ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


https://www.cnam.fr/
https://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Auteur(s) Detaille, Hubert (18..-19..)

Titre Sidérurgie

Adresse Liege : Imprimerie liégeoise, Henri Poncelet, 1905
Collection Publications du Bureau commercial

Collation 1vol. (120 p.-[2] f. de pl. dépl.) :ill. ; 24 cm
Nombre de vues 126

Cote CNAM-BIB BR 1518

Sujet(s) Exposition internationale (Liege ; 1905)

Sidérurgie -- Liege (Belgique ; province) -- 1870-1914

Thématique(s)

Expositions universelles
Machines & instrumentation scientifique
Matériaux

Typologie Ouvrage
Langue Francais
Date de mise en ligne 27/04/2023
Date de génération du PDF 19/06/2023

Permalien

https://cnum.cnam.fr/redir?BR1518



https://cnum.cnam.fr/redir?BR1518

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

tenaires

ases par

Cnam et

eserves au

Droits r


https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Exposition Universelle et Internationale de Liége

R S

PUBLICATIONS

DU

BUREAU COMMERCIAL

Monograpbies
des

INDUSTRIES DU BASSIN DE LIEGE

[T

[

Sl RTTRGT

1905

Imprimerie Liégeoise, Henrl Poncelet

Société anonyme

—— Rue des Clarisses, 52, Liége —

i

RN

2.0/ . |
Ny, | f4o 7

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Exposition Universelle et Internationale de Liége

BUREAU COMMERCIAL

DIRECTION DU BUREAU COMMERCIAL :

Adminisirateur-Délégué :

M. Jures NOIRFALISE, industriel,

Membre du Comité Exécutif de
I'Exposition Universelle et Internationale de Liége.

Directeur-Général :
M. GroreEs SIMONIS, industriel,
Secrétaire général adjoint du Comité Exécutif de

I’Exposition Universelle et Internationale de Liége.

Directeur-Adjoint :

M. Aporpur ORBAN, docteur en droit.
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Nomenclature des divers services

organisés par le Bureau Commercial

A. Renseignements industriels et commerciaus relatifs aux
exposants ¢ aux objets exposes.

B. Distribution aux visiteurs des catalogues et autres éléments
de réclame des exposants.

C. Renseignements sur les mavques de fabrique el sur la
propri¢té industriclle et commereiale.

D. Renseignements sur les brevets.

. Renseignements relatifs aux transports, frets, douanes,
assurances.

I'. Service bibliographique.

Le Bureau Commercial est un organisme officiel créé par le
Comité Exécutif de I'Exposition de Liége dans le but de faciliter
Iétablissement de relations commerciales entre exposants et
visiteurs et sans ancune préoceupation de luere.

Tous les renseignements fournis par le Bureau Commercial
sont donnés gratuitement aux visiteurs.

Le Bureau Commercial ne demande aux exposants & la

disposition desquels il se met aucune rémunération autre

quun droit d'inseription de dix francs.

R Y —

Le classement des documents remis par le Bureau Com-
mercial est organisé par UInstitut International de Biblio-
graphie,

Dans les locaux du Bureau Comumercial est installée I'expo-
sition de la elasse 116 (commerce) laquelle constitue un véritable
musce commercial.

Le Bureau Commercial comprend une salle de lecture et
de consultation des documents, et des parloirs mis gratuite-

ment a la disposition des visiteurs,
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Monographies des Industries du Bassin de Liége

.

SIDERURGIE

PAR

M. Bubert Detaille.
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MONOGRAPHIE

DE LA

Fabrication de la Fonte, du Fer et de I'Acier

DANS LA PROVINCE DE LIEGE

PREFACE

Iin éerivant la présente monographie, nous avons
voulu donner au lecteur un apercu général de ce que
fut et de ce qu'est la fabrication de la fonte, du fer
et de l'acier dans la province de Liége et lui fournir
en méme temps quelques données statistiques lui per-
mettant de se faire une idée exacte de I'importance de
cette fabrication.

On comprendra que la condensation d'un sujet aussi
vaste dans les limites restreintes du cadre qui nous

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

= 10—

était imposé, ne nous ait pas permis ‘de développer
certains chapitres proportionnellement a leur impor-
tance ; le lecteur voudra bien se reporter aux ouvrages
que nous avons cités dans le cas ou il désirerait des
renseignements plus détaillés.

Notre travail a ¢été divisé en cing chapitres com-
prenant :

1° Historique.

Fabrication de la fonte.

o) » du fer.
4° » de l'acier.

5" Résumé et considérations économigques.

Chacun des chapitres 2°, 3° et 4° a en outre été sub-

divisé en :

a. Apercu technologique de la fabrication.
b. Matieres premicres.

c. Appareils.

d. Produits.

e. Sous-produits et leur utilisation.

Enfin, pour terminer, nous donnons la nomenclature
de toutes les usines a fonte, fer ou acier de la province
avee la spécification des divers produits fabriqués par
chacune d’elles.

Pour traiter les différents points ci-dessus, nous
avons eu recours tantot a des publications ayant dcja
abordé la question, tantot a MM. les ingénieurs et
industriels pour nous documenter au point de vue
statistique ou fabrication. Nous aurons soin de
citer les ouvrages consultés. Quant a nos collabo-
rateurs, nous les remercions bien vivement de nous
avoir aidé a présenter aux lecteurs un travail qui,
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sous sa forme conecise, pourra, croyons-nous, les inté-
resser au sujet d'une des branches les plus importantes
de notre industrie nationale et dont nous sommes spe-

cialement fiers au pays de Liége.
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Tous ceux qui s’intéressent a Uhistorique des progres de la
fabrication du fer, auront été frappés par la diversité des opi-
nions émises par les divers auteurs qui ont étudié la question
de priorité relativement & certaines découvertes marquantes. Il

semble d'une facon générale qu'un souffle de patriotisme exagéré

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

—I+"—

ait — dans beaucoup de cas — dicté leurs conclusions, ce ui
fait que trés souvent le lecteur reste perplexe et serait fort em-
barrassé de pouvoir dire a qui il convient d’attribuer le mérite
d’'une invention marquant un pas en avant dans la sidérurgie.

Cela provient de ce qu'en général on peut dire que certains
perfectionnements deg procédés de fabrication du fer n’ont pas
¢té eeuvre ni d'un jour ni d’'un homme. Presque toujours nous
devons observer les modifications par étapes successives si
nous voulons y observer des différences appréciables. I1 nous
semble, conséquemment, plus rationnel d’admettre que les pro-
gres observés dans tel ou tel genre de fabrication sont les
resultats des perfectionmements journaliers de quelgques arti-
sans, plutdt que 'ocuvre d'un seul homme sur lequel on a sou-
vent cu le tort de reporter tout le mérite de 'amclioration.

S'il nous est par exemple treés agréable de lire dans Karsien
ou dans d’autres auteurs que le haut-fourneau est d’invention
belge, voire liégeoise, il n’en est pas moins vrai qu’aprés un
moment de réflexion nous nous demandons a partir de quelle
hauteur a commencé le haut-fourneau ou bien inversement a
quelle ¢épogue de sa croissance le bas-foyer a-t-il perdu son
noim.,

Nous verrons par la suite ue le bas-foyer primitif qui ne
produisait que quelques kilogs de fer par jour, s’acerut pro-
gressivement jusqu’a former le haut-fournean actuel. A travers
son ¢volution il produisit accidentellement nne substance meé-
tallique liquide (la fonte) et en quantité d’antant plus forte que
Pappareil devint plus élevé, 11 y ent la un phénomene qui ne
put ¢échapper anx anciens, aussi estimons-nous que le hant-
fourneau se découvrit fatalement en plusieurs endroits, ¢’est-a-
dire dans divers centres productenrs de fer par la méthode
ancienne. Nous disons fatalement parce qu'alors la fonte était
un produit accidentel sans emploi direet et dont on évitait
autant que possible la formation.

Tout le mérite semble done plutot étre reporté sur ceux qui
ont trouvé le moyen de tirer parti de ce produit d’abord acces-

soire et génant, et dont la production favorisée par 'exhausse-
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ment des foyers était beaucoup plus économigue que celle dua
fer obtenu directement.

Nous reviendrons d’ailleurs sur cette question, et si nous
avons débuie par cet exemple, nous avons voulu simplement
mettre en relief Pesprit qui nous a guidé dans notre historique
ou dans le choix des extraits empruntés aux spécialistes qui

ont ¢erit & ce sujet.

Le pays de Licge fut de tout temps 'on des eentres produe-
tenrs de fer des plus importants 5 il fut aussi M'une des régions
ot les procédes de fabrication recurent les modifications les
plus heureuses, tant au point de vue économique qu'a celui de
Ia qualité des fabricats.

Tous les auteurs indistinetement se plaisent a rendre hom-
mage & I'énergie et a l'intelligence de Nouvrier liégeois. Ajou-
tons & cela une habileté professionnelle (ue ses collegues étran-
gers ont rarement surpassée et nous aurons en deux mots
caracterisé notre population ouvricre de tous les temps.

Ces qualites preécieuses de nos arvtisans pouvant se donner
libre cours dans l'exploitation de richesses naturelles locales
specialement convenables a la fabrication du fer, on comprendra
pourquoi de tout temps le pays de Liége fut a la téte du mouve-
ment sidérurgique et pourquoi Uindustrie du fer &'y développa
si rapidement pour acquérir 'importance que nous nous plaisons
a admirer de nos jours et dont nous pouvons nous enorgueillir
& juste titre,

Qu’était nofre province dans les premiers temps de notre
ére? Un coin de terre admirablement favoris¢ au point de vue
de T'industrie qui nous occupe et ou tout contribue a en faire
un centre producteur de premier ordre. D’immenses foréts
fournissent abondamment et & bas prix le combustible employé
alors. De nombreux cours d’eau la sillonnent dans tous les sens
et permettent soit des relations faciles et économiques avee nos
voising du Nord, du Sud ou d’Outre-Mer, soit d’obtenir & peu

de frais une force motrice trrés importante et qui suffisait large-
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ment — dans tous les cas — aux bescins de nos ancetres (1).

Au point de vue géologique, nous n’étions pas moins bien
privilégiés. Les nombreuses couches ou amas de minerais de
fer de réduction facile éparpillés sur tout le territoire, les gise-
ments de charbons aussi importants que variés, les dépots
d’argile et autres matériaux réfractaires, en témoignent a
suffisance.

Tel fut le milieu dans lequel — nous avons failli dire naturel-
lement — prit naissance la fabrication du fer au pays de Liége.

Nous ne remonterons pas au dela de Jules César qui, lors de
la conquéte de la Gaule, aurait trouvé nos ancétres fondant les
minerais pour en retirer le fer qu’ils travaillaient ensuite, et
nous admettrons que dés les premiers siécles de notre ére, le
bas-foyer était connu au pays de Liége. A ces époques reculées
le minerai était traité par le bois simplement desséché ; on
s’apercut cependant que la forte teneur en eau de ce combus-
tible, alors méme que physiquement sec, en diminuait considé-
rablement le pouvoir calorifique et on fut ainsi amené — vers le
1Ve siécle — a calciner le bois, ce qui constituait déja un
premier pas vers les perfectionnements que nous signalerons
par la suite.

Jusqu’au VIII® siécle, nous ne sachions pas que les procédés
de fabrication aient été modifiés sensiblement. Nous manquons
d’ailleurs de documents a ce sujet, et au surplus, bien longtemps
aprés nous retrouvons les méthodes primitives encore en usage.

Nous devons nous transporter an Moyen-Age pour voir nos

Annales faire mention du développement de l'industrie du fer
dans notre province. Au XII¢siécle s’élévent dans tous les coins
des ateliers pour 'élaboration et le travail du fer : Ce sont des

(1) Aujourd’hui encore, beaucoup d’'usines 4 ouvrer le fer sont action-
nées par des turbines hydrauliques. Nous citerons celles de la vallée du
Hoyoux, de I'Ourthe et de la Vesdre.
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forges, des fonderies, ferronneries, ete., d’ou sortent des objets
dont la valeur artistique témoigne de I’habileté de nos ouvriers.

A cette époque, tous les ferronniers sont réunis en une asso-
ciation puissante qui n’a pas peu contribué au développement de
ces industries variées que comporte la mise en oceuvre du fer.
Nous voulons parler du bon métier des Iébvres ou I'ébures, la

plus importante corporation des 32 métiers de la ville ().

« Le bon métier des Fébvres; dit Franquoy (2), voila celui qui constitua
notre industrie 1a plus nationale, celui ou se développérent nos aptitudes
natives. Le fer et I'acier furent assouplis, ployés a tous les usages. De mer-
veilleux ouvrages de serrurerie que l'on admire encore, des armes qui
allérent dans le monde entier disputer a4 I'Espagne et a I'Ecosse leurs

célebres monopoles, sortirent en foule des forges licgeoises alors sans

pareilles. »

Nous avons déja dit que 'élaboration du fer s’opérait dans
des bas-foyers au moyen du charbon de bois. Ces bas-foyers
consistaient en un trou foncé en terre, de quelques pieds cubes
de capacité, les parois étaient revétues d’argile ou d’autres maté-
riaux réfractaires. On employait alors les minerais les plus
riches et les plus facilement réductibles, car la température
relativement faible produite par des souffleries primitives, ne
permettait pas de traiter les mines refractaires.

La réduction de la mine et I'affinage subséquent du fer s’opé-
raient en partie grice a 'oxyde de carbone et partie grace a la
scorie tres ferrugineuse qui se produisait inévitablement. Il en
résultait un déchet énorme (évalué a 3o ou 4o °fo) qui n’a dis-
paru d’ailleurs qu’a partir du moment ott I'on produisit la fonte

qu'on affina ensuite séparément dans des fours spéeiaux.

(1) La date de la création de cette corporation des Febvres ne nous est
pas connue. Il est cependant présumable que ses origines remontent i des
époques beaucoup plus reculées.

(?) « Mémoire sur I'historique des progrés de la IMabrication du fer
dans le pays de Liége » par J. FRANQUOY, publié dans les Mémoires de la
Société libre d’Emulation de Liége, année 1860.
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La consommation de combustible était aussi tres élevée. En
vue de la réduire, on augmenta les dimensions du foyer, on le
construisit hors terre et plus rationnellement et c¢’est ainsi que
se trouva créé le foyer catalan encore en usage de nos jours
chez certaines peuplades.

" Les dimensions du foyer catalan variaient d’un endroit a
I'autre suivant la nature des minerais et suivant des régles que
la pratique avait enseignées. Nous retenons comme moyennes
les suivantes :

Largeur . . o0o™50 a om60

Longueur. . om6o a o"70

Profondeur . ('lm.iﬁ a omGo

Le cadre restreint que nous est imposé ne nous permet pas de
nous arréter aux détails de la fabrication du fer par la méthode
directe, toutefois nous croyons devoir donner a titre rétrospec-
tif les quelques indications suivantes qui serviront a caractc-
riser cette branche de la sidérurgie, aux temps auxquels nous
avons reporté le lecteur.

Le minerai et le charbon de bois convenablement disposés
dans le four, on allumait et donnait ensuite le vent par une
petite tuyére située a om25 ou om3o de la sole du foyer. La
soufflerie était généralement actionnée soit o bras, soit par des
manéeges mus par turbines hydrauliques.

La durée d’une opération était de 6 heures en moyenne,
apres lesquelles on obtenait une masse de fer spongieux ou
« loupe » pesant environ roo & 150 kil.

La loupe passait ensuite aux « makas » ou « martinets » ou
elle était cinglée de fagon a épurer et I'homogénéiser et lui
donner une forme plus ou moins commereciale sous laquelle elle
était livrée aux cloutiers, ferronniers, fabricants d’armes, ete.

Toutes ces opérations entrainaient évidemment une forte
consommation de combustible dont une grande partie élait
briulée en pure perte et le prix-de revient était fortement greveé
par cet élément.

Nous aurions voulu présenter un apercu de prix de revient
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du fer en barres obtenu dans nos forges catalanes, malheuren-
sement les documents y relatifs nous font défaut; toutefois
nous estimons intéressant de mettre sous les yeux du lecteur
le prix de revient suivant, qui permettra jusqu’a un certain
point de se faire une idée de ce que devaient étre les résultats
obtenus par nos ancétres.

Nous trouvons cet exemple dans Valérius (1) et il se rapporte
a 1.000 feux (ou opérations) effectués en 1840 a Tusine de

Viedessos dans I'Aricge

Prix de revient de 100 kil. de fer forgé.

310 kil. de minerai & fr. 2,00 les too kil. fr. 6,20

302 kil. charbon de bois a fr. 8,20 » » 24,76
5

) 4

Miaihe diosnyre e el S G S RS s S0
Garde-forge commis a fr. t5o0o paran . » 0,93
Bintretiew derliaBines s fs nas s e 0,80
Intéret a 5 °/, de la valeur de l'usine

A DT oD AR Gl e s e S AT S i 2
Intérét a 6 °/, du fond de roulement

s'¢levant a 29.000 franes dont 3.000

pour achat de minerai, 25.000 pour

achat de charbon de bois et 1.000

pour' salaire des ouvriers . . . .. » 0,08

[Eotaleot =i 0,65

On observera ici que la richesse des minerais traités corrés-
pond & peu prés a celle des mines dont on disposait au Pays de
Liége; quant @ notre consommation de charbon de bois, elle
devait étre sans aucun doute supérieure a celle qu’accuse le
prix de revient ci-dessus, établi a une époque ol le procédé
catalan avait atteint tous les perfectionnements désirables.

(1) T'raité théorique et pratique de la fabrication du fer, avee un exposé
des amélioralions dont elle est susceplible, principalement en Belgique, par

B. VALERIUS, 1843,
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D’ailleurs, ce facteur a constitué de tout temps l'élément
essentiel du cotit des produits finis et 'exemple que nous avons
donné — abstraction faite de la valeur des matiéres premiéres
— montre tout I'intérét que devaient présenter les recherches
faites en vue de réduire la consommation de ¢harbon.

Nos métallurgistes s’en préoccupérent et tracérent la voie a
suivre en amplifiant les dimensions du four ecatalan — la
hauteur surtout. — On créa ainsi ce que les Allemands appe-
lérent le « Stuckofen », mais dans cette période de transition
un phénoméne se produisit qui fut par la suite la base de la
sidérurgie moderne. Nous voulons parler de la découverte de
la « fonte » au sujet de laquelle nous avons déja touehé un mot.

Au fur et & mesure qu'on augmenta la hauteur du four cata-
lan, le fer produit par la réduction du minerai plus longuement
élaboré, se carburait davantage par suite du contact plus pro-
longé avee le charbon de bois. Il arriva ainsi fréquemment
qu’on produisit simultanément le fer ordinaire spongieux et le
fer carburé liguide, ¢’est a dire la fonte.

Ouvrons ici une parenthése pour noter que le bas-foyer
donnait — quelque expérimentés que fussent les ouvriers — des
produits fort variables quant a leurs propriétés physiques.
(Nous ne parlons pas de la composition chimique dont on se
préoceupait peu alors.) Quand affinage avait é¢té conduit nor-
malement, on obtenait du fer doux nerveux de toute premiére
qualité assez difficile méme & reproduire par les procédés
modernes. D'autre part 'excés d’affinage donnait un fer briilé,
cassant et impropre aux délicats travaux qu’on exécutait alors.

Un manque d’affinage donnait un métal plus carburé, dur et
cassant, prenant la trempe et qui n’était autre que l'acier dont
nos artisans savaient tirer trés intelligemment parti pour la
fabrication des articles de coutellerie, des instruments ara-
toires, ete.

De ce qui préeéde nous pouvons affirmer que la découverte
de I'acier est contemporaine de celle de la fabrication du fer par
la méthode directe. ;

Nous reviendrons plus loin sur la production de ce métal ;
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pour le moment reprenons notre historique au moment ou
lagrandigsement des Stuckofen amena la production de la fonte
considérée dans les premiers temps comme un déchet de fabri-
;ation réutilisable. Nous sommes aux XI¢ et X11° siéeles.

Par un instinet d'intuition qui I'a de tout temps caractérisé,
I'ouvrier liégeois ne chercha pas o éviter la production acei-
dentelle de la fonte, il s'attacha plutot & en tirer parti. Partant
de ce principe que I'exhaussement du bas foyer amenait avec
une notable économie de combustible, la production d’'un métal
nouveau, il entrevit tout I'intérét qu’il y avait dans 'étude des
propriétés de ce métal et son traitement ultérieur pour le con-
vertir en fer malléable. Il y parvint et créa le procédé d’affi-
nage qui fut baptisé du nom de son pays d’origine, ¢’est-a-dire :
« méthode wallonne » et que d'autres peuples adgptérent
aussitot : la Suéde et I’Allemagne notamment.

Cette découverte capitale, essentiellement liégeoise — plu-
sieurs auteurs s’accordent a le reconnaitre — fut le point de

deépart, nous l'avons dit, d’une transformation radigale des
procédés de fabrication. L’ancienne méthode nommée procédé
direct fit place a la nouvelle appelée par opposition procédé
indirect, on a vu pourquoi.

La meéthode d’affinage par le procédé wallon consistait a
fondre lentement, goutte a goutte, le saumon de fonte dans un
petit foyer, au contact du charbon de bois. Le four avait
2 1/2 pieds de long sur 2 de large et 1 de profondeur. La réduc-
tion des impuretés contenues dans la fonte, s’opérait grace a
I'action de l'oxyde de carbone produit par l'insufflation de
Pair, grace a I'action de 'oxygéne de 'air lui-méme. Des scories
riches des opérations précédentes étaient aussi ajoutées a la
fonte et intervenaient également au point de vue chimigue
dans les réactions de 'affinage.

On fabriquait de 3o & 50 kilogr. de fer par opération d'une
durée de 28 minutes environ, soit une production hebdomadaire
de 6 tonnes. Chaque tonne de fer exigeait I'emploi de 1.250 kil.
de fonte, d’oit un déchet de =20°/,. Le prix de revient de
1.000 kilogr. de fer oscillait — en bonne marche — entre

400 et 500 franes.
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Ce.procéde fut le point de départ d'une série d’antres et ne
différait sensiblement pas des méthodes dénommées par la
suite : « suédoise, » « anglaise, » « styrienne,» «de UEifel,» cte.,
et permit a la Suede la fabrication de ses fers du Dannemora

universellement renommes.

« Ce fut surtout dans le Pays de Liége, dit Franquoy (1), que la fabri-

cation du fer par laffinage de la fonte se géucralisa et acquit de

I'extension. Ce fut pour lui, pendant 3 siécles, un monopole qui défie

toute coneurrence. Ainsi, tandis que la France ne connaissait encore

que le travail aux feux catalans; tandis que I'Allemagne, I'Angleterre

et la Sueéde suivaient les vieux errements, les nombreux et vastes

fourneaux de Liége, Namur et Luxembourg alimentaient le commerce

du monde entier. »

©

L’ancien bas-foyer avait vécu chez nous, aussi au NITT¢ siécele
on produit régulicrement la fonte et les hauts-fourncaux sem-

blent nettement caractérisés an X1IVe siccele.

L’apercu qui précéde montre la contribution des Liégeois
dans les perfectionnements ayant amené la création des

hauts-fourneaux proprement dits.
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Par haut-fourneau il ne faut naturellement pas entendre ici
Pappareil dont le profil majestueux actuel est connu de tous.
Non ! Jusque vers 1500 le profit consistait simplement en une
pyramide quadrangulaire tronquée dont les dimensions
devaient encore étre relativement restreintes. Ce n’est quaprés
quon lui donmna la forme intérieure que nous lui connaissons,
laquelle, prise dans son ensemble, ne fut pas beaucoup modifice
par la suite. Le profil de nos hauts-fourneaux modernes ne
varie que par les dimensions ou la hauteur des diverses Zones
de I'appareil

Le fait ne doit pas nous surprendre beaucoup. Aux diverses
époques on a observé que le haut-fourneau en marche formait
son profil, et a la mise hors feu on remarquait que le vide inté-
rieur s'était modifié en s’appropriant aux diverses conditions
de marche. On tirait de ce fait des indications précieuses pour
le tracé du profil des nouveaux hauts-fourneaux a construire.

A titre documentaire il sera intéressant de citer ici quelques
dates relatives a l'érection des hauts-fourneaux dans notre
province. Nous les extrayons des intéressants mémoires de
Franquoy (1) et Warzée (2).

La eréation des hauts-fourneaux de Grivegnée parait anté-
rieure a I'an 1400 et serait contemporaine de celle des Vennes.
Vers I'an 1500, cefte usine déja connue sous le nom de fourneau,
recut comme annexe un martinet pour le fer. De 1700 & 1750
on s’y occupait spécialement de « moulages ».

Le fournean si connu de Ferriéres semble avoir ¢té établi
avant 1468. Comme ceux des Vennes, on y fabriqua surtout du
moulage, la nature des minerais du voisinage favorisant cette
{ industrie. Une picce, datée de 1748, nous apprend que le

fourneau de Feroz (Ferriéres) fait la poterie de fer, et que le

propriétaire P. J. Hauzeur, a trouve, i proximité — au village

(1) Déja cité.
(2) Exposé historique de Ulndustrie du fer dans la province de Liége, par
Andre WARZEE, 1861,
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de My — le sable et I'argile propres a la confection de ses
moules.

Quant a I'usine de Dieupart, sur 'Ambléve, elle remonte a

¢
une époque si reculée que les titres en vertu desquels elle a été
fondée sont depuis longtemps perdus. Selon toute probabilité,
elle date du XV¢ siéele. Elle comprenait un haut-fourneau et
deux foyers pour l'affinage de la gueuse. Le fourneau de
Dieupart utilisait des minerais locaux mélangés 4 un peu de
mine du Luxembourg Il produisait un fer excellent qui alimen-
tait, vers 1750, les batteries de Theux.

11 parait certain qu'un haut-fourneau exista & Colonster.
Celui de Spa a une origine plus ancienne (). Le fer qui en
provenait était spéeialement réputé pour la fabrication de la
tole. La fonte de Spa était travaillée a la grosse forge de la
Bouxherie preés de Theux. Dans une demande de maintenue
adressée au préfet de 'Ourthe, le 14 Messidor an IT, on lit
notamment : « C'est le plus ancien du département et celui qui
a donné le meilleur fer a cause des minerais du voisinage. »

Un autre fourneau trés connu, destiné au moulage et surtout
a la fabrication de la poterie de fer, fut établi au hamean de la
Chanxhe, commune de Sprimont, en 1734, par Marie-Anne-
Francoise de Lezaack, veuve de Philippe-Joseph Hauzeur. Un
document officiel de 1765, dit : « A Chanxhe, au bord de la
rivicre ’Ourthe, il y a une fabrique de poteries. plagues et
autres especes de fer coulé, gqu’on débite le long de la Meuse,
du Bas-Rhin, de la Moselle, dans les Pays-Bas, le Pays de Liége
et la IFrance. On tire les mines de fer du pays de Stavelot, de
Liége, de Limbourg (Sprimont dépendait du pays de Limbourg)
et de Luxembourg, pour en faire un mélange de douze a qua-
torze qualités différentes ; le charbon de bois est tiré du pays

de Stavelot ¢t du Luxembourg ; pour fabriquer les moules on

(1) Un acte du 11 décembre 1636, émané du Prince de Liége, portant
« rendage de la forge et fourneau que soloit appartenir a feu le trésorier

geéneéral Maretz ». Ce haut-fourneau existait encore en 1820.
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se sert de la fiente de cheval, de sable et de la terre glaise, et
I'on cuit ces moules avee du charbon. On emploie & cette fabri-
cation 34 ouvriers, g a 12 bateliers, beaucoup de charretiers,
de mineurs, de bicherons et de charbonniers. »

Jitons, enfin, pour mémoire, les fourneaux de Roche a
Fréne, des environs de Huy et de Juslenville, tous trés anciens

et cités dans nos annales,

Les souffleries dont on disposait au moment de I'érection des
premiers hauts-fourneaux étaient encore bien primitives. Elles
consistaient en soufflets de cuir & simple ou a double effet
actionnés par maneges ou roues hydrauliques. Dans ces condi-
tions, Ja production devait étre trés faible ; c’est, en effet, ce
qui résulte des quelques chiffres que nous possédons et d’aprés
lesquelles elle n’aurait pas dépassé 1.000 & 1.200 kilos par 24
heures jusque vers la fin du X VIIT® siécle (1),

Malgré cette faible production, il se présenta au Pays de Liége
Pinquiétant point d’interrogation qui se pose presque simulta-
nément dans les principaux centres industriels. Le combustible
vegétal se faisant rare, par quoi allait on le remplacer ? Dans
le principe, on entrevoyait le moment trés rapproehé otl, par
suite du déboisement de nos foréts, il aurait fallu transplanter
cette industrie au développement de laguelle nous avions tant
contribué.

Nous savions que nos richesses en charbon fossile noug
auraient permis d’envisager 'avenir avee calme et sécurité si
nous avions possédé le seeret pour remplacer le charbon de bois
par la houille. Malheureusement, les quelques essais tentés
dans cette voie ne nous autorisaient pas d’espérer beaucoup.

Plusieurs industriels, aventuriers et autres, vinrent chez
nous avee le prétendu « secret infaillible pour fondre la mine
de fer avec la houille ». On cite notamment un certain gentil-
homme bohémois, Octavius de Strada, qui obtint du Prince

() En 1837, le fourneau de Chanxhe ne produisait par an que 3.300
quintaux de fonte en gueuses et de piéces de moulage.
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Evéque de Liége, le 21 juin 1625, un privilege de 25 ans pour

Pexploitation de son procédé, apres avoir exposé au Prince que

« comme il aurait pleu a Dieu aprés une longue, pénible et

» coustageable recherce luy faire Vouverture de faire fondre

lo mine de ferre et tous aultres métaux, les raffiner et

)

=

accomoder a leur usaige avec le feu de houille, invention

» autant désirée qu’utile et profitable, signamment an pays de

Li¢ge ot la houille est comune et les miniéres si abondantes

qu’ils ne peuvent la plus forte parte estre mise en ceuvre i
» faunlte de bois »,

Le Prince Evégque qui s'était réservé le 13¢ denier sur les
bénéfices éventuels du seigneunr de Strada, ne toucha pas un
liard de ce chel et pendant longtemps encore on fit usage du
charbon de bois.

IEn 1776, le sieur Blakey annonca aussi qu’il connaissait le
procédé de tusion des minerais de fer au moyen du charbon de
terre. Il offrit de nous vendre son secret moyennant payement
de 500.000 livres ou bien aux termes d’une combinaison finan-
cicre dont le principal article lui assurait les 75 ¢/, des bénéfices
réalisés. Blakey voulait construire I'usine de toutes picces, et sur
Ia remarque trés sage qu’on lui fit, qu'il poarrait expérimenter
sur I’'un des nombreux fourneaux en marche, laffaire n’eut pas
de suite.

Pendant ces entrefaites, I’Angleterre, aussi intéressée que
nous dans la solution de cet important probléme économique,
lui fit faire de grands pas, et la premiére, vers 1750, parvint i
remplacer le charbon de bois par le coke ou la houille dans les
hauts-fourneaux.

D’aprés les annales métallurgiques anglaises, il paraitrait
que vers 161g, Dud Dudley de Fipton avait déja résolu la
question. Ce n’est cependant que plus d'un siéele aprés, que le
nouveau mode de fabrication semble sortir de la période d’essais
et de déboires et quon nous apprend guAbraham Darby
produisit des fontes au coke a l'usine de Colebrook Dale
(Shropshire).
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Lies premiers essais pour la production des fontes au coke
furent excéeutés en 1769 dans Ia provinee de Licge (7).

Etant donné 'impulsion que le nouvean proeédé donna par la
suite & la métallurgie du fer, nous ne résistons pas au désir de
reproduire — d’aprés Warzée — le récit qu'un contemporain,

le receveur des douanes de Barvaux, fit des expériences

« Vers le 20 mars 170y, les sieurs de Limbourg freres et Cv ont fait les
¢preuves a leurs fournenu et forges lez-Theux. terre liégeoise. Il1s ont pris
la meilleure houille que possible et 'ont fait caleiner au grand air, mais
il resta encore certaines matieres sulfureuses. Ils ont mis Ia gquantité
ordinaire de mines, et au lieu de 2 joo livres par 2} heures, savoir : deux
guceuses de 1.200 livres chaque (avec le charbon de bois); ils n'ont eu avee
la houille que 1.800 livres, savoir : deux gueuses de goo livres chacune:
ainsi diminution de 1/4 le premier jour de I'essai.

» Le second jour, leur fourneau suffoca, attendu qu'on y avait mis plus
de mine pour récupérer la diminution du premier jour; la houille (?) ne
put faire fondre le fer et le tout resta en masse au fourneau.

» Des deux gueuses ils en ont fait du fer en barres, au moyen du char-
bon de bois et quelques platinages & Theux. Les dits Limbourg en por-
terent au Prince de Liége, lequel s’en est fait faire une paire de boucles et
une fourchette. Le Prince et le Conseil privé inclinerent a faire un don de
reconnaissance pour la découverte, mais les Etats s’y sont opposés comine
independants et chefs des deniers publics.

» La plupart des gens des environs de Theux se moguent de ces tenta-
tives, et plusieurs disent que ¢'est principalement pour répandre un hruit
en vue de quelque chose.

» Lon assure qu'ils recommenceront encore les épreuves, que les dits
Limbourg se flattent de ne rvien risquer du leur, que le Prince les indem-
nise et doit avoir donné 8 ooo [lorins de sa bourse. I1s se sont proposé de
caleiner la houille dans des fours, afin d’'en micux oter la matiére sulfu-

reuse et en amoindrir la diminution ; les dessus des trois fours ont ereve,

vant pu resister: ils vont les couvrir avee des espéces de chaudiéres en

fer, afin de prevenir eet inconveénient,

(1) Les Mémoires de l'Académie de Bruxelles, imprimeés en S, font

mention d’essais pratiqués dans le meme but par 'abbé Needham, membre
de la dite acadcémie. £

Nous supposons quil s'agit toujours de coke qui parait avoir éte

prépareé specialement en vue de ees essais.
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» A leur prochaine épreuve, ils se proposent de ne charger les mines
au fourneau qu’a fur et mesure que la houille fondra le fer, qu'ainsi ils
croyent mieux réussir, et quelques fondeurs espérent d'y parvenir.

» Un certain marchand de Liége nommé Rahier, a mis de ce fer en
ceuvre et I'a trouvé de la qualité de celui de Habay (Forge de la province
de Luxembourg) et méme un peu mieux, mais plus cher de 3 1/2 sols de

Liége que celui du Luxembourg rendu & Liége »

On le voit, les choses ne marchérent pas trop bien dans le
- principe. Cependant il n’y a pas de doute que nous n’eussions
résolu le probléme si nos métallurgistes de 1'époque eussent pu
poursuivre leurs essais en toute tranquillité.

Malheureusement la commotion sociale de 1789 vint inter-
rompre ces travaux intéressants en plongeant I'industrie lié-
geoise dans le marasme le plus complet et en paralysant
pendant plusieurs années le développement des affaires indus-
trielles (*).

Aprés Pannexion, notre provinee se confondit avee le dépar-
tement de 1'Ourthe qui forma un centre de production de la
fonte que la France mit largement & contribution, spécialement
pour la confection dn matériel de guerre. Cette situation amena
quelques années de prospérité pendant lesquelles la fonte se fit
rare, notamment au Pays de Liége, par suite de la mise en
marche — en 1805 — de la Fonderie Royale de Canons. Les
fontes au bois quon y employait se payaient alors 220 &
280 franecs la tonne et provenaient partie de Dieupart, partie de
la province de Namur.

Avant de poursuivre notre historique, jetons un coup d’ceil
sur les progrés de 'emploi de la fonte (%) et de la fabrication du

() Avant la révolution, la province de Liége comptait 18 hauts-four-
neaux produisant annuellement 3 933.000 ks de fonte.

(2) Bien que la question de I'emploi de la fonte pour la fabrication des
piéces moulées ne rentre pas dans le cadre de notre travail, il convient
cependant de signaler Timportance qu'eut de tout temps cette branche de
I'industrie au pays de Liége.

L'apparition du moulage (XIII® si¢cle) se confond avee celle de la fonte
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fer proprement dite, non sans avoir toutefois signal¢ — au
commencement du siecle dernier — l'apparition de la machine

a vapeur. (’est a cette derniére que nous sommes redevables de
I'essor merveilleux que prit par la suite la métallurgie du fer.

Le lecteur voudra bien se reporter avec nous a I'époque ou le
fer était purement et simplement martelé et faconné en barres
plus ou moins grossicres sous la forme desquelles il était
vendu.

Ce proeédé primitif, outre qu’il ne permettait qu'une faible
production, ne donnait que des produits & demi finis demandant
de nouvelles manipulations pour étre appropriés a 'usage de la
clouterie qui constituait alors le principal débouché. -

Cet état de choses ne devait pas perdurer longtemps, grace a

I'initiative de nos compatriotes qui introduisirent sur le conti-

et nous pouvons dire que la réputation du mouleur liégeois fut toujours
hautement appréciée.

Fréquemment on eut recours a nos artisans pour aller initier au travail
nos voisins beaucoup moins avancés que nous.

En 1616, par exemple, nous voyons l'intendant de Philippe ITI, aprés
une visite de nos installations, recommander & son roi « un engin pour, en
fer de fonte, faire toutes sortes de chaudrons, pots, landiers (chenets) et fer
pour les cheminées avee leurs armoiries. » Le Roi, entrevoyant tout I'intérét
d’'une pareille fabrication en Espagne, embaucha quelques Liégeois chargés
d'initier les étrangers aux secrets de notre industrie du moulage (Voir
Les Rues de Liége, par TH. GOBERT, t 1, p. 520).

L'exode de nos compatriotes a I'étranger permit & ce dernier de nous
faire une concurrence dont les effets se manifestérent vers 1700. A cette
époque, a la requete des maitres de forges, le Prince publia une ordon-
nance interdisant I'érection de nouveaux hauts-fourneaux pendant 25 ans,
afin de permettre I'écoulement des «millions de poteries de fonte » dont
les requérants se trouvaient chargés.

Le mouleur liégeois sut assortir dans son lit de fusion les diverses qua-
lités de minerais lui permettant d'obtenir les fontes les plus convenables
pour ses divers genres de lravaux, Il était d’autre part d'une rare habileté
et aujourd’hui encore on rencontre chez nous de vrais artistes dont les
travaux font I'admiration des gens de métier:
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nent les « fenderies » qni venaient d’étre établies & Darford, en
* Angleterre, vers 15qgo (1).

Mais qu’était-ce qu'une fenderie ¥ Nous ne croyons mieux
faire qu'en en donnant la description qu’en fait Thomassin,
fonetionnaire de l'empire francais, qui éerivait au commen-
cement du si¢ele dernier. Nous trouvons cette deseription dans

le trés intéressant ouvrage de Th. Gobert : Les Rues de Liége,

P on

« Une fenderie, dit-il, se compose d'une forge & 2 feux et de 2 eylindres
mus par 'eau comme ceux des laminoirs: le 1°r est uni et le second armé
de taillands et de rainures paralleles entre elles et perpendiculaires &
I'axe. Chaque barre chauffée au degre mnécessaire est présentée par le
forgeron, au eylindre uni ; aprés avoir été laminée, elle est recue par un
second ouvrier, pour é¢tre immédiatement soumise a 'action des taillands,
lesquels « fendent » et divisent cette lame en plusieurs vergettes qui leur
| sont égales quant a la longueur et & I'épaisseur; un troisi¢me recueille
ces baguettes au fur et & mesure qu'elles se détachent du second cylindre
et un gquatriéme s'en empare pour les réunir en bottes, en constater le
poids avant de les déposer en magasin, d’ou elles sont livrées au com- L
merce ou aux marchands qui font fabriquer des clous. Le fer éprouve a la
i fenderie un déchet s’élevant a 5 °/,. L'on paye pour fendre r1.000 kos de fer
en barres, 12 francs; le prix du fer étant de 42o frs le millier il s’ensuit que
les 1.0co ks sortant de la fenderie reviennent a 432 frs (2).

» Chaque fenderie fournit ordinairement 30.000 kos de fer en baguettes
par semaine, et comme ces usines ne sont en repos que pendant les temps
d'inondations et les fortes gelées, on peut assurer qu’elles sont en activité

pendant 10 mois de l'anmée, et que les 4 fenderies fournissent annuelle-

ment 5 280.000 kos de fer en baguettes pour la clouterie. »
« Thomassin ne cite en effet — dit Gobert — que 4 fenderies pour tout
le département de 1'Ourthe : une en Henne (Vaux-sous-Chévremont), chez

André Grisard : la seconde a Colonster (Angleur), chez Daniel et

(1) L'invention des fenderies, dit Valérius, a précédé d'un demi-siecle
celle des laminoirs ; il parait qu’elle a été faite en Lorraine vers 1650.
fo0 fr - 12 fr, . 432 o 3
(2) On plus exactement + - Ll O = 455 fr. environ.
1000 k — (1000 X 5°/4) 950
(Note de I'auteur,)
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C..Grisard ; la troisiecme ¢t la quatrieme a Sauheid, chez André de
Donéa et chez Collard. La premicre était mue par la Vesdre, les trois
autres par I'Ourthe. »

La fenderie, on le voit, constituait déja le principe du lami-
noir. Ce dernier, ecependant, n’aurait ¢té inventé que vers 1783,
par ’Anglais Cort, a qui nous sommes aussi redevables du pro-
cédé du puddlage au four a réverbere et datant de la méme
époque.

Dans son T'raité de Métallurgie, Percy dit qu'en 1783, Cort
avait pris un brevet pour les soi-disant laminoirs a rainures ou
cannelés, connus aujourd’hui (1865) sous Jde nom de « laminoirs
a puddler », a 'aide desquels la loupe, provenant d'un forgeage
préliminaire de la balle, pouvait étre étirée en barrve, au licu
d’étre étirée sous le marteau comme elle avait ¢té jusqu’alors,

Ce n'est que vers le commencement du sicele dernier que les
laminoirs proprement dits font leur apparition chez nous.
Avant cette date, tous les produits finis des usines a fer étaient
fabriqués au moyen des nombreux marteaux, makas ou marti-
nets actionnés par des « tournants » iroues hydrauliques) établis
sur les bords de I'Ourthe, de la Vesdre ou du Hoyoux. Certaines
fabrications spéeciales, comme celle de la tole par exemple, a
I’'aide de ces appareils, exigeaient — on le concoit — des ouvriers
extrémement habiles. On en trouva beaucoup dans notre pro-
vinece et cette fabrieation se localisa surtout dans les environs
de Huy, qui devint un des centres producteurs de toles fines
les plus renommés du continent. Aujourd’hui encore, les pro-
duits spéciaux des bords du Hoyoux sont trés appréciés sur les

marcheés étrangers.

Ce que nous disons & propos du travail du fer s’entend aussi
du travail de 'acier. On a vu que dans le prinecipe Pacier était
obtenu avee le fer et constituait un produit intermédiaire entre
celui-ei et la fonte. Ses propriétés spéciales avaient attiré
lattention de nos métallurgistes sur 1'intérét que présen-
terait un mode de fabrication réguliére de ce métal 11 paraitrait

quici encore la sagaeité des Liégeois triompha des difficultés
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du probléme et créa, vers 1613, le proeédé connu sous le nom
de cémentation.

Le principe de la fabrication repose sur ce fait que le fer
chauffé an contact du charbon absorbe ce dernier (se cémente)
et se transforme en fer plus ou moins carburé, c’est-a-dire en
acier plus ou moins dur.

L’opération se pratique dans des caisses réfractaires rectan-
gulaires renfermant les barres de fer noyées dans le cément,
charbon de bois ou houille menue. Ces caisses sont chauffées
vers 1.000° environ pendant le temps nécessaire, le terme de la
réaction étant accusé par des éprouvettes qu'on peut retirer,
inspecter et soumettre aux essais voulus.

Le travail subséquent des barres en assurait 1'homogénéisa-
tion et les rendait propres aux divers usages de I'acier ; on fit
mieux cependant par la suite en fondant au creuset le fer
cémenté et en eréant un nouvean produit dénommé acier fondu.

Disons cependant que malgré nos efforts, 'acier liégeois
n'acquit jamais la renommée des produits similaires anglais
ou allemands, infériorité qu’'on peut attribuer & la composition
de nos minerais généralement phosphoreux et sulfureux. On
verra par la suite que dés que les conditions le permirent, nous
stimes nous rattraper.

Nous ne terminerons pas ce chapitre sans noter en passant
les travaux remarquables des fréres Poncelet, de Liége, qui

obtinrent en 1808 le prix de 4.000 francs institué par la Société

d’Encouragement, pour leur fabrication d’acier fondu au creuset.

Nous avons esquissé les phases principales par lesquelles a
passé la sidérurgie liégeoise sous le régime francais.

A partir de 1815, c’est-a-dire quand nous flimes réunis a la
Hollande, nous entrons dans une période nouvelle.

A prieriil semblait que 'annexion devait nous ouvrir de nou-
veaux débouchés pour I’écoulement de nos produits a I'étranger,
mais malheureusement il n'en fut pas ainsi, du moins dans les
premiéres années du nouveau régime. Au contraire, certaines
mesures douaniéres permirent aux Anglais l'importation de
leurs fontes en franchise, alors que nos produits étaient frappés
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de 2 florins a la sortie. D’autre part le gouvernement percat un

droit de 7 florins 43 par tonne sur la consommation des char-
bons indigénes. Ajoutons & cela d’autres considérations d’ordre
politique dans lesquelles nous n’avons pas 4 intervenir et nous
ne serons pas surpris de trouver 'industrie dans le marasme le
plus complet vers 1818.

Les Pouvoirs s’émurent de cet état de choses et rapportérent
les mesures vexatoires édictées un peu a la légére. A partir de
ce moment une ere nouvelle de prospérité se dessine, coincidant
avec 'apparition de la machine & vapeur, I'admirable invention
de I’Anglais Watt.

Ici entrent en seéne deux métallurgistes de 1°" ordre dont la
haute intelligence et l'esprit d’initiative suffirent a relever
complétement notre indastrie et surtout a 'asseoir définitive-
ment sur des bases solides. Nous avons nommé Orban et
Cockerill.

« Henri-J. Orban, dit Warzée, fut un des premiers & établir des machi-
nes a vapeur pour 'extraction de la houille, des rainures en fer au fond
des charbonnages, & emplover dans les galeries souterraines des chevaux
pour la traction des charriots, 2 monter des laminoirs pour étirer le fer,
a construire des navires en fer. A Grivegnée il créa des établissements ou
le minerai se transforme en fonte, le fer en téle en barres et en fils de
toute espéce. La perfection de ses produits est attestée par les distine-
tions obtenues dans les solennelles exhibitions du travail, ouvertes tant
en Belgique qu'a I'étranger. Il a pour ainsi dire donué au fer et 4 la houille
toutes les applications dont ils sont suseeptibles. »

Jockerill pére et fils s’installérent a Liége en 1802 et y fon-
dérent — au pied du Pont des Arches d’abord — au Pont des
Jésuites ensuite, une fabrique de machines a I'usage des
filateurs.

Doués d’'une énergie peu commune, ils surent faire prospérer
leur entreprise d’'une facon remarquable et force fut de cher-
cher a agrandir les installations.

Les fréres Cockerill (restés seunls dans I'affaire) avaient
remarqué la position superbe de Seraing. Le 25 janvier 1817 ils

acquirent poar la somme de fr. 45.000 — le chiteau des Prin-
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ces-KEvéques et ses dépendances et y eréérent les remarquables
¢tablissements qui prirent par la suite un si grand dévelop-
pement.

Nous bornerons @ ces simples citations notre récit biogra-
phique sur Orban et Cockerill et nous reprendrons notre exposé
des progreés de la sidérurgie.

Aprés Iinstallation de 2 petits haunts-fourneaux au bois, dont
la production ne suffit plus bientot an besoins de la fonderie,
Cockerill demanda en 1821 l'autorisation de construire un haut-
fourneau au coke, le 1" dont il soit fait mention dans la pro-
vince de Liége.

L’érection de cet appareil fut confiée a Uingénieur anglais
Mushet, qui commenca les travaux en 1824 et put mettre a feu
en 1826 (1). :

Les dimensions de ce fourneau étaient ;

Hauteur Diametre
Cheminée au Gueunlard. . . . 4m86 IM70
B o i e R s , 168
. { 9"'70 s
VoD lne s orstam Eeniiin s L ) 3"6o
TR S S S e 2mps omg7 au bas
Creuset et ouvrage . . . . . 8™05 0™76 au fond
t=] P

T.e vent était fourni par une machine a vapeur.

Malgré les progres accomplis dans la fabrication de la fonte
au coke par nos voisins d’Outre-Manche, l'ingénieur Mushet
ne réussit pas tout d’abord. Le profil du fourneau était délee-
tueux et le diamétre du gueulard notamment trop étroit.
D’autre part, la fabrication du coke était encore dans 'enfance
de lart et ne fournissait que des produits médiocres, malgré

qu’on n’employat que les houilles de tout premier choix. On

(1) Pour cette partie de notre travail, nous avons puisé trés utilement
dans l'intéressante brochure de M. P. JACQUEMIN : Notice sur les établis-
sements de la Sogiété John Cockerill, publiée a I'occasion de I'Exposition
nationale de 1880 & Bruxelles.
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modifia le profil en marche, perfectionna la caleination de la
houille, et alors le fourneau marcha avee une production jour-
naliére oscillant entre 6 et 11 tonnes, suivant qu’on fabriquait
du moulage ou de l'affinage — chiffres non encore atteints a
cette époque. Le minerai traité était grillé au prealable.

Le traitement de la fonte pour la fabrication du fer seffee-
tuait a Seraing par la méthode dite « a langlaise. » Installée
en 1824-25 et 1826, cette division des établissements Cockerill
comprenait :

Une finerie, 5 fours & puddler, 3 fours a réchauffer, un four
a recuire, un laminoir a barres, 2 laminoirs & fer finis, un
laminoir a tdles, un marteau cingleur, un marteau & brames,
un martinet et 2 cisailles. Elle comprenait la plus belle
chambre de machines qui fut alors, laquelle contenait une
machine soufflante de 100 chevaux, une machine de 120 chevaux
communiquant le mouvement & 4 laminoirs, 2 machines de
12 chevaux actionnant des marteaux, une machine de 8 chevaux
pour tour & eylindres, les 4 premieéres a balancier, a basse
pression, détente et condensation.
ait a fondre la

Le «finage» ou «mazéage anglais» consis
fonte au mijlien d’un fort courant d’air dans un foyer alimenté
au coke. Aprés la fusion on donnait le vent pendant quelque
temps aprés quoi on faisait la coulée — en plaques minces — du
« fine metal » obtenu qu'on refroidissait aussi rapidement que
possible par aspersion d’eau.

Le foyer dans lequel se pratiquait ce premier affinage de la
fonte affectait la forme d'un rectangle de 1m25 de long sur 1Moo
de large formeé par des baches en fonte a eourant d’eau. La
profondeur, variable avec la nature des fontes a traiter oseil-
lait entre o™20 et om30. Une rangée de 3 tuyeéres sur chacun des
cOtés latéraux amenait le vent a la pression alaquelle on I'insuf-
flait dans le haut-fourneau. Ces tuyéres étaient plus ou moins
inclinées sur le bain métallique suivant que les fontes étaient
plus ou-moins faciles a affiner.

Le but du finage était d’enlever une certaine quantité
d’impuretés & la fonte et d’en faciliter ainsi I’opération subse-
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quente du puddlage. De cette double épuration de la fonte
résultait des produits de toute 1 qualité, notamment pour la
fabrication des toles.

Le finage s’effectuait généralement sur 1.000 a 1.500 kilogr.
de fonte et la durée d’'une opération était de 2 h.'/- en moyenne.
Le déchet atteignait 15 a 18 °/, et on consommait 35 kilogr. de
coke par 100 kilogr. de fine métal obtenu. La valeur du fine
métal érait généralement celle de la fonte employée augmentée
de 4 fr. par 100 kilogr.

Nous donnons ci-dessous un petit tableau montrant la diffé-
rence entre la fonte brute et finée,

FONTE BRUTE FONTE FINEE

—_ — ——— = -~
= = = 2 @ = o = PERTES
S = £ = 2 = = =
= = = @ = L = ]
S o= £ 2 3 = < =
o2 o Lo o
3.52 r.2; | o0.029 | 0719 | 3.49 | o114 | 0.025 | 0.370 | Carbone 8.5 9/o

370 | 1.26 | o0.042 | 0744|333 | 0.128 | 0.023 | 0.358 | Silicium 90.0 /o
3.88 | 122 |0.033 |0544 | 341 | 0.128 | 0.023 | 0.303 | Soufre 20.4 %o

3.68 | 1.25 |0.033 | 0565 |3.34 | 0.130 | 0.025 | 0.490 | Phosphore jo.q °fe

(3

3.729 | 1.250 | 0.034 ['0.643 | 3.412 | 0.125 | 0.024 | 0,380

Le puddlage, dont nous avons signalé 'invention en 1783,
consiste aussi a enlever — mais plus complétement — les
impuretés de la fonte au moyen de I'oxygéne de I'air, de scories,
d’oxyde de fer, ete...

La fonte (ou le fine métal) est d’abord fondue dans un four a
réverbére. IKlle y est brassée énergiquement au contact de la
flamme et des réactifs ajoutés, ce qui lui fait perdre en plus ou
moins grande partie ses impuretés, silicinm, manganése, soufre,
phosphore et carbone. Au fur et & mesure de 'oxydation de ces
éléments, le fer « prend nature » et le puddleur en forme des

balles appelées « loupes » pesant de 4o 4 50 kilog. qui sont alors
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sonmises aux marteaux pour en expulser les scories interposées
et donner plus de compacité a la masse avant gu’elle ne passe
aux laminoirs pour étre transformée en fer dit « ébauché ».

Différents proeeédés de puddlage (}) furent préconisés, dont
la, desceription nous entrainerait trop loin; nous nous conten-
terons de résumer, dans le tableau ci-dessous, les (11)1111_6@5; que
nous possédons relativement & D'affinage au four a puddler,
suivant qu'il ’agit du traitement de la fonte grise, de la fonte
blanche ou du fine métal :

IFONTE IFONTE FINE
GRISE, BLANCHE, METAL.
Poids de fonte affinée par opé-

TR ran s r R St 230 k. 230 k. 230 k.
Durée d'une opération . «» 2h.ash.1fe 13/4az23/fh. 11/2a2h.
Consommation de houille par

tonne d'ébauchés produite. 1200 k. 1000 k. 800 k.
| BETE] T e e o R S 10 a I3 9 9 & I0 °fo

De 1820 a 1830, les deux prineipales usines de notre province,
colles de Seraing et de Grivegnée, acquiérent de plus en plus
d’importance ; les autres petites forges, laminoirs, ete., trans-
forment leur matériel et se mettent au niveau des idées nou-
velles. Les conditions du marche étaient satisfaisantes, mais
nos populations ne pouvaient s’asservir au régime hollandais.

Les historiens nous ont narre les causes qui amenérent la
révolution de 1830, qui assura d'une facon définitive 'indépen-
dance dont nous célébrons aujourd’hui le 75° anniversaire ;

pour nous, meétallurgistes, retenons que ces événements para-

(1) « Le systéme qui consiste a convertir la fonte en fer par le moyen
de la houille, en la faisant passer dans des fours a puddler et & réchauffer
appelés fours a reverbere, date de 1821; il a été entrepris presque en méme
temps par Cockerill, Orban et Hannonet-Gendarme dans notre province
et par Huart dans le district de Charleroi ». (BRIAVOINE, De 'Industrie en
Belgique, t. I, p. 25¢.)
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lyserent de nouveau la marche des affaires et nous fermérent
certains débouchés.

La crise fut cependant de courte durée et fut suivie d'une
reprise des affaires telle, qu’on en chercherait vainement un
autre exemple dans les annales de la sidérurgie.

Les années 1835-1836 sont des dates a retenir parce qu’elles
marquent la fondation de plusieurs de nos principaux établis-
sements industriels a la faveur des grandes Bangques de Crédit
qui venaient aussi de prendre naissance. (D’aprés Franguoy.)

C’est d'une espéce de fievre industrielle que sont atteints nos

capitalistes qui eréent successivement :

En 1835 : La Société des Vennes au capital de 650.000 fr.
En 1835 : La Socié¢té des Charbonnages et
Hauts-Fourncaux d’Ougrée au capital de. . 2.400.000 fr.

En 1836 : La Société St-Léonard pour la fabri-

rationFdestmachines B am s e e 00 GO0
En 1836 : La Société des Charbonnages et
Hauts-Fourneaux de I’Espérance. . . . . 4.000.000 fr.

En 1837 : La Société de la Fabrique de Fer
dOmprant s e S S R 3.500.000 fr.
toutes les cing fondées sous le patronage de la Banque de
Belgique,
et en 1836 : La Société de Sclessin au ecapital de  8.000.000 fr.

sous les auspices de la Société (Générale.

La construction des premiers chemins de fer, en 1835, contribua
pour beaucoup a ce développement extraordinaire de I'industrie
au pays de Liége (') dont la fabrication des rails constitue

toujours un des principaux éléments de la produection.

(1) Un des premiers chemins de fer du continent fut construit en Belgique;
de Bruxelles a Malines d'abord, d’Ans & Anvers ensuite. Cockerill fournit

en 1835 la 1 locomotive et les 10s rails fabriqués sur le continent.
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Malheureusement, quelques années apres, survint ce qui
devait fatalement arriver. La production de ces divers établis-
sements, fondés en Pespace de deux années, disproportionnée
aux besoins, amena la erise financiere de 1839,

Des 15 hauts-fourncaux en activité en 1838, il n’en resta que
6 en 183qg et I'on vit le prix des fontes de moulage, par exemple,
g’abaisser de 220 a 160 francs la tonne.

A partir de 1844, les affaires reprennent, grice aux demandes
de T'Allemagne qui trouve nos fontes supérieures a celles de
I’Ecosse. I.es prix sont trés bas (94 a 122 fr. la tonne), mais a la
faveur de certaines réformes éeonomiques dont bénéficie le

prix de revient, on rallume dé nonveaux fourneaux dont le

nombre — en activité — s’éléve a4 17 en 1847.
Une nouvelle erise, politique, celle-ci, replonge, en 1848, les
affaires dans le marasme et nous devons nous reporter deux ans

plus tard pour constater une légére amélioration, bien carac-

térisée en 1853, par une reprise générale des affaires.

Au point de vue des progreés accomplis, la période tonrmentéo
dont nous venons de donner un apercu sommaire, est caracté-
risée par I'emploi de l'air chaud dans lés hauts-fourneaux et
I'utilisation des gaz perdns des meémes hauts-fourneaux. Une
autre déceuverte — capitale pour notre provinee — fut celle
réalisce par la Société d’Ougrée, du traitement en grand des
oligistes violets, qu'on n’avait pu jusqu'alors employer qu’en
faibles quantités, malgré leur richesse et lear abondance. Nous
jetterons un coup d’eeil sur ces trois points :

La déeouverte de I'emploi de l'air chaud fut — pour nous
servir de l'expression typique du Dr Percy — plutot une heu-
reuse rencontre quune invention proprement dite. L’idée en est
attribnée a James Beaumont Neilson, directeur d’usine i gaz,
qui la fit breveter en 1828,

L’air chaud fut appliqué pour la premiere fois aux usines de
la Clyde qui, en 1830, virent descendre la consommation du
coke de 8.200 kil. & 5.245 kil. par tonne de fonte, ces chiffres
représentant une moyenne de 6 mois de marche. L'air était

chauffé & 300° Fahrenheit (148° C.).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

On augmente la température du vent jusqu'a atteindre celle
de la fusion du plomb et en 1833 on fabriquait la tonne de fonte
avee une quantité de combustible représentant 2.700 kil. de
houille erue.

L’importance d'une telle amélioration ne devait pas échapper
a nos métallurgistes, aussi I'emploi de 'air chaud fut-l essayc
a Seraing en 183q.

Ceux qui ont eétudié spécialement la condunite des hauts-
fourneaux connaissent I'influence capitale de la température du
vent sur l'allure de D'appareil, aussi n’est-on pas surpris de
trouver dans le prinecipe certains chefs de fourneaux absolument
réfractaires au nouveau procédé, qui modifiait profondément
les conditions de marche antérieures. Un des grands reproches
qu’'on faisait a I'air chaud était de produire des fontes trop sili-
ceuses et partant plus lentes a puddler.

Quelques spécialistes prétendirent méme que 'air chaud était
plutot nuisible ; ils appuyaient lear assertion sur ce fait que —
toutes choses égales d'ailleurs — 'allure d’un haut-fourneau a
une tendance a étre plus chaude en hiver qu’en éteé (1).

Au surplus, nous ne pouvons mieux montrer 'état d’esprit
de certains industriels de I'époque, qu'en citant les passages
suivants de I'ouvrage de Valérius (%). Cet auteur écrivait en
1843 :

« L'air chaud n'a plus de partisans en Belgique pour la fabrication .

des fontes. Depuis longtemps on n'emploie plus 'air chaud a Liége que
comme remede. A Couillet, I'air chaud a été conservé plus longtemps
parce que, d’aprés les idées théoriques en vogue, on le regardait comme
un antidote du soufre. »

(1) Ce fait bien connu provient de ce que la quantité de vapeur d'eau
dont l'air atmosphérique est toujours chargé, est en quantité beaucoup
plus faible en hiver ou elle descend jusqu'a 3 ou 4 grammes par m?, qu'en
été ou elle atteint parfois 20 grammes par m3. Cette vapeur d’eau injectée
dans le fourneau se dissocie au détriment de Ia consommation de coke.

(2) Ouvrage déja cité.
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Apreés avoir tenté de prouver que, loin de diminuer la teneur
des fontes en soufre, I'air chaud en augmentait le pourcentage,
Valérius ajoute : « A époque ou I'on s'est servi de I'air chaud aux
usines d'Ougrée et de Sclessin, pour la fabrication des fontes d'affinage,
on a observé que lorsque la température de l'air était trop élevée, il se
formait des taches blanches plus ou moins grandes dauns les fontes grises,

wees- BLE, iu D

Nous nous bornerons a ces citations et nous nous haterons
d’ajouter qu’on en revint vite de ces idées, excusables aux
débuts d’'un perfectionnement qui bouleversait naturellement
Pallure d’un appareil qui n’était pas préparé pour le nouveau
régime. On reconnut bientot les bienfaits de 'air ¢chaud, lequel
— outre une économie considérable de combustible — permit le
traitement de certains minerais presque irréductibles a I'air
froid, ainsi que celui des scories de forges.

L’expérience aidant, on modifia le profil des fourneaux en
Pappropriant aux nouvelles conditions de marche ce qui — aux
avantages déja signalés — ajouta celui d’'une augmentation tres
sensible de la production.

Dans le tablean que nous publions page 6o on trouvera des
chiffres intéressants relatifs a la production et a la consomma-
tion de charbon des hauts-fourneanx aux diverses époques; ces
chiffres donnent la mesure de 'importance des progres réalisés
dans la conduite des hauts-fourneaux,

Le chauffage de I'air s’effectuait dans le principe au moyen
de serpentins en fonte placés dans un four ordinaire chaulfé ala
houille. Le systéme généralement adopté dans notre province
¢tait I « appageil Calder » donnant au vent des températures de
200 & 400° centigrades au maximum,

Avant 1850, on n'employait pas ou presque pas les oligistes
riches et d’'un bas prix de revient, que nous possédions dans la
région de Couthuin et dont les importants gisements séten-
daient bien loin dans la province de Namur. D’autre part, les
limonites exploitées plus ou moins rationnellement dans les

diverses régions de notre province, commenecaient a se faire
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rares. On comprend des lors le haut intérét que présentaient les
études faites en vue du traitement des oligistes violets sur une
grande échelle.

C'est & la Société d’Ougrée que revient I'honneur d’avoir
— sur les indications de son ingénieur-chimiste M. Edward
Montéfiore — résolu le probléme et d’avoir traité en grand
ce minerai de premicre qualité.

Le procédé consistait & ajouter au lit de fusion une certaine
proportion de schiste houiller et de caleiner au préalable le
caleaire ajouté comme fondant. On parvint ainsi a travailler

le mélange suivant :

Oligiste wialet: s i il S 83 569/

Beohiste hpudlleris oo aiiss Suhe 116,500
100,00

(Ehony Vive e sl e ST N o

L’économie, & ce qu'il parait, se chiffrait par 1 fr. 50 par tonne
sur le traitement des autres minerais.

Par la suite on abandonna la chaux vive pour en revenir
a lemploi du calcaire, plus rationnel et plus économique
d’ailleurs.

La découverte du traitement des oligistes violets mnous
permit d’envisager l'avenir avec une certaine quiétude, du
moins pour un bon laps de temps encore ; aussi vit-on les
autres usines adopter le nouveau mélange dans lequel on
incorporait en moyenne une propor(ion d’oligiste atteignant
502/ q. ’

Un mot maintenant de l'utilisation des gaz. — Percy attribue
a Aubertot l'idée de tirer parti du pouvoir calorifique des gaz
de hauts-fourneaux.

Propriétaire d'usines dans le département du Cher, Aubertot
fit breveter en 1811 ses procédés, appliqués a la cémentation
de T'acier, la cuisson de la chaux et des briques. — L'utilisa-
tion s'effectua aun guenlard méme des fourneaux jusgu’an

moment ot Fabre- Dufour — autre ingénicur francais, capta
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les dits gaz et les envoya briler sous les chaudiéres ou dans
les appareils & chauffer le vent. Cette innovation ne se réalisa
dans notre pays qu'en 1855.

Ainsi qu'on devait 8’y attendre, on vit ici se reproduire les
meémes polémiques que celles qui accompagneérent apparition
de l'air chaud. D'aucuns prétendirent que la prise de gaz con-
trariait la marehe du fourneau; d’autres, plus heureux dans
eur dispositif d’essai, affirmérent le contraire; ce n’est quaprés
des essais et une appropriation raisonnée des nouveaux appa-
reils qu’on se mit d’accord sur 'économie trés sensible de com-
bustible qui amena I'emploi du gaz pour le chauffage du vent &
la production de la vapeur.

Dans le principe, les prises de gaz furent « partielles ». Un
tuyaun d’un certain diametre plongeait verticalement dans I'axe
du fourneau a sa partie supérieure (gueulard), ne laissant pour
le chargement des matiéres qu'un espace annulaire compris
entre le tuyan méme et la paroi du fourneaun. D’autres fois on
renversait le systéme, les prises étaient latérales et recueil-
olaient les gaz dans I'espace annulaire délimité par une trémie
ne laissant libre que la partie centrale du gueulard pour les
opérations du chargement. — Parfois on adopta un systéme
mixte tenant des deux dispositifs ci-dessus.

Dans ces conditions on perdait encore beaucoup de gaz qui
brulait en pure perte au sommet des hauts-fourneaux ; aussi ne
tarda-t-on pas d’imaginer des appareils assurant une « prise
totale » des gaz dont on ne perdait plus qu'une petite partie au
moment ou I'on faisait la charge.

Ces appareils s'implantérent petit a petit ehez nous et de nos
jours presque tous nos hants-fourneaux en sont pourvus.

Nous avons laissé la transformation de la fonte en fer mal-

.léable, an moment ot elle se pratiquait encore en deux opéra-

tions. La premicre, celle du finage, enlevait une certaine quan-
tité d'impuretes, la seconde, le puddlage, finissait I'épuration.

Le finage consommant beaucoup de combustible, on s’appli-
qua a le supprimer et & produire directement le fer par simple

puddlage, ¢’est & dire en une opération,
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Vers 1860 le finage avait vécu dans notre province.

Nous ne fabriquions cependant pas que du fer. La production
de 1'acier avait, elle aussi, progressé, mais plus lentement, car
les conditions locales d’alors ne se prétaient pas a une fabri-
cation économigue.

In 1850, la Société Cockerill établit une fabrication d’acier
au creuset; ce métal était consommé dans ses établissements
meémes pour la construction de certains organes de machines,
usage pour lequel il convenait parfaitement.

Sur ces entrefaites une nouvelle révolution se préparait dans
la sidérurgie, qui devait étre appelée & un succeés sans préce-
dent et dont les résultats économiques devaient amener une
profonde perturbation dans les proeédés jusqu’alors employés.
Nous voulons parler de l'admirable invention de J. Bessemer,
de Sheffield, en 1856, et son introduction dans notre province
par la Société Cockerill en 1862.

Grace a ce proceédé il nous fut possible de fabriquer en quel-
ques minutes 7 a 8 tonnes d’acier sans la moindre dépense de
combustible. :

Le principe de I'invention consiste, comme on sait, a intro-
duire la fonte liquide dans une cornue de forme spéciale et &
insuffler au travers de la masse un fort courant d’air. Ce
dernier oxyde les impuretés de la fonte qui, par leur combus-
tion, développent une haute température maintenant le métal
en fusion.

Nous reviendrons plus loin sur ces réactions en parlant
spécialement du procédé Bessemer; disons pour le moment que
la fonte & traiter dans la cornue devait étre trés pure en phos-
phore et conséquemment ne pouvait étre fabriquée avec les
minerais indigénes.

Cette circonstance, qui nous rendait tributaires de 'étranger
pour nos approvisionnements en minerais purs, jointe a des

droits de brevets assez ¢levés (}) nous placaient dés le prineipe

(1) Le brevet Bessemer est tomb¢ dans le domaine public en 1870,
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dans des conditions relativement peu favorables pour la nou-
velle fabrication, eependant encore fort éeconomigue par rapport
aux anciens procédeés.

Dans son rapport sur la situation de Uindustrie minérale et
métallurgique dans la Province de Liége pendant 'année 1876,
M. Van Scherpenzeel-Thim caractérise la situation en des
termes que nous reproduisons d’autant plus volontiers, que le
voen exprimé par notre ingénieur en chef des mines fut exauce

2 ans plus tard.

« Un des plus grands obstacles, dit M. Van Scherpenzeel-Thim, pour ne
pas dire le seul, qui s’'oppose & I'emploi des minerais indigeénes est la
présence du phosphore dont I'acier ne supporte qu'une dose tres minime
(0.10 °/, au plus). Les recherches qui ont été faites pour éliminer ce
métalloide soit pendant son traitement au haut-fourneau, soit pendant
I'¢élaboration de la fonte dans les cornues Bessemer, n'ont pas encore
abouti. Le probléme a une si haute importance pour I'industrie minérale
et sidérurgique de notre pays que rien ne doit étre négligé pour en hiter
la solution. Les aciéries surtout ont un puissant intérét & encourager ces
recherches, mais elles sont si peu nombreuses et les circonstances sont si
défavorables qu'elles ne peuvent guére s'imposar de grands sacrilices
pour cet objet. Le Gouvernement qui n'est pas moins intéressé dans la
question devrait, nous semble-t-il, instituer un prix d'une valeur excep-
tionnelle en faveur de l'inventeur d’'un procédé qui permetirait de traiter

industriellement pour acier Bessemer les minerais de fer du Pays. »

Au moment oi M. Van Scherpenzeel-Thim écrivait ces
lignes, deux métallurgistes trés compétents — Snelus en
Angleterre et Griiner en France — avaient cependant déja traceé
la marche a suivre pour le traitement des fontes phosphoreuses
au convertisseur Bessemer, en préconisant le revétement en
chaux de ce dernier. Plusieurs essais — concluants au point de
vue de I'élimination du phosplhore — avaient été faits, toutefois
ce n'est qu'en 1878 que MM. Thomas et Gilehrist résolurent
pratiquement le probléme dans les usines de Bolkow, Vaughan
et C°, dirigées par M. Richards, dont le concours influenca
beaucoup sur la réussite des essais.

La découverte du nouveau procédé « basique » ('), comme on

/

Pappelait, ent un grand retentissement dans notre pays ; les
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aciéries d’Angleur acquirent immédiatement les licences pour
son exploitation qu’elles surent mener a bien en I'appropriant
aux ressources de nos régions.

Nous verrons par la suite les progrés accomplis par nos
industriels dans la fabrication de l'acier Thomas et comment
par une étude raisonnée des réactions du nouveau procédé, qui
ne donnait dans le prinecipe qu’'un métal doux, nous sommes
arrivés a produire les diverses qualités d’acier,

Le procédé Thomas et Gilchrist fut le coup de grace donné a
la fabrieation du fer proprement dite, et malgré les perfection-
nements réalisés par nos compatriotes dans la construction des
fours & puddler, ce mode d’¢laboration de la fonte est actuelle-
ment a la veille de s’éteindre dans la province de Licge. (Voir
nos tableaux p. 109 & r11.)

Nous pourrions étre entrainé trop loin en signalant les
diverses améliorations apportées au puddlage, soit en vue d’éeo-
nomiser le combustible, soit en vue d’obtenir des produits meil-
leurs. Nous devons cependant une mention speéciale au four du
Liégeois Bicheroux (de Jemeppe s/M.) appliqué vers 1876 a la
fabrigque de fer d'Ougrée.

S’inspirant des idées nouvelles, I'inventeur gazéfiait d’abord
le combustible dans le foyer. Immédiatement a la sortie de
ce foyer, les gaz passaient dans une chambre ot des venues
d’air convenablement disposées assuraient la combustion des
produits gazeux, dont les flammes chauffaient le laboratoire du
four en y provoquant les réactions voulues.

Préeédemment le foyer était accolé au jour: la combustion
g'opérait sur la grille et les produits (flammes, gaz, ete.)
passaient dans le laboratoire en brilant plus ou moins compleé-
tement, surtout au moment o on chargeait du combustible

frais qui amenait un abaissement sensible de la température.

(1) (V. fin p. 45) La cornue Bessemer est revétue de briques siliceuses
ou acides, d'ott le nom de procédé acide. Dans le procédé Thomas-Gilehrist

le revétement est en dolomie ou basique, d’ot 'appellation « basique ».
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Le four Bicheroux supprima ces inconvénients, permit ’em-
ploi de combustibles menus, et assura un chauffage beaucoup
plus régulier. Permettant un réglage plus judicieux de la
flamme, il influenca trés favorablement sur le rendement — et
reduisit la consommation de combustible dans des proportions

que le tablean ci-dessous mettra bien en évidence.

Ancien four Four Bicheroux
Consommation de charbon
par tonne de fer ébauché
PEOATEUG T sty 900 & 1000 k. Goo k.
Déchetpar 1oo kilogrammes
deferiproduitits 13 a 15 ¢/, 9 2 1009/,

Cet exemple s’applique au traitement de la fonte blanche
d’Ougrée.

Ajoutons aux avantages ci-dessus que la production de la
vapeur par les flammes perdues (1) était la méme qu’avec les
anciens fours.

Jusqu’'a présent, nous n’avons pas encore parlé du célébre
four a chaleur récupérée, imaginé par les freres Siemens, Pré-
senté le 20 juin 1862 a I'Institut royal d’Angleterre, cet appareil
réalisa d'emblée une économie considérable de combustible,
(e mms.pouvons dire que ¢’est grice 4 lui qu’il nous fut permis
d’atteindre les hautes températures nécessaires a la production
du «fer fondu» sur sol par la méthode dénommée «Siemens-
Martin».

Le four Siemens utilise le combustible gazeux produit par
la distillation et la ecombustion partielle du ebarbon dans des
«gazogeénes». Aprés leur combustion, les gaz sont obligés — au
sortiv du four — de traverser des empilages de briques qui
récupérent leur chaleur sensible. Dés que les récupérateurs

(1) Depuis longtemps les produits de la combustion des fours & puddler
et & réchauffer étaient utilisés pour le chauffage des chaudiéres. L utili-
sation des flammes perdues semble avoir déji été appliquée en Belgique
vers 1835,
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ont atteint ane température assez élevée, le courant gazeux est
renversé, le gaz et I'air sont obligés de traverser ces empilages
ou ils s’échauffent fortement avant d’étre mis en présence ai
I'entrée du laboratoire du four ; la ils bralent a trés haute tem-
pérature et raménent dans le four la chaleur que restituent
les empilages. Le four étant symétrique, les produits de la
combustion chauffent ensuite les empilages placés de l'autre
coOté, et quand ces derniers sont assez chauds, le courant est
de nouveau renversé et ainsi de suite.

Le four Siemens est précieux pour la fabrication des aciers
spéeianx. Dans les mains de l'aciériste expérimenté, il constitue
un vrai creuset de laboratoire ot 'on peut «ad libitum» pro-
duire les deux mélanges et on l'on provoque les réactions
amenant a coup sur un produit déterminé.

Il permet en outre I'utilisation des riquettes, chutes de rails,
rognures de tdles, ete., qui, autrement, encombreraient les acié-
ries. Rien d’étonnant alors, & ce que nous voyions troner le
four Siemens & coté des imposantes cornues Bessemer oun
Thomas (1).

Nous n’insisterons pas autrement sur les remarquables pro-
g1 ¢s réalisés dans la seconde moitié du siécle qui vient de finir,
relativement aux procédés d’élaboration de la fonte et du fer.
La tempeérature du vent alimentant les hauts-fourneaux alla
toujours « crescendo » grace a I'introduction des récupérateurs
en briques réfractaires étudiés par Whitwell et Coowper. Le
matériel des fabriques de fer et des aciéries fut aussi perfec-
tionné quant aux fours, laminoirs, marteaux-pilons, (*) eci-
sailles, ete., ete. Pour des motifs que nous avons déja fait

(1) Nous nous rappelons qu'en 1877 un four Siemens-Martin était en
marche aux usines de Sclessin; il fut arrété en 18;78. Cockerill en construisit
un en 1883, et actuellement notre province compte 12 de ces appareils.

(2) En Angleterre l'invention du martean-pilon est attribuée 4 Nasmyth
et en France a l'ingénieur Boutiny anciennement attaché aux usines du

Creusot.
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raloir nous ne pouvons que mentionner ces progres, nous réser-
ant d'y revenir il y a lieu, quand nous parlerons des appareils

constituant I’outillage moderne.

Dans le résumé historique que nous venons de tracer, on
pourra se rendre compte de la contributiou que les Liégeois ont
orés de la fabriecation de

o

apportée au développement et aux pro
la fonte, du fer et de 'acier. On observera que si notre Province
n’a pas été le berceau des grandes découvertes métallurgiques,
tout au moins nos sidérurgistes ont-ils a toutes les époques
tenu une place trés honorable dans le monde industriel et se
sont-ils souvent signalés par des innovations ou des perfection-
nements dont l'importance fut hautement appréeiée par nos
voisins.

Toujours a l'afftt des travaux de ces derniers, nous avons su,
dés la premiére heure, implanter chez nous les procédés nou-
veaux présentant un intérét économique : c'est cette initiative
qui nous a permis de lutter — souvent avec avantage — sur
certains concurrents placés dans des conditions plus favorables
que les notres.

L'exposition liégeoise commémore en méme temps le 75¢ anni-
versaire de notre indépendance et celui du développement de
la grande industrie du fer dans notre province. '

« Les progrés de la métallurgie du fer se lient & la prospérité
des peuples et sont un des signes de leur degré de civilisation »,
dit Percy dans son introduction (!); & ce titre les Liégeois

peuvent étre fiers du chemin parcouru depuis 1830.
Nous avons a maintes reprises parlé des richesses minérales
de notre provinee ; ne pouvant faire ici la description des gise-

ments épuisés ou existant encore, nous avons cru pouvoir résu-
mer ce chapitre en présentant au lecteur une carte sur-laquelle

(\) PERCY, Métallurgie du fer
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nous avons fait figurer les diverses localités, que nous eonnais-
sons, ot I'on a exploité et on I'on exploite encore du minerai de

fer. On y verra d'un coup d’wil qu’aingi que nous 'avons dit en

commencant, nous étions assez bien lotis sous ce rapport.

Nous complétons ees indications par un diagramme donnant
la statistique de 'exploitation pour la période dont nous avons

u recucillir Tes ehifllres (pace 52).
8 )
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FABRICATION DE LA FONTE

A) Apercu technologique de la fabrication. — Les réac-
tions chimiques qui se passent dans le haut-fourneau sont
excessivement complexes, et pour bien étudiées qu’'elles aient
¢té, il s’'en produit encore qui échappent a nos investigations.
D’une facon générale cependant, le minerai — qui est un
oxyde de fer plus ou moins pur — est transformé en fonte
par 'action réductrice du carbone (coke) soit a 1'état solide,
soit a 'état de l'oxyde de carbone qui s’empare de 'oxygéne
du minerai et laisse le fer comme résidu. Ce fer, en présence
du carbone et de certains corps étrangers associés au minerai,
s’en empare dans une certaine proportion en passant & 1'état
liquide ou fonte que mous connaissons tous.

Les impuretés du minerai, antrement dit les gangues, con-
sistent généralement en sable, argile, chaux, magnésie, soufre
et phosphore. Grace a certaine substance ajoutée aux mine-
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rais, les gangues fondent et par différence de densité se
séparent de la fonte sur laquelle elles surnagent en se réunis-
gsant dans la partie inférienre du haut-fourneau appelée ereuset.
Ces maticres fondues constituent le lailier.

Dans les environs de Liége on emploie pour la production
de la fonte une grande variété de minerais dont les gangues
combinées demandent pour leur fusion convenable l'addition
d’un fondant ecalcaire, C’est la pierre de chaux ou casline
que nous employons i cet effet. Le mélange des minerais
et du fondant constituc le lil de fusion.

Ceei établi, en comprend que la nature de la fonte est
intimement liée & celle des minerais traités et a la tempéra-
ture provoquée dans le fourneaun par I'insufflation d’un fort
courant d’air sur une proportion de combustible plus ou moins
forte.

Le haut-fourneau est un des apparveils métallurgiques les
plus intéressants. Indépendamment d’une utilisation trés com-
pléte du combustible qu’il consomme, on peut exiger de lui
la production de telle vari¢té de fonte dont la composition
est rigoureusement ¢tablie au préalable. Il suffit de calculer
convenablement son lit de fusion et de régler lallure de
Iappareil en conséquence.

Nous avons vu que la fonte était constituée par du fer
auquel se trouvent combinés divers éléments qui sont : le
carbone, le gilicium, le manganése, le soulre et le phosphore.
Les proportions variables de ces éléments déterminent les
diverses qualités de fonte.

De plus, dans les fontes produites &4 haute température, le
carbone existe en grande partie & 1'état de graphite; elles sont

alors grises. Dans cette catégorie rentrent les fontes Bessemer

et de moulage. Si le carbone est a Vétat combiné, ce qui se
produit en allure froide, la fonte est blanche C’est souvent le
cas des fontes d’affinage et Thomas, Une allure intermédiaire

produira des fontes dites (ruitees.

Dans les grandes lignes, une installation pour la production
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de la fonte comprendia : 1° le hant-fourneaun avee ton ¢lévateur
pour le chargement des mati¢res premicres ; 2° les appareils
pour la prise et I'épuration des gaz; 30 les appareils destinés
au chauflage de I'air insufflé dans le fourncau ; 4° les chau-
diéres pour la production de la vapeur alimentant la soufflerie,
les pompes, ete. ; 57 les machines soufflantes produisant le vent
en quantité et sous pression convenables, les pompes, ete.;

6° enlin les dépots de matieéres premigres.

B. Matiéres premiéres. — Les maticres premicres com-
prenncnt : 1°le coke; 2° les minerais et 30 le ealeaire ou fondant.
A la rigueur nous devrions y ajouter I'air nécessaire a la pro-

duetion des réactions, mais nous en parlerons plus loin.

Le coke pour hauts-fournecaunx sera d’autant meilleur qu’il
sera dur et son rendement calorilique d'autant plus élevé qu'il
renfermera moins de cendres. Ce sont surtout ces deux ¢ualités
que recherchera le chef de fourneaux.

Sous ce rapport la variété des charbons liégeois permet — par
des mélanges judicienx — de fabriquer un excellent coke mdétal-

lurgique dont la teneur en cendres ne dépassera pas 10 a 12 %/,

Sous le nom de minerais, nous devons comprendre ici les
minerais proprement dits, les résidus de certaines fabrications,
comme ceux du grillage de la pyrite de fer, les sous-produits de
certains fours métallurgiques comme les scories de puddlage,
des fours a réchaufler, de la fabrication de 'acier, ete... et enfin
les phosphates de chaux naturels, trop pauvres pour 'agricul-
ture et qui trouvent leur emploi quand les minerais ne ren-
ferment pas assez de phosphore pour la fabrication des fontes
Thomas. !

Depuis longtemps déja nos hauts-fourneaux sont tributaires
de I'étranger pour leurs approvisionnements en minerais. Sl
s'agit de fabriquer des fontes Bessemer exigeant des mines trés
pauvres en phosphore, nous avons surtout recours a I’Espagne

et & 'Algérie. S'agit-il de faire des fontes Thomas, ce sont les
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minettes du Luxembourg et de I'Est de la France qui inter-
viennent pour la grosse part dans le lit de fusion. Pour I'une
ou l'autre de ces fabrications, le manganése que doit nécessai-
rement renfermer la fonte est fourni par des minerais venant
de Gréce, du Caucase, des Indes, ete.

Nos sociétés métallurgiques se sont assuré d’'importantes
concessions tant en Espagne que dans la région des minettes.

Nous avons dressé le tableau de la consommation en minerais
et calcaires de nos hauts-fourneaux depuis 1874. On y verra
que la proportion des minerais indigénes, qui ¢tait de 50 °/,
dans les premiers temps de cette période, est tombée presque
a rien de nos jours. (Voir page 57.)

On y observera aussi la diminution dun pourcentage du
fondant dans les dernieres années. C'est une conséquence de
Iemploi toujours plus grand des minettes luxembourgeoises, ce
minerai pouvant fondre avee une trés faible proportion de
calcaire,

Dans ces derniéres années, on a traité d’assez importantes
quantités de minerais phosphoreux de Suede, qui interviennent
trés utilement pour enrichir le lit de fusion qui serait bien
pauvre si on n‘employait que les minettes.

C’est dans le méme but qu'on utilise aussi les pyrites grillées
(purple ore), relativement peu cotteuses, mais dont 'emploi est
cependant limité & cause de leur ténuité.

Relativement a leur lieu de provenance, les minerais étran-
gers nous sont surtout fournis par la région des minettes et
I'’Espagne. Le tableau page 58 donne la consommation des
minerais étrangers avec leurs lieux de provenance pour les
douze derniéres années.

Le fondant employé dans nos hauts fourneaux est le caleaire
carbonifére des environs d’Engis-Chokier. Certaines de nos
sociétés y ont d'importantes concessions. I1 est trés pur, ¢’est a
peine si Panalyse y décele 2 a 3 v/, de maticres insolubles (silice

et argile).
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Minerais et calcaire consommés dans la province de Liége.

cogSEREE Y Scories | TOTAT, | OABUMEE
Années ETRANGERS ET DES =5 */, des
EraEs T = divers | minerais e minerais
quantités o |
| 1874 | 203.526 | 174.385 | 46 ’ aont 375.911 ? Y|
| 1875 180.521 | 223,102 S 403 713 ? i |
dans les |
1870 174.202 | 205.840 54 R 380.042 q 2% i
! 1877 134.604 244.9092 G5 s 384.896 S ? i
1878 181,559 | 206.384 53 20,52 417.692 82.788 ) |
1879 108.605 | 225.950 68 35.437 369.992 665560 17 !
1880 93.953 | 308.418 77 38.433 440.804 G1.031 \ |
1881 1357 | Jo8 172 81 36 147 415.676 ~8.127 !
i 1882 82.612 | 394.405 82 63 742 540 759 107.907
1883 95.649 | 4eo.fo2 81 84.181 Goo.322 | 121.993
| 1884 | 112707 | 432.087 8o ? 544.974 104 868 |
1885 | 102.108 | 365.734 -8 53.549 | 523.581 97.840 | |
1886 | 75884 | 405.860 | 84 49596 | 531340 | tozizg [ |
1887 go.030 | 453.364 83 £9.738 603.132 125 839 I
| 1888 | go432 | 4o3.60 | 84 | 63434 | 646.846 | 136.301 '
1889 98.773 | 511810 83 Z1.252 681 835 137 022 [
‘ 1390 84.716 | 521.564 86 77.525 | 684.005 137.155 |
1 1891 74.108 | 505.880 87 (3.045 643.033 119).404
1592 g2.811 | 561.913 86 66.107 720 831 136.403 )
1893 130 010 | 590.919 8z 63.758 784 758 123 337 18
1894 154.121 | 524.992 o 57.801 [ ~36.914 137.494 \
1845 150.565 | 530.371 i Go.473 ~50.409 134.190
1846 151.429 | 656.779 81 84.478 892.686 155,550 20
1897 131.542 | 732,728 85 (8.022 g32.492 176.698 19
1898 109.921 | 755 205 87 47.865 912 goI1 168.154 18
1899 114 886 | 948 1061 39 96.125 | 1.160.172 147.780 13.0
1900 86.954 | 985.983 92 118 393 | 1 191.330 161 084 13.5
| Igor 32.874 | 8o4.1751 o0 200.404 | 1.004.575 i ?
| 1902 36.818 |1 024.921 97 207.382 | 1.232.303 o )
1 1903 35.959 |1.242.887 | 97.2 174.120 | 1.452.96G6 9 ?

Toutes les quantités sont exprimées en tonnes.
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C. Appareils. — Tout en conservant dans les grandes lign es
le profil que nos ancétres avaient donné au haut-fourneau,
nous lui avons — au fur et & mesure que les conditions de mar-
che changeaient — fait subir des modifications appropriées aux
nouveaux régimes. Outre l'amplification générale des dimen-
siong de lappareil, nous l'avons rendu de moins en moins
trapu et la ligne du ventre a été abaissée en méme temps qu’on
augmentait le diamétre du creuset.

Ces modifications ont influencé trés heureusement la régu-

larit¢ d’allure du haunt-fournean en méme temps qu’elles _
amenaient une réduction notable dans la consommation de
coke par tonne de fonte et qu’elles angmentaient la capacité
productive de I'appareil.

Cette derniére a presque triplé dans les 30 & 35 derniér es

années. Vers 1870 on obtenait environ rjo kilos de fonte par

r

5

jour et par métre cube de capacité du fourneau. Dans les |
nouveaux appareils on obtient 350 & 450 kilos. ' |
L’économie de combustible est mise en relief ainsi que 1’aug- , [

mentation de la production dans le tableau suivant :
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Production et consommation de coke des hauts-fourneaux
de la province de Liége,

PERIODES Production en tonnes Consommation de coke
SR Db
par 24 heures par tonne de fonte
v Qe = oy . |

1826-1837 10 2.500 4 3 ooo kilogr. |

1846-1848 15 & 20 1.800 a 2.000 » ‘

1850-186G0 20 & 25 1.500 & 1.600 »

1860-1855 Jo a 4o 1.200 a 1.fjoo »

1856-1880 44 1.210 »

1881-1885 53 I.I42 & D

1886-18g0 63 1.138 »

1891-1895 79 1.120 )

1896-1900 0o 1.160 »

190I-1903 110 1.100 »

[

OBSERVATION. — Jusqu’en 18375, les chiffres relatifs a la consom-
mation de coke ne sont qu'approximatifs et constituent plutot des
minima. Apres cette date ils donnent la consommation effective
moyenne de nos fourneaux.

A titre comparatif nous noterons que les hauts-fourneaux anglais
marchant & la houille, produisaient de 1790 a 1800, 2 4 3 tonnes de
fonte par jour, et consommaient par tonne de fonte une quantité de
houille qui, transformée en coke, se chiffrait par 6 ooo kilogr.
environ,

Pour mettre en évidence les modifications qu’a subies le
profil de mnos fourneaux, nous donnons ci-dessous trois
esquisses de ces appareils prises a différentes époques.

La premiere donne le profil du premier fourneau au coke
construit en 1823, la seconde celuvi d’un fourneau construit vers
1860 et enlin la troisiéme le profil d’'un fournean moderne.
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A. Haut-fourneau construit en 1823.
B. » » » 1860.

Gk » moderne.

Echelle de omoo) par metre.

Il y a quelque 3o ans, nos hauts-fourneaux se présentaient
sous la forme d'une énorme pyramide quadrangulaire en macon-
nerie massive, destinée a supporter les ponts de chargement et
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aussi, disait-on, & empécher jusqu’a un certain point les pertes
de chaleur par rayonnement.

Aujourd’hui ces lourds blocs ont disparu pour faire place
aux ¢légantes constructions sur pylones en fer qui permettent
de bien mieux surveiller I'appareil et facilitent surtout beau-
coup les réparations en cas d’accident.

Le vent est actuellement chauffé a trés haule température.
Aux anciens appareils ca fonte qui donnaient &4 peine 3oo0° e.
en moyenne, on a substitué les appareils en briques chauffés au
moyen des gaz recueillis au gueulard des fourneaux.

Ces appareils en briques sont généralement du systéme
Coowper. Ce sont des réservoirs cylindriques en toles de 6 a
7 métres de diameétre sur 20 a 3o métres de hauteur, terminés
par une calotte sphérique. Ils sont revétus de briques réfrac-
taires et renferment une coastruction aussi en réfractaire qui
les divise en denx compartiments. Le 1 est le puits, le second
un empilage de briques formant alvéoles et constituant la ruche
ou le récupérateur de chaleur.

Les gaz du fourneau brulent dans le puits, s’élévent jusqu’a
la ealotte ot ils s’infléchissent pour pénétrer dans les alvéoles
ou ils se dépouillent d'une grande partie de leur chaleur sen-
sible avant de se rendre a la cheminée.

Quand I'appareil est suffisamment chaud, on arréte la venue
du gaz et on donne le vent froid venant des machines souf-
flantes, en sens inverse. L’air s’échauffe progressivement et est
injecté dans le fourneau a une température moyenne gue nous
estimons a 700° dans nos régions.

Chaque haut-fourneau est muni de 3 ou 4 de ces appareils
dont I'un est sous vent pendant que les autres sont sous gasz.
Au bout d'une heure ou d'une heure et demie de soufflage on
alterne ; on donne le vent a4 un autre appareil et on remet sous
gaz celui qui vient d’étre relroidi par le passage du vent,.. et
ainsi de suite.

En général on trouve que lorsqu’on traite un lit de fusion
riche, il y a avantage a ne pas pousser trop haut la température
du vent. Quatre appareils, de 4.500 metres carrés de surface de
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chauffe chacun, permettent aisément de chauffer 4 7 ou 800 e.
Le vent d’un fourneau produisant 150 a 200 tonnes de fonte par
24 heures. Dans une pareille installation, le refroidissement de
Tappareil a air chaud par le vent est d’environ 1° ¢. par minute.

Presque partout nous avons adopté le systéeme de prise de gaz
totale et il nous est avis que sous peu nous ne verrons plus aun
pays de Liége les fourneaux a gueulard ouvert.

Nous employons deux systemes de prises de gaz: le cup and
cone et la cloche Langen. Le choix de I'un ou de l'autre disposi-
tif est inspiré par la nature des minerais (état physique) a trai-
ter. Disons cependant que le cup and cone avec ou sans prise
centrale est généralement adopteé.

Les gaz recueillis sont dirigés dans une série de tuyaux ver-
ticaux ou réservoirs de dimensions appropriées appelés épura-
teurs. Ils g’y deépouillent en partie des poussiéres entrainées
mécaniquement par le courant gazeux ou produites lors des
réactions a haute tempcérature dans le fourneau méme. Les
épurateurs a sec ou a simple fermeture hydraulique ont presque
partout remplacé les longues conduites en escargot ot les
gaz eireulaient & la surface d'une nappe d’eau fermant I'escargot.
Un des désavantages de ce dernier systéme était de surcharger
les gaz de vapeur d’ean et de les rendre beaucoup moins com-
bustibles.

Au point de vue de son rendement calorifique, disons que
r metre cube de gaz de fourneau peut développer en moyenne
1000 calories (a 0° et 760 m/m de pression). Cela revient & dire que
7 & 8 métres cubes de gaz produisent la méme somme de chaleur
quun kilog. de bonne houille. I.’élément combustible des gaz de
hauts-fourneaux est d’'environ 1/4 de leur poids; il est essen-
tiellement composé d'oxyde de carbone avee des traces d’hy-
drogéne.

Le chauffage du vent exige environ 50 °/, des gaz recueillis ;
les 50 autres pour cent sont utilisés au chauffage des chau-
dicres, pour la production de la vapeur nécessaire aux machines
soufflantes, pompes, monte-charges, ete.

Cette derniere quantité suffit largement et en marche nor-
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male, nos hauts-fourneaux ne consomment plus maintenant
un kilog. de charbon pour la production de la vapeur ; au con-
traire ils peavent méme fournir un peu de force motrice aux
autres services.

Dans les premiers temps, les gaz utilisés pour la production
‘de la vapeur étaient brulés directement sous la chaudiére. Ce
procédé primitif ne permettait pas aux gaz de briler compléte-
ment a cause du contact avec les parois relativement froides de
la chaudiére et il nous a été donné d'observer des cas ou la
moitié du pouvoir calorifique des gaz était ainsi envoyée en
pure perte a la cheminée.

On perfectionne leur utilisation en construisant a 'avant du
générateur une « chambre de combustion » en briques réfrac-
taires ol le gaz et l'air convenablement mélangés et souvent
échauffés par leur parcours dans les parois mémes de la
chambre, brilaient d’'une facon compléte; les produits de la
combustion étaient ensuite amenés sous la chaudiére. Le ren-
dement fut de beaucoup amélioré.

La quantité de gaz produite par un haut-fourneau est d’en-
viron 6 a 7 fois celle de la fonte produite. Elle peut toutefois

rarier entre des limites plus étendues suivant la richesse du lit
de fusion, la consommation de coke, etc.

La circulation des gaz dans les appareils a air chaud ou sous
les chauadiéres, est assurce par le tirage de cheminées auxquelles
on donne actuellement 75 métres environ de hauteur, avec un

“diameétre intérieur de 2m50 a 3moo au sommet.

Le vent nécessaire 4 Palimentation des hauts-fourneaux est
fourni dans nos régions par des machines soufflantes a vapeur
et a gaz.

Les premicres sont de 2 types : les machines verticales et les
horizontales. I’emploi de 'un ou de V'autre modele dépend de
certaines circonstances au nombre desquelles la question d’em-
placement disponible est a considérer.

On compte généralement qu'une machine de la force de 600

chevaux effectifs peut fournir 6oo metres cubes de vent par
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minute et alimenter un haut-fournean produisant 150 tonnes
de fonte par 24 heures.

Aneciennement le vent était insufflé dans le fourneau par

2 ou 3 ‘tuyéres. Aujourdhui, les nouveaux appareils en ont

généralement 6 dont le diameétre de 'eeil peut varier de 120 @

180 ™/m, la pression du vent oscillant entre 20 et 4o centimétres
j de mercure.

Soufflantes 4 gaz de hauts=fourneaux. — Il est maintenant
reconnu que 'idée d’'utiliser les gaz de hauts-fourneaux a germe
de différents edtés alafois. Dans notre pays, ¢’est a M. Armand

Bailly, ingénieur de la Société Cockerill, que le mérite en

revient ;-il eut en effet cette idée a la fin de 1894 et proposa a
| M. A: Greiner, directeur général de cette. Société, d'en faire
|| I'essai.
i M. Greiner - donna a M. Bailly comme collaborateur

I M. F. Kraft, et ces Messieurs choisirent pour leurs essais le

i systéme de moteur de M. Ed. Delamarre-Deboutteville.
I Un moteur de 8 chevaux fonctionna a Seraing des 18g5.

Aprés ces essais pratiques qui durérent deux ans, les ateliers

de Seraing se lancérent dans la construction de ces moteurs a

gaz de hauts-fourneaux et débutérent par une machine monocy-

—

lindrique de 200 chevaux installée dans leur usine.
[ Les essais complets de cette machine furent faits en 1898 par

az & 1.000 caleries par cheval, ce qui permettait de retirer une

i M. Witz; ils donnérent une consommation de 3 metres cubes de
o
o

puissance de plus de 2.000 chevaux d’un fourneau produisant
100 tonnes, défaleation faite du gaz néeessaire a l'alimentation
des appareils a air chaud. La construetion de ces machines ne
fit que eroitre et embellir ; lu Société Cockerill exposa en 1900,
a Paris, une machine soufflante a gaz, monoeylindrique de
600 chevaux, qui remporta le Grand Prix d’honneur et valut a
M. A. Bailly la décoration de la Légion d'honneur.

' La plapart des machines de ce type furent vendues en Alle-
magne, Elles avaient comme grand avantage d'étre d'une
grande simplicité de mécanisme. On lenr reprochait bien leur

I mangue de régularité pour attaque des dynamos, mais chaque
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chose vient en son temps ef, en 1902, les ateliers Cockerill, en
possession d’éléments suffisants, abordérent les types de ma-
chines a grande régularité dont les spécimens les plus parfaits
figurent a I'Exposition de¢ Licge et comportent deux cylindres
a double effet, réalisant par leur groupage la machine 4 un
temps... comme la machine a vapeur.

Les deux machines que la Société Cockerill expose sont : L'une
de 1.200 chevanx a 2 c¢ylindres en tandem pour gaz de hauts-
fourneaux; les eylindres ont 1 meétre de diamétre sur 1mroo de
course et la vitesse est de 100 tours. L’autre moteur est de
500 chevaux, a deux eylindres jumellés et est construit pour
gaz de fours a coke; ses cylindres ont omGoo de diamétre et
om8oo de course; elle fait 135 tours.

Toutes ces machines fonctionnent d’apres le cycle a quatre
temps auquel les ateliers Cockerill sont toujours restés fideles
a cause de sa simplicité et de son rendement élevé ; les consom-
mations avec les nouveaux types de machines double effet des-
cendent en effet a 2.200 calories par cheval effectif. Ces chiffres
ne seraient pas réalisables avee les systémes a deux temps et
c’est 1a la raison qui les a fait ¢carter a Seraing, quoique ces
moteurs aient un certain sucees en Allemagne.

C’est en Allemagne que la question de 1'utilisation des gaz de
hauts-fourneaux a é6té poussée le plus activement, sans toutefois
jamais eclipser les sucees de la Société Cockerill, et 'on peut
affirmer que c¢’est la marche en avant de la grande usine
liegeoise qui a entrainé les usines allemandes.

Ouvrons ici une parenthése pour dire qu'en 1895 la Société de
Hoerde expérimentait 'emploi des gaz des hauts-fourneaux sur
un moteur de 6 chevaux et qu’a cette époque il y avait en Alle-
magne une quinzaine de maisons fabriquant les moteurs & gaz ;
I'élan donné par Putilisation des gaz de hauts-fourneaux fut tel
quaujourd’hui on compte 146 maisons allemandes fabriquant
les dits moteurs.

Il n’entre pas dans le cadre de cette brochure de décrire les
divers systemes adoptés ; notons seulement qu’actuellement on
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préfére en Allemagne le systéme 4 4 temps, celui-la. méme qui
fut adopté d’emblée par la Société Cockerill.

Nous avons cru bien faire en nous étendant quelque peu sur
cefte question des moteurs a gaz de hauts-fourneaux, toute d’ae-
tualité et a laquelle I'avenir réserve certainement ses plus larges
applications. Nous sommes heureux d’autre part d’enregistrer
la contribution de nos compatriotes dans I’'étude de ce probléme
dont la solution constitue une es plus importantes acquisitions
a la marche économique de nos grands établissements indus-

triels.

Les mati¢res premieres alimentant les hauts-fourneaux sont
¢levées an sommet ou gueulard au moyen d’élévateurs dits
monte-charges ou de plans inclinés.

Les monte-charges verticaux, réunis aux gueulards par des
passerelles, nécessitaient pour la manipulation des wagonnets
et pour le echargement un personnel assez nombreux dont 'ex-
position continuelle aux gaz délétéres n’était pas sans présenter
quelque inconvénient. Depuis quelque temps on adopte dans les
installations nouvelles les plans inclinés américains, systéme
Brown, conduisant directement la charge au dessus du gueulard
et le chargeant automatiquement.

On a aussi beancoup amélioré les magasins ou pares 4 mine-
rais, de fagon a rendre la manutention de ces matiéres aussi
peu dispendieuse que possible. (Pest ainsi que certains de nos
établissements possédent des trémies recevant directement le
minerai venant par chemin de fer et le distribuant dans les
wagonnets destinés a former la charge, par des couloirs se
fermant au moyen de portes a guillotine.

Ces ameliorations successives, jointes a ce fait que nos grands
producteurs de fonte possédent a c6té de leurs hauts-fourneaux
des aciéries ol la fonte passe directement aJ’état liquide, ont
contribué 4 angmenter dans une forte proportion le rendement
de l'ouvrier par tonne de fonte.

Il nous a paru intéressant de présenter ce rendement sous
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forme de diagramme dont les différents chiffres ont ¢té obtenus

ot

u moyen de la formule :
P
D)

dans laquelle P = production annuelle de la province.

N = nombre de jours de marche.

0O = " d’ouvriers attachés -au service

hauts-fourneaux.
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On remarquera surtout les progres accomplis dans les 4 der-

niéres années.
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Les moteurs employés pour 'élévation des charges au
gueulard, de méme que ceux employés pour la manceuvre de
come de chargement, sont tantdt a vapeur, tantdt électriques.
Notons toutefois que ces derniers commencent a s'implanter de
plus en plus chez nous.

Quant aux pompes fournissant I'eau pour le refroidissement
des tuyéres et les arrosages, elles fonctionnent au moyen de la
vapeur. On estime qu'apres quelque temps de marche un haut-

fourneau consomme environ 200 metres cubes par heare.
1

D. Produits. — Actuellement, I'activité des hauts-fourneaux
litgeois est essentiellement absorbée par la production de trois
(ualités de produits : 1° la fonte d’affinage, 2° la fonte Bessemer
et 3¢la fonte Thomas. Ce n’est qu'exceptionnellement qu’on
fabrique de temps en temps un peu de fonte de moulage oun de
fonte manganésifere (Spiegel).

A ces diverses variétés de fontes correspondent naturelle-
ment des laitiers de Cmnpositiuns variables, mais dont la base
est toujours un silicate d’alumine et de chaux.

Nous donnons ci-dessous la composition moyenne de nos

fontes avec celle des laitiers correspondants :

Affinage Bessemer Thomas Moulage
Carbone-: ... . ... -4,000 4.500 3.500 4.500
SilTeitmie te e e 0,350 2.000 0.500 2.000
Manganése. . . ' 0,150 2.000 2.000 0.500
Sonfre St ire e s 613010 0.050 0.060 0.050
Bhosphore o -0 1200 0.060 2.250 1.500

LAITIERS CORRESPONDANTS :

Affinage Bessemer Thomas Moulage
Silicels st e SR SR S0 32.00 31.00 34.00
AT e Sl i 14.00 12.00 14.00 12.00
Ghank s f ot e 5100 50.00 47.00 46.00
Magnesie. . .. 2.50 2.00 2.00 2.50
Oxyde ferreux . . 3.50 0.50 1.50 1.00
»  Imanganeux. 1.00 0.80 2.00 1.50
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Dans les 15 derniéres années, la production de fonte a presque
doublé dans notre province et cet accroissement extraordi-
naire porte exclusivement sur le développement qu’a prise la
fabrication des fontes phosphoreuses pour le procédé Thomas.

On en jugera d’aillenrs par I'inspection du tableau ci-contre
dans lequel nous avons tracé le diagramme de la production
totale au cours des 6o derniéres années, et la production des
diverses qualités depuis 1878.

La diminution progressive des fontes d’affinage y accuse
neitement le remplacement du fer par I'acier dans nos divers
produits finis, et encore convient-il de noter que les fontes
manganésiféres sont comprises dans celles d’affinage pour le
tracé de notre diagramme.

Nous résumerons I'importance de la fabrication de la fonte
en disant que la seule province de Liége intervient pour 53°/,
dans la produection totale de la Belgique (moyenne des années
190I-1902-1903). (1)

E. Sous-produits et leur utilisation. — Sous ce titre nous
aurions dii comprendre aussi bien les gaz sortant du gueulard
que les laitiers sortant du creuset des hauts-fourneaux. Nous
avons vu jusqu'a quel point était poussée D'utilisation des
premiers, il ne nous restera done qu’a parler des seconds dont
I'emploi a trouvé certains débouchés dans la fabrication du
ciment et des briques.

(Cle mode d’utilisation repose sur cette propriété des laitiers
« étonnés » c'est-a~dire coulés dans Teau a leur sortic du
fourneau de se pulvériser ou se « granuler», comme on dit, et
de passer a un état qui leur permet de faire prise avee la chaux
éteinte.

La fabrication du eciment de laitier est fort simple. On

procede d’abord & un mélange sommaire du laitier granulé

(1) Cette production ne correspond cependant qu'a gro/o des besoins de
nos aciéries et fabriques de fer. (Statistique de 1903).
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Production de la Fonte dans la Province de Liege
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avee 15 & 20 °/, de chaux grasse éteinte, on desséche ce mélange
et on le passe dans des broyeurs de facon a le pulvériser aussi
finement que possible et a assurer un meélange parfait. Toutes
choses égales d’ailleurs, plus le mélange sera intime et plus Ia
finesse de mouture sera grande, meilleure sera la qualité du
ciment.

La composition des laitiers a aussi une grande influence sur
la qualité du ciment. On est généralement d’accord que les
laitiers basiques, c’est-a-dire riches en chaux, donnent les
meilleurs produits ; une teneur élevée en alumine influence
aussi favorablement la qualité du eiment obtenu.

Le fraitement des laitiers par le proeédé que nous venons
d’esquisser donne des ciments a prise lente dont les résultats
des essais a la traction et a la compression sont un peu infé-
rieurs & ceux du Portland. Disons cependant qu’a lactif des
ciments de laitier existe une plus grande régularité que dans le
Portland dont la proportion d’«incuits» et de « surcuits » est
souvent fort variable.

Ci-aprés (voir page 74) mnous reproduisons un certifieat
d’éepreuve de quelques échantillons de eciments de laitier,
effectués au laboratoire de I'Etat & Malines,
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il ?4 izl
| Résistance en kilogrammes par centimétre carré
de briquettes de 5 4 50 c? de section.
| —
i 2 8 parties d’eau pour 100 du mé-
J‘ 5 25 parties d’eau pour lange formé de 1 parlie FINESSE. PRISE
| a 100 v de cimenl. de ciment et de 5 parties de ) !
It
| L 3ablenormal, DENSITE & STABILITE
= TRACTION i COMPRESSION |  TRACTION ! COMPRESSION
-
. i —  — — —
| 146 4427|146 (1427146 |14+927| 1461427
I jours | jours [ jours | jours | jours | jours | jours | jours
1 4o.0 | 42.5 | 200.0 |268.0 18.0 18.0 [135.0 | 192.0 | Finesse de la mouture : o0 [,
de ce ciment reste sur le ta-
|
| mis de goo mailles par m?2,
E 2 35.2 | 40.0 | 200.0 |250.0 | 162 192 [155.0 |180.0 | Commencement de la prise :
| 3 h. 20" aprés la fin du ga-
3 chage.
|
|
‘ 3 385 | 475 |e10.0 (2680 | 150 | 18.0 |165.0 | 175.0 | Fin de la prise : $h.o aprés
i ‘ ‘ la fin du gichage.
‘ el sl
4 38.0 | 38.0 |198 0 |265.0 | 17.2 17.9 | 185.0 } 172.0 | Densité : 2.36.
| 5 36.2 .1.'5.() 195.0 1 270.0 16.0 202 |165.0 | lf;i.{) Essai de stabilité a la vapeur
| d’eau. La galette s'est bien
1 comportée.
W
': d0yenesy 37.58| f2.14|200.6o| 264.20) 16.50| 18.58|155.0 | 182.60)
i
i
| ll . .. ’ . .
| Le ciment de laitier trouve spécialement son emploi dans les
| endroits humides ou sous I'eau. En raison de son bas prix —
l il cotite environ 3o a 35 °/o de moins que le Portland — il prend
it | i ¥ :
.! de jour en jour plus d’extension.
I
i Nous fabriquons annuellement 30.000 tonnes environ de ce
il produit.
1l Dans la fabrication des briques, on emploie aussi le laitier
| granulé additionné de 10 9/, environ de chaux grasse éteinte.

Ce ‘mélange bien intime, broyé ou mnon, est passé dans des

presses spéciales et comprimé tres fortement. On démoule et on
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met en haies. La prise se fait assez lentement et exige générale-

ment 2 & 3 mois avant qu'on ne puisse mettre la brique en
ceuvre.
La confection des briques en laitier n’est pas actuellement

trés développée dans la province de Liége.

Nous ajouterons a ce chapitre que le laitier granulé trouve
trés utilement son emploi dans la confection des mortiers et
des bétons et qu'il donne des maconneries treés résistantes. De
c¢e chef nous en faisons une certaine consommation, de méme
que de laitier ordinaire concassé qui remplace les pierrailles

dans le béton.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

[#]

\ A. Apercu technologique de la fabrication. — L’opération
qui consiste a transformer la fonte en fer ductile s’appelle —
comme nous Pavons déja vao — « affinage » ou « puddlage » et
les fours dans lesquels se passent les réactions caractéristiques
de cette fabrication portent le nom de « fours a puddler ».

Nous voudrions définir le principe de cette fabrication en
disant qu’elle consiste & ¢liminer par oxydation les impuretés
de la fonte (carbone, silicium, manganése, soufre et phos-
phore), mais comme cette définition s’applique aussi a la fabri-
cation de l'acier, nous caractériserons la différence entre les
deux procédés en ajoutant que par le puddlage on obtient un

| produit (fer ductile) qui n’a pas subi la fusion.

La fonte étant introduite dans le four a puddler est échauffée
jusqu'a la fusion ; griice & la nature oxydante des flammes et
aux réactils ajoutés dans le bain, les impuretés de la fonte
s’oxydent et sont éliminées soit sous forme de gaz, soit & I’état
de scories.

On a cru pendant assez longtemps que le principal agent
d’oxydation était I'oxygéne des flammes du four, mais de nou-
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velles recherches ont démontré que cette action n’était qu'indi-
recte et n'intervenait que dans la période de fusion de la fonte.
C’est d’abord le fer qui s'oxyde et, a cet état, réagit sur le
:arbone, le silicium et les autres corps étrangers avee lesquels
il présente un contact plus immeédiat que les gaz léchant sim-
plement la snrface du bain. L’action de Tair serait méme nulle
quand surnage une certaine quantité de scories isolant le métal
des flammes,

C’est pour ce motif qu’on doit ajouter au bain — pour que la
réduction soif aussi compléte que possible — une certaine
quantité d’oxyde de fer, généralement sous forme de « balli-
tures » (scories et pailles de laminoirs). '

Un brassage treés énergique de la masse est absolument
neécessaire, afin de bien mettre en présence toute les impuretes
de la fonte liquide avec les réactifs.

Le carbone et le soufre s’éliminent a 1’état de gaz qu’on voit
bruler sous forme de petites flammes bleues a la sarface du
bain; quant au silicinm, au phosphore et au manganése, ils sont
transformeés en oxydes qui se combinent & une certaine quantité
de fer et comstituent la scorie liquide qui surnage et gu’on
expulse du four de temps en temps.

Quand les impuretés sont presque éliminées, il se produit dans
la masse des petits grumeaux de fer qui vont en grossissant en
se soudant les uns aux autres, ce que favorise d’aillenrs le tra-
vail de l'ouvrier puddleur. A c¢e moment on dit que le fer
« prend nature ».

A 1a fin des réactions, la plus grande partie des scories est
évacuée du four et il reste une masse spongieuse que I'ouvrier
débite en balles appelées loupes, de poids convenable pouar
pouvoir étre ensuite portées au martean-pilon qui les homo-
géneise et achéve I'épuration par I'expulsion des scories inter-
calées dans la masse.

B. Matiéres premiéres. — Les matiéres premiéres quexige

la fabrication du fer puddlé sont: le charbon, la fonte et les

réactifs oxydants.
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Le charbon employé est généralement le tout-venant renfer-
mant 14 &4 15 v/, de matiéres volatiles. Dans les anciens fours a
grille horizontale, I'état physique du charbon jouait un certain
role en ce sens qu’il devait étre assez roulant. mais depuis I'in-
troduction de fours munis de grilles a gradins on peut traiter
des combustibles relativement menus et actuellement cette
question est plutot secondaire, le choix de tel charbon on de tel
autre étant plutdt guidé par des considérations économiques.
Un bon charbon pour four a puddler reste cependant toujours
caractérisé par sa faible teneur en cendres et en soufre et par
une proportion de gaz dont les chilfres ci-dessus indiguent un

minimaui.

Les fours Bicheroux exigent un charbon plus gazeux que les
autres.
Les fontes a puddler doivent étre blanches, tout au plus les

tolére-t-on l('gc"t‘mnuut- piquées. On les c¢lasse d’habitude en
fontes « chaudes » et en lontes « froides » suivant Pallure du
haut-fournean qui les a produites.

Nous donnons ci-dessous une analyse que nous avons eu

I'oceasion de faire sur chacun de ces types :

FOXTE BLANCHE.

——

Froide. Chaude.
CATD AT s sl S i s 3,000 3,500
SHcinn e R 0,400 0,700
Manganese s st Sl 0,150 1,000
SOl el B e SN B 0,300 0,100
Phosplhongs s i wici. 1,500 1,500
[ferie sk Hadat o ihm s adaiets 94,650 93,200

100,000 100,000

En se reportant aux indications que nous donnons eci-dessus
relativement a la théorie du puddlage, on comprendra facile-
ment que plus une fonte renfermera d’impuretés totales, ¢'est-
a-dire plus elle sera chaude, et plus lent sera l'affinage. Les

ouvriers interprétent généralement ce fait d'une facon inverse,
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qualifiant de fontes chaudes celles qui sont les plus faciles 4
puddler — par conséquent les plus froides — et fondes froides
celles qui sont en réalité les plus chaudes, parce qu’en un temps
donné ils font moins d’opérations.

Le manganése agit trés favorablement dans les réactions du
puddlage, son action épuratrice est trés active et .concourt a
I'obtention des fers de premier choix dits fin grain.

Nous notons enfin comme matiére premiére les scories
(battitures) ajoutées a la fonte pour favoriser I'oxydation des
impuretés. Ce sont les déchets provenant du traitement des
loupes au marteau-pilon et les pailles de laminoirs.

Pour la produetion d’'une tonne d’ébauchés nous comptons

generalement qu’il faut :

Fonte . . 1,150 kilos

Charbon . 8500 »
S OOTHIESE e 250 @

Le déchet oscille entre 10 et 14 °/o de 1a fonte employée.

Les gros fours font en moyenne 14 opérations par 24 heures,
g’il s’agit de fer ordinaire. La production est réduite a 8 ou g
opérations, si 'on traite des fontes manganésiféres, c’est-i-dire
si on fabrique du fin grain.

Chaque opération appelée chaude traite environ 500 kilos de
fonte. Autrefois nous ne traitions que 250 kilos par chaude,
mais l'avantage des fortes charges fut vite indiqué par une

économie de combustible et une plus forte production.

C. Appareils. — L’outillage d’'une fabrique de fer comprend
dans les grandes lignes : a) le four a puddler, b) les chaudicres
pour la production de la vapeur, ¢) le marteau-pilon, d) le lami-
noir ou train & ébauchés, e) le four a réchauffer, f) le laminoir
finisseur et g la eisaille.

Actuellement la province de Liége compte encore 66 fours a
puddler, soit la moitié du nombre qui était en activité il y & 20
ans., Nous l'avons déja vu, cette diminution s’explique par I'em-
ploi sans cesse augmentant de ’acier. Au surplus, nos fabriques
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travaillent parallelement avec le fer l'acier qu'elles recoivent
sous forme de blooms ou billettes et cette circonstance nous

empéche méme de donner ici la nomenclature des appareils

affectés spécialement & la fabrication du fer, parce que — a part
le four & puddler — les appareils servent simultanément au
travail du fer et de 'acier.

Il pourra toutefois intéresser de donner la statistique géné-
ale des appareils en activité dans les usines liégeoises fabri-

quant le fer et transformant 1’'acier. (*)

HouTeReacprddien i ie: Sl Sl 1L 66
Fours &4 réchaunffer et autres . . . . 271
Marteaux et appareils assimilables . . 25
irpimsideaminoirs ST SIS S 82

A. Fours. — Des considérations diverses peuvent influencer

dans 'adoption d’un type plutét qu'un autre. Si on a en vue
I'économie de combustible, on prendra le four genre Bicheroux;
si d’autre part il fant tenir compte des vapeurs produites par
les flammes perdues, on se verra parfois foreé de conserver le
four anecien type avec ses dépendances. La question d’entretien
entre aussi en ligne de compte. Quoi qu’il en soit — dans notre
milien on la fabrication du fer puddlé tend & disparaitre on ne
peut pas dire que pour le moment on recherche le four le plus

é¢conomique : on conserve les installations existantes.

B. Chaudiéres. — Au sortir du four a puddler les produits de
la combustion sont encore a une température trés élevée. On
récupere cette chaleur pour la produetion de la vapeur en instal-
lant des chaudiéres a la suite des fours. C’est-a-dire entre
ceux-ci et la cheminge.

Tantot les chaudiéres sont horizontales, tantdt elles sont

verticales ; tout dépend souvent de 'emplacement dont on dis-

() Rapport sur la situation de Uindustrie minérale et métallurgique dans

la province de Liége pendanl I'année 19o3.
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pouse. Leur surface de chauffe varie généralement de 6o a 8o m*.
Dans une installation bien entendue, la production de la
vapeur par les gaz perdus doit suffire a Palimentation de

toutes les machines concourant a la fabrication de I'ébauché.

¢. Marteau -pilon. — Le marteau-pilon est suffisamment
\ connu. I1 se compose d'un cylindre a vapeur dont le piston sou-
! léve un marteau trés lourd (2.000 kil.) qui retombe par son
‘ propre poids sur la loupe a marteler. Le toat est disposé sur
un bati vertical bien robuste.
L’enclume repose sur une fondation spéciale frés solide appe-
lée chabotte.

p. Laminoirs ou trains a ébauchés. — Les laminoirs a ébau-

chés sont forts simples. Ils se composent d'une cage dégrossis-
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seusc et d'une cage finisseuse. I'ébauché sort de cette derniére
sous forme de barre dont les dimensions sont variables suivant
I'usage subséquent et varient de 50 a 200 ™/m de largeur et de
15 m/m d’épaisseur.

La machine qui actionnera un pareil train sera de la force de
200 chevaux environ pour une production de 30 & 4o tonnes
d’ébauchés par 24 heures.

Quoique I’ébauché soit parfois vendu & nos usines de trans-
formation, on ne peut pas dire que sous cette forme le fer cons-
titue un produit commercial. I1 demande a &tre épuré. A cet
effet, il est découpé en morceaux d'une certaine longueur ; ces
morceaux sont réunis en « paquets » dont le poids est calculé

d’apres celui du produit fini qu’on veut en obtenir (1).

(1) Dans la fabrication des produits [inis, nous utilisons aussi des mi-

trailles de fer dont on fait des paquets qui sont pris entre deux couver-
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n. Fours a réchauffer. — Les paquets sont introduits dans
le four a réchauffer et y sont portés a la température du blane
soudant.

Le four a réchauffer est du systéme a grille, c'est & dire dans
I’ensemble et en plus grand assez semblable au four a puddler,
ou bien il est du systéme a gaz (Siemens).

Les produits de la combustion sont également utilisés au
chauffage des chaudiéres qui sont du méme type que celles
employées a la suite des fours a puddler. La production de la
vapeur avec les gaz perdus des fours a réchauffer peut suffire
a l'alimentation des laminoirs, cisailles, ete., néeessaires ala
fabrication des produits finis (1).

tures d'ébauchés et réchauffés ensuite pour en souder tous les éléments
au laminage.

(1) Le réchauffage des paquets d’ébauchés exige une consommation de

charbon de oo kil. par tonne de fers finis et de goo kil. par tonne de toles,
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r. Laminoir finisseur. — A la température du blane soudant,
les ébauchés se soudent les uns aux aufres et perdent encore
le peu de scories restées englobées dans le métal. Les paquets
sont alors saisis vivement et passés aux laminoirs finisseurs.

Ces derniers se composent d’un premier train dégrossisseur
appelé « train d'aisance » et d'un finisseur se composant d’'un

dégrossisseur et des cages finisseuses,

Le diamétre des cylindres, la forme et le nombre des cane-
lures varient naturellement avec les dimensions et le profil
a donner aux produits finis. Pour fixer les idées sur la puis-
sance dn moteur qui dessert un laminoir finisseur, disons
qu'une machine de 300 chevaux permet une production de

50 tonnes par 24 heures.
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. Cisaille. — An sortir de la derniére canelure on aflfran-
chit les bouts des barres de fer qui sont alors prétes o étre

livrées au commerce.

Ce que nous disons ci-dessus de la fabrication du fer se rap-

porte surtout aux profilés plats, ronds, ete.; nous nous sommes
réservé ane mention spéciale pour la fabrication de la tole
fine (), qui constitue une industrie essentiellement liégeoise

dont les produits ont acquis de tout temps une renommée bien

(') Nous fabriquons aussi les toles moyennes et les téles fortes en fer.
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méritée sur les marchés étrangers et ont fait la réputation
notamment de nos usines du Hoyoux (IIuy).

Le procédé employé est dit «belge » ou a froid». Le larget —
barre de fer plate — est le point de départ de cette fabrication.
On le découpe en morceaux pouvant donner chacun une tole
ot on les réchauffe dans un «four dormant» dont la forme
rappelle celle d'un four de boulanger avee la cheminée sur le
devant. Cette disposition maintient dans le four une atmo-
sphére réductrice qui empéche I'oxydation.

Le larget est ensuite laminé dans le sens de la largeur jusqu’a
réduction a une épaissear de. § m/m environ. C’est ce qu'on
appelle le dégrossissage. On réchauffe de nouveau puis on rela-
mine par paquets de 4 a 8 toles dégrossies superposées en ayant
soin d’alterner a chaque passe la position des toles et d’éviter
ainsi qu'elles ne se soudent en méme temps qu'on leur assure
une épaisseur égale. Cette opération s’'appelle le finissage.

Le dégrossissage et le finissage entrainent un déchet de
2 a9

Les toles demandent alors & étre recuites. Pour cela on les
chau fe en vase clos (1) (ou en fours ouverts) a la température du
rouge et on les laisse refroidir treés lentement.

Il ne reste 1)1u.~;- qu'a proeéder au cisaillage pour mettre les
toles & dimensions. Les chiites entrainent un déchet de 15 a
18 9/,.
Nous fabriquons dans la province de Liége des toles fines

dont I'épaisseur oscille entre 3/10 et 12/10 de millimétres.

p. Produits. — Bien que depuis 1901 il y ait une trés légere
reerudescence dans la production des fers finisau pays de Liége,

nous devons constater une diminution trés sensible si nous con-

1) C’est le procédé qui donne les meilleurs produits.
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sultons les chiffres ci-dessous qui montrent les fluctuations de

la production pour la période 1888-1go3. (1)

Production des fers finis

A iinde Producflon“\“neeLProductum Année Production Année Production

Tonnes | | Tonnes Tonnes Tonnes

1888 T41.777 1 1892 l 128.478 1896 107.550 | 1600 =6.378
1889 144.054 1893 ‘ 110.055 1897 100.004 1901 91452
1890 127.213 1894 ‘ 1145y 1898 99.837 1602 74.242
1891 131.041 || 185;:)} 108.245 1899 102,228 1903 | 76.103 I

velativement a la nature des produits actuellement fabriqués,

nous avons emprunté le tableaun ei-dessous an Rapport sur

la situation de Uindustrie dans la province de Liége pendant

I'année 1go3.

PRODUCTION EN TONNES
FERS FEINIS :
‘ 1901 1902 1908
i i
Fers marchands . S el A 31.047 [ 35.961 39.215 |
I Profilos speciaux /s ses i it 1.328 1 394 1.326
Ferg derpentoni e Sema =i s 2,120 2880 | 3.700
Grosses toles et larges plats . . 13.913 13.095 11.462
Mologinas it i Hecin, e 23.046 21.546 20.343
Fers battus . . . . . B 18 66 57
ToTAuxX “oi s i g s o 76.103

(1) Page 110 le lecteur pourra voir les diagrammes comparatifs entre
la production de l'acier brut et celle des fers Jinis, pour une période

beaucoup plus longue.
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Nous compléterons les indications pour 1903 en donnant

ci-dessous le tablean des matiéres premicéres consommeées :

.

Fabrication des ébauchés :

Fonte belge consommée . . . 41.196 tonnes
e e manpere St e OR 24.119 )
65.315 )

Produetion . . . 57.349 tonnes
Déchet moyen . . I R

Fabrication des fers corroyés:

Ebauchés consommeés 7.614 tonnes

Mitrailles » ARl 13.894 »

21.408 »
Produetion .02 0 17.765 tonnes

Déchet moyen . . )

/

Fabrication des fers finis :

Ebaucheés consommeés . . . . 51.522 tonnes
Corroyes » R L 17.850 »
Mitrailles consommées., . . . 25.857 »
95.219 »
Production s & ., 76.103 tonnes
Déchet moyen . . 20.0 /o

(8101

))

ou

»

oll

£ v
6o °/,

40 »

100 ¢/,

<

65 »

100 9/,

E. Sous-produits et leur utilisation. — Les sous-produits
de la fabrication qui nous oceupe constituent de vrais minerais

de fer et comme tels trouvent leur réemploi dans les hauts-

fourneaux 1).

(1) Rappelons qu'unedpartie des scories est réutilisée directement pour

le puddlage de la fonte.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

— 9%

Nous distinguons 3 vari¢étés de sous-produits qui sont :

1° les scories de puddlage ;
L

20 les scories de réchaulfage, ef

3 les battitures comprenant les pailles de laminoirs et les

scories riches du martelage.

17 Scories du puddlage. — Elles renferment géndéralement :

54 a 56 °f, de fer

/4

3a 4 » de phosphore
et toa 12 » de silice.
Leur haute teneur en phosphore les fait spéeialement recher-

cher pour la fabrication des fontes Thomas. La production

d’un four a puddler est d’environ

2° Scories du réchauffage. —

I '/, tonne par 24 heures.

Leur composition est la sui-

vante :
48 a 50 °/, de fer
1 00 » de phosphore ‘
25 a 30 » de silice. i
!
Comme celles provenant du puddlage, ces scories trouvent f

aussi leur emploi dans les lits de fusion pour fontes phospho-

reuses. Un four produit environ 3 tonnes par 24 heures.
+

3° Batlitures. — Elles tiennent

6o a65 ¢of,defer

0.3 a 0.5 » de phosphore
B wartes v yode silice.

Elles peuvent étre employées pour la production de foutes

diverses; leur haute teneur en

nos lits de fusion actuels si la production de ces déchets était

plus forte.
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FABRICATION DE L'ACIER

La place prépondérante prise par P'acier dans les diverses
applications dun fer, en a rendun la fabrication excessivement
importante dans notre province. On en aura une idée quand
nous aurons dit que le pays de Liége seul met sur le marché
pres de 70 °/, de la production totale du pays.

Quant aux développements énormes et successils de cette
intéressante fabrication, nous les consignons sous forme de dia-
grammes qu'on verra plus loin : pour le moment nous n‘empie-
terons pas sur ce domaine et nous respecterons le programme

(ue nous nous sommes tracé en abordant le premier point :

A. Apercu technologique de la fabrication. — De méme
que le fer puddlé, lacier résulte de laffinage de la fonte mais
avec cette différence que le métal obtenu dans le traitement
pour acier a subi la fusion.
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Nons avons vu que dans le puddlage, 'oxydation des impure-
tés de la fonte s’effectuait partie par Uair en excés dans la
[lamme, partie par les réactifs ajoutés au bain. Amplifions ces
deux genres de réactions et nous aurons caractérisé le prineipe
de la fabrication de l'acier par les deux grandes méthodes

employées dans nos aciéries, ¢’est a dire :

1° Fabrieation au moyen de la cornue.

20 » ) » du four.

Dans la fabrication de I'acier au moyen de la cornue (qu’il
s'agisse du procédé Bessemer ou du procédé Thomas) on réalise
I'affinage de la fonte en la faisant traverser a I'état liquide par
un violent courant d’air qui brule les impuretés : Carbone, sili-
c¢ium, manganese, soufre et phosphore. La chaleur produite par
la. combustion de ces corps est largement suffisante pour main-
tenir le bain en fusion. :

Dans la fabrication de l'acier au four, la fonte est annexée a
Iétat liquide en méme temps que les mitrailles et on y fait des
ajoutes de réactif oxydant (minerai de fer) qui enléve les impu-
retés un pen & la facon de 'oxygeéne de air dans la eornue.

Ce qui différencie cette derniére opération du puddlage, ¢’est
lIa trés haute température a laquelle les réactions s'effectuent et
qui permettent de maintenir a 'état liquide le fer produit. On a
vu qu’on n’a pu atteindre ces températures élevées que grice

aux fours a récupération du systéme Siemens.

Cet apercn général établi, voyons d’une facon un peu plus
détaillée les réactions qui se passent dans les trois procédés de
fabrication : (1)

1° Acier Bessemer
2° »  Thomas

S Martin-Siemens.

(1) Nous ne parlons pas de I'acier fabriqué au ereuset qui ne rentre pas

dans la présente monographie.
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1° Acier Bessemer. — Dans ce procédé on ne peut employer
que des fontes pures en phosphores, ¢’est a dire tenunt au maxi-
mum 0.080 a 0.090°/o de ce métalloide. L'opération s’effectue dans
une «cornie» ou « converlisseur » dont la configuration en
forme de poire est bien connue de tous.

Par la partie inférieure on injecte de l'air produit par une
puissante machine soufllante en quantité variant de 300 a 350
metres eubes par tonne de fonte traitée. Aussitot les réactions
commencent.

C’est d’abord le silicium qui est oxydé et transformé en silice;
aussi pendant cette premicére période du soufflage n’observe-
t-on pas de flamme sortant par le bee de la cornue. Le manga-
nése et une partie du fer s’oxydent ensuite et forment avec la
silice produite une scorie constituée par un silicate de protoxyde
de manganése et de fer Vient ensuite la période d’élimination
du earbone caractérisée par une flamme dont éclat et le volume
vont « erescendo » jusqu’a un certain point et diminuent ensuite
pour finir par disparaitre complélement avee 'élimination du
carbone. A ce moment la premiére partie de T'opération est finie
et on arréie le vent.

Le métal obtenu est du fer fondu tenant en disselution une
forte proportion d’oxyde qui le rendrait impropre aux usag. s
subséquents. Il fiut maintenant enlever cet oxyde de [er gui
sature le bain et incorporer au métal une proportion de carbone
en rapport avee la qualité de 'acier qu’on veut produire. On
arrive a ce résultat en introduisant dans la cornue de la fonte
liquide trés manganésifére et partant trés carburée Le mun-
ganeése réduit 'oxyde en restituant le fer au bain et le carbone
arbure Pacier. Parfois on se contente de laisser s’effectuer
les réactions dans la cornue renversée, d’autres fois on la
redresse et on donne encore un peu de vent pour assurer un
mélange bien intime des différents corps en présence.

La préparation de l'acier est alors terminée et il suflit de

couler en lingots.

Le procédé Bessemer est aussi qualifié de procédé acide
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parce que la cornue est revetue intérieurement de mateériaux

réfractaires acides, ¢’est-a-dire siliceux.

2° Acier Thomas. — Cette fabrication utilise les fontes
phosphoreuses pour l'affinage desquelles la cornue exige un
revetement basique formé d’un pisé de dolomie frittée mélangée
de goudron anhydre. C’est pourquoi le procédé Thomas est
aussi appelé procédé basique par opposition & la dénomination
ci-dessus du procédé Bessemer.

La forme du convertisseur Thomas est identique & celle de
la cornue Bessemer, mais les réactions qui se passent en
Thomas sont naturellement différentes.

C'est aussi le silicium qui est d’abord éliminé, mais comme
les fontes Thomas en renferment trés peu, cette premicre
période est vite terminée. Au fur et a mesure de 'oxydation du
silicium il §’élimine aussi une bonne partie de manganese. Le
départ du carbone commence ensuite et, & peine terminé, c’est
le phosphore qui s’oxyde en produisant une énorme quantité
de chaleur absolument nécessaire pour maintenir le bain en
fusion. Grace aux ajoutes de chaux préalablement faites dans
la cornue, 'acide phosphorique peut se combiner avee cette
base et s’unir & la scorie déja constituée par du silicate de man-
ganése et de fer, car ajoutons gu'au cours de ces diverses
réactions une certaine quantité de fer a aunssi été bralée.

Telles sont, sommairement décrites, les réactions principales
qui se passent dans la cornue Thomas. IEn réalité -~ tant en
Bessemer qu’en Thomas — elles sont un peu plus complexes et
ne sont surtout pas aussi délimitées que semble I'indigquer notre
exposé, mais lear développement nous entrainerait trop loin.
Yevenons en done 4 notre métal Thomas affinég qui pour le
moment doit étre recarburé a dose convenable.

On procéde comme pour le Bessemer, mais avant d’ajouter la
fonte riche en mangancse et carbone il convient d’¢liminer
autant que faire se peut la scorie qui surnage. Sans cette pré-
caution une partie du phosphore de la scorie serait réduite ot

repasserait dans Pacier,
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La recarburation des aciers par la fonte manganésifere car-
burée (Spiegel) est le proeéde généralement employé dans notre
province qui pratique cependant aussi la méthode dite « par le
carbone. » Cette derniére est basée sur cette propriété du fer -
fondu de pouvoir dissoudre du carbone solide qui en pratique

pourra étre du graphite ou du coke.

32 Acier Martin. Nous labriquons cet acier, principalement
sur sole basique.

La charge d’un four Martin se compose de fonte, de mitrailles
vieilles on nouvelles et de minerai de fer. On a va que c’é¢tait
surtout ce dernier qui agissait comme oxydant pour enlever les
impuretés de la partie métallique constituant la charge.

La recarburation au point voulu s’effectue anssi soit par le
spiegel soit par le carbone.

Indépendamment des aeciers ordinaires obtenus par T'un ou
I'autre des procedés ei-dessus, nous fabriquons aussi des aciers
spéciaux et notamment des aciers au nickel.

La fin des réactions qui se passent aux convertissenrs acides
ou basiques est estimée d’apres la nature de la [Tamme qui sort
du bece de la cornue. On ne se contente cependant pas de cette
appréeiation : on préléve aussi des éehantillons du métal qui
sont rapidement refroidis puis martelés, pliés et cassés. Les
essals mécaniques corroborés par examen de la cassure, lixent
complétement le praticien sur la nature da mdétal produit (7).

Les aciers sont — d’'une facon générale — classés d’apres lear
degré de dureté, lequel est en relation avee la teneur en carbone.

Nous donnons ci-dessous quelques chiffres relatifs a cefte
classification en observant toutefois qu’ils ne s’appliquent pas
aux produits spéeianx (aciers manganéseés, an nickel, par

exemple).

(1) Ces essais sont aussi indispensables dans la production des aciers

Martin,
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Aciers extra, doux . . ;05 de carbone
doux
durs.

extra durs.

B. Matiéres premiéres. — 1° Bessemer. — Les matiéres
premicres propres a la fabrication de l'acier Bessemer sont :
a) la fonte Bessemer ot b) la fonte manganésifere.

La composition de la fonte est variable suivant la qualité de

lacier quon veut produire. 8'il g’agit de produire des aciers

plutdt durs on emploiera une fonte dont la composition appro-

ximative est donnée ci-dessous :

Carbone total

Silicium

Manganese

Phesphopesyri c et siis i i 220500

Soniresh = e e S St sad i smB TR STABI0 00

Sioon veut fabriquer des aciers doux, les teneurs en silicium
et en manganése seront réduites de moitié.

Sous la dénomination de fonte manganésifére nous compre-
nons les « spiegels » dont la teneur en manganése va de 8 a 20 °/q
et les « ferro-manganéses » dont la teneur atteint parfois 85 °/o.
Ces alliages ne sont pas fabriqués dans notre province et nous
viennent généralement d’Allemagne.

Les quantités respectives de fontes Bessemer et manganési-
fére employées pour la fabrication d'une tonne d’acier varient
naturellement avec leur composition et il nous est conséquem-
ment impossible de donner des chiffres ; nous nous bornerons i
dire que dans la fabrieation qui nous oceupe on compte généra-
lement sur un déchet de 10 a 12 °/,.

2° Acier Thomas. — Indépendamment de la fonte phospho-
reuse et de la fonte manganésifére, nous devons ici wentionner
la chaunx.

Cette derniére sera aussi pure que possible et surtout bien
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exempte d'incuits dont Paetion refroidissante sur le bain de
fonte est nuisible.

Le bassin de Liége renferme des gisements inépuisables de
calcaire propre a la fabrication de la chaux requise dans le
procédé Thomas.

La fonte pour le procédé basique aura la compesition

moyenne suivante :

Carbone. . . M 3,00 8- 0500
SITICITI St e 0.50 »
Manganése. . . : 2.00 »
Bhospliores,® Ul S iE 8 saig0 by 2:501 5

Soufre . = G 000 S8 0,09 Yy maxiTaum.

Ce que nous avons dit plus haut a propos des fontes spiegel
pour la recarburation s’applique également ici.

Le déchet en Thomas est d’'environ 15 °/,.

30 Acier Martin. — Nous fabriquons surtout lacier sur sole
basique. Un des avantages de cette méthode est de permettre
I’emploi de fontes ou de mélanges de fontes dont la teneur en
phosphore est trop élevée pour le Bessemer et trop faible pour
le Thomas. On y obtient aussi des aciers trés doux.,

Les mitrailles refondues consistent surtout en vieilles fontes,
débris de laminoirs, chutes de rails et de poutrelles, rognures
de toles, ete. 11 en résulte que le four Martin débarrasse treés
atilement nos aciéries de ces sous-produits encombrants.

Le minerai ajouté pour laffinage sera aussi riche que
possible.

Les proportions relatives de fonte et de mitrailles traitées an
four Martin varient précisément en raison des approvisionne-
ments en mitrailles, nous croyons toutefois que le chiffre de
25 a 35 °/o ne s'éloigne pas trop de la vériteé.

Le déechet en Martin est d’environ 8 °/,.

Comme matiéres premiéres employées dans nos aciéries nous

aurions peut-étre da signaler les produits réfractaires dont sont

revétus les convertisseurs. — Nous en toucherons un mot plus
loin,
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Les lingots provenant des aciers produits par I'une on I'autre
des méthodes que nous venons d’esquisser renferment (réquem-
ment des soufflures. — Elles résultent de gaz occlus dans la
masse et qui ne peuvent se dégager par suite de la solidification
rapide du méfal. — On obvie a cet inconvénient — du moins en
partie — en ajoutant pendant la coulée une trace d’aluminium.
La proportion ne dépasse pas souvent 0.01 & 0.10 ¢/, et produit
les plus heureux effets surtout si oun coule directement des
moulages.

Pour Tannée 1903 il a été consommé dans la province de
Liége les mati¢éres premiéres suivantes pour la fabrication de
I'acier :

Fontes belges pour Bessemer . . 187.694 tonnes
»  etrangéres » 2 L8075
»  Thomas belges P2 S A8y
» » étrangéres . . . 28.914 »
»  manganésiféres étrangéres 41.954 »

Riblons et mitrailles d’acier . . 88.262 »

Total : 6g90.352 tonnes

La production de l'acier brut ayant été de 607.412 tonnes,
nous calculons un déchet moyen de 12 °/o ().

C. Appareils. — Nos aciéries sont puissamment outillées
non seulement en vue des fortes productions, mais aussi pour
abaisser autant que possible le prix de revient et pouvoir ainsi
lutter avec nos redoutables voisins.

(1) Nous basant toujours sur les chiffres statistiques de 1903 nous trou-
vous que le déchet résultant de la transformation du lingot en demi-
produits (blooms, billettes, lingots battus) est de 7.3 ¢/o tandis qu'il est de
13.4 °/, en passant du lingot brut et autres aux produits finis. Dans les
usines travaillant l'acier pris sous forme de petits lingots, blooms ou
billettes aux aciéries, nous avons un déchet de 24 o/, entre la matiére
premieére et les produits finis; cela tient a ce que ces derniers sont plus
menus que dans les aciéries proprement dites.
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Nous avons déja eu l'occasion de mettre en évidence cette
caractéristique de la grande industrie liégeoise de ne jamais
s'arréter dans la voie du progres et de perfectionner sans cesse
son outillage. 7

Ce dernier comprend les appareils suivants :

1° Le mélangeur.

2° Le convertisseur et le four Martin.

3° Le bassin de coulée.

4° Le four a réchauffer.

5¢ Lie marteau-pilon et la presse.

6o Les trains a bandages, a toles, & gros et petits profilés.

7° La cisaille.

8° Les chaudiéres et machines motrices.

9° Les installations complémentaires telles que gazogénes
pour fours, la confection des produits acides ou ba-
siques, le parachévement, les grues, etc.

On compte actuellement dans la provinece de Liége (statis-
tique de 1903) :

WSines;on: aetivite i ias e rs il s S amis
R ONITE S CIER ar ey et St fon Bt i AT St SO E0
GOV CEIIS S BUIES 2 i a1 6
Foure: & réchauffer ebantves s 2 i 0 0 25T

Sl s e et s R e R e e MO O R
Marteaux et appareils assimilables . . . . 18
Lrainstderlaminoirsn = itns i Bl el kg

occupant une population ouvriére de plus de 5.000 hommes.

Il convient de noter que ces chiffres se rapportent exclusive-
ment aux usines produisant 1'acier; il a été fait mention d’autre
part des établissements transformant les aciers bruts ou demi-
travaillés qu’ils recoivent des producteurs.

1° Le mélangeur. — Nos grandes aciéries possédent aussi
leurs hauts-fourneaux. L’économie résultant du traitement de
la fonte avant sa solidification a amené la construction des
mélangeurs, vastes cornues pouvant contenir 100.000 kil. de
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fonte ]iquide'qu’ellus recoivent au fur et a mesure qu'on la pro-
duit au fourneau.

Du mélangeur elle est distribuée aux convertisseurs suivant
le besoin.

Le but de ces réservoirs est de mettre l'aciériste a 'abri des
variations d'allure du haut-fourneau et d’amener ainsi une
grande régularité dans la fabrication.

20 Les convertisseurs et les fours — Les convertisseurs sont,
comme nous 'avons vu, de robustes appareils en toles affectant
la forme d'une poiré et revétus intérieurement de matériaux
réfractaires, soit acides, soit basiques, selon que 'on a en vue
la fabrication de l'acier Bessemer ou de l'acier Thomas. IL.e
revétement des cornues et surtout le fond doivent étre particu-
licremont soignés. Le fond s’usant beaucoup plus vite que les
parois, on a di s’arranger de facon a pouvoir renouveler facile-
ment cette partie de 'appareil sans pour cela arréter le travail.

Pour le Bessemer, on se sert de matériaux réfractaires ordi-
naires : silice et alumine dont I'emploi ne présente rien de par-
ticulier. Pour le Thomas, ce sont la dolomie et le goudron qui
constituent les éléments du revétement de la cornue.

La dolomie est d’abord « fritiée» dans des fours analogues
aux cubilots de fonderie ou elle est portée & une température
telle qu’il se produise un commencement de fusion. On la broie
ensuite et on la mélange avec une proportion convenable de
goudron bien privé d'eau de facon a obtenir un pisé de bonne
consistance.

Le convertisseur pivote sur des tourillons horizontaux dont
I'un est creux et donne passage au vent qui e rend de la dans
la boite inférieure de l'appareil et se distribue 4 travers les
tuyéres. Une pression de 1 1/2 & 2 atmosphéres est nécessaire
pour que l'air traverse le bain de fonte.

En Bessemer, les tuyéres — au nombre de 20 a 24 — sont des
piéces réfractaires munies chacune de 10 a 12 trous dont le
diamétre est d’environ 1o & 12 m/m, En Thomas, il n’est pas
possible d’employer ces tuyéres dont la nature siliceuse aurait
vite ruiné le fond basique. On tourne la difficulté de la maniére
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suivante : Lors de la confection du fond de la cornue on
dispose des broches en bois de diamétre approprié et le pisé
basique est damé tout autour. Il suffit de retirer les broches
quand le fond est fini.

La capacité des convertisseurs Bessemer en usage chez nons
est de 10 tonges. Pour le Thomas elle est de 8 & 12 tonnes.

On fait en 24 heures 70 opérations acides et 50 a 8o opéra-
tions basiques. Dans un cas comme dans l'autre la durée d’une
opération est de 10 a 15 minutes.

Signalons aussi dans notre bassin Uinstallation du conver-
tisscur Robert. Cet appareil de capacité beaucoup plus infé-
ricure a celle des autres cornues est employe pour la production
d’aciers gpéciaux.

au lieu de débouchexr dans

Dans Pappareil Robert, le vent
le fond de la cornue et de traverser verticalement le bain de
fonte, sort par une des parois et un peu en dessous du bain
metallique.

L’avantage de 'appareil Robert est de pouvoir étre installé
a peu de frais et de ne pas exiger les fortes pressions de vent

requises par les autres convertisseurs.

Fours Martin. — Nous avons déja eu l'occasion de parler
de ces fours et en avons établi le principe. Leur installation
comprend les gazogeénes pour la production du gaz et le four
proprement dit.

Le combustible employé dans les gazogénes est du charbon
eras tenant environ 3o a 35 °/, de matiéres volatiles. Le gaz
produit est un mélange des éléments gazeux distillés, auxquels
s'ajoute une certaine proportion d’oxyde de carbone, d’acide
carbonique et d’azote provenant d’'une combustion incompléte.
L’application de la régénération des chaleurs perdues a la sortie
du laboratoire du four, assure une combustion extrémement
intense capable de porter la charge aux plus hautes tempéra-

tures obtenues industriellement et de fondre notamment le fer.

30 Bassin de coulée. — A ¢6té du convertisseur ou du four

Martin, se trouve le bassin de couleée au centre duquel voyage la
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i grue hydraulique portant a lextrémité d’'un de ses bras la
_ « poche » destinée a recevoir 'acier. Cette poche est munie dans

le fond d’'un trou de coulée pouvant étre ouvert ou fermé

&
| volonté par un levier mu extérieurement.
!
‘l} Le trou est amené au-dessus des lingotiéres qui recoivent le

metal. Suivant le genre des produits laminés qu’on veut obtenir,

r la forme et les dimensions des lingoti¢res varient naturel-
\ lement.
[

4° Fours a réchauffer. — Nous distinguons les fours ordi-
naires dont nous avons déja parlé et qui ne différent de eeux
employés dans les fabriques de fer que par leurs plus grandes
dimensions.

Le principe de la récupération Siemens a aussi été appliqué a
ces fours a réchaunffer I'acier et a procuré une trés sensible éco-
nomie de combustible. Dans ces derniers

appareils le gazogene
fait corps avee le four.

Au nombre des fours a réchauffer il convient aussi de citer les

« Pits » ou fours de Giers en usage dans nos grandes aciéries et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

— 103 —

qui supprime la dispense de charbon nécessaire au réchauffage
des gros lingots ou la raméne & un strict minimum.

Ce four présenté en 1882 a I'assemblée de I'Institut du fer et
de lacier par M. John Giers, consiste en une série de puits en
réfractaire pouvant recevoir chacun un lingot.

En quittant le bassin de coulée, le lingot encore trés rouge a
la périphérie (souvent liquide & 'intérieur) est amené aussi
rapidement que possible aux pits et plongé dans un des puits
maintenu au rouge par les opérations précédentes. La, Iéqui-
libre de température entre l'intérieur et la surface du lingot,
s'établit en produisant un certain dégagement de calorique suf-
fisant pour maintenir le four au rouge.

Dans certains cas il convient que le four soit aussi disposé de
facon & ce que les puits puissent étre chaullés extéricurement,
mais on comprend que méme dans ces conditions les déperdi-
tions de chaleur soit bien faibles et qu’il faille conséquemment

bien peu de combustible pour les restituer au four.

5° Marteaux-pilons. — Nous n’avons rien de bien particulier
a ajouter & ce que nous avons déja dit a propos de ees appa-
reils, si ce n'est qu'ils sont plus puissants pour le martelage
de I'nvier que pour celui du fer.

Cest qulici ils servent a ¢baucher les bandages, les essicux,
les arbres, manivelles et autres pieces de grosse forge.

Dans certains cas, au lieu du martelage, nous avons recours
A la puissante compression des presses hydrauliques ; ¢’est ainsi
notamment que nous fabriquons des traverses mecétalliques pour

chemins de fer.

6° Trains divers — La conversion des lingots en demi-produits
ou en produits finis comporte un ensemble d’engins robustes
dont nous allons toucher un mot.

Sous la dénomination de demi-produits nos aciéries livrent
aux usines de transformation des «blooms» et des « billettes »
surtout.

Les premiers sont produits dans des laminoirs spéciaux dits

« bloomings » mus par un moteur dont la force peut atteindre
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jusqu'a 2.500 chevaux du type « réversible », ¢’est-a-dire que la
marche alterne dans les deux sens de facon que le lingot passe
et repasse par les diverses cannelures avec le minimum de perte
de temps. Toutes les manouvres que doit subir le lingot sont
d’ailleurs exécutées mécaniquement.

Au sortir de la derniére cannelure la grosse barre passe
devant des couteaux qui la cisaillent en blooms de dimensions

convenables.

Le bloom, aprés réchauffage, est a son tour relaminé et débité
sous forme de billettes ou autres produits.
Le laminage des gros profilés tels que les rails et les fortes
poutrelles exige anssi des appareils bien puissants si l'on veut
étre en mesure de satisfaire les besoins actuels.
Nos aciéries sont sous ce rapport admirablement montées et
nous pouvons aborder la fabrication des rails et poutrelles les
plus lourds pesant jusqu’a 55 kilogs au métre courant et laminés
en picces de 5o metres de longuenr,
La machine qui doit actionner un train fournissant de tels
produits atteindra parfois 8.000 chevaux de force. ‘
Relativement a la fabrication des toles fortes, nous ne sommes i
pas moins bien outillés et nos industriels peuvent fournir toutes
dimensions usuelles jusqu’au poids de 6 a 7.000 kilos. [
Les quelques chiffres ci dessus donnent une idée de 'impor-
tance des masses d’acier qui sont couramment manipulées dans
nos aciéries, aussi il importe que nos laminoirs soient munis ,
d’engins mécaniques (releveurs, transporteurs, ete.) aussi per- '
fectionnés que puissants, lesquels, indépendamment d’une
forte économie sur la main-d’eeuvre, assurent une plus grande
seécurite dans le travail des ouvriers et contribuent conséguem-
ment a diminuer les accidents.
Pour les petits profilés on emploie généralement des trains
trios pour lesquels la force de la machine — trés variable
naturellement suivant le travail effectué — peut atteindre
1.200 chevaux.
Ce que nous avons dit de l'article « Fer », peut s’appliquer
ici ala fabrication de toles fines en acier et nous compléterons
la nomenclature des laminoirs en citant les trains a « larges

plats » qui nous permettent la production de toutes les dimen-
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Gros profilés : 500
Petits profilés : 200
Grosses toles : 100

Larges plats: 100

T6les fines : 10
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7° Les Cisailles, — Elles sont circulaires et placées a la suite

sions jusqu'a un métre de largeur et les trains a bandages
laminant soit verticalement, soit horizontalement.
Relativement & la puissance de production des divers lami-
noirs, nous pouvons donner les chiffres ci-dessous :

Blooming : 6oo tonnes par 24 heures.
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des laminoirs s’il s’agit de débiter a chaud les rails, poutrelles
et autres gros profilés.
Pour le cisaillage & froid ou pour la mise & dimensions des

toles on employe la cisaille & guillotine.

8° Les chaudiéres et machines motrices. — Nous venons de
donner une idée de la puissance des machines et d’autre part
nous avons suffisamment mis en relief la préoccupation de nos
industriels pour la récupération des chaleurs perdues ; dans
nos aciéries, la production de la vapeur au moyen des gaz
s’échappant des fours est appliquée trés judicieusement, mais
I'importance des moteurs a mettre en mouvement exige encore
I'installation de batteries de chaudieres spéciales. On peut dire
que le rapport entre la production des vapeurs par les flammes
perdues des fours et la quantité nécessaire & la-mise en mouve-
ment des motenrs d’une aciérie est trés laible.

Comme nos aciéries produisent aussi la fonte, on met large-
ment a contribution la production de I'électricité au moyen des
moteurs i gaz de hauts fourneaux et 'on trouve ainsi un sérieux
appoint économique de force pour les ponts-roulants et antres
engins servant au transport des produits d’un appareil a 'autre

au fur et a mesure de leur parachévement, pour I'éelairage, ete

q° Inslallations accessoires. — Nous avons signalé les gazo-
genes ainsi que les ateliers pour la confection des produits
acides ou basiques servant au revétement des appareils produc-
teurs d’acier.

Notons encore le « parachévement » ot les produits sont triés,
dressés et en un mot parachevés de fagon a pouvoir étres livreés
au commerce. Ces ateliers comprennent une série de machines
speciales et de ponts-roulants bien appropriés et généralement
mus ¢leetriquement.

Les besoins actuels du marché obligent nos aciéristes a se
tenir & méme de fournir une trés grande variété de produits
finis ; on ne s’étonnera pas dés lors quand nous dirons que cer-
taines aciéries ont en magasin 4 4 5 00o.000 de kil. de cylindres

divers pour laminoirs.
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Nousne pouvons énumdérer tous les acceessoires qui complétent

I'outillage d’'une aciérie liégeoise, aussi nous bornerons-nous #
citer les grues hydrauliques diverses, les pompes refoulant I’eau
dans des accumulateurs qui uniformisent la pression en réglant

le débit des dites pompes. d

D. Produits. — Nous venons de voir que nous produisions
Pacierpar les procédés Bessemer, Thomas et Martin. Le rapport
entre les productions par ces trois méthodes peunt s’établir

comme suit :

AcipriBesspmery o pln s i ag 3.8
» (B 6TH I3 1101 e ni s s e e i S R ey
» Martinig oo o pliogiit At iiien. 126 »

100.0 °/

Relativement a la variété des produits, nous prions le lecteur
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de se reporter 4 la fin -de la présente monographie, ils y trou-
veront la liste des diverses usines liégeoises avee la nomencla-
ture de leurs fabricats.

Pour mettre en évidence 'importance de la production, nous
avons tracé le graphique ci-aprés qui fait bien ressortir les
progrés accomplis, dans les dix derniéres années surtout.

A titre comparatif, nous avons cru intéressant de mettre
en paralléle le diagramme de la production du fer : I'inspection
de ce tableau montre a suffisance la prépondérance prise par
I'acier.

Dans notre tableau, les chiffres de la production de I'acier se
apportent au lingot brut, mais d’apres les déchets moyens que
nous avons donnés dautre part, il est facile de faire la correc-
tion pour tabler, de part et d’autre, sur les produits finis.

Dans les diverses catégories d’aciers f{inis, les rails ef
traverses ont presque toujours figuré en tete, accusant une
proportion moyenne supérieure a 50 °/y reprise sur les chiffres
statistiques des 20 derniéres années.

C’est ce que montre le graphique ei-apres.
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Fabrication des rails en acier.
(Proportion de rails fabrigués, pour 100 de produits finis en acier.
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A propos des rails, disons que c¢’est la surtout que l'acier a
montré sa supériorité sur le fer — finissant par écraser ce
dernier aprés une lutte d'une gquinzaine d’années environ.

Il en résulte que depuis vingt ans on peut dire que la fabri-
cation des rails en fer a disparu dans la province de Liége.

Nous consignons graphiquement ce fait par le tracé que le
le lecteur voudra bien trouver page II2.
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Diagramme de la production des rails dans la province de Liége,

montrant la substitution de I'acier au fer.
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Observation : De 1869 & 1876 nous avons caleulé la produe-

tion des rails, estimée a cette époque égale a So v/, environ de

Ia production totale de 'acier.

Pour 1878, 79 et 8o, le tonnage nous manque aussi; nous

avons réuni les points extrémes par une droite.

&

Pour ce qui est des autres produits fabriqués dans nos

aciéries, nous avons emprunté au Rapporl sur la silualion de

lindusirie minérale el mélallurgique pendant rgo3 les éléments

du tablean eci-contre donnant pour les 3 dernicéres années les

quantités des divers [abricats.

ACIERS FINIS

1901

s J
o i
Quanlilés Propo

Quantités

1902

]'l'npc»l'f

1903

Qllfll1|[|{:\ I,I‘IJI)IDI'*

lions tions tions
TONNES oo TONNES ofa TONNES | 9a

Rails et traverses 118.841 | 35,0 | 237.558 | 52,6 | 306.825 | 57,2
Profilés spécinux g2.001 | 27,0 3r4o3| 11,4| So.2ro 0.4
Aciers marchands 34.508 | 10,0 | 45.58; 10,1 46 071 8.6
Toles fines . o8 053 8.4 1 3b.100 g0] 43.079 5.0
Grosses 1oles 25 004 b 30.08 6,81 36.919 6,9
Poutrelles 20 420 G.o| 2835 6,3 | 29.263 55
Bandages et essicux 12.384 3.6 12.788 28| 14.149 2,6
Verges et aciers serpentés 5.510 1,6 G.030 150 G.640 1,2
Aciers battus . 2 803 0.8 3.154 0;7 3.000 0,6
ToTAUX. 341.088 | 100,0 | 451.387 | 100,0 | 536.356 | 100,0
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E. Sous-produits et leur utilisation. — Les sous-produits
de nos aciéries sont presque exclusivement constitués par les

scories des diverses opérations. Nous citerons :

1° Les scories du proec¢dé Bessemer ;

20 » » Thomas ;
30, » ) Martin ;
4° » du réchauffage de l'acier ;

et enfin 5° les projections de cornues constituées par un mé-
lange de scories et de globules d’acier entrainés mécaniquement

pendant le soufflage.

1° Scories de Bessemer. — Dans la fabrication de l'acier par
le procédé Bessemer, on produit environ 100 4 150 kilogrammes
de scories par tonne d’acier.

Leur composition moyenne est approximativement la sui-

vante :
Siliceiie e R 5 010 /s
Alnmime, S i st o, 2.5 »
Oxedendetior e il e 10,0 »
» manganése . . 25a30.0 »
Chaux et magnésie . . . 28 3.0 »

On remarquera qu’elles sont assez pauvres en métal, mais
étant donné le prix élevé du manganése dans nos régions, on
peut encore repasser utilement ces scories an haut-fourneaun ot
elles restituent ala fonte 50 a 60 °/, de la quantité de manga-
nese qu’elles renferment.

A ce titre on peut les considérer comme un minerai de man-

ganése.

20 Scories de Thomas. — Nous devons une mention spéciale
a ce sous-produit qui constitue actuellement une grande source
de profit pour nos aciéries basiques.

Les scories Thomas ont sensiblement la formule d’un phos-
phate de chaux mélangé d’'un peu de silice et d’oxydes métal-
liques ainsi qu'on peut en juger par l'analyse moyenne ci-
dessous :
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RN R e R R R 8o a/y
AGETE divh VR s e 2.0 »
Qxydesdeifers . e i T A g 01015

» manganeése 5.0 »
Maonteie il rain st ra 4.0 »
[ 3PP prae et e O e S S e »
Acide phosphorique. . . 15a20.0»

Apres les hésitations du début, leur emploi en agriculture a
pris un développement extraordinaire et bien justifié d’ailleurs.

Nous nous rappelons que, dans le principe, on émettait des
doutes relativement a I'assimilabilité par les plantes de l'acide
phosphorique des scories Thomas, et on admettait que pour les
transformer en engrais elles devaient étre traitées de la méme
fagcon que les phosphates naturels. Autrement dit, le phosphate
basique de chaux devait étre transformé en superphosphate.

Un examen plus approfondi et surtout de trés nombreuses
expériences comparatives eurent vite démontré que la scorie
Thomas pouvait étre trés efficacement employée telle quelle a
la condition d’étre broyée a un dégré de finesse suffisant.

Il y a plus, on s’accorde généralement maintenant a dire que
le phosphate Thomas produit ses effets bienfaisants dans un
plus grand nombre de cas que les superphosphates et leur est
supérieur dans diverses applications et notamment dans les
terrains silicieux et naturellement acides.

Nous avons sous les yeux les résultats d’expériences prati-
quées en grand par des ingénieurs agricoles faisant autorité et
qui démontrent amplement ce que nous venons d’avancer au
sujet des scories Thomas appliquées comme engrais dans
T'agriculture.

Vu limportance que la propagation des scories Thomas a
prise dans la province de Liége, nous nous permeftrons de
reproduire quelques résultats d’expériences qui ne mangueront

pas d’'intéresser le lecteur (1),

(1) Extraits de la brochure de M. L. Anciaux, ingénieur agricole &
Liége, sur I'Emploi des Scories Thomas.
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Prairie humide. Récolte par hectare.
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Foin de I coupe.

B
Total

Augmentation totale

| \
ENGRAIS 1897 1898 | 1899 T de la récolts
} } €8S\ nour les 3 années |
} | . I T 0 T U Ty ‘
| Sans engrais. 3.200 | 2 ¢80 | 2.700 8880 | —
|
Avee superphosphate 4250 | 4530 | 4970 13.750 | 4.8;0 kil i
|
Avec phosphate Thomas | 5.325 | 5.650 | 5 200 | 16.1¢5 2315 »

Ces cxpériences sont de M. le Dr G. SMETS.

Expériences de

Schandera. — Culture du seigle

i Engrais

Augmentation de récolte
par hectare

Valeurs comparées|

(en attribuant au grain

e —— une valeur triple
PAILLE ‘ GRAIN de celle de la paille.) !
|
| |
| Phosphate Thomas 1058 kg. 1433 kg. G
|
;Hupm‘phnsphule 892 » 1202 » 5
Phosphate minéral belge 205 » 58~ » 1.6
| g /
| S ) r T
Phosphate d’Algérie . 142 » 367 » I |

avant recu 25 kg. d’azote nitrique plus fo kg

Ces expériences ont porté sur des parcelles d'un hectare chacune, |

de potasse. On y a

ajouté des divers phosphates spécifiés une quantité calculée de
facon & correspondre dans chaque cas a Go kg, d'acide phosphorique.

Pour la comparaison, une parcelle n'avait pas recu de phosphate. |
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Expériences de M. Freitny. — Culture du froment

[ = = el

| Rendements 1

| Parcelles Engrais — ~

| GRAIN ‘ PAILLE ‘

1 1 Sans phosphate Thomas ., . . 1680 kg. 2880 kg.
il Avee foo kg. ”» ML 2000 » fjzoo0 » |
11T » 6Goo » » T 2480 » 4500 » i
1V »n 800 » » iy 2880 » " Fa%0 » ‘

Nous pourrions multiplier les exemples et citer notamment
ceux ayant trait a la culture maraichére, 4 la sylviculture, ete.
Mais le lecteur pourra se documenter plus complétement en
consultant les ouvrages spéciaux; notre but, en donnant les
tableaux ci-dessus, était simnplement d’appuyer nos assertions
relativement a la grande valeur des scories Thomas et de
justifier la faveur dont elles jouissent en agriculture.

Avant d’étre livrées au commerce, les scories basiques sont
pulvérisées trés finement dans des broyeurs a boulets. La
finesse de mouture est de 757/, au tamis Kahl de 75/100° de
millimétre.

La province de Liége produit annuellement environ go.o0o
tonnes de scories Thomas représentant une valeur- de 2,700.000

frances. La production par tonne d’acier est de 250 kil. environ.

3o Scories Martin. — Comme nous pratiquons le procédé
basique, les scories qui en résultent sont comparables a celles
du Thomas guand elles atteignent le pourcentage d’acide phos-

phorique.

4° Scories du réchauffage de lacier. — Dans les diverses
fabrications ot 'acier doit étre réchauffé, il se forme a la sur-
tace des lingots une couche d’oxyde qui se combine & la silice
de la sole du four et forme un silicate de fer liquide grace a la
haute température atteinte dans les fours.
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Ce produit représente les 4 ou 5°/, de 'acier enfourné et sa
composition est :

Biliear s Saiui e iae 30.0 °/o
S e e e S 45 a 50,0 °/,. »
Phosphore . . . 0,1 °/o.

On peut les réemployer au haut-fourneau et nous les consi-
| dérons également comme un minerai de fer.
5° Projections de cornues. — Pendant 1’affinage dans la
cornue Bessemer ou Thomas, la violence du courant d’air
entraine des particules de métal et de scories qui viennent
tapisser les parois des cheminées sous lesquelles le bee de la
cornue est engagé. !
De temps en temps on doit enlever ces enduits dont la com-
position est frés variable mais qui renferment [réquemment
jusqu’a 8o °/, de fer. ;
On les réutilise aux hauts-fourneaux et suivant quo’ils pro- '
i viennent de cornues Bessemer ou Thomas ils passent dans les
| lits de fusion pour fontes Bessemer ou Thomas.
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5° Résumé et considérations économiques

Au cours de notre travail, nous avons insisté a diverses
reprises sur importance que nos industriels sidérurgistes ont
attachée de tout temps aux problémes relatifs a l'économie de
combustible. Si 'on considére qu’actuellement la province de
Liége consomme annuellement prés de 1 !/e millions de tonnes
de charbon pour les besoins de la fabrication de la fonte, du fer
et de Dacier, on comprendra qu'une réduction — si minime
qu’elle soit — doive étre prise en sérieuse considération.

D’autre part, les perfectionnements incessants dans I'outil-
lage de notre grande industrie — perfectionnements gue nous
n'avons pu suffisamment mettre en relief — nous ont permis
d’atteindre des prix de revient pouvant supporter la compa-
raison avec ceux de nos voisins les mieux installés. Comme
conséquence la main-d’ceuvre a pu étre réduite chez nous dans
des limites rarement atteintes par nos concurrents,

Notons aussi que nos grands établissements — assis sur des
bases solides — ne sont plus tributaires des tiers que pour une
petite partie de leurs approvisionnements en maticres
premiéres.

Si, dans cet état de choses si favorable au point de vue
économique, nous faisons entrer en ligne de compte la tendance,
en voie de réalisation, d’'une entente pacifique avec nos concur-
rents, il nous sera permis d’envisager avec calme 'avenir de
la sidérurgie liégeoise, entrainant celui d’une population
ouvrieére de 10 a 11.000 individus.

Quelques chiffres comparatifs relatifs a notre production
intéresseront problablement le lecteur :
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La province de Liége a produit en moyenne pendant les
années 1901, 1902 et 1903 :

9 o

Fonte : 53 °/, de la production totale du pays.
Acier brut: 68°/, » »

La valeur de ses produits finis, fers et aciers, a atteint, en

1903, 77.655.550 franes.

Devant 1’éloquence de ces chiffres, nous formons le voeu que
les Pouvoirs facilitent, dans la plus large mesure du possible,
la tache ardue de nos industriels dans leur « struggle for life »
et favorisent ainsi 'activité remarquable dont notre petit Pays
de Liége a toujours fait preuve ; ils lui permettront de main-
tenir la haute renommée qu’il a acquise sur les marchés étran-

gers grace a la qualité de ses fabricats.

Liége, décembre 1903.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/
http://www.tcpdf.org

	CONDITIONS D'UTILISATION
	NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE
	PREMIÈRE PAGE (vue 1/126)
	PAGE DE TITRE (vue 5/126)
	TABLE DES MATIÈRES
	Bureau Commercial (p.5)
	Nomenclature des divers services organisés par le Bureau Commercial (p.6)
	Monographies des Industries du Bassin de Liége (p.7)
	Sidérurgie par M. Hubert Detaille (p.7)
	Monographie de la Fabrication de la Fonte, du Fer et de l'Acier dans la province de Liége (p.9)
	Préface (p.9)
	Historique (p.13)
	Exploitation des minerais de fer et de manganèse dans la province de Liége (Minerais lavés ou triés) (p.52)

	Fabrication de la fonte (p.53)
	A) Aperçu technologique de la fabrication (p.53)
	B. Matières premières (p.55)
	Minerais et calcaire consommés dans la province de Liége (p.57)
	Minerais étrangers consommés dans la province de Liége (1) avec indication des lieux de provenance (en tonnes) (p.58)

	C. Appareils (p.59)
	Production et consommation de coke des hauts-fourneaux de la province de Liége (p.60)
	Soufflantes à gaz de hauts-fourneaux (p.66)


	D. Produits (p.71)
	E. Sous-produits et leur utilisation (p.72)
	Production de la Fonte dans la Province de Liége (vue 75)


	Fabrication du fer (p.77)
	A. Aperçu technologique de la fabrication (p.77)
	B. Matières premières (p.78)
	C. Appareils (p.80)
	A. Fours (p.81)
	B. Chaudières (p.81)
	C. Marteau-pilon (p.82)
	D. Laminoirs ou trains à ébauchés (p.82)
	E. Fours à réchauffer (p.84)
	F. Laminoir finisseur (p.85)
	G. Cisaille (p.86)

	D. Produits (p.87)
	Production des fers finis (p.88)
	Fabrication des ébauchés : (p.89)
	Fabrication des fers corroyés : (p.89)
	Fabrication des fers finis : (p.89)

	E. Sous-produits et leur utilisation (p.89)
	1° Scories du puddlage (p.90)
	2° Scories du réchauffage (p.90)
	3° Battitures (p.90)


	Fabrication de l'acier (p.91)
	A. Aperçu technologique de la fabrication (p.91)
	1° Acier Bessemer (p.93)
	2° Acier Thomas (p.94)
	3° Acier Martin (p.95)

	B. Matières premières (p.96)
	1° Bessemer (p.96)
	2° Acier Thomas (p.96)
	3° Acier Martin (p.97)

	C. Appareils (p.98)
	1° Le mélangeur (p.99)
	2° Les convertisseurs et les fours (p.100)
	Fours Martin (p.101)

	3° Bassin de coulée (p.101)
	4° Fours à réchauffer (p.102)
	5° Marteaux-pilons (p.103)
	6° Trains divers (p.103)
	7° Les Cisailles (p.106)
	8° Les chaudières et machines motrices (p.107)
	9° Installations accessoires (p.107)

	D. Produits (p.108)
	Fabrication des rails en acier. Proportion de rails fabriqués, pour 100 de produits finis en acier (p.110)
	Diagramme de la production des rails dans la province de Liége, montrant la substitution de l'acier au fer (p.112)

	E. Sous-produits et leur utilisation (p.114)
	1° Scories de Bessemer (p.114)
	2° Scories de Thomas (p.114)
	Prairie humide. Récolte par hectare. Foin de 1re coupe (p.116)
	Expériences de Schandera. - Culture du seigle (p.116)
	Expériences de M. Freitny. - Culture du froment (p.117)

	3° Scories Martin (p.117)
	4° Scories du réchauffage de l'acier (p.117)
	5° Projections de cornues (p.118)


	5° Résumé et considérations économiques (p.119)

	TABLE DES ILLUSTRATIONS
	Usines Cockerill, à Seraing (p.8)
	Echelle de 0m005 par mètre (p.61)

	DERNIÈRE PAGE (vue 126/126)

