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Une telle mét hode d 'exploitat ion sem blerai t pouvoir s'adapter au 
ge nre de réfrigé r ation préconisé par Sir 'Vill iam Gar tforth ; les. 
chambres de refroidisseme nt pourra ient en effe t êt re établies au 

sommet des burquins. 
Au moment où cer tai nes mines se trou vent deva nt la nécessité 

d'envisager u n n ouveau e t important problè me, la science -de l' ingé

nieur sera vraisembla blement e n état de le r ésoud1·e . 

E. D ESSAI.Ll':S. 
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Four électrique de grande capacité 
pour minerais de zinc. 
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Hésumé d 'une commu nication de Cha r les H . F ULTON , professeu r 
de méta llurg ie à la « Case School of Applied Scie nce » de Cleveland
Ohio, au meeting de Chicago, septem bre 1919. - (Bu lleti n of the 
American Ins tilute of Min ing and Mé ta llurg ica l Engi neers , n° 153, 
septe mbre 1919.) 

Après des expéri ences de la bo ratoire e ffectuées à Clevela nd Obio, 
en 1914, le procédé d'ex tr action du zinc au four électrique fu t 
appliqué à un fo ur industriel, à l~ast S t-Louis 111. , de 1916 à 
j a nv ier 1918, époq ue à laq uelle , pa r su ite de circonstan ces nées de 
la guer r e, le tra vail dut èt1·e inte r rompu . Les gra ndes ligne. du 
procédé sont les su ivan tes : 

Du minera i de zinc oxy dé ou du mine ra i concentré et grillé est 
m éla ngé, a vec du coke broyé et d u bra i de goudron de hou il le; le 
m élange est tra nsformé en br iquettes cyl in d r iques de 23 .5 cen t i
mèt1·es de dia mè tre et 53 cen timètres de long ue ur , d' une façon 
ana log ue à celle em ployée pour la fabei ca tion des électrodes e n 
gra phite ou e n charbon, e n y me tta n t cependa ut moi ns de tem ps et 
de soin . La composition de ces briq uettes varie avec la natu re d u 
mi nerai ; da ns uu cas déte rmi né , elle était la s u ivante: 100 par t ies 
de minerai, 70 par ties de coke el 18 à 20 parties de brai . Ces 
briquettes conservent leur fo l'l11e, pendant et a pr ès la d istillation du 
zinc. Le coke est le soutie n de la br iquette; le brai, le liant ; cel ui-ci 
devient du coke, sous l'act ion de la chaleur, et un it le miner a i et le 
coke primit if, e n une m as e cont in ue. L a briquette ai nsi formée est 
cond uctrice de l' électr icité, ma is à un degré assez fa ible pour être 

u t ilisée comme résis ta nce . 

Les dimensions des g rains du minerai sont ana logues à celles 
a dmises dans les ancien s procédés . La méthode n'est pas limitée à 
u n ty pe déte rminé de mi nerai, mais elle est applicable aux minerais 
r iches, à ceux qui renfe rme nt be au coup de fe r , aux m inerais 
plom bifères. Dans ce der nier ca~ . la d isti llation doit être condu ite à 
u ne te m pérature su ffisa mment basse , pour retenir, dans la briq uettr , 
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un haut !JOUrCentage de plomb. A.p1·ès l' opérati on, a moins d·avoir 
att'ai re à un minerai laissant un ré idu exc<'p ti onn ellement g 1·and, la 
briquette disti llée peut enco1·e être utili sée comme coke, da ns les 
cha ufferies. Pendant la distillation dn zi nc, qui p<'ut être aussi com
plète que l'on veut. les br iqu es pCl'dent de 30 a 50 % dP leu r poids. 

Le;; b1·i q11ettes sont ensuite inte rca lées dans 11n ci1·c uil électrique 
el chauffées. par le cauranl , à un e température tell e que le zin c est 
distilll;. Pendant cette opération, les briquettes sont reco11 1·crtes par 
1111e cornu e amovible ; les va peurs de zi nc el l'oxyde de ca1·bone sont 
dirig(•s da ns un condenseur, oi1 le ï.in c se d(~ posc . Du1·a nt la distilla
tion, les br iquettes agissent donc comme rés i. tauce <'· lectrique et 
maintiennent le11 1· forme; pou r obtenir de fo ur:: à gra nde pr·oduc
lion , on utili ' e naturell ement plu. ieurs briqu ettes à la foi s. Le 
cour·ant électrique employé peul ët1·e du cou1·a nt conti uu 011 du 
co urant alternatif; ce dernier est préférable, a ra ison de la facilité 
avec laquelle on peut régler ;:a tension a u moyen de lran sfor·mateurs 
statiques . Le fo ur de " East St-Louis » recevait une charge de 
tren te-six briquettes, disposées e n douze colonnes de t rois briq uettes 
chacunr; ell es étaient par·courues par du co ur·ant tri phasé, quatre 
colonnes étan t intercalées sur chaque phase, de la fa r:on fi gurée dans 
u n schéma don né ci-après. La charge de cc fo urneau était de 
1.1!00 a 1.1!50 kil os, Ll ont 770 kilos envir·on ri e minerai. La distilla
t ion proprr mcn t dite d·une cha rge durai t six heu1 ·cs ; mais, en y 
aj outa nt le chargement et le Ll échargemenl, il fall a it compter huit 
hr11 res po11!' u ne du rée tota lr. de l'opér·ation. On po uvait donc dis
ti ller t rois cha rges par jou i· . 

L'auteur·. après avoir 1·appelé S<'S expfriences p1·él imin aires, entre 
dan · le détail de S<'S opérations ind ustrielles. J 'en exlr·ai les points 
les pl us saillants. 

Briquettes. - Le mélange de minerai, coke et brai, doi t êt re 
aussi intime que po~s i b l e. La teneur· en coke est génér·alemen t de 
40 à 50 % ; com me le coke doit for mer le squelette mai ntenant la 
forme dP la briq ue. on dev ra en employer pl us. avec des minerais 
laissant peu de r1\sid11, ou un résidu qui ne s'agglomère pas avec Je 
coke (c'est le cas pour la frank linitc); on pourra en employer· moins, 
avec des ré::;idus si li ceux. 

La teneu1· en brai des briques dépend de la fin esse deti g1·a in s et 
du müla nge; on l'e. Lime à 10 à 15 .% avec du brai fond ant cntr·e 1700 
cl 200° C. el Llonnant 50 à 60 % de coke. 
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r es briquettes ont été fabriquées de deux façons : 

a) Directement a u moyen d' une presse pouYaot donner des pres
sions varian t de 35 à 70 k ilos pa r crotimètre cané, r enveloppe du 
moule étau l mai u ten uc en t1·e 75° et 90° C. ; 

b) A. la presse, a près pilonnage au moyen d'une sorte de ma rteau 
à air comprimé. 

Des e;:sais ont été faits pour rcmplace1· le coke par du charbon à 
coke ; les rés ultats n·ont pas été sat isfai sants . En revanche , on a pu 
remplace r· une partie du brai par du char·bon à cok e. 

Ava nt leur · mise en circuit , les b1·iq ueltes doivent ètre cuites dan s 
une atm osphè1·e réductr·ice. Chaqu e briq uette e~l placée dans un 
cylindre en tôle, de dimensions légèremen t supér ieur s aux sien nes, 
elle eslentour·ée de coke en poudre. Un certain nombre de cylindres: 
cha rgés so ot placés sur des cha r·iots spéciaux ; ceux-ci sont alors 
in trod ui ts da ns des fou1's, où la tem pérature mon te progressivemen t 
j usqu'à 500° <' . La durée de la cuisson est de 7 heures en>iron. Le 5 
briquettes en sortent tr·ès dures et pcu,·enl tombe1· du chariot sur le 
sol, san s se briser. 
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Sui va nt une loi bien connue des élect 1·iciens, la résistivi té des bri
<1 uettes. très é le vée au début du passage du courant, diminue quand 

la tempé rature s' élè\·e. 

Installation de East St-Louis. - L'ins tallatiou compol'tai t.' uatu
l'ellemeot, les broyeurs, les ma laxeurs, les (ll'Csses, les seche u1·s 

· ires à la fabrication des briquettes; l'a uteur donne quelques 
necessa · · d · · 
d<\tails a ce s ujet dans sa note. Mais, je m'en ti endrai a ec1·11·e 
brièvement l' un des fours qu'il a cons tr uit. 

Le croq uis 1 doune une co upe, à travers l' un de ces fou1·s. 

La co rnue d(> distillation amovible se compose d' une c u ve e n Iole 
d'acier. revêtue in té rie urement de b1·iques e n malét·iaux réfraclai res ; 
elle avai t un diamètre intérieure de 110 22 et un e hauteur de 1 '~83; 
les colonnes de briquettes disposées comme le montre le croquis 1, 
étaient connectées à leur sommet et à leur base, a u point de vue 
é lectrique, a u moyen de pièce e n graphite. comme l' indiqur nt les 

c roquis 2 et 3. 

-·- ·--~ 
!-.-c~ 
.~ Wf -·.-,·-·-· .. 

Croquis 2. - Connexion de la base. Croquis 3. -Connexion du sommet. 

L 1 ' t · t d'abo1·d c' tablie sui · le fond fixe; pu is. au es co onnes e a1en · 
• · 1 • a u- des~ui; des colonnes· on moyen d' une g l'll e . on deposa1t a cornue · . : 

1 t ·1 · 1· · ·1 1 · ·n t de base . l'opr1·ation com men<;a1t ensuite~ u a1 , a al'g1 e, e JOt , . . 
. 1 . ·t . ·t 11 oi'i"icc mena"'e a u sommet pendan t un mome nt , on a 1ssa1 OU\ et u 11 • o .• 

f · d b ais · apres rerme-dc la cornue, pour laisser échappe r les uml'CS e r, • . 
ture de cet orifice. on ouvrait la soupape mrttant en c1mmunica

tion la cornue avec le condenseur. 

Celui ci étai t égale ment const it11é par un cyli ndre en tè> IP d'ac ier, 

avec revêtement e n matériaux 1·éfracta ires. 

Il ava it e nvi ron f m20 de d iamètre et 2m70 de haute ur· et é tait div isé 

en de ux compa rtiments, comme le montre le croq11i . 1. 
Les vapeurs de zinc s'y conde nsaient; l'oxyde de ca1·boue qui eu 

sortait était brülé, 

1: 
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Le coura nt é lectrique uti lisé da ns les trois premiers fo urs installés, 
notamment dans cel ui figuré au cl'Oquis 1, é tai t du courant triphasé 
il 60 pé r iodes, ame né à l'u s in e sous une teo;;ioo de 1,300 volts et 
t1·ansformé, e n dehors du bâ ti me nt , en coul'a nt it 220 volts; la p uis
sance du transformate u 1· êtait de t 50 kw . Le courant à 220 volts 
passa it pa1· un régula teur et se 1·en dai l a11 t1·ansformateur T , repré
senté· au c roquis J . 

La le nsion du secondai1·e de Cl' t1·a nsform a teu1· pou va it ê~1·e de 
220 V., 110 V ., 55 V. e l 24 V. 5. 

Lo r·sq ue l'opération éta it tei·m i née, la g rne e n levai t la cornue el la 
tra nspol"lail da ns la position indiquée en pointi llé a u croquis i ; on 
fa isa it exécuter de la même façon un demi-loU1· au condenseur ; des 
h riquettes ava ie nt été placées a u préala ble sui · la sole op posée. 

Quelques résultats. - L'aute u1· doune quelques résultats d'opéra
tious; en voici un exemple : 

Le zinc contenu dans 5 c harge. s'élevait il 2855 li Hes. 

Zi ne fondu . 

Z in c dau s les scraps r ehargcables (scraps 
p1·ovenaot de la fus ion des matériaux des 
pa l'Ois qui abso1·be11l du zi nc) . 

Zinc dans les briques du condeuseu1·. 

Z i uc 1·es ta nt dans les briq uctt es d is li l lées 
Perles di verses (absorption dans col'll ue, 

sole, co nduites e t zinc non condensé). 

Li \' l'es 
1242 . 5 

899 . 0 
115.3 
275.8 

322.4 

% 
42. 7 

30.8 
3 .9 
9. 1 

13 . 5 

2855. 0 100 

Dans d'a 11 t1·es essais , les pe1· tes n'étaien t que de 8. 77 %. 

La consommation d'éne1·gie électrique a varié a u cours d'une série 
de 30 essais, de 1237 kw-hcures à 2540 kw-heures par tonne de 
m inera i. Cette consommation dépend , e n partie. du point j u squ'où 
l'on veu t pousser la distillation. 

Di/!icttLté 1:encont1ù. - L ' une des plus grandes difficultés rencon
t rées a été le maintie n eu bon é tat du revêtemen t réfracta ire in térieur 
des cornu es et conde nseu1·s . De l'exposé de l'auteur, elle ne paraît 
m ê me pas complète me nt surmontée . 
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Caractéristiques générales du procédé et applications. 

L'auteur i·ésume comme suit , les ca ractéristiques géné1·ales de son 

procédé : 

'd · Je procédé actuel opè1·e la distillation. dans 1. Ce procc e, comme • . . . 
r • ma·1otrn ue a une temperature constan te, uoe cornue 1crmee, , ' 

il en rés ulte une productiou de gaz réd ucteur CO ne renfer-

mant pas de C02• 

• • • • 1 d istillation est cn"'end rée dans la charge 2. L'énergie oecessa1re a a o . 
• ·1 . lte une diminution de la p111. i;ancr con-elle-meme, 1 co rc u -

sommée. 
3 La plupart des opérations peuven t se fai1·e mécan iquement ; il en 

· · · d travaux l'ésulte une diminution du personnel occupe a es 
peu salubres. 

· · · · r · · à ceux des systèmes 4. Les frais de production seraient 1n1er1eurs 
antérieurement employés. Aucune fabrication de creusets n'est 
nécessaire. Les salaires sont relativement peu im portants. 

5. Enfin le procédé peut être appl_iqué à tous les minerais de zinc, 
même a ux minerais complexes. 

Comme on le voit d'après ce qui précède, la méthode n'en est 
qu'à ses débuts, daos l'application industrielle. Les renseignements , 
fo urnis par l'a uteur , donneront aux spécialistes des éléments d'a ~Jp ré

ciation sur sa valeur pratique que je me ga1·de de j uger. l~n signa
lant ce p1·océdé à l'atten tion de nos in génieur. , j'ai voul u simplement 
faire ressortir la pos. ibilité d'une évolution d'une industrie très 
importante pour notre pays. 

E. D~:SSALLES . 
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Situation de l'industrie minérale en Hollan de 
pendant l'année 1918. 

(Ra pport de l'Ingénieur en chef des Mines) 

(.laarversla,q vw1 den Hoo{dù?.genie1t1• dei · 11Iij11en over het jam· 
1918. La Ha.Ye, 1910). 

M. Blankevoo1'l, lngénieu1· en chef a !'Administration des :\lines 
de Hollande, a consacré à l'activité des exploitations minérales de 
son pays, prnclant l'année i 9 18. un volumineux rapport que nous 
allons rc•s11me1'. 

JI constate d'abord que la production de combustible <ho11ille, 
lig-nite. tourbe) a été suffi, ante po111· teni 1· en activité l'indu strie 
nforlandaLe, malg1·é une faible impo1·tation c•t1·angère (consomma
tion de charbon en HH8, 4,500,000 tonnes : prod uction du pays en 
1918, 3,500,000; consom mation en temps norma l, 10,000,000 de 
ton 11 cs). 

Les cha1·bounag-es on t pu augmenter leu r· p1·oduction malgré le 
manqu e de ma têi-iel et de personnel. Après la l'évolu tion allemande, 
le départ de dése1'leurs allc>mantls el ap1·è l'armistice, l'exode des 
Belgrs, fu reo t compensés par Ir liceucicmen l de· mineurs ho! landais 
mob ili ~és cl le relou1· d'o11v rie1·s qui t1·availlaient en Allemagne. 

La pc; nurie de benzine amrua l'extension de l'éclairage électrique. 
On s ignale . à ce propos, le co nco urs institué en Aroé1•ique pour 
trouve1· un e lampe électrique de> éeurité et l'on prrconise la lampe 
Hi1·sch où un interrupte111· coupr le co111·ant lorsq ue la lampe se brise. 

La grippe espagnole exerça aussi une influence u r la production. 
Une Commi~sioo fut nommée le 28 mars Hl18 pour faire enquête 
sur l'état sa11itaire dan s le Limbourg et pou1· reche1·cher les moyens 
de l'améliorer, 

JI n'y eut de grèves qu'aux min es de li gn ite el les in terruptions 
de t rava il fu rent de co u1·te durée. 

Une Commùsion de Contact (Contact Commissie) pour l'indust1·ie 
de:s mines a été ioslituéc en 1917. Elle comprend des représentants 




