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Les turbines 4 vapeur, comme les turbines hydrauliques,
peuvent se diviser en deux grandes catégories : les tur-
bines d’action et les turbines de réaction.

Turbines d’action.

Dans les premiéres, la vapeur détendue avant son entrée
dans 1'appareil acquiert une vitesse considérable et agit sur
les aubes par sa force vive; on utilise ainsi non pas la
pression du fluide, mais son énergie cinétique. La vitesse
des molécules dépend essentiellement de la pression initiale
et elle augmente considérablement quand on fait détendre
la vapeur dans un milieu raréfié au moyen de la conden-
sation. C’est ainsi qu’une vapeur & 10 atmosphéres complé-
tement détendue & la pression atmosphérique acquiert une
vitesse de 890 métres par seconde; détendue dans un
condenseur ol régne un vide de 0*1 par centimétre carré,
ce chiffre monte 4 1,190 métres.
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Un autre avantage de la condensation, c’est que dans ce
cas, la turbine tournant dans un air raréfié, ses aubes ont
moins de résistance a vaincre du chef du frottement contre
Patmosphére ambiante et par conséquent, le rendement
organique de I’appareil augmente.

Dans une turbine & vapeur d’action, on emploie donc la
force vive des molécules et on dispose ainsi d’un travail
exprimé par le produit 1/2me*; comme nous le disions
plus haut, ce mode d’action est parfaitement comparable &
celui d’une turbine hydraulique ou I’on utilise un poids p
tombant d’une hauteur %, c’est-a-dire le travail ph. Ces
deux valeurs sont équivalentes et il suffit pour le démontrer
de remplacer dans le deuxiéme terme p par mg et h par
,02
29‘

On voit d’aprés cela I'importance qu’il y a 4 augmenter
la vitesse », puisqu’elle entre au carré dans ’expression de
I’énergie disponible. Aussi a-t-on toujours cherché dans les
turbines d’action & marcher avec des vapeurs & aussi haute
pression (ue possible et on est allé dans cette voie jusque
220 atmosphéres.

Le seul type de turbine d’action qui mérite d’étre cité
est celui de de Laval, qui a déja été décrit dans beaucoup
de publications. Jusque maintenant, cette turbine n’a été
construite que pour des puissances faibles ou moyennes
qui n’ont guére dépassé 200 chevaux et nous pensons qu’on
g’en est tenu & ce chiffre pour des raisons de sécurité.

A c¢oté de certains avantages sérieux, la turbine de Laval
présente cependant quelques inconvénients :

1° A cause de sa grande vitesse, qui peut aller jusque
30,000 tours par minute, la construction en est compliquée
et on doit employer pour la transmission du mouvement
une paire d’engrenages taillés avec soin. Ces engrenages
s’usent assez rapidement et ils diminuent naturellement le

rendement organique;
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2° L’arbre qui supporte la roue est trés mince; son
diamétre est seulement de 20 millimdtres pour une
puissance de 100 chevaux. Aussi, comme il travaille élas-
tiquement, il est sujet & se rompre et on a déja d’ailleurs
eu & enregistrer des accidents de I’espéce.

3° On n’arrive pas & détendre complétement la vapeur
avant son entrée dans la turbine et comme celle-ci ne
comporte qu'une seule roue, il est impossible de prolonger
la détente dans l’appareil méme. Il en résulte donc une
diminution du rendement thermique.

Quant aux consommations spécifiques de vapeur, on est
peu renseigné a cet égard. D’aprés des essais datant déja de
plusieurs années, il semblerait cependant que la turbine de
Laval serait comparable aux bonnes machines 4 vapeur.

Turbines de réaction.

Dans les turbines de réaction, la vapeur agit par sa
pression, comme dans une machine ordinaire et suivant
qu’elle parcourt les aubes en allant du centre vers la péri-
phérie, de la périphérie vers le centre, ou parallélement &
I'axe de rotation de 'arbre, on distingue des turbines cen-
trifuges, centripétes ou axiales.

M. Rateau a imaginé, assez récemment, une turbine
axiale, qui est aujourd’hui construite par les Ateliers
d’Oerlikon, en Suisse, et la Maison Sautter-Harlé & Cle, &
Paris.

Cette machine a été décrite par l’inventeur lui-méme
dans son Rapport sur les turbines d vapeur & I’Exposi-
tion universelle de Paris 1900.

Elle consiste essentiellement en une série de disques
en tdle emboutie, portant & leur périphérie des ailettes
d’acier rivées et qui sont valées sur un arbre tournant dans
une boite en deux piéces, dont 1’'une forme couvercle.
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Cette boite porte & lintérieur des diaphragmes munis
d’aubes directrices qui ont pour but de redresser le cou-
rant de vapeur aprés son passage dans les aubes mobiles.
Les aubes vont en augmentant de hauteur au fur et 4
mesure que la vapeur se détend et quand elles deviennent
trop grandes, on accroit le diamétre des disques emboutis.
L’arbre est porté par trois paliers dont un 4 Dintérieur
méme de la turbine, ce qui est certainement un point faible.
La distribution de vapeur se fait au moyen de robinets.

Pour les turbines qui sont destinées & la propulsion des
bateaux, linventeur a prévu un dispositif permettant la
marche en arriére.

Aujourd’hui, il n’y a que peu de ces turbines en usage
dans 'industrie et il est difficile de se prononcer sur léurs
avantages et inconvénients. Depuis le mois d’aofit dernier,
les mines de Bruay emploient, & leur fosse n° 5, une turbine
Rateau qui est mue par la vapeur d’échappement des
machines, emmagasinées dans l’accumulateur de chaleur
inventé également par M. Rateau. Cette turbine, d'une
puissance nominale de 300 chevaux, actionne directement
deux dynamos & courant continu, alimentant un réseau
composé de deux ponts de 250 volts chacun. Les essais
pratiqués sur cette installation ont montré que la turbine
consommait de 24.2 4 25 kilog. de vapeur 4 la pression
de 085 et 0*89 par cheval-heure effectif et pour des puis-
sances de 195 et 198 chevaux. Mais il est évident que ces
chiffres ne peuvent pas servir dans l’espéce de critérium,
car ils dérivent dune application toute spéciale de turbines
a vapeur. M. Rateau pense d’ailleurs qu’avec des conden-
seurs donnant 70 centimétres de vide, il pourrait abaisser
la consommation de vapeur & basse pression 4 12 kilog. par
cheval électrique et par heure (*).

(1) Comptes-rendus mensuels des réunions de la Société de I'Indusérie minérale,
novembre-décembre 190z.
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En 1876, M. Parson a commencé des essais au moyen
de turbines & un seul disque basées sur lé méme principe
que celle dont parle P'architecte Branca dans son traité
de physique écrit en 1629. Mais quelques années aprés, il
a abandonné complétement ce type, pour en arriver &
construire des appareils & disques multiples. Il a créé une
turbine de chacune des catégories, centrifuge, centripéte et
axiale; les deux premiéres ont ensuite -été délaissées par
lui-méme et il s’en est tenu exclusivement & sa turbine
axiale qu’il a successivement perfectionnée ‘jusqu’a en faire
une machine dont I'emploi s’est considérablement développé
depuis quelques années en Angleterre, et qui commence &
jouir d’une certaine vogue sur le continent.

A Tinstallation de deux turbines de 1400 chevaux faites
en 1900 4 la station centrale électrique d’Elberfeld, ont
succédé notamment celles des services industriels de la
ville de Neufchatel, des Ateliers de la Marine francaise
d’Indret, des Tschoepelner Braunkohlen 4 Tschoepeln, de
la Société Edison & Milan, etc.; bientdt, un paquebotl qui
fait le service entre Douvres et Calais sera md par des
turbines Parson’s et ’on prétend que la traversée pourra
avoir lieu en 40 minutes; sous peu, deux de ces turbines de
400 chevaux chacune seront en fonctionnement dans un
des plus importants charbonnages du Hainaut ; &4 1'exposi-
tion de Paris en 1900, on pouvait voir deux turbines
Parson’s actionnant respectivement des dynamos de 75 et
de 500 kilowatts.

La description de cette ingénieuse machine a paru dans
plusieurs publications étrangéres (*) ; nous renvoyons no-
tamment aux travaux de MM. Duchanoy et Sinell pour com-
pléments éventuels 4 la bréve description donnée ci-aprés.

(1) Voir : Le Génme civil, no 988, du 15 mai 1901 : Turbines a vapeur
Parson ’s, par M, Ducaanoy, ingéni€ur civil;

Ein Vortrag gehalten am Mdrz, 1902, in Beuthen, O. Sch. von Emm SiNELL,
ingenieur.
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Description de la turbine.

Elle se compose essentiellement d’un arbre horizontal
en acier, & la périphérie duquel sont fixées des couronnes
de petites aubes en bronze implantées par queue d’aronde.
Cet arbre est enveloppé par un manchon cylindrique fixe
formé de deux sections assemblées; ce manchon porte
également des couronnes de petites ailettes. Lorsque I’arbre
est placé, les couronnes qu’il porte alternent avec celles
du manchon.

La figure n° 1 représente
schématiquement une portion
de l'arbre avec huit ailettes
seulement, la trace des autres
étant simplement indiquée.

La figure n° 2 montre, de
méme, une partie du manchon
fixe avec huit ailettes, la trace
des autres étant aussi figurée.

Les ailettes fixes représentées
en b qui servent de directrices
pour la vapeur, alternent avec
les ailettes mobiles a; un jeu
mécanique convenable est mé-
Hieiz nagé entre elles.

Le croquis n° 3 montre cette alternance en indiquant la
forme des ai-

lettes. La va-
e i Q\\\ peur chemine
N donc axiale -
) ] )\ ) ) ment dans la
e et . = turbine.
>

Fa. 3. Afin de tenir
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compte de sa détente, le diamétre de l’arbre et la dimen-
sion des aubes s’accroissent aprés une certaine longueur de
parcours. Pour combattre les pressions longitudinales que
ces accroissements successifs de diamétre entrainent, trois
pistons 4 rainures circulaires sont disposées comme la
coupe de la figure 4 le montre en a, b et c.

L’arbre en sortant du manchon traverse deux faux
paliers portant des cannelures fixes qui viennent s’emboiter
dans des cannelures qu’il porte lui-méme (paliers 4 peignes)
sans qu’il y ait contact; un tuyau améne une faible quantité
de vapeur prise & la boite de distribution dans ces paliers
spéciaux.

Par cette disposition, bien qu’il n’y ait pas de bourrage,
aucune fuite de vapeur ne se produit, et le contact entre
Phuile de graissage et la vapeur est évité. Au-deld, en d
viennent les paliers, dont les coussinets consistent en
plusieurs douilles enfilées l'une sur P'autre; ces douilles
portent des trous pour laisser pénétrer ’huile foulée sous
pression. De cette facon, des couches d’huile séparent
constamment les douilles et I'arbre tourne sans frottement
de métal sur métal, ce qui est important, étant donné que
ces machines atteignent jusque 3,000 tours par minute.
L’huile de graissage est mise en circulation continue.

L’admission de vapeur s’opére par un mécanisme trés
simple qui est en relation directe avec le régulateur a force
centrifuge. Une soupape a double siége admet la vapeur
dans la turbine un certain nombre de fois par minute; le
mouvement de cette soupape est commandé par un petit
cylindre e qui, par son mouvement de va et vient, laisse
échapper un certain nombre de fois par minute la vapeur
qui souléve un piston portant la soupape d’admission.

Le cylindre e recoit lui-méme son mouvement d'un
systéme de leviers reliés, d’une part, par vis et excentrique
4 l'arbre, d’autre part au régulateur. Quand la turbine tend
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a ralentir, les leviers dépendants du régulateur agissent de
telle sorte que la soupape d’admission reste plus longtemps
ouverte et inversement. L’oscillation constante des piéces
sur lesquelles le régulateur doit agir rend son action trés
rapide et efficace. .

Ces turbines sont, généralement, accouplées directement
avec des dynamos 4 courants continus ou alternatifs: elles
constituent ainsi des groupes électrogénes nommés souvent
turbo-dynamos.

Le nombre de tours ne dépasse pas 3500 par minute et
pour des machines puissantes, il descend a 1100.

Quand la puissance atteint des chiffres élevés, on est
obligé d’employer des arbres assez longs et pour empécher
les vibrations, on constitue alors 'appareil de deux turbines
montées en tandem sur le méme arbre, mais tournant dans
-deux enveloppes tout & fait séparées, de maniére que ’on
peut alors supporter I’arbre en son milieu par un palier
intermédiaire.

Résultats pratiques (%).
A. — Résultats d'essais d'un turbo - alternateur pour
MM. Schlieper et Baum d' Elberfeld, effectués aux ateliers
Brown Bovert & C* , & Baden (Suisse), le 14 octobre 1902,
DonngEs :
Puissance normale : 500 kilowatts sous cos ¢ = 0,8.
Courants triphasés sous 260 volts 50 périodes.
Vitesse : 3000 tours par minute.
Pression de vapeur : 10 atmosphéres.
Surchauffe : 250 degrés centigrades.

GARANTIES :
Pleine charge: 10,9 k. de vapeur par kilowatt aux bornes
3/4 » 11,3 » » »
172 » 12,1 » » »
1/4 » 18 » » »

(1) Dans tous ces essais, la consommation de vapeur a été rapportée & la
puissance électrique disponible aux bornes de la dynamo,
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RESULTATS D’ESSAIS

Charge de 487 kilowatts. . . . . . 9,5 kilos
» 393,4 » b owe we s T8 s
» 376,6 » i a ans o w 995 %
» 245,7 » siw Rl e ow 113 &
» 129,17 » & s ar o= 14T 9
» 41 » 2 o e A D20 »
A vide avec excitation, la turbine prend 690 kilos par heure.
»  sans » » 932 »

Le vide a été maintenu de 66 4 68 /.

B et G. — Résultats d’essais d'une turbo-dynamo pour les
services industriels de la ville de Neufchdtel, effectués aux
ateliers Brown Boveri & C* & Baden (Suisse) par M. U'In-
génieur Chavannes des services indusiriels.

DONNEES :

Puissance normale : 300 kilowatts.
Courant continu a 600 volts.
Pression de vapeur : 11 atmosphéres.
Surchauffe de 44 degrés.

GARANTIES (sans surchauffe) :
Pleine charge 11,3 kilos de vapeur par kilowatt-heure.
172  » 12.6 » » » »

RESULTATS D’ESSAIS :

SANS SURCHAUFFE AVEC SURCHAUFFE

sans l'énergie y compris I'énergie sans l'énergie ¥ compris I'énergie
prise prise prise prise
par le condenseur | par le condenseur | par le condenseur | par le condenseur

Kilog. Kilog. Kilog. Kilog.
Pleine charge , 10.13 10.48 9.45 9.8
Demi-charge. . 11.68 12.1 10.80 11.22
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D. — Reésultats d'essais d'une turbo-dynamo pour les ateliers
de la marine frangaise d'Indret, effectuds aua ateliers
Brown Boveri el C' , ¢ Baden (Suisse), le 24 juin 1902.
par les agenis réceptionnaires : GAL, Ingeénieur-délégué;
LaBon, Chef duw service électrigue & Indret; STEIGER,
Contrilewr de la marine.
DonnEEs :
Puissance normale : 280 kilowatts.
Courant continu.
Pression de vapeur : 14 kilos par centimétre carré.
(Sans surchauffe).
RESULTATS D’ESSAIS :
Charge de 280 kilowatts 10,58 kilos de vapeur parkw.-h.

» 263 w57 » » »
» 229 » 11,22 » » »
» 140 » 1257 » » »
» 113 » 13,58 » » »

A vide, sans excitation, la turbine prend 452 kilos &
Pheure.
Le vide a été maintenu 4 68 c/ms.
E. — Résultats d'essais d'un turbo-aliernatewr pour les

S

I'schoepeiner Braunkohien & Thon-Werke & Tschipeln
bei Moskau (AHemagne) effectucs aux ateliers Brown
Boveri & C* , & Baden (Suisse), le 28 décembre 1901, par
le professeur H -F. Weber, de Zurich, agent réception-
naire.
DonnEEs : .

Puissance normale : 400 kilowatts sous cos ¢ = 0,8.

Courants triphasés sous 2000 volts 50 périodes.

Pression de vapeur : 7,5 atmosphéres, sans surchauffe.

GARANTIES :

Pleine charge 12,50 kilos. de vapeur par kilowatt-heure
3/4 » 13,07 » » aux bornes.
12 » 14 . » » »

1/4 » 16,35 » » »
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RESULTATS D'ESSAIS :

Charge de 400 kilowatts . . . . . 10,50 kilos.
» 300 » e L e s 1020 >
» 200 » s e e o 12800 %
» 100 » ; . 17,35 »

Avec une charge de 414 kilowatts, la surchauffe de
41°,4 a donné une réduction de consommation de 6 p. c.

Avec une charge de 212 kilowatts, la surchauffede 41°,6
a donné une réduction de consommation de 7 p. c.

F. — Résuliats d'essais divers. — Société Edison Milan,
turbo-alternatewr de 2000 kilowatts.

Pression effective : 12 kilos.
Température vapeur : 275° C.
Vide au condenseur : 90 p. c.
Tours par minute : 1500.

Consommation par kilowatt-heure :

Charge 2000 kilowatts . . . . . . 7,9kilos.
» 1500 » < m i @ BSe
» 1000 » g = mna m oa 132 B
» 500 » : B Y &0 w o 14,70 0»

On trouvera en annexe des diagrammes représentatifs de
ces essais.

Dans une communication lue récemment par M. E.-H.
Sniffin, & la réunion de I American street Railway Associa-
tion, a Detroit (Etats-Unis), I’auteur compare les turbines
aux machines & vapeur ordinaires au point de vue des frais
d’installation et d’exploitation. Des unités de 400 kilowatts
seulement peuvent ne consommer que 6,5 kilog. de vapeur
par cheval-heure effectif et dans un exemple récent, on a ga-
ranti une consommation de 5,2 kil. de vapeur par cheval-
heure électrique, pour une turbine de 750 kilowatts. En
outre, une charge variable n’est pas incompatible avec un
fonctionnement trés économique. L’encombrement de la
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turbine est 80 °/, de celui de la machine verticale, 40 °/,
de celui de la machine horizontale. Au point de vue du
volume des matériaux de fondation nécessaires, I'avantage
est plus marqué encore : le rapport de ces volumes pour la
turbine et la machine verticale est de 1 : 9; pour la turbine
et la machine horizontale, de 1 : 15 (on compare des
unités de 1,000 kilowatis). Le prix du batiment des
machines est sensiblement le méme pour le type vertical et
horizontal : il est moindre de moitié pour la turbine; aussi
a-t-on pu, dans plusieurs cas que rapporte 'auteur, accroitre
la puissance d’une installation sans agrandir le batiment des
machines..

Quant & la turbine elle-méme, son prix n’a rien d’exces-
sif; elle a méme encore 'avantage sous ce rapport si’on
prend un juste point de comparaison (1).

Outre les points indiqués ci-dessus, on peut encore reven-
diquer pour ces machines les avantages suivants :

1° Facilité d’employer une haute surchauffe;

20 La vapeur n’étant pas en contact avec des pidces
lubriﬁées, Jean de condensation peut sans inconvénient
servir 4 alimentation des chaudigres;

3° Par suite de sa marche trés réguliére, méme avec des
variations de charge considérables, la turbine peut étre
employée avantageusement pour actionner des alternateurs
travaillant en paralléle;

4° Les organes sont peu compliqués, comparés 4 ceux
d’une machine & vapeur et ils demandent par conséquent
moins de surveillance et d’entretien ;

9° La consommation d’huile est trés faible;

6° Les ailettes ne s’usant pas, le rendement organique de
Iappareil se maintient constant. Les seules piéces qui s’usent

(1) D’aprés'Eclairage électrique, du 29 novembre 1902.
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sont les paliers et encore ne faut-il les remplacer que tous
les quatre ou cing ans. Dans urie installation anglaise, on a
constaté qu'aprés deux ans, pendant lesquels une machine
a fonctionné 12 heures par jour, les paliers s’étaient usés
seulement de 0.01 pouce anglais;

7° Etant données les vitesses que I’on peut atteindre avec
la turbine Parson’s, il'est possible d’entrainer directement
des dynamos sans devoir recourir 4 destransmissions de
mouvement.

Bruxelles, 3 janvier 1903.
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EXPOSITION DE DUSSELDORF

Les Machines dextraction Electriques

PAR

V. FIRKET

Ingénieur au Corps des mines a Liége ;
Ingénieur électricien.

[6213 : 62267 (435)]

Les lecteurs des Annales connaissent déja, par une note récente de
M. E. Masson, les prineipales applications de 1'électricité 4 I'art des
mines exposées a Dusseldorf (1).

Cette note montre I'importance prédominante des installations
d’épuisement; les pompes électriques, a4 marche lente ou 4 marche
rapide, presque toutes & attaque directe, étaient bien représentées a
IExposition ; elles ont au surplus déja fait leurs preuves et leur succés
définitif n’est plus contestable.

Quant au transport électrique souterrain, nous n’avons vu &
Dusseldorf que deux locomotives, 'une & trolley de la Benrather
Maschinen fabrik A. (., 'autre avec accumulateurs de la firme
A. Koppel.

Les applications de 1'électricité étaient plus nombreuses en ce qui
concerne ’aérage et nous avons remarqué de petits modéles bien
étudiés de ventilateurs, avec moteurs triphasés, convenant trés bien
pour 'aéragé des travaux préparatoires; ils remplaceraient avanta-

(1) L’électricité dans I'art des mines et la métallurgie a I’Exposition-de Dussel-
dorf, en 1902, par le Dr Horryann, traduit et résumé par E. Misson. Annales des
Mines de Belgique, t. VII.
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geusement les ventilateurs & main et méme les Koerting & air com-
primé. Il y avait aussi un grand ventilateur Rateau, entrainé par un
moteur Hélios; mais, ces applications n’ont rien de bien nouveau et
elles ne présentent pour I'électricien que peu de difficultés & vaincre.

Il est loin d’en étre ainsi de la perforation mécanique, qui
continue & occuper les prineipales firmes allemandes. Nous ne trai-
terons cependant pas cet important sujet et nous ne nous occuperons
pas davantage de l'intéressante question des signaux électriques
pour mines, question d’ailleurs résolue par la Socidié Siemens et
Halske.

Dans le présent travail, nous donnerons simplement une deseription
sucecincte des principales machines d’extraction électriques exposées
4 Dusseldorf; leur puissance et leur caractére de nouveauté rendent
ces machines dignes de I'attention des techniciens.

Pour les douer d’une souplesse suffisante au point de vue de la
vitesse et de la puissance, pour leur donner une docilité et une sécu-
rit¢ de fonctionnement parfaites, il a fallu résoudre de sérieuses
difficultés; il était d’autre part essentiel de leur conserver un rende-
ment élevé dans toutes leurs conditions de marche.

En cffet, la création de ces machines a été surtont motivée par la
consommation exagérée des machines d’extraction a vapeur, consom-
mation qui pourrait atteindre 40 a 50 kilog. de vapeur par cheval et
par heure, d’aprés une estimation du D* H. Hoffmann (1).

Les nouvelles machines d’extraction électriques sont toutefois trés
coliteuses et ’avenir seul nous dira si la réduction de la consomma-
tion, que I'on prétend abaisser 4 15 kilog., sera suffisante pour com-
penser l'accroissement certain des frais d’amortissement et d’entretien.

Pour I'établissement des stations centrales destinées & alimenter
ces machines, il faudra tenir compte des variations considérabiés de
I'énergie absorbée par l'extraction; si I'on ne peut desservir, par une
seule centrale trés puissante, un nombre suffisant de machines
d’extraction et d’autres moteurs appartenant a plusieurs siéges, la
demande d'énergie restera frés irréguliere; les génératrices, qui
devront étre calculées trés largement, ne fonetionneront que rarement
4 pleine charge et le rendement général de l'installation en souffrira.

Cette irrégularité de la consommation existe également dans les

(1) Les machines de mines dans le bassin de la Ruhr, par H. Horryann,
traduit par E Masson, Annales des Mines de Belgigue, t. VI, gme livraison. -
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stations centrales de tramways et I'on y remédie par l'emploi d'une
batteries d’accumulateurs, dite batterie tampon. Ce moyen a été
adopté par la Maison Siemens et Halske, pour sa puissante machine
destinée au puits Zollern II de la Gelsenkirchener B. A. G. Divisée
en sections, la batterie permet en outre de faire varier la tension aux
bornes des moteurs pour le réglage de la vitesse.

Nous décrirons cette machine, de méme que celle exposée par
Elekirizitits A. G., anciennement Schuckert et C°, de Nuremberg,
dans son pavillon spécial du Rheinwerft. Toutes deux utilisent les
courants continus, de méme qu’'un gros treuil exposé dans la halle des
machines, par la firme L. Soest. Bien qu'il ne soit pas & attaque
directe, comme les machines précédentes, ce treuil présente quelques
particularités dignes d’étre signalées.

Nous consacrerons enfin un paragraphe 4 la machine polyphasée
dont I’ Allgemeine E. G. présentait des plans et des photographies (1).

Quant 4 la machine & engrenages de la mine Germania, dont la
Société Hélios exposait les plans, elle a été décrite parle Gliickawf (2),
de méme que plusieurs treuils qui présentent des dispositions de
streté intéressantes; ces treuils, trés recommandables pour I'exploi-
tation par vallées, sont trop connus pour que nous nous en occupions
davantage. '

Machine pour le puits Zollern II, de la « Gelsen-
kirchener B. A. G. ».

Construite par la Bergwerksverein Friedrich Willehmshiiite, de
Miilheim, avec le concours de la Société Siemens et Halske pour la
partie électrique, cette machine était exposée, en fonctionnement,
dans le batiment des mines.

Elle constitue une nouvelle application, plus puissante, de la dispo-
sition déja utilisée par la firme Siemens et Halske, dans la machine
de Thiederhall, dont une description détaillée extraite du Glickauf,
a été donnée par M. Masson dans cette revue (3).

(1) Un article du Dr H. HorFvasN, donnant une description détaillée des
mémes machines, est en cours de publication dans le Zeitschrift des vereines
deutscher Ingénieure; nous en avons eu connaissance alors que notre travail
était presqu’achevé.

(2) Glickauf, no 42, 19o1.

(3) Voir Glickauf, g juin 1900, et Annales des Mines de Belgigue,t. VI, p. 65.
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Toutefois, 1a machine & tambour de Thiederhall, destinée 4 un sous-
bure, extrait de la profondeur de 200 métres une charge utile de
800 kilog., & la vitesse de 6 métres par seconde : tandis que I'installa-
tion nouvelle destinée au-puits de Zollern II de la Gelsenkirchener
B, A. G, doit élever de 500 métres de profondeur une charge de
4,200 kilog., & une vitesse variant de 10 & 20 métres par seconde.

Nous empruntons au Glickawf, deux photographies (fig. 1 et 2)
montrant ’ensemble de cette intéressante installation, qui comporte
deux électro-moteurs pour courant continu a 500 volts, calés sur
l'arbre d’'une poulie Koepe de 6 métres de diamétre

La machine est représentée en plan et en coupe, avec ses appareils
accessoires, dans les figures 3 et 4 ; la figure 5 donne un schéma des
connexions électriques y compris les génératrices et la batterie
d’accumulateurs.

Chacun des moteurs peut fournir 1,400 chevaux; le travail utile &
la vitesse maxima de 20 métres est d’autre part de 1,120 chevaux;
I'extraction totale peut atteindre 2,700 tonnes, en 16 heures.

Suivant que les moteiirs fonctionnent en série’ ou en dérivation,
on réalise les vitesses de 10 et de 20 métres; on dispose, pour le
démarrage ct le réglage de la vitesse, des rhéostats et des commuta-
teurs figurés dans le schéma; celui-ci mentionne les divers couplages
possibles; I'on y voit aussi le servo-moteur 4 air comprimé, qui
commande le levier des rhéostats.

Quant aux faibles vitesses, pouvant descendre jusqu’a 030 par
seconde, nécessaires notamment lors de la visite du puits, on les
obtient par la mise en circuit des diverses sections de la batterie et
par la variation de I'excitation du champ magnétique des moteurs.
L’augmentation du voltage résulte de 1'adjonction successive des
divers groupes de la batterie, entre lesquels sont intercalés de petits
rhéostats; ils sont mis en circuit alternativement de gauche & droite
et de droite & gauche, afin d’épuiser les différentes sections d’une
facon uniforme; quelques éléments placés aux extrémités de la
batterie sont uniquement utilisés lors des manceuvres.

Les appareils de sécurité, le frein notamment, présentent un intérét
tout spéeial; ils sont visibles dans les figures 3 et 4. Le frein a sabot
peut étre actionné soit par un cylindre 4 air comprimé, soit & la main,
soit automatiquement par 'appareil de sdreté, systéeme Baumann,
qui déclanche un contrepoids agissant sur la vis de serrage du frein.

L’air comprimé, utilisé pour le servo-moteur et le cylindre du
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frein, est emmagasiné dans un petit réservoir par un compresseur
avec moteur spécial ; le tout est indiqué au plan de la figure 3,
Le levier du frein ne peut étre manceuvré qu’apres la rupture du
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courant ; celui-ci est d’autre part interrompu automatiquement,
lorsque la cage approche de la recette supérieure.
Nous ne ferons [que mentionner 'indicateur de la marche des cages,
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placé sous les yeux du machiniste, de méme qu’un ampéremétre;
derriére lui, se trouvent le servo-moteur et le commutateur, tandis
que les rhéostats, le tableau de distribution et les appareils acces-
soires sont logés sous le plancher de manceuvre.

D'aprés les renseignements recueillis & Dusseldorf, le prix de I'ins-
tallation compléte exposée est de 250,000 marks, soit 312,500 francs,
y compris la batterie d'une capacité de 500 ampéres-heure. Cette
batterie, qui a coté 50,000 franecs, a été fournie par la Compagnie
Tudor. Moyennant une redevance annuelle de 2,500 francs, cette
Compagnie en a accepté I'entretien pendant 10 ans.

Cette redevance est relativement peu élevée; par contre, I'immo-
bilisation nécessitée par I'installation qui vient d’étre décrite est bien
supérieure & celle qu'entrainerait une machine 2 vapeur de méme
puissance.

On espére, il est vrai, réduire la consommation de vapeur &
14 kilog. par cheval effectif; mais, la diminution de la consommation
de charbon suffira-t-elle & compenser la plus-value considérable des
frais d’amortissement et d’entretien ? C'est ce que l'expérience seule
pourra nous apprendre.

Machine d’extraction de la firme « Schuckert et C° »,
de Nuremberg.

Cette machine, qui constituait I'attraction principale du pavillon
spécial élevé en dehors de I'Exposition par la firme E. A. G. V.
Schuckert et Cie, comporte comme la précédente deux moteurs &
courant continu attaquant directement une poulie motrice, genre
Koepe ; il convient d’y distinguer la partie mécanique, ceuvre de
M. Buschmann, et la partie électrique due & la Maison Schuckert.

Le céble plat de 70 m/m de largeur et 16 m/m d’épaisseur, passe sur
trois poulies & friction dont la disposition est clairement montrée par
les figures 6 et 7 ; le diamétre de ces poulies n'étant que de 2m500, il
doit en résulter une certaine fatigue du céble; le constructeur aflirme
toutefois avoir obtenu de bons résultats avee un cible rond de 26 mjm,
en fils d’acier de 2 ™/m, sur une poulie de 2m430; d’autre part, la
légéreté relative des masses en mouvement, constitue un avantage
précieux lors du démarrage.

Dans le méme ordre d’idées, nous signalerons la position des
paliers, d’ott il résulte un porte & faux des moteurs, en remarquan
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S,

que ces critiques ne s’adressent pas & la part%é.g’electrique, qui nous
intéresse plus spécialement. Avant de ’aborder, nows mentionnerons
encore que la machine est construite pour une charge wutile de 1,400
kilog. a élever de 400 métres de profondeur & la vitesse nrexima de
15 metres, ce qui donne un travail utile de 280 chevaux.

Chacun des deux moteurs a une puissance de 300 chevaux;
d’autre part, ils peuvent réaliser toutes les vitesses entre 0 et 15 me-

- vy

Ly c—

Fic. 6.

tres, grice a une disposition donnée schématiquement par la figure 8.
En vue d’obtenir un couple de démarrage puissant, les deux électro-
moteurs de la machine d’extraction sont excités sous la tension cons-
tante de BOO volts, tandis qu’un groupe accessoire de deux dynamos
A et B accouplées, fait varier la tension aux hornes des induits des
moteurs entre 0 et 1,000 volts.
Le schéma montre que ces induits sont montés en série avee
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Machine Schuckert. — Disposition schematique.
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celui de la machine 4 ; linduit de B est dérivé sur le cireuit prin-
cipal 4 500 volts et posséde un rhéostat de démarrage; l'on peut,
d’autre part, régler le champ magnétique de A de facon & faire varier
le sens et la valeur de la force électromotrice de cette machine qui,
fonctionnant 4 volonté comme moteur ou comme générateur, affaiblit
ou renforce la tension aux bornes des moteurs de la machine d’extrac-
tion, dont la vitesse est ainsi réglée sans qu’il soit nécessaire d’intro-
duire des résistances dans le circuit principal. L’énergie absorbée
par A est positive ou négative; elle est restituée ou empruntée au
réseau par B, diminuée ou augmentée des pertes du groupe AB;
celui-ci tournant constamment, ces pertes ne cessent d’absorber une
quantité de travail assez notable, qui doit influencer défavorablement
le rendement; la garantie de consommation est toutefois de 15 kilog.
de vapeur par cheval utile.

L’installation peut étre complétée par une batterie d’accumula-
teurs, en vue de diminuer la puissance des groupes générateurs;
toutefois, contrairement & ce qui caractérise la machine Siemens et
Halske, cette batterie n’est pas utilisée pour le réglage de la tension
et par suite de la vitesse; ce réglage est en effet réalisé par les dyna-
mos accessoires A4 et B. )

- Comme appareils de freinage et de sécurité, il existe un double
frein a sabot sur chacune des deux poulies a friction inférieures et un
dispositif de streté systéme Schliiter.

Le frein peut étre serré au moyen d’un cylindre a air comprimé ou
par un contrepoids dont le déclanchement est provoqué soit par le
machiniste au moyen d’une pédale, soit par 'appareil de streté,
lorsque la vitesse dépasse le maximum fixé ou lorsqu’on atteint les
limites de la course, soit enfin par un dispositif magnétique M
fonctionnant en cas d’interruption accidentelle du courant.

Le levier qui agit sur le cylindre & air comprimé du frein est

-enclanché avee le levier de démarrage, de telle fagon que le machi-
niste ne peut mettre en marche qu’aprés avoir ouvert le frein.

L’appareil Schliiter comporte un indicateur de la marche des cages,
avec sonmnette d’alarme et évite-molettes, une disposition contrélant
la régularité de la vitesse et limitant celle-ci; enfin, un moyen de
retarder la marche automatiquement a l'approche des niveaux de
recette.
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Machine 4 tambour de « Louis Soest et C° ».

a4 Dusseldorf-Reisholz.

Cette machine était exposée dans la halle des machines; nous
empruntons au Gluckauf la coupe dela fig. 9. Capable d’élever de
450 metres, une charge utile de 1,000 kilog. a une vitesse moyenne
de 3m80, elle comporte un seul moteur Lahmeyer pour courant con-
tinu sous 440 volts, d'une puissance maxima de 160 chevaux.
Ce moteur attaque par un double jeu d’engrenages le tambour
cylindrique, qui peut recevoir les vitesses suivantes :

1° 5 métres, vitesse maximum d’extraction, obtenue par la mise
en série des inducteurs ;

2° 2 métres, vitesse de translation du personnel, réalisée en mettant
les différentes bobines du circuit inducteur en dérivation, ce qui a
pour conséquence d’augmenter le flux et la force contre-électro-
motrice;

3° Pour la visite du puits, le moteur est alimenté par un courant
de 10 & 15 volts d& & un transformateur rotatif, qui absorbe
7 1/2 ampéres & 450 volts et fournit 135 ampéres 4 la basse tension
précitée.

La machine posseéde trois freins a bande; le premier, & pédale, est
placé sur 'arbre de I'électromoteur; les deux autres agissent sur le
tambour au moyen d’une vis et d'un contrepoids avec déclanchement
magnétique, en cas de rupture du courant.

Cette rupture est également réalisée automatiquement lors du
serrage du premier frein.

Machine du puits n° 1 de Preussen II,
de I’ « Allgemeine E. G. »

La firme Allgemeine E. G., qui termine actuellement, au siége
Preussen II, le montage d’une importante installation d’extraction
basée sur emploi des courants triphasés & 2,000 volts, en présentait
les plans dansla halle des mines.

Un moteur unique, monté sur I'arbre de la poulie Koepe, ainsi
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qu’on le voit dans le schéma de la figure 10, peut extraire de la pro-
fondeur de 700 métres une charge utile de 2,200 kil & la vitesse de
16 métres; la poulie a 6 métres de diamétre et le cable est rond comme
dans la machine de Siemens et Halske,

La vitesse, qui est réduite 4 -6 meétres pour la translation du per-
sonnel, est réglée par un rhéostat liquide introduit dans le circuit de
I'induit. Une vanne met en communication les deux compartiments
de ce rhéostat ; lorsqu’elle est fermée, une pompe centrifuge actionnée
par un moteur & 190 volts, alimenté par un transformateur, remplit
rapidement le compartiment renfermant les lames; la résistance
décroit et la vitesse du moteur augmente.

Le levier de manceuvre en agissant sur cette vanne régle la vitesse;
ce méme levier commande le commutateur inverseur, qui renverse
le sens du courant dans deux des circuits de I'inducteur.

Un frein ordinaire & sabots agit sur la jante de la poulie Koepe; il
est actionné par l'air comprimé au moyen d’un levier, ou par la
pédale qui déclanche un contrepoids et en méme femps coupe le
courant principal.

Ce frein fonctionne, d’autre part, automatiquement aussi bien par
Iaction du contrepoids que de lair comprimé, lorsque le courant
fait défaut ou lorsqu’entre en jeu l'appareil de sécurité, systéme
Hahn, dont la description a été donnée par le Glickauf (1).

Un enclanchement par tiges rigides, figuré au schéma de la figure 9
ameéne la rupture du courant avant le serrage du frein.

D’autre part, un démarrage trop rapide est rendu impossible par
la disposition employée; en effet, en manceuvrant son levier, le
mécanicien peut fermer plus ou moins rapidement la vanne du
rhéostat ; mais celui-ci, en se remplissant de liquide, ne peut réduire
que progressivement la résistance des circuits de 'induit.

La disposition adoptée par I'’Allgemeine est évidemment plus
simple, grice a I’emploi du courant triphasé, que celles des machines
& courant continu; elle entraine, toutefois, une certaine perte d’éner-
gie dans le rhéostat lors du démarrage et pendant les manceuvres.

Pour se prononcer sur I'efficacité et I’économie de cette disposition,
il faut attendre les résultats des essais qui seront faits au sidge
Preussen II.

Un projet d’installation de quatre machines du méme systéeme, pour

(1) Glickauf, no 21, fig. 7.
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le Charbonnage du Grand-Hornu, scrait & 'étude si nous sommes
bien renseignés.

Alors que les machines que nous venons de décrire n’ont pas
encore recu la sanction de la pratique, il serait prématuré de tirer
des conclusions trop absolues d’'une comparaison entre les divers
systémes d’extraction électrique exposés & Dusseldorf.

Dans son état actuel, la question de I'extraction électrique ne peut
étre considérée comme résolue; c¢’est pourquoi nous n’ajouterons aux
descriptions précédentes que quelques considérations d’ordre général.

Nous avons déja rappelé la grande irrégularité du travail absorbé
par les machines d’extraction; nous mentionnerons 3 ce sujet les
diagrammes de la puissance utile, publiés par le D* Hoffmann dans
un article réecent (1); pour une machine & tambour extrayant
4,300 kilog. de charge utile, de 383 métres de profondeur, en
48 secondes, avec des pauses de 50 secondes, la puissance maxima
étant de 3,300 chevaux, la puissance moyennue est de 610 chevaux
pendant I'extraction et de 300 chevaux pauses comprises.

Une des conséquences de cette irrégularité, c'est que l'on ne
pourra éviter 'usage encombrant et cotleux d’unc batterie tampon
que dans les installations comprenant un nombre suffisant de
machines dépendant d’'une méme centrale.

Des diagrammes dressés par le méme auteur, en ce qui concerne
la machine du puits Zollern, donnent I'énergie électrique consommée
pour les vitesses maximum de 20 et de 10 métres; ils montrent trés
clairement l'influence du travail nécessaire au démarrage pour
imprimer aux masses en rotation une vitesse croissante, c’est-a-dire,
pour augmenter leur force vive.

C’est ainsi que la vitesse de 20 métres n’est atteinte qu’au milieu
de la course et aprés une consommation qui s’éléve 4 80 p. c. de
I'énergie totale absorbée pendant une course compléte. Cela montre
combien il importe de réduire au minimum le poids des masses en
rotation ; or, pour les machines a attaque directe, ces masses com-
prennent les induits des électromoteurs. Pour réduire le poids des
induits, les constructeurs ont augmenté le nombre des pbles et ont
admis des coefficients d’induction spéeifique trés élevés. Schiickert a
d’autre part, diminué le poids des masses en mouvement en adoptant

(1) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, 25 octobre 1go2.
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des poulies de faible rayon ; mais cela est peu compatible avee la con-
servation des cibles et exclut pour ceux-ci 'emploi de 1'aloés.

Quant aux moyens employés pour le réglage de la vitesse, ils sont
nombreux ; nous examinerons ci-dessous les divers systémes possibles,
pour les courants continus et pour les courants alternatifs ; d’une
facon générale, tous ces systéemes occasionnent des pertes d’énergie
que I'on doit rendre aussi petites que possible.

Dans les moteurs continus en dérivation, on ne peut modifier le
champ que dans des limites assez restreintes, par des résistances inter--
calées dans le eircuit inducteur; on doit done recourir & une variation
du voltage aux bornes, soit par un rhéostat, qui donne des pertes par
effet Joule, soit par une batterie d’accumulateurs seetionnée. Cette
disposition, adoptée par Siemens et Halske, exige un appareillage
assez compliqué et des plots de contacts énormes, ot se produisent de
fortes étincelles ; une batterie d’accumulateurs est, d’autre part, un
accessoire encombrant, coiteux et qui demande des soins et un entre-
tien constants. Au surplus, il est peu pratique de faire dépendre
Pextraction d’un organe tel .qu’une batterie d’accumulateurs, qui ne
posséde pas la simplicité et la robustesse indispensables dans les
installations de mines.

La machine de Schuckert échappe a cette critique, puisqu’elle peut
tfonctionner sans batterie; par contre, on doit lui reprocher I'existence
de deux dynamos accessoires ayant une puissance égale & la moitié de
la puissance des moteurs d’extraction. Il en résulte une augmentation
notable du coft de I'installation et des frais d’entretien, ainsi qu’une
réduction du rendement ; en effet, les machines accessoires, qui fone-
tionnent sans arrét, donnent lieu a des pertes par frottements, hysté-
résis et courants de Foucault.

D’autre part, les courants continus se prétent mal a la distribution
a distance de I’énergie produite par une station centrale; or, 'appli-
cation de I'électricité 4 l'extraction s'imposera surtout lorsque, par
la création d'une puissante centrale, on cherchera & desservir tous les
moteurs de plusieurs siéges d’exploitation assez éloignés les uns des
autres.

Dans une telle centrale, la demande d’énergie sera assez réguliére ;
on y réalisera une concentration avantageuse de tous les services et le
rendement, des génératrices pourra y rester fort élevé,

Il sera trés avantageux d’y adopter les courants polyphasés & haute
tension, ce qui rend spécialement intéressante la machine construite
par I'Allgemeine E. G. pour le siége Preussen ; cette machine, qui
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utilise les courants triphasés, constitue d'ailleurs une solution irés
simple du problémé de I'extraction électrique.

Des pertes par effet Joule sont, il est vrai, inévitables dans le
rhéostat liquide mis en eircuit avec le rotor ; mais elles se produiront
surtout au démarrage et lors des manceuvres; elles pourront done
n’avoir que peu d’'influence sur le rendement, si la profondeur d’ex-
iraction est suffisamment grande.

Quoi qu'il en soit, tous ceux qui s'intéressent 4 I'application aux
-machines d’extraction de l'énergie électrique, attendent avec quel-
qu'impatience les résultats des essais qui auront lieu prochainement
4 Preussen; le montage de la machine que nous avons déerite s’y
poursuit et sa mise en marche ne tardera plus longtemps.

Décembre 1902.
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AVANT-PROPOS

Le ciment de laitier

Dans une premiére note ('), nous avons jadis attiré ’atten-
tion sur les propriétés du ciment de laitier. A la suite de
nombreux essais faits par divers expérimentateurs, nous en
étions arrivés 4 cette conclusion que le ciment de laitier
ne le céde en rien au ciment portland, tout en présentant
sur ce dernier l’avantage d’une fabrication plus simple et
plus stre. En méme temps nous faisions remarquer que
sous peine d’amoindrir dans une large mesure la qualité du
ciment, il ne fallait « admettre dans sa fabrication que des
laitiers d’allure chaude, suffisamment basiques et convena-
blement granulés. »

Or il est incontestable que depuis que ces lignes ont été
écrites pour la premiére fois, la fabrication du ciment de

(1) Note sur la fabrication et les propriétés du ciment de laitier, Revue Uni-
verselle des Mines, etc., t. XXXIX, 3me série 18g7.
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laitier, loin de s’étre développée, est resiée stationnaire
dans certains pays, tels que la France, I’Autriche et la
Belgique; elle est en décroissance dans d’autres, tels que
I’Allemagne et I’Angleterre.

Cela tient & ce fait que 'on a fabriqué beaucoup de mau-
vais ciment et cela uniquement par suite du mauvais
choix des laitiers utilisés. Les premiers essais et aussi ceux
sur lesquels nous nous étions appuyés dans notre étude,
ont porté sur du ciment provenant de laitiers de fonte de
moulage ou de fonte Bessemer siliceuse. Or, les hauts-
fourneaux qui produisent ces derniéres fontes deviennent
trés rares, la plupart fabriquant des fontes pour acier
Thomas. Leurs laitiers, moins calcareux, jouissant de
propriétés pouzzolaniques moins développées, n’offrent pas
les mémes avantages pour la fabrication du ciment. En les
utilisant, en obtient encore des produits qui ne sont pas
sans valeur, et qui par suite, peuvent rendre de trés grands
services; mais ils ne peuvent étre comparés au ciment
portland, ni au ciment de laitier provenant de laitiers trés
basiques.

On a employé néanmoins ces laitiers sur une trés grande
échelle; le ciment de laitier est donc devenu un produit de
qualité généralement secondaire, et parfois méme franche-
ment mauvaise. La plupart des consommateurs ont fini
par craindre emploi du ciment de laitier en général, sans
s’imaginer qu’il pouvait parfaitement exister du mauvais
ciment de laitier, tout comme il y a du mauvais ciment
portland.

Certaines administrations n’ont cependant pas prohibé le
ciment de laitier d'une facon compléte ; elles en ont admis
Pemploi pour certains travaux. Tel est le cas, par exemple,
pour le Génie militaire belge, lequel, & la suite d’essais
effectués en 1897 et 1898 au moyen de ciment de laitier
provenant de deux usines du pays, a décidé ce qui suit :
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Les cahiers des charges pourront dans les entreprises
ordinaires prescrire pour les mortiers d employer dans les
magonneries de briques, bétons el enduits de fondations,
Vemplor du ciment de laitier, composé de laitier basique et
de chaux & UVexclusion de toute autre matiére.

" La finesse de ce ciment devra étre telle que le résidu aw
tamis de 900 mailles ne s’éléve pas & plus de 2 p. c. du
pozds total.

- Le ciment de laitier ne pourra éire employé pour la
confection de mortiers, endurts, dallages, etc., exposés d
Uair, mi dans les travaux qui nécessitent une trés grande
résistance ou qui doivent résister soit & Pusure, soit au choc.

En ce qui concerne ce cas particulier ol une grande
résistance est nécessaire, I'un des ciments examinés, celui
fourni par la Société Cockerill et provenant de laitiers de
fonte Bessemer, a donné des résultats supérieurs & ceux du
ciment portland, fabriqué au moyen d’argile, auquel il a
été comparé; mais le méme fait n’ayant pas été constaté
pour le ciment de l'autre usine et provenant de laitier
Thomas, dans ’impossibileté de faire une exception pour
une usine détermanée, la clause d’exclusion rappelée
ci-dessus a été instituée.

Le ciment de laitier peut étre employé, mais en fonda-
tion seulement, dans les travaux ¢ la mer. Dans ce cas, les
caluers des charges spécifieront que les essars de réception
doivent se faire au moyen de Ueau de mer.

En somme ces conclusions prises a la suite de ’examen
de produits fabriqués, en partie du moins, au moyen de
matiéres que nous considérions plutét comme de qualité
.secondaire, confirment ce que nous écrivions en 1896 au
sujet de l’excellence d’un ciment provenant de laitier bien
choisi. Toutefois comme ce dernier est rare et que le
probléme de l’utilisation des laitiers en général, et particu-
liérement de ceux de fonte Thomas, se posait 4 nouveau
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et avec d’autant plus de désir de le voir résoudre, que I'on
avait entrevu la possibilité de réussir, on chercha & perfec-
tionner le mode de fabrication du ciment de facon 4 rendre
également utilisable la majeure partie des laitiers produits
par tous les hauts-fourneaux indistinctement.

Cette recherche aboutit & la fabrication d’un véritable
ciment portland.

C’est ce dernier que nous allons étudier dans les pages
qui vont suivre.
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LECIMENT PORTLAND DE LAITIER

CHaPITRE 1

Analogie chimique des laitiers et des

marnes.

Comme on le sait, « le ciment portland est le produit de
» la cuisson jusqu’a commencement de fusion d’un mélange
» intime, physiquement et chimiquement homogéne, de
» carbonate de chaux et d’argile. Les matiéres premiéres
» destinées & fournir le carbonate de chaux et Pargile
» peuvent étre assez variées; tantdt ce sont des marnes
» argileuses qui contiennent & peu prés dans la proportion
» voulue les deux éléments essentiels et avec lesquelles il
» suffit de mélanger une petite quantité d’argile. Dans
» d’autres cas, on emploie un calcaire composé presque
» entiérement de carbonate de chaux que I’on mélange

» avec de l’argile pure ou une marne trés argileuse (). »

En pratique, c’est souvent ce dernier cas qui se présente,
le carbonate de chaux est & peu prés pur et on y ajoute
une marne trés argileuse. Voici ’analyse d’une telle
marne employée par une usine anglaise :

Perte 4 110° G
Silice .

Alumine . .
Carbonate de chaux
Alcalis

1.20
17.25
7.25
73.92
0.45

100.07

(1) Canpror, Ciments et chaux hydrauliques, p. 39, 2me édition, Paris,

Baudry, 1898.
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Si pour comparer cette marne avec les laitiers nous
éliminons de cette analyse la perte & 110° et ’acide carbo-
nique que les laitiers ne renferment pas, nous obtiendrons
pour la marne calcinée la composition centésimale sui-
vante :

Silige o @ % ow s ow 26.00
Marne I Alumine . . . . . 10.92
Chauvx . . . . . . 63.39
Alealis .« : = '= = . V0.67

Les marnes renferment d’ailleurs en général des oxydes
de fer et de magnésium comme le montre ’analyse sui-
vante d’'une marne employée aussi pour la fabrication du
ciment :

( Humidité . . . . . 10.55

Perte par calcination. .  3.67

Sihee . . . = . . 27.25

: Oxydedefer . . . . 3.25
Mol alamine .\ . . . 450
Carbonate de chaux . . 53.00

Alealis « «  » « = .« 040

Magnésie . . . . . 0.68

En conséquence, si ’'on compare les laitiers et les marnes
on constate que, abstraction faite des éléments volatils,
eau et acide carbonique, les uns et les autres renferment
les méme composés chimiques et cela dans des propor-
tions presque semblables; c’est ainsi qu’en général les
laitiers renferment plus de silice et moins de chaux que la
marne I ci-dessus et moins de silice et autant de chaux que
la marne II. On peut donc les considérer eux-mémes
comme des marnes calcinées et les admettre dans la fabri-
cation du ciment portland artificiel.

D’ailleurs si Pon réfléchit un peu au mode de formation
du laitier, on doit déja assimiler celui-ci & un véritable
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ciment portland. En effet, lorsque 1'on traite au haut-four-
neau des minérais siliceux on doit les mélanger avec une
base, — c’est généralement la castine, — qui s’empare de
la silice dés que la réduction des oxydes métalliques est
compléte. Il se forme alors un silicate de calcium plus ou
moins basique, constituant le laitier plus ou moins réfrac-
taire. Dans certaines circonstances, 4 défaut de castine on
emploie méme la marne comme fondant, malgré sa propre
teneur en silice qui est justement ’élément que l'on veut
éliminer. On met donc en présence dans le haut-fourneau,
outre les matiéres qui ne nous intéressent pas ici, le
calcaire ou la marne d’une part et la silice de I'autre. Par
la fusion du mélange on obtient notamment une matiére
homogéne qui est le laitier.

Dans la fabrication du ciment portland artificiel le
procédé est le méme : on mélange intimement des marnes
plus ou moins argileuses (assimilables aux gangues sili-
ceuses des minérais) et du carbonate de chaux (castine),
puis on soumet ce mélange 4 une température suffisante
pour produire un commencement de fusion de la masse.

Les modes de formation du ciment et du laitier sont donc
identiques et le premier ne différe du second que par sa
teneur plus forte en chaux et peut-étre par le degré de
cuisson. Le laitier est donc véritablement un pseudo-ciment
et en réalité, pour notre part, nous avons maintes fois gaché
4 Peau du laitier granulé trés basique (55 p.c. de Ca0)
finement moulu, sans aucune addition de matiéres étran-
géres. Ce laitier faisait prise et durcissait, lentement sans
doute et comme un ciment de mauviise qualité; mais ceci
tenait uniquement & sa faible teneur en chaux et probable-
ment 4 ce fait qu’ayant subi non un commencement de
vitrification mais une fusion compléte, c’était en réalité
un ciment surcuit.

Il résulte de tout cela que le ciment portland fabriqué au
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moyen des laitiers répond aussi & la définition générale du
portland ordinaire, définition donnée au début de ce cha-
pitre. Nous n’aurions pas insisté si longtemps 4 ce propos,
si certaines administrations n’avaient pas refusé d’admettre
cette assimilation des laitiers et des marnes et rebuté le
ciment portland de laitier comme ne répondant pas a la
définition du ciment portland artificiel.

Constatons cependant & ce sujet que les idées se modi-
fient déja; c’est ainsi que ’Administration des chemins de
fer de I'Etat belge a admis I'emploi des laitiers pour la
fabrication du ciment portland artificiel destiné 4 ses
travaux et a abrogé le § 3 de l'article 45 de son Cahier des
charges.

Ce paragraphe était concu comme suit :

« Le ciment a prise lente proviendra soit de la cuisson
» d’un mélange de carbonate de chaux et d’argile, soit de
» la cuisson de roches ou le carbonate de chaux et I’argile
» se trouvent en proportions convenables. Il ne pourra pas
» contenir plus de 3 °/, de magnésie. »

Les ciments sont admis quel que soit lenr mode de fabri-
cation, pour autant qu’au moment de la réception ils satis-
fassent aux conditions d’essai prescrites par les contrats.

Dans Iétat actuel de la question cette décision fait
honneur 4 I’Administration des chemins de fer. Nous
verrons plus loin qu’il reste encore, pour toutes les Admi-
nistrations, un grand pas & accomplir dans la voie du
progrés, il consiste & rendre plus logiques les prescriptions
de leurs cahiers des charges relatives & la réception des
ciments.

En étudiant les divers procédés de fabrication du ciment
portland de laitier, nous rappellerons les résultats obtenus
sur les ciments qu’ils ont produits et nous pourrons nous
convaincre que ce ciment est absolument comparable &
celui qui provient de carbonate de chaux et d’argile.
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Cuarrtre II.

Les procédés de fabrication.

Le laitier étant assimilable & une marne, le ciment port-
land de laitier proviendra, par analogie avec ce qui se
passe dans la fabrication au moyen d’un mélange intime de
matiéres argileuses et calcareuses, d’'un mélange homogéne
de laitier et de calcaire.

Chacune de ces matiéres étant pure et exempte de corps
durs 4 éliminer, le procédé de fabrication par voie séche
est tout indiqué, d’autant plus qu’il s’agit ici de matiéres
non délayables.

En conséquence la fabrication se fait comme.suit : le
laitier et le calcaire sont réduits en poudres fines, puis
mélangés dans les proportions voulues. Le dosage se déter-
mine au moyen des formules de Michaélis, Newberry, etc.,
comme §'il s’agissait d’argile et de craie. Le mélange bien
homogéne est humecté, puis transformé en briques. Ces
derniéres convenablement desséchées, sont cuites dans un
four 4 ciment portland quelconque; le produit de 1a cuisson
est une roche noiratre, pesante et dure lorsque la matiére
est bien cuite.

La réduction en poudre fine de ces roches donne le
ciment portland.

Pour simplifier I'installation mécanique nécessaire, on
se borne 4 mélanger plus ou moins intimement le laitier et
le calecaire soit avant la mouture, soit, celle-ci se faisant
généralement en deux phases, avant la seconde phase.

Ainsi entendue, la fabrication du ciment portland au
moyen des laitiers serait rationnelle; mais on doit se
demander si elle serait économique? Pour un établissement
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de haut-fourneau qui veut utiliser ses propres laitiers, la
fabrication du ciment se présente sous des conditions toutes
autres que s’il s’agit d’une installation indépendante. Le
laitier est une matiére difficile & sécher et plus dure a
moudre en poudre fine que I'argile. De plus comme il est
granulé généralement dans l'eau, il reste longtemps
imprégné d’humidité en quantité considérable (10 & 30 p.c.),
ce qui gréve fortement le prix du transport. Enfin ’entre-
tien des appareils de mouture est plus colteux pour
I’emploi du laitier.

Cependant des fabriques de ciment portland de laitier,
n’ayant aucune attache avec des hauts-fourneaux, se trou-
vant méme parfois & des distances considérables de ceux-ci,
se sont installées. Cela est devenu possible parce que des
procédés, permettant de rendre moins cotteuses ou méme
de supprimer complétement certaines phases de la fabrica-
tion esquissée ci-dessus, ont été imaginés.

Nous allons les décrire sommairement, les discuter et
apprécier la qualité des produits qu'ils fournissent.

Procédé de la Société internationale des Ciments

et Brevets Stein.

Ce procédé déja ancien (il est breveté en Belgique depuis
le 13 mars 1894) a pris un certain développement en
Allemagne, son pays d’origine, ou cinq ou six usines
'exploitent, et s’est introduit dans le Grand-Duché de
Luxembourg et en Belgique, 4 Haren.

Voici comment, dans sa demande de brevet, 'inventeur
décrit son procédé :

» Dans le procédé employvé pour la fabrication du
» ciment artificiel, il est d’usage de mettre le mélange des
» matiéres hrutes sous une forme convenable, que 'on
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» choisit généralement analogue 4 celle des briques, avant
» de le soumettre & la cuisson.

» Ces briques présentent en général et particuliérement
» pendant les premiers jours une si faible résistance aux
» intempéries qu’il est nécessaire de les conserver pendant
» longtemps dans des endroits bien abrités ou de les sou-
» mettre & un séchage artificiel avant de les enfourner.

» La présente invention a pour but d’apporter un perfec-
» tionnement au mode de préparation de ces briques, per-
» fectionnement consistant 4 ajouter au mélange brut du
» ciment, du laitier granulé et de Uhydrate de chaux, et
» cela de préférence suivant la composition connue du
» ciment de laitier (des proportions de 5 a 10 p. c. sont
» suffisantes). Aprés cette addition, le mélange brut est mis
» sous forme de briques. Ces derniéres mises immédiate-
» ment en "haies en plein air deviennent en peu de jours
» trés résistantes et peuvent étre enfournées huit jours
» aprés leur fabrication. »

Comme on l’aura compris 4 la lecture de cette descrip-
tion, le laitier granulé et la chaux hydratée additionnés au
mélange brut forment ensemble du ciment de laitier lequel
faisant prise par le malaxage soude entre elles les parti-
cules du mélange. Ces derniéres jouent le role du sable
dans un mortier.

Le procédé s’applique aussi bien & la fabrication par
voie séche du ciment portland au moyen de matiéres argi-
leuses qu’a celle au moyen des lditiers. Nous ne pensons
pas cependant qu’il existe des fabriques de ciment portland
d’argile et de craie qui ’aient adopté.

- En ce qui concerne la fabrication du ciment portland au
moyen des laitiers, le procédé Stein se réduit donc & I’addi-
tion, au mélange. dosé de laitier et de calcaire, d’environ
2 °/, de chaux grasse hydratée. Ge mélange trés finement
pulvérisé est humecté et transformé en briques dans une
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presse suffisamment puissante. Les briques sont empilées a
air libre et soumises 4 la cuisson aprés quelques jours de
durcissement.

L’adoption de ce procédé permet, soit une économie dans
le cotit de l'installation, — suppression des hangars pour le
séchage naturel des briques ou suppression des séchoirs, —
soit dans le prix de revient, — suppression de la main-d’ceu-
vre et du combustible pour le séchage artificiel des briques.

C’est le procédé de fabrication du ciment portland de lai-
tier qui s’est le plus répandu ; il est vrai qu'il est aussi le plus
ancien. Il est plus économique que le procédé employé par
les fabricants de ciment portland d'argile, et nous ne conce-
vons pas pourquoi il n’a pas été adopté encore par I'un
d’eux, pour éviter le séchage artificiel des briques.

Nous allons montrer par des exemples, qu’il fournit,
appliqué 4 la fabrication du ciment portland de laitier, un
produit comparable au ciment portland d’argile et de craie.

A. — Résultats d’essais faits en 1892 par le laboratoire
royal d’essais de matériaux de construction de Berlin, sur
un échantillon de ciment de 'usine de Wetzlar (Alb. Stein
et C°).

1° Poids gravimétrique :

1 litre de ciment non tassé pése 1032
1 » tassé » 14651

2° Poids spécifique du ciment séché  3.102.
3° Finesse de mouture :

0°/, de résidus au tamis de 900 mailles par cent.carré,
6 °/, » 4900 »

4° Essais d’invariabilité de volume. — Les galettes de
ciment pur gché avec 29 p. c¢. d’eau n’ont pas présenté la
moindre trace de fissure, gonflement ou émiettement.
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5° Résistance :
a) 4 la traction du mortier normal:

21*710aprés . . . . 1+6 jours
2643 » . . . . . 1427 »
b) 4 la compression du mortier normal :
176" apres . . . . 146 jours
275" » .« . o« 1427 »

B. — Essais faits en 1900 au méme. laboratoire sur un
échantillon de ciment remis par un client de la méme
usine de Wetzlar.

1° Poids gravimétrique :
1 litre de ciment non tassé pése 1089
1 » tassé » 14745
2° Poids spécifique du ciment desséché 3.043.
3° Finesse de mouture :

0,5 °/, de résidus au tamis de 900 mailles par cm®.
14</, » » - 4900 »

4° Durée de prise :
Début 11/2 heure aprés le gachage.
Fin 6 1/2 heures »

5° Essars d’invariabilité de volume. — Les galettes de
ciment pur gaché avec 28,5 p. c. d'eau se sont bien com-
portées aux épreuves 4 l'eau bouillante, &4 'air chauffé &
110° C et dans l’eaun froide.

6° Résistance :
a) &4 la traction du mortier normal :

162 aprées . . . . . 1+6jours

214 » . . . . . 1427 »
b) & la compression du mortier normal :

1896 aprés. . . . . 146 jours

28R » w s+ v v 4 1427
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C. — Egsais d’un échantillon de ciment fabriqué d’aprés
le méme procédé aux usines métallurgiques « Kraft» 3
Kratzwieck-Stettin.

1° Pouds spécifique : 3.079.
2° Finesse de mouture : 1.3 p. c. de résidus au tamis de
900 mailles par centimétre carré.
3° Invariabilité de volume. — Les essais donnent tous
de bons résultats.
4° Résistance :
a) Ciment pur :

traction 480 aprés 1+6 jours
516  » 1427 »
compression 4421 » 146 »
5524 » 1427 »
b) Mortier normal :
traction 162 aprés 1+6 jours
244 » 1427 »
compression 1867 » 146 »
23953  » 14+27 »
D. — Essais d’un échantillon de ciment fabriqué d’aprés

le méme procédé aux usines métallurgiques Budérus i
Wetzlar.

1° Poids spécifique : 3*015.
2° Poids gravemétrique :
1 litre de ciment non tassé pése 15106

1 » tassé y 17T
3° Finesse de mouture :

1 p.c. de résidus au tamis de 900 mailles par cent.carré
8 p.c. » 4900 »

4° Durée de prise :
Début 4 h. 5 aprés le gachage.
Fin 7 h. 30 »
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o° Invariabilité de volume. — Les galettes soumises &
I'épreuve a I’eau froide, 4 1’eau bouillante et 4 I’eau chaude
se sont bien comportées.

6° Résistance. — Mortier normal :
a) Traction : 24575 aprés 1 +27 jours
b) Compression : 2300 »
E. — Essais d’un échantillon de ciment fabriqué par le

méme procédé 3 la Société anonyme des Ciments port-
land de Haren-lez-Bruxelles.

1° Poids spécifique 3.096.
2° Iinesse de mouture :
0.6 °/, de résidus au tamis de 900 mailles par em?
13.25°/, » 5,000 »
3 Durée de prise :
Début 1 h. 50" aprés le gichage;
Fin 4 h. 49 » »

4° Invariabilité de volume. — Les galettes soumises aux
épreuves a ’eau froide, & l'eau bouillante et & l’air chaud
se sont bien comportées.

B Résistance ¢ la traction :

a) Mortier normal :
17*22 aprés 1 + 6 jours
21%40 » 1+ 27 »
b) Ciment pur :
35*12 aprés 1 + 6 jours
4140 » 1+ 27 »
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F. — Essais de résistance poursuivis pendant 4 ans, a
'usine de Wetzlar (ancienne firme Alb. Stein et C°), sur
le ciment de sa fabrication.

TRACTION COMPRESSION
DUREE — = B =
MORTIER NORMAL CIMENT PUR MORTIER NORMAL
DE I’ESSAI CONBERVE e CONSERVE

i L N ¥ P R, U N

sousPeau| 2 Tair sous l'eau sousl’eau| i l'air

Kilog. ‘ Kilog. Kilog. Kilog.' l Kilog.

Aprés 7T jours 15.70 l 16.90 7.50 — —
n 28 » 22.40 ’ 20.80 40.10 180.00 192.00
n 56 » 27.40 ’ 24.30 42.80 204.00 | 206.00
» 112 » 29.7%0 26.80 47.40 244.00 236.00
» 1 an 30.80 32.00 51.70 308.00 260.00
» 4 ans . 31.50 41.40 42.20 ()| 348 00 | 348.00
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G. — Essais comparatifs faits au banc d’épreuves de la
ville de Vienne (Autriche), sur la résistance du ciment de
Wetzlar et de 1a plupart des ciments autrichiens. Il s’agit de
la résistance en mortier normal.

PROVENANCE TRACTION COMPRESSION

DES —

CIMENTS Aprés Aprés |. Aprés | Aprés
7 jours | 28 jours | 7 jours | 28 jours

Kg. par ¢ Kg. par c?|Kg. par ¢? Kg. par c?
Wetzlar (portland de laitier). 26.88 38.25 270.00 | 375.75

Kaltenleutgeben, prés de Vienne | 16.23 | 29.90° | 174.00 | 303.75

Fabrique de ciment portland de
Goleschau (Silésie), . . . 17.63 23.03 160 50 | 220.25

Fabrique de ciment portland de
Kurowitz, a Thematschau. . - 28.20 — 287.80

Fabrique Suess et Cie, 3 Witko-
wits (ciment de laitier) . . . — | 25.20 - 215.60

Fabr. de ciment de Kénigshof,
présde Prague (cim. de laitier) - 28 75 - 247 .47

Fabrique de ciment portland de
Perlmoos, en Tyrol . 21.10 25.80 182.00 ‘ 236.00

H.— Enfin, des essais de fabrication, par le procédé
Stein, de ciment portland au moyen de laitiers trés divers
ont été poursuivis pendant plusieurs mois en Autriche, & la
frontiére-bavaroise.

Ils présentent beaucoup d’intérét, en ce sens qu’ils ont
démontré que les laitiers se prétent vraiment comme les
marnes de compositions trés diverses, a la fabrication du
ciment portland, contrairement 4 ce qui se passe pour la
préparation du ciment de laitier.

On y a utilisé, entre autres, trois laitiers, I'un de fonte
blanche, le second de fonte grise au coke et le troisiéme de
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fonte grise au charbon de bois, ayant la composition chimi-
que suivante :

Larrer [ Larrier I Larner 111
Fome bt | Fome grseau | Fonte e

Humidité . Sl 2.62 7.60 | —

Silice 7 s e e 33.40 22.60 38.90
Alumine . o LW 9.48 14.20 10.60
Chaux . . . el % 41.76 49.00 38.90
Magnésie = - 2.52 3.92 9.25
Oxyde de fer ; 2.08 0.73 0.70
Oxyde de manganése. . 7.52 0.38 1.30
Oxyde de baryum. . 0.90 1.80 —

Soufre . < & l — - 0.07

Le calcaire employé pour tous les essais renfermait 96 °/,
de GaCO?,
Cinq ciments différents ont été préparés :
@) Le ciment I provenant du mélange brut suivant :
410 kilog. de calcaire.
400 » de laitier I (fonte blanche).
32 » dechaux hydratée;
b) Le ciment II provenant du mélange :
405 kil. de calcaire.

300 kil. laitier 1. .
100 » laitierII. . Z

32 » chaux hydratée;

( soit 3/4 laitier de fonte blanche
+ 1/4 laitier fonte grise au
coke.
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¢) Le ciment III provenant du mélange :
400 kil. de calcaire.
267 » de laitier I. | 2/3 laitier fonte blanche.
133 » delaitierIl. 3 1/3 » fonte grise au coke.
32 » chaux hydratée;

d) Le ciment IV provenant du mélange :
395 kil. de calcaire.
200 » de laitier I. ( 1/2 fonte blanche.
200 » de laitierII. 3 1/2 » grise au coke.
32 » chaux hydratée;

e) Le ciment V provenant du mélange :
500 kil. de calcaire.
400 » de laitier III (fonte grise au bois).
32 » de chaux hydratée.

Tous les ciments obtenus ont donné de bons résultats
aux essais de prise et d’invariabilité de volume. Quant 4 la
résistance a la traction, voici les résultals que nous avons
trouvé nous méme :

Aprés 1 - 6 jours | Aprés 1 - 27 jours Apgé.;,zl:zoisl

Ciment pur: Mloftéer Ciment pur Mlo r:t;er Mlor tger
Kilog. Kilog. Kilog. Kilog- Kilog.
Ciment I . . 38.50 12.37 44.00 18.37 40.00
» T 3217 13.15 50.50 19.90 31.00
$ LT . 33.75 14.50 40.20 1742 35.00

0 IV - 34.75 13.05 — = =
» Ve = 31.75 13.72 41.80 19.40 37.00

|

Des galettes préparées pour les essais d’invariabilité de
volume ne donnent pas, aprés quinze mois de conservation
a D’air, la moindre trace de détérioration. Il parait donc
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résulter de ces faits que pratiquement presque tous les
laitiers peuvent étre utilisés & la fabrication du ciment
portland, méme ceux tels que les laitiers I et III, riches en
oxyde de manganése et en magnésie. Quant & l’alumine,
nous verrons, plus loin, qu’elle joue un role néfaste et que
les meilleures matiéres premiéres (tant argiles que laitiers)
de la fabrication du ciment portland sont celles qui en
renferment le moins.

Fabrication du cvment portland de laitier au moyen
du four rotatef.

L’emploi du four rotatif n’est pas récent; il a été tenté il
v a des années déja, dés 1885 pensons-nous, mais sans suc-
ces, en Angleterre. Aux Etats-Unis, 14 ot 'on disposait de
combustibles gazeux, il s’est répandu dés P'année suivante.

Les premiers fours rotatifs, pour la cuisson du ciment,
se composaient d’un cylindre en tole de 10 métres de lon-
gueur, 1m50 de diamétre intérieur, garni d’une chemise
de matériaux réfractaires. Le cylindre était légérement
incliné et animé d’un mouvement de rotation, & raison d’un
tour par minute, autour de son axe.

La matiére & cuire, introduite & I’état de poudre séche,
circulait dans le four par suite de 'inclinaison et du mou-
vement de rotation, pour arriver dans la zone de cuisson qui
se trouvait 4 la partie inférieure du cylindre.

Le combustible était fourni soit par un gazogéne dont les
gaz brilaient 4 lintérieur du four, soit par un ajutage
spécial lancant un jet de pétrole dans le cylindre.

Les premiéres tentatives faites dans cette voie donnérent
des produits irréguliers et la consommation de combustible
était énorme. _

Cependant, ce mode de travail présentait de tels avan-
tages au point de vue économique, et au point de vue de la
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simplicité, que la question de I’emploi des fours rotatits
resta & I’étude malgré les premiers échecs, pour aboutir
progressivement, ily a environ deux ans, 4 la conception
du four construit par la Brenndfen Bauanstalt-Gesellschaft
de Hambourg. Nous le décrirons ci-aprés; pour le moment
nous voudrions montrer sommairement combien I’emploi
du four rotatif simplitie la fabrication du ciment portland
par voie séche.

A-t-on remarqué combien cette fabrication, si simple en
théorie, se complique en réalité par suite des nombreuses
manipulations qu’elle comporte? En effet, il faut générale-
ment sécher les matiéres premiéres pour pouvoir les mou-
dre, ensuite les Aumecter pour les transformer en briques,
sécher les briques pour les cuire. D’un autre cdté, on pulvé-
rise finement les matiéres premiéres pour les mélanger
intimement; ce mélange est retransformé en blocs pour et
par la cuisson, blocs que 'on doit ensuite remoudre
pour obtenir le ciment. L’emploi du four rotatif supprime
presque toutes ces opérations contradictoires.

Le four de la Société de Hambourg se compose essen-
tiellement de trois cylindres de dimensions inégales, se
superposant dans un méme plan vertical, mais inclinés
chacun en sens contraire du précédent et pourvu de son
mouvement propre de rotation.

Le cylindre supérieur est un séchoir; il recoit les
matiéres premiéres concassées et mélangées dans les pro-
portions voulues. Ces matiéres descendent le long du tube
sécheur dont la téle est & nu et rencontrent les gaz de plus
en plus chauds sortant du cylindre intermédiaire qui est le
four proprement dit. Le mélange séché passe alors aux
appareils broyeurs des matiéres crues, puis revient au
cylindre cuiseur. Ge dernier est pourvu intérieurement
d’un revétement réfractaire et est parcouru par les flammes
provenant de la combustion du poussierde charbon, insuffié
dans le courant d’air chaud lancé par un ventilateur.
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La matiére est amenée au rouge et subit le commence-
ment de vitrification nécessaire; d’ailleurs I’état de division
de la matiére favorise la cuisson et permet de la réaliser
4 une température moindre que s’il s’agissait de cuire des
briques, comme l'exige I’emploi des fours verticaux. Le
produit de la cuisson n’est plus sous la forme de roches plus
ou moins volumineunses ou compactes, mais en grains dont
la grosseur varie suivant la fusibilité du mélange brut.

Ces grains tombent enfin dans le troisiéme cylindre
qui est un refroidisseur; le ventilateur dont nous avous
parlé ci-dessus, aspire, au travers de ce cylindre, I'air froid
qui s’échauffe au contact de la matiére cuite, et est lancé
ensuite avec le poussier de charbon dans le four proprement
dit. Il y a donc la une certaine récupération de chaleur
analogue 4 celle qui existe dans les fours 4 cuve.

L’installation peut comprendre un tambour sécheur,
deux cuiseurs et deux refroidisseurs si la matiére est diffi-
cile a cuire ; ou bien deux sécheurs et les autres appareils,
comme dans I'un des deux cas précédents, si le dosage des
matiéres premiéres ne peut se faire avec assez d’exactitude
avant le séchage.

Telle est la description sommaire d'un systéme de four
rotatif; il en existe d’autres plus récents méme, car le prin-
cipe du four rotatif n’est plus brevetable.

La firme F.-L. Smidth and C°, de Copenhague, notam-
ment a un type de four rotatif que nous allons décrire suc-
cinctement aussi, parce qu’il est plus simple que le précé-
dent et se rapproche beaucoup -— dimensions & part — du
premier four rotatif essayé il v a une vingtaine d’années.

Ce four consiste en un long tube placé obliquement sur
des galets de rotation. Le mouvement est produit par
engrenages, i raison de 2 i 3 tours par minute.

L’extrémité du four est fermée par une plaque de devan-
ture mobile, sur des galets. Au centre, cette devanture
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est traversée par un tuyau lancant le combustible, qui est
généralement du poussier de charbon, dans la zone de
cuisson du four. L’autre extrémité du tube rotatif pénétre
dans une volte en magonnerie, communiquant avec la
cheminée d’évacuation des gaz de combustion. A la méme
extrémité est aussi placé le chenal amenant la matiére &
cuire, poudre ou pate dans la zone de dessication du four.
Ce dernier est garni intérieurement sur toute sa longueur
d’une chemise en briques réfractaires de 0™15 d’épaisseur.

La matiére 4 cuire, avancant trés lentement dans le four,
se séche et s’échauffe jusqu’au moment ou elle arrive dans
la zone de cuisson ou le commencement de fusion a lieu.
Le ciment cuit se refroidit dans la partie inférieure du four
et vient tomber sous forme de morceaux de la grosseur
d’une noisette, dans un wagonnet disposé & cet effet.

La matiére est complétement et réguliérement cuite, elle
ne demande donc aucun triage.

Le combustible employé est du charbon gras finement
pulvérisé dans un tube broyeur, aprés une préparation
éventuelle dans le moulin 4 boulets. Le charbon doit natu-
rellement étre séché pour permettre le broyage. On utilise
dans ce but les gaz chauds sortant du four rotatif. Le pous-
sier est chassé dans le four par 'intermédiaire d’un courant
d’air.

La longueur du tube de cuisson varie suivant les circons-
tances entre 20 et 25 métres. Le diamétre exiérieurest de
2 métres, le diamétre intérieur de 170. La vitesse de rota-
tion se régle suivant la nature des matiéres 4 cuire ; elle
oscille entre un 1/2 et 3 tours au maximum par minute:
la force motrice nécessaire 4 la rotation du tube est de 5 4
7 chevaux én marche normale.

Ce four peut étre employé aussi bien dans les fabriques
4 ciment travaillant par la voie séche que dans celles qui
emploient la voie humide.
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De tels fours ont été installés par la firme F.-I.. Smidth,
d’abord aux FEtats-Unis — une firme de Saint-Louis, en
posséde huit — puis successivement en Danemark, en
Angleterre, en France, en Allemagne et en Suéde.

En Belgique, certaines usines 4 ciment sont 4 la veille
d’installer aussi des fours rotatifs.

La quantité de combustible nécessaire pour cuire une
tonne de ciment portland d’argile et de calcaire est comprise
entre 350 et 400 kilogrammes de charbon si 'on emploie
la voie humide et 200 & 250 kilogrammes si ’on opére par
voie séche. CGes quantités sont sensiblement réduites dans
la fabrication du ciment au moyen des laitiers.

Quant a ’entretien des fours, il suffit, dit-on, d’un arrét
de quelques jours, tous les trois mois, pour remplacer
environ 3,000 kilogrammes de matériaux réfractaires.

Le four rotatif s’applique naturellement & la fabrication
du ciment portland au moyen des laitiers. Si I'on adopte le
four de la Brennofen Bauanstalt Gesellschaft, on emploiera
le tube sécheur pour la dessication du laitier granulé (il est
trés rare que le calcaire doive subir la méme opération) et
le dosage se fera au sortir du tube sécheur. II faut cepen-
dant ne pas perdre de vue que le laitier est une matiére
parfois trés difficile & sécher convenablement, et il est possi-
ble qu'un simple passage au travers du tube ne suffise pas a
obtenir la dessication compléte d’une quantité suffisante de
granulé. Dans ce cas, 'installation d’un séchoir supplémen-
taire fait perdre au systéme l'un de ses avantages princi-
paux.

En ce qui concerne la fabrication par voie séche, la
dessication du laitier tout au moins, doit étre compléte pour
pouvoir effectuer le dosage avec suffisamment de régula-
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rité et de sécurité, car les moyens de correction du mélange
font défaut dans la suite des opérations.

Nous ne savons si ce four a déja été appliqué a la fabri-
cation par voie humide.

Quant au four Smidth, il s’emploie dans les fabrications
par voie seche ou par voie humide, dans ce dernier cas en
le combinant avec les appareils pour broyage humide de la
méme firme.

On économise ainsi les frais de dessication, de briquet-
tage et de séchage des briques. La voie humide estd’ailleurs
la, maniére d’opérer la plus simple et la plus exacte, car
elle permet les corrections de dosage; de plus, elle est
souvent aussi la plus économique tant au point de vue du
cotit de I'installation que de celui de la main-d’ceuvre.

Le four rotatif est employé, depuis plusieurs années
déja, dans la fabrication par voie séche du ciment portland
de laitier. Le procédé qui va suivre en a été une premiére
application.

Procédé Carl von Forell.

Ce procédé est exploité & Lollar, prés de Giessen, en
Allemagne, et & Senelle, prés de Longwy, en France.
Nous ne pensons pas qu’il en existe d’autres applications.

A Lollar, on emploie un calcaire renfermant 98 °/, de
GaCO’ et un laitier de 47 4 50 °/, de chaux.

Le four rotatif qui y est employé est celuide la Brenn-
ofen Bauanstalt, seulement on a supprimé le tube refroi-
disseur.

" Le four se compose donc du tube sécheur, du tube
cuiseur et des annexes pour le broyage du charbon et la
soufflerie.
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Voici, sommairement décrite, ’application du procédé
von Forell, & Lollar :

Le laitier humide et le calcaire dosés et grossiérement
mélangés sont jetés dans un concasseur, puis repris et
déversés dans le tambour sécheur. Sous I'effet de la tempé-
rature, le calcaire subit un commencement de désagréga-
tion due au départ de I'eau de carriére et d’une portion
de I’acide carbonique. Sous cet état sa mouture devient plus
facile.

A la sortie du sécheur, le mélange est broyé en farine
ne laissant pas plus de 1 °/, de résidu au tamis de
900 mailles par centimétre carré.

C’est sous cette forme qu’il est introduit dans le four
rotatif. La cuisson transforme la masse en nodules de la
grosseur d’une noix. La matiére, a I’état incandescent, est
immédiatement mélangée avec du laitier granulé humide.
Ce dernier en se désséchant provoque un refroidissement
brusque de la masse et 'extinction de la chaux vive en
excés; cela équivaut 4 'arrosage que 1’on pratique ordinai-
rement sur les roches sortant des fours. On ajoute parfois,
a Lollar, jusqu’a 100 °/, de laitier humide & la masse cuite.

Nous reviendrons plus longuement, dansla suite, sur
Iajoute de laitier aux roches cuites. Cette opération est
généralement pratiquée, mais pas dans des proportions
aussi considérables que ci-dessus.

Dans le procédé actuel c’est pour permettre cette ajoute
de laitier granulé que le tube refroidisseur a été supprimé.
Le tube cuiseur a une longueur de 20 métres; sa produc-
tion est de 20 & 25 tonnes de matiére cuite par 24 heures,
moyennant une consommation de 20 °/, de combustible a
I’état pulvérulent. La rotation du four s’effectue & raison de
141 1/2 tour par minute.

La chemise réfractaire dans la zone de cuisson du four —
soit sur une longueur de 6 métres environ — doit étre
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réfectionnée tous les six mois, parait-il. La force motrice
nécessaire est de dix chevaux pourla rotation du four et une
vingtaine de chevaux pour le broyage du charbon et la
soufflerie. Le service du four est simple et trés économique.

Le cott de I'installation compléte d’un four s’éléve entre
60,000 et 70,000 francs, non compris le batiment. Ce
dernier, pour n’abriter que le four seul, doit avoir 30 métres
de longueur, 10 métres de largeur et 12 métres de hauteur.

Telle est la fabrication poursuivie a Lollar; elle est cer-
tainement économique, mais nous avouons n’avoir qu’une
confiance trés relative en la régularité de la qualité du
ciment produit. En effet, nous pensons que 1’on ne peut
guére compter sur ’homogénéité du mélange de calcaire et
de laitier qui sort du tube sécheur ; de plus, la teneur en
eau des laitiers est tellement variable que le dosage des
matiéres premiéres- avant le broyage ne nous parait pas
possible avec une approximation suffisante. Quant & I'addi-
tion de laitier granulé aux roches cuites, nous dirons plus
loin que nous l’approuvons jusqu’a un certain point, c’est-
a-dire, tant qu’elle se justifie au point de vue technique,
mais au-dela de cette limite, elle n’est plus qu’une falsifi-
cation que le consommateur de ciment peut pratiquer lui-
méme, s’il le juge possible.

Nous transcrivons ci-aprés les résultats des essais effec-
tués sur divers échantillons de ciment portland préparé a
Lollar, au moyen des laitiers, par le procédé von Forell.

Nous ne savons pas, malheureusement, quelle propor-
tion de laitier humide a été additionnée & la masse cuite,
lors du défournement de cette derniére.
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A. — Résultats d’essais faits & I’Ecole polytechnique
de Stuttgart.

1° Durée de prise du ciment giché avec 26.5 °/, d’eau :

Début 3 heures aprés le gachage.
Fin 11 » »

2° Invariabilité de volume. — Les essais a I'eau bouil-
lante et 4 l’air chaud effectués sur des galettes de ciment
pur n’ont pas présenté la moindre trace de détérioration.

3° inesse de mouture :

0.7 °/, de résidus restent sur le tamis de 900 mailles
par centimétre carré.

4° Poids gravimétrique :
1 litre de ciment non tassé (tamisé) pése 0%990.
1 litre » tassé » 1%780.

5° Poids spécifique du ciment desséché : 3.156.

6° Résistance :
a) Traction ciment pur :
32515 aprés 1 + 6 jours.
45575 » 1 + 27 »
b) Traction mortier normal :
1805 aprés 1 + 6 jours.
22500 » 1 + 27 »
¢) CGompression ciment pur :
4006 aprés 1 + 6 jours.
6334 » 1 +27 »
d) Gompression mortier normal :

17040 aprés 1 + 6 jours.
2656 » 1 +27 »
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B. — Resultats d’essais faits au Laboratoire royal
de Berlin.

1° Poids gravimétrique :
1 litre de ciment non tassé pése 1*174.
1 litre » tassé » 1911.

2° Poids spécifigue du ciment sec : 3.06.

3° Finesse de mouture :

0.2 °/, de résidus au tamis de 900 mailles par ecm®.
8°/, » » 4,900 »

4° Essais d’invariabilité de volume. — Les épreuves &
I’eau bouillante, & I’air chaud et & ’eau froide ont donné
de bons résultats.

5 Durée de prise du ciment pur, giché avec 27 °/,
d’eau :
Début 3 1/2 heures aprés le gichage.
Fin 11 heures » »

6° Résistance :
a) A la traction du mortier normal :
192 aprés 1 + 6 jours.
247 » 1 4+27 »
b) A la traction du ciment pur :
481 aprés 1 + 6 jours.
HH*6 » 1 + 27 »
¢) Ala compression du mortier normal :
181*8 apres 1 4+ 6 jours.
3202 5 W L 9T 5
d) A la compression du ciment pur :
5884 aprées 1 + 6 jours.
9% » 1 + 27 »
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C. — Enfin, nous avons nous méme effectué des essais
sur un échantillon de ciment prélevé a Lollar, par un de
nos amis, en visite A cette usine. Voici les .résultats
obtenus :

1° Finesse :
1°/, derésidus au tamis de 900 mailles par cm?.
tr 6%~ - % » 4,900 »

2° Pouds spécifigue : 2.90.

3° Durée de prise du ciment pur, gaché avec 24 1/2 °/,
d’eau :
Début 4 1/2 heures aprés le gachage.
La fin n’a pu étre constatée.

4° Essais dinvariabilité de volume. — Les épreuves i
I’eau bouillante, & la vapeur et 4 1’eau froide ont donné de
bons résultats.

5° Résistance 4 la traction :

a) Du ciment pur :
2622 aprés 1 + 6 jours.
395 - M 27w

0) Du mortier normal :
13*80 aprés 1 + 6 jours.
1920 » 1 +27 »

Procédé Passow.

M. le Docteur H. Passow — une personnalité de la
technique du ciment, en Allemagne — a fait breveter (en
Belgique, dés aott 1900) un procédé de fabrication abso-
lument nouveau, étrange méme et dont ’application provo-
quera, s’il répond aux prévisions de son inventeur, une
véritable révolution sur le marché du ciment.
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Ce procédé s’applique 4 la fabrication du ciment port-
land en général, c’est-a-dire, quelles que soient les matiéres
premiéres employées; mais c’est surtout au point de vue
de I'’emploi du laitier qu’il nous intéresse; c’est d’ailleurs
dans ce cas seulement que nous le croyons éventuellement
avantageux.

Ge procédé est basé entiérement sur l’action que I'oxy-
géne ou les gaz oxydants exercent, parait-il, sur le laitier
en fusion.

L’inventeur a constaté que si 'on soumet du laitier
liquide & I’action de I’oxygéne ou de I’air, il subit une modi-
fication profonde. Il paraitrait que l'insufflation de lair
dans du laitier liquide, loin d’abaisser la température de
celui-ci, comme on pourrait le croire, I’éléve an contraire
considérablement et fait persister la fluidité de la masse
pendant un laps de temps beaucoup plus long. Le méme
fait produit une transformation chimique du laitier et un
premier caractére dévoilant cette transformation, c’est
qu’un laitier ainsi oxydé ne se désagrége plus, par le refroi-
dissement au contact de lair.

L’inventeur assure qu'un tel laitier, finement moulu,
constituera, sans la moindre addition de matiéres étran-
géres, un excellent ciment.

Tandis qu’un ciment portland normal renferme 60 4 65°/,
de chaux, la farine de laitier granulé par I’air n’en renfer-
mera que 40 & 50 °/,, suivant la teneur du laitier.

Comme mode de réalisation du procédé, le D* Passow
préconise ’emploi du convertisseur Bessemer, ou de tout
autre appareil analogue 4 insufflation d’air, ou bien
Pemploi de tambours rotatifs dans lesquels la masse serait
en contact avec 'oxygéne ou des gaz oxygénés.

Quant & D'explication de 'effet de cette oxydation, la
voici d’aprés M. le D* Passow :

Dans le traitement du laitier par lair, il se forme paral-
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lélement comme parties constituantes actives ou éléments
utiles dn ciment, les trois composés suivants :

I 1I
0
/0> Ga / \0
Si&® _Si Ca0
\0 - Ga o
IIT
Sio* + (a0

L’inventeur prétend que les composés I et II, mais
surtout I et III, sont indispensables & I'obtention d’un
ciment. Il a reconnu que si un laitier fondu est refroidi
brusquement, comme cela se présente lors de la granulation
par I'eau, c’est presque exclusivement le composé I, ’ortho-
silicate & chaine fermée qui se forme. Cet orthosilicate ne
posséderait par lui méme que peu ou pas du tout la pro-
priété de faire prise; mais par contre il 'acquiert & un haut
degré, s’il est mis en contact avec la chaux.

D’autre part, si le laitier se refroidit lentement et qu’il se
désagrége au contact de l'air, il contient surtout le com-
posé I renfermant de la chaux libre. Or, ce composé gaché
avec de la chaux ne fait pas prise, pas plus d’ailleurs
qu'avec la chaux libre qu’il contient lui-méme.

Enfin, sile laitier est surchauffé, par loxydation par
exemple, le composé II n’existe guére ; quant au composé I,
il va se dissociant pour donner le composé III. La masse
ainsi granulée est donc presque entiérement composée de
silice et de chaux dissociées et actives, prétes a réagir dés
que le mélange, finement pulvérisé, se trouvera au contact
de l'eau.
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Si, par suite d’une irrégularité quelconque 1'insufflation
d’air est exagérée, le laitier est brusquement saisi, comme
lors de la granulation par I'eau et le composé I domine
dans la masse. Dans ce cas une faible addition de 1/2 45 °/,
d’une matiére riche en chaux est nécessaire, d’aprés le
Dr Passow, pour amorcer en quelque sorte la dissociation
du composé I, dont la décomposition libére de nouvelles
molécules de chaux agissant & leur tour sur ’orthosilicate.
Telle est l’explication donnée par linventeur de ce
procédé, pour justifier les faits qu’il assure avoir constatés.
Toutefois, ‘il ne considére pas cette théorie comme excluant
toute autre, la seule chose qu’il affirme et dontil revendique
la propriété, c’est la découverte d’un procédé de fabrica-
tion du ciment au moyen des laitiers de haut-fourneau
notamment et caractérisé par ce. fait, que le laitier liquide
est {raité par loxygéne ou des gaz oxygénés. Eventuelle-
ment il y a lieu d’ajouter & ces matiéres jusqu'a 5°/, d'un
composé calcaire convenable dans le but d’assurer dans
toutes circonstances leurs propriétés hydrauliques.

Il est trés difficile de se prononcer 4 priori sur la valeur
technique de ce procédé; les idées qu’il applique sont abso-
lument nouvelles et il faut un essai pratique & grande
échelle pour pouvoir I’apprécier.

Cet essai est en cours d’exécution depuis quelque temps
aux hauts-fourneaux de Haiger (Nassau), et aussi & ceux de
MM. Rudolf Bécking et C°, prés de Saarbriicken, en
Allemagne.

Les renseignements qui nous ont été fournis de diverses
sources, concernant les résultats de ces essais, sont trop
contradictoires pour étre pris en sérieuse considération.

Quant & l’avantage économique du procédé, il serait
énorme; si la qualité du ciment est telle que Iinventeur du
procédé le préjuge, chaque haut-fourneau ne tardera pas a
devenir un important producteur de ciment.
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La Maison Fellner et Ziegler, de Francfort-sur-Main, a
construit un appareil spécial pour lapplication de ce
procédé.

C’est un cone creux monté sur une tubulure verticale,
laquelle est animée d’un mouvement rapide de rotation.
L’appareil se meut au centre d’un cylindre de 3 métres de
diamétre, également vertical et en tole, avec parois doubles
afin de permettre une circulation d’eau pour refroidir
I’enveloppe intérieure de ce cylindre. Le laitier en fusion
tombe, amené par un chenal, sur la pointe du cone, lequel
tourne trés rapidement en méme temps qu’un courant d’air
traverse la tubulure et sort du cone par une série d’ouver-
tures. Le laitier est littéralement pulvérisé en parties
excessivement tenues soumises au contact de 1’air pendant
leur parcours entre le cone et ’enveloppe circulaire du
cylindre.

Procédés divers.

Il existe encore toute une série de procédés que
nous allons passer trés rapidement en revue, car nous ne
croyons pas qu'un seul d’entre eux soit entré dans la
pratique. Nous les décrirons plutot pour montrer, soit la
fertilité d’imagination de leurs inventeurs, soit la facilité
avec laquelle les brevets s’imitent, méme en Allemagne ot
la 1égislation qui les concernent est cependant plus méticu-
leuse qu'ailleurs. On sait qu'un brevet n’y est accordé
qu'aprés une enquéte sur la réalité et la nouveauté de I'in-
vention, enquéte qui dure deux années, pendant lesquelles
toute opposition est permise.

1° Brevels Valdemar Kjeldsen. — 1l en existe d’abord
un qui est en somme la paraphrase de celui de la Société
Internationale des ciments et brevets Stein. Nous avons vu
que ce dernier consiste dans l’addition au mélange brut,
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d’une matidre liante permettant la transformation en bri-
ques etle durcissement rapide de ces derniéres sans séchage
artificiel. La matiére liante est ’hydrate de chaux; or,
Kjeldsen propose le ciment. Ce brevet n’a pas été accordé
en Allemagne.

Un autre brevet du méme inventeur — et accordé en
Allemagne, celui-ci — protége un procédé pour ’obtention
du mélange brut, pour la fabrication du ciment, capable
d’étre broyé sans séchage préalable. Dans ce cas, on ajoute-
‘rait au mélange des matiéres brutes et humides — quelles
qu’elles soient — une certaine quantité de chaux vive,
laquelle s’hydratant en absorbant I’humidité du mélange,
permettrait la mouture de celui-ci.

En pratique nous ne savons pas jusqu’a quel point le but
visé sera atteint. Pour appliquer ce procédé, il faut faire
le dosage des matiéres & 1’état mouillé, ce qui est trés peu
précis ; ensuite on sera certainement amené & employer des
quantités parfois importantes de chaux vive, ce qui sera
colteux, enfin, nous ne pensons pas que l’on parvienne
par ce procédé & sécher suffisamment le mélange pour le
passer, sans séchage supplémentaire, aux appareils de
broyage.

Dans la fabrication du ciment de laitier, il existe depuis
longtemps un procédé identique ; c’est-a-dire, qu’au lieu de
composer le mélange de laitier sec et de chaux hydratée,
on emploie le laitier humide et la chaux vive. .

Toutefois, les usines qui appliquent ce procédé sont
généralement obligées de faire ‘passer le mélange aux
séchoirs, sinon elles encrassent leurs appareils de mouture
et diminuent leur rendement.

Quoi qu’il en soit, si le mélange brut a pu étre’ séché,
comme linventeur du procédé le suppose, et réduit en
farine, la fabrication des briques et le restant du travail se
feront identiquement comme dans le procédé Stein, grace &
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I’hydrate de chaux qui a pris naissance par la premiére
opération.

2° Brewvets de Carl von Forell. — En dehors de son pro-
cédé de fabrication, décrit plus haut, cet inventeur a
encore pris, en Belgique, trois brevets pour des modes de
traitement des laitiers.

L’un concerne un procédé de fabrication de ciment port-
land par le frittage, sans addition aucune, du laitier préa-
lablement granulé dans Peau. Il faut pour cela des laitiers
renfermant 50 °/, de chaux. On obtient alors une masse qui
broyée donne, parait-il, un produit de méme poids spécifi-
que, de méme couleur que le ciment portland et jouissant
de toutes les autres propriétés de ce dernier. Si le laitier ne
renferme pas 50 °/, de chaux on introduit la chaux man-
quante, d’une fagon quelconque, dans le laitier avant de le
soumettre au frittage.

Un second brevet est relatif 4 un procédé d’enrichisse-
ment en chaux, du laitier liquide sortant du fourneau. Dans
ce but, le laitier en fusion est déversé dans un four mélan-
geur tournant, ol il recoit une certaine addition de chaux.
On maintient la fluidité de la masse par un chauffage
approprié, tout en opérant le mélange intime des deux
constituants. On granule ensuite ce nouveau laitier d’une
fagon quelconque et notamment & 1’aide d’un jet de vapeur.

Enfin, le troisisme brevet protége un nouveau mode de
granulation par lequel le laitier est aussi transformé en
ciment portland sans I’addition d’autres matiéres.

Cette granulation s’obtient en langant par un jet de
vapeur, le laitier sortant de la tuyé¢re contre une surface
métallique constamment refroidie. Il paraitrait que par ce
procédé, qui nous semble difficile & réaliser, la structure
du laitier est différente de celle quon obtient par la gra-
nulation dans l’eau. De plus, ce mode de granulation
réalise plus complétement la désulfuration, ce qui est un
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avantage. Ce procédé offre une certaine analogie avec le
procédé Passow, décrit plus haut.

3° Brevet Hugo Stein. — Dans presque tous ces pro-
cédés qui utilisent le laitier granulé pour la fabrication du
ciment portland, il existe une anomalie.

Par la granulation dans P'eau, le laitier est refroidi subi-
tement avec perfe d’une énorme quantité de chaleur. Or,
pendant la cuisson du ciment on doit reststuer au mélange
de laitier et de calcaire une certaine quantité de chaleur
pour que les réactions entre le silice, 'alumine d’une part,
et la chaux d’autre part, puissent s’accomplir.

" Or; le séchage du laitier et la cuisson du ciment sont les
opérations particuliérement dispendieuses de la fabrication;
on a donc cherché & les éviter complétement. Le procédé
Passow éliminerait entiérement ces opérations; le procédé
Hugo Stein, que nous allons décrire, éliminerait le séchage
et réduirait notablement les frais de cuisson.

En effet, on propose de recueillir le laitier sortant du
haut-fourneau dans un autre four ou il serait intimement
mélangé avec des matiéres riches en chaux. La fusion se
réduirait a celle des matiéres ajoutées, la eonsommation de
combustible serait donc moindre. Comme four, I’inventeur
préconise notamment le convertisseur Bessemer, comme le
Dr Passow l'a déja fait.

La masse fondue étant devenue bien homogéne, on la
défourne, on la laisse se désagréger par refroidissement &
I’air et I’on n’admet au broyage que les particules déja trés
fines. On peut aussi granuler le mélange fondu.de la fagon
habituelle, c’est-a-dire, dans 1’eau froide.

Tout cela se présente trés bien en théorie. En pratique
il ne sera- pas facile de maintenir le laitier & un état suffi-
samment fluide pour que le mélange soit bien homogéne.

Ensuite, cette difficulté vaincue, nous pensons que les
matiéres auront été portées & une température trop élevée,
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car c¢’est la fasion compléte du ciment qui aura été réalisée,
alors que 1’on doit seulement obtenir le commencement de
vitrification.

En réalité donc, le ciment aura été surcuit, et il est géné-
ralement admis qu’un tel ciment, quoique n’étant pas sans
valeur, ne vaut pas le ciment convenablement cuit.

Procédé de fabrication du ciment portland aw moyen
du laitier fusé.

L’on sait que la fabrication du ciment de laitier (par le
procédé a froid) exige avant tout que le laitier soit granulé.
De méme pour la fabrication du ciment portland de laitier
on n’a opéré jusqu'a présent qu’au moyen de laitiers
granulés. Dans le premier cas, il fallait des laitiers
d’allure trés chaude et d’une composition bien déterminée,
dans le second cas, le choix des matiéres permet une plus
grande latitude. Par extension on doit se demander si le
laitier non granulé ne peut pas aussi étre utilisé 4 la fabri-
cation du ciment portland.

Il ne s’agit pas, bien entendu, du laitier qui reste com-
pact aprés le refroidissement, le concassage et la mouture
d’un telle matiére excluant toute possibilité d’emploi; mais
certains laitiers trés calcareux se réduisent spontanément
en poussiére par le refroidissement, cette matiére parfaite-
ment séche pourrait éventuellement étre employée avec
économie dans la préparation du portland.

M. L. Tetmayer a constaté jadis que si certains laitiers
granulés sont chauftés au rouge sombre et refroidis ensuite
lentement ils perdent leur propriété pouzzolanique et ne
conviennent plus pour la fabrication du ciment de laitier.

Or, dans la fabrication du ciment portland le mélange de
laitier granulé et de calcaire est amené & une température
supérieure au rouge sombre, jusqu'a commencement de
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fusion; il est donc bien naturel d’admettre qu’avant d’avoir
atteint- ce degré de température le laitier est en quelque.
sorte défrempé et se comporte dans ses réactions ulté-
rieures avec la chaux, exactement comme le ferait un lai-
tier pon granulé placé dans les mémes conditions.

On avait cru que la granulation avait pour effet de disso-
cier les laitiers pour en isoler soit de la silice, soit des
composés capables de durcir la chaux sous l'eau. Or,
M. E. Lunge, qui a étudié récemment cette question (1), a
constaté que le laitier non granulé renferme 4 & 5 fois
autant de SiO? libre que le laitier granulé lequel en contient
trés peu; mais par contre ce dernier renferme une quantité
plus forte de silicate décomposable par les lessives de
NaOH 4 10 ou b °',.

Quoi qu’il en soit de cette nouvelle théorie de la granula-
tion, il parait & priori qu’un laitier fusé spontanément au
contact de I’air, peut parfaitement convenir & la fabrication
du ciment portland; aussi existe-t-il un procédé de fabrica-
tion basé sur cette idée, c’est le procédé Zientarski. Il n’est
donc applicable qu’aux laitiers suffisamment basiques pour
s’émietter entiérement au contact de I'air froid. Ce laitier
est trié pour en séparer la poudre qui est seule employée.

Celle-ci est intimement mélangée, en proportions vou-
lues, avec de la chaux blutée ou avec du calcaire pulvérisé;
la masse est alors soumise 4 la cuisson dans un four rotatif.

Ce procédé, & notre connaissance, n’a pas encore été
appliqué.

Nous terminerons ici cette rapide revue des procédés de
fabrication du ciment portland au moyen des laitiers.
Comme on I’a vu, ceux qui ont re¢u des applications indus-

(1) Zeitschrift fur angewandte chemie, 1goo, p. 469
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trielles produisent un excellent ciment. Naturellement cette
fabrication, tout comme celle du ciment obtenu par le trai-
tement des matiéres argileuses, demande des soins cons-
tants pour prodnire des résnltats.

S'il arrive que ’on constate qu'un échantillon de ciment
portland de laitier donne de mauvais résultats, il ne faut en
accuser que le manque de soins apportés dans sa fabrica-
tion et peut-&tre aussi, jusqu’a un certain point, le relache-
ment survenu dans cette fabrication par I’adoption d'un
procédé éventuellement plus simple et par suite plus éco-
nomique, mais aussi moins précis.

(4 susvre.)
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EXTRAITS D'UN RAPPORT DE M. A. MARCETTE

Ingénieur en chef, Directeur du ler arrondissement des Mines, & Mons

SUR LES TRAVAUX DU 1er SEMESTRE 1902

Charbonnage de Blaton & Bernissart; Siége d Harchies;
Foncement par le procédé Poetsch (1).

[62225]

Puits n°1. — La reprise de I'enfoncement ayant été décidée aprés
I'achévement du bétonnage des trous de sonde (terminé le 28 décem-
bre 1904), on a fait, du 2 au 8 janvier 1902, les préparatifs nécessaires
en vie d’extraire & I'aide d’un treuil les eaux remplissant le puits et
de remater les joints du cuvelage; U'exhaure commencé le 8 janvier,
se poursuivit sans incident jusqu’a la profondeur de 232 metres qui
fut atteinte le 29 janvier; & ce niveau il existe un raccord en bois
entre deux passes du-cuvelage. La venue d’eau, primitivement de
2m3900 par heure, était tombée a 13500 aprés « brandissage » de ce
raccord, lorsque le gonflement des coins et picots en bois fit éclater
trois des trente-deux segments dont se compose la trousse. La venue
d’eau remonta alors & 5 metres cubes par heure.

Un raccord en acier a été commandé en vue de remplacer le raccord
en bois. L'exécution des piéces, qui doivent le constituer, est trés
délicate et ce n’est qu'apres s'étre adressé 4 plusieurs constructeurs
renommés qu’on en a trouvé un qui a consenti & s'en charger. En
attendant, des demi-lunes en chéne sont calées par de fortes traverses
contre le raccord pour prévenir tout nouveau danger.

Aprés avoir achevé le rematage du cuvelage jusqu'a sa base
(245m70), on a vidé et nettoyé le puits jusqu'au fond (257 métres);
afin de battre la venue, on installa au pied du cuvelage deux bacs en
tole de 4 meétres cubes, pour recueillir les eaux du raccord de 232

(1) Voir Annales des Mines de Belgique, t.V, 2e liv. p. 264, 3 liv. p 467,
1. VI, Ve liv., p. 167, 3¢ liv., p. 520 ett. VII, 17¢ liv., p. 24, 3¢ liv. p. 731.
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metres et les eaux refoulées du fond par une petite pompe Tangye qui
y fut descendue.

Les bacs étaient vidés au moyen de tonnes de 1 métre cube de
capacité.

I.e serrage de 'armature en chéne 4 232 métres et la dilatation du
cuvelage sous I'action de la conduite de vapeur, ont fait tomber la
venue a 1m3167, pendant quelques jours, mais elle revint ensuite
a 5m3800.

Ces travaux ayant duré jusqu’an 21 mars, on reprit le 22 le creu-
sement du puits; le-23 avril la profondeur de 266m20 fut atteinte. On
arréta le creusement pour murailler jusqu’a 257 métres.

Ce travail fut terminé le 5 mai; le creusement fut repris aussitot
et alteignit, le 30 juin, la profondeur de 274m90.

Entretemps, la petite pompe Tangye a été démontée et remplacée
par une autre plus forte et refoulant directement les eaux des bacs &
la surface.

Il y a lieu de signaler la recoupe vers 274 métres d’une passée de
charbon de 0™40, inclinée sous un angle de 2605. Ce charbon est trés
collant et parait convenir a la fabrication du coke.

Purrs x° 2. — L'entretién du mur de glace a été continué & 1'aide
de deux compresseurs d’ammoniac produisant environ 185,000 frigo-
ries & I’heure.

La température moyenne de la solution incongelable est restée a
—13°1j4; jusqu’au3i mai, ces compresseurs produisaient trop de
froid et ont été arrétés 3 heures par jour.

A partir des premiers jours de juin la chaleur atmosphérique a
obligé de réduire les arréts a 20 minutes chaque jour.

A la fin de mai, des fuites s'étant déclarées au circuit n® 3, on
rétablit ce dernier en introduisant dans le grand tube deux tubes de
moindre diametre réunis a leur base par un segment de tore en acier.

Du 1¢ janvier au 24 février, le creusement du puits fut poursuivi
de 82710 a 110m85 ce qui représente 0™70 d’avancement par jour de
travail.

Du 25 février au 14 mars, le cuvelage fut placé et bétonné entre
les niveaux de 50 et de 110785.

Du 15 mars au 30 juin, le puits a été creusé jusque 174m75; 'avan-
cement a été de 073 par jour de travail.

11 a fallu eouper les tubes des sondages n™ 1,5, 8 et 3 qui, par suite
de déviations, pénétraicnt dans le puits; toutetois, le circuit n° 3 est
resté en activité.
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Charbonnage de I'Espérance : Creusement de tunnels inclings (1).
[62225]

L’avancement des tunnels inclinés a été retardé par des venues d'eau
de 9 4 10 métres cubes & 'heure; on a voulu les combattre en rendant
étanche le revétement en maconnerie par des injections de ciment,
effectuées par le procédé Portier.

Ces essais ont montré qu’il était nécessaire de laisser un orifice
d’écoulement a la venue qui, par la réalisation de I’étanchéité du
revétement, a été concentrée en un seul point.

Dans le tunnel n° 1, destiné & ’extraction, I’avancement a été de
60 métres, ‘ce qui porte la longueur totale. & 170 métres et la profon-
deur verticale du front & 58 -métres; la maconnerie suit le front de
trés prés.

Dans le tunnel n° 2, destiné a l'aérage, 'avancement a été de
120 métres, la longueur totale est ainsi devenue 205 métres et le front
du tunnel s’est trouvé a la profondeur de 70 metres.

Les terrains n’ont pas gagné en résistance, et les pressions exigent
un hoisage soigné ; les venues d’eau, aisément battues par les pompes
électriques, ont rendu le travail plus difficile. L’absence de dureté
des roches n’a pas encore permis la mise en service des perforatrices
électriques.

KEn présence de la persistance de la rencontre des terrains altérés,
il faut conclure que les tunnels suivent parallelement le versant Nord
du bassin de la mer crétacée, ce qui n’est pas sans faire naitre des
inquiétudes au point de vue des venues d’eau.

Charbonnage dv Grand-Bouillon (Société du Borinage central);
2e siége : Enfoncement sous stot du puits d extraction.

[62225]

M. I'Ingénieur Nibelle décrit dans les termes sunivants le procédé
suivi pour I'enfoncement sous stot du puits d’extraction du 2° siége du
charbonnage du Grand-Bouillon.

< Le puits n° 3 (extraction) du 2° sidge du Charbonnage du Grand-
Bouillon, a été autrefois enfoncé jusqu’a la profondeur de 472 métres,

(1) Voir Annales des Mines de Belgigue, t. V11, 1re liv. p. 30 et 3e liv., p. 744.
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T ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

fond de la potelle et dessert un accrochage au niveau de 464 meétres.
Pour I'approfondir jusqu'a la cote de 516 métres, la Direction résolut
de mettre & profit, pour 'extraction des déblais, le cabestan & vapeur
installé a l'orifice du puits d’aérage n° 4, distant de 22 métres du puits
d’extraction et déja enfoncé jusqu’au niveau de 516 métres.

» Un chassage parti du puits d’aérage & la cote de 480 meétres,
recoupa 'axe du puits d’'extraction a quelques métres sous le stot
ménagé au fond de la potelle et le creusement fut commencé. En vue
d’éviter des transhordements inu'iles, on fit usage des wagonnets
ordinaires de la mine, qui furent munis de quatre oreilles solides en
fer permettant de les acerocher directement aux chainettes d’un cable
rond desservant I'enfoncement du fond & 480 meétres, puis a celles
d’un autre edble fonctionnant dans le puits d’aérage de 516, et 480
4 464 meétres, niveau ou les chariots étaient roulés immédiatement
jusqu’a la cage d’extraction; ces deux cibles s’accrochaient alternati-
vement a 464 métres a la patte du cable plat métallique du cabestan a
vapeur du puits d’aérage par lequel ils se trouvaient ainsi directement
actionnés, dispositif dispensant de l'installation de treuils et de trac-
teurs & 464 et & 480 métres.

» Le croquis ci-joint montre la disposition des poulies de renvoi 4
et A’ du cable desservant 'enfoncement et les poulies mobiles B et B’,
ou compensatrices permettant 'allongement de ce cable au fur et a
mesure des progres de 1'enfoncement.

» Cees poulies mobiles reposent sur deux fers C de 0m10 x 0m06
X 0701 fixés eux-mémes par des corniéres & deux piéces de bois
horizontales @ et & (voir fig. n° 2), lesquelles peuvent glisser sur deux
longerons L placés d'un bout & l'autre de la communication de
480 métres.

» Ces longerons sont portés de métre en métre par des cadres de 1220
de hauteur. Tls sont percés de trous verticaux de 075 en 0m75 dans
lesquels peuvent se passer des tire-fonds, traversant les sommiers
du chéssis de la poulie. En déplacant le chassis de 0m75 sur les lon-
gerons, on allonge le cable de 1m50.

» Des planchers avec trappes a contrepoids de 1m20 x 1m80
ferment les deux puits au niveau de 480 métres et le puits d’aérage
4 464 métres. Ces planchers surmontent des entonnoirs en bois ser-
vant & guider les chariots. Ils sont pourvus aussi de garde-corps et ne
possédent, outre les trappes, d’ouverture que pour les échelles (non
figurées au croquis) sur lesquelles circule le personnel. C’est par ces
ouvertures et les interstices des planches que I'aérage des canars fait
retour au ventilateur.
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80 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

» Les échelles sont isolées dans leur compartiment par un lambrage
trés simple et trés pratique, formé de cing bandes de toiles métalliques
en fil de fer galvanisé de 4 mm d’épaisseur, 50 mm de maille et larges
de 0m25, tendues verticalement du haut en bas du puits. Elles for-
nment une cloison trés efficace se posant et s’enlevant trés rapidement
et peuvent étre coupées, en cas de besoin, immédiatemnent

» On peut y accrocher des lampes et des outils fort facilement. On
les lie avec du fil de fer aux rails Vignole placés tous les deux
métres pour soutenir les paliers et les pilots d’échelles.

» Le prix de ces bandes est seulement de fr. 0-56 par métre courant,
ce qui met a fr. 2-80 le métre de lambrage.

» Les deux puits d’aérage, en méme temps puits aux échelles, de
la Société en sont pourvus sur
toute leur hauteur.

» Je signalerai aussi que les

yoelbd ,:I pilots des échelles sont constitués
de fers ronds de méme épaisseur

Lo que les échelons. On a soin de

les faire coincider avee ceux-ci,
en sorte qu'ils ne génent nulle-
ment la circulation et n’exposent
pas les ouvriers a de faux-pas
comme c’est le cas ordinaire avec
les pilots en bois, nécessairement
de plus fort diametre. Les échelles
sont fixées a ces pilots par des
TFre. 8. agrafes en fer a clavette, du type
dessiné au croquis n° 3. »

Charbonnage du Buisson : Revélement des bouveaux.
[62225]

Voici au sujet des méthodes employées au charbonnage du Buisson
pour le souténement des galeries, une notice rédigée par M.1'Ingé-
nieur Lemaire.

« On abandonne compladtement au charbonnage du Buisson,
Pemploi des cadres en fer pour le souténement des galeries.

» Ces cadres étaient surtout employés dans les travers-hanes.
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» Dans la concession considérée, les terrains traversés par les hou-
veauX, sont en général trés mauvais et les galeries sont humides.

» Les cadres étaient formés de deux troncons de poutrelles en fer
double T, de 100 ™/m de hauteur, 80 m/m de largeur et 10 mjm
d’épaisseur, réunis 4 leur sommet par des éclisses boulonnées.

» Ils étaient distants de 1 métre environ
et étaient entretoisés au moyen de rondins
de bois, logés entre les ailes du ferdouble T,

» A leur partie supérieure, ils étaient
reliés par des « queues » ou tirants en fer.

» Les extrémités des cadres reposaient
directement sur le sol de lagfgalerie sans
interposition de semelles.

» Dansles terrains ol les poussées sont
considérables, on a reconnu & ces cadres les
inconvénients suivants qui ont motivé leur abandon :

» 1° Sous I'action des pressiops de terrains, les cadres subissent
rapidement d’importantes déformations et pour les cadres d’acier il se
produit des ruptures, principalement un peu au-dessus de la naissance
de la partie eintrée. Ces déformations, auxquelles il n’est pas possible
de remédier sur place sans remplacer le cadre, constituent une géne
pour la circulation des wagonnets et des chevaux. Au bout de peu de
temps, on -est obligé, pour obvier a cet inconvénient, de déplacer les
voies ferrées et méme de faire le service de traction & simple voie,
bien que les bouveaux soient établis & double marche. On perd done
rapidement de ce chef, 'avantage que présente, aupoint de vue du
transport, un bouveau a large section et & double voie.

» Les cadres en bois n’offrent pas le méme inconvénient; il est
toujours possible de rétablir facilement la circulation normale des
wagonnets en entaillant nn montant génant; en outre, le remplace-
ment d'un montant de cadre en bois peut se faire plus rapidement que
celui d’'un segment de cadre en fer;

» 2° Par suite des pressions de terrain, les extrémités des cadres en
fer pénétrent rapidement dans le mur des galeries a des profondeurs
qus peuvent alteindre 1 -métre a 1™20. '

» Il en résulte d’abord une réduction de la section; de plus, aprés
un certain temps, le sol de la galerie est découpé le long des parois,
suivant une ligne pointillée qui facilite beaucoup le soulévement du
mur; de la, néeessité de « rebactages » continuels.

» Les montants en bois ne pénétrent pas aussi facilement dans lesol ;
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» 3°L'enlévement d’'un cadre déformé et qui a pénétré dans les
parois de la galerie, est une opération longue, difficile et par suite
onéreuse. On est obligé de le dépecer sur place au burin, ce qui
demande un temps considérable.

» Il n’est pas possible de laisser dans le sol des bouts de poutrelles
qui pourraient blesser les chevaux; il n'en est pas de méme pour les
montants en bois, dont les extrémités dépassant le sol, peuvent étre
recépées a la hache.

» En raison dela nécessité d’enlever complétement le cadre en fer
avant de pourvoir a son remplacement, du temps plus considérable
que cette opération exige et de la plus grande difficulté qu’elle
présente, 'enlévement d'un cadre en fer offre plus de danger que celui
d'un cadre en bois et peut amener des éboulements ;

» 4~ Enfip, la possibilité de réparer a la surface les cadres déformés
est un avantage plus théorique que pratique. A moins de posséder des
machines spéeiales, il est difficile de redresser économiquement a la
forge des cadres tordus. On peut tout au plus, faire servir comme
« chapeaux » les parties les moins détériorées; le reste passe aux
mitrailles.

» Pour ces motifs, la Direction du charbonnage s'est décidée a
abandonner 'emploi des cadres métalliques et & recourir aux revéte-
ments mixtes en magonneric et poutrelles en fer dans les terrains &
fortes poussées, et au boisage dans les autres.

» Le revétement mixte avec chapeaux en fer et montants en hois a
été abandonné également.

» Dans les terrains ot les poussées sont intenses, les beiles en fer
en pénétrant dans le bois font infailliblement éclater les montants.

» Il faudrait, pour éviter cet inconvénient, recourir a des dispositifs
spéeiaux pour armer la partie supérieure des montants. L'expérience
n’'a pas été favorable aux divers essais qui ont été tentés dans cette
voie.

» Dans le mode de revétement actuellement employé dans les
parties les plus mauvaises des houveaux, les pieds droits seuls sont
en maconnerie. La volte est formée au moyen de chapeaux en fer,
distants de 1 métre environ d’axe en axe et reliés par des « queues »
ou tirants en fer formés de verges recourbées en boucle a leurs extré-
mités. Ces chapeaux sont légérement cintrés de maniére & présenter
au centre une fleche de Om25; ils sont fabriqués au moyen de pou-
trelles double T de 100 m/m de hauteur, 80 ™/ de largeur et 10 ™/m
d’épaisseur; leurs extrémités, redressées horizontalement, reposent
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sur la magonnerie par l'intermédiaire de fortes semelles en chéne,
afin d'éviter leur pénétration dans les pieds droits. Ges derniers sont
des muraillements en moéllons de Om45 d’épaisseur, légérement
arqués vers l'intérieur de la galerie, de maniére 4 présenter une
conrbure de 0715 de fléche.

» Ils sont construits au moyen de fragments de gras ou de schistes
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enchevélrds de manidre a faire liaison en tout sens et posés & hain
flottani de mortier pour éviter que les cailloux ne soient en contact
uniquement par leur partie en saillie.

« Ges murs sont blanchis & la chaux en vue de faciliter I'éclaivage. »
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Charbonnages des Chevaliéres : Emplot de béton pour le revétement
des puits.

[62228]

M. I'Ingénieur Lemaire décrit comme suit une application du bhéton
au revétement du puits d’aérage du siége Sainte-Catherine da char-
bonnage des Chevaliéres, entre les étages de 762 et 813 metres.

« C'est le deuxiéme essai de I'espéce effectué a ce charbonnage.

» Le premier essai a été appliqué en 1900, au revétement du puits
d’extraction et des puits d’aérage du sidge Saint-Charles, entre les
étages de 810 et de 760 métres.

» Le béton employé au puits Saint-Charles, était formé de ciment
de laitier, de laitier granulé et de briquaillons provenantde la démoli-
tion de fours a coke.

» La composition en volume était la suivante :

1 partie de ciment de laitier;
4 parties de laitier granulé;
10 parties de briquaillons.

» Les dimensions des briquaillons pouvaient atteindre 6 et 8 centi-
meétres.

» L’épaisseur de revétement était de 0™40.

» Ce revétement, qui existe depuis deux ans, s'est bien comporté
comme résistance, mais sa surface n’est pas restée lisse ; des briquail-
lons se sont détachés des parois des puits.

» Pour éviter cet inconvénient on a augmenté la proportion de
ciment entrant dans la composition du béton employé au puits Sainte-
Catherine.

» Ce béton est formé de :

3 parties de ciment de laitier;
9 parties de cendres de chaudiéres;
16 parties de ballast.

» Le ballast qui provient des carriéres de porphyres de Lessines,
se compose d’éléments plats de 1 & 6 centimétres de largeur et de lon-
gueur et de 1/2 & 1 centimétre d'épaisseur. Ce béton est plus compact
que celui du puits Saint-Charles. Il y a lieu cependant de faire
observer que les cendres de chaudiéres, qui sont assez friables,
paraissent convenir moins bien & la fabrication d’un béton que le
sable de laitier, matiére dure et & arétes vives. »
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Ingénieur en chef, Directeur du 3¢ arrondissement des Mines, a Charleroi

SUR LES TRAVAUX DU 1ir SEMESTRE 1902

Charbonnage du Nord de Charleroi: Puits n° 4 : Etablissement d'un
triage avec épierrage i sec (systéme Allard).

[62278]

Un triage avec épierrage a sec, systéme Allard, de Chatelineau, a
616 établi au siége n°4 du charbonnage du Nord de Charleroi, a
Courcelles.

Cette installation a été étudiée pour une production journaliére de
1,000 tonnes.

Voici la description qu’en donne M. I'Ingénieur Velings :

« Les wagonnets, au sortir du puits, sont amenés &4 un culbuteur
rotatif & mouvement différentiel et déversent les charbons sur un
crible équilibré 4 oscillations longitudinales, crible composé de deux
parties superposées permettant le classement suivant :

» La partie supérieure formée de deux tables successives, en tole a
trous ronds, donne :

» 1° Les houilles et les gailletteries au-dessus de 120 == ;

» 2¢ Les gailletteries de 120 4 90 m/™ ;

» 3° Les gailletteries de 90 a4 50 =/ ;

» La partie inférieure, également formée de toles a trous ronds,
donne :

» 4° Les tétes-de-moineaux de 50 & 40 ™/m;

» Bo Id. id. de 40430 mm;
» 06° Les braisettes de 30 & 20 w/m;
» 70 Id. de 20 a 1b ™/=;

» 8° Enfin, les poussiers de 15 4 0 @™,

» La division en un si grand nombre de catégories est nécessaire
pour permettre I'épierrage  sec sur les appareils spéciaux du systéme
Allard.

» Le principe de ce systéme est basé sur ce fait que la plus grande
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partie des pierres schisteuses qui salissent le charbon sont de
forme aplatie, alors que la forme des morceaux de charhon se
rapproche généralement du cube ou du rhomboédre.

» Chaque épierreur est composé d’'une succession de petites grilles
4 barreaux présentant une section triangulaire, dont ’angle supé-
rieur varie pour un méme barreau d’'une fagon insensible depuis
I'angle obtu, au point d’arrivée des charbons, jusqu'a I'angle aigu a
leur sortie.

» On comprend aisément que le charbon cubique dépasse sans
encombre I'épierreur, tandis que les pierres plates, dressées par suite
de la forme des barreaux, glissent sous la grille.

» Sous l'épierreur se trouve une tdle perforée, au travers de
laquelle passe le déchetde charbon provenantdu bris surles appareils.

» Chaque épierreur est dédoubld, un appareil semblable se trou-
vant en dessous du premier. Le tout est animé d’'un mouvement
d’oscillation longitudinal pour provoquer la marche du charbon.

» Revenons maintenant aux diverses catégories. Les houilles et les
grosses gailletteries au dessus de 120 =™ se déversent sur un trans-
porteur ; les houilles sont reprises a la main et les grosses gailletteries
vont se déverser dans une trémie & allongement et a mouvement de
rotation, commandé par une grue et permettant le chargement direct
dans les wagons, I'ensemble du triage étant monté au dessus d'un
réseau de voies ferrées. La partie supérieure de la trémie est formée
d’une grille au travers de laquelle passent les déchets provenant des
bris des charbons.

» Les gailletteries de 120 & 90 m/™ sont déversées sur un transpor-
teur, épierrées & la main et chargées par une trémie identique & la
précédente.

» Les gaillettins de 90 4 50 ™= déversés par un transporteur peu-
vent également étre chargés directement ou étre repris sur un trans-
porteur-collecteur qui les améne dans un accumulateur dont nous
parlerons tantot.

» Les quatre catégories de 50 a 15 ™™ vont au sortir du crible
dans quatre épierreurs dédoublés, dont les grilles sont proportionnées
a la catégorie a traiter,

» Au sortir des épierreurs, les tétes-de-moineaux et les braisettes
peuvent &tre chargées séparément ou versées sur le transporteur-
collecteur pour se rendre a 'accumulateur.

» Les poussiers tombent sur an transporteur et peuvent aussi étre
chargés séparément ou versés sur le transporteur-collecteur.
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» L’accumulateur comprend- quatre compartiments séparés pour
recevoir les poussiers, les 15-50, les 50-90, le guatriéme comparti-
ment étant réservé au charbon devant entrer en mélange, suivant le
produit que I'on veut obtenir. A la base de cet accumulateur se trou-
vent deux mesureurs permettant d'un coté de reconstituer les fines
(0 4 90 mm) etde I'autre de concasser les tout-venant.

» Les débris de charbons provenant des épierreurs sont repris sur
un transporteur et remontés a la recette supérieure pour étre culbutés
a nouveau.

» Les pierres sont regues sur un-transporteur; celles qui ren-
ferment encore une certaine proportion de charbon sont ramassées a
la main et envoyées & la chaufferie; les autres sont remontées a la
recette supérieure et envoyées au terril par le chemin de fer aérien.

» Un ascenseur est adossé au triage.

» Toute I'installation est mise en marche par un moteur & vapeur
4 deux cylindres horizontaux de 350 ™™ de diameétre et 700 ™™ de
course, accouplés & 90°. La distribution se fait par tiroirs du systéme
Rider, avec régulateurs Buss. »

Charbonnage de Sacré-Madame; Siége Mécanique : Plancher
mobtle pour le muraillement et la pose du guidonnage.

[62225]

M. I'Ingénieur Bailly donne, comme ci-dessous, la deseription d’un
plancher mobile ayant servi pendant le muraillement et le guidon-
nage des puits du sidge Mécanique du charbonnage de Sacré-Madame,
4 Dampremy, lors de leur réenfoncement :

« En AAAA se trouvent placés verticalement quatre guides de
0mi4 x 0™14, de facon & former un rectangle pouvant circuler le
long de la fosse, 4 I'intérieur des solives M. A ces quatre guides sont
attachés, par de forts boulons, deux planchers BB, distants de 2m66.
On opére la fermeture totale de la section du puits par des clapets CC
& charniéres, lesquels reposent pendant le travail sur les solives et
peuvent étre relevés pendant la remonte du systéme. En DD se trou-
vent des taquets automatiques & contre-poids, placés a mi-distance des
planchers BB. Les arbres des taquets sont portés par des crapaudines
fixées aux quatre guides conducteurs A. Les taquets sont libres de
tourner sur les arbres. Les becs des taquets passent dans les bouton-
niéres E% fixées aux guides et viennent reposer sur les solives, car
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ces derniéres sont distantes de 1™33. Ce sont donc les bees des taquets

pris entre les solives et le dessus des houtonniéres qui supportent le

plancher.

e D
R s

N
\

QD > &
AR AN STt e e e 0T AN AL e S,

A“ b

Fie. 1. — Coupe suivant XX,

» En FFsetrouve un encadrement portant les galets GG destinés

a diriger le plancher lors de sa descente.
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» Enfin, en ZH sont les quatre chaines qui devront s'acerocher au

dessous de la cage de manceuvre pour la descente ou la remonte du
plancher.
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Fie. 2. — Coupe suivant YY",

» Voici comment s'effectue le travail :
» 1° Powr magonner le puits :
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» Supposons que le puits soit macgonné jusqu'en 77, et que LL
soient les derniéres solives placées.

» La cage de manceuvre est amende assez bas pour qu’on puisse y
accrocher le plancher au moyen des chaines HH. Puis les clapets
sont redressés etla manceuvre peut commencer. Pendantla montée, les
becs des taquets viennent buter contre les solives M et s'effacent dans

les boutonniéres £, jusqu'a ce que la solive soitdépassée. A ce moment
le contrepoids raméne le taquet dans sa position horizontale et le tout
peut redescendre pour prendre appui sur les solives. Aussitot aprés
on rabat les clapets, on déeroche les chaines et on peut commencer a
maconner sur 1m33 de hauteur, pour placer deux noavelles solives.
La durée des manceuvres n'excéde pas dix minutes. Dans un puits
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de diamétre : 310 intérieur et 4m10 extérieur, deux postes de dix
heures, comprenant deux macons et deux manceuvres ont magonné
une moyenne de 2°80 de hauteur.

v

2° Pour placer le guidonnage :

» Le guidonnage se fait en descendant.

» Les clapets devenus inutiles ont été enlevés.

» Deux ouvriers se placent sur le plancher supérieur et deux
autres sur le plancher inférieur.

» Les guides amenés par la cage de manceuvre sont glissés entre
les solives et le plancher. Ce dernier repose, comme il a été dit plus
haut, sur les solives.

» Supposons quatre guides placés. A ce moment, on accroche le
plancher 4 la cage de manceuvre, on remonte quelque peu et on
maintient levés les taquets, pour permettre au plancher de descendre
ensuite d’une longueur de guide, soit 4 métres. Arrivé.a cet endroit,
on permet aux quatre taquets de s'appuyer sur les solives et on
décroche les chaines d’attache. Les guides sont mis en place et éclissés,
puis la manceuvre se continue.

» On a pu guidonner 32 métres de fosse en un seul poste.

» Ce systéme, trés simple, a parfaitement fonctionné sans aucun
accroc. Sa grande simplicité et la sécurité qu’il assure pendant le
travail en font un appareil recommandable. »

Fabrique de fer de Charleroi : Installations nouvelles.
[6691]

J'ai eu précédemment l'occasion de dire quelques mots sur les
nouvelles installations faites & la Fabrique de fer de Charleroi, &
Marchienne-au-Pont. Aujourd’hui que ces installations sont ter-
minées, je crois devoir, & leur sujet, entrer dans des détails plus
circonstanciés, qui me sont fournis par M. I'Ingénieur Raven.

Nowveaw train a téles. — Cette usine, en vue du laminage de tdles
de grandes dimensions, a installé un nouveau train de laminoir,
C’est un train-trio, systéme Thomas, dont les cylindres ont 0820 de
diameétre et 22750 de longueur de table. Il est pourvu des deux cotés
de releveurs hydrauliques et les cylindres sont équilibrés au moyen
de balances également hydrauligues. Les vis de pression sont serrées
mécaniquement par un embrayage a friction dont le mouvement est
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pris sur la cage & pignon. Actuellement, le train ne se compose que
de la cage 4 pignons et de la cage a toles, mais I'installation est prévue
de maniére & pouvoir y adjoindre plus tard un train universel pour
le laminage des larges plats.

Le train, qui sort des Ateliers de Fives-Lille, permet de laminer des
toles d'une largeur de 2763, avec longueur pouvant atteindre
12 métres et une épaisseur comprise entre 27 ®/m et 6 ™™, Les appa-
reils ont été calculés de maniére & pouvoir laminer des lingots ¢’ un
poids de 5,000 kilogrammes maximum.

La machine qui l'active est monoeylindrique, du systéme Hoyols;
elle est pourvue d'une détente variable par le régulateur et marche
a condensation.

Le cylindre 2 vapeur présente 1 métre de diamétre et 1m40 de
course. Elle sort des Ateliers de Haine-Saint-Pierre, et dans les’condi-
tions actuelles de marche, développe une force utile de 300 chevaux
qui pourra ultérieurement étre portée a 700 et plus.

Le train est desservi par un four & chauffer, du systéme Bicheroux,
4 grandes dimensions, sur lequel on a placé une chaudiére semi-
tubulaire 4 surface de chauffe considérable. Le vent est fourni 4 ce
four par un ventilateur activé par un moteur électrique de la force
de 22 chevaux. Unc enfourneuse hydrauligue sert a I’enfournement
des lingots. La halle qui abrite le nouveau train, mesure 53 métres
de longueur sur 25 métres de largeur. Deux ponts roulants électri-
ques y sont installés: le premier, pouvant lever cing tonnes, est
affecté au démontage du train; le second, de vingt tonnes, sert au
transport des lingots du magasin au four et du four au train. Aprés
laminage, les toles sont tirées sur une taque & dresser, puis reprises
par un pont roulant de 15 métres de portée environ et d'une force de
cing tonnes pour &tre conduites aux cisailles.

Je signalerai ici I'établissement d’une forte cisaille a guillotine.
activée électriquement et destinée au cisaillage des plus grosses toles,
Aprés avoir été cisaillées et pesées, les toles sont transportées au
magasin, lequel est lui-méme desservi par un pont roulant identique
au précédent.

La station centrale hydraulique, comme la station centrale élec-
trique se trouvent installées dans la méme salle.

Station centrale hydrauligue. — Celle-ci comprend une pompe
différentielle & vapeur, pouvant débiter 800 litres par minute, a la
pression de 25 atmosphéres; l'eau d’aspiration des pompes est en
charge de deux & frois métres sur les soupapes.



RAPPORTS ADMINISTRATIFS 93

Les dimensions de cette pompe jumelle conjuguée sont :

Diamétre des cylindres a vapeur. . . 420 m/m,
Diamétre des petits plongeurs . . . 108 m/m,
Diamétre des grands plongeurs. . . 150 m/m,
Course commune des pistons. . . . 500 =M™,
Nombre de tours par minute. . . . 50

Pression de I'eau refoulée. . . . . 25 atm.

L’accumulateur accompagnant cette pompe a-une capacité de
500 litres et sa caisse &4 contrepoids est disposée pour contenir du
laitier. Le diameétre du piston plongeur est de 430 ™/ et sa course
de 3m500. La pompe avec accumulateur a été fournie par la Société
anonyme pour la construction des machines, & Liége.

Station centrale électrigue. — Elle comprend deux dynamos géné-
ratrices identiques, & courant continu, hexapolaires, pouvant déve-
lopper chacune 105 kilowatts en tournant & la vitesse de 400 iours
par minute; elles donnent alors 250 volts aux bornes, en absorbant
une force de 155 chevaux. Les induits des dynamos sont & rainures
et 4 enroulement en tambour. Ils sont calés sur un arbre, ainsi
qu'une poulie attaquée par courroie, par une machine & vapeur
compound jumelle sortant des Ateliers Carels, & Gand. Le diamétre
du petit cylindre est de 525 ™™ ; celui du grand est de 800 ®/m; la
course des pistons égale 1 métre. Le nombre de tours par minute est
de 70. La machine est pourvue d’un volant de 52300 de diamétre et
1™050 de largeur, recevant une courroie large de 950 ™/m, La poulie
calée sur 'arbre des induits & 890 m/m de diamétre et 105 de largeur.

Cette installation est complétée par un compensateur destiné a
‘assurer la bonne marche de I'éclairage de 1'Usine et spécialement des
lampes & incandescence. Ce compensateur est composé de deux
dynamos compound de 3 kilowatts, dont le voltage aux bornes est de
125 volts et dont la vitesse atteint environ 1,400 tours par minute.
Ces dynamos sont couplées électriquement en série et accouplées
mécaniquement, en reposant sur une tague commune.

Le tableau de distribution, en marbre blaoe, avec encadrement en
bois, comporte les appareils nécessaires pour les dynamos et le com-
pensateur : interrupteurs, volimétres, ampéremeétres, rhéostats d’exci-
tation, les interrupteurs avec coupe-circuits pour l'éclairage et le
transport de force daus I'Usine, ainsi qu'un voltmeétre cnregistreur
et un voltmétre Thomson.

Cette installation électrigue provient de la Société anonyme Elee-
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tricité et Hydraulique, & Marcinelle, qui a également construit les
quatre ponts roulants desservant le nouveau laminoir.

De méme que la station centrale hydraulique distribue l'eau sous
pression aux divers appareils élévateurs, cylindres, défourneuse et
enfourneuse ete., la station centrale électrique fournit le courant
nécessaire pour l'éclairage, les ponts roulants électriques et les
moteurs ¢lectriques actionnant les divers appareils de 1'Usine : ven-
tilateurs, cisailles, machines-outils de 'atelier des forges, des tours &
cylindres, planeuses, machines a essayer les éprouvettes, etc.

La vapeur nécessaire a ces nouvelles installations est donnée par les
chaudiéres installées sur les fours & réchauffer les lingots et par une
nouvelle batterie de quatre chaudiéres a toquerie, a deux tubes foyers
intérieurs, systéme Cornwall-Galloway, de 100 métres carrés de
surface de chauffe et timbrées & 10 atmospheéres.

Ces quatre chaudiéres sont identiques ; elles ont été fournies par
MM. Fumiére fréres, de Forchies-la-Marche et la Société anonyme
des Usines de et a Jumet.

Le corps principal de ces chaudiéres & 10m50 de longueur et 22300
de diamétre.

L’alimentation en est assurée par deux petites pompes qui refoulent
dans les chaudiéres de I'eau chauffée par les décharges de vapeur des
diverses machines de 1'Usine.

A Veffet de controler la marche de ses générateurs, 1'Usine dispose
de compteurs destinés a renseigner la quantité d'eau introduite,
d’appareils pour I'analyse des gaz, de thermométres pour relever la
température de ces derniers, d’enregistreurs de pression, ete.

Toutes les chaudiéres ont été disposées de maniére 4 pouvoir y
adapter ultérieurement la surchauffe, et les machines sont construites
en conséquence.

- Ces remarquables installations marquent un nouveau progres dans
I’évolution que subit actuellement l'industrie sidérurgique de notre
bassin.

Hauts-fourneaus ; Blindage picoté du creusel du haul-fourneau n°9
de la Société anonyme de Marcinelle et Cowillef.

Le développement considérable qu’a pris, dans ces derniéres
années, la fabrication de I'acier au convertisseur, par une répercus-
sion naturelle, s'est étendue a celle de la fonte.
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Tl en est résulté la création de hauts-fourneaux 4 grande capacité,
fortement soufflés, dont la production journaliére a été poussée a
200 tonnes et au dela.

La marche intensive qui leur est imprimée a pour conséquence
une corrosion rapide des brigues de creuset et, malgré tous les soins
apportés dans le choix des matériaux et dans leur appareillage, aussi
bien que dans le dosage du lit de fusion, on constate des percées
fréquentes, entrainant parfois des accidents d’une exceptionnelle
gravité. Les causes précises de ces percées sont souvent difficiles a-
discerner. L.a composition chimique de la fonte, celle des laitiers, la
haute pression du vent, qui peut atteindre 075 de mercure, 1a hauteur
du bain, qui s'éleéve parfois au méme chiffre, enfin, 'action mécanique
que le métal fondu exerce sur les parois du creuset, sont autant de
causes agissant individuellement ou concurremment pour déconsolider
le creuset sur I'un ou l'autre point et amener les percies, dont les effets
sont particuliérement & redouter quand la fonte liquide vient en
contact avec les eaux de refroidissement.

Des dispositions diverses ont été préconisées en vue d’en atténuer
sinon d’en éviter les suites fAcheuses.

Voici celle que la Société anonyme de Marcinelle et Couillet a

imaginée et dont application vient d’étre faite & son haut-fourneau
n° 9. (Voir fig. 4.)
" Le systéme comprend un bac en toles d’acier B de 25 m™ d’épais-
seur embrassant le pourtour extérieur du creuset. La profondeur de
ce bac est d'environ 2 métres et sa largeur de 0™25. Le dessus se
trouve 4 Om75 au dessus du fond du creuset, au niveau de la tuyére
4 laitier, tandis que le fond est & 155 au dessous; on a voulu par 14,
éviter les percées par le bas.

De forme circulaire, le bac entoure, comme il vient d’étre dit,
complétement la magonnerie et ses deux extrémités sont solidement
boulonnées aux stimplaires.

Le bae mis en place, on le remplit jusqu’a certain niveau, de terre
plastique, dans laquelle on chasse, 4 I'aide de masses ou d'un mouton,
des piquets A en fer de 40 ™™, dont l'extrémité inférieure a été
dppointie. Leur longueur est de 1m900.

Le bac ayant une largeur de 0™25, regoit six rangées dc ces piquets
ce qui laisse un centimétre d’aisance.

Pour faciliter leur enfoncement ,il importe de gacher, au préalable
avec de l'eau, la terre plastique qui doit étre de toute premiére
qualité,
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Au fur et 3 mesure que les piquets pénétrent dans la terre plastique
ainsi préparée, celle-ci remonte en remplissant tous les vides et finit
par s'extravaser. On doit avoir soin de les serrcer fortement les-uns
contre les autres et, & cet effet, les derniers se terminent en forme de
coin.

Pour permettre un facile écoulement de 1'eau provenant soit des
tuyéres. soit des encadrements, la partie supérieure du picotage
métallique forme un petit talus, la tole intérieure dépassant a cet
eftet de 0m10 la hauteur de la tole extérieure.

Ainsi que nous le disions en commencant, la production intensive
a laquelle sont soumis les hauts-fourneaux modernes, entraine la
corrosion rapide des briques du creuset. On a essayé d’y remédier cn
arrosant constamment la magouneric de grande quantité d'eau.
Malheureusement, cette précaution, et 'expérience I'a démontré, reste
inopérante, la faible conductibilité des briques pour la chaleur,
s'opposant & ce que I'action de I'eau se fasse senfir suffisamment loin.

Le blindage picoté, que nous venons de déerirve, s'oppose de prime
abord aux déchirures qui peuvent se produire dans la magonnerie.
D’autre part, 'eau provenant des chapelles et des encadrements,
coulaut constamment sur le talus, refroidit le blindage et, en §'infil-
trant cntie les piquets, en empéehe 'échauffement. La maconnerie est
ainsi micux protégée que dans le cas des plaques ordinaires de blin-
dage ayant la méme épaisseur.

Si, malgré le dispositif adopté, une percée venait a se produire a
travers la tole intéricure, la fonle ne trouverait d'issue qu’a travers
les rangées de piquets contre lesquels elle se figerait rapidement sans
pouvoir atteindre la tole extérieure.

Le danger résultant de la décomposition de I'eau au conlact de la
fonte liquide et 'explosion consécutive due & la recombinaison de
I'hydrogéne rendu libve ne parait plus a craindre. La quantité d’eau
qui pénétre dans le bac est, en eflet, trés minime et 8’y trouve dissé-
minée; la fonte ne peut, dés lors, entrer en contact qu’avec la petite
quantité dont l'argile plastique est imbibée.

Enfin, daus I'hypothése ot des percées multiples se manifesteraient,
les parties atteintes de blindage ne formeraient plus qu'un bloc et,
dans ce cas encore, le picotage atteindrait son but.

Le systéme que nous venons d'exposer, joint au support de la
magounerie des ¢lalages déerits dans mon précédent rapport, consli-
tuent deux innovations dont les résultats ne peuvent manquer que
d’étre favorables & la conservation du creuset, tout en annihilant les
tendances aux percées
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Note additionnelle de M. Smeysters

Ingénieur en chef, Directeur du 3me arrondissement des mines, & Charleroi
Sur un argile daltération recouvrant la

couche Veine-au-Loup, aw puwils n° 3 du Charbonnage de Courcelles.

[(55175(4395)]

Un travers-banc nord pris & 900 métres en chasse couchant de la
veine Pouyeuse a I'étage de 140 métres du puits n° 3 du charbonnage
de Courcelles, aprés avoir successivement recoupé Sept-Paumes a
37 m. 50, Grande-Veine a 59 métres, Allaye a 115 meétres, fut pour-
suivi vers la couche dite Veine-au-Loup, laquelle a été atteinte
56 métres plus loin. Cette couche, dont les terrains encaissants sont
en général assez aquiféres, y offre cette particularité d’étre recou-
verte d'une argile d'altération grise compacte, onctueuse et plastique,
présentant les caractéres extérieurs d’'une terre réfractaire. La roche
comporte deux bancs : I'un, épais de 0045, recouvre la veine; 'autre,
de O™25, lui est superposé. C'est la premiére fois, &4 ma connaissance,
qu'une telle argile a été constatée sur la Veine-au-Loup, ordinaire-
ment accompagnée d'un faux toit schisieux et dur.

Elle résulte évidemment d’une altération sur place de ce dernier
par I'action des eaux. Une analyse faite par les soins de M. R. Dubois,
chimiste aux usines de la Providence, a donné les résultats ci-apreés :

Perte au few & . « o« = & s & 6 40
Sioz. . S e LR RN G5
O T T e 0 |
Het@8 . 2 & o s e B e B 1.69
Ph2O0% %' i v = 5 ' & % 5 & . traces
(G102 R O I S S 0.90
MO e ol o e N R 0.79
SR e DR 0 R 0.04
‘Alcalis et non dosés . . . . . . . 3.13

100.00

i e
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Cette composition présente une grande analogie avec celle de
certaines terres plastiques d’Andennes et de Forges-lez-Chimay, dont
nous donnons ci dessous les analyses. La moindre quantité d’alu-
mine et surtout la présence d’alcalis distinguent 1'argile de la Veine-
au-Loup de ces terres et en abaisse la valeur au point de vue de la
réfracticité.

Terres d'cdndenne Terres de Forges
I ’ 11 111 I 1I
Sio% & . 67.50 ; 65.76 65.00 ) 65.00 62.50
AI208 et Fe203 . . | 26.20 26.00 27.60 ‘ 24.00 25.65
Ca@ . = . | traces » 1.60 | » »
Eau 6.30 8.24 5.80 10.50 11.80

99.50 99.95

|
l
|100.oo ’100.00 100.00

Je ne pense pas qu’'on puisse tirer industriellement parti de cette
argile houillére, mais il y avait un certain intérét 4 montrer com-
bien les eaux qui imprégnent les terrains de la Veine-au-Loup ont
déterminé 1'altération locale du schiste surmontant cette couche.

Charleroi, le 16 Janvier 1903.



EXTRAITS D'UN RAPPORT DE M. C. MINSIER

Ingénieur en chef, Directeur du 4e arrondissement des Mines, & Charleroi

SUR LES TRAVAUX DU 1er SEMESTRE 1902

Charbonnages du centre de (illy et d Appaumde-Ransart :
Application de lélectricité.

[6691]

Une application importante de I'électricité va étre faite anx char-
bonnages du Centre de Gilly et Appaumée-Ransart de la Société des
Houilléres-Unies.

L'énergie électrique sera ici appliquée a actionner des pompes
d’épuisement souterraines établies au siége Saint-Bernard, a Gilly,
de la concession du Centre de Gilly, et aux siéges n°1 et Marquis, 4
Ransart et Fleurus, de la concession d’Appaumée-Ransart, a activer
une locomotive électrique dans les dépendances de surface du puits
Saint-Bernard de la premiére concession et enfin, & alimenter des
appareils d’éclairage; d’une part, dans les salles d’exhaure des puits
Trieu-Albart, du siége Saint-Bernard, n® 4 et Marquis, des charbon-
nages précités, d’autre part, dans les dépendances de surfaee des
siéges des Vallées et Saint-Bernard, du Centre de Gilly, n°1 d’Ap-
paumée -Ransart et, dans 'avenir, du siége Marquis du dit charbon-
nage d’Appaumée.

Je me bornerai a une descriplion sommaire du projet & réaliser.

Usine centrale. — Cette usine placée dans les dépendances de
I'ancien puits du Feignat & Gilly comprendra notamment :

a) Deux génératrices triphasées de 400 kilowatts, 4 la tension de
3,150 volts, actionnées chacune par une machine & vapeur compound
de 600 chevaux;

- b) Deux dynamos a4 courant continu de 24 kilowatts, actionnées
I'une par une machine & vapeur, l'autre par un moteur triphasé a
3,000 volts; pour 'excitation de's alternateurs;

¢) Unedynamo a courant continu, activée par un moteur triphasé
4 3,000 volts, pour activer la locomotive électrique.
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Lignes. — Entre la centrale ct le puits Trieu-Albart, la ligne est
souterraine; entre cette centrale et les puits de Ransart et Fleurus,
elle est aérienne.

La ligne souterraine, composée de deux cébles parfailement isolés
est & 1 métre sous le sol; la ligne aérienne placée sur poteaux conve-
nablement espacés, sera protégée par des filets de garde et des para-
foudres; les cébles isolés, prolongeant ces lignes dans les puits,
seront fixés aux parois de ceux-ci par des machoirs en bois.

Récepleurs. — Ces récepteurs sont :

1° Deux moteurs triphasés de 150 kilowatts, établis a la profondeur
de 388 métres du puits Trieu-Albart, et y activant chacun une pompe
d’exhaure Ehrardt et Sehmer ;

20 Un systéme analogue, moteur et pompe de 150 kilowatts placés
au niveau de 428 métres du puitsne 1;

3° Un systéme analogue, moteur et pompe de 110 kilowatts placés
au niveau de 354 métres du puits Marquis;

4" Une locomotive a courant continu, i 250 volts, avec prise de
courant par archet sur ligne aérienne spéeiale et retour par la voie,
au puits Saint-Bernard;

Bo Des lampes & incandescence avee transformateur de 1 kilowatt,
dans la salle des pompes du Trieu-Albart;

6° Des lampes & incandescence avee transformateur de 1 kilowatt,
dans celle du puits n° 4;

7° Des lampes & incandescence avec transformateur de | kilowatt,
dans celle du puits Marquis;

8> Des lampes 4 incandescence et a arc, avec transformateur de
15 kilowatts, établies dans la centrale pour I'éclairage de celle-ci et
des dépendances du siége Saint-Bernard;

9° Des lampes analogues, avec transformateur de 15 kilowatts,
établies au siége des Vallées, pour 1'éclairage des dépendances de ce
siége;

10° Enfin, des lampes semblables avee transformateur de 15 kilo-
watts, établies an puits n° 1, pour I'éclairage des dépendances de ce
puits.

La question de I’éclairage des dépendances du puits Marquis est
réservée.

L’installation dont il s’agit a éi¢ confiée & la Compagnie inter-
nationale d'électricité & Liége.
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Société de Sambre et Moselle : Etablissement d'une usine
metallurgique a Montigny-sur-Sambre.

[6691]

La Société anonyme de Samhre-et-Moselle a poursuivi les travaux
d’installation d'une usine destinde spécialement & la fabrication de
I'acier, sur les terrains contigus a la fabrique de fer qu’elle posséde
4 Montigny-sur-Sambre.

Cette usine comprendra :

a) L’aciérie proprement dite du systéme Thomas, avec notamment
un atelier de fabrication des produits réfractaires, desfours a calciner
la dolomie et des fours & cuire les fonds des convertisseurs;

b) Une usine & ouvrer 'acier ;

¢) Une batterie de vingt-quatre chaudiéres et quinze machines &
vapeur;

) Une usine génératrice d’électricité, un réseau de distribution
de 1'énergie électrique, seize transformateurs, des lJampes a arc et a
incandescence, des électro-moteurs;

7) Un atelier de parachévement des cylindres de laminoirs;

¢) Un laboratoire de recherches chimiques.

Il serait prématuré de décrire plus longuement une installation non
encore achevée; disons cependant que les trois convertisseurs de
I'aciérie seront susceptibles chacun d'une production de 15 tonnes par
opération, et qu'une part trés large sera faite & 1'électricité, pour le
service des appareils & établir tant dans cette aciérie que dans ses
dépendances.

Au point de vue de I'électricité, 1'établissement comprendra en
effet. :

1° Deux génératrices triphasées de 450 kilowatts, destindes 2
marcher en paralléle et une troisieme de 75 kilowatts, le tout a la
tension de 525 volts, ayant chacune pour moteur une machine a
vapeur ;

2° Deux dynamos & courant continu, dont une de réserve, activées
chacune par un moteur triphasé pour I'excitation des alternateurs ;

3¢ Une dynamo a courant continu activée par la machine 4 vapeur
de l'alternateur de 75 kilowatts pour la méme destination

4° 82 électro-moteurs triphasés d’une force totale de 2,000 che-
vaux environ, non compris ceux repris au numéro 2 ci-dessus;

5> Des lampes 4 arc et a incandescence desservies par 16 transfor-
mateurs;
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6° Un réseau de distribution comprenant 7 circuits;

L’établissement des engins électriques a été confié a la Société
anonyme Eleciricite et Hydraulique & Charleroi.

Les machines & vapeur ne seront donc affectées qu’au service des
machines soufflantes des convertisseurs et cubilots, des trains bloo-
ming et finisseur et de quelques appareils secondaires, pompes ali-
mentaires ou autres.



EXTRAITS D’UN RAPPORT DE M. J. LIBERT

Ingénieur en chef, Directeur du 5@ arrondissement des mines, a Namur

SUR LES TRAVAUX DU ier SEMESTRE 1902

Charbonnage de Ham-sur-Sambre; Puits Saint-Albert :
Epuration des eaux d'alimentaiion des chaudiéres.

[62118]

M. I'Ingénieur Claude m’adresse les renseignements suivants sur
le mode d’épuration des eaux d’alimentation des chaudiéres & vapeur,
qui vient d’étre appliqué au puits Saint-Albert du charbonnage de
Ham-sur-Sambre :

« Les chaudiéres du sitége Saint-Albert sont alimentées par les
eaux fournies par la pompe d’exhaure. Ces eaux sont trés mauvaises;
4 lanalyse elles révélent la présence, dans un métre cube, de
513 grammes de sulfate de calcium, 2265°8 de carbonate acide de
magnésium, un peu d’acide sulfurique libre et des traces de chlore}
elles dosent 65.3 degrés hydrotimétriques. Elles donnent des incrus-
tations importantes et nécessitent de fréquentes réparations aux géné-
rateurs. On a remarqué que, sur des chaudiéres a foyers intérieurs
elles donnaient en 'espace de 7 4 8 semaines, des incrustations trés
dures et adhérentes, atteignant en général 7 a 8 centimétres d’épais-
seur. Chaque chaudiére devait subir, toutes les huit semaines, un
nettoyage complet qui demandait 15 &4 18 jours de travail.

» En vue- d’économiser du combustible, de diminuer les frais de
nettoyage et les réparations fréquentes des chaudiéres, la Société
anonyme des charbonnages de Ham-sur-Sambre a établi un épurateur
systétme Dehne, lequel est basé sur l'action du lait de chaux et du
carbonate de sodium ou soude Solvay.

» L’installation, dont le plan est annexé au présent rapport, com-
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