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INTRODUCTION 

L'exposition des industries et métiers, qui a attiré la 
foule à :busseldorf en 1902, a inspiré, sans aucun doute, à 
tous ses .visiteurs une vive admiration pour la puissance 
toujours croissante des industries minière et métallurgique 
des provinces du Rhin et de Westphalie, seules appelées à 
y exposer leurs produits; mais, cette puissance redoutable 
a tout spécialement frappé les nombreux techniciens et 
industriels belges qui se sont rendus à Dusseldorf et en 
sont revenus plus convaincus que jamais de la valeur de 
leurs concurrents allemands. 

La &idérurgie occupait à !'Exposition une situation 
prépondérante; elle a fait des progrès rapides dans les pro
vinces rhénanes et les grandes Sociétés qui s'y consacrent 
sont pourvues d'un outillage tout à fait moderne, · que l'on 
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peut, sans exagération, qualifier de formidable d'après les 
produits préseniés par ces Sociétés dans leurs pavillons 
particuliers établis à grands frais. 

Certes, parmi tant de pièces que leurs dimensions ou 
leurs poids inusités signalent a l'attention, il en est qui no 
présentent que peu d'inténît pratique; mais bien d'autres, 
destinées à l'art militaire ou aux cons!.rnctions navales, ne 
J>euvent être réalisées llue par fles usines qui, possédant cet 
outillage pnissu,nt, se sont assmé, au prix d'immobilisations 
coûteuses, un véritalJlo monopole. 

Ou comproud (rue nos industriels hésitnut à s'engager 
dans cotte voÎ fJ , parfoül dangereuse, fant qu'ils ne dispose
ront pas, dans une plm; large mesure, de ces deux clients 
la Guerre et lu, Marine, dont los exigences ont, chez nos 
grands voisins, lll'OYoqué tant d.e progrès de la métallurgie 
du for. 

A Dussoldorf, tonies lns usines sidérurgiques de quel
qu'im portance exposaient dm; piùces remarquables destinées 
à la coustrnction navah~ : étraves ou étambots en acier 
coulé, arbre::; forgés et alésés de granùe longueur, hélices, 
ancr<~s, chaînes, etc. 

Moins nombreuses sont les firmes qui fabriquent le gros 
matériel de guerre, artillerie do marine, de côtes ou de 
campagne, plaques de Llindage et coupoles pour cuir<:Lssés 
et Latteries de côtes; mais, en cette matière, un seul expo
sant sutfil pour aLsorbor notre intérêt et rejeter dans 
l'ombre ses quelques rivaux; il est vrai qu'il s'appelle 
Fried. Kmpp. 

En entrant à l'exposition par la porte ùu Rhin, l'on 
remarquait tout d'abord le monumental pavillon Krupp 
couvrant près d'un demi-hectare et long de 134 mètres 
avec ses annexes. D'un intérêt considérable, il retenait 
longuement l'attention des visiteurs. 

Poursuivant notre ronte vers le Norù, nous rencontrons 
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notamment à gauche de l'allée principale les pavillons de 
Hoerde, du Bochumer-Verein et de la Société Ehrhardt 
(Rheinische Metallwaaren und Maschinen Fabrik Dussel
dorf). Ce dernier, d'un caractère très artistique, abrite un 
matériel de guerre important et les viroles sans soudure, de 
grand diamètre, qui constituent une des nouveautés de 
l'exposition. Nous n'avons malheureusement pu obtenir 
l'autorisation de visiter l'usine de Reisholz, où se laminent 
ces viroles par un procédé tenu secret. 

A droite de la grande avenue, après le beau bâtiment de 
l'exposition artistique, on admire la grande halle des 
machines, iongue de 280 mètres, large de 52 mètres, puis 
le pavillon de la Gutehoffnungshütte d'Oberhausen, qui 
contient aussi les moteurs à gaz de la Société de Deutz et 
notamment le moteur de 1000 chevaux, pour gaz de hauts
fourneaux. Après le bâtiment des intérêts miniers du 
district de Dortmund,. oli atteint l'extrémité du grand 
Palais de !'Industrie (Halle II), qui couvre une superficie de 
près de deux hectares et réunit dans son aile Sud les pro
duits des usines sidérurgiques ne possédant pas de pavillon 
spécial. 

Dans les jardins, les ·expositions particulières dignes 
d'intérêt étaient nombreuses ; nous n'en donnerons pas ici 
l'énumération et nous ne ferons pas davantage la liste, 
plutôt fastidieuse, des principales pièces exposées, telles 
que lourdes plaques de blindages, tôles géantes, pièces 
coulées énormes et pièces de forges de grande longueur qui 
étaient rassemblées dans les divers pavillons et bâtiments; 
nous renvoyons à ce sujet au catalogue général, ainsi 
qu'aux brochures spéciales publiées, avec un certain luxe, 
par les divers exposants . 

. Dans ce qui précède, nous avons simplement voulu 
montrer la topographie générale de l'exposition et après 
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avoir donné dans le présent chapitre l'impression d'ensem
ble que nous a laissée cette puissante manifestation de 
l'industrie Rhéno-W estphalienne, nous examinerons dans 
une suite de notices consacrées aux diverses branches de la 
science métallurgic1ue, les enseignements qui en découlent 
et les procédés ou appareils nouveaux qui ont spécialement 
attiré notre attention, soit par leur nouveauté, soit parce 
qu'ils sont encore peu connus en Belgique. 

A la vérité, les choses entièrement neuves étaient rares 
à Dusseldorf; il no pouvait d'ailleurs. en être autrement 
deux ans après l'Exposition de Paris de 1900. Les expo
sants ont surtout visé à faire impression sur les visiteurs par 
la puissance de leurs moyens d'action et parfois même pa1· 
l'énormité de leurs fabricats; ils se sont d'autre part bien 
gardé de leur faire connaître leurs procédés. C'est ainsi que 
nous sommes fréquemment peu renseignés sur la fabrica
tion des pièces exposées; souvent ~nême la composition du 
métal dont elles sont faites ne nous est pas donnée et l'on se 
borne à nous présenter des résultats d'essais qui, dans ces 
conditions, sont peu intéressants. 

Un fait digne de remarque, c'est la prédominance du 
métal Martin (1) pour toutes les pièces importantes, et 
l'extension, déjà remarquée à Paris en 1900, de l'emploi de 
ce métal pour la production de moulages dont les qualités 
de résistance sont comparables à celles que l'on n'obtenait 
jadis qu'à la forge ou au laminoir. Les essais à froid de ces 
pièces en acier brut démontrent la tenacité et la douceur 
que le métal doit à des additions dont le secret est en géné
ral bien gardé et à un recuit convenable. On pouvait faire 

(1) Rappelons à ce sujet la prédiction de HOLLEY: « Le Martin assistera aux 
funérailles du Bessemer >>, reproduite par le professeur Howi;:, dans son rapport 
Sui· les p1"og1·ès réalisés depuis I889 dans la métallu,-gie du je,- et de l'acier, 
présenté au Congrès de Paris, en rgoo. (Voir Bulletin de l'lndustde miné1 ale, 
t. XV, p. 510.) 
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à Dusseldorf, une étude intéressante de ces essais; nous 
n'en avons eu malheureusement ni le temps ni les moyens. 

En réalité, depuis l'invention de Thomas et Gilchrist, il 
n'a été apporté aucune modification essentielle dans les 
procédés de production du fèr et de l'acier; mais, dans 
l'application de ces procédés, les progrès sont rapides et ils 
dépendent surtout de la perfection et de la puissance d'un 
outillage, qui permet la mise en œuvre rationnelle et écono.:. 
mique de quantités de métal dont le poids et les dimensions 
eussent à bon droit effrayé les anciens métallurgistes. 

Polir remuer et travailler ces lourdes pièces, la main
d'œuvre humaine, impuissante ou trop coùteuse, a été rem
placée par des engins de levage et des àppareils accessoires 
de tous genres, que l'on a d'abord fait hydrauliques ou à 
vapeur _et qui sont aujourd'hui conquis parl'énergie élec
trique. Celle-ci se prête particulièrement biéh à ces usages 
et l'Exposition de Dusseldorfmontraitles incessants progrès 
faits par les électriciens dans cette voie. 

Par contre, nous n'y avons remarqué aucune application 
des procédés de l'électro-métallurgie et la soudure éleCtri
que n'était même pas mentionnée, alors que sa rivale, 
l'aluminothermie possédait un pavillon spécial (1 ). 

Cette abstention de l'électro-métallurgie ne doit pas 
cependant être considérée comme un insuccès pour cette 
branche encore neuve de l'électro-technique, dans un pays 
riche en charbon et ,ne possédant que peu de forces natu
relles (2). · 

Quoi qu'il en soit, l'électricité paraît avoir pour mission 
de distribùer dans des usines métallurgiques, avec la 

(1) Voir à ce sujet l'article du même auteur dans le t. VII des Annale~ des 
Mines de Belgique. 

(2) Une fabrique de carbure de calcium avec moteur à gaz de haut-fourneau 
s'installe actuellement en Westphalie. 
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lumière, la force motrice aux innombrables moteurs acces
soires. Quant aux machines puissantes actionnant les 
souffleries et les laminoirs, jadi::,; l'apanage de la vapeur, 
elles lui sont aujourd'hui disputées par le gaz de haut.
fourneau. 

L'l1~xposition tfünoignait <les pl'ogrès rapides de l'utilisa
tion de ce gaz dans los motenn; ù. explosions, t.llÜ sont dès 
maintenant coustmits dans tous les grands ateliern. Cette 
question étant d'une importance capitale pour lit Ridérurgie, 
nous ne pouvions nous clispenRfH' d'en faire mention ici ; 
elle sera toutefois exposée dans nos Annalr?s, par l'éminent 
Ingénieur en chef <les mines M. H. Hubert, qui s'en est fait 
une spécialité; nous nous abstiendrons donc d'y revenir. 

Bien qu'il existe Mj:'l rlans plusimrn;; pays, et notamment 
·en Belgique, des laminoirs actionn6s électriquement, il n'y 
avait à Dtrnseldorf rien <l'intéressant à ce sqjet. A la vfaité, 
le train Hanning, monü'l dans la halle des machines, était 
mis en mouvement pn,r un électromoteur; mais il avait pour 
unique fonction de fa.ire tourner le train ù vide et ne 
constituait pas son moteur définitif. 

Une application do l'électricité, <pÜ n'ost pas neuve en 
son principe,ma.iH 11ui a pris mi MJveloppement notable dans 
ces derniùres années, est la séparation magnét.ic1ue des 
minerais. Deux importantes maisorn; exposaient des élPctro
trimrnes; l'usine de la firme Krupp, G-rnsonwerk de 

·Magdeburg-Buckau, présentait un appareil du type dit de 
Mechernich; la célèbre firme Humboldt de Kalk réunissait 
dans son pavillon plusieurs appareils Wetherill et un 
atelior complet de lavage en fonctionunment. ' 

L0s apJH:1reihi <lcRtinés à la. préparation des minerais 
étaient d'ailleurs nombreux à Dnsseldorf, et uous consacre
rons à cette branche de la métallurgie notre premier 
chapitre. Nous passerons ensuite en revue les divers 
systèmes de fours à coke exposés, tous à récupération des 
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sous-produits, avant d'aborder l'étude de la sidérurgie 
proprement dite. 

Quant aux métallurgies des métaux autres que le fer, 
elles n'étaient guère représentées que par des produits; 
c'était notamment le cas pour l'industrie du zinc. Nous 
signalerons également ici, pour ne plus y revenir, les 
pièces mécaniques en bronze au manganèse de la (< Düre
ner Metallwerke »de Düren, dont les qualités de résistance 
sont très remarquables d'après les diagrammes exposés, 
qui ont été établis à différentes températures. 
. Non loin de là, nous avons vu les tubes de cuivre électro
lytique de la Société Elmore cle Schladern sur Sieg, dont 
un pesant 3600 kilog., long de 5 mètres et d'un diamètre 
de 2rn500. 

Nous citerons également des pièces en métal delta ayant 
servi, des tôles et fils de nickel de Fleitmann, Witte et Ci•, 
de Schwerte) et les étains de la maison Goldschmidt, qui 
expose un paquet de rognures de fer blanc dont on a retiré 
l'étain par un procédé tenu secret. 

En terminant cette introduction) constatons avec regret 
l'absence presque complète à l'exposition de Dusseldorf des 
appar~ils destinés à améliorer, au point de vue de la salu
brité ou dè la sécurité, la condition des travailleurs .clans 
les usines métallurgiques. Nous n'avons vu, dans cet ordre 
d'idées, que des modèles· de lunettes et une culotte d'une 
forme spéciale destinée anx ouvriers forgerons. 

Alors que, dans l'industrie minière, les questions de 
sécurité sont l'objet des préoccupations de tous, les métal
lurgistes continuent à s'en désintéresser. On peut) à notre 
avis, assigner deux causes principales à cette indifférence 
regrettable. D'une part, les accidents, malheureusement 
assez fréquents dans les usines, ne frappent en général 
qu'un petit nombre de victimes et il ne s'y est jamais rien 
produit de compa~able aux grandes catastrophes minières, 
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qui émeuvent l'opinion et ont provoqué depuis bientôt cent 
ans l'intervention de plus en plus minutieuse des pouvoirs 
publics; d'autre part, l'outillage cyclopéen de la grande 
industrie métallurgiq ne est en grande partie d'origine 
anglo-saxonne et l'on sait que le génie de cette race, tout 
en développant dans chaque individu l'esprit d'initiative 
et de responsabilité, réduit au minimum l'action préven
tive de la .réglementation et la mission protectrice de 
l'Etat. 

CHAPITRE pr. 

Préparation des minerais (1). 

Nous donnerons tout d'abord les no.ms des trois princi
paux exposants d'appareils destinés à la préparation des 
minerais, abstraction faite des triages et lavoirs à charbon; 
c'étaient: 

1° Grusonwerk JJ.fagdeburg-Buchau de la :firme Fried. 
Krupp, qui occupait l'annexe Sud du pavillon de cette 
firme; 

2° Maschinenbau Anstalt Humboldt de J{alk près 
Cologne, qui possédait une installation complète en fonc
tionnement dans son pavillon spécial, près du Rhin (n° 40 
du plan); · 

3° Siller et Dubois de Kalh. Cette maison, dont l'inté
ressante exposition occupait dans le compartiment des 
mines l'extrémité Sud de la halle II, a cédé ses affaires à 
l'établissement Humboldt, en août 1902. 

D'autres exposants présentaient divers systèmes de 
broyeurs; mais beaucoup étaient destinés à des usages 
étrangers à notre sujet. 

(I) Pour la rédaction de ce chapitre, nous avons utilisé des renseignements 
personnels et des notes de voyage, ainsi que les articles consacrés au même 
sujet par le Glückauf, no 28 du 12 juillet 1902, et par l'Oesterreischische Zeit
schriftfür Be1·g und Hütte11wese11, nos 24 et 31 de 1902. 
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Nori loin de l'exposition Siller et Dubois, nous avons 
remarqué une grille de triage à secousses, de la :firme 
Pil,qri·m et von Kb'nigslb'w, dé Dortmund, ainsi que le 
transporteur système Marcus, de fa Société Kiiln Bayen
thal. Des transporteurs par câble, à raclettes, à vis sans :fin 
et divers types d'élévateurs étaient réunis dans le pavil
lon de la Maison Wûhelm Fredenhagen, d'Offenbach-sur
le'-Mein, qui s'occupe spécialement de ces appareils. 

Enfin, par ~es plans, "des photographies et des modèles, 
un assez grand nombre d'insta~lations de préparation de 
minerais divers étaient exp~sées; il serait sans intérêt d'en 
faire ici l'énumération; toutefois, les belles photographies 
~es ateliers de préparation de Moresnet et de Luderich, 
près de Bensberg, méritent une. mention spéciale; elles 
ornaient le compartiment de la Société de la Vieille-Mon
tagne. Nous signalei'ons également les plans des nouvelles. 
laveries ·pour minerai de fer spathique de la mine Storch 
et Schoeneberg, qui faisaient partie de l'exposition collec
tive du pays de Siegen. 

Broyeurs. - Dans notre revue des appareils dé prépa
ration mécanique les plus dignes d'intérêt, nom~ suivrons 
l'ordre habituellement adopté en commençant par les 
broyeurs. 

Parmi les exposants d'instruments de ce genre, la Maison 
Siller et Dubois doit être citée en premier lieu. Outre de!!! 
concasseurs à machoires très robustes, cette maison pré
sentait des cylindres broyeurs et des moulins à· boulets 
caractérisés par la surface ondulée de leur reyêtement inté
rieur. L'on trouvera dans le Glückauf (1), une coupe et 
une description des cylind1~es broyeurs;. ils ont 1 mètre de 
diamètre, om320 de large et sont actionnés par courroie; 

(1) No 28 déjà cité, pl. 81, fig. 3. 
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deux forts ressorts spiraux, en acier, de 15,000 kilog., 
agissent sur les paliers du cylindre mobile. 

Quant aux moulins à boulets, la Maison Siller et Dubois 
en construit depuis assez longtemps de deux types bien 
distincts, représentés par les figures 1 et 2. 

Le broyeur tubulaire de la fi~ure 1 roule sur des galets 
et est alimenté par son axe au moyen d'une vis sans fin; 
son revêtement ondulé parallèlement aux génératrices est, 
suivant la nature des substances à broyer, en fonte trempée, 
en terre réfractaire, en pierre ou en bois ; le degré de 
finesse obtenu dépend du diamètre et de la longueur du 
tube, ainsi que de son débit; il n'existe aucun tamis. · 

D'après les constructeurs, le but des ondulations est 
d'augmenter la surface travaillante et d'empêcher le glisse
ment sur cette surface des matières et des boulets ; 
ceux-ci se logent dans les ondulations du revêtement et 
retombent d'une certaine hauteur sur la matière. Voici, à 
titre d'exemple, les résultats indiqués pour le broyage du 
ciment; il s'agit d'un appareil de 6 mètres de long et de 
1 m300 de· diamètre, pesant environ 13,000 kilog. A la 
vitesse de 25 à 30 tours, en absorbant une puissance de 25 
à 30 chevaux, on a broyé en moyenne par heure 2. 7 tonnes 
de ciment donnant 5 p. c. de refus au tamis de 900 mailles 
par centimètre carré et 15 p. c. sur le tamis de 5000 mailles. 

Dans les moulins du modèle de la figure 2,dontla disposi
tion générale, visible dans les coupes des figures 3 et 4 est 
semblable à celle de tous les broyeurs de ce genre, le 
tambour A est constitué par des barreaux d'acier .forgé 
faciles à remplacer et qui peuvent être retournés après 
usure. Des plaques rapportées en fonte dure protègent les 
parois latérales du tambour et les boulons d'assemblage 
des barreaux; l'arbre B est également soustrait à l'action 
des boulets par des pièces du même métal. Alimenté par la 
trémie C, cet appareil comporte deux tamis, l'un protecteur, 
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l'autre classeur ; le refm; est ramené sous l'action des 
boulets par le moyen habituel; ces Loulets, en tombant 
d'une ondulation à la suivante produisent des secousses 
coutinuclles 11ui d<iga.gcnt le tamis classeur. 

Le broyeur ost tout entier logé dê.1.us une ·enveloppe 
l10rméti(1110 üll tùlc, 1pw l'on pont mettro en relation avec 
un aspira,tcur. 

C'est <'Jieorn 1111 moulin :'l lioulnü; qui est représenté en 
conpn par la iigm·c G, (_t 110 nous emprnutous au Oluclwit/ ( 1 ). 
Dans co broyeur humide, <'xpos(i pa.r Ornsonwerk, il existe 
à hi pari.in ~rnpéricure plusinun; injnctions d'eau 11ui cmpô
chent l'obstruct.iou tlu tamis classnur; ce tamis est c.ylin
ÙrÎl[UO comnie dam; les 111onlins hien connus, eonstruits par 
la môme iirnw pour fo liroyage à sec (2). Airnü 11ue le 
montrn la flgmo 5, la partin iuf()ri<>11rn de l'e11Yeloppe du 
broyeur humitk forme r(~servoir et rc~~oit lm; prndnits à 
l'Mat <le snspousio11 (la11s l'nau. <lr:îce à sn f'o1·!11e et. à une 
in,i1~diou d '<'au pal' ln t.uya.u y, cdl.n part.in fouetionue 
commn spitzkast1m ot üwdis cpw lns xl·-hlamms s'éconlent 
par nne vanne réglahlo s, fa tuhulm·o h cléhite lm; produits 
les pltu; lonrds. 

Cn sccornl uroycmr h umi<lo, systôme Hcbcrlo-Sala, était 
expl)sé pa.r la Société JiumboMt, clans sou pavillou oiI se 
trouvait également un moulin Oriffin. 

Kous mentimmornns enfin la hello installation ùe deux 
grou pœ:i <lo cinq pilom; do G25 kilog., pour le Jioca.nlage dos 
minorais cl' or </ tlÎ, avec leurs tables d 'amalgmnation, cons
tituninn t un ensomblo imposa.ut an foucl du pavillon Krnpp. 

Lcweries. - Aprôs la dnscription des appareils de 
broyage, nous devrio1rn nous occuper des classeurs et des 

(1) Loc. cit., pl. 82, fig. 1. 

(2J Voir A1111ales des .Mines de Belgique, t.11, -+me liv., l'article tle M .A.Halleux, 
sur la salubrité des usines à phosphates. 
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cribles de setzage; nous n'avons rien vu de particulière
ment intéressant dans ce genre d'appareils; toutefois, avant 

Fm. 5. 

d'aborder l'étude des tables de lavage, nous donnerons une 
description sommaire du nouveau lavoir installé par les 
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Ateliers royaux de Clausthal, à la mine Storch et Schoenè
berg, près de Gosenbach, pour le traitement dn minerai 
spathique à gangue de quartz. 

Ce minerai, préalablement grillé, est amené par un éléva
teur à un concasseur et à un broyeur dont les produits 
tombent dans des trommels classeurs perçés de trous de 
32, 22, 16, 11, 7, 4 et 2 millimètres. 

Le refus supérieur à 32 millimètres est reçu par une table 
d'épluchage, tandis que les diverses catégories de grains 
vont à des cribles de setzage, qui envoient les produits 
mixtes anx cylindres broyeurs et le minerai riche dans des 
collecteurs et de là dans des wagons. Les grains en dessous 
de 2 millimètres, venant des derniers trommels, passent 
dans un classeur à sable et sont reçus par deux cribles à 
fond filtrant dont la décharge se trouve à 30 millimètres au 
dessus du dit fond et qui rendent 75 % de produits finis; 
deux autres cribles de même nature sont alimentés par un 
second classeur qui reçoit le refus du premier, et d'où. les 
schlamms se rendent au spitzkasten, à une table ronde et 
aux bassins de décantation. Cette installation, dont nous ne 
pouvons malheureusement pas reproduire les plans, est très 
condensée; elle donne des produits finis riches, ainsi que 
l'on peut en juger par le tableau ci-dessous, que nous 
empruntons au récent mémoire de M. Gouvy (1); elle a, 
parait-il, réduit la perte au lavage dans une très large 
mesure. 

Fer. Manganèse . [nsolublos . 

Minerai cru . 30.29 5.77 19.14 
» grillé 38.87 7.68 29.68 l N° 1 

52 à54 9.7 à 10 
Produits 2 . 53 à 55 9.8 à 10 

de la laverie. 3 53 à 54 9.4 à 9.8 
4 . 47.5 a 49 8.8 à 9.3 

(1) Revue U11iverselle des mines et de la métallurgie, t. LIX, 2e numéro. 
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Tables de lavage. - Toutes les tables de lavage expo
sées étaient des appareils continus; nous citerons la table 
Ferraris à secou~ses latérales de Grusonwerk,. décrite dans 
le numéro déjà cité du Glüchauf, la table ronde de Linken
baeh qui fonctionnait dans le pavillon Humboldt, de même 
que la table Stein-Bilharz et enfin la table ronde à secousses 
tangentielles, exposée par la firme Siller et Dubois. Les 
deux premières sont bien connues; nous nous occuperons de 
la troisième ultérieurement en décrivant le pavillon Hum
boldt; nou.s consacrerons ci-dessous à la table Bartsch un 
paragraphe spécial. 

Table ronde à secousses tangentielles, systeme Bartsch. 
-Inventée par M. W.-J. Bartsch, ingénieur à Siegen, qui 
y a introduit successivement plusieurs perfectionnements, 
cet appareil de lavage fonctionne depuis 1892, dans 
plusieurs districts miniers, notamment dans les provinces 
du Rhin, le pays de Siegen et en Autriche, où. la Direction 
des mines. royales de Aerar remplace les tables Rittinger 
par des tables Bartsch. 

Exposée par la firme Siller et Dubois, actuellement 
absorbée par Humboldt, cette table était en fonctionnement 
dans le compartiment des mines (Halle II); 'quelques pho
tographies exposMs par la Société de la Vieille-Montagne 
nous ayant, d'autre part, appris que cette Société l'utilise 
pour la préparation des produits de ses mines de Luderich, 
près de Bensberg, nous devons à l'obligeance de M. H. 
Jamme, directeur de ces mines, d'intéressants renseigne
ments à son sujet. 

La figure 6 la représente en perspective, mais elle ne 
montre pas le dispositif produisant les secousses qu'il était 
également malaisé de distinguer sur l'original à Dusseldorf. 
Ce dispositif, logé sous le tablier, est en partie visible dans 
la coupe de la figure 7, que nous empruntons au Glüc
kauf (1). 

(1) Glückauf, no 28, pl. 82, fig. 5. 
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La table, de forme légèrement conique, est faite de 
plaques de fonte dressées exactement; elle a environ 
4 mètres de diamètre et est supportée par 6 à 8 lames 
flexibles en acier fixées à sa périphérie. L'arbre moteur, 
visible sur la coupe figure 7, met en mouvement un équi
page mobile analogue à celui des tables Linkenbach; le 
secteur d'alimentation couvre environ 120° et la crépine 
d'arrosage possède une forme spéciale visible dans la figure 6; 
un régulateur automatique commande l'arrivée de l'eau de 
lavage. 

Sous l'action d'une came d agissant sur le taquet C fixé 
au tablier, celui-ci dévie dans le sens de la rotation des 
pièces mobiles; deux forts ressorts à boudin appuyant 
contre les fonllations et les lames :tloxiblesdéjà mentionnées., 
ramènent vers sa position primitive le tablier qui possl'lde 
quatre butoirs en pochhoh et vient heurter autant do tam
pons de même nature fixés au bâti. Il on résulte un choc 
tangentiel, dont l'effet est analogue à celui que l'on utilise 
dans toutes les tables à secousses; les matières les plus 
denses sont ramenées en arrière, c'est-à-dire au devant du 
balai hydraulique. D'autre part, les vibrations dues au choc 
empêchent les schlamms de former des amas qui, en 
glissant ensuite sur la table et entrainant tout ce qu'ils 
rencontrent, contrarient le classement. L'action des 
secousses décroit d'ailloms de la périphérie au centre et 
elle agit surtout sur los matières denses qui quittent la 
table en dernier lieu. 

La disposition de la rigole mobile, divisée en cinq com
partiments, qui reçoit les produits et les déverse par des 
tubulures dans des rigoles fixes, concentriques à la table, 
est montrée claü~ement par les figures; elle est aL1 surplus 
à peu près identique à celle utilisée par le Humboldt pour 
les tables Linkenbach. 

L'inclinaison de la table Bartsch reste constante; mais, 
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d'ap1;ès la nature des schlamms à traiter, l'on peut régler 
facilement la vitesse de l'équ~page mobile de même que 
l'amplitude et l'intensité des chocs. 

D'après les renseignements qui m'ont été adressés par la 
Société Humboldt, une table de 4 mètres de diamètre, 
pesant avec ses accessoires 5,000 kilog., reçoit en général, 
160 chocs par minute, provoquant à la .circonférence une 
déviation de 5 à 8 m;m. 

Sur une table de ce genre, on peut passer par heure de 
500 à 700 kilogrammes de schlamms (poids de la matière 
sèche); la consommation d'eau est de 60 à 120 litres d'eau 
par minute et la force motrice nécessaire de -1/4 a 1/2 che
val. 

La la.verie de la mine de Luderich utilise les tables 
Bartsch depuis 1897; on y traite de 4 à 5 tonnes de 
schlamms par appareil en 10 heures de travail. En suppri
mant les secousses, on fait tomber la production de moitié, 
d'après une estimation de M. le directeur H. Jamme. 

A Luderich, une première opération fournit des concen
tré8 plombeux dont la richesse varie de 75 à 80 Dfo, d'autres 
concentrés contenant 38 °Io de zinc et des stériles qui ne 
renferment pas plus de 0.5 % de plomb et de 1.5 °Io de 
zinc. 

Il est toutefois indispensable que les schlamms préalable
ment classés au spitzkasten, ne contiennent plus à lèur 
arrivée sur la table Bartsch de grains supérieurs à 1/4 de 
millimètre; de tels grains en roulant sur la table entraîne
raient du minerai; il est préférable de les envoyer au crible 
à sable. 

Mentionnons enfin que M. H. Jamme préfère les tables 
Bartsch aux tables Stein, pour le lavage des schlamms les 
plus ténus, pour autant que ces matières très soigneusement 
classées soient bien homogènes. 
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Pavillon Humboldt. -Notre figure 8, extraite du Glüc
kauf, donne le plan du pavillon de la Société Humboldt; 
on y voit divers appareils servant à la préparation d'un 
minerai composé de blende, de carbonate de fer, de schiste 
et de quartz. L'insta.llation actionnée par un électro-moteur 
de 30 chevaux fonctionnait sous les yeux des visiteurs un 
jour par semaine. 

D'abord concass6 en a, puis broyé entre des cylindres b 
à chargement automatique, le minerai repris par un éléva
teur est reçu par trois trommels coniques étagés percés de 
trous de 6, 3 et 1.4 m;m; les grains de 6 à 3 m;m et de 3 à 
i .4 m;m sont conduits par des chenaux en tôles à deux 
cribles g et h ne présentant rien de spécial; le passé du 
troisième trommel, inférieur à t.4m;m, après avoir traversé 
un classeur à courant d'eau, arrive au crible à sable K. 

Tandis que les produits des cribles se rassemblent dans 
des caisses, le refus du classeur passe par trois spitzkasten, 
qui alimentent une table système Stein-Bilharz m et laissent 
écouler leur trop plein dans d'autres classeurs du même 
genre et de dimensions plus grandes, d'où les schlamms 
tombent sur la table de Linkenbach O. 

La disposition de cette dernière table, dont le principe 
est bien connu, est suffisamment montrée par le plan; la 
table Stein-Bilharz est d'autre part représentée par la 
:figure 9. 

C'est un appareil continu pouvant traiter des schlamms 
fins et demi-fins; le minerai est reçu à droite de la :figure, 
sur une courroie en caoutchouc s'enroulant sur deux 
tambours à écartement variable, en vue d'o.btenir une 
tension parfaite. L'un des tambours produit un mouvement 
intermittent de la courroie; celle-ci repose sur un plancher 
pourvu d'une série d' entailles alimentées par un :filet 
d'eau; elle est ainsi soutenue par une couche liquide, qui 
rend son mouvement très doux; d'autre part, le glissement 
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de la courroie suivant la pente de la table est rendu impos
sible par un ourlet logé dans une rainure pleine d'eau 
pratiquée dans le plancher. Ce plancher, qui constitue la 
table proprement dite et reçoit les secousses produites par 
un arbre à came, est entouré d'un cadre en fer suspendu, 
dont l'inclinaison est variable. 

La figure 9 montre la disposition des tringles de support, 
le système de crépines d'arrosage et les chenaux collec
teurs des produits classés; le nombre de ceux-ci peut être 
assez considérable. 

Lorsqu'elles traitent le minerai précité, les tables dont 
il vient d'être question fournissent un mélange de blende et 
de fer spathique qui est reçu dans des bassins de concentra
tion; aspirées par une pompe centrifuge, ces matières sont 
envoyées à l'état de boue à la nouvelle trieuse électro
magnétique à cylindres (Walzentype) qui sépare la blende 
du minerai de fer. 

Quant aux produits mixtes des cribles de setzage, ils sont 
broyés par le moulin à boulets système Heberlé, déjà men
tionné, dont les tamis sont arrosés et qui fournissent des 
schlamms traités ainsi qu'il a été dit. 

Nous mentionnerons encore un petit modèle d'appareil 
Wetherill, type VI, que nous avons pu voir dans le bureau 
aménagé dans un des angles du pavillon Humboldt; il peut 
être utilisé soit pour des recherches de laboratoire, soit 
pour des essais de minerais à préparer. 

Etaient également exposés un séparateur, type V, et un 
appareil nouveau, système W etherill-Schnelle, entièrement 

·enveloppé, offrant ceci de particulier qu'il ne comporte 
aucune partie mécanique; il n'est toutefois applicable 
qu'aux matières à forte perméabilité magnétique; versées 
dans un entonnoir, ces matières sont séparées pendant leur 
chute à travers l'appareil et en sortent par deux tubes dia
métralement opposés, placés à sa base. 
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Notre visite à Dusseldorf ne nous avait rien révélé de la 
disposition des nouvelles trieuses Wetherill, exposées par 
la Société Humbold_t; dans le chapitre suivant, consacré à la 
séparation électro-magnétique des minerais, nous décrirons 
ces appareils d'après une publication récente de M. !'Ingé
nieur F .-0. Schnelle, qui nous a été adressée par la Direc
tion des usines de Kalk. 

Dans le pavillon Humboldt, nous avons vu également 
une grande quantité de plans et de photographies d'instal
lations exécutée:;; par la :firme, notamment de la préparation 
électromagnétique de San-Fi1:1-x, en Espagne, d'une grande 
laverie de blende plombifère pouvant traiter 550 tonnes par 
jour, établie à Brzozowitz dans la Haute-Silésie, et de 
plusieurs lavoirs a charbon. 

L'installation de San-Finx, particulièrement intéressante, 
doit sép~rer le wolfram de la cassitérite; le mélange 
sortant des laveries, séché à la vapeur dans un transpor
teur horizontal,est élevé ensuite jusqu'à un trommel classeur 
percé de trous de 3 m;m, dont le refus est renvoyé au 
broyage et dont le passé est divisé en trois catégories par un 
seconµ trommel de forme hexagonale. 

Ainsi préparé, le mélange de wolfram et de cassitérite 
passe d'abord par un appareil W etherill, du type ancien à 
courroies croisées, puis par une trieus~ du type V. Ces 
apparei\s soigneusement enveloppés sont reliés par des 
tubulures à un exhausteur qui en aspire les poussières. 
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CHAPITRE II. 

Nouveaux appareils de préparation 
magnétique. 

Les procédés ordinaires de lavage ne peuvent donner de 
bons résultats lorsque l'écart est f0ible entre les densités des 
matières à séparer. Dans bien des cas, ces procédés sont 
impuissants pour l'enrichissement ou l'épuration de mine
rais qui restent inutilisables à l'état brut. 

Depuis longtemps, on utilise l'attraction magnétique pour 
isoler certaines substances possédant une perméabilité 
élevée; mais, la séparation des matières faiblement magné
tiques n'était possible que par l'emploi de champs très 
puissants. Cet emploi, relativement récent, a considérable
ment augmenté la liste des substances susceptibles d'être 
traitées avec succès par les trieuses magnétiques, dont il a 
été créé un grand nombre de types dans ces dernières 
années. 

Deux importantes communications ont été consacrées à 
ces appareils lors du Congrès international des mines et de 
la métallurgie, tenu à Paris en 1900 (1). 

La première, présentée par M. le professeur A.-H. Wed
ding de Berlin, constitue une étude très complète de la 
question; l'autre ne s'occupe que du procédé Wetherill. 
L'auteur de ce dernier travail, M. H. Smits de Dusseldort, 
y décrit cinq dispositifs de trieuses de ce système et trois 
applications qui en ont été faites à Franklin dans le New
Jersey, à Brockenhill en Australie et à Lohmansfeld dans 
le pays de Siegen. 

(1) Voir 'Bulletin de la Société de l'industrie minérale, 3e série, t. XIV, 4• liv. 
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Depuis 1900, de nouveaux appareils de préparation 
magnétique ont été réalisés; ainsi que nous l'avons dit déjà 
dans .l'introduction, il s'en trouvait plusieurs à Dusseldorf 
exposés par la Société Humboldt .de Kalk, et par l'usine 
Gruson de la firme Fr. Krupp. 

La machine dite de Mechernich, présentée par cette der
nière firme, montrait quelques perfectionnements dignes 
d'intérêt. 

Quant aux trieuses genre Wetherill de la Société Hum
boldt, certaines d'entre elles s'écartaient très notablement 
des types décrits par M. Smits; leur disposition et leur 
fonctionnement ont, d'autre part, été tenus secrets jusqu'en 
octobre dernier. 

Il nous a paru que ces appareils de préparation magné
tique étaient suffisamment intéressants pour être l'objet 
d'un chapitre spécial. 

Appareil électro-magnétique de Mechernich. - Une 
publication allemande de la station électro-magnétique de 
Mechernich, datée d'octobre 1900, contient l'étude théori
que de cet appareil et donne les résultats obtenus. M. Hass
reidter a d'autre part traité le m~me sujet,le 13 mars 1902, 
devant la section de Liége de l'Association belge des 
Chimistes ( 1). 

Ces deux mémoires ne sont accompagnés que de croquis 
schématiques reproduits également par le Glükauf dans son 
n° 28 déjà cité. C'est ce qui nous a engagé à placer sous les 
yeux des lecteurs des Annales nos :figures n°8 10 et 11 qui 
montrent sous deux faces différentes l'électrotrieuse double 
exposée à Dusseldorf. 

Nous devons à ·l'obligeance des Directeurs de l'usine 
Gruson les clichés de ces figures et les renseignements 
numériques consignés ci-dessous. 

(1) Bulleti,i de l'Cl.lssociation belge des Chimistes, avril-mai 1902. 
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Monté sur une forte charpente en bois, l'appareil 
électro-magnétique de :Mechernich comprend deux électro
aimants cylindriques à axes parallèles superposés. Une 
poulie et des engrenages, visibles clans la :figure 10, impri
ment un mouvement de rotation à l'aimant supérieur, dont 
la bobine magnétisante est maintenue en relation avec le 
circuit électrique extérieur par des bagues et des balais. 

Fm. 10. 

Les extrémités polaires de cet aimant sont cylindriques et 
légèrement striées; celle de droite est découverte dans la 
:figure 10, par suite de l'enlèvement de l'appareil récepteur, 
enlèvement qui montre en outre la forme spéciale de la 
pièce polaire de l'aimant inférieur. Celui-ci est fixe; 
toutefois, on peut modifier légèrement sa position en vue de 
régler la largeur de l'entrefer. 
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Cet entrefer est .le siège d'un champ magnétique forte
ment concentré dans lequel on introduit le minerai a traiter, 
préalablement séché et classé. 

L'appareil possède deux distributeurs, dont un est visible 
dans la figure 11 ; la matière s' écoul:mt d'une trémie est 
reçue par une table à secousses qui assure la régularité de 
l'alimentation. 

Fw. 11. 

Les secousses sont données par une came; le construc
teur préconise aussi l'emploi d'un dispositif magnétique 
comprenant un solénoïde avec interrupteur automatique. 

D'autre part, il livre des . distributeurs rotatifs formés 
d'un tambour cylindrique en bois ou en laiton. 

Quel que soit le mode d'alimentation adopté, une glis
sière, dont on règle la position suivant la grosseur des 
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grains à séparer, reçoit ces grains 'et les amène dan~ la 
région du champ la plus dense, au voisinage du pôle cylin
drique de l'aimant supérieur. 

Les parties non magnétiques obéissant à la pesanteur 
tombent sur le pôle inférieur et sont éliminées, tandis que 
les minerais magnétiques, s'attachant au cylindre supérieur 
mobile, sont entraînés par lui dans des régions du cham·p 
d'intensité décroissante. 

Sollicitées par leur poids et la force centrifuge, elles 
abandonnent le cylindre mobile d'autant plus rapidement 
qu'elles sont moins magnétiques; les particules fortement 
attirées par l'aimant sont enfin détachées du pôle rriobile 
par une brosse rotative que l'on voit sur la figure 10. 

Les produits classés sont recueillis sur des glissières dont 
on peut modifier l'inclinaison; les caisses en tôle qui con
tiennent ces glissières enveloppent complètement les pièces 
polaires; nos figures n°8 10 et 11 en montrent la disposition. 

La firme Krupp revendique pour l'appareil qui vient 
d'être décrit les avantages suivants : 

1° Il ne comporte pas de courroie, ce qui rend l'action 
magnétique plus nette, tout en évitant l'usure des pièces 
polaires; 

2° La réduction de l'entrefer a pour conséquence la pro
duction d'un champ très puissant avec une dépense de 
courant relativement minime; 

3° L'appareil complètement enveloppé est mis en rela
tion avec un ventilateur aspirant, qui enlève les particules 
ténues et empêche le dégagement des poussières; 

4° Il est d'une conduite aisée et donne une forte pro
duction. 

Voici, d'après un prospectus récent, les ·dimensions, 
la consommation et la production des trois numéros d'appa
reils construits par Grusonwerk. 
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No 1 No 2 l No 3 

Longueur des pièces polaires en millimètres 300 400 500 

Diamètre du cylindre mobile en millimètres 355 375 400 

Vitesse de ce cylindre, tour~ par minute 30 30 30 

Force absorbée en .chevaux l 1/4 l 1/2 2 

Résistance électrique en ohm. l 1/2 2 3 

Production par heure en kilog . . 750 1000 1250 

l 
Longueur . 3.1 3.5 3.8 

Espace occupé en Largeur 2.5 2.7 2.8 mètres 

Hauteur 2.4 2.4 2.8 

Poids total y compris la charpente, en kilog. . 3200 4200 5300 

Ces trois numéros possèdent des poulies motrices en 
bois de 800 m;m de diamètre, tournant à 120 tours. 

Leur production varie, dans des limites assez étendues, 
avec le degré de finesse et la composition minéralogi
que des matières traitées; elle est d'autant plus faible que 
ces matières sont plus ténues. Les chiffres indiqués ci
dessus sont les plus favorables obtenus lors de la séparation 
.de la blende et du minerai de fer spathiq~ie; pour des grains 
très :fins, la production du n° 3 peut descendre à 500 kilog. 
par heure. 

Quant à la dépense d'énergie électrique, toujours très 
faible, elle est comprise dans la force totale absorbée ren
seignée plus haut. Suivant la grosseur des grains et la 
~ature des minerais, elle oscille, pour la trieuse n° 3, 
entre 6 et 45 watts. 

Au cours d'un essai, on a soumis à un courant de 
6 ampères un mélànge des minerais précités d'une richesse 
en ~inc de 32.7 °fo. Tandis que le produit non-magnétique 
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(blende) renfermait, à la teneur de 52 °fo, les 95 °Io du zinc 
total, l'analyse du produit magnétique (fer spathique) a 
donné 5.9 % de zinc. 

Appareils Wetherill. - Cinq dispositions différentes des 
trieuses \Vetherill ont été décrites par M. H. Srnits, en 1900, 
dans son mémoire déjà cité, qui annonce la construction 
d'un sixième type. 

On trouvera dans l'Oesterrei:;chische Zeitschrift des 
dessins des mêmes appareils et une description que nous 
résumons ci-dessous. 

La figure 12 indique schématiquement le fonctionnement 

FIG 12. - Appareil Wetherill type V. 

des trieuses du type V; le mélange déposé en a, sur le 
ruban transporteur, est amené en couche mince <lans le 
champ formé par les pôles magnétiques A, B et C. Ces 
pôles sont disposés de telle façon que les particules 
magnétiques attirées dans la région du champ la plus 
intense, c'est-à-dire entre A et B, tombent à droite;· les 
particules non magnétiques franchissant le pôle B, tombent 
à gauche de ce pôle. 

Les appareils du type VI possèdent la disposition de la 
figure 13; ils peuvent fournir plus de deux classes de pro
duiis. Trois pièces polaires b, c, d, séparées de la matière 
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traitée par une courroie e qui les protège contre l'adhé
rence des particules magnétiques, donnent naissance à un 
champ· très intense. Le minerai, amené de a· en f par un 
transporteur à courroie, traverse ce champ dont l'action 
dévie plus ou moins vers la droite la trajectoire suivie par 
·les éléments, suivant l'importance de leur perméabilité. 

Des tôles dont l'inclinaison est réglable à volonté, diri
gent les diverses catégories de produits dans les casesg, h, i. 

D'après l'article précité dujournal autrichien, un appa
reil du type VI possédant des pôles de 320 m;m de largeur, 
peut séparer par heure de 1,000 à 1,500 kilog. d'un 
mélange de blende et de fer spathique. 

Fia. 13. - Appareil Wetherill type VI. 

Il absorbe 1/2 cheval pour la mise en mouvement des 
coui·roies et une quantité d'énergie électrique équivalente 
pour l'excitation des pôles magnétiques. 

M. F.O. Schnelle, ingénieur de la Société métallurgique 
de Francfort, a fait connaitre à la séance du 6 octobre 
1902 de l'Union Zur Befiirderung des Gewerbfieiszes, les 
~ppareils nouveaux du type W etherill exposés par Ja 
Société Humboldt à Dusseldorf. 

Le mode d'action .de ces. appareils ayant été précédem-

~-----=---=-=--· 
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ment tenu secret, nous croyons intéressant de donner ici 
une traduction résumée de la brochure de M. Schnelle (1 ), 
ainsi que des croquis dessinés d'après les figures du même 
auteur. 

Celui-ci rappelle d'abord les travaux consacrés par 
W edding et par Bilharz à l'importante question de la 
préparation magnétique, qui a fait un pas décisif depuis 
l'emploi tle champs très puissants, préconisé en 1896 par 
John Price Wetherill. 

Cet emploi permet le traitement de matières faiblement 
magnétic1ues; le succès de cette méthode dépend de la 
réalisation des conditions suivantes: 

1° Une forte production, qui ne peut être obtenue que 
par une marche continue; 

2° Une séparation nette de toutes les grosseurs de grains 
compatibles avec le degré <le dissémination du minerai; 

3° Une consommation minimum de force mécanique et 
d'énergie électrique; 

4° Une usure faible et une surveillance facile de l'appa
reil. 

Un certain nombre de trieuses ont été construites par la 
Société métallurgique de Francfort, d'après le modèle 
original de \Vetherill, et deux des types les plus parfaits de 
ce genre seront décrits ci-dessous. 

Nous ferons connaître ensuite deux appareils nouveaux 
qui s'écartent par leur forme et leur disposition mécanique 
du modèle primitif des trieuses Wetherill. 

Appareil Wetherill) type VI. - Cette électro-trieuse a 
eu un certain succès en Allemagne pour la séparation du 
fer spathique et de la bleIHlc; nous en avons déjà indiqué la 
disposition générale par le schéma de la figure 13. 

(1) Publiée par l'Union Zw· Bef61·dern11g des Gewe,.bjleis1es, Berlin, 1902. 
Un extrait du travail de M. Schnelle a été reproduit par Stalh u11d Eise11, no 23, 

dµ rer décembre 1902. _ 
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Le croquis de la :figure 14 montre la forme donnée aux 
pièces polaires dans les machines de construction récente, 
dont la :figure 15 reproduit la disposition. 

Le champ est fortement concentré au voisinage du plan 
qui réunit les extrémités des pôles Sud en passant par 
l'arête du pôle Nord. Sous ces pôles glisse la courroie B 
contre laquelle tombent les matières déversées sur le trans
porteur B' par le distributeur rotatif D. 

Fm. 14. 

Fm. 15. 

Dans leur chute, ces matières sont plus ou moins influen
cées par le champ suivant la valeur de leur perméabilité 
magnétique; celles qui sont fortement attirées vers les pôles 
s··attachent à la courroie B et sont ainsi entraînées hors du 
champ. 

Lorsque l'on traite des grains d'une certaine grosseur, 
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ceux-ci ne sont pas tous homogènes; les grains mixtes 
peuvent donner, avec les machines du type VI, une caté
gorie intermédiaire qui sera soumise à un nouveau broyage. 

La production de ces machines dépend naturellement 
de la perméabilité et du degré cle finesse des minerais 
traités; en moyenne, on peut passer 30 kilog. par heure et 
par centimètre de largeur des courroies. · 

Celles-ci ont une durée de 30 jours, à 20 heures de travail 
par jour, ce qui correspond à une dépense de 1 pfennig par 
tonne de minerai travaillé. 

La force mécanique nécessaire pour la mise en mouve
ment des courroies et du distributeur ne dépasse pas 
0.1 cheval. Quant à la dépense d'énergie électrique, elle est 
variable: pour un mélange de blende et de fer spathique, 
on consomme 100 .. W. H. par tonne. 

La main-d'œuvre est d'autre part très réduite, un seul 
ouvrier pouvant surveiller six trieuses du type VI. 

Nouvel appareil à bandes croi"sées. - Le nouvel appa
reil à bandes croisées décrit ensuite par l'auteur, rappelle la 
disposition bien connue du type primitif; toutefois, il com
porte deux électro-aimants en fer à cheval placés l'un au
dessus, l'autre au-dessous de la courroie du transporteur 
qui passe successivement entre leurs deux paires de pôles. 

Fm. 16. Fm. 17. 

Les :figures 16 et 17 donnent le tracé des pièces polaires. 
Tandis que les pôles de l'aimant inférieur se terminent par 



LA MÉTALLURGIE A L'EXPOSI1'IO:'.il' DE DUSSELDORF 385 

une large surface plane au-dessus de laquelle circule la 
courroie B, les pièces polaires supérieures sont taillées en 
biseau. Sous l'arête de . ce biseau passe une courroie B' 
normale. à B; les pièces polaires se prolongent en une sorte 
de bec dans le sens du mouvement de la secondecourroieB'. 

Le champ est ainsi concentré le long de l'arête du pôle 
supérieur et l'attraction prédominante de ce pôle :fixe les 
particules magnétiques sous la courroie B', qui les entraine 
hors du champ. Le prolongement déja signalé du pôle 
supérieur, représenté dans la figùre 17, occasionne un 
affaiblissement graduel du champ; il en résulte la mise en 
liberté des.substances magnétiques emportées par B' à une 
distance de B qui est une fonction de leur perméabilité. 

Les matières qui sont demeurées s1:1r le transporteur B, 
passent ensuite entre la seconde paire de pôles et y subis
sent une nouvelle épuration. On peut d'ailleurs multiplier 
les paires de pôles autant qu'il est nécessaire. 

Les appareils utilisés par la« New Jersey Zinc C0 »,pour 
la séparation de la franklinite . et de la willémite, compor
tent pour une même courroie six paires de pôles apparte
nant a trois circuits magnétiques semblables à celui qui 
vient d'être décrit. 

Les électro-trieuses à bandes croisées produisent moins 
que les appareils du type précédent, mais elles donnent 
une séparation très nette. C'est ce qui a permis de les em
p~oyer aux mines de diamant de la ·compagnie De Beers, 

· pour l'enrichissement de concentrés fournis par le lavage; 
ces concentrés contiennent de la magnétite et d'autres com
posés du fer que l'on a pu enlever sans aucune perte de 
diamant. 

La production des maéhines à. bandes croisées dépend 
principalement des vitesses données aux courroies et de 
l'épaisseur de la couche de matières admise sur. le trans
porteur; avec om45 de largeur de pôle, on peut travailler de 
3.à 4 tonnes par heure. 
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Trieuse « Wetherill-Schnelle »dite« Walzentype >>. -
Cet appareil nouveau doit son nom a un cylindre mobile sur 
lequel les matières à séparer peuvent être déversées à l'état 
humide; ceci constitue une innovation dont l'importance 
est considérable puisqn' elle permet de traiter directement 
les schlamms venant des laveries. 

Dans ce nouveau type de trieuse, dont la constitution et 
le fonctionnement sont montrés par le schéma de la 
figure 18, on a complètement renoncé au transport par 
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FIG. 18. - Walzentype. 

courroie caractéristique des appareils précédents du sys
tème W etherill. 

La disposition générale rappelle colle d'une dynamo 
hi-polaire; toutefois les pièces polaires ne sont pas symétri
ques et l'induit est remplacé par un cylindre tournant dans 
le sens dela flèche. 

En vue d'éviter les courants parasites, ce cylindre est 
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formé de disques alternativement magnétiques et· non 
magnétiques. 

Un conduit sinueux amène le minerai traité sur la géné
ratrice supérieure du cylindre, qui l'entraîne dans son mou
vement sous l'extrémité taillée en biseau de la pièce 
polaire N. Dans cette région, l'intensité du champ est maxi
mum; tandis que les éléments non magnétiques emportés 
par la pesanteur et la force centrifuge tombent dans le com
partiment de gauche de la :figure, les minerais perméables 
aux lignes de force restent attachés au cylindre, qui les 
emporte vers la ligne neutre. Le champ qu'ils traversent 
s'affaiblissant, ils quittent le cylindre d'autant plus vite 
qu'ils sont moins magnétiques. 

Par les cloisons à inclinaison variable indiquées dans le 
schéma, on peut recevoir plusieurs classes de produits. 

Les matières étant déversées sur la surface du cylindre, 
dans une zone de .. forte concentration du champ, l'action des 
pôles :fixe& ne se fait pas sentir et les particules magnéti
ques obéissent à la seule attraction du noyau mobile. 
D'autre part, l'usure de ce noyau est relativement faible 
parce que les matières traitées ne font que l'effleurer et ne 
sont nullement pressées sur sa surface. 

L'auteur ne dit rien des résultats fournis par cette nou
velle trieuse, qui a été soumise à des essais aux laboratoires 
de la Société Humboldt à Kalk. 

La machine de ce système exposée à Dusseldorf travail
lait les produits mélangés, schlamms de blende et de fer 
spathique, venant directement de la.laverie. 

Nouveau sèparateur magnétique dit <<Ring type. » 
Cet appareil, qui ne comporte aucune partie mobile, n'a 
été expérimenté jusqu'ici que pour la séparation des corps 
fortement magnétiques tels que la magnétite, la pyrite 
magnétique ou la pyrite grillée. 
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La coupe de la figure 19 montre qu'il se compose essen
tiellement d'un électro-aimant M, dont l'armature en forme 
de cloche présente nn étranglement au voisinage de la 
culasse inférieure. 

Un champ annulaire) dont l'intensité décroit vers le haut 
et le bas, entoure la partie amincie de l'armature. Les 
matières ù séparer sont amenées dans ce champ de la 

FIG. 19. - Ringtype. 

façon suivante : Placées dans l'en
tonnoir supérieur, qui entoure la tige 
soutenant l'aimant M, elles s'écou
lent par le bas de cet entonnoir sur 
un cône distributeur et tombent dans 
une gaine annulaire, entre deux pa
rois cylindriques. Les particules non 
magnétiques, dont la trajectoire due 
à la pesanteur seule est verticale, 
sont recueillies dans le plus grand 
des deux entonnoirs inférieurs. Quant 
aux substances magnétiq"ues, elles 
subissent l'influence du champ et 
sont pendant leur chute déviées vers 
l'axe de l'appareil; elles sont ainsi 
amenées dans l'entonnoir intérieur. 
La simplicité du fonctionnement de 
ce nouveau séparateur magnétique 
est très remarquable; des essais com

plets effectués à la station de Kalk sur une blende pyri
teuse grillée de Silésie, ont donné les résultats consignés 
dans le tableau ci-après. 

L'appareil employé possède un champ annulaire de 
om40 de diamètre et consomme environ 15 watts; il suffit 
de 5 watts pour séparer la magnétite. 



QUANTITÉ PYRITE GRILLÉE 
MINERAI BRUT GRILLÉ 

PASSÉE (magnétique) 

CLASSES 
Grosseur Pro- Teneur En Pro- Teneur 

des grains en portion en en zinc kilogramme portion en en zinc m/m % par heure % 

l. 4.0 à 2.4 30;29 34.25 1,000 10.18 6.1 

II. 2.4 à 1.2 33.05 34.15 1,050 13.23 6.5 

Ill. 1.2 à_ 0.6 14.18 35.25 ] ,000 5.34 5.7 

IV. 0.6 à 0.0 22.48 32.69 400 8.05 6.5 

Ensemble. 100.00 34.00 ,, 36.80 6.27 

BLENDE 
GRILLÉE 

(non magnétique) 

Pro- Teneur portion en en zinc 
% 

20,11 48 5 
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8.84 53.1 

1-! 43 .47.3 
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CHAPITRE III. 

Fabrication du coke. 

Nous avons pu voir fonctionner clans la halle des mines, 
une pilonneuse enfourncuso système Kuhn; nous ne nous 
occuperons pas cependant de cet appareil qui a été décrit, 
d'après Stahl und Eisen, dans nue note récente publiée par 
la Revue Universelle (les JJfines et de la ilf étallurgie et 
consacrée à la compression du charbon destiné à la fabri
cation du coke (1). 

De même, il nous suffira de mentionner le concasseur 
exposé par Aplerbecher llütte; utilisé pour diviser le coke 
en fragments destinés aux foyers domestiques, tout en pro
duisant peu de menu, cet appareil n'intéresse pas directe
ment les métallurgistes; il est constitué par deux cylindres 
su:r lesquels sont emboitées des courroies dentées en fonte 
dure. 

Quant à l'importante question du traitement des sous
produits, elle est du domaine de la chimie industrielle; 
nous n'avons pu d'ailleurs examiner toutes les installations 
d'appareils de condensation, de distillation et de concen
tration exposées soit par des plans, soit par des modèles en 
réduction très bien exécutés. 

Nous signalerons toutefois la récupération du benzol 
dont s'occupe, depuis 1887, M. Franz Brunck qui a perfec
tionné en 1894 son procédé basé sur l'absorption des 
vapeurs de benzol par des huiles lourdes, mises en contact 
avec les gaz froids d~jà dépouillés du goudron et de 
l'ammoniaque. 

(1) Voir à ce sujet: Stahl wzd Eisen, 1900, no 24; Revue Unive1·selle, t. 53, 
1901, et Gliickauf, 110 26, 1902. 
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D'autre part, la firme Poetter et Cie de Dortmund pour
suit des essais en vue de l'extraction des cyanures; mais 
son exposition mentionnait ·simplement ces essais, sans 
rien dévoiler du procédé employé. 

Lorsque l'on traite aux fours à coke des houilles riches 
en matières volatiles, les gaz de la di-;tillation tout en 
renfermant des éléments condensables de haute va.leur, 
constituent par eux· mêmes un sous-produit important ; par 
une bonne disposition des carneaux. de chauffe, on petit 
en effet n'utiliser pour la cuisson du charbon qu'une partie 
de ces gaz. Le surplus, souvent brûlé sous des chaudières, 
peut être avantageusement employé, soit pour l'éclairage 
après carburation, soit dans des .moteurs, ainsi qu'il a été 
fait à Lens (1). 

Une batterie de fours à coke devient dans ces conditions 
un générateur d'énergie, dont la puissance dépend du type 
de four adopté; 

Quatre systèmes de fours, relativement nouveaux, étaient 
exposés à Dusseldorf; tous étaient horizontaux et permet
taient la récupération. Ils étaient présentés par les maisons 
suivantes : 

1° Dr C. Otto et 0° à Dalhausen, qui avait élevé dans 
son pavillon un massif de quatre fours en grandeur réelle, 
du type Otto-Hilgenstock, à brûleurs inférieurs datant de 
1896; ce type jouit en Allemagne d'une grande faveur; 

2° Soâété Rheno- lVestphalienne à Hamm. Dans le 
bâtiment des mines, groupe III, cette Société présentait 
avec des échantillons de coke, des dessins et des photo
graphies des fours du système du Dr Th. von Bauer, de 
Berlin. Ces fours fonctionnent .avec ou sans récupération; 
les gaz combustibles sont introduits à la partie supérieure 

(1) Voir Bulletin de la Société de !'Industrie minérale, t. XV, 1901, communi. 
cation de M. REUMAU. 
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des carneaux de chauffe; ceux-ci sont verticaux dans tous 
les fours exposés. 

3° Franz Brunck de Dortmurtd montrait, non loin de 
l'exposition von Bauer, par des plans et des modèles en 
bois, la disposition assez complexe qui porte son nom et 
qui comprend des brCLleurs sous la sole, ainsi qu'au niveau 
de la voûte; 

4° Poetter et oe de Dortmund. Cette firme possède un 
important bureau technique; elle présentait, dans la halle 
des machines, un modèle et les plans d'un four avec 
brûleurs placés à la partie supérieure des carneaux à 
combustion. 

Les inventeurs de ces divers systèmes, tout en poursui
vant un but unique et en appliquant les mêmes principes, 
ont imaginé des dispositions très différentes; tous veulent 
obtenir, par la calcination en vase clos, un rendement 
élevé en coke, en gaz et en produits condensables; d'autre 
part, ils cherchent à réaliser une température du four 
élevée et régulière dans toutes ses parties, par un chauffage 
préalable de l'air destiné à la combustion ainsi que par une 
bonne disposition des arrivées de gaz et des carneaux de 
circulation des flammes. 

Nous avons déjà dit que tous les fours exposés sont 
horizontaux et comportent dans les pieds-droits des car
neaux de chauffe verticaux; ils se différencient surtout par 
l'emplacement et le nombre des brûleurs. L'expérience 
seule peut montrer quel est celui qui, tout en répondant le 
mieux au but poursuivi, correspond à la construction la 
plus simple et la plus économique, à l'entretien le moins 
coùteu:x. et à la durée la plus longue. 

Parmi ces systèmes, plusieurs ont déjà reçu d'impor
tantes applications en Allemagne ; mais toutes sont trop 
récentes pour qu'il soit possible d'apprécier avec certitude 
leur valeur pratique; certains modèles exposés différent 
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d'ailleurs par quelques déta:ls des fours déjà construits. A 
plmiieurs de ces modèles, on peut avec raison reprocher 
une grande complication; tous sont assez récents et il n'en 
existe, à notre connaissance,_aucune application en Belgi
que. Nous les décrirons donc successivement, en utilisant 
nos renseignements personnels, les publications des expo
sants, le rapport du Bergassessor Wendt de Bochum (1) 
et le mémoire consacré par M. Gouvy, à !'Exposition de 
Dusseldorf (2). 

Fours système Otto. - Le premier four à récupération. 
des sous-produits, dû à· la Maison Otto, date de 1881; 
toutefois, le four Ho:ffmq.nn-Otto à régénérateur de chaleur, 
·ne remonte .qu'à l'année 1887, et il en a été construit près 
de 6,500, entre 1887 et 1895. 

Quant au système Ottu:-Hilgenstock, dit à c~al).:ffage par 
le dessous, qui sera décrit·plus loin, il est de création rela
tivement récente; les deux premiers fours de ce système 
ont été montés au début de 1896, à la station d'essai de 
Dahlhausen; il en a été construit 5 à Brebach la même 
année, et il en existe actuellement près de 2,000, pour la 
·plupart en Allemagne. D'une brochure publiée pa'r la 
Maison Otto, il résulte cependant qu'il s'en trouve 130 en 
Angleterre, à Middlesborough, et 46 -en France,· à la 
Société anonyme des Forges à Neuves-Maisons. 

Dans la disposition Hoffmann-Otto (3), deux chambres à 
briques régnaient le long des massifs sous les fours, et· 
communiquaient avec les extrémités du carneau de sole, 
qu'une cloison médiane divisait. en den~ parties; d'autres 
carneaux horizontaux étaient ménagés à la naissance de la 
voûte, dans les pieds-droits qui comprenaient une série de 
carneaux verticaux. 

(1) Glückauf, no 28, 1902. 
(2) Revue Uni' erselle des mines et de la métallw·gie, août 1902, t. LIX. 
(3) Voir Métallzwgie dufi1-, par A. L:i,:ni,:sua, t. I, p. 92. 





Fm. 21 . - FOUR ÛTTO HILGENSTOCK. - Coupe transversale. 

LÉGENDE. 

a, Four. 
b, Orifices de chargement. 
c, Portes. 
d, Obturateurs des conduits de départ 

des gaz. 
e, Carneau de sole. 
l, m, f, g, Carneaux de chauffe des 

pieds-droits. 
h, Conduite principale de gaz. 
i,. Conduite alimentant les brûleurs-. 
k, Brûleurs. 
n, Registre: 
o, Carneau collecteur. 
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Les flammes dues à la rencontre du gaz admis sous la 
sole et de l'air échauffé dans un des régénérateurs, s'éle
vaient par une moitié de ces carneaux verticaux, pour 
redescendre par l'autre moitié; elles échauffaient le second 
régénérateur avant de passer à la cheminée. 

Au bout d'une heure à peu près, il fallait renverser le 
sens des courants gazeux; on ne pouvait, d'autre part, 
produire de la vapeur avec ce système de fours, qui pré
sente tous les défauts qu'entraine l'existence des chambres 
à briques et des valves de renversement. 

Ces considérations justifient l'abandon du système Hoff
mann-Otto. Le nouveau type Otto-Hilgenstock est repré
senté par les coupes des :figures 20 et 21; ces coupes 
montrent clairement la disposition des brûleurs genre 
Bunzen, dont l'emploi constitue le principe même du 
procédé. 

On y voit les trois orifices de chargement b et les deux 
tuyaux v~rticaux conduisant les produits volatilisés dans les 
barillets, d'où ils se rendent aux appareils de condensation. 
La moitié gauche de la coupe longitudinale passe par les 
carneaux de chauffe des pieds-droits; ces carneaux peuvent 
être chauffés directement par les gaz venant du four, 
lorsque l'on marche sans récupération; les obturateurs d 
sont alors fermés et les flammes s'introduisent par trois 
ouvreaux dans la partie extérieure du carneau f. Sans 
insister davantage sur les conditions de la marche directe, 
nous décrirons le mode de distribution des gaz combus
tibles dans le fonctionnement avec récupération. 

Amené par la colonne principale h, le gaz est distribué 
par les conduites i aux brûleurs k, qui sont pourvus de 
régulateurs placés dans des galeries ménagées sous les 
fours et accessibles au personnel. L'air nécessaire à la 
combustion circule dans ces galeries et s'y échauffe tout 
en rafraichissant les maçonneries. 
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Les flammes prenant naissance dans les carneaux l, 
s'élèvent par des conduits verticaux m, jusqu'au niveau de 
la voûte du four, où règne un second carneau horizontal(; 
elles redescendent ensuite par quelques carneaux verti
caux g placés au centre et communiquant avec le carneau 
de sole e; de celui-ci, les gaz brûlés passent dans le collec
teur o. Ce collecteur étant unique, et les flammes pénétrant 
dans le carneau e vers le milieu du four, il en résulte 
qu'une moitié seulement de e est directement chauffée .. 

'Toutefois, la partie inférieüre des fours est très chaude 
par suite de la position donnée aux brûleurs, ce qui rend 
négligeable l'irrégularité signalée, que l'on peut au surplus 
combattre par un réglage convenable des brûleurs. 

La Compagnie Otto estime d'autre part, qu'il est avan
tageux de ne pas surchauffer les régions supérieures du 
four, afin d'éviter une décomposition des sous-produits, et 
elle revendique notamment pour le four Otto-Hilgenstock 
les avantages suivants : 

Les gaz servant au chauffage des parois sont uniformé
ment répartis en jets faciles à régler n'ayant à chauffer 
qu'une surface très réduite. Le refroidissement des fonda
tions par l'air destiné à la combustion est très favorable à 
leur conservation et à la durée des fours. 

Les carneaux de chauffe sont verticau~ et ne peuvent 
être obstrués ou rétrécis par des cendres, des poussières ou 
du charbon. 

Par le réglage facile des brû.leurs, on réalise un chauf
fage uniforme de toutes les parties du four. 

Le tirage de la cheminée et la pression du gaz dans les 
conduites sont minimes; ceci évite la perte de gaz et les 
rentrées de gaz brûlés dans les fours. 

Enfin, la suppression des chambres de récupération 
permet d.e chauffer des chaudières au moyen des :flammes 
perdues, et on a obtenu jusqu'à 1.2 kilog. de vapeur par 
kilogramme de charbon enfourné. 

...,. ______ .......... __ ..... __ ..... _____ _____ 
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. En terminant ce qui se rapporte au système 'otto-Hil
genstock, nous donnerons quelques renseignements numé
riques : 

DIMENSIONS DES FOURS : Longueur : 10 mètres; 
Hauteur sons la clef: 1mgo à 2 mètres; 
Largeur: de om430 à om600 suivant la nature de la 

houille à traiter; 
Conicité : de omo40 à om100 suivant la nature de la 

houille et le mode d'enfournement; 

BRÛLEURS: Pour chaque pied-droit, il existe deux groupes 
de cinq brûleurs de 8 à 12 mr; 

DuRÊE DE LA curssoN : De 22 à 36 heures; 

PRODUCTION : De 1, 700 à 1,800 tonnes de coke par four 
et an; 

No11rnRE DES FOURS EXISTANTS EN 1902: 1,867. 

Fours systéme von Bauer. - Nous empruntons au 
Glückauf deux coupes (fig. 22 et 23) du four von Bauer; 
l'une passe par l'axe d'un four, l'autre par les carneaux des 
pieds-droits. 

Dans son travail déjà cité, M. Gouvy a donné une dispo
sition simplifiée due au même inventeur; nous ne la repro
duirons pas et nous décrirons uniquement le type, dont la 
disposition fort complexe a été réalisée pour la première 
fois en 1897, au puits III du siège Hanovre, à Horde! en 
Westphalie (1). 

Les fours de ce système peuvent à volonté fonctionner 
avec ou sans récupération des sous-produits et même en 
régime mixte, de façon a n'utiliser pour la récupération 
que les gaz riches de la première période de la distillation, 
los gaz pauvres qui se dégagent ensuite étant directement 
employés au chauffage des carneaux. 

(x) Une disposition plus ancienne a été d~crite par le Glücka1if, en T893. 



FLG. 22. - FOUR VON BAVER. 
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La coupe de la :figure 22 montre qu'il existe àla voûte des 
fours quatre orifices de chargement a, deux conduits m en 
relation avec les collecteurs N qui dirigent les gaz vers les 
condenseurs, et trois ouvreaux c donnant accès aux car
neaux D. Pendant la marche av.ec récupération, ces 
conduits c sont fermés et on admet dans les carneaux D le 
gaz épuré venant de la canalisation R. 

De toute façon, les trois collecteurs D aÎimentent, par 
les orifices E, les carneaux verticaux de chauffe F, dont il 
existe entre les fours deux séries séparées par d'autres con
duits, où circule en sens inverse l'air destiné à entretenir 
la combustion. 

La seconde moitié de la figure 23 indique la disposition 
de ces dérniers conduits et celle des prises d'air K et L; 
cet air, fortement 0hauffé, est débité dans les carneaux à 
gaz en nombreux jets, par des orifices ~·eprésentés par des 
points dans la figure.Par l'examen de celle-ci,on remarque 
que l'air est méthodiquement chauffé et qu'il suit un 
parcours inverse de. celui des flammes. 

Les gaz débités par les conduits D voisins des façades, 
descendent par deux groupes de quatre carneaux verticaux 
au sommet desquels ils rencontrent huit jets d'air; cinq 
autres jets sont disposés à la base des cinq carneaux par 
lesquels les flammes reviennent au niveau de la voûte; à ce 
niveaü, il existe deux nouvelles admissions de gaz E et, 
pour chacune d'elles six jets d'air correspondant aux six car
neauxF qui conduisent les produits de la combustion sous la 
sole; ces produits sont enfin reçus par deux collecteurs J. 

La disposition du four von Bauer est rigoureusement 
syméti:ique et théoriquement irréprochable ; mais elle 
parait bien compliquée. Je ne possède pas de renseigne
ments sur les résultats obtenus avec ce système, qui s'est 
peu répandu d'après le rapport cité de M. Wendt. 

L'inventeur semble d'ailleurs avoir reconnu le bien fondé . . . 
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de cette critique en imaginant le type simplifié, dont on 
trouvera les plans dans le travail de M. Gouvy (1). 

Il n'a conservé dans les pieds-droits qu'un seul système 
de carneaux de chauffe; l'air destiné à la combustion est 
chauffé sous le carrteau de sole; des cloisons divisant ce 
dernier font serpenter dans les pieds-droits les flammes 
qui prennent naissance à leurs deux extrémités supérieures, 
où. se trouvent deux des arrivées de gaz combustible; une 
troisième injection de gaz se fait au milieu du four, au 
même niveau; enfin, il n'existe qu'un seul canal collecteur, 
en relation avec une des sections du carneau de sole. 

Fours du système Franz Brunck. - Les six premiers 
fours Brunck ont été établis en 1893, à titre d'essai, au 
puits Kaiserstuhl, près de Dortmund; ils sont toujours à 
feu. 

Il en a été construit depuis un grand nombre en Alle
magne et en France; nous mcntiolinerons spécialement 
l'installation faite de 1899 a 1900 d'une batterie de 
120 fours, aux mines « Minister Stein » à Gelsenkirchen, 
installation dont on trouvera le plan dans le numéro déjà 
cité du Gliickauf. 

Les fours construits de 1897 à 1898, à Montceau-les
Mines (France), méritent également d'être signalés; les 
gaz qui se dégagent au début de la calcination, recueillis 
par un collecteur spécial sont, après épuration, utilisés pour 
l'éclairage de la ville; les gaz plus pauvres de la seconde 
période sont seuls envoyés à l'usine de condensation qui en 
retire du goudron, du sulfate d'ammoniaque et du benzol. 

Nous avons déjà dit que M. F. Brunck revendique 
l'honneur d'avoir le premier et dès 1887, réussi à récu
pérer le benzol; il a crée dans ce but d'importantes instal-

(1) Voir Revue U11ive1·selle des mi11es, 3e série, t. LIX, 1902, fig. 1 à 5 de la 
planche 6 
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lations notamment à la mine « Centrum », près de· W at
tenscheid, et aux hauts-fourneaux de Julienhütte, à Bobrek 
(Silésie supérieure); cette dernière installation, qui date 
de 1889, reçoit les gaz de 300 fours à coke. Suivant 
les circonstances, le rendement en benzol est de 4 à 
10 kilog. par tonne de charbon; on en produit, paraît-il, 
plus de 12,000 tonnes par an en Allemagne, en utilisant 
le- système Brunck. 

Les fours dûs au même inventeur sont -représentés par 
la figure 24.; ils comportent deux séries de .carneaux 
verticaux pour le chauffage des parois; celles-ci peuvent 
être très minces, parce qu'elles ne reçoivent pas la charge 
de la voûte, qui repose sur un fort pied-droit. _Cfl mur, tout 
en rendaiit la construction plus solide et en facilitant les 
réparations, donne une indépendance complète entre les 
fours, ce qui est avantageux lorsqu'on doit en arrêter une 
partie, soit pour réduire la production soit pour procéder à 
des travaux de réfection. 

Toute la construction étant' symétrique par rapport à un 
plan vertical passant par le milieu des fours, il y a égale
ment indépendance entre les carneaux de chauffe de 
chaqùe moitié d'une même paroi. 

Pour chacune des faces du massif, il existe par Jour 
trois admissions de gaz combustible, dont une dans le grand 
carneau sous 1a sole et les deux autres dans les carneaux 
horizontaux ménagés dans les parois à la naissance de la 
voûte; tous ces jets de gaz sont facilement accessibles et 
peuvent être réglés aisément. 

Par suite de la divisi.on en quatre segments du carneau 
de sole, les flammes dues à la combustion du premier jet 
de gaz s'élèvent par les conduits extérieurs des pieds
droits jusqu'au niveau de la voûte, oil se produisent les 
nouvelles arrivées de gaz; elles redescendent ensuite par 
les quatre carneaux les plus voisins de l'axe du ·massif dans 
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la partie correspondante du carneau de sole, pour se rendre 
ensuite dans l'un des collecteurs. 

L'air destiné à la combustion des gaz est introduit aux 
extrémités du carneau de sole et dans les carneaux supé
rieurs des parois; il est au préalable échauffé par l'une des 
dispositions imaginées par M. Brunck. 

Nous décrirons la plus récente,. qui est en même temps 
la plus perfectionnée. 

Fourni par un ventilateur centrÎfugo, l'air traverse 
d'abord un appareil à circulation méthodique où, tout en 
s'échauffant, il refroidit et condense en partie les gaz chauds 
venant des fours; cet appareil procure une certaine récu
pération et diminue très notablement la quantité d'eau 
nécessaire pour le lavage des gaz. 

L'air est ensuite amené dans deux galeries sous le massif 
des fours, puis il traverse des récupérateurs avec grillage en 
briques réfractaires, placés entre les collecteurs des 
flammes perdues. Nous ne décrirons pas la construction 
assez complexe de ces récupérateurs; ils comportent deux 
systèmes de conduits, et l'échange de chaleur s'y fait par 
conductibilité. Enfin, l'air achève de s'échauffer dans les 
carneaux ménagés sous le canal de la sole. 

En· vue d'éviter des dépôts désagréables de naphtaline 
dans les conduites, le gaz destiné au chauffage des fours 
peut être réchauffé par la vapeur de décharge des machines. 

Il convient de noter également que, malgré l'existence 
des récupérateurs, les flammes perdues arrivent dans les 
collecteurs a une température suffisante pour qu'ils soient 
encore utilisables pour le chauffage des chaudières. 

Une innovation très intéressante des fours Brunck con
siste dans l'emploi d'un égalisateur mécanique des charges, 
qui fait partie de la défourneuse et est actionné par le 
même moteur; celui-ci est parfois électrique. Cet égalisa
teur, mû par une crémaillière placée au-dessus de celle du 



Fw. 24. - Four a coke « FRANZ BRUNCK ». 
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bouclier de la défourneuse, est formé d'une palette pour
vue d'ailes que l'on promène dans le four pendant le char
gement; il s'y introduit par un orifice spécial ménagé au
dessus de la porte d'arrière. 

La suppression du régalage, travail fatigant et malsain, 
pendant lequel il se dégage une fumée abondante, permet 
de réduire de 2 ou 3 ouvriers l'équipe nécessaire au service 
d'une batterie de 60 fours; l'appareil égalisateur effectue ce 
travail d'une façon plus parfaite et beaucoup plus rapide
ment~ tout en comprimant les charges dans une certaine 
mesure par son propre poids. 

Ainsi que nous l'avons fait pour les fours Otto, nous 
ajouterons aux considérations qui précèdent les renseigne
ments numériques donnés par la firme Franz Brunck, dans 
la iolie brochure qu'elle a publiée et dont elle a bien voulu 
nous adresser un exemplaire. 

DIMENSIONS DES FOURS : Longueur: 10m25 i hauteur: 
2 mètres à 2m25; largeur: om43 à om55, selon la qualité du 
charbon traité. 

PRODUCTION: La .Ch;1rge d'un four varie de 5 à 7.5 tonnes 
de charbon contenant de 10 à. 15 % d'eau; Ja durée de la 
cuisson est de 26 à 34 heures et la quantité de charbon 
traitée par an et par four est voisine de 2,000 tonnes. 

Sous-PRODUITS.: Pour 100 kilog.de charbon sec enfourné, 
on a obtenu, dans la région de la Ruhr, les résultats 
suivants-:-
Coke. 
Goudron. 

76.0 à 82.0 
2.8 à 3.9 

Sulfate d'ammon. 1.0 à L3 
Benzol. . . . 0.4 à 0.7 

Lorsqu'on utilise les gaz en excès et les flammes perdues 
des fol.lis au chauffage des chaudières, on peut ·produire 
0.9 à L25 kilog. ·de vapeur par kilogramme de charbon 
humide. 

~~~~~~~~--"=--"'="'~~~~~~ 
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. Fours système Poetter. - Dans les fours de la maison 
Poetter et Cie, de Dortmund, représentés par les figures 25 
et 26, quinze brûleurs en briques spéciales a, sont placés 
au sommet des pieds-droits et correspondent chacun à 
deux conduits verticaux, qui conduisent les flammes dans 
le carneau de sole, d'où elles se rendent dans la galerie 
collectrice. L'air nécessaire à la combustion s'échauffe 
au-dessus de la voûte des fours et s'introduit dans les car
neaux de chauffe par les orifices b réservés autour des 
brûleurs a; ceux-ci sont alimentés par les conduits c, qui 
communiquent par des vannes cl avec les deux colonnes 
principales amenant les gaz combustibles. 

Les fours possèdent, à la voûte, trois orifices de charge:. 
ment et deux prises de gaz pour la marche avec récupéra
tion; on peut supprimer celle-ci en admettant les gaz par 
les orifices o dans les carneaux utilisés dans le cas précé
dent pour le chauffage de Fair; celui-ci emprunte alors les 
conduits c et a. 

La construction des fours Poetter est assez simple et 
rappelle celle des fours Coppée. Le parcours des flammes 
y est très direct; prenant naissance au sommet des pieds
droits, mais en dessous de la naissance de la voûte, elles 
traversent, sans subir aucun rebroussement, les carneaux 
des parois et de la sole. 

Par suite de la disposition originale donnée aux brûleurs, 
la partie supérieure du four n'est pas chauffée; d'autre 
part, la calcination progressant de la sole et des parois 
vers le centre et le haut de la charge, celle-ci conserve 
assez longtemps sa perméabilité et n'oblige pas les gaz à 
loriger les_ parois chaudes. On évite ainsi une dissoci.ation 
des sous-produits contenus dans les gaz de la distillation. 

Le réglage des fours Poetter est moins compliqué que 
celui des fours Otto-Hilgenstock, et il n'oblige pas le per
sonnel à circuler dans des galeries qui doivent être très 
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FIG. 25. 

chaudes; l'inventeur soutient en outre 
~,..,,.fc.~· ""' que les fours Q.e son système sont in-

. ~ 
0 

dépendants des i_ntempéries et qu'il 
6 ~il n'en est pas de meme lorsque les gaz 

1 1 i 1 

r -----f-- --r::1 
FIG. 26. 

combustibles sont introduits par les 
faces latérales. 

Nous ne possédons pas de rensei
gnements sur le nombre de fours 
Poetter en fonctionnement et sur les 
résultats qu'ils ont fournis; pour les 
charbons de Westphalie, l'lnvente11r 
préconise les dimensions suivantes : 

Longueur : 10 mètres ; 
Largeur moyenne : om53 ; 
li-auteur : 1 mso. 

(A suivre.) .. 




