de fréquence
des charges du chauffeur, et il en peut résulter
de notables changements dans Fexpression de la
quantité de vapeur d’eau produite , et par suite
Paltération du rapport entre eau vaporisée et la
houille consommée.

Pour obvier a cet Inconvénient, un membre
proposa, lorsque toutes les expériences auraient
été terminées d’apres le mode prescrit, de les fair
répéter suivant un autre mode, lequel ne diffé-
rerait du premier qu’en ce que :

1° La totalité des deux quintaux métriques de
houille serait employée a Ia mise & feu du four-
neau; mais avec le soin d’ouvrir le robinet du
tuyau de décharge, lorsque la vapeur d’eau aurait
atteint la pression voulue;

2° A la fin de la denxiéme période, au lieu de
mettre le fourneau hors feu, on jetterait sur Ia
grille toutes les escarbilles (le coke tombé dans
le cendrier) produites pendant I'opération. On
laisserait ensuite l¢ feu s'éteindre de lui-méme ,

et il serait tenu compte du poids des cendres
obtenues.
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Ce membre fit observer, que si ce mode ne pou-
vait donner la valeur absolue de la q’uann}tle d_(lalau
vaporisée par une quantite déterminée de omi} le,
du moins il donnerait le rapport exact entre ealu
vaporisée et la houille consommeée , tant pour la
mise & feu du fourneau que pour la vaporisation
de Teau ; rapport qui servirait a la clasmlﬁcatlon
des différentes espéces de houille suivant leur va-
leur calorifique. 8%

Cette proposition.fut adoptée p?rla commission:
Les expériences, suivant le premier mode], eurefr}t
lieu les g, 10, 11, 13, 21, 25- janvier, et (le 17 fé-
vrier; celles suivant le deuxiéme mode, les 14,
15, 16, 17, 20, 31 janvier, et le 16 février.

Les tableaux, n* 1 et 2, joints & ce rapport en
font voir les résultats, savoir : lg premier, les ré~
sultats du premier mode d’expérlen7ces ; le se,cond,
ceux du deuxiéme mode. Dans llfn et Pautre
tableau les expériences sont classées, non par
ordre de date , mais suivant la valeur calorifique
des houilles essayées.

On remarque que dans chacun de ces tableaux
manque une expérience : da_n's le premier ta-
bleau, celle sur la houille dite 7_zouvel Anzin ;
dans le deuxiéme, celle surla h.oullle de Blanzj.
Cela provient pour la }30u1_lle dite nouvel Anzin,
de ce que, comme on n avait pu se procurer de ce
combustible que la quantité nécessaire pour une
seule expérience, on crut devoir donq?r la préfé-
rence 4 l'expérience suivant le deux.leme ;node.

Quant A la houille de Blanzy, le faible x:esu!tz!t
obtenu dans la premiére expérience et le discrédit
dans lequel, depuis dix a douze ans, ce com-
bustible est tombé & Paris, firent juger inutile




Examen du
premier mode.
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de le soumettre & une seconde expérience (1).

L'essai des houilles, sous le rapport de la perte
qu'elles éprouvent & la distillation , perte qui re-
préseute leur richesse en matieres volatiles, et qui,
ainsi quon l'a dit ci-dessus, sert & la détermi-
nation de leur qualité flambante, fut fait &
IEcole des mines, par M. Coste, préparatear de
chimie.

Le tableau n°® 3 ci-joint en fait conmaitre les
résultats. Les houilles y sont classées par ordre de
perte & la distillation, et {par conséquent & peu
preés par ordre de qualité flambante.

Observations.

Dans le premier mode adopté par la commis-
ston , le chiffre qui représent¢ pour chaque expé-
riénce la quantité d'eau vaporisée pendant la
deuxitme période n'est pas (ainsi qu'on Vavait
d’'abord espéré ) U'expression de la puissance calo-
rifique de la houille (432 kil.) jetée sur la grille
pendant les trois heures de feu réglé. 1l aurait fallu
pour cela que la couche de houille, qui, an com-
mencement de cette période couvrait la grille,
n'eiit pas été plus forte que celle qui la couvrait
A la fin de cette méme période, et que ces deux
couches eussent été au méme état d’ignition, et
cela n’eut jamais lieu. On le reconnut d’abord A la
vue et ensuite par 'ean vaporisée pendant la pre-
miere heure, quantité qui souvent était double
de celle évaporée pendant chacune des deux
autres hewres. Ainsi ce chiffre trouvé est I'expres-
sion de la puissance calorifique de 432 kil. de

(1) Gette houille est fréquemment divisée rpar des filets

ou petites veines de chaux carbonatée et de fer sulfure.
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houille et de celle de la différence entre les deux
couches de houille qui, au commencement et &
la fin de cette période , couvrent la grille. Mais,
comme on I'a déja dit ci-dessus, cette différence,
dépendant du plus ou du moins de facilité de la
houille 4 s'embraser, de la fréquence des charges
de houille pendant la mise & feu, etc., etc., est
une grandeur variable méme pour la méme
espece de houille qui serait expérimentée deux
fois de suite.

Il suit donc de Ja quele tableau des expériences,
suivant le premier mode, ne peut servir, tel qu'il
est et sans rectification, 4 déterminer la valeur
calorifique relative des houilles ;

Pour le deuxiéme mode, le chiffre de I'eau va- pomen du
porisée dans chaque expérience n’est pas'non plusideusiéme mode.

la caractéristique de la valeut -calorifique dés
632 kilog. de houille consommée , puisque cette
masse de combustible a en deux effets a.pro--
duire :

1° D'échauffer le fourneau et d’élever la vapeuts
d’eau & la pression voulue.

2° De vaporiser de I'ean. Mais, comme au com-
mencement de chaque opération la température
du fourneau était & peu de chose prés la méme,
le premier effet est une grandeur canstante, et il
n’y a rien de variable que le second effet , lequel
dans ses phases est toujours subordonné i la puis-
sance calotifique de lahouille essay@e. Alnsi, pour
ce second mode, la classification par ordre de
quantité d’eau vaporisée par les houilles, se trouve
aussi étre celle par ordre de leur effet utile (1).

(1) Il elt été possible , par ce mode, d’avoirla valeur ab-
solue de leffet utile d’un kilogramme de chaque espece de
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e HORIEEES En terminant I'examen des expériences, la com- Imperfection de

toute expérience

fin comparant entre eux lespremier et deuxiéme mission se croit obligée de faire connaitre que , pite en’grand,

Rectification da
premier mode.

tableaux , on voit quelle erreur on eiit commise
si, dans le premier tableau, la classification par
ordre d’eau vaporisée efit servi de base 4 celle de
Teffet utile, puisque la houille de Newcastle n'y
occupe que le sixi¢me rang, tandis que dans 'autre
tabléau elle s’y trouve au'second rang.

Il existerait un moyen de rectifier complétement
le premier tableau, du moins de le modifier de
maniére & ce qu'il approchat plus prés de la vé-
rité. Ce serait de supposer, pour chaque expé-
rience , que la quantité employée dans la premiére
période et été.de 190 kil. ( maximum employé
dans une des expériences, celle sur la houille de
Denain), de multiplier 1a différence entre la con-
sommation réelle et celle supposée par le nombre
indiquant, daps I'expérience correspondante du
tableau n° 2, la quantité d’eau vaporisée par un
kilog. de houille ( quantité au-dessous de la force
calorifique réelle, puisquelle est affectée de la
perte du calorique employé, tant A chauffer la
chaudiére qu'a amener la vapeur 2 la pression re-
quise) , et d'ajouter ensuite ce produit au résultat
du premier tableau.

Lenouveau tableau qu’on obtiendrait (voy. n°4)
différerait beaucoup moins du deuxiéme tableau
que le premier n’en differe.

houille. 11 etit suffi pour cela de procéder pour chaque
houille 2 une seconde expérience dans laquelle on n’aurait
consommé que 232 kilog. de houille, ge retrancher en-
suite la quantité d’eau évaporée qu'elle aurait donnée
de celle trouvée pour la combustion des 632 kilog. de
houille, et d'en prendre le quatre-centiéme. i

quelque soin, quclque précaution qu'elle ait ap-
portés dans ses travaux, les: résultats obtenps ne
sauraient étre d'une exactitude mathématique,
parce que le fourneau aurait dd subir des.varia-
tions dans ses diverses parties, suivant lqs dlvqrses
especes de houille, et se trouver ainsi le mieux
approprié possible pour chacune d’elles.

Par exemple, la grille du fourneau aurait di
étre neuve, a barreaux bien droits et non tordus.
La distance d’'un barreau & l'autre aurait di
variersuivant la qualité des houilles grasse, demi-
collante ou séche. La quantité de houille &' con-
sommer par heure étant fixée, les grilles auraient
dii avoir moins de superficie pour les houilles
faciles & s’embraser.

On a aussi trouvé que la quantité ( 144 kilog.)
de houille, assignée par MM. les administrateurs
pour la consommation moyenne 4 l’heqre, pa-
raissait insuflisante pour une houille pure (sans
mélange de matiére étrangére), et que dans les
derni¢res heures de l'opération, la couche de
houille qui couvrait la grille était trop faible, ce
qui aura pu donner lieu & une introduction d’air
excédant les besoins de la combustion, et par
suite refroidir le fourneau et diminuer la quan-
tité d’eau vaporisée , etc. , etc., etc.

Mais ces causes d'erreurs, qui accompagnent
toujours les expériences faites en grand, n'ont Pu,
on l'espére, affecter d’'une mameére sensible le
rapport entre les effets utiles des houilles soumises
aux expériences, rapport qui était le but principal
de la mission qu'on avait & remplir. '

Tome XIV, 1838.
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Conclusions.

De I'examen , sous le double rapport de leur
qualité flambante et de leur effet utile, des houilles
francaises et étrangéres qui se trouvent sur le mar-
ché de Paris, il suit :

1° Que sous le rapport de Ja qualité flambante,

La houille francaise de Blanzy 'emporte sur
lahouille anglaise de Newcastle;

La houille anglaise et celle de Belgique ( Fleni
premiere qualité, et Buisson ou Mathon) sont
supérieures 4 toutes les autres houilles francaises
d’ Anzin , de Denain et de Decize.

2° Que sous le rapport de leffet utile produit
{)our le service des machines 4 vapeur, et dans
‘état actuel des fourneaux (non fumivores),

La houille, dite ancien Anzin, est préférable
a toutes les houilles étrangeéres ;

Les houilles de Belgique soht inférieures aux
houilles francaises essayées, celle de Blanzy ex-
ceptée.

3° Que leshouillesles plus flambantes , surtout
les séches, ow awtrement dit les non-collantes (1),
ne sont pas toujours celles dont I'effet utile pro-
duit soit le plus grand (2).

D'oi l'on se trouve amené i cette conclu-
sion :

(1) Les houilles non collantes se divisant par la chaleur
en feuillets souvent trés-minces, laissent degager presque
instantanément une grande quantité de maticres hydrogé-
nées , dont la presque totalité échappe & la combustion.

(2) Ce fait, du peu d’avantage que présentent des
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Qu'il n'est point vrai, comme oOn le prétend,
que pour le service des machines & vapeur, telle
houille étrangére, 4 raison de sa propricté flam-
bante, soit tellement indispensable que, guels que
fussent le taux du tarif et la relation des prix,
on se trouvat toujours dans la nécessité d’y avoir
recours. Qu’au contraire ladite houille étrangére
fat-elle & un prix inférieur, certaines houlles
francaises lui seraient encore préférables,

Nota. La commission doit faire observer que
cette supériorité, déduite de ses expériences, de
houilles peu hydrogénées sur des houilles tres-
hydrogénées , n’est point absolue.

Ainsi, d’une part, elle ne peut avoir lieu dans
le cas ou les chauffes (alandiers) se trouvent ex-
térieures aux fourneaux et ou le combustible
n'agit que par la réverbération de la flamme ;
tels que les fours A porcelaine , a faience, etc.
Car de méme que, pour ce service , force est,
quand on se sert de bois, d'employer l'essence
qui dans sa combustion développe la flamme la
plus allongée,, de méme aussi, quand c’est de la
houille, est-il indispensable d’avoir recours a la
plus flambante.

Et d'autre part, cette supériorité ne saurait
étre que conditionnelle pour les machines & va-
peur. Car si, comme Yexpérience vient de le dé-
montrer, elle a lieu dans 'état actuel des choses
(avec des fourneaux & chauditre exhalant beau-

houilles trés-hydrogénées dans le chauffage des chaudiéres
i vapeur, cst bien reconnu en Angleterre ; aussi la houille
dite cannel-coal , si éminemment flambante, n’y est-
elle jamais préfévée pour le service des machines & vapeur.




+apoiad augimaad e[ anod sxessaoau s[pinoy ap gyuenb vf [y gT1 uoaiADD a.:@.pu__hom 110p o no nb s [t 0o (1 *3[tnoy 2P ‘[ 0%
UOIIADA P JUEPPOXd UN ‘T ou nealqe) 3] Jed guuop 1GF g saqtuou oy ajyseosap] op ajpinoy vy epianbyliofes oouessind e ap aajemysoadde aseq anod
jueuazd ua 32 ‘oporad a11uaad ep anod 10fixo Jnp opanbey ‘ soptojeo 000" fg ap 23a0d dun vuLoIsE90 19 0G* 69 v 0g Op xNES SIP 948ap o[ Jaquio] 1y
wb 2o * nes p 521711 0021 oxarpueys v suep o300lnr p 9S11qo Jny wo ‘L1 ] justuassiiqeips 22 saspdo anod jo ‘Q19Ipueyd [ 0p INE) $9p NEAA
3 ‘anof yipup uonurpdo ap uy vy w ‘aiqesps ap stmaad sed jiese,u ‘oxvjusmmpe adwod e[ g (sa11a) 91) oA v gatutE juapiooe up) (1)

|

g9Le gg! oy og o { (-ooag)
-ougeg) eomelj *Kzuelg ap ofjinoRy

(1) gar [y

hozg U0t og ‘211913 3uy

1ed 12 gl

‘Auef

(*ayueyon )
‘aIseamap ap aq{inofy

- |
M (*aque[jos juamosaSay) w
bl
|

)

|

}

Lraaulag

FRANGAISES ET LTRANGERES.

‘uossing np 19
gogjejy ap sawiaa sop a[jmoY
s ('99938)
greg €8t 8¢ 01 og onbifpg o ‘9131384 551 ¢ MUIY AYip OJNO]

, e (-ajueijon)
GSee 861 G2 01 o8 (sasa1N) oomnag oq ” '92103(J 9p o[|INOf]

‘ajurjjor) )
959€¢ 061 56 o1 o0g | (pioN) eousay oq w .e_m_;a 3 symon

greg ogs gy 0g -anbiSfeq oy

I
mN
[oh¢
01
6

("a1arjjoa-sa1) 1z

¢ GLli o¢ o1 og “(paoN) aomea -a(y 4
.wnmm:._ “Sopy ‘sa)nuim ‘yuso “Sop|-jueo “Sop M wizay uoloue a)p ajjmef]

.PHﬂ—.

‘% asgndsownw 1 v
anadea e
ap aamjeagdwma) g
1249[9 13 eaatpnnyo
] J3gneyd anod
afoplwa vdway,

. it
T e A ™
ava R i VO

.NRO-&@Q ANTININ ﬂmpk<mmm.:nuk ‘§ITTINON

“apotrad oS
2w INap ¥ e[ ans 9932{

juepuad anoyy -

agsuIodea

_
‘gore} | “a1gipmeqo ‘§20Ud11
-uwdunjep | e[ ap emBug rwoneuS sy ~adxa
nea [ 8p | neayap

§ap

*onbifraopno anapna anap ap j10ddva a; snos souaSuvazp 1o sasmwdundf sapnoy sap ans sapnf ssanpavdui0d soousrizdry

1 oM AVATAV.L,

la

que, dans
prendrait le rang da A

umivores ,

probable
étement i

EXAMEN DES HOUILLES
e), il est trés-

é
es fourneaux compl

coup de fum

d
Thouille trés-flambante re

sa richesse en hydrogéne.




TABLEAU N° 2.

[ . . - . 1
Expériences comparatives faifes sur des houilles francaises et étrangires sous le rapport de leur valeur calorifique.

~

HOUILLESs EAU VAPORISEE POIDS

- des

,
pour nne consommation QUALITE cendr‘el %
de 63a kil. e houille, par soories ,
dont parlic a ¢t em- § kilo- parcelles
Origine. ployée pourla mise & foulgramme | flambonte. | de coke sur
du fournean, et pour de 632 kil.

élever la vapeur d'eau & : 8
la pression de 1 atm. L. holile geloulls:

des
ODSERVATIONS.

expé- Désignation,

riences,

litres. litres, Fl '
De France(Nord): 4205 6,61 | gmme ety 49

Janv, 14" Houille dite ancien Anzin
courte,

{Tres collante.)
Houille de Newecastle.
(Collante.)
Houille de Denain.
(Collante.)
Houille dite nouvel Anzin,

(Collante, ) t De France (Nord). 3917 6,19 d. 36

16 { Hou(igiﬁi:ngf)dzc‘ } De France(Nord). 3782 5,08 th'::]e ooz 64
Houille des veines de Matlion ;

31 { (Lég;lrg;g‘zlfﬁ?c:nle.) ) De Belgique, 3730 Id. 6o

Houille di{zslrél:;:;w variélé, } De Belgiqu. 3386 Fll::)l::;;f.rés- 6o

Février 16 4 Angleterre. 4120 6,51 {F];'::.g':ehés'} 44

De France (Nord), 4008 6,34 Id. 52

Jaov. 15

|
|
l
)
}
)

20

STTTINOH SAA NIAWYXT

TABLEAU Ke 3,

Expériences comparalives failes sur des houilles francaises el étrangéres sous le rappor? de la perte a la distillation,

perte qui a servi & classer ces houilles par ordre a pen prés de leur qualité flambante.

NOUILLES. | PERTE
3 la distillation pour

1 artl
e 100 parties, OBSERVATIONS.

Houille de Blanzy. De Franec (Sadnc-
Houille de Neweastle (1)-
Houills dile Flenu, 17¢ var,

Houille de Deeize.

Houille des veines de Mathon
et du Buisson,
Houille dite Flenu, 2¢ var.(2) ? (2) Celte houille, d'un'noir de velours, plus friable que Ie flenn seo,
Houille dile nouvel Anzin. | De France(Nord). tachant les doigts et demi-eollante, e se trouve qu'accidentelle-

Houille de Denain. 1 ment sur la place de Paris. On n’a pu s'ca procurer una quantité
Houille dite ancien Anzin. Id. sullisante pour une expéricace,

et-Loire). 4
(1) Cetle houille présentait trois variétés plus on moins riches en

D'Augleterre.
matiéres volatiles ; on a donud ici la moycane,

\
|

De Belgique. I
De France (Nié-}

SAYTONVHLT 1A SEISI\’f)N yoi

vre).

ou
matiéres volatiles
Désignation, Origine. pour 100 parties.
!
|

De Belgique.




TABLEAU N° 4.
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EXAMEN Ds&s HOUILLES , ETC.

premiére période a élé de 1go kilogrammes. )

(Reetificalion fyite d'aprés le tablean n® 2,

vafiorisée pendant

deuxidme période

.

PREMIERE PERIODE.

Houille

Temps employé
pour chauffer lu

chaudiére etélever| .

Jelée sur
la grille

ln-vapeur a la

pression d'une
almosphére

Lilogr.
1 gn
Id.
Id

Id.

e

22 par

55
approximalion,

minutes.
3o

25

]

TEMPERATURE

de I’ean

d'alimen-

tation.

s. cent,
10
Id.
Id

Id.

de l'ean

de la
chaudiére,

Id.

deg. cenl. [de
8o
{d

HOQUJLLES.

Qrigine.

Id.

De France (Nord).
Id.
D’Angleterre.

T R e R e wr_ﬂ_ﬂ_\

-Désigaation,

Houille dite ancien Anzin.
Houille de Denain.
Hauille de Newecastle,

Houille de Decize.
Houille des veines de Ma-

DATES
des

i

expé-
riences,

j

21
Y
7

‘Janv,
Février 1

10

J-‘Anv,_

De France (Niévre).

De Belgique.
Id.

}
?

thon el du Buisson,
Houille dite Flenu, ire

25§
;3]{

|
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NOTICE

Sur lemploi de lanthracite dans les hauts-
fourneaux afer duw pays de Galles;

Par M. A. DAUBREE, Aspirant-ingénieur des mines.

Jusqu’a ces derniers temps, anthracite qui est
exploitée dans le sud-ouest du pays d(; Galles,
n'avait pas été employée & la fabrication de la
fonte. Quoiqu’elle ne décrépite pas violemment
comme l'anthracite des Alpes, les diverses tenta-
tives que V'on avait faites pour briler ce combus-
tible, soit seul, soit en le mélangeant avec du
coke , n’avaient conduit A aucun résultat satisfai-
sant. On n’avait pas pu parvenir a dépasser la pro-
portion de ; d’anthracite pour  de coke, sans re-
froidir considérablement le fourneau. Ainsi on
s'était vu réduit & abandonner ce genre d'essais.

Il y a seulement un an que M. Georges Crane,
propriétaire de V'usine d'Yniscedwyn, prés Swan-
sea, congut l'idée vague que I'emploi de Vair
chaud pourrait résoudre cette difficulté. La ques-
tion était d’autant plus intéressante pour lui, que
son usine, située dans la partie anthraciteuse du
bassin, était forcément a{)imentée avec du coke

qui venait d’une assez grande distance. Le pre-
mier essai quil tenta en février 1837, avec de
Vanthracite seule, réussit immédiatement , au
dela méme de ce qu’il espérait.

Avant de faire connaitre I'heureuse influence
dunouveau procédé sur Pallure et les produits du

haut-fourneau, je crois convenable de parler d’a-




Anthracite du
pays de Galles.
Son gisement.

Caractéres
physiques.

Propriéiés
chimiques.
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bord des circonstances o1 1'on se trouve dans cette
localité. Je terminerai en examinant comparati-
vement les propriétés de I'anthracite d’Angleterre:
et celles de I'anthracite des Alpes, afin que I'on
puisse juger du degré de probabilité qu'il y a de
parvenir en France & un semblable résultat.

La plus grande partie de la houille que
fournit le bassin du sud du pays de Galles est
plus ou moins bitumineuse; mais & mesure
que Ton s'avance vers l'ouest, on rencontre
4 la partie inférieure de la formation houil-
lére proprement dite, coal-measures, des cou-
ches de plus en plus stches; et les dix couches
les plus profondément situées, celles qui se trou-
vent un peu au-dessus des couches des mines de
fer superposées au millstone-gritt, fournissent un
combustible qui posséde les caractéres générale-
ment attribués & I'anthracite , et appelé pour cela
stone-coal ( charbon - pierre). Jusqu'a présent
on n’a pas expliqué d'une maniére satistaisante
cette singuliére variation : le pays ne présente, au
moins 4 sa surface, aucune roche d’origine ignée.

Ce combustible est dur; cependant il se brise
avec bien moins de difliculté que certaines va-
riétés d’anthracite compacte de Lamure. Ordi-
nairement il est d’'un noir tirant un peu sur le
gris; son éclat est semi-métallique; sa cassure est
vitreuse et conchoide, et elle ne tache nullement
le papier. Les couches, prises en grand, sont par-
tagées par des fissures perpendiculaires & leur
plan, mais les morceaux moyens ne présentent
dans leur structure qu'une apparence de schis-
tosité parallele & la stratification. La densité des
morceaux purs est de 1,348.

Soumise & une température un peu supérieure &
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100°, lanthracite d’ Yniscedwyn abanc(lionille 0,03:
d’cau pure. Quand on la chauffe gra,)ue eml(]eg
dans une petite cornue de verre, jusqu ]a ramo‘.1 -
sement de celui-ci, il se dégage, apr.'é§ z}vapongi\-
tion de I'eau , une trés-petite quantite duqe hl}l e
jaune-péle et transparente. Cette calc.léla‘tlon‘ ait
perdre au combustible 0,06 de son poids; E}alfs si
on opére dans un creuset, et que Yon chautte for-
tement, il perd 0,07 a 0,08. 11 laisse apres sa com-
bustion au moins 0,016 clle. cendres qui sont or-
inairement d’un jaune clair.

dlrgln morceau eiempt de pyrltes,’ ana!ysé par
M. Regnault, a été trouvé composé, déduction
faite de 1,58 de cendres, de :

ggldl;gﬁgne o 9E494105

Oxygene et azote. . . 2,57

100,00

Son pouvoir calorifique 2 été déterminé au
moyen de la réduction de 1,a llj,hargeA.x gr. a
donné 32 gr. de plombvm,etalhque.. insi sc()ln
pouvoir calorifique, exprinle en calories ,.est de
7360, et I'on sait que celul d,u charbog put esté e
78153 ce premier nor}lbr? n'est sans ouje gu ;(j
dépassé par le pouvolr gla,utres espéces e cor
bustibles végétaux ou mineraux. Les maticres vo-
latiles wéquivalent qu'a 0,02 de f:arborl,e. .

Quand elle commence 4 ,bruler 3 lanthlra.mte
du pays de Galles s'entoure d une flamme claire,
courte , et sans fumée, qui ne dure que 1tres_—
peu de temps. Gest alors que ce corr!bustl_b e se
fendille, sans changer de forme; mais les mor-
ceaux se conservent entiers, si onles c}lauf;f'e len-
tement et graduellement, dans un bain d’huile,

Pouvoir
calorifique.

Sa maniére
de briler.
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par exemple. Aprés avoir subi cette sorte de djs-
tillation, Y’anthracite continue i se consumer avec
lenteur, en se couvrant de cendres,

Une portion de I'anthracite employée a Ynis-
cedwyn, celle qui provient de la couche appelée
Brass-Vein, renferme quelquefois une quantité
assez notable de pyrite de fer, qui y est dissé-
minée, tantt d'une manitre visible & Fecil nu,
tantét en particules presque indiscernables. On
Iemploie concurremment avec I'autre variété ,
quand on ne cherche pas & obtenir des fontes de
premiére qualité; mais alors on lui fait subir une
calcination préalable, qui n’a d’autre but qued’ex-
pulser une portion de son soufre. Pour cela, on
dispose le combustible en tas, comme dans la
fabrication du coke, en ménageant une cheminée
4 son centre. L’opération dure trois ou quatre
jours.

On exporte une assez grande quantité de cette
anthracite pour sécher la dréche; parce qu'elle ne
Froduit pas de fumée. Les brasseurs et les distil-
ateurs de Londres s’en servent en la mélangeant
avec du charbon de Newcastle. On Iemploie aussi
a I'état de mélange pour le service des machines
a vapeur.

Le minerai employé & Yniscedwyn, est celui
qui se trouve abondamment en rognons et en
cquches minces dans I'argile schisteuse de la for-
mation houillére. 11 renferme fréquemment des
pyrites et de I'acide phosphorique; I'analyse m’a
donné 0,004 pour la proportion moyenne de cette
derniére substance.

La richesse du minerai cru varie de 18 & 55
pour cent, quand il a été séparé, par une exposi-
tion prolongée A Fair, de Iargile qui y adhéve, Le
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mélange prét & étre grillé a une richesse moyenne

de 30 4 33 pour cent; il perd par ‘]e gr’l.lluge de
20 & 3o pour cent, de sorte qu’'apreés qu il a sul‘n
celte opération, le n1ingra1 renferme a peu prés
4o pour cent de fer. J'ai trouvé pour la compo-
sition moyenne du minerai grillé :
Peroxide de fer. . 61,01
Chaux. . . . . : . 1,71
Alumine. . . .. . 4,58
Silice . 27,60
Matieres volatiles. 5,20

100,00

} argile.

On emplote pour castine un calca‘ire compacte,
d'un gris noirdtre, qui se trouve & peu d_e d]S.-
tance de l'usine dans les couches du calcaire dit
carbonifére ( carboniferous limestone); cest la
formation qui supporte le terrain houiller propré-
ment dit.

Nalure de
1a castine.

Les essais avec l'anthracite ont été faits dans y, paui-our-

un haut-fourneau qui était destiné 4 étre démoli;
parce qu'il exigeait une trop forte con_somma}'lon
de combustible. La charge de 3 quintaux I de
coke au lieu de porter comme dansles d_eux autres
hauts-fourneaux 5 ou 5 Zquintaux de minerai cal-
ciné n'en fondait plus guére que 3 4 3 7, selon la
nature de la fonte que I'on voulait obtenir. Cette
circonstance n’est pas inutile 4 remarquer.
Comme la machine soufflante fournit ordinai-
rement de lair & d’autres hauts-fourneaux et &
des cubilots, je n’ai pas pu connaitre le volumfa
et la vitesse de I'air qui sert actuellement 4 I'ali-
mentation. Mais je sais que la machine qui a été
commandée par M. Crane, en remplacement de
celle-ci, donnera habituellement aux trois hauts-

neau.

Machine
soufflante.
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fourneaux qui marcheront i Vanthracite ro,500
pieds cubes d'air & la pression de 2 ; livres an-
glaises par pouce carré, ce qui équivaut a peu
prés & 12 > centimétres de mercure ; dans la plus
grande partie des hauts-fourneaux de ce pays, la
pression varie entre 2 livres et 2 livres =

L’air avant d’arriver & la tuyere est chauflé &

le chauffage ]y température de 620 degrés de Fahrenheit

de l'aip.

Marche actuelle

(310° cent. ), au moyen d’un appareil assez ana-
logue & celui de T'usine de Calder, mais qui parait
référable 4 ce dernier A raison de quelques mo-
difications de détails.
xTous les indices saccordent i montrer que la

du haut- four- principale différence entre lallure actuelle du
haut- fourneau, et 'allure qul correspond ordi-
nairement au travail au coke et & Iair froid, con-
siste dans un accroissement tres-considérable de la
température vers le bas du fourneau. La partie de
cette amélioration qui doit étre atteibuée 4 la mo-

neau,

dification du combustible, est due non-seulement
au fort pouvoir calorifique de Panthracite, mais
aussi A sa densité qui est bien supérieure & celle du
coke. On concoit que ces deux causes doivent
développer une température beaucoup plus haute
que dans tout autre cas, dés que ’on peut donner
5 1a combustion une énergie convenable; et C'est
4 quoi on est parvenu au moyen de Yair chaud.
Autrefois la formation de la fonte de moulage
correspondait 4 une tuyére assez obscure; actuel-
lement la tuyére est toujours tres-brillante; telle-
ment u'au premier abord, on peut i peine distin-
guer les matiéres quisont dans I'intérieur du four-
neau. Cependant, on y voit passer de temps en
temps, au milieu des gouttelettes de laitier , des
fragments d’anthracite a peine consumés ; mais la
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quantité en est trop peu considérable pour que
cela nuise au travail. On en retire par jour 150 ou
160 kilogrammes que I'on emploie dans le cu-
bilot.

Au contraire, la température du fourneau,
dans les parties voisines (Fu gueulard, ne semble v
as, 4 beaucoup pres, aussi haute qu'elle Iétait
ors du régime précédent. Il ne se dégage de V'o-
rifice de la cuve qu’une légere flamme, qui est a
peine visible en plein jour, et les charges supé-
rieures conservent pendant longtemps une teinte
sombre. Il est remarquab]e qu une température
si élevée vers le bas, et un vent fort, ne causent
pas une déperdition considérable de calorique.
La faible consommation en charbon, mieux en-
core que le caractére qui vient d’étre cité, montre

qu’il doit en étre ainsi.

Enfin il sort presque constamment de dessous
la tympe une flamme blanchatre de deux ou trois
pieds de hauteur, exhalant une légére odeur sul-
fureuse; son intensité résulte de la concentration
de la chaleur vers les tuyéres.

De]iJuis Iemploi de Vanthracite, on a réduit
de > la proportion de la castine sans que les lai-
tiers cessassent d’étre bien fondus.

Ceux qui proviennent du travail actuel sont or-
dinairement vitreux, les fragments en sont trans-
lucides vers les bords. Ainsi que la plupart des
1aitier§ formés a une trés-haute température ,
ceux-ci présentent une tendance remarquable &
cristalliser; la cassure, qui dansson ensemble est
éminemment vitreuse et d'un gris tirant sur le
vert, présente trés-souvent des mouchetures d’un
vert pistache clair, & aspect lithoide et lamelleux,
qui sont irréguliérement disséminées dans toute

Température
ersle guenlard,

Flamme
de la-tympe.

Nature
des laiticrs.
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ia'tmasse. En les examinant avec attention, on

o1t que ce sont des agglomérations confuses de
petits cristaux qui semblent avoir la forme du pé-
ridot ou de P'idocrase.

La masse de ces laitiers est composée de :

N[O e e e E SRR Sl e
GIaNR - Jaist  deri ...30,8
Magnésie . . . | . 3,8
Aluminesn B .aidnat o, 15,8
Protoxidede fer . . . . . . . 3:1
0,0011
el
98,1011
Cette composuipn ressemble 4 celle des laitiers
?])tenus 4 Dowlais par une bonne marche du
lourneau’avec un minerai a{lalogge; cependant
es températures paraissent étre fort différentes
dans les deux cas.

Idées théoriques L OUS les caractéres de Pallure du fourneau qui
v : . 2 A 3 . e
ace sujel.  viennent d’étre indiqués confirment bien la nia-

niere dont M. Berthier a expliqué les effets de
Tair cha}ud (Annales de chimie , 1835). Le prin-
c1,pa1 role de cet agent, selon M, Berthier, est
d’exalter les forces de combinaison; Iair acquérant
par son échauffement une grande augmentanim;
d’énergie chimique, ainsi que cela se remarque
pour la plupart, des gaz, se dépouille dés les pre-
miers instants d’'une plus forte quantité d'oxygene
que s'il était froid. L'ezpérience montre dailleurs
que cet accroissement d'intensité de la combus-
tlon.fait bien plus que compenser la diminution
conmdérablg dans la densité de Pair, au moins
entre certaines limites. Par conséquent , la tem-
perature, qui, dans un méme espace rempli de
combustible, est sensiblement proportionnelle 4 1a
quantité de ce combustible que I'on briile dans I'u-
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nité de temps, doit étre bea ucou(ij plus élevée dans
le premier cas que dans le second. Deplus, I'air se
trouvant dépouillé de son oxygéne a une hauteur
peu considérable , les parties supérieures ne sont
plus échauffées que par le calorique cédé par les
gaz. De la 1l résulte qu’il doit se concentrer une
tres-haute température dans l’oquage , tandis que
Jes parties supérieures sont moins échauffées que
dans d’autres hauts-fourneaux.

La fonte coule tranquillement en sortant du
foyer. Elle est alors tres-blanche, et elle a une
liquidité presque parfaite quelle conserve plus
longtemps qu’autrefois. Refroidie, elle est grise, a
grain moyen, facile & limer; elle s'aplatit sensible-
ment sous le marteau. La tenacité de cette fonte
est fort grande; M. G. Crane prétend qu'elle est
environ de 25 p. 2 plus tenace que la fonte aupara-
vant obtenue & la méme usine et avec le méme mi-
nerai ; il dit méme que toute la principauté de
Galles n’en produit pas qui lui soit supérieure sous

ce rapport. Cette propriété, jointe a ce qu'elle est

plus fluide et qu'elle se fige plus lentement que
celle qui provient du travail au vent froid, la rend
trés-propre a étre employée pour mwouleries; et
cest & cet usage quelle est exclusivement des-
tinée, excepté , toutefois, celle qui est fabriquée
avec de I'anthracite trop sulfureuse.

Ily alieu de s'‘étonner que de la fonte obtenue
avec un combustible sensibiement plus pyriteux
que le coke ordinaire, soit d’une qualité supé-
ricure i celle de la fonte que 'on fabrique commu-
nément dans le pays. Cette désulfuration plus
compléte de la fonte est probablement die en
partie au grand accroissement de la température
dans I'ouvrage. Car, d'aprés M. Berthier, Pexces

Tome XIV, 1838. 3

Nature de
1a fonte.
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de base qui réagit surle sulfurede fer, en décom-
pose une proportion d'autant plus forte gue la
température est plus élevée. L'échantillon de lai-
tier qui a été analysé ne renfermait a la vérité
que 0,001 de soufre, mais & en juger par 'odeur
d’hydrogéne sulfuré qui se dégage généralement
quand on arrose le laitier d’eau, il est Probable
qu’il en contient moyennement une plus grande
proportion.

Ce fait prouve, avec d’autres maintenant bien
reconnus, qu'une fonte obtenue & l'air chaud
peut avoir autant de tenacité que celles qui pro-
viennent d’'un travail & lair froid, dans des cir-
constances analogues. M. G. Crane, qui partageait
le préjugé contraire, ainsi que la pfupart des
propriétaires d'usines d’Angleterre, a été aussi
surpris que satisfait de cette prétendue anoma-
lie, et1l n’a pas manqué d’attriguer cette amélio -
ration 4 une propriété inhérente & son anthracite.

On a déterminé les quantités de carbone, de
silicium , de soufre et de phosphore que renferme
lajjfonte d"Yniscedwyn, et on a trouvé qu'elle
contient :

Carbone.:
Silicinm.

Cette fonte se rapproche assez, par sa faible
proportion de carbone , d’'une fonte anglaise de
premiére qualité pour mouleries , qui a‘été ana-
lysée par M. Berthier; mais cette derniére ren-
ermait plus de silicium. Ge résultat est d’accord
avec les conclusions que. M. Karsten a déduites
d’expériences faites & Keenigshutte sur des hauts-
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fourneaux marchant au coke, savoir : que le con-
tenu en carbone de la fonte diminue &4 mesure
que la température augmente. Cette derniere
assertion est elle-méme bien confirmée par les
analyses récemment faites par le docteur Thom-
son. (Ann. des mines, t. XIIL, p. 662.)

D’aprés M. G. Crane, la production du four-
neau, qui était autrefois d’environ 24 & 25 tonnes
par semaine, s'est élevée & 34 et jusqu’a 3q tonnes.
Mais comme l'ancienne production est faible,
comparativement & celle des hauts-forneaux da
pays, cette angmentation aurait été probablement
moindre, si le fourneau avait eu une bonne. al-
lure & Tair froid.

Produclion
hebdomadaire.

Dans le fourneau ou autrefois on brilait de consoniiation
4 4 5 tonnes de houille, & raison de 4 sh. 6 d.¢n dpmbustible.

(5 fr. 60) la tonne , pour produire une tonne d¥
fonte, on ne consomme actuellement, d’aprés
une moyenne de trois mois, qu'une tonne sepk
quintaux d’anthracite ( non compris celle qui est
employée pour chauffer I'appareil a air chaud et
pour griller le minerai ). L’anthracite de la meil~
leure qualité vaut 5 sh. (6 fr. 25)la tonne ; mais
Vanthracite telle qu’on la brile ordinairement,
ne coute que 3 sh. 6 d. (4 fr. 35); ainsi la dé-
pense en combustible a été réduite, & peu prés
dans le rapport de 18 & 5.

Cette consommation d’anthracite de 1,35 pour
produire 1 de fonte, est bien inférieure & celle
de toutes les usines voisines o I'on travaille an
coke, et cependant il semblerait au premier
abord, qu'avec une température aussi élevée vers
le bas du fourneau , un combustible aussi com-
pacte, les gaz provenant de la combustion de-
vraient entrainer une déperdition considérable de

9
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calorique ; mais lexplication du réle de Yair
chaud, qui a été citée plus haut, montre pourquoi
il n'en est pas ainsi, et en méme temps elle
se trouve en quelque sorte vérifide par ce cas
extréme. D’abord la combustion se faisant éner-
giquement dans le creuset, il n’est pas nécessaire,
pour un méme poids de combustible, d’y injec-
ter autant d’air qu’on le fait généralement, ce qui
évite déju une forte déperdition de chaleur; en
outre , fes gaz arrivant aux étalages 4 trés-peu
prés épuisés er: oxygéne, ne peuvent plus y occa-
sionner une combustion sans utilité, et les ma-
tieres de la cave devront étre en grande partie
échaulfées par le seul contact de ces gaz.

oI On a reconnu, par tout ce qui précéde, com-
avantages, pro: bien !a fabrication de la fonte, au moyen de 'an-
ploi de I'anthra- thracite , a présenté d’avantages sur 'ancien mode
cite. de travail, tant sous le rapport de I'économie que

sous le rapport de la qualité de la fonte.

1° On a utilisé un combustible qu’on avait sur
les licux, et dont le prix est moindre que celui
de la houille, et a plus forte raison que le prix du
coke; et en outre on en a consommé une moindre
propottion ; cette double cause a fait réduire la
dépense en combustible & peu prés dans le rap-
port de 18 : 5.

2° La production hebdomadaire s’est moyenne-
ment élevée dans le rapport de 25 a 33.

3° Enfin la foute a trés-sensiblement gagné en
qualité comme fonte de moulage.

Conditions L/anthracite que V'on trouve dans diverses par-
;"lzp;:‘ggf:si“t ties de la France et du continent n’a pas identique-
du département ment les méines propriétés que celle du ays de
dellsére. Galles; e sorte que le succés complet obtenu i

Yniscedwynne peut nmlheul-eusementpas encore
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assurer unsemblable résultat dans d’autreslocalités
ou cette solution aurait beancoup d’'importance.

On sait que dans le département de I'Isére, le
minerai se trouve en assez grande abondance non
loin du combustible minéral, et que c’est cette cir-
constance qui a provoqué en 1833 des essais qui
r'ont résolu la question que scientifiquement.

L’anthracite de Lamure (1) est excessivement Propriétés” de
dure, plus encore que celle du pays de Galles, et iﬂﬂthracite? i
par conséquent tvés-difficilement combustible; i e Lo ot
mais son défautle plus grave est de décrépiter avec nable pour un
violence par Veffet de la chaleur, & moins toute- ""+feurneau.
fois que I'élévation de température ne. soit trés-
lentement graduée, ce qui ne peut avoir lieu dans
un foyer.

Quand elle est de bonne qualité, elle renferme
& peu.prés 4 p. ¢ de matiéres terreuses; dans les
autres variétés, la proportion de ces matiéres dé-
passe rarement 10 p. <.

Un échantillon trés-pur, analysé par M. Re-
gnault, a été trouvé composé, abstraction faite des
cendres, de

Hydrogéne SIGT15075
Carbone. . ... . .. 94,07
Oxygene et azote. . . . 4,18

100,00

L'anthracite du pays de Galles renferme,
comme on le voit, plus d’hydrogéne; aussi elle
se rapproche davantage des houilles ordinaires,
par sa composition chimique, comme par son
gisement.

(1) On trouve & Lamure des variétés d’anthracite trés-
différentes les unes des autres ; il ne s'agit ici que de celle
qui a éte employée de préférence dans les essais de Vizille.




Essais compa-
ratifs sur la ma-
niére dont bra-
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Quoique des expériences de laboratoire ne
soient sans doute pas suffisantes pour conclure

lent les deuxqlielque chose de positif sur le résultat & at-

anthracites.

tendre dans un haut-fourneau, jai cru cepen-
dant utile de faire quelques essais comparatifs
sur Panthracite d’Angleterre, et sur celle de
Lamure. Voici les principaux résultats de ces
essais.

1° Quand on chauffe ces deux sortes d’anthracite
dans un bain dhuile, jusqud une tempéra-
ture de 115° & 120°, il s'en dégage de T'eau pen-
dant longtemps, et aprés avoir maintenu pen-
dant plusieurs heures le thermométre & c&
degré ; on trouve que I'anthracite de Lamure a
PEFON Bl bions ghes -iee opians o rpsitns DNNPHOTS
et celle d'Yniscedwyn. . 3,8 p.o/0

2° Si ensuite on éléve la température jusqu’a
envirod 190 ou 2000, l'anthracite du pays de
Galles abandonne 1,12 pour cent d'une huile d’'un
jauhe clair, comme on I'a déja vu; tandis que
celle de Lamure n'en produit pas sensiblement;
c'est 1a une différence assez importante.

3° La température s'élevant jusqu’a 360¢, point
de I'ébullition de Thuile, les deux combustibles
ne perdent guére davantage de leur poids.

4> Les deux morceaux ayant été ainsi
échauflés, si on les place ensuite dans un tét pour
les faire briller, anthracite de Lamure se met &
décrépiter avec beaucoup de bruit, avant méme
que le tét ne commence & rougir; quoique cette
action soit assez violente, il est cependant rare
que le morceau se divise en Plusieurs fragments;
on n’iy apercoit pas méme a I'ceil nu de trace de
fendillement, & moins toutefois qu'on ne jette
subitement le combustible froid au milieu de
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charbons bien allumés. Quant & lanthracite de
Yniscedwyn , elle fait aussi entepdre quqlqﬁés
pétillements; mais ceux-ci sont bien plus faibles
et moins nombreux que dans l'anthfacite des

Ipes.
3 g° Enfin si Pon porte la température au rouge
décidé, la combustion a lieu; et, a-ir}si gi'on EOu-
vait le prévoir d'aprés la composition des denx
combustibles, et la différence de leurs densités,
Panthracite d’Angleterre commence & braler
avant celle de Lamure.

On voit, d’aprés le fait cité aun° 4, 3ue la
propriétéde décrépiter semble-due en gran e par-
tie 4 la structure serrée de I'anthracite, et a sa
faible conductibilité pour la chaléur; de sorte que
si I'on chauffe brusquement cette substapce, di-
verses parties contigués de la masse se dilateront
inégalement et tendront A se désunir; cette action
intestine pourra étre assez puissante pour que le
morceau se fendille ou se brise. Mais, en outre,
Yeau qui s'ert dégage & I'état de vapeur, eu plus ou
moins grande quantité, contribuera aussi, par sa
force expausive, & faire éclater P'anthracite.

D'aprés M. Robin, il parait qua Vizille ]’a
rupture des morceaux était facilitée par la pré-
sence de veinules blanchatres, principalenient
calcaires, qui divisent ]a masse en tous sens.

1l a déja été dit que, dansle travail du fourneau gy, oicee ur |
d"Yniscedwyn, la chaleur est fort concentrée verslemplof de Vair
la partie inférieure , et qu’elle parait étre au gUeU- e de La- |
lard trés-sensiblement moindre que d‘ordinaire. mure.
Le charbon s'échaufferait donc plus graduelle-
ment qu'au travail a Tair froid; mais i est pro-
bable cependant que cette seule différence n'atté-
nuerait pas beaucoup les effets de la- décrépi-
tation.
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Or les essais faits 4 Vizille, il ¥ a quelques an-
nées , ont fait voir que la décrépitation était un
grave inconvénient. Le menu charbon ainsi pro-
duit se logeait entre les gros fragments, et oppo-
sait souvent une telle résistance au courant air,
que celui-ci était refoulé et s'échappait en partie
par les tuyéres et par la tympe; quelquefois il dé-
carburait en partie la fonte qut se trouvait dans le
creuset. Cependant, quoiqu’on eiit A lutter & la
fois contre cet obstacle et contre la combustibilité
difficile de Yanthracite, on était parvenu, en em-
ployant un mélange de -~ d’anthracite et de = de
coke 4 produire une allure assez réguliére et des
fontes grises; c'est bien au dela de ce qu’on avait
obtena avec lair froid en Angleterre , ou cepen-
dant les circonstances étaient plus favorables.

L'emploi de Yair chaud activerait sans doute
aussi beaucoup la combustion de Vanthracite des
Alpes ; mais malheureusement cet agent n’in-
fluerait guére sur la décrépitation.

Il mesemble que cest & ‘expérience seule qu’il
appartient de décider si, le second obstacle sem-
blant ainsi tout & fait surmonté par I'emploi de
Tair chaud, Iautre difficulté, la décrépitation ,
serait & elle seule assez influente pour déranger
encore la marche du haut-fourneau. Quant 4 pré-
sent, on peut au'moins dire qu'’il n’y a pas assez de
différence entre les deuxanthracites de Lamure et
d"Yniscedwyn, pour quelon désespére d’employer
celle des Alpes 2 la fabrication de la fonte, et
d’atteindre peut-étre un résultat aussi heureux
que celui auquel on vient de parvenir en An-
gleterre.
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NOTICE

Sur des Expériences relatives a lemploi du bois
en nature dans les hauts-fourneaux

Par M. EBELMEN, Aspirant-ingénieur des mines.

Les expériences dont je rapg,o,rte .]e glétajvl danf
cette notice’, ont eu pour buﬂt ec]a}rCIr quelquea.
uestions relatives 4 'emplo1 du bois vert ou des-
séché dansles hauts-fourneaux. Je lesai entreprises
au mois de décembre 1837, dans le haut-four-
neau de Vellexon que fait val(’nr' M. Gauthjer,
Jai cherché a apprécier quelle était !a sugcessuo}n
des altérations qu’éprouvent les  minerais et le
combustible employé en nature, en descgnd:'mt
avec les charges, et quelle influence la substitution
du bois au charbon avait sur la marche et la tem-
pérature du haut-fourneau. .
Avant de décrire les résultats de ces essais,
je donnerai quelques renseignements sur les di-
mensions et le ronlement du haut-fourneau de-
puis 'emploi du bois en nature. '
La cuve du fourneau présente une f"orme parti-
culiere qui a été adoptée pour prévenir les chutes
de mine; elle se compose de deux parties cylin-
driques et de deux parties coniques. L'ouvrage a
la forme d’un cone renversé dont la grande base se
raccorde avec le cercle inférieur des étalages. Les
dimensions du fourneau sont les suivantes :
métres.
Diametre du guculard g s e 0760
Hauteur du premier cylindre 1,33
Hauteur du premier tronc de coéne. . . . 3,34
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meélres.
1,33
1,33
1,67
7,67

Diamétre du deuvitme cylindre
Hauteur du deuxiéme cylindre
Hauteur du deuxiéme troné de cdne . . .
Hauteur totale de la cuve

Diamétre au ventre . . . .

Hauteur des étalages :
Diamétre supérieur de Pouvrag
Hauteur de ‘ouvrage

Largeur devant la tuyére
Hauteur du creuset

Inclinaison des étalages. .

D’aprés ces mesures , on peut calculer les capa-
cités des différentes parties du fourneau, 4 partic
du gueulard, ainsi qu'il suit :

met. ¢ub.
0,375
2,540
1,830
4,290

]
9,033
3,370
0,310

. 12,715

Partie cylindrique supérietire
Prem_i‘ére partie conique , . . .
Deux;gme partie cylindrique .
Deuxiéme partie conique .

Capacité totale de la cuve
Capacité des étalages
d. de I'ouvrage

Capacité du fourneaujusqu’ala tuyere .

Si la cuve ne formait qu’un seul tronc de cone
d.epuis le grand ventre jusqu’au gueulard, sa capa-
citéseraitde 13,81, et par conséquentsupérienre
de 4™*,78 ou moitié environ 4 son volume actuel.

Le fourneau marche au vent chaud depuis le

mois. de mai 1837, époque & laquelle on a
commencé a introduire du bois dans les charges.
L’appareil pour le chauffage de Vair est des ﬁ]us
simples. 1 se compose de deux gros tuyaux en
fonte de 0,30 de diamétre, paralléles et‘placés a
Iextérieur du four dans une position horizontale,
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ui se trouvent réunis par 4 tuyaux honion‘tagx
ge om, 20 de diamétre et de 4m,50 de lloﬁguju‘[‘.
Un dés gros tuyaux extérieurs est séparé en deux
parties égales par un diaphragme. Un des com;
partiments recoit V'air froid qui traverse le four
deux reprises, et revient d.ans l’e. second compar-
timent, d’ot part la conduite d’air chaud. Cet ap:
paveil présente cet avantage, qué toutes les ﬁn]n‘-
tures sont i extérieur, circonstance qui rend 7es
réparations rares et faciles. L’a}r peutsy echa_uf’fel
avec facilité jusqu’a 300°, et mémeil estrare qu ?F
]aisse entrer dans le four toute la ﬂamme qui s'é-
chappe du haut-fourneau. Un registre, p]ape daqs
Ja cheminée qui surmonte le gueulard, sert a r((ai-
glerl’intx‘oduction du gaz dans le four & air chaud.

Le volume du vent lancé par la rpachme sOUf:—
flante , ramené & zéro et a la pression de om,76,
est de 20 metres cubés par minute. Lorifice dela
buse a om,061 (27 lignes) de diamétre.

On consomme esclusivement dans le fox‘lr’neal'r
des minerais en grains de premiére qualité, quu
donnent des fontes destinées 2 aflinage.

Au mois de:décembre 1837, un mois aprés la

i g itde (1):

mise en feu , la charge se composa Voz,(mzz. e
met. cub.  kilog.

3 rasses de bois vert . . . . 0,250 108

2 rasses de bois desséché. . s g U8 G 55

2rrasses de charbon L e 0,167 3{5

7 conges 174 de mines en grains mélangées. 0,151 272

1 conge 1;2 de castine. . 0,031

Volume total de la charge

(1) Les mesures employées dans Vusine sont :
Pour le combustible : le cuvean = om-c-,50 == 6 rasses.
Pour les minerais et la castine: le cuveau:om-f-,25:~12 conges-
La corde charbonniére de 3%,33 donne au sciage:

Bois vert. . . .
Bois desséché .

3m.c.,13
am.c. 75
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Le fourneau dont Ia capacité est de 12,55
contient 27 charges, d’on il suit que le volume
occupé moyennement par chacune delles es
de omr- < 47.

Le bois employé renferme au moins Jes * ’es-
sences dures, chéne, charme et hétre. 11 est dé.
coupé par la scie circulaire en morceaux de 534
6 pouces de longueur. Jai trouvé 215 kil. pour le
poids du cuveau de bois vert scié.

Le hois desséché et légérement bruni que l'on
retire des séchoirs établis par M. Gauthier, pése
apres le sciage 165 kil. le cuveau » ou 330 kil. le
meétre cube,

Le mélange de minerais en grains employé
Pése 1.800 kil. le métre cube. On commence par
charger le bois vert, ensuite le bois desséché, le
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charbon, la castine et les minerais. On passait
alors 22 charges en 16 heures , intervalle de deux
coulées, et I'on obtenait par coulée 1.650 kil. de

fonte noire destinée 4 laflinage, ce qui porte le

produit de la charge & 75 kil., et le rendement
des minerais 4 21, P 2.

Le travail du fondeur n'offrait aucune difficulté.
Les laitiers étaient bien fluides ; apreés leur refroi-
dissement , ils ¢taient vitreux , transparents et 14-
gérement violacés dans les éclats minces.

Telles étaient les conditions de roulement du
haut-fourneau, 4 Iépoque ou Jentrepris, de con-
cert avec M. Vigoureux, neveu de M. Gauthier,
es expériences que je rapporte ci-aprés.

Pourconstater lasuite des al térations qu’éprouve
le bois en descendant dans le fourneau, nous avions
commencé par suspendre, au bout de fils de
fer ne 20, des morceaux de bois de diverses gros-
seurs, solidement maintenus par des armures ¢n
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fer feuillard. Une §eu1e expérience faite de cette
iére a pu réussir. : :
mz]l'jlz:éf!oite I)c:ontraction qu'éprouve le bois en sz
carbonisant l'endaiF les p_récaut19ns que no_llls avll(c)):-ls-
prises pour ledmilmter.nr, tolit i fait inuty €s,

’il s’agissait de le retirer. p
qul:}osuzgaions fait alors construire er(li groslseftolg
deux appareils en f_'orme de cloche f)n} tte -'OEa
était un disque maintenu par deux c(:]_a.xe eb:tait
surface enticre de la cl_oc}le‘ et du 1xsquet_eé ;

ercée de petits trous de:stmesu r’nettre els matiere
renfermées dans 'intérieur de lz,xp_parel en com-
munication avec le courant .exten?ur._Les c&la_pa-
cités de ces deux cloches étz,nent d environ 1 1tr,(i
et 0'*,70. Un trou ménagé %)1 l’eur Par_t_tx,e Ellllpgl
rieure permettait de _les fixer 4 lextrémité du 6
de fer. Pour les retirer du fourne’eau on 1qlsal

asser le fil d’attache sur 113 gorge d l,m?.poq 1e eg
fer dont Vaxe était établi 4 1 ext{'emxte_d un ringar v
en forme de fourche qu'on maintenait sollldemenp
sur leguenlard. I fullglt au moins quat{-e 101C1lnnle;
pour retirer lappareil d’une profondeur de
Pieg; 1 5 811 ont été soigneu~

Les prodmts_de ces expériences ont oig o
sement garantls du contact delulr_Jusqu au :
ment ouls ont été essayésau labo_ratom? d.eYesou 1

Les mémes fils de fer pouvaient difficilement
servir & plus de deux opératior_ls. ie coiltact ;ie:
gaz carbonés qui traversent, le four_neau eul.‘ alf
éprouver unc espéce de cen}en,tatxon{ Leur I_ll()e]r
disparait complétement, et il n'est plus possible
de les.recourber sur eux-mémes sans les briser.

Expe'ricnce n°i.

Un morceau de chéne de o™,07 de diamétre sur
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om,20-delongueurplacé aubout d’un fil de 25 pieds
de long et maintenu au moyen d’une armure en
fer de cercles, fut descendu dans le fourneau sous
la charge. On mesurait de temps en temps la lon,
gueur du fil excédant pour savoir  quelle profon-
deur le bois se trouvait dans le haut-fournean,
Voici le résumé de ces observations :

HEURE HAUTEUR
a laquelle ge ll;m;arenl
I'observation |920S ¢ tour-

i faite, |P€?U & partir
154 B dag gueulard.

TEMPS

; Observations.
du séjour.

heures. miy. pieds. heures.
12 35 7 o On place le morceaun de
bois sous la charge.
t 3o 11 1/2 o On charge.
2 25 14 1/2 1

2 45 i5 2

On charge.

On retire l'appareil.

Le fil de fer était rouge, mais seulement 3
partir de 14 pieds du gueulard. Le morceau de
chéne, au moment ou il a été retiré, dégageait
beaucoup de fumée ; une partie assez considé-
rable du morceau était enlevée; toute la sur-
face paraissait complétement carbonisée; le cen-
tre, au contraire, était 4 peine bruni; le bois

résentait une multitude de fissures, dirigées de
Fa circonférence au centre, qui s'élargissaient 4
mesure qu'on s’approchait de la surface.

J'ai essayé séparément le centre du morcean
et e charbon qui s'était formé & sa surface; j'ai
trouvé pour la composition moyenne de celui-ci:
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Matieres volatiles. . . . . 0,22
Charbon. . (()),02
Cendres. . - =+ = - o+ 0

1,00

Deux essais faiis & la litharge sur un gramme
de charbon réduli)t 'e(gl pgusmére , ont donné pour
2087,00. . ‘
m%:sn%féoplgén matié;es volatiles équivalent &
O,C)I?iedercc)?ll(‘i}z(l)lnee de la partie centrale pesant
757,43, dont on avait séparé toute la matiére déja
carbonisée , a donné la composition suivante, par
calcination brusque au creuset de platine :
0,747
0,245
0,008

1,000
Moyenne de deux essais faits chacun sur un
grammedesciure méléea‘1255"_de hltha.rge, 165%,50.
Les 0,747 de matiéres volatiles équivalent donc
4 0,21 de carbone.

Matieres volatiles
Charbon. . . .. . .
Cendres

Expérience n’ 2.

On a placé dans une des cloches en téle un
morceau de chéne vert de o“’,05, de dlametre.avsac
des minerais en grains m(.élz}nges. La cloche ]fatge
sous la charge, a été retirée apres 1 heure * ie,,
séjour dans le haut - fourneau; elle seﬂtrouvz;
alors & 12 pieds de profondeur au-dessous duy

1lard. ;
gueI:e1 bois que renfermait la cl.och.e n’égmt’ nu]le-,
ment altéré ; seulement il paraissait avor eproul\je
un commencement de dessiccation sur une I+
gne : d’épaisseur au plus, a partir de sa surface,
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. Jai essayé séparément avec la litharge la sciure
1o Du bois. du centre du morceau et celle provenant de la
surface jusqu’a une ligne + de profondeur.
La sciure du centre du morceau a donné pour
moyenne de deux essais, plomb 135,20 ; la sciure
de la zone extérieure a donné, plomb 145,25,
Par calcination brusque opérée sur une ron-
delle de 105,92 , J'ai obtenu pour la composition

La cloche était rouge cerise au moment ou elle

a été retirée; elle a été placée dans un étoufloir

jusqu’apres son entier refroidissement puis les

minerais et les charbons ont été enfermés sépa-
rément dans des vases bien bouchés.

Les bois paraissent complétement carbonisés;

le charbon de chéne vert ést traversé par de nom-

: breuses fissures, et présente trés-peu de consi-

Sy onne c'l‘u o : stance. Le charbon provenant du charme desséché

1&(5::11;;:; s ls;gsi_'es'_ -3 b est beaucoup plus compacte.

L'analyse de ces deux sortes de charbon a été Essais
faite par calcination rapide au creuset de platine ; dé¢s charbons.

20 Desminerais.  LLes minerals n’avaient éprouvé aucun change- : s
on a obtenu :

ment ; leur poussiére était, comme auparavant ,

d’un jaune bran, et nullement attirable au bar- Charbon Charbon
D . de chéne vert. de charme desséché.
reau aimante,.

b Matiéres volatiles. . 0,062 0,060
Expérience n° 3. Charbon. , . . ., 0,918 0,912

c 3 . . fox . 'es. . . A 2 2
Un mélange de divers minerais a été placé dans Soilies 030 Pa028
une des cloches avec un morceau de chéne vert et 1,000 1,000
un morceau de charme desséché. L'appareil a été
jeté dans le fourneau sous la charge. Le tableau Ces charbons sont donc Cllejd plus.fmte.ment
sulvant indique sa hauteur dans le fourneau 2 calcinés que le charbon de forét, qui renferme
différentes époques : moyennement 10 p. < de substances volatiles.

STk Les minerais ¢taient recouverts d’une pellicule TR
AUTE - 2 52 1 s, -
de l-app;’re” d:’z:‘l:] . ' trés-x,mnce .de ch.arbon metallmdle. Leur poussiére
dans le fowr-f, A9 Observations. est d'un gris noiratre et complétement attirable
do goevlapd | meaR- au barreau aimanté ; Pacide muriatique les dis«
sout sans dégagement d’hydrogene, et la liqueur
Ay pied-. o préciﬁxite en brun noir par les alcalis. J’ai constaté
Jgef 7 2 On charge sur appareil. que le calcaire mélé avec ces minerais navait
: On charge. subi aucune décomposition. L'analyse a donné
pour la composition de ces minerais :

HEURE
i laquelle
I'observat on
a été faite

1 On charge.

On retire la cloche au
moment de la charge. Tome XTIV , 1838,
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Perte an feu (cau et matieres char-
bonneuses). . . 0,040
Argile (résidu nso
muriatique et la potasse). . . . - 0,254
Silice gélatineuse . ... 0,040
Alumine soluble. . ... .. <o 0,070
Oxide de chrome : trace.
Oxide rouge de manganese. . . - - 0,022 oxygéne.
(1) Peroxide de fer. . . ... 0,350 . 0,119
Protoxidede fer.. . . « . . - e 0,140 . 0,032
Carbonate de chaux. . . . . .« 0,025

0,979

Le rapport des quantités d'oxygene du pro-
toxide et du peroxide de fer , n’est pas tout a fuit
celul qui constitue I'oside magnétique ¥e + Fe.
Je feral remarquer que le minerai renferme une
certaine quantité d’oxide de manganése qui n'é-
tait probalﬂement pas encore transformé en pro-
toxide, et dont 'excédant d’'oxygéne aura pu faire

passer une(Fartie du protoxide de fer a Vétat de

peroxide, dans attaque par Vacide muriaticue.

(1) Jai recherché la proportion relative de peroxide et
de protoxide de fer au moyen de V'acide sulfureux liquidg.
On traite un gramme de ‘miuverai par lacide muriatique
concentré et pur. Quand le résidu est déeoloré , on ajoute
3 la liqueur une dissolution bien claire diacide sukfureux
mélangée de muriate de baryte. La liqueur se troubie

resque instantanément. On fait bouiiliv; au bout . de
uelques minutes la liqueur est complétement décolorée.
%uand tout I'exces d’acide sulfureux est chassé , on ajoute
% la dissolution un excés de muriate de baryte et I'on
filtre’; tout le sulfate de baryte correspondant au peroxide
de for est sur le filtre avec le résidu insoluble dans Yacide

muriatique. Un atome de pcroxide de fer .F.e = 978541

donne un atome de sulfate de baryte S Ba = 1458,09.
100 de sulfate de baryte correspondent a 67 de peroxide
de fer. : ;
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Lxpérience n° 4.

On a placé un morcean de charme desséché
un morceau de chéne vert, des mines en graing
de la fontaine Godard (1), avec un fragment de
castine , dans une cloche au bout d'un fil de
3o pieds de longueur. Le tableau suivant indique

lq h,auteur de lappareil dans le fourneau aux
différentes époques.

HAUTEUR
de I'appareil
de dans le four-
neau a parlir
du gueulard.

UEURE TEMPS
du séjour
dans le four-

neau.

3 Observations. .
'observation.

heures. mgn. pleds. heures, min.
11 1 ¥ i
7 o Lappareil est placé sous
la charge.

12 20 12 1 On charge.
110 15 On charge.
X 50 b 4 On charge.

2 15 16 172 On refire 'appareil.

1La cloche et une certaine . longueur de fik
étaient rouges; le morceau de castine n’avait pas
sensiblement perdu d'acide carbonique. L
Les bois étaient complétement carbonisés; 1
charbon de chéne vert était trés-fissuré et ]%,'ort;‘
peu cohe::rent. Essayés , par calcination au creuset
de platine, les charbons n'out perdu que 5

pour 2 de leur poids de matiéres volatil
i es
bustibles. i

: (1) Ce minerai, dont la richesse atteint 49 pour  de fer
n erxltre dans le lit de fusion que pour une conge et demié
ou } environ. I} renferme beaucoup d’hydratead’alumine“
qux_le rend assez réfractaire , et empéche qu'on ne em-
ploie en plus forte proportion. 4




N

33 EMPLOI DU BO!S EN NATURE

Les grains de minerai étaient tous recouverts,
'y e r ’ k]

comme dans V'expérience précédente, d'un en-
duit de charbon métalloide. Leur poussi¢re est
d’un brun noir, et complétement attirable au
barreau aimanté. Les acides la dissolvent pres-
qu’en totalité , sans qu'il y ait dégagement de gaz.

L’analyse a donné pour la composition de ce
mineral :

Argile (insoluble dans I'acide mu-

viatique et la potasse). . . . .

Silice gélatineuse. . . . . . .

Alumine soluble. . . . . 5 .

Cxide de manganése, . . . : oxygene.

Peroxide de fer. . . . 33 558 0,181

Protoxide de fer. . ./ . ... . 0, 0,057

0,998
Le fer parait étre en totalité dans ce minerat
a l'état d'oxide magnétique.
Expérience n° 5.
On a placé dans une des cloches un morceau de
chénevertde 2 pouces de diamétre et de 6 pouces

de longueur; on a jeté la cloche sous la charge
dans le fourneau.

DISTANCE

HEURE TEMPS

a laquelle
I'observation
a été faite.

a laquelle se
trouvel'appa-
reil du gueu-

du séjour
dans le tour-
neau.

Observations.

lard.

hieures. min. pieds. heures. min.
2 3o 6 o On place 'appareil sous
1a charge.

3 10 10 1/2 o 4o | On charge.
4 13 1 3o On charge.

14 1/2 | Dt 53) On rctire-la cloche.
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La cloche était chauffée jusqu’au rouge sombre
au moment ou elle a été retirée du fourneau.

Le bois présentait dans sa section trois cou-
ches distinctes : le sommet du morceau , qui était
taillé en pointe, et une zone d'une ligne - d'é-
paisseur tout & 'entour , étaient d'un charbon trés-
friable et d’'un noir intense. Sous cette zone, on en
observait une autre -d’une ligne : d'épaisseur,
analogue au bois bruni par une forte dessiccation.
Enfin tout le reste du morceau, sur 18 lignes de
diametre, ne paraissait avoir éprouvé aucun
changement dans sa couleur et sa nature. Le bois
présentait a sa surface de nombreuses fissures qui
se prolongaient jusqu’au bois non altéré.

Les trois parties distinctes dubois soumises &
I'essai ont donné les résultats suivants :

1° Partie 20 Zone 3o Partie

extérieure.  moyenne. centrales
Maticres volatiles. . . 0,31 0,732 0,850
Cendres et charbon. . 0,69 0,268. 0,150
Plomb avec la litharge. = 26 grammes,

Une rondelle du centre dont on avait séparé
la partie charbonneuse et 1a partie brunie, ayant
été desséchée jusqu’'a ce qu'elle commencat &
brunir, a perdules 0,19 de son poids.

E xperience n” 6.

Un morceau de chéne bruni par la dessicca-
tion dans les séchoirs a été introduit dans une des
cloches, et placé dans la charge entre le bois des~
séché et le charbon.




54

EMPLOI DU BOIS EN NATURE

HEURE
4 laquelle
I'observation
a ¢Lé faite.

DISTAKNCE
del'appareil

au gueulard.

TEMDS
du séjour
dans le four-
peau.

Olbservations.

heares. min.

heures. min. pieds.
3 10 4 o Onplacel’appareil entre
Iebois et le charbon.
On charge a { heures.
4 4o B 50 | Oucharge.

5 25 14 2 15 | On retire I'appareil.

y

Le bois provenant de cette expérience parait a
peine altéré, Il est facile de voir que le bois a été
bien moins échaufié dans cette expérience que
dans la précédente, bien qu'il soit resté 10 mi-
nutes de plus dans le fourneau; & la profondeur a
laquelle il se trouvait, il ne parait pas avoir
éprouvé un comriencement de distillation. Cet
effet tient sans doute a ce que la cloche était pla .
cée dans cette expérience au dessus du bois, tandis
que, dans la précédents, elle avait été placée
sous la charge.

Lzpérience ne 7.

Deux morceaux de bois desséché ont été placés
dans une descloches sous la charge, etretirés aprés
-2 heures < de s¢jour dans le fourneau. Eappareil
. €étalt, alors & 15 1 pieds au-dessous du gueulard.
La cloche était rouge, le charbon obtenu était
assez compacte et moins fissuré que celul pro-
venant du bois vert; essayé par calcination au
creuset de platine, il a donné pour sa composi-
tion moyenne :
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Maticres volatiles. . .
Charbon. .

Cendres. . . ..

Expérience n° 8.

Cette expérience avait pour but de const.;ater-
si le calcaire employé comme castine avait la
faculté dabsorber Facide acétique que produit la
distillation du bois dans l'intérieur du fourneau.

La castine concassée en gros {ragments fut pla-
cée avee un morceau de chéne vert dans une des
cloches, et jetée dans le fourncau au milien d'une
charge , entre le bois desséché et le charbon. Elle
a 6té retirée aprés 1 heure ; de séjour dans le
fourneau. Le bois n’avait éprouvé aucun change-
ment; seulement sa surface était recouverte d’une:
petite quantité de goudron ; le calcaire était bruni
4 sa surface. Traité par l'eau, il a donné une li-
queur neutre, d’une couleur légérement ambrée,,.
qui précipitait assez abondamment par Toxalate
d’ammoniaque. 100 parties de calcaire renfer-
maient 1,6 d’acétate de chaux.

Les résultats des expériences que je viens de
rapporter , ra pprochés les uns des autres, me pa-
raissent devoir conduire aux conclusions suivantes.

Conclusions.

1> Dans toute la partie supérieure de la cuve,
jusqua_une profondeur de 13 & 14 pieds au-
dessous du gueulard , et aprés 1 heure ; de séjour
dansle fourneau, le bois n’éprouve pas d’altération
sensible; le bois vert ne perd qu’une faible por-
tion de I'eau hygrométrique qu'il renferme (Eap.
2 et 8); les minerais ne perdent aucune partie de
leur eau et de leur oxygene (n° 2); la castine seule
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absorbe une petite quantité dacide acétique

(n° 8).

2° La distillation du bois commence & sopérer
a la profondeur de 13 & 14 pieds. Elle seffectue
de telle sorte que la surface des morceaux d’un
certain volume est déja carbonisée , lorsque tout
Jeur intérieur se trouve encore & I'état naturel
(Lxp.1et5). Ce mode de distillation produit
des charbons d’une faible cohésion. A la surface de
chaque morceau de bois un peu volumineux, il
s'opére un retrait considérable avant que le centre
commence 4 I'éprouver, d’ot résultent de nom-
breuses fissures (ui se propagent de la circonfé-
rence au centre sulvant des plans passant par l'axe
ou perpendiculaires & celui-ci.

3° A la profondeur de 16 4 1 7 pieds au-dessous
du gueulard, et aprés 2 heures '~ ou 3 heures de
séjour dans le haut-fourneau, Ia distillation du
bois est eompléte, et le charbon ne retient plus
quune faible proportion de substances volatiles
(£xp.3, 4,7). A 17 pieds de profondeur, la tem-
pé}'ature.du fourneau est le rouge cerise, tandis
qua 3 pieds au dessus, elle est insuffisante pour
commencer la distillation du bois : celle-ci s'o-
pére done entiérement , d’'une maniére compléte,
dans une zone du haut-fourneau dont la hauteur
est d’environ 3 pieds, et dans un temps. assez
court ui dépend du volume des morceaux , mais
qui ne dépasse pas 1 heure £. Elle ne s'effectue &
la fois que sur deux charges, de telle maniére
que le bois placé i la base de la charge inférieure
est tout & fait carbonisé , lorsque le bois desséché
qui se trouve au milieu de la seconde n’éprouve

pas encore d’altération. notable (Exp. 4,5,
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6)(1). La carbonisation du bois (;mp]oyé en nature
dans le haut-fourneau, détermine donc }Jn’abals-
sement de température considéral‘)le , qui s oﬁé}-e
brusquement dans un espace tres-retrec1, abais-
sement de température di sans doute & la cha-
leur latente absorbée par les gaz et par les va-
peurs qui proviennent de cette distillation. Cette
absorption de chaleur prouve que ces matieres
combustibles ne sont pas br.ﬁlées par le courant
d’air en partic désoxygéné qui t‘ravers,e‘le fourneau;
car, sil en était autrement, il est évident quc’]a
température de cet air g'éléverait au lieu de s'a-
haisser aussi rapidement. ;

4° A la profondeur & laquelle le bois est com-
plétement carbonisé, les minerais sont transf'or-
més seulement en oxide de fer magnétique
Ee 4 Fe. Ils n’ont donc perdu que i deloxygene
qu'ils doivent abandonner pour arriver & l'état de
fer métallique.

5° Si 'on compare le volume des charges avec
le volame de la partie du fourneau qu'elles oc-
cupent, on trouvera qu'il n’y.a pas contraction
jusqu'a la profondeur de 14 pieds au—desspus du
gueulard, hauteur a laquelle la carbonisation du
bois commence & sopérer. :

L’expulsion de I'eau des minerais, de presque
toute 'eau hygrométrique dubois, et la dlStl}la—
tion complete de celui-c1 Sopérant dans uneméme

(1) La zone ot la carbonisation s’opére dépcnd de l‘a
hauteur de chaque fourneau et de la proportion de hois
en naturc qu'on y consomme. Elle descend d'autant Ell}s
bas au-dessous du gueulard que la proportion de bois
consommé est plus grande par rapport a celle QLL, char-
bon, et que ]a}muteul‘ du fourneat est plus considérable.
Ainsi, dans le fourneau de la Romaine, dont la hauteur
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z.o;le du f0u71‘nefm, il me sera facile de rendre
compte de Yabuissement de température de Paic

lorsquil Ia traverse.

Tk T 5t
a charge se compose, ainsi que je I'ai déja

dit plus haut, de:

Bo@s VertE . RS aErnas i e 088kil
Bois desséché. . . . ... 55 '
Charbon. . . ..‘3»6
Minerais mélangéds. . . . 272
Castine R 35

Com ?
me Yon charge moyennement tous les

trois quarts d’heure, la consommation par mi-
nute peut étre ¢valuée ainsi qu'il suit :

Bois vert, ; 3120

Boissec. . ... ... 1,‘22

Charbon, .. . . ., . . 0’80

Minerais mélés. . . . 6,04

Castine. . ... ... 08k

Enosupposant que le bois vert renferme 3o

pour ; d'eau hygrométrique, qu’il laisse 0,22 de
;:h'arbon & la distillation, que le bois de,ssgche:
na]](fsigfo de charbo? , que les minerais perdent
moyennement 16 p. ; d'eau combinée, on pourra
e'\(a]uer cornme il suit la proportion des ma-
tieres volatiles expulsées par minute, savoir :A (

3 kil.
ﬁau hygrométrique du bois vert. . . 0,720
“au combinée des minerais. . . . . . 0:966 1+,686

Produits de la disti.lati
a disti.lation. . . . . . 2,006

tota e ied 1m, 33 ] U 0]
3 elsl (1(3 3“‘] 1e 51(1 11 ,3u), etou l’on a employé I I‘quue
constament de _)()iS ])O I l d v
3 nout e Chdl'bOll nv I
= ¢ g % . 3 : e olume
on a bt ouve, a ]d mise hOl'b, une trace noire d‘llﬂ pi(.’(.[ dé

i t (.l e 1ve 1) dS Fol
ll rileur Py tout autoutr [ lﬂ cuve a 11 i e au Llebbous du

ueu'ar i ne
gieutd(jeLLJ.Sl i cj)mmc cela est probable, cette trace pro-
a condensation du goudr i f:
on , il fant e pelur
s dlsconden on du g , il fa 1 conelure
‘14 elac m!cux etait tres-faible dans toute la partie supé-
rieure du fonrneau. 2
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En supposant (ce qui est probablement un
minimum , puisque l'eau abandonnée passe de
Tétat solide a D'état gazeux ) que Veau, dégagée
par le minerai de fer, n'exige pour son évapora-
tion qu’une quantité de chaleur latente , équiva-
lente a celle que prendrait un méme poids d’ean
liquide, et en adoptant le nombre 543 pour le
calorique latent de la vapeur d’eau, on trouve

ue Vévaporation de 1k 686 deau absorbera:
1,686 x 543=9:6 uniiés de chulear.

La chaleur latente moyenue des produits de la
distillation du bois est probablement plus consi-
dérable que celle de la vapeur d’eau, puisqu’ils
renferment une forte proportion de gaz perma-
nents. Comme je ne connais aucune espeérience
qui ait en pour but de déterminer la quantité
de chaleur latente absorbée par la distillation
complete du bois, je la supposeral égale & celle
de la vapeur d’eau. Daus cette hypothese, la quan-
tité de chaleur absorbée et rendue latente, sera:
2%,000 > 543==1090, laquelle, ajoutée aux 916
déja trouvés, donne un total de 2.006 unités de
chaleur.

D’antre part, la quantité d’air lancée par mi-
nute dans le fourneau étant de 20 meétres cubes,
pesant 26 kil. , si l'en prend 0,26 pour le coefli-
cientdu calorique spéciligue des gaz qui traversent
le fourneau, on trouvera que la quantité de cha-
leur qu’ils dégagent, lorsque leur tempeérature
Jabaisse de 1° est de 260,26 =06,76; la diminu-
tion de température qui résultera de T'absorption
de 2006 unités de chaleur rendue latente, sera

ar conséquent de 2227 = 295",

SiTon supposait que la chaleur latente moyen-
ne des produits de la distillation du bois est le
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double de celle de la vapeur d’eau, on trouve-
rait que Yabaissement de température doit étre
de 2222 —= 458,

En tout cas, les nombres qui viennent d'étre
calculés, et dont le premier est certainement un
munimum, permettent d’expliquer d’une maniére
satisfaisante les résultats de nos expériences, en
ce qui concerne la variation brusque qu’éprouve
la température du haut-fourneau; et si Von ad-
met ce premier résultat, on en conclura néces-
sairement qu’aucunc portion des produits vola-
tiles de la distillation du bois n’est briilée par le
courant d'air déja désoxygéné qui traverse le
fourneau. Au reste, lintensité et la couleur de
la flamme, qui se dégage du gueulard lorsqu’on
roule au bois , prouve qu’une grande partie , si-
non la totalité des produits de la distillation ,
échappe & la combustion dans Pintérieur du four-
neau.

Ce fait n'a rien qui puisse surprendre. En eflet,
st 'on compare la quantité de vent consommée
par un fourneau marchant au charbon de bois
avec la quautité de charbon qu’il briile, an trouve
dans presque tous les cas que la proportion d’'oxy-
gene lancée dans le fourneau, jointe 4 celle
abandonnée par les minerais, est supérieure de
beaucoup 4 celle que le charbon exigerait pour
se transformer en acide carbonique. On observe
cependant qu’il se dégage au gueulard de trés-
grandes quantités d’oxide de carboue qui se forme
dans le fourneau 4 une trés-haute température ,
et qui y existe avec une forte proportion d’oxy-
gene libre.

Toutefois , il est constant que la distillation du
bois laisse dans le fourneau, outre le charbon,,
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certains produits fixes, dont Yeffet réductif ou
calovifique n’est pas sans 1mportance.

D’une part, une grande partie du gonfdron se
condense dans les pa rties‘superleures du {oufrr‘leau
au contact des corps froids. La nouvelle dlng]Iu'-
tion qu’il éprouve plu§ tard doit laisser pour ré-
sidu une proportion tres-notab‘le ([(,3 ch:}rbon. :

D'un autre coté, on a pu voir, daprés les expé-
riences rapportée§ p]‘us haut, que la dxstlllathn
du bois, et particuliérement cglle de la partie
centrale des morceaux d’un certain Yo]ume , S Opé-
rait dans un espace échauffé jusquau rouge. I\Ja
température initiale desvapeurs produites est‘tres—
inférieure 4 celle de Paumosphere gazense a la-
quelle elles se mélent. Elles doivent b;lllbl r alors
des modifications analogues a celles qu eprouvgnt
les produits de la distillation du bois, lorsqu_on
les fait passer 4 travers un tube fle porc‘elame
chauffé au rouge. Tous les composés ternaires se
décomposent et se transforment en composés bi-
naires, avec dépét de charbon qui se fgrme de
préférence sur les corps les plus eChﬂ}lﬂ'es. Telle
est probablement l'origine de cette pellicule mince
de charbon métalloide gui recouvre chaque grain
de minerai dans nos expériences n” 3 et 4 (1).

I1 etit été trés-intéressant de rechercher la‘pr‘o-
portion de charbon que laisse le bois en se distil-
lant dans le fourneau. Malheureusement, les char-

« (1) Cette explication donne la clef de certains phénq-
menes métallurgiques assez remarquables (u’on a qbserves
dans le roulement du fourncau de Vellexon, en juin 1837.
A cette époque, la charge en combustible se composait
de 3 rasses de charbon et 3 rasses de bois desséché. La
chaleur s'¢tant portée au gueulard, on obtint pendant
quelque tewmps des laitiers tellement surchargés de gra-
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bons provenant de nos expériences étaient trop — [rEETEEm—m—— ST

fractirés pour permettre de les doser avec exac-

titude. D’un autre c6té, d’aprés les résultats de
quelques essais de laboratoire que je rapporte ci-
apres, jai tout liea de croire que la proportion
de charbon laissée par chaque morceau de hois,
de méme espeéce, dans le méme état de dessic-
cation, calciné dans le méme appareil , est variable
avec son poids, et d’zutant plus grande jusqu’a
une certaine limite, que ce poids est plus consi-
dérable. Ces essais ont été faits par calcination
rapide dans un creuset de platine enfermé dans
un creuset de terre, avec toutes les précautions
quon prend d'ordinaire pour empécher I'acees
de T'air. Quelques-unes des rondelles avaient été
préalablement desséchées sur un bain de mer- i e, e |

cure. Le tableau suivant indique les résultats de 0,62 el Sialeond-10.
iy Le hois presente !
ces expériences. ‘

alors une fissure
concentrigue & la
0,68 circon{érence de la |[i
roudelle.

CHALBON OBTENU PAR
a .

rondelles apres|  caleinalion brusque.

dessicealion.

NATURE

dua charbon et

ESSENCE.

-ondel- p.ofodu; p. o/(.s
P poids |1Fu \O,GL poids. {hoisdes-| dubois |  observalions.
absolu. 3 séché. | verl.

verl

l No* p'ORDRE.

7 52 Le charbon latssé |
0‘43 13, par les  rondelles |1
minces est tres-ho-
0,56 13,66 mogene el assez eo-
_harent Celui  que

= oot les rondel-
13,58 | donnent | del-
0’58 . les de bois dessecheé |
est evidemment plus
1 ,5!} dense e c-’!‘u'x pro-
venant du bois vert, |
2’35 54 Pour le.j I"Dndelil-s
un peu epaisses, les |
fibres ligneuses sont
0,62 infloehies  jusqu'a
une cerlaine distan-
a . ce de la surface. |3
0,53 Elles tournenttoules

Charme vert de om,035 de diamétre.

Ehite qu’on était obligé de les vetirer avec des ringards
ors du fourneau. Les minerais ne donnaient presque pas
de produits. 11 est bien probable que tout ce développe-
ment de graphite provenait de la distillation du bots qui
s’¢tait opérée dans un espace trés-échauffé, et par consé-
quent dans les conditions les plus favorables pour la for-
mation de ces écailles graphiteuses.

0,65

diamélre.

0,87

Heétre vert de
o™.038 de

"es

Le hétre (2)apr
1wt laboraleire

0,57
3,05

4.07

0,63

Cheéne de
o™,044 de
diametre.

3,59

0,38
0,72

1,95

diaméire.

4,28

498 |

Chéue vert de o™,06 de




Carbonisation
rapide.
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Fai fait également quelques essais analogues sur
diverses rondelles de bois desséché. Les résultats
en sont rapportés dans le tabJeau suivant.

CIIARBON OBTENUD
par calcination
des brosque.

ESSENCE POIDS

et OBSERVATIONS.

rondel- p ojodu
poids. |bois des-
séché.

N9° D ORDHE.

nature. les.

23,50 Les rondelles min-
ces donnent un char- |B
bon plus compacte, |H
moins fissuré que les
rondelles  épaisses ; ||
dans celles-ci, les fen- | [
tes qui se propagent |@
de la circonférence au |
centre sont tapissees ||
i l'intérieur de char- |8
bon graphiteux, ce ||
: qui prouve que leur |
Charme  trés- température était de
bl'un(leom,o3 l;enuconp supéricure |
de diamélre. 4 celle des parties |f
centrales lorsque leur
distitlation s'operait.

Chéne dessé-
ché trés-brun
de o™,032 de

"~ diamétre.

25,30

28,00

Hétre a peine
bran par la
dessiccation.

Tremble d'an
brun tires-
clair.

Ces nombres prouvent, 1° que la dessiccation
du bois permet d’obtenir par calcination brusque
une quantité de charbon rapportée au poids du
bois vert, d’autant plus grande , que cette dessic-
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cation a été poussée plus loin, résultat conforme
a ceux des expériences/faites en grand par M. Sau-
vage ; 2° que pour des poids différents du méme
bois calciné dans le méme ‘état de dessiccation,
dans des vases de méme nature et de méme ca-
pacité, soumis 4 un foyer d'une température
constamment la méme, la proportion de charbon
obtenue est d'autant plus grande, jusqu’a une
certaine limite, que le poids du bois soumis 4 la
distillation est plus considérable.

Ce dernier résultat peut se concevoir de la ma-
niéve suivante : la conductibilité des vases qui
renferment le combustible & distiller rend dispo-
nible & chaque instant, dans leur intérieur, une
quantité de calorique déterminée. L’absorption
de ce calorique rendu latent, par les produits de
la distillation , maintient I'intérieur du vase 4 une
température d’autant plus basse, que la masse
du combustible qu’il renfermz est plus grande.
La distillation est un peu plus.lente dans ce cas
que dans Pautre; elle doit donc laisser un plus
grand résidu de charbon.

Dans les deux séries d'expériences que je viens
de rapporter, on peut remarquer que le chéne
est ceﬁ)ui de tous les bois essayés, verts ou dessé-
chés, qui donne les nombres les plus différents
les uns des autres, relativement i la proportion
de charbon laissée par distillation; la dil?érence
dans les produits s’éléve & 3 £ pour® de charbon
dans l'essai des bois verts, et & 4 £ dans Vessai du
boisdesséché artificiellement ; tandis que pour les
autres essences, la différence de rendement ne dé-
passe pas 2 p. ¢ pour les bois verts, et 11 p. 2 pour
les bois desséchés. Il est assez difficile d’assigner
la cause de cette divergence. Toutefois, si elle se

Tome XIF, 1838. 5

10 Influence
des essences.




20 De la grosseur
des morceaux.

30 De la des-
siccation.
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reproduisait dans des expériences faites plus ety
grand , il serait évident que le bois de chéue serait
préférable a toutes les autres essences pour étre
employé en nature dans les hauts-fourneaux.

Quol qu'il en soit, on voit qu'une trés-petite
différence dansla durée d'une carbonisation ra-
pide suffit ‘pour déterminer des variations trés-
notables dans la quotité de ses produits.

Si I'on applique les résultats qui précédent a ce
qui se passe dans le haut-fourneau, on trouvera
que la proportion de charbon, produite par les
morceaux de bois d’un faible VOIIl)lme, doit étre
sensiblement moins forte que celle laissée par la
distillation des gros morceaux; mais que, d'un
autre c6té , le charbon que donnent les petits mor-
ceaux a plus de cohérence et de compacité.

L'influnence de la dessiccation préalable du bois,
sur son rendement en charbon dans le fourneau,
ne me parait pas d'une grande importance. En
effet, on a _vu que les morceaux de bois vert, re-
tirés du haut-fourneau avant leur-compléte car-
bonisation (exp. 1 et 5), présentent entre la zone
extérieure déja charbonnée et celle ot le bois a
conservé sa teinte ‘primitive, une zone de bois
bruni tout & fait analogue a celui qu'on retire
des séchoirs. Le bois se desséche donc progressi-
vement de la circonférence au.centre, et la car-
bonisation suit la méme marche. La faible épais-
seur de la zone brunie prouve le peu de ¢onduc-
tibilité de cette enveloppe. Son existence établit
que le bois vert passe par I'état de bois desséché
avant de se carboniser, et par conséquent que la
proportion de charbon qu'il laisse est équivalente
4 celle que laisse ce dernier.

Toutefois , s'il parait probable que le bois vert
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Jaisse autant de charbon que s'il avait été préalable-
ment desséché , il est évident que sous ce dernier
état il exigerait pour sa distillation une guantité
de chaleur moindre, et par conséquent il ne re-
froidirait pas autant la artie supérieure du four-
neau. D'un autre coté ,Ye retrait qu'il aurait déja
subi dans les séchoirs rendrait moins sensible ce-
lui qu'il éprouve dans le fourneau, et qui est la
cause de la faible cohésion des charbons qu’il pro-
duit.

En résumé , l'économie qui résulte de Uemploi
du bois me parait due en trés-grande partie a la
proportion de charbon que laisse ce combustible
dans le fourneau. La carbomisation ordinaire ne
donne moyennement que les 0,15 en poids de
charbon bien calciné. Or, si Pon admet que le bois
vert laisse seulement 0,22 de charbon calciné
dans le haut-fourneau, et si Lon ajoute a Ueffet
calorifique ou réductif de ce charbon , celni qui
résulte de la nouvelle distillation du goudron
condensé dans le haut-fourneau et de celui qui se
dépose sur les corps trés-échauffés qui entourent
le bois lorsquil se distille, on arrivera a expli-

uer d'une maniére satisfaisante I'économie de
combustible. Peut-étre aussi qu'en refroidis-
sant la partie supérieure de la cuve, le bois em~
péche qu'une partie de Vacide carbonique pro-
duit dans la partie basse du fourneau ne se trans-
forme en oxide de carbone (1).

(1) 11 serait fort intéressant de rechercher si, dans la
transformation de acide carbonique en oxide de carbone,
transformation d’onr résulte une perte considérable de com-
bustible ; il n’y a pas abaissement de température du gaz.
Cette absorption de chaleur rendue latente parait proba-
ble, si-l'on considére : 10 que acide carbonique double
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L’emploi:du bois en nature a eu pour effet, &
Vellexon et dans d’autres fourneaux placés dans
les mémes circonstances de roulement, de dimi-
nuer considérablement le rendement des mine-
rais et la production journaliére. Ainsi, en 1835
et 1836, le haut-fourneau de Vellexon, roulant a
Pair froid et au charbon, fabriquait par mois de
100 a 115.000 kil. de fonte, et les minerais em-

loyés rendaient réguliérement 35 p. 2. Actuel-
})ement la production mensuelle varie entre 65.000
et 75.000 iil. , €t le rendement des mémes mine-
rais ne dépasse pas 29 & 3o pour 2. Les chutes de
minerai, dues & une descente irréguliére des char-
ges , sont beaucoup plus fréquentes qu’au charbon.

La cause de cette diminution de produits me
paraitétre due toute entiére ala faible cohésion des
charbons provenant de la distillation du bois. On
sait qu'une des conditions essentielles d’'un bon
roulement, c'est que Vair puisse circuler facile-
ment dans toutes les parties de la masse comprise
entre la tuyére et le gueulard. L'influence Ee la

de volume en se transformant en oxide de carbone , et que
cette transformation ne peut se faire que dans le cas ol le
charbon recoit une grande quantité de chaleur extérieure;
2° que le calorique spécifique du §az acide carbonique rap-
porté i Tunité de poids est seulement de 0,221, taucfi)s

ue celui de I'oxide de carbone est de 0,288 ; 30 que le
charbon allumé plongé dans une atmospheére d’acige car-
bonique s’y éteint plus subitement que dans tout autre
gaz; 4° enfin, si U'on ne suppose pas que cette absorption
de chaleur ait lieu, il est tres-difficile d’expliquer, parla
seule considération des chaleurs spécifiques, comment il
se fait, dans les fourneaux au charbon de bois, que la
température de Vair évaluée a 150° pyr. dans Vouvrage,
soit aussi peu supérieure 2 celle de lair extérieur au gueu-

lard.
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grosseur du charbon sur le ro.uler_nent du fourneau
est plus grande encore quand il consomme ex-
clusivement des mines en grains qui viennent se
loger dans les interstices du charbpn. Sl'];_; majeure
partie du charbon est en menu, il est évident gdule
le courant d’air, dont la vitesse est assez considé-
rable, ne pourra plus se répartir avec autant
d’uniformité a travers la masse de la charge; il se
portera tantot d'un cote, tantot (_i’un autre, et
tendra & provoquer une descente 1rrégp]1erg des
matiéres, et par suite, des chutes de' minerais.
A Tappui de cette explication, je citeral les
faits sulvants :
1° Le haut-fourneau de Montagney (Doubs) a
marché complétement au bois vert pendant 15
jours; les charges descendaientavec une extréme
lenteur , et le fourneau se refroidissait progressi-
vement. Pendant tout ce temps, on ne voyait
passer a la tuyére aucun morceau de charbon de
quelque grosseur. Pour rétablir le fourneau en
bonne activité, il a fallu le remettre au charbon.
2° Clest dans les fourneaux ou Ton fond des
minerais en morceaux d’une certaine grosseur,
que la diminution du produit journalier et du
rendement des minerais a été le moins sensible.
Ainsi, on voit par le dernier mémoire de M. }Si—
neau, que le haut-fourneau de Massevaux ,'01‘11 on
charge moitié de charbon et moitié de_ bois vert,
et qui ne consomme que des minerais en roche
et des scories de forges concassés en morceaux
de la grosseur d'un ceuf, produit par mois au
moins autant de fonte qu’en roulant au charbon
seul. Il en est tout autrement pour les fourneaux
de la Sadne, qui ne consomment que des mine-
rais en petits grains.
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Dans les hauts-fourneaux 61 'on ne consomme
que = ou ; de bois en nature, on ne sest guére
apercu de la diminution du produit journalier;
et ce fait sexplique facilement, car le charbon
provenant de la distillation du bois n’entre que
pour : ou : dans le volume total, et par suite son
influence sur la marche du {fourneau doit étre fort
peu sensible ().

ans les fourneaux ou 'on emplote le bois tor-
réfié ou charbon roux, je vois également , d’aprés
le mémoire de M. Sauvage, que la production
mensuelle a diminué, et que le volume du vent,
lancé par la machine soufllante, a été plus con-
sidérable que dans la marche au charbon.

L’expérience n’a pas encore prononcé d'une
maniére bien positive sur les meilleures formes &
adopter pour l'intérieur des fourneaux-au bois.
Toutefois, d’aprés les résultats de quelques fon-
dages, il paraitrait qu’il convient de rétrécir I'ou-
vrage, et de lui donner une plus grande hauteur
gue dans les fourneaux marchant au charbon de

ois. -

(1) Ilya, ce me semble, une certaine analogie entre les
essais faits pour employer dans les hauts-lonrneaux une
grande proportion de bois en nature, et ceux entrepris a
Vizille pour employer Panthiracite au lieu de coke, pour
la fusion des minerais. La lenteur ct lirrégularité (fe la
descente des charges, le faible rendement des minerais,
ont été attribués a I'état de division dans lequel I'anthra-
cite se réduisait dans le fourneau sous I'influence de la cha-
leur. On n’a pu parvenir 4 un roulement passable, lors-
qu’on a mélangé Fanthracite au coke au deld d’une certaine
proportion. ( Annales, tome I'V, page 127.)

NOTES. 7 I

NOTE 1.

Je joins & cette notice quelques détails sur d’gutr'e,§ essais
faits au fourneau de Vellexon, afin de chercher A utiliser les
vapeurs combustibles , qui s'échappent du gueulard, pour
la réduction du minerai. Eutre’le gueulardetle four a ain
chaud se trouve un four peu qten’du 5 sur la sol(? duquel’
pous avons placé le minerai 3 réduire : on avait .ferme
aussi bien que possible la plupa}‘t‘ des ouvertures qui per-
mettaient Je mélange de lair exterieur avec lef gaz du gueu-
lard, de maniére a ce que la flamme conservat ses proprie-
tés réductives. La température du foqr suﬁis:_ut pour l?.
¢uisson de la chaux. Le minerai soumis au gl:lllage'etalt
celui dcla fontaine Godard. ¥ai examiné deux eghantlllons
retirés apres demi-heure et aPrés 2 h(’eur'es de gn}lage; tous
les deux étaient irés-magnétiques ; 'acide muriatique les
attaque facilement sans dégagemer}t’de gaz. La’ proportl.on
relative des deux oxides de fer a été recherchée au moyen
de Pacide sulfureux ¢t du muriate de baryte.

Le minerai, aprés 2 heures de arillage , renferme :

Auvgile et silice %élatineuse. 0,07 axygene, rapporis.
Alumine soluble. . . .. 0,

Peroxide de fer. .. 0,57 .0,175. .. .3
Protoxide de fer. . . . . 0,26 . 0,059. . . . 1
Oxide d¢ manganese. . . 0,02

P

0,99

Le minerai retivé aprés + heure, a donné :
Sulfate de baryte. . . - . . . .. .. 0,91
Correspondant a peroxide de fer. . . 0,61
D’ot protoxide, . . . . . . . ... 0,23

Ces résultats prouvent qué les minerais se réduisent faci-
: 2y ; - ;
lement en oxide magnétique , mais Tl ils ne dépassent pas

ce degré de réduction. En disposant le gueular ‘d’une na-
ni¢re plus convenable, de maniére a pouvoir mt’rodu'u‘e
des quantités d’air déterminées dans le mélange réductif,
et en mélant lc minerai avec de la sciure de bois, on
parviendrait sans doute a une réduction beaucoup plus
avancée.
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NOTR 2.
Je rapporte également ici quelques expériences faites aw
laboratoire de ‘?esoul , concernant la distillation du bois.
Tous les essais ont été faits 4 une température fixe , celle
de ’ébullition du mercure (36090). Ce métal était placé dans
une large capsule en porcelaine ; les matiéres a essayer
étaient introduites , soit dans une fiole & médecine , SOit
dans une capsule plus petite que Y'on recouvrait avec un
entonnoir en verre ; la grande capsule et les appareils pla=
cés sur le mercureétaientrecouverts par un large entonnoir
qui servait a condenser la vapeur mercurielle.
Plusieurs rondelles de chéne (1) du poids de % gr.,50
a 6 grammes, ont été chauffées successivement sur le mer-
cure bouillant pendant 1 heure ! : elles ont toutes donné
entre 31 et 33 pour § d’un charbon dont la couleur était le
noir intense, sans le reflet métalloide. qui caractérise le

‘charbon fortement calciné. Au creuset de Flatine, ces

charbons ont perdu, par une calcination & la chaleur blan-
che, 28 a 30 de leur poids de matiéres volatiles, ce qui
porte la proportion de charbon qu’elles laissent, rapportée
au poids du bois vert, a 31<'72=22,3 ou & 33 70=23,1

de charbon.

Le goudron qui se dégage dans ces expériences ruis-
selle le long de entonnoir jusque prés du mercure bouil-
lant, ou il se distille de nouveau, en laissant un résidu de
charbon boursouflé et trés-brillant.

J’ai chauffé dans une fiole 5 grammes de fer oxidé hy-
draté presque pur avec 1gr.,50 de sciure de chéne. Le
mercure est resté en ébullition pendant plus d’une heure,
La poussiére du minerai de fer était devenue rouge , mais
elle n’était nullement attirable au barreau aimanté. A 360°
Phydroxide de fer perd donc son eau, mais il n’est pas en-
core réductible par les produits de la distillation du bois.

* L’action de la chaux éteinte sur le bois pendant sa distil-
lation offre des circonstances assez remarquables.

Dix grammes de sciure de chéte ont été mélés avec
10 grammes de ‘chaux vive qu'on a réduite en bouillie

(1) Les rondelles proviennent du bois indiqué sous'le e 4,

dans les expériences citées plus haut,sur la carbonisation rapide
du bois vert.
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our la méler avec le bois. Le mélange place'ﬁans une(flioli
I?; médecine a été chauffé sur le mercure boui znt pen taln
1 heure %. Il ne sest presque(})as forme de’ oudron, leo“ltlez
p 2 i)
vapeurs qui exhalaient une odeur un peu etheree, axixa toaur-
4 celle de Pacide pyl-o—abéthue ne l-ouglsgaxfen: pasl :-ée L
e rési ité repris par I'eau quis’est color
nesol ; le résidu a été repris par 11 ; ]
j’aune’, Yai filtré, puis séparé I'exces de f:haux [f),‘;il un cojt:é
rant d’acide carbonique. Ensuite, lla liqueur ltlfeba-;ns
évaporée a siccité, et elle a donné 1gr.,35 ld? se ?) 317 2
bien desséchés. Une partie de ces sels ont laisse { ’d e
h rillage et calcination, ce qui corresponda
= L ol hydre. Une autre par-
composition de 'acétate de chaux anhydre.

tie des mémes sels distillée & une’températu’re mle:naggg
avec de I'acide sulfurique concentre, 2 donn(ei un- 'ci’qu!de
incolore fortement acide, ;lm ’p_ossedal,t une 0 gull’ ::lde
acétique tres- rononcée. ’e'l ai saturée ave((i; le) ete e
baryte, qui a Eonné un précipité de sulﬁte Lt f?llz'ée' L=
liqueur Hltrée 1 traitee’ par la(il‘de' ca'rl’)om uede BgRet
nouveau, puis évaporée jusqu’a siccite, mla [ onnréc'l el
cristallisé en petites alguﬂles,’dont la disso utl‘on prec {) 23
abondamment le nitrate d’argent et le Plotomtull’e .
mercure. Tous ces caractéres prouvent bien que lacide
combiné a la chaux est de P'acide acétique.

3 ey,
Si le résidu salin se compose umquement'dac’etate d&:
chaux, ainsi que cela parait p}'obable, on voit ,qu'ort) pe;l2
obtenir, avec la sciure de chene_et ’la ’chaux etﬁm e, i
pour 2 au moins du poids du b01§ d acétate de cl glé}f . =
quel correspond a 7 3 pour ¢ (’l’aClde acétique an hye ll’e. 'dn
pourrait [')eut—étre utiliser ce résultat pqur‘fabnquelu amliﬁ
acétique. On sc servirait'de menus débris de ~11111atl:1er¢}315,
neuses , comme de la scmre,de bois , de la pai e}:ac ée,
(gies débris de vannage de blé, etc., avec de la’c alllx eE,
bouillie, et on en formerait des briquettes que Pon chau
ferait & la température la plus convenable , etc.
Lorsqu'on méle 5 grammes de sci'ure aveg 2_51‘.,50‘(}2
chaux, ’absorption des vapeurs apldes )i)‘ro u'lltes J)’T e
distillation n’est pas tout a fait aussi complete ; 11 se degag
un peu de goudron. oy 4
Je n’ai pas examinéle résidu de la lixiviation de l-':'l sciure
traitée par la chaux;ily a la de§ recherches fort intéres-

santes a faire Ce résidu est extrémement combusull))le. :l
s'embrase sans produire de flamme et il laisse du carbonate
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de chaux tout afait blanc. Si la chaux groduiszﬁt le méme
effet sur les menues houilles que sur le

ois, il serait facile.
d’obtenir des fours & réverbere complétement fumivores,

Javais pensé d’abord qu’il y aurait avantage a substi-
tuer, dans le haut-fourneau, la chaux vive au calcaire em-
ployé comme castine. On a vu que celui-ci absorbait, dans
la partie supérieure du fourneau, une quantité notable
d’acide acétique. La cliaux vive placée dans les mémes cir-
constances se déliterait sous Vaction de la vapeur d’eau et
Pabsorberait en méme temps que lacide acétique et le
goudron. L’acétatede chaux formé nese décomposant qu’au
rouge naissant , en dégageant de Pesprit pyro-acétique , les
propriétés fortement réductives de celui-ci pourraient étre
utilisées. Le grand état de division de la cEaux apres son
extinction dans le fourneau, serait peut-étre un obstacle a
la réussite de ce procédé.

En employant la chaux vive au lieu de castine , dans les
fourneaux ‘au charbon de bois , 0N éviterait une cause assez
active de refroidissement du courant d’air. On sait , en effet,
d’apres les expériences de M. Bischoff (Annales, tom, 1X,
page 304), qu'en décomposant le carbonate de chaux par
la chaleur 4 une température évaluée i 12000 au moins,

le gaz qui se dégage m’a qu'une température de 25°; la

quantite de chalear vendue latente .est donc tres-cofisi=
dérable,

5
NOTICE

; fe oie de
Sur Uaffinage du plomb argentifére par v

cristallisation , en Angleterre;

Par M. SENTIS; Eléve ingénieur des mines.

e S ——

2 2

Dans un voyage meétallurgique entl‘epriz 1 aln—
née derniére, nous avons vu pratiquer en ?% e;
terre le procédé de l'affinage du plor’nb.elargen (11 eljx
par voie de cristallis_atlon', annoncé, il y all fies
ans, par une notice insérée dans les Arznq;esltats
mines. Curieux de vér]ﬁgr les heureux fcsud 4
auxquels les manufacturiers anglais préten aesse
arriver, ou au moins d’examiner ce qul se p 0

endant l'opération , nous avons rapporte de

échantillons du plomb d’ccuvre a dl\_rer,ses ePo}?ues
du traitement, et nous avons gxarm_ne sa richesse
en argent. Les détails d’e mampula’\t}‘on de ce ,11‘;0:
cédé trés-délicat, que 'on peut désirer voir s éta
blir dans nos usines francaises, ne nous ayant pas
paru sans importance , nous les avons_etudles a;vec
soin.. C'est I'ensemble de nos connaissances a ce
sujet que nous mention’noqs 11_1amtenant.

Décrivons d’abord l'opération telle que nous
Iavons vu pratiquer a l'usine de.Nglwcastle, ap-
partenant & MM. Locke, Blackett et comp.

Fourneau. L’apparei_l‘ d’afﬁnage se c}(l)'m%czse
de cinq grandes chaudiéres de fonte ,.c‘_dut ectles
chacune au moyen d’un foyer.partlcuhex, e Cee
deux plus petites, ayant aussi leurs _foyelrs.l $
chaudiéres sappuient, par une partie ds Sgr
surface supérieure, sur des briques taillées et dis-
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posées suivant la forme convenable. Le fond 4 nu
de la chaudiéreest enveloppé par la flamme, qui'se
rend ensuite dans un conduit horizontal; ce con-
duit communique avec un rampant incliné qui
aboutit & une cheminée de tirage. La forme des
chaudiéres n’est pas celle d'une demi-sphére; le
diametre d’ouverture est de 1 métre,, maisla pro-
fondeur n’est que de o",65. La grille du foyer a
0™,60 de profondeur et o™,30 de%argeur. La cin-
quiéme chaudiére est un peu plus petite que les
autres; elle ne sert qu’a fondre leplomb débar-
rassé d’'une grande portion de l'argent qu'il con-
tenait, pour le COU]I;I‘ en lingots.

Outils. Les outils employés dans I'affinage sont:

Une barre de fer taillée en biseau 4 I'une de
ses extrémités, servanta détacher le plomb solidifié
sur le bord des chaudiéres;

’ Une large écumoire que l'on chauffe durant
I'opération dans I'une des petites chaudiéres.
Enﬁr}, une disposition trés-simple permet de
mouvoir cette derniére piéce : quatre. poulies
fixées deux 4 deux peuvent rouler sur deux rails
en bois traversant l'atelier & 2 métres au-dessus
des chaudiéres; deux autres poulies, aussi lides,
roulent sur les axes des deux premiers systémes;
enfin, ]’qxe du dernier systéme porte une longue
tl.ge.vertlcale terminée par un crochet. On obtient
ainsi un point d’appui pour la tige de I'écumoire,
dont on peut faire varier la position. e
Pour la facilité du travail, le bord supérieur
des chaudiéres s'éléve au - dessus du sol de 0,55,
de telle sorte que les ouvertures des foyers don-

ne]pt sur une galerie creusée dans lé sol de l'a-
telier. »
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Opérution. La charge se compose de soixante-
trois 4 soixante-quatre saumons, pesant chacun
enyiron 14o livres. Lorsqu'ils sont bien fondus et
quon a enlevé le feu du foyer et mis & part la li-
tharge qui recouvre le bain, on ajoute un ou deux
saumons dans la masse du plomb liquide, pour
accélérer le refroidissemernt ; puis, st cela est né-
cessaire; on projette sur la surExce du bain de I'eau
savonneuse. Cette eau détermine sans projection
une croiite métallique assez mince , que I'on en-
fonce avec une barre de fer, et 'on répéte cette
opération tant que le bain n’est pas parvenu & un
refroidissement suffisant. On a atteint ce point
quand on observe des cristaux nager dans la masse
lorsqu’on lagite. L'ouvrier réunit alors dans la
chaudiére le plomb solidifié sur les bords, et il
remue le bain aveé la barre, en la faisant mouvoir
dans un grand cercle vertical dont il varie la
position. ! :

Pendant cette opération, destinée & établir T'u-
niformité de température dans toute la masse,
un second ouvrier fait chauffer un large écumotir
attaché 3 un manche de bois d’environ 4 ; pieds
de longueur. Le diamétre de 'ouverture de F’écu—
moir est de 1 - pied, et la profondeur de > pied.
Enfin, le diamétre des trous est de 1 centimétre.

Dix minutes environ aprés le commencement
du travail, le dernier ouvrier se met 4 pécher des
cristaux ; il laisse égoutter pendant quelques se-
condes le plomb liquide qui les recouvre, en les
faisant sauter légérement, puis il les déverse dans
lachaudiére suivante n°® 2.L'opération se continue
alors de cette maniére : I'un des ouvriers péche
des cristaux avec I’écumoir, qu'il chauffe de temps
4 autre dans la petite chaudiére accessoire voisine,
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et les déverse dans la chaudiére n°® 2, tandis que
le second ouvrier réunit au bain le plomb solidi-
fié sur les bords, et agite la masse afin d’entretenir
une température uniforme dans tous les points.
Cette double opération dure au plus cinquante
minutes, et 4 cette époque il ne reste plus dans la
chaudiére que seize saumons. Alors Youvrier, en-
levant descristaux comme précédemment, les jette
) terre en deux tas; son aide les enléve pea de
temps apres, ct les met de coté pour faire place
nette au premier ouvrier, qui y jette de nouveau
des cristaux. Ceci dure jusqu'a ce quwil n'y ait

lus que huit saumons dans la chaudiére, ce que
})’on reconnait au moyen d’une mesure qui indi-
que la hauteur du niveau du bain; & cette épo-
que on enléve le feu du foyer n° 2, pour le mettre
dans le foyer n° 1. Ayant coulé dans des lin-
gotiéres mobiles les huit saumons de plomb en-
richi qui restent au fond de la chaudiére, on
remet dans celle-ci les huit saumons jetés & terre,
et on achéve le chargement avec des saumons de
plomb de méme richesse en argent que ceux tral-
tés précédemment.

T'héorie. Pour préciser ce qui se passe dans
Taflivage du plomb par voie de cristallisation , 1l
est nécessaire de connaitre la richesse des diffé-
rents produits auxquels donne naissance le traite-
ment dans chaque chaudiere. A cet effet, nous
avons coupellé, au laboratoire de P’école des mi-
nes, des culots du plomb d’ceuvre pris aux diffé-
rentes époques d'une opération que nous avons
suivie. La coupellation nous a permis de dresser
le tableau sulvant:
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Le plomb d’wuvre, contenant [o,00122g0.d’argent pour 1 gramme

de plomb,
A donné lieua :

Cristaux riches , id. 0,0032030 id. id.
Cristaux pauvres, id. 0,0008623 id. id.
Ces derniers ont donne liewa :

Cristaux riches no 2, id. 0,0021500  id. id.

Cristaux pauvres n® 2, 1d. 0,0005686 - id. id.
Ces derniers ont donné lieu a:

Cristaua: riches u® 3, id. 0,0014540 id. id.

Cristaux pauvres n° 3, id. 0,0003413  id. id.
Ces derniers ont donné lieu a:

Cristaux riches 14, id. 0,0008135  id. id.
Cristaux pawvres n® §, id. 0,0001646 id. id.

Une autre opération a donné les résultats
sulvants : :

Le Plomb d'euvre, contenant 0,000234o d’argentpour 1 gramme

de plomb,
A donné lieua :

Cristaux riches, id. 0,0000980 id ¥d.
Cristaux pauvres , id. 0,0000877  id.. id.

Ces derniers ont donné lien a :

Cristaux riches, n° 2, id. 0,0002177 id.
Cristaux pauvres . n° 2, id. 0,0000325  id.

Ces derniers ont donné lieu a :

Cristaux riches, n° 3, id. o,0001300 id.
Cristanx pauvres, n° 3, id. 0,00001g5  id.

Nous voyons, d’aprés ce dernier tableau, que la
teneur du plomb riche séparé dans la premiére
cristallisation, et dont la quantité .est environ ;
du plomb primitif, est un peu plus grande que
celle de ce dernier multipliée par 2,1; que la ri-
chesse du plomb pauvre sépar¢ dans cette méme
opération surpasse un peu celle du plomb primitif
multipliée par . Un rapport & peu prés semblable
sapplique aux produits de V'opération dans cha-
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que chaudiére, et chacune de ces opérations donne
lieu 4 des cristaux que I'on jette a terre pour les
remettre ensuite dans la chaudiére d’ot on les a
extraits, et qui ont, ainsi qu'on nous I'a assuré,
une teneur & peu prés égale 4 celle de 'alliage
primitif. Enfin, le plomb résidu et riche des
chaudiéres n° 2 et n° 3, et que I'on verse respecti-
vement dans les chaudiéres n® 1 et n° 2, a une ri-
chesse peu différente de celle du plomb traité
dans chacune de ces chaudiéres. On voit par-1la
en quoi consiste I'artifice du procédé; on propor-
tionne les produits de chaque cristallisation de
telle sorte, que chaque alliage riche et chaque al-
liage intermédiaire rentrent toujours 4 peu pres, le
premier dans la teneur de Talliage traité dans la
chaudiére précédente, et le second dans celle de
I'alliage traité dansla chaudiére d'ou on I'a extrait.
Ce derniertableau montre d’ailleurs que par trois
cristallisations répetées sur le plomb ‘d’ccuvre de
la teneur mentionnée ci-dessus, on finit par ob-
tenir du plomb ayant une richesse plus de dix fois
plus petite que la richesse primitive.

Si nous considérons le premier tableau, nous
voyons que quatre cristallisations répétées sont
nécessaires pour amener le plomb & une teneur
qui surpasse encore le 5 de la teneur primitive.
Ainsi les dépenses en main d’ccuvre et en combus-
tible, pour amener ce dernier plomb (de richesse
0,0012290) & une richesse réduite au dixiéme,
seront plus grandes que pour le premier plomb
(derichesse 0,0002340). S1I'on considére d’ailleurs
les rapports entre la richesse de chaque plomb
pauvre et le plomb d’our il provient immé¢diate-
ment, ou ces rapports renversés, on trouve les
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nombres 1,42, 1,51, 1,66, 2,54, qui vont en aug-
mentant de plus en plus. Remarquant enfin que
le rapport entre chaque plomb riche et le plomb
pauvre qui lul correspond , va sans cesse en aug-
mentant, on peut conclure que la séparation du
plomb et de Il)’argent se fait d’autant mieux, que
le plomb argentifére est plus pauvre en argent:
résultat conforme & celui que donne la comparai-
son des données définitives des deux tableaux ci-
dessus. :

Ces résultats ne sont pas aussi satisfaisants que
ceux annoncés i l'usine de Newcastle. En eflet,
on y prétend que la teneur du plomb riche séparé
dans une premiére cristallisation d’un plomb, con-
tenant, par exemple, 10 onces par fodder (1), est
4 la teneur de celui-ci dans le rapport de 1 a 3,33
ou 3,35; la séparation du plomb et de l'argent se
ferait donc d’'une maniére plus tranchée que nous
ne Vavous trouvé dans les deux exemples cités
plus haut. Or, cette différence entre les résultats
annonceés et ceux qu'ont donnés des coupellations
faites avec soin, a cette conséquence facheuse,
gu'elle fait désirer la discussion de résultats éco-
romiques communiqués, fondés peut-étre sur une
base peu stire, et cependant difficilement contes-
tables. Ces résultats ne different pas de ceux pu-
bliés dans la notice que nous avons mentionnée,
et que renferme la troisitme série des Annales
des mines.

540 quintaux de plomb, tenant 5 onces d’ar-

(1) 1 fodder = 91 quintaux de 112 liv. = 1.065%,69.
Tome XIV , 1838. 6
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gent par fodder, ont donné, aprés trois cristalli-
sations, les résultats suivants:

440 quintaux de plomb pauvre tenant < once
d’argent par fodder;

15 quintaux de plomb tenant environ b onces
d’argent par fodder; '

84 quintaux de plomb riche tenant 29 onces
d’argent par fodder;

1 quintal de plomb perdu.

Laffinage par cristallisation et la coupellation
des 84 quintaux de plomb & 29 onces, ont donné
lieu aux frais suivants:

Affinage par cristallisation.

Main d’ceuvre
Combustible.

Droit de patente

1 quintal de plomb perdu

Coupellation.
iv.sh.
Main deeuvre: 3sh. 6d. par fodder de plomb coupellé. o 14
Combustible: 12 qx. 50 liv. par fodder de plomb coupellé. o 8
Matériaux de coupelle et frais divers o 6
Perte en. plomb : 1}14 du plomb coupellé 3

8 12 o
Ajoutant g 1 0

on a : total des frais du traitement nouveau 1713 o
tandis que les frais sont, dans l'ancien procédé. . . . 54 16 9

Tout en admettant Vexactitude de ces rensel-
gnements, qu’il nous soit permis de dire que la
consommation en combustible nous parait portée
4 un taux bien élevé; car dans toutes les usines
aux environs d’Alston, que nous avons visitées,
la quantité de houille consommée dans le four-
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neau de raffinage surpasse rarement 3-quf‘nta‘ui
pour chaque fodder de plomb cbupe]l’é. Cette con-
sidération et d’autres nous font présumer qu’une
coupellation, qu'il parait possible de mi¢ux con-
duire, soutiendrait un peu mieux la comparaison
avec l'affinage par cristallisation.

Maintenant 'avantage de ce dernier procédé se
soutient-il également pour des plombs de diver-
ses richesses en argent et de diverses natures?
Clest ce quil serait important d'examiner, et 4
cet égard nous ferons les remarques su‘ivant;as.

Supposons qu'au lieu d’avoir i traiter un plomb
contenant 5 onces d’argent par fodder, on ait &
afliner un plomb qui ait une teneur quintupie
par exemple : les tableaux que noug avons dressés
pré_cédemment_ nous montrent que Ia séparation
dq plomb pauvre ayant une teneur pres de dix
fois moindre que la teneur prinvitive, exige déja

une dépense plus forte en main d'ceuvre et én
combustible; par conséquent, pour amener ce
plomb & la richesse des plombs de litharge, la
dépense de 'aflinage par cristallisation se -troouv’éra
augmentée dans un assez grand rapport, la main
d’ceuvre et le combustible entrant pour plus de
moitié dans la dépense établie ci-dessus. Quese-
ra-ce donc si l'on donne & traiter des plombs con-
tenant 100 onces par fodder, comme les plombs
de Pontgibaud? Et ces plombs sonut encore moings

riches que beaucoup de ceux de Poullpouen et de
Vialas.

‘ Remarquons en:outre que Jes frais de coupellat
tion augmentent jusqu’a un certaiu poit avec la
richesse da plomb d'euvre : en effet, phus ce
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plomb est riche, plus aussi est grande 14 teneur
en argent de la portion du plomb que I'on cou-
pelle. 11 est alors nécessaire de soutenir une tem-
pérature plus élevée pour donner aux particules
de litharge une grande fluidité, afin qu’elles ne
retiennent aucune particule d’argent : par suite,
la quantité de combustible consommé et la perte
en plomb volatilis¢ augmentent dans un certain
rapport.

En définitive, avec un plomb d’une teneur plus

ﬁrande que celle de 5 onces par fodder, le total

es frais du traitement par le nouveau procédé
augmente avec la richesse du plomb traité.

Dans la coupellation directe, la dépense en
main d’ceuvre, en combustible, etc., n'augmente
guere dans les nouvelles circonstances : de sorte
que la supériorité économique d’'une méthode
sur lautre serait fortement diminuée dans ces
mémes circonstances.

Remarquons enfin que si 'usine de Newecastle
est placée dans une condition spéciale telle qu’on
y est conduit & ne pas augmenter beaucoup la te-
neur du plomb d’ceuvre, afin d’obtenir du plomb
de litharge qui a sur le plomb ordinaire un ex-
cédant de valeur, que lui donne la coupellation,
un grand nombre d'usines sont situées dans des
coniitions menant au méme résultat. En effet,
pour que le plomb puisse se coupeller, il n’est pas
mééessaire qu'il soit pur; on ne cherche donc pas
a augmenter sans nécessité la difficulté de son ex-
traction, et ce sont généralement des plombs im-
purs que lon passe a la coupelle. Mais, apreés la
formation et Yenlévement des abzugs, ¢'est-a-dite
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dé diverssulfuves composés en grande partie des
nrétaux qui altérent les qualités du plomb, aprés
Iécoulement des abstrichs 6u litharges noires
impures; on sait que la litharge devient miar<
chande, et.le plomb: qui résulté:de sa rédliction
est d’une qualitébien supét‘ieut;é;' et savaleur 8st
beaucoup accrue. asef 4

Conclusions.

Il résulterait des considérations énoncées pré-
cédemment, que Laffinage par cristallisation ne
s"apphquerait guére a des plombs passablement
riches en argent, et surtout 4 des plombs aussi
riches que ceux des usines francaises;

A des plombs pauvres en argent, mais impurs,
& moins qu’il ne fit possible de trouver un dé-
bouché¢ avantageux pour ce plomb impur.

Le nouveau procédé ne conviendrait donc bien
réellement que pour des plombs pauvres et purs,
c'est-a-~dire analogues 4 beaucoup de ceux pro-
duits dans le Cumberland; et son avantage suv
Tancien serait d’autant plus grand que le i)]omb
a_ﬂiné aurait une richesse moindre; cette diminu-
tion nayant d’autre limite que celle dépendante
des conditions économiques dans lesquelles on
opére. Ainsi, dans l'usine de Newcastle il est suf-
fisant que le plomb argentifére ait la teneur de

4 onces par fodder, ou contienne 0,000104 d’ar-
gent.
<

Telle est, ce nous semble, la juste valeur du
procédé. Nous nous étayons, il est vrai, sur des
considérations dont nous ne nous dissimulons pas
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tout le va:igue » et qu'il serait peut-étre possible dé
préciser davantage ; mais nous faisons encore une
part assez belle au nouveau procédé, puisqu’if
permet de retirer avec profit une portion de l'ar~
gent contenu dans des plombs versés dans le com-
merce, dont il aljére sensiblemént les propriétés
et par suite la valeur. 34

NOTE

Swur un procédé suivia l usine de Kaenigsbronn ,
pres Aalen (Wiirtemberg), pour blanchir et
décarburer en partie la fonte destinée a Laffi-
nage;

par M. DE BILLY, Ingénieur des mines.

L’appareil dans lequel cette opération est pra-
tiquée se nomme weiss-0fen ; cest un four & ré-
verbére analogue aux fours a puddler, et dont la
description et le dessin sont joints a cette notice.

Le principe de I'opération consiste a puiser la
fonte dans l'avant-creuset d’'un haut-fourneau, et
% la verser sur la sole du weiss-ofen, ou elle est
exposce & Paction du courant naturel de laflamme
augmenté d'un courant forcé d’air chaud venant
du dehors.

On prend la fonte au moyen de cuilléres en
tole enduites d’'une mince couche de sable réfrac-
taire , et on lintroduit dans le four par la porte
de chargement; elle s'étend sur la sole de ma-
niére 4 présenter une grande surface, et elle recoit
un mouvement continuel par I'impulsion de I'air
projetésur la surface du bain métallique au travers
de deux tuyéres sous une pression de 16 pouces
d’eau. L'ovifice des tuyéres a 0,02 de diameétre.

1l résulte de ce mouvement que la surface est
sans cesse renouvelée , et que toutes les parties de

1a fonte sont successivement exposées a I'action
du courant d'air.
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Le\four est chauffé avec de la tourbe , et main-
tenu 4 la température du blanc soudant.

Au commencement de l'opération on ajoute,
3 lq fonte introduite dans le four & réverbére,
environ 20 kilogrammes d’un mélange de cal-
caire, de minerai en grains, et de sornes pulvé-
risées, dans la proportion de :
200 parties en poids de sorne.
50 idem minerai en grains.
12 idem calcaire.

Cette additjon parait faciliter la décarburation
de 12’1 fonte, ainsi que la séparation du silicium et
de I'aluminium passés a ’état d’oxide.

"Lorsque la fonte et les matiéres ajoutées ont
séjourné dans le four & réverbére pendant une
heure et demie 4 deux heures, on les fait écouler
au travers d’'une ouverture pratiquée au niveau
de la sole et au-dessous de la porteqc'le chargement.
La fonte blanchie se rend dans un moule & grande
sgrface , ot elle forme une espéce de dalle d'en-
viron o™,03 d’épaisseur. Elle est recouverte par
une couche de laitier que 'on en sépare en pro-
ietant dgssus del'eau en grande abondance, quand
es matiéres se sont solidifiées et que la Lempé-
rature en est encore élevée.

. Quand on a commencé l'application de ce pro-
cédé, le minerai en grains n'entrait pas dans le

4 ? K * & 3
melan%e quon ajoute a la fonte; mais depuis

9 . . .
quon fait usage de minerai, le fer obtenu par
Iaffinage de la fonte blanchie présente une cas-
sure plus nerveuse.
Bty ) :
Qans 1 origine, le courant d'air forcé venant des
tuyéres était froid; alors on ajoutait environ 25
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kilogr'-de scories par opération ; 15 kilog. de sco-
yies, soit environ 20 kilog. du mélange, suflisent
depuis que I'on procéde au vent chaud.

La charge par opération est de 3 4 400 kilog.
de fonte brute ; cest aussi le poids du produit.

Quand le métal sest refroidi, on le casse et on
le pese pour établir le rendement du haut-four-
neau , comme si le weiss-ofen était une partie 1n-
tégrante de celui-ci.

Le rendement des minerais,, avant 'emploi duo
nouveau procédé , était de 33 pour ¢ de fonte.

Aujourd’hui que la fonte est pesée aprés avoir
6té blanchie , le rendement est le méme , d'ott il
résulte que l'addition du mélange de calcaire,
minerai et sornes pulvérisées ,compense le déchet
occasionné par le maséage.

Cette opération n'exige d'autre main-d’ceuvre
que celle du chargement de la fonte dans le weiss-
ofen et celle de la coulée.

On consomme de go a 120 morceaux de tourbe
par 100 kilogrammes de fonte blanchie, go quand
Topération dure une heure et demie, 120 quand
la décarburation de la fonte est poussée plus loin
par une opération plus longue. 11 convient d’ajou-
ter que la qualité des sornes a une grande in-
fluence sur la perfection du procédé. Lorsqu’elles
sont riches en fer et de bonne qualité , 'opération
marche plus vite ; il faut alors moins de combus-
tible, et I'on peut obtenir, dans ce cas, 100 ki-
logrammes de fonte fortement décarburée avec
80 4 go morceaux de tourbe. Or, environ 350
morceaux de tourbe pésent 100 kilogrammes;
par conséquent, en aé)met(ant comme consom-
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nlatul){ﬁ] moyenne 100 morceaux de tourbe par
z.(ﬁ;) il. dle fonte blanchie, le poids du combus-
ible employé est en poids 28,6 p. 2 odui
ioleser P ,6 p. 2 du produit
Pe mille gle morceaux de tourbe rendu & V'usine
colite 3 florins, soit 6 fi. 46 c.; ainsi les 100 kilo
;:)(;:t(ir(l)to 2k£1'. 26 c.; laddéfcnse en combustible
logrammes de fonte blanchie s¢l¢ :
donc 4 o f. 65 c. e, ¢ SR
Les dépenses "addit
s dé our l'addition 1es ; Ny
nerai et calcaire Pq de' JEOLL T
: : , sont trés-peu censidérables. Les
ornes wont laucune valenr vénale; la valeur du
minerai employé par opérati 'éle
' ration peut :
2 kreuzer, soit. -3 P i 1 :?_leV:I cﬁ
et les frais de bocardage des matiéres st

a 3 kreuzer, soit. . . . . . 0 11

Total , 5 kreuyzer, soit, . . . ofr. 18c.
Le produit étant de 300 & 4oo kil., la dépense

par roo kil. de fonte blanchie s'¢l¢ 1
1 ou I ; kreuzer, soit environ 5 Sc((il(at\i,ﬁljs S
Pes frais de main-d’ceuvre sont ég‘a]em.ent eu
cotiteux. Un weiss-ofen occupe deux ouvriersp t
d_eux enfants, dont les salaires réunis sont d’eri—
viron 4 & 5 kreuzer, soit o fr. 14 a o fr. 18, par
cium’tal 'métriqne de fonte blanchie. Les. frai,spde
Popération par roo kil. de fonte blanchie peuvent
donc se résumer de la maniére suivante : p

2846 de ¢ 7,65
3 ourbe. & 109 aeie;68

_ Dgpenses pour I’addition de sornes
calcau:e et mineral. . . . . . . : 0,05
Frais de main - d’ceuvre. . 0,16
o, 10y

7170 ta| S e 0,96

LA FONTE DESTINEE A L'AEFINAGE. 91

La-dedans ne sont pas compris les frais de
soufflage.

11 est & remarquer que la tuyere la plus rap-
prochée de la cheminée a certainement une dis-

osition vicieuse, et qui ralentit la vitesse du cou-
rant d’air; car il suffit au vent des tuyeres d’une
pression excédant 16 pouces d’eau, pour queé la
flamme du four sorte au-dessous de la grille ou

ar le conduit & servant a I'introduction du com-
Eustible. Une meilleure disposition d¢ la tuyére
permettrait de lancer une masse d’air plus consl-
dérable dans un temps donné; elle accélérerait
sans doute la décarburation et diminuerait la
consommation de combustible en réduisant la
durée de V'opération.

Peut-étre conviendrait-il aussi d’augmenter le
nombre des tuyéres pour augmenter la masse d’air
pro]etée.

Affinage de la fonte blanchie au weiss-ofen.

Les plaques de fonte blanchie, cassées en mor-
ceaux, sont traitées dans les foyers d’affinage par
le procédé ordinaire.

Dans le traitement des fontes en gueuses , 01
consommait autrefols par 100 kil. de fer férgg 3
de 4o 444 pieds cubes (1) de charbons tendres
pesant 2 * kil le pied cube, et la fonte rentdit
de =0 & 75 pour 3 de fer forgé. 2

Pour la fonte blanchie au weiss-ofen, oh ne
consomme plus que: 30 pieds cubes du méme
charbon par 100 kilog. de fer en barres dé 07504

équarrissage’; et le vendementest de 82 0. 5 Le
sproduit d’'un feu par semaine est de 31500 kilog.

(1) Le Pied en usage est le pied badois de om.,30 de longueurs;
est divisé en 10 pouces.
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de barreaux de:cette dimension’, soft’ d’ehvifon
14.000 kilog. par mois.

Mais si, au liea de laisser la fonte dans le
Weiss-ofen pendant une heure et demie, on fait
durer cette opération pendant deux heures , alors
B décarburation de la fonte est plus compléte, ef
Paffinage n'exige pas au deld de 20 pieds cubes
de charbon pour 100 kilog. de massiaux, ayant
de 0,081 0", 10 d’équarrissage. Le rendement dé
Ia fonte s'éleve & 86 p- 5.

Dans ce cas, un foyer d'aflinace

ge produit par
semaine de 5.500 i 6.000 kil g., soit de 22.00

& 24.000 kilog. de massiaux pAar mois. 4

L’accélération dans I'aflinage de la fonte ne
laisse pas le temps aux ouvriers de donner au fer
en barres des dimensions au-dessous de 0™,08 &
0™,10 d’équarrissage. Ces barreaux étant trés-impar-
faitement soudés , il est indispensable de les sou-
mettre & 'action d’un four 4 réverbére & réchanf-
fer. Les fours dont.on fait usage sont nlimentép'_])ar
de Ia tourbe, et Jes massiaux sont laminés en barres
de toutes dimensions, cercles , feuillards | etc. On
consomine dans cetle derniére opération 8o de
tourbe pour 100;de fer forgé.

La main-d’'eeuyre pour Paflinage de 100 kil. d¢

fonte blanche-est d'environ g florin 16 kreuzer,
soit 2 fr. 72 cent.

On paie en salaires d’ouvriers pour rookil. de

fer en barres éliré au marteau 1 flor, 22 kreuzy,
soit 2 fr. 94 cent.
Et pour roo kil. de fer étiré au:laminoir :
hand ce sont de gros échantillo:

ns; tels que les
bandages de roues, 6 kr., soit o fr. 22 ¢.

Quidnd ¢e sont de petits échantil]ons surdesigus

” 1
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de 14 livres la barre, de 12 a 15 kreuzer; soit
de 43 4 54 centimes. ' '
Quand Cest de la verge de clouterie (petits
carrés), 24 kreuzer , soit 8‘6 ccntm?eb’. gt -
Ce sont les prix de V'ancien procédé d ailllr;‘fx}';bre‘,
mais, comme avec le maséage de la lg‘nte, a fabri-
cation a été augmentée gl un cinquieme, 01‘1 es-
pére pouvoir réduire les frais de main-d’ccuvre en
roportion. :
2 II;introduction du nouveau procéd(§ d’affinage
a l'usine de Koenigsbronn a eu p]um?urs‘ avan-
tages bien constatés : le prem:ell" th d avm‘r con:
tribué au perfectloun(?ment fle' a_l nage pllqprﬁ
ment dit, qui jusqu’alors était fort retard é. Le
second est dans la SleSLiL‘thIOl"l de la tourbe i une
partie du charbon de bos, circonstance trés-fa-
vorable en ce que la tourbe sobtient dans cette
localité, 4 des prix fort au - dessous de celui de
Vautre combustible. ;
Mais dans les usines o les procédés d'allinage
sont plus parfaits et ot la tourbe ne peut sobﬁ—
tenir & bon compte, les avantages dull)lan(;111—
ment de la fonte au weiss-ofen sont nécessaire-
ment moindres et peut-étre nuls.

On pourrait penser que emploi de la chaleur
perdue des foyers d'aflinage pourrait mmp]acey
le réchauflage a la tourbe; mais on ne pourrait
gueére obtenir de cette maniére la chaleur‘sou—
dante nécessaire pour le laminage des massiaux,
d’'aatant plus que la dlmlnuuon’ dg la quantité
de combustible employé dans Taflinage, aurait
pour résultat presque néeessairc une diminution
dans l'intensité de la chaleur dégagée par la
flamme perdue.
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Une partie de la tourbe employée a Kcenigs-
bronn est séchée naturellement & T'air libre, le
veste artificiellement dans des fours chauflés par
la chaleur perdue d’antres appareils. Le pied cabe
de tourbe séchée A Vair pesc environ 8 ; a g kil.
et celle qui a été séchée dans des foursde 5;a
6 kilogranmimes.

EXPLICATION DE LA PLANCHE I.

Four a réverbere , dit wriss-oren , pour la décarburation
de la_fonte destinée a Uaffinage.

Fic. 1. Coupe verticale du four.

Fie. 2. Coupe horizontale.

. Sole en argile réfractaire qu’il faut renouveler de
temps en temps.

. Porte de chargement.

. Grille sur laquelle on brile de la tourbe.

;. Ganal incliné par lequel on introduit le combus-
tible.

. Tuyeres au travers desquelles le vent chaud est
projeté sur le bain de fonte.

. Cheminde de tirage, supportée par quatre co-
lonnes en fonte; son couronnement est €levé
de 14 & 15 metres au-dessus de la sole du four.

. Boites en fonte dans lesquelles I'air atmosphé-
rique circule pour rafraichir les deux autels du
four, et empécher que ceux-ci ne se détériorent
trop promptement.
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De lanalyse des minerais de fer de Rancie et
de lewr traitement a la forge catalane;

Par M. FRANCOIS, Ingénieur des mines.

Dans la premiére partie de ce travail nous exa-
minerons rapidement la constitution géologique
du gite de Rancié; et nons étudierons le gisement
et 1a nature des différentes variétés minérales quil
renferme.

Dans la deuxiéme partie nous exposerons suc-
cinctement 'état actuel des chantiers, le mode d’ex-
ploitation; et nous indiguerons comment ils 1n-
fluent surla qualité du minerai , afin d’en déduire
sa richesse 4 V'extraction.

Dans la troisieme partie nons examinerons le
rendement en forge des minerais marchands, et
nous tacherons d’établiv d'une maniére a la fois
analytique et empirique le degré de richesse du
mineral nécessaire pour un renidement avanta-
geux, étant donné d’ailleurs le cours des charbons,
du minerai et des fers.

PREMIERE PARTIE.

On sait que le gite de Rancié est, suivant la
plupart des géologues qui ont visité, un stock-

7

Conslitution
géologique des

werck déposé parallélement aux strates. Il est minesde Rancié.

compris entre les couches d’une formation cal-
caire , comnposant le massif du mont Rancié, et
appartenant & Pétage supérieur des terrains de
transition.




Mode de gise-
ment et nature
des minerais de
Rancié.

Fer carbonaté.
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Les différentes espéces minérales qui s’y ren-
contrent , sont :

1” Le fer cabonaté rhomboidal ou fer spathique;

2° Le fer hydraté manganésifére, quelquefois
élpigéne ( mine noire ), plus ou moins chargé de
chaux, et de fer spathique en décomposition;

3¢ Le fer oxidé hydraté compacte (mine ferrue) ;

4" Le fer oligiste ( fer peroxidé ).

Chacune de ces variétés présente des parti-
cularités de gisement, qui paraissent intime-
ment liées & leur nature, et que nous allons
étudier.

(«) Le fer carbonaté ne se rencontre guere
que dans lecorps méme desroches encaissantes et
des calcaires ferriferes, intercalés au gite, qui
dans les anciens travaux forment des appendices
ramuleux, partant, soit du toit, soit du mur, et
¢ourant irvégulierement dans la masse métalli-
que. Il y est confusément associé 4 des calcaires
ferriferes passant, tantdt & des calcaires lamel-
laires, tantét au fer hydraté manganésifere plus
ou moins chargé de fer carbonaté. Aussi il est
race de le rencontrer & Pétat de pureté : néan-
moins on en observe, an voisinage de calcaires la-
mellaires, des rognons assez bien conservés (1). il
y est d'un blond foncé. Sa composition moyenne
est :

Carbonate de fer. 85,00 (analyse no 1)

id.demanganeése, ¢,061

id. de chaux. . . 3,00 La deusité ou D=3,27.

+d. de magnésie. 2,39 La ricliesse en fer p: 2 ou R = 40,16.

100,00

- (1) La structurea grosses lames s’estici moius bien prétée
a une association intime de la chaux , du manganése et du
fer spathique. :
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"Le fer carbonaté rhomboidal a toujours été re-
jeté dans le commercestant 4 cause de la difficulté
de le traiter avantageusement par le procédé ca-
talan sans avoir recours au grillage préalable, qu’a
cause de son association intime & des calcaires fer-
riféres pauvres, qui d’ailleurs en rendent 'extrac-
tion tres-difficile.

La variété en masse la plus viche a donné A
Panalyse :

Perte au feu (2).

Oxide de fer.

Oxide de manganése. . . - —=o¥55"
R==25,606.

Alumine. . |

Silice et quartz . . . . . .

(b) Le fer hydraté manganésifere, plusou moins  gey oxidé 1y-
chargé de fer spathique en décomposition , quel- draté mat{lsané-
quefois fer épigéne (mine noire), se réncontre, § o e e
ainsi que nous venons de I'indiquer, associé et pas- composition.
sant d'une manieére insensible aux calcaires ferri-
feres, soit que ces calcaires forment les roches
encaissant le gite, soit qu'ils courent irrégulie-
rement dans la couche métallique. Aussi présente-

t-il dans son ensemble un grand nombre de va-
riétés plus ou moins chargées de carbonate cal-
caire, et dans un état d’altération plus ou moins
avancé depuisle fer épigéne friable (mine noire ),
jusquau fer spathique (a). Dans le voisihage des
roches encaissantes auxquelles il passe insensible-
ment, il en affecte souvent la stratification; il y
est trés-dur, compacte ; il donne une poussiere:
d’un noir rougeitre. Sa masse est ravement ho-
mogene; elle contient des: parties trés-calcaires,
d’autres d’'un noir friable, souvent des nids de
mine noire épigéne. On y observe beaucoup de
Tome XTIV, 1838. 7.
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poils ou veintles postérieurement ren}pli‘es. de
chaux carbonatée cencrétiorinée.En certains points
du gite ot ce minerai se présentait abondant (mine
de la Craugne ), on peut remarquer des couches
interrompues de calcaires ferriféres mtercalées
suivant la direction et I'inclinaison moyenne des
«couches. Cette circonstance donne 4 ce mineral
(avant décomposition ) un caractere de contem-
poranéité quil serait diflicile de repousser entié-
rement. En présence de la multiplicité de \{ané—
tés que présente le fer hydraté manganésifére,
nous avons dd nous attacher i étudier sa teneur
moyenne. L'analyse a donné :

Perteaufen. . . ... 16,20 (4).

Oxide de fer
Oxide de manganese. .

10,00 R=42.90 . .

Magnésie 2,60

60,00

4,96 D=3,50.
10,00 R=41,59.
,20

5,60

Silice gélatineuse. . . .  3:6o
99.70 9996

Les variétés dont I'analyse adonné les résultats
ci-dessus forment de puissants éboulis a la partie
inférieure de la Craugne. Elles sont peu recher-
chées dans le commerce & cause de la difficulté
du traitenvent. I’état de décomposition 1ncom-
plete dans lequel s’y trouvent les carbonates mé-
talliques, la présence de la chaux et de la magnéste
carbonatées, le manque de matiere siliceuse, en
rendent le traitement pénible ; les scories en sont
grasses et chargées, et les fers souvent pailleux.
Mais le grillage préalable, suivi de I'immersion
et de I'abandon dans I'eau, provoque la décom-
position des carbonates et la séparation des terres,
et donne naissance & une mine noire, trés-douce,
-dont suit 'analyse :
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Perte au Yeuw. .. . . . 800 5)
Oxide de fer 77,00
Oxide de jnanganése. . . 6,20
ChanX il B 418 08 1,80 | R==53;39.
Magnésie

Silice

n

Or, les bonnes mines noires ( ¢épigénes ), sl re-
cherchées & Rancié , donnent :

Pertcaufea . . . ... . 0,60
Oxide de fer ’ 81,50
Oxide de manganése. . . 9,60 (6) D=3.69.

o.go 1=56,47
Magnésie 0,30

Silice g - 1.0

100,00

Le rapprochement dé ces deux analyses offre
une analogie remarquable entre les effets du gril-
lage et ceux de la décomposition du minerai. en
place. Ici Taltération du carbonate marche ‘sotis
linfluence des réactions électrochimigues: En
debors de ces réactions le pouvoir dissolvant des
eaux, pouvoir énergique sous une forte pression
hydrostatique, entraine les carbonates terreux
( la magnésie sans doute & 'état de bicarbonate ),
et le plus souvent des carbonates métalliques que
nous rencontrerons plus loin décomposés et dé-
posés 4 I'état d’oxides amorphes. Par le grillage
les carbonates sont vamenés & Vétat d'oxides;
Vimmersion dans un Jéger courant d’ead entraine
les terres : Ja magnésie, moins soluble que la
chaux, peut en partie passer & I'état de bicar-
bonate pour se dissoudre. Quoi qu'il en soit, les
hetreux effets du grillage nous ont conduité ap-
pliquer a4 cette opération la flamme perdue des
feux de forges; et anjourd’hui, 4 peua de frais,




Fer hydraté
compacte ou
mine ferrue.
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on peut amener 4 I'état de mines douces les va-
riétés dont les analyses portent les n° (3) et (4).
Sans méme recourir au grillage, on a rendu le
travail moins pénible en élevant et évasant la face
du contrevent,de maniére que toutleminerai con-
tenu dans le creuset désle principe de I'opération,
fatsoumis & 'action du feu , et partant se trouvit
dans des conditions de préparation plus compleéte.
La présence de l'oxide de manganése qui, dans
ces variétés, est intimement associé a l'oxide
de fer, contribue puissamment 4 faciliter le trai-
tement rendu pémble par un excés de carbonate
calcaire et par un défaut de matiére siliceuse.

Les variétés précédentes se présentent quelque-
fois chargées de calcaire et de fer sphatique
nous pensons qu’alors- on doit les rejeter, si tou-
tefois elles dominent.

(c). Le fer oxidé hydraté compacte (mine
ferrue) constitue la presque .totalité du minerai
actuellement extrait des mires de Rancié. Cette va-
riété se présente en masse renfermant une grande
guantité de rognons et de géodes d’hématite
brune concrétionnée , souvent stalactiforme. Les
circonstances de gisement dans lesqueiles clle se
trouve sont entierement différentes de celles que
présentent les variétés ci-dessus décrites. Comme
celles-ci, elle ne passe jamais insensiblement aux
roches encaissantes et aux calcaires intercalés : elle
en est toujours séparée par une couche d’argile
ocreuse, plus ou moins chargée de manganése
argentin pulvérulent. Les roches calcaires sur les-
quelles repose cette argile présentent une surface
lisse, bosselée, sur laquelle se manifeste I'action
érosive et dissolvante des eaux d’infiltration plus
ou moins chargées d’acide carbonique. Ici, la
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nature et l'état concrétionné, géodique et sta-
lactiforme de Thydroxide de fer, son association
au manganése argentin et aux argiles mangané-
siennes, dontil sesépare facilement par le lavage,
la nature et I'état de dépdt de Pargile appuyée
soit aux roches encaissantes;, soit aux calcaires in-
tercalés, les rognons calcaires empatés dans cette:
argile, dont la surface accuse l'action érosive
et dissolvante des eaux , enfin la surface lisse et
bosselée des calcaires sur lesquels repose la.couche
d’argile , tout parait confirmer l'opinion que I'hy-
droxide compacte est un produit. postérieur dii &
Paction des eaux sur les minerais carbonatés, et
peut-étre en sous - ceuvre sur I'hydroxide lui-
méme (1). Cette action lente, mais continue:, pa-
rait avoir déposé et déposer encore T'oxide hy-
draté dans des cavités qu’elle aurait peu & peu
creusées et agrandies. Les argiles qui se rencon-
trent dans les géedes, dans les fissures du mine-
rai, et surtout entre le minerai et les roches encais-
santes, sont de méme nature que le résidu donné
par I'ensemble des calcaires de Raucié lentement
attaqués par un acide trés-faible..

La masse métallique se présente-toujours char-
géede %)oi]s d’argile. Les argiles de-ces poils , ainsi
que celles du toit et des murs, présentent des
traces de fracture et de glissement de la masse

(1) Les bosselures de la surface des roches encaissantes,
lesrognonscalcaires empités dans les argiles, sont composés
de calcaires ferriferes compactes, qui, par un acide faible,
sont bien plus lentement attaqués que les calcaires ferri-
feres tendres et les calcaires gris-blanes qui encaissent le
gite. Clest & 'action érosive des eapx qu’est di le creu-
sement de plusieurs des ramifications du gite , surtout aw
mur. (Poutz, grotte de VAuriette.)
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sur tous les points vierges; ce qui confirme d’ail-
leurs Yopinion de creusement et de remplissage
progressifs.

D'aprés ce mode de formation on concoit faci-
lement que le fer oxidé hydraté compacte ne se
présente pas homogene. Tantot il est en amas

lus ou moins chargé d’argiles et de chaux car-
gonatée souvent concrétionnée: tantdt il se pré-
sente en géodes et en stalactites composées d'hé-
matite brune, tres-pure, quelquefois recouverte
d’argiles manganésienpes; tantot aussi il est
chargé de quartz carié blanc -pulvérulent; ce
guartz est (}uelquefois vepris par une pate semi-
cristalline de chaux carbonatée : il parait prove-
nir de la décomposition d’hydrosilicate d’alumine
qui se rencontre en petits filons. Enfin Voxide de
manganése ne se présente jamais intimement as-
socié 4 Voxide de fer; il est & Vétat d'oxide ar-
gentin et d’oxide mnoir terreux uni & des ar-

iles trés-fines : il se sépare entierement par le
%avage. Tout accuse qu'il a été amené et (i)éposé
par les eaux. Toutes ces circonstances provoquent
une grande variation daus la nature et le degré de
richesse de Yoxide hydraté compacte. L'hématite
brune et Voxide compacte qui l'avoisine, consti-
tuent les variétés les plus riches. Ils donnent &
Vanalyse :
Perte an fen -
Ocxide de fer \
Oxide de manganese. D=4,08 pour I'hématite pure.
Chaux .¥. oo D=3,74pourthydroxide compacte.
Alumine ‘R=54,97.
Magnésie
Silice et quartz. . .

100,25

Des variétés composées d’hydroxide compacte
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avec quartz carri¢ blanc, et chaux carbonatée
semi-cristalline, ont donné :

Perte au feu (8)-
Oxide de fer :
Oxide de mangancse.

Une variété, plus chargée de quartz carri€ et
de chaux carbonatée, a donné:

Perte au feu ) (9)-
Oxide de fer

Oxide de manganése. . . D=3,38.
Chanx. . . . o R=38.83.
Alumine

Silice et quartz. . . . . -

Enfin une variété, composée de fer oxidé hy-
draté trés-poreux , a donné:

Perte au feu 25,00 (10).
Oxide de fer Go,00 D=2,g5.
Manganése oxidé traces R=41,60.
Terres et argile

100,00

(d) Le fer peroxidé est assez rare. On le ren-
contre quelquefois au voisinage de l'hématite
concrétionnée. A Pétat micacé il se présente en
nids et en placages dans les calcaires ferriféres

qui avoisinent le gite. Il est enti¢rement impropre
au travail de la forge.

Fer peroxidé
( oligiste ).




Etat des chan-
tiers. — Mode
d'exploitation.
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SEGONDE PARTIE.

Les différents minerais que nous venons d’é-
tudier ne se présentent pas dans le commerce
tels que nous les avons décrits : cela tient & I'état
des chantiers et au mode d’exploitation, En effet,
a I'exception d’un trés-petit nombre de chantiers,
toute I'exploitation des mines de Rancié est au-
jourd’hui assise dans des éboulis composés de

locs de minerai entassés avec des stériles pro-
venant de 'éboulement des roches. encaissantes
et des calcaires intercalés. Les vides compris
entre les blocs sont le plus souvent remplis
de matiéres terteuses presque toujours stériles.
Il y a plus : la pénurie de bons chantiers se fait
sentir ; partant, : I'extraction se porte sur du
minerai médiocre, qui autrefois était laissé en
présence de minerai plus riche. Ces circonstances
provoquent dans la qualit¢ du minerai une
détérioration qu’il est impossible d'éviter entié-
rement, surtout avec l'exploitation au pic et
au coin sur des blocs environnés de terres sté-
riles. Nous sommes donc conduits & étudier la
natur