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... a partir des coll. de Guy-Daniel HENGEL, Francois LECHNER et Claude SCHLOSSER (Vend. 25 Fév. 2011)
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“EVOLUTION DE LA TAILLE
DES HAUTS-FOURNEAUX
EN LORRAINE

SILHOUETTES

Fig.310

NB: Pour les fourneaux de Longwy et de Joeuf, le plancher
de coulée a été enlevé pour montrer le “fromage".

Longwy

(Usine de Senelle)

Le2

10 métres _

J

Joeuf. Le J2

ECHELLE DES HAUTEURS ( en meétres)

Niveau du plancher de coulée L—Niveau du gueulard

\
|
|
\ 4
A\
\

N

(Frossorer) | pottineuverie | “poreinscvane: | poletne etmée o s Les geants de ain
1600 1853 1855 1900 1920 1971 Epoque;
7m 10m 15m 20m 25m 33m Hauteur interne
Froid Froid 150 a 200° 600 2 800° 900° 1100° Température du vent
0,3m* 0,8m* 0,8m* 3m: 20m? 60m* Surface du creuset
0,541 tonne 628 tonnes 810 tonnes (1) 50 tonnes 300 tonnes 2 200 tonnes Production/jour

(1) Ce chiffre représente seulement la moitié de la production initialement prévue
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REPARTITION DES HAUTS FOURNEAUX
et de Ia production de fonte
en 1864, 1878, 1889 et 1913
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Qu’est-ce qu’'un HAUT-FOURNEAU (en abrégé H.F.)

Document de synthése ... Voir, pages suiv., pour une présentation plus détaillée ...
L HAuT-FOURNEAU ? ... UN PRODUCTEUR DE FONTE ! ...

Définition ... *Le H.F. sorte de grande tour, constituée d’un blindage métallique revétu intérieurement de briques réfrac-
taires, avec systemes de refroidissement ...

Différentes parties (de bas en haut) ...
¢ le creuset (recueil des liquides: fonte et laitier )...
* I’ouvrage (arrivée du vent chaud dans les tuyeres et naissance des gaz issus de la combustion) ...
* les étalages (tronc de cone évasé vers le haut) ...
¢ le ventre (partie cylindrique) ...
¢ Ja cuve (tronc de cone évasé vers le bas) ...
¢ le gueulard (chargement des matieres et récupération des gaz) ...

Ce qu’on met dedans ... e .. au GUEULARD, des charges par couches alternées comprenant ...
* le combustible : coke ...
* le lit de fusion : agglomérés, boulettes (= oxydes de fer et
gangue), minerai(s), scraps, dunite, magnésie, castine ...
oo ...dans 'OUVRAGE ... s
¢ le vent chaud (= 1.200 °C) et ses injections (charbon, éven- | GUEULARD fig.030

tuellement fioul) ... ©10 500

Fonctionnement ... * Le H.F. est un échangeur a contre-courant -thermique et
chimique- ... o
* ... d’un flux descendant de matieres solides puis liqui- Réfractaire
des ...
* ...et d’un flux ascendant (gaz) ...
¢ Le lit de fusion libére le fer qui devient fonte et sa gangue se
transforme en laitier ...
* Le vent forme les gaz évacués au niveau du gueulard ...
* Fonte et laitier sont évacués par les orifices du creuset au ni-
veau du plancher de coulée desservi par les Fondeurs dotés d’un
outillage spécifique ...

CUVE

Stave avec
margelle

© 13 rangs de staves

Automatismes ... *La charge séquencée -montée au gueulard a I’aide de skips | venTRE
ou de bandes transporteuses- est réalisée automatiquement ...
¢ Le vent est de 1’air comprimé par des soufflantes ... Il est S;:’::gi;’f
réchauffé dans des installations appelées cowpers, inversés — |ETALAGES !
automatiquement et chauffés principalement grace au gaz
produit par les H.Fx ...

5500

© 14 00

Conduite ... +L’opérateur dispose en permanence de I’image du réglage du CREUSET |
H.F., grace a de nombreux capteurs alimentant les calculateurs
de processus ...

—

SOUS-

Destination des produits ... CREUSET | | | ” in [1313] p.25.
* La fonte est destinée a 1’aciérie pour étre convertie en acier ...
* Le laitier est\dest,iné aux ,cimenteries,'bgl%astiéres, verreries, efc. ... SCHEMA DE HAUT-FOURNEAU
* Les gaz, apreés dépoussiérage sont utilisés comme combustibles
dans certains fours ...

Quelques chiffres liés au D4, en 2013 ... Ce H.F. produit = 10.000 Tf/j ...
¢ Pour 1 Tf (tonne de fonte) ...
... ilafallu ... ... on a obtenu
- 1.063 kg Agglo + 468 kg de Boulettes + 58 kg Minerai de Minerai en grains - 1 Tf (= 95 % de fer, = 4 % de carbone)
- 462 kg de coke ou de charbon (injecté aux tuyeres a raison de 200 kg/Tf) - 269 kg de laitier
- 937 Nm3 d’air, avec taux O2 = 25,6 % (soit 54 m3/T¥) - 1.460 m3 de gaz
- une grande quantité d’eau pour le refroidissement (H.F et annexes).

Sources ...

. La fonte et I’acier, texte explicatif sur les techniques de production, édité par la C.S.S.F. (Chambre Syndicale de la Sidérurgie Frangaise).

. George EVE, agrégé de Sciences physiques, Chimie Premiére C et Moderne, programme du 13juillet 1946, n°247, Les éditions de I’Ecole, Paris.

. Daniel RIVET : L’ Acier et I'Industrie sidérurgique, coll. ‘Que sais-je ?°, P.U.F. -4éme trim. 1978.

. L’Acier et sa mise en ceuvre, éd. par I’0O.T.U.A. (Office Technique pour I’Utilisation de I’acier )-1984.

. ...et la participation de ... Maurice BURTEAUX, Michel HELLEISEN (réf. D4 -2013), Claude SCHLOSSER, Roland SIEST & Jacques
CORBION (Président de I’ Association le Savoir ... FER).
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Qu’est-ce qu’'un HAUT-FOURNEAU (en abrégé H.F.)

Document explicatif ... Pour une présentation plus synthétique, voir en amont ...
Lt Haut-Fourneau ? ... UN PrRoODUCTEUR DE FONTE ! ...

Description technique ...

* Généralités ...
* Le HF. qui a I’allure d’une grande tour, est un four a cuve en forme de double tronc de cbne, constitué d’un blindage de
tole rigide revétu intérieurement de briques réfractaires, avec systémes de refroidissement externe et/ou interne (staves,
boites ou ruissellement) pour les protéger en raison des températures atteintes dans 1’appareil.

* Différentes parties ...
* De bas en haut, les différentes parties constitutives du H.F. sont les suivantes:

- le creuset, revétu de carbone, qui recueille la fonte & le laitier liquides; il est équipé€ -au niveau de I’ouvrage- d’orifices
pour leur évacuation : chio(t)(s) a laitier -éventuellement, a cause de la forte quantité de laitier en marche avec minerais phosphoreux-,
pour le laitier et trou(s) de coulée a fonte et a laitier, plus bas que le (s) précédents(s).

- le tronc de cone inférieur, appelé étalages ... A leur base se trouvent les tuyeres par lesquelles est insufflé de 1’air pré-
chauffé -ou vent- nécessaire a la combustion du coke.

- le ventre, partie élargie située a la jonction des deux troncs de cone.

- le tronc de cone supérieur, appelé la cuve.

- a la partie supérieure le gueulard qui comprend les dispositifs de chargement des matiéres et d’évacuation des gaz.

* Dimensions ...
« Elément de référence et de comparaison, le diametre du Creuset ...Il est de I’ordre de 8 a 12 m, mais peut atteindre 14 m
(le P6 2 PATURAL HAYANGE a un @ de 8,60 m ) ... Voir le schéma d’illustration ci-contre représentant le H.F. n° 4 de Dunkerque.
* La hauteur : pour le méme appareil la hauteur intérieure (depuis la tole de fond jusqu’au gueulard) est de 40 m -soit 100 m
pour la hauteur de la plus haute superstructure- (le P6 atteint respectivement 30 et 70 m).

Mode de fonctionnement ...

* Ce qu’on met dedans ...
e Le H.F. est chargé a sa partie supérieure -le gueulard-, par couches successives alternées,
- de Coke (titrant # 88 % de Carbone) et ...
- de produits riches en fer formant le lit de fusion : agglomérés de minerais de fer, boulettes (minerais broyés trés fins, enri-
chis et bouletés) et/ou minerai de fer calibré, tous produits formés d’oxydes de Fer et de gangue, voire aussi de la ferraille sous
forme de riblons de petite granulométrie.

* Vers le bas de I’appareil, au niveau de 1’ouvrage, on insuffle a travers les tuyeres de 1°air -appelé vent-, préchauffé entre
1.100 & 1.250 °C dans des réchauffeurs appelés Cowpers. Cet air briile le Coke, portant la température dans la zone de com-
bustion a plus de 2.000 °C, et libérant les gaz réducteurs qui, conjointement avec le coke, assurent 1’échauffement et la réduc-
tion des matieres du lit de fusion.

* Comment ¢a marche ...

* Le fonctionnement du H.F. est trés complexe, mais on peut le décrire schématiquement comme suit ...

- 11 fonctionne essentiellement comme un échangeur a contre-courant thermique (échange de chaleur) et chimique (échan-
ge d’oxygene) entre un flux descendant de matieres solides puis liquides et un flux ascendant de gaz.

- Par ailleurs, le coke joue un triple rdle : role de combustible pour apporter la chaleur nécessaire aux opérations de fu-
sion, role de réducteur (direct ou indirect) pour s’emparer de I’oxygene combiné avec le fer dans les matiéres composant le lit
de fusion et rdle de carburateur de la Fonte ... La combustion du coke donne de 1’oxyde de carbone -CO-, stable a la tempé-
rature élevée régnant dans le ventre -1.300 & 1.500 °C- soit ... 2C+0:2-->2CO ...

C’est essentiellement cet oxyde de carbone qui joue a proprement parler le rle de réducteur ...

. au milieu de la cuve ... selon CO + Fe:0s ---> 2 FeO + COz, puis ...

. au niveau du ventre et du bas de la cuve ... selon CO + FeO ---> Fe + CO» ...

* Le fer rendu liquide par la haute température s’écoule vers le creuset en se combinant avec le carbone et divers autres €l¢-
ments pour donner la fonte.

* La gangue entrée également en fusion forme le laitier liquide qui, plus 1éger que la fonte, surnage dans le creuset, chargé
des diverses impuretés (soufre du coke notamment) ... Le laitier est caractérisé par son indice de basicité (rapport des teneurs en élé-
ments basiques sur celles des éléments acides) influant d’une part sur la désulfuration de la fonte et d’autre part sur sa viscosité et
donc sur son aptitude a couler ...

* Les gaz, eux, se dirigent vers le gueulard ou ils sont récupérés ...

* Ce qu’on en sort ... (et pour quoi faire ?) ...
* Evacuation des produits ...

Le Creuset rassemble, on 1’a vu, la fonte et, au-dessus, le laitier (de densités respectives : 6,4 & 2.9) ... Il est régulierement vidé
... Dans les années (19)60, en raison de la pauvreté en fer du Lit de fusion (minette lorraine a 30/35 % de fer), il fallait évacuer 1
t de laitier pour 1 t de fonte, soit un volume de laitier globalement 2,2 fois supérieur a celui de la fonte...

- Compte tenu de cette situation, 1’évacuation du laitier -le lacher- se faisait par le(s) chio(t)(s) a laitier, et ce, 3 ou 4 fois
entre 2 coulées de fonte ...

- La coulée de 1a fonte -ou simplement coulée-, quant & elle, avait lieu environ toutes les 4 a 5 heures, -3 a 4 h actuelle-
ment (1996/97)- par un trou de coulée situé a la partie inférieure du Creuset; en fin de coulée, celui-1a est rebouché avec
une masse réfractaire a 1’aide d’une machine a boucher -sorte de canon- ... Compte tenu de la richesse (en fer) du lit de fu-
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sion actuel (= 60 % de Fer), la quantité de laitier produite n’est plus que de 250 a 300 kg par t de fonte; aussi, il n’y a plus de
chio(t) a laitier sur les H.Fx et tout le laitier produit est évacué en méme temps que la fonte par le trou de coulée, et séparé
ensuite dans la halle de coulée.

- Quant aux gaz, ils sont évacués au gueulard ...

¢ Destination des produits ...

- La fonte est coulée dans des poches -de 150 a 250/450 t- qui assurent son transport tout en la maintenant liquide, soit
jusqu’a une aciérie (pour I’élaboration de I’acier, pour sa plus grande part), soit -autrefois, dans quelques usines- vers une installa-
tion de coulée directe (lingotieres par ex.) ou en gueusets (pour la fabrication d’objets en fonte aprés refusion dans un cubilot).

- Le laitier était autrefois expédié au crassier; aujourd’hui, des sa sortie, il peut étre soit brusquement refroidi a 1’eau -
c’est le laitier granulé-, soit étre coulé dans des slags, voire des cuves -7 a 9 m3-, puis, soit étre concassé et calibré, soit -
autrefois, dans quelques installations- subir une injection d’air ou de vapeur -c’était le laitier expansé- ... Il est alors valorisé comme copro-
duit et sert entre autres a faire du ciment, des enrobés, des briques, du ballast, de la laine de verre (isolation et insonorisation),
voire du verre (ou il entre 2 raison de 4 % dans la pate de verre) ...

- Les gaz, apres passage par une installation de dépoussiérage (seche puis humide), sont utilisés comme combustible dans
des centrales ou dans des fours -dont 30 % environ dans les Cowpers-.en raison de leur teneur en CO & H2 (éléments combus-
tibles) ...

* Quelques chiffres et éléments techniques ...
¢ Actuellement pour produire 1 tonne de fonte (1 Tf), il faut environ 1.000 m3 d’air, 1,6 a 1,8 t de Minerai de fer (selon sa
teneur -sa richesse- en fer), 400 a 500 kg de coke métallurgique seul ou de coke plus charbon d’injection, sans compter 1’électri-
cité ...
* Les H.Fx de 14 m de diametre au creuset peuvent fournir quotidiennement 10.000 Tf (Le P6 qui est ici, produisait 2.200 Tf/j;
dans sa version rénovée -1996-, et avec un enfournement ‘hématite’ -donc a base uniquement de riches minerais exotiques-, il produit 3.800 Tf/})

* La fonte est un alliage liquide de fer saturé en carbone ... Elle contient environ 94 a 96 % de fer, 3 a 4 % de carbone et 1
a2 % d’autres éléments (phosphore, soufre, silicium, manganese) ...

* Les matieres minérales constituant la gangue du minerai ont donné naissance au laitier qui est un silico-aluminate de
chaux ...

* La marche du H.F. est continue et dure au moins 10 années avant réfection importante de 1’appareil ... Elle est entrecou-
pée d’arréts de 24 h environ pour des entretiens programmés (tous les 1,5 2 3 mois environ) ...

* Le principal combustible employé pour le H.F. est le coke métallurgique, issu de la distillation de la Houille. Ce minéral
ne peut en effet convenir tel quel, en raison des transformations qu’il subit lorsqu’on le monte en température, et des pro-
duits qu’il dégage ... Par ailleurs, le coke tres dur et 1éger résiste bien a 1’écrasement, tout en assurant une bonne perméabili-
té de la charge facilitant ainsi le passage des gaz.

* Aujourd’hui, le chargement est devenu quasi automatique; un programme enregistré permet de répartir de facon alterna-
tive I’enfournement du coke et du lit de fusion ... En moyenne une charge pese 60 t (1/5¢me de coke & 4/5¢mes d’agglomé-
rés ou de boulettes) ... La répartition des mati¢res sur le rayon a 1’aide du gueulard -a géométrie variable ou type Paul Wurth- per-
met de régler le fonctionnement interne du H.F. (conditions en paroi, réduction, qualité de la fonte, etc.) ...

* Le coke est un produit cher qui demande des investissements colossaux ... De tout temps le haut-fourniste a cherché a en
réduire la consommation ... Il fallait 1 t de Coke en 1961 par Tf; hors de toute injection, il ne faut plus aujourd’hui que 450
kg/Tf ... Le chauffage du vent entre dans cette préoccupation en valorisant une partie du gaz produit ... En outre, des amélio-
rations de productivité et de rendement ont été réalisées ces dernieres années par insufflation au niveau des tuyeres, d’une
part de 1I’oxygene pour accélérer la combustion du coke, et d’autre part de charbon pulvérisé en remplacement du coke avec
des quantités atteignant 180 a 200 kg/Tf, diminuant d’autant le besoin de coke de 1’appareil.

e Par ailleurs, le H.F. est truffé de capteurs (de pression, de débit, d’analyse de gaz) -~ 800 a 1.000- dont les mesures sont col-
lectées par un calculateur de processus qui donne a 1’opérateur une image du réglage de son H.F. ...

Installations annexes ...

e Le H.F. est complété par un certain nombre d’installations annexes nécessaires a son fonctionnement ...

- Des accumulateurs pour stocker le(s) coke(s), les agglomérés et/ou boulettes, minerais, additions métalliques, des
silos pour le charbon d’injection, des citernes pour les hydrocarbures liquides d’injection ...

- Une rampe de chargement, le long de laquelle un double jeu de Skips monte les charges successives (coke et lit de fu-
sion) jusqu’au Gueulard ... Il laisse souvent place a un systeme d’alimentation en continu par bandes transporteuses.

- Des systemes de circulation d’eau -la plupart du temps en circulation fermée- sur toute sa hauteur pour le refroidisse-
ment du blindage et des réfractaires...

- Un réseau d’épuration a sec d’abord (pot a poussieres et/ou cyclone(s)) puis humide (tuyere laveuse, laveurs, etc.) ...

- 3 voire 4 tours métalliques appelées cowpers, contenant des empilages de briques réfractaires et servant de réchauf-
feurs pour le vent. Au moins deux sont en fonctionnement ... Dans I’un -dit cowper au gaz- passent des fumées issues des
gaz en provenance du gueulard, préalablement débarrassés des poussieres dans les épurateurs, et briilés a la base du puits de
combustion du cowper, en vue de réchauffer les empilages de briques ... Dans I’autre -dit cowper au vent- passe au contraire
’air frais en vue de son réchauffage avant soufflage dans le H.F. par les tuyeres ... Les fonctions des trois cowpers sont pé-
riodiquement inversées ...

- Les soufflantes qui poussent vers les tuyeres du H.F.,un air comprimé froid -le vent- qui se réchauffe a travers les
COWpers ...

Sources ...

. La fonte et I’acier, texte explicatif sur les techniques de production, édité par la C.S.S.F. (Chambre Syndicale de la Sidérurgie Francaise).

. George EVE, agrégé de Sciences physiques, Chimie Premiére C et Moderne, programme du 13juillet 1946, n°247, Les éditions de I’Ecole, Paris.

. Daniel RIVET : L’ Acier et I'Industrie sidérurgique, coll. ‘Que sais-je ?’, P.U.F. -4éme trim. 1978.

. L’Acier et sa mise en ceuvre, éd. par I’0O.T.U.A. (Office Technique pour I’Utilisation de I’acier )-1984.

. ...et la participation de ... Maurice BURTEAUX, Michel HELLEISEN, Claude SCHLOSSER, Roland SIEST & Jacques CORBION (Prési-

dent de 1’ Association le Savoir ... FER).
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- Tableau H1 : Nombre de H.Fx, en France -du 16eme au 20éme s. (1920), avec, éventuellement, hauteur et Tf/j et/ou Tf/an ...
- Tableau H2 : Nombre de H.Fx Allant au Bois, au Coke ou avec ces Combustibles mélangés, entre 1819 & 1905 ...
- Tableau H3 : Nombre de H.Fx Allant au Bois ou au Coke ou en Mélange, vers le milieu du 19¢mes. ...

- Tableau H4 : Nombre de H.Fx Allant au Bois ou au Coke, vers le milieu du 19¢me s. ...

- Tableau H5 : Evolution du H.F. sur 2 siécles (1780/1980) ...

- Tableau Hé : Nombre de H.Fx a feu entre 1870 & 1913, pour 9 pays différents ...

- Tableau H7 : Nombre de H.Fx, en France -au 20eéme s. (1920 a ...), avec, éventuellement, hauteur et Tf/an ...

- Tableau H8 : Nombre de H.Fx, dans quelques pays, entre 1936 & 1958 ..

- Tableau H9 : Nombre de H.Fx, dans le Monde en 2001.

... avec quelques Productions journaliéres ou annuelles

Nombre de H.Fx en France (1ére partie) ... @

Tableau allant du 16éme s. aux années (19)20.

Epoque/ Date  16¢s. 17¢s. 1825(8) fin18¢s(9) 1836  1850(10)

hauteur (m) 24 16 moy (7) -
Tf/j 12 -
Tf/an en 106 - 1.500 -

Nbre de H.Fx - 360 (6) - 500 (2) -
hauteur (m) 3as 6 6a8 12a14 - 18a19
Tf/j 0,6/0.8 - 2a4(1) - - -
Tf/an en 106 - 100 - - 225 -

Date 1866 1870 1873 1890 1904 1910 1915 1920
Nbre de HFx.... - 263 317(3)

115 67(4) 115 30 93
- 22425 - - -

livre de Charbon de Bois.

(2) Dont 10 au Coke.

(3) C'est le nombre maximum connu.
(4) Tandis que ce chiffre est de 70 en
Angleterre et 260 aux U.S.A. a la méme
date.

(6) En contradiction avec (3).

(7) Apreés avoir atteint 30 m de haut en
1870, les difficultés de Marche firent re-
venir les constructeurs a des hauteurs
moindres.

(1) Pour une livre de Fonte, il fallait 1,5 fractaire: 1,60 x 0,45 m sur 0,30 m de pro-
fondeur.

(9) Dimensions de Creuset en 1800:
0,80 x 0,40 m sur 1,40 m de profon-
deur, c'est la grande variante; a cette

époque on faisait 3 a 4 Coulées par jour.

(10) On ne fait plus que 2 Coulées par
jour.

(11) H.Fx installés, non compris FU-
MEL, ISBERGUES, UCKANGE et les
H.Fx a Ferromanganeése; les Tf com-
prennent: Fonte de Moulage, Spiegel &

(8) Dimensions de Creuset en Grés Ré Ferromanganese.

Nombre de H.Fx Allant au Bois ou au Coke
au milieu du 19¢me s. (d’apres [285] p.12.

Nombre de Hauts-Fourneaux

Année (a) (b) Total Périgord
1837 433 34 7 % 467 33 7%
1842 418 51 11% 469 33 7%
1864 250 200 44 % 450 13 3%

Tf : au Comb. végétal et au Comb. minéral
Année  Tf Bois  Tf au Coke Rdt (a) Rdt (b)

1837  268.937 62.741 621 1.845
1842 297.174 102.282 710 2.000
1864 189.000 1.028.000 756 5.140

(a) = H.Fx au Bois // (b) = H.Fx au Coke // Rdt = Rendement

FRANCE - Nombre de H.Fx Allant au Bois ou au Coke ou en
Mélange, au milieu du 19¢me s., d'apres (2) & (3) ...
1825 1837 1842 1846 1856 1861 1864

HFx au comb. vég. 374 433 418 368 385 282 210
HFx au coke seul 4 34 51 55 120 113 137
HFx au Mélange (1) - - - 51 86 _77 _83

Total des HFx actifs 378 467 469 474 591 472 430

HFx au comb. vég. = HFx au combustible végétal

(1) Coke et/ou Houille et/ou Charbon de bois.

(2) 1825, 1846, 1856, 1861 et 1864 : d'apres t.V, classe 40, p.523.
(3) 1837 et 1842 : d’apres [3845] t.1, p.681.
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Nombre de H.Fx, en France, entre
1819 & 1905, d’apres [131] p.196/67 ...

année total vég. min. mé
1819 350 348 2
1830 408 379 29
8

1835 438 410 20

1840 462 421 41 -
1845 432 353 79 -
1846 470 364 55 51
1856 591 385 120 86
1861 472 282 113 77
1865 413 195 147 71
1870 266 82 143 41
1875 278 93 149 36
1880 201 44 139 18
1885 132 26 99 7
1890 119 9 100 10
1895 99 7 89 3
1900 (*)114 10 111 3
1905 116 6 110 -

(*) En 1900, I’'une des données est er-
ronée, puisque le total fait 124 et non
114, comme indiqué! ...

total = nombre total de H.Fx en Fran-
ce // vég. = nombre total de H.Fx en
France Marchant au Charbon de bois //
min.. = nombre total de H.Fx en France
Marchant au Coke // mél. = nombre
total de H.Fx en France Marchant avec
un mélange des 2 Combustibles.

Evolution du H.F. (Points de repére) (*).
d'apres [584] Tableau 1 p.11.
Date Usine et HF. ........cccco.c....... Vi (m3) @c¢ (m) Hu (m)
1784 Le Creusot (F) ..cocoooeevieieniennns 41 0,7 1145
1839 Staffordshire (GIBBONS GB) ...141 1,22 14,17
1874 Cleveland (GB) ... .5 244 1943
1878 Lucy n°2 (USA).. 2,74 21,3
1889 Edgar Thomson F (USA) ...... 3,35 22,6
1902 Pittsburgh Eliza (USA) . 911 579 27774
1929 Ohio Works n°2 (USA). 1200 7,62 288
1947 Chicago (USA)....... 1.671 8,53 30,00

1958 Tcheliabinsk n°5 (Russie) 9,10 28,50
1960 Krivoi Rog n°5 (Ukraine) 9,75 29.40
1965 Chiba n°5 (Japon) ......... 1000 26,14
1967 Wakayama n°4 (Japon) . 11,00 2540
1969 Fukuyama n°3 (Japon) 11,80 2550
1970 Mizushima n°3 (Japon) .... 1240 25,60
1971 Fukuyama n°4 (Japon) .. 13,80 26,00
1973 Fukuyama n°5 (Japon) .. 1440 2630
1975 Kimitsu n°4 (Japon) .. 14,00 31,15
1976 Oita n°2 (Japon) ..... 1480 28,00
1983 Tubarao n°1 (Brésil) . 1400 26,70

Vi = Volume interne. // @c = Diametre du Creuset.

Hu = Hauteur utile.

(*) 1l ne s'agit pas forcément du plus gros H.F. & une date
donnée.
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@ Nombre de H.Fx en France (2¢me partie)
(2 1929 1938 1944 1949 1950 1951 1952
en activité ......154 86 - 99 102 110 117
existant .........222 199 7(1) 176 175 175 161
Tf/anenl06 ..103 6,0 - 84 78 88 98
Nombre de H.Fx en France (suite 1)
Année * ........1953 1960 1970 1976 1977 1978 1979
en activité . - - 48 40 39 38
existant .......... 120 87(2) 67 59 55 54
Tf/anenl06 .87 14,1 192 190 183 185 194
Nombre de H.Fx en France (suite 2)
Année * ........ 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
en activité ........36 31 29 27 24 22 21
existant .... 47 44 42 38 36 36 32
Tf/anenl06 ..192 173 150 138 150 154 140
Nombre de H.Fx en France (suite 3)
Année(**) ....1987 1988 1991 1994 1997 2000 2002
en activité . 16 16 11 11 10 10
existant 19 16 13 12 10 10
Tf/an en106 ...... - (7 134 129 134 135 13,1
* Pour les H.Fx, non compris ceux de FUMEL et ceux produi-
sant du Ferromanganese; pour les Tf, -voir la remarque (2). Les
productions sont extraites des Rapports annuels d'activité de la
CSSF.
(1) C’est le nombre le plus bas connu en France.
(2) H.Fx installés, non compris FUMEL, ISBERGUES, UCKAN-
GE et les H.Fx a Ferromanganese; les Tf comprennent: Fonte
de Moulage, Spiegel & Ferromanganése.
(**) L’Us. de PARIS-OUTREAU, auj. COMILOG -avec 2 H.Fx-
n’est pas prise en compte dans cette série de statistiques .

té1.: 03 82 58 03 71

courriel: assle.savoir fer @free fr

site: http://savoir fer free.fr/

Nombre de H.Fx, en France -du 16eme au 20eme s. (1920), avec, éventuellement, hauteur et Tf/j et/ou Tf/an ...
Nombre de H.Fx Allant au Bois, au Coke ou avec ces Combustibles mélangés, entre 1819 & 1905 ...
Nombre de H.Fx Allant au Bois ou au Coke ou en Mélange, vers le milieu du 19¢me s. ...

Nombre de H.Fx Allant au Bois ou au Coke, vers le milieu du 19¢me s. ...

Evolution du H.F. sur 2 siécles (1780/1980) ...
Nombre de H.Fx a feu entre 1870 & 1913, pour 9 pays différents ...

Nombre de H.Fx, en France -au 20éme s. (1920 a ...), avec, éventuellement, hauteur et Tf/an ...
Nombre de H.Fx, dans quelques pays, entre 1936 & 1958 ..

Nombre de H.Fx, dans le Monde en 2001.

@ H.Fx 2 FEU (Nombre de), dapres [1504].
1870 1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 1913

Allemag.+Lux.(a) 306 279 246 229 222 212 274
Autriche-Hong. ....... - - - - - 49
Belgique ..... 46 39 35 32 36 29 38
Etats-Unis 293 446 276 311 242 232
France (b) ... 201 132 119 99 -
Grande-Bretagne 567 434 414 344 403
Italie ............ - - - - - -
Russie (a) - 196 195 214 242 302
Suede o - - - - -

(a)Pour I'Allemagne et le Luxembourg: nombre de 1871 au lieu de 1870.

(b) Pour la France: année 1910, tirée de [1503].
(c) Pour la Russie: nombre de 1881, au lieu de 1880.

277 303 359
29
40
206
- 117 -
336
8 8
276
112

AFRIQUE

Algérie .....
Egypte .
Nigéria .
Tunisie .
Zimbabw

Argentine
Brésil

Chili ..
Colombie .
Paraguay ..
Pérou

Canada......
Etats-Unis

Mexique ..
OCEANIE .

A la fin de Pannée ...1936

Rép. féd. de Bonn .176*
d14%*

Sarre -

Luxembourg ....

Belgique

Pays-Bas

CECA. ...

Grande-Bretagne ...244
A

110

122
106
30
26
31
27
52
51
148
121
11

138
99
42
35

261

247

123
111
30
26
31
29
53
50
149
124

39
30
262
249

Etat des H.Fx dans le Monde
d’apres Statistisches Jahrbuch 1958-59
in [1973] p.15

1955 1956 1957 1958

(*) Rép. Fédér. de BONN : y compris la Sarre pour 1936
- chiffres droits = H.Fx existants
- chiffres en italiques = H.Fx en activité

67
89 21
A1 11
49 17
.2 0
\ 35 13
Kazakhstan . 3 0
Malaisie ... 1 0
Pakistan ... .2 0
Taiwan i 2
125 122 Thailande . 1 1
111 93 Turquie .8 2
30 30
EurorE .. 7 70
2625 Allemagne .. 26 18
31 32 Autriche ... .6 1
28 28 Belgique .. 8 6
53 56 Bulgarie 3 0
51 49 Espagne 5 3
146 147 Finlande 3 1
124 113 9 8
o1 w40
9 9 10 8
.3 2
3 4 > 1
3 3 1 3
399 402 1 1
352 320 Répub. slovaque .........3 1
126 124 Répub. Tcheque A1 1
9% 84 Roumanie ....... .9 2
40 - Royaume-Uni . .10 8
27 - Russie .. S1 3
Suede ... .5 2
%% %gg Ukraine 47 1
..552 170
(a) Nombre total de H.Fx.
(b) Nombre de H.Fx équipés d’'un P. W.

Etat des H.Fx dans le Monde

d’aprés Blast Furnace World Register
Summary - Situation 2001,
document préparé par P.W. -
22.02.2002- in [300] a ... HAUTS-FOUR-
NEAUX (Nombre de)

Afrique du Sud ..

AMERIQUE DU SUD .

AMERIQUE DU NORD .

AMERIQUE CENTRALE ..

~
=5
=

—

[
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* Nombre de H.Fx, durant la période 1837/1844,
d'apres [4646] p.53 ...
année H.Fx(T) H.Fx(F) H.Fx(VC)

1837 502 433 38
1838 514 432 55
1839 526 445 71
1840 527 421 74
1841 519 426 78
1842 530 418 78
1843 526 409 108
1844 518 369 115

H.Fx(T) = Nombre total de H.Fx

H.Fx(F) = Nombre total de H.Fx a Feu.

H.Fx(VC) = Nombre total de H.Fx soufflés au Vent
chaud

* Nombre de H.Fx, durant la période 1861/1872,
d'apres [4699] p.14 ...
année HFx(T) H.Fx(Cb) H.Fx(Co) HFx(Mx)
1861 472 282 113 71
1872 270 89 13 46

H.Fx(T) = Nombre total de H.Fx

H.Fx(Cb) = Nombre de H.Fx au Charbon de bois
H.Fx(Co) = Nombre de H.Fx au Coke

H.Fx(Mx) = Nombre de H.Fx avec Combustible mixte
(Charbon de bois et Coke)

* Ktat des H.Fx, au 19¢me s., d'aprés [4831] p.63 ...
Période H.Fx(Cb) H.Fx(Co) Prod (T) Prix

1831/40 400 31 2995 1660
1841/50 372 67 4820 1490
1851/60 - - 7800 1405
1861/70 176 205 11915 99.0
1871/80 80 169 13910 99,0
1881/90 24 122 1.796.,0 66,0
1891/99 6 90 22670 60,0
1900 10 111 27140 80,0

H.Fx(Cb) = Nombre de H.Fx au Charbon de bois, a
feu semble-t-il.

H.Fx(Co) = Nombre de H.Fx au Coke, & feu semble-t-il.
Prod.(T) = Production totale, en 103 Tf.

Prix = Prix en frs/Tf.

..selon note de M. BURTEAUX - Déc. 2011 ...
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Evolution de I’écriture du mot

HAUT-FOURNEAU,

en japonais

au cours des 19¢eme & 20eme siecles (fig.017) ...

Note liminaire ...

La structure et la composition des idéogrammes représentant le Haut-Fourneau a évolué au fil des années dans le sens d'une

simplification de la calligraphie.

. Au pays du SOLEIL LEVANT, il y avait avant la deuxieme Guerre mondiale preés de 5.000 Idéogrammes (-voir ce mot) (1);

il n'en reste plus aujourd'hui (années 1980) que 850 environ.

. Un idéogramme est souvent composé de deux éléments:
- celui de gauche qui donne 1'idée de base,
- celui de droite qui sert plutdt a la prononciation.

. Le mot HAUT-FOURNEAU a regroupé au fil des années QUATRE, puis TROIS et enfin DEUX idéogrammes ayant un sens
particulier, mais dont la juxtaposition verticale permet la désignation pleine et entiere de ce vocable.

i‘;%%t sns H.F. en japonais avant 1900 ...
- L'ancienne écriture, avant le début du 20eme s., époque sans
T et H.F., a rassemblé, 2 la fois, des éléments liés:
- a la forme extérieure (hauteur, étage, Four),

) g_ i 6tage done - et au mode de fonctionnement (Soufflage).

)1Z soufflaga sui (ou) fuki

f ‘
yﬁ\f our(neau) ro 1901 ‘9‘} 1647
§ 3 $
1 53}, 1545 1980 e mone  simplification partielle

H.F. en japonais de 1901 a 1960 ...
nétal

. L N -
Depuis le début de ce siécle, le Haut-Fourneau est de- + solutionV 7& celetle g i
L . " . . e 2 « solution quide
venu sous des calligraphies évolutives et simplifiées: »
: . - . . 5 sl nétal o métal 4 e minerat
un Four(neau) qui met le Minerai en solution ..." On * large + large 2 ¢ large
> ~

note, dans la désignation de 1'Engin, l'influence du
PROCEDE mis en oeuvre, un peu, a la mode anglaise:
BLAST FURNACE: le Four(neau) soufflé.

. fou
TR "o

y-p feu
b

‘P)’fgzﬁ"m 91:{ "

ciation

feu

ro ‘ le four(neau)

14

- les Frangais: Haut-Fourneau,
- les Allemands: Hoch Ofen.

.
% hauteur

pronon-
B Hation
seemms H.F. en japonais depuis 1961 ...
" Une nouvelle simplification a vu le jour dans les années soixante puisqu'on dési-

gne maintenant I'Engin simplement par rapport a son aspect physique extérieur ...
FOUR(neau) qui a de la HAUTEUR, comme font d'ailleurs:

‘):\f four{neav) ro

... En résumé ...

Voici donc, en fait, I'évolution de la calligraphie du mot HAUT-FOURNEAU, écrit ver-
ticalement de droite a gauche, au fil du temps.

A noter cependant, a propos de ce récapitulatif écrit au stylo a bille, une controverse
relative au signe inférieur de la période ante 1900 ... Les jeunes Ingénieurs japonais
interrogés ont répondu qu'il fallait avoir plus de 70 ans -c'était en 1982- pour choisir,
ici, valablement le bon signe !

(1): "Chaque idéogramme est un symbole; il peut faire I'objet de longues et riches méditations.
L'homme cultivé en connait a peu pres 1.000; les plus lettrés vont jusqu'a 8 a 9.000. Or, il en exis-
te au moins 15.000. En simplifiant au maximum, les Japonais sont parvenus a une base de 1.600
caracteres. De leur c6té, les Chinois ont réussi a en faire mémoriser 10.000 par un ordinateur, en
couplant le clavier occidental de 26 lettres et 10 chiffres & une machine imprimante." [360] n°256,
Juil. 1983, p.56.

de de de
aprds 1947 1937 1901 avant
1961 A ) H 1900
L 1960 1946 1936 e
2, 47 e < 2
P M g @

5
s

K osg R

% 4
i,f(ou) Zé

© LE SAVOIR .., PER Glossdire du H,F, scme tdttlon - 3, C,



Association Le Savoir ... Fer
7, rue du Parc, 57290 SEREMANGE

té1.: 03 82 58 03 71
courriel: ass.le.savoir.fer @free fr

Le Savoir ... FER - 261 - 5¢me éd.

Principales dimensions des 111 Hauts Fourneaux européens - éd. 1987
Références [1573] ---> 7 12 1519 25 27 30 31 35 36 37 38 39 43 45 49
Sté Usine t/24h m - - m m m m m degrés degrés m3 m3  bar - -
ALLEMAGNE - 36 H.Fx
Thyssen Schwelgern 1 8.700 13,60 40 4 100 158 6,95 695 26,9 81°22'52" 75°06'49" 3.596 4708 3,30 coal Wurth
.....Stahl AG Hamborn 3 1.500 8,10 19 1 57 93 4,14 439 18,6 84°5555" 80°11'52" 1.057 1421 1,06 - 2 bells
Hamborn 4 4.500 10,70 30 2 7,5 11,5 4,60 500 23,9 84°1500" 82°03'00" 1.838 2370 2,45 coal Wurth
Hamborn 6 1.600 780 19 1 58 92 480 5,15 19,9 83°2000" 74°22'00" 925 1.151 1,06 coal 2 bells
Hamborn 7 1400 760 16 1 62 92 - 337 214 85°1000" 79°18'00" 1.095 1285 1,06 - 1 bell
Hamborn 8 2600 930 21 1 6,7 129 4,76 5,16 20,6 84°56'00" 81°21'00" 1.303 1.757 1,06 - McK/2b
Hamborn 9 - 1020 28 1 7,5 11,8 6,00 6,50 23,0 81°50'35" 77°07'30" 1.829 2.156 2,50  coal Wurth
Ruhrort 6 5.300 10,80 30 2 82 11,8 560 5,80 25,3 84°50'42" 81°52'12" 2.151 2.664 2,50 oil/coal Wurth
Ruhrort 7 2900 900 24 1 79 102 442 4,62 18,9 85°5700" 78°85'00" 1.345 1.626 1,50 oil McKee
Ruhrort 8 2900 9,00 24 1 80 10,3 4,75 495 249 86°51'00" 81°30'00" 1.755 2.032 1,08 oil McKee
Thyssen Hen-  Hattingen 2 1700 7,50 18 2 72 86 400 435 20,7 86°3400" 80°5100" 984 1.196 1,50 foil CRMb/W
...... richshiitte  Hattingen 3 1700 7,50 18 1 72 8,6 400 435 28,8 85°51'00" 80°2500" 879 1092 1,50 f.oil CRMbW
Mannesmann-  Huckingen A 5.700 10,30 30 2 79 11,6 6,15 - 26,1 84°05'00" 79°30'00" 2.081 2.675 2,50 oil 2 top bells
...réhren Werke Huckingen B 4200 1030 27 2 79 122 6,15 - 262 - - 2226 2788 1,10 (oil) Rev.ch/W
Krupp Rheinhausen 1 5600 11,50 28 2 84 12,6 6,77 740 234 83°1800" 80°32000" 2251 3008 2,50 oilicoal ~ 2bNSC
...Stahl AG  Rheinhausen 2 5.600 11,50 28 2 84 12,6 6,17 6,80 234 83°1800" 80°32'00" 2251 2945 2,50 oil/coal 2bNSC
Rheinhausen 7 2500 93524 1 73 10,5 3,65 5,64 253 84°38'00" 77°59'00" 1616 1.867 1,05 f.oil McKee
Hoesch Stahl Phoenix 3 4.100 10,00 28 2 7,8 11,1 580 5,80 21,3 82°2000" 77°20'00" 1.589 2.044 2,50 f.oil Wurth
Phoenix 5 3000 9,70 28 1 7,5 11,0 580 5,80 19,9 (2angles) 78°3000" 1.691 1.853 1,10 f.oil Wurth
Westfalenhiitte 4 4,100 9,70 28 2 7,5 10,7 6,11 6,11 22,9 83°49'00" 81°57'00" 1.860 2.033 3,00 f.oil Wurth
Westfalenhiitte 7 4500 10,20 28 2 7,8 11,5 5,80 5,80 23,7 82°41'00" 79°10'00" 2.152 2349 3,00 f.oil Wurth
Klckner Bremen 2 7.000 12,00 32 3 90 134 548 6,15 25,5 83°0300" 77°97'00" 2.688 3.307 3,00 oil NSC/Z
...Stahl Bremen 3 3500 920 24 1 70 10,1 450 530 23,3 84°22'00" 79°62'00" 1424 1.833 2,75 oil Wurth
...... Gmbh GMH3 1250 620 16 1 62 73 290 3,50 18,3 85°0000" 84°0000" 589 708 1,05 f.oil.S 2 top bells
Stahlwerke  Salzgitter A 5.500 10,80 28 2 82 124 640 480 25,3 83°0000" 78°00'00" 2.330 2.760 3,00 oil  W.Demag
...Peine-Salz- Salzgitter 1 1.800 7,60 16 1 73 9,0 3,50 3,60 204 85°36'00" 77°52'00" 1.050 1.263 - oil  2Gichg McK
...... gitter AG Salzgitter 5 1.800 820 18 1 6,8 9,6 490 390 19,7 83°38'17" 80°4221" 1.164 1.537 - oil  2Gichg McK
Salzgitter 6 1.800 820 18 1 6,8 9,6 490 390 19,7 83°38'17" 80°4221" 1.164 1.535 - oil  2Gichg McK
Salzgitter 7 3000 950 20 1 7,1 10,6 4,10 3,50 25,3 85°07'37" 81°04'07" 1.590 1.971 - oil  2Gichg McK
Hallbergerhiitte Brebach 2 400 420 8 1 42 53 220 2,70 134 87°02'00" 78°02'00" 234 314 0,03 oil 1 Glocke
Brebach 3 400 420 10 1 42 53 229 289 17,3 87°3000" 79°25'00" 305 400 0,03 oil 1 Glocke
Brebach 4 400 420 10 1 42 53 230 290 17,3 87°3000" 79°25'00" 305 400 0,03 oil 1 Glocke
Rogesa Dilligen 1 2,000 1020 20 1 6,6 10,0 3,70 4,10 20,7 85°56'00" 79°12'00" 1.270 1492 1,07 - 2 bells
...Dillingen Dilligen 3 2200 1020 20 1 6,6 10,0 3,80 4,00 20,9 84°36'00" 80°04'00" 1279 1495 1,07 coal 2 bells
Dilligen 4 4500 1148 28 2 7,7 11,3 5,00 5,50 23,7 83°09'00” 79°29'00" 1.790 2.183 3,50 oil/coal Wurth
Dilligen 5 6.000 12,81 30 2 83 124 6,00 6,50 24,7 82°41'00" 78°41'00" 2222 2.793 3,50 coal Wurth
AUTRICHE - 7 H.Fx
Voest Linz 3 1350 700 17 1 60 79 282 548 20,7 85°39'42" 82°10'11" 850 955 - oil, 02 McKee
...Alpine AG Linz4 1.850 800 17 1 60 93 347 4,67 20,6 84°34'11" 82°10'11" 1.135 1.320 - oil, 02 McKee
Linz 5 1.850 800 17 1 60 973 3,32 4,60 20,7 84°31'02" 82°00'31" 1.122 1.306 - oil, 02 McKee
Linz 6 1.850 800 17 1 60 973 3,37 430 20,7 84°31'02" 81°51'56" 1.152 1.249 - oil, 02 McKee
Linz A 5700 10,50 28 3 8,8 122 520 640 26,2 83°2427" 77°16'34" 2384 2.758 3,50 oil, O2 Wurth
Donawitz 1 2000 800 20 1 6,6 9,5 3,65 3,52 20,3 84°54'08" 78°31'44" 1.111 1295 1,030il/GN/O2 2 top bells/MK
Donawitz 4 1700 700 20 1 6,6 95 443 403 21,3 84°34'57" 80°15'00" 1.130 1.300 1,030il/GN/O2 2 top bells/MK
BELGIQUE - 16 H.Fx
Cockerill- Ougrée B 3400 9,75 26 2 73 10,8 4,50 3,60 24,1 83°82'00" 81°81'00" 1.667 2.024 2,50 GazCok Wurth
...Sambre Seraing 6 3400 930 24 1 70 109 4,50 530 242 82°10'00" 79°52'00" 1.699 2.004 2,35  f.oil belle Cocker.
Marcinelle 4 3300 10,62 23 2 74 102 446 4,71 23,5 85°0000" 79°69'00" 1.490 1.774 2,30 oui Wurth
Marchienne 5 2300 10,21 22 1 7,0 100 500 5,50 23,0 84°17'00" 78°41'00" 1361 1.652 1,15  non CRM2b
Sidmar Gent A 4500 1000 26 2 7,6 110 452 552 17,8 84°2020" 82°05'84" 1.783 2.145 1,80 coal/GN Wurth
Gent B 3500 9,02 20 2 7,1 10,5 4,13 488 18,3 84°40'42" 80°41'33" 1.632 1.906 1,80 coal/GN2b CRM Wurth
Gustave La Louviere I 550 @5 8 1 54 698 250 3,00 16,2 86°30'00" 75°00'00" 444 508 1,00 goudron 1 cloche
...Boél La Louviere IT 500 45 8 1 54 68 2,50 3,00 16,2 86°30'00" 75°0000" 444 508 1,00 goudron 1 cloche
La Louviere III 500 @45 8 1 54 68 250 3,00 17,6 86°40'00" 75°00'00" 490 556 1,00 - 1 cloche
La Louviere IV 500 @45 8 1 54 68 250 300 17,6 86°4000" 75°0000" 490 556 1,00 - 1 cloche
La Louviere V 800 (55 12 1 53 70 2,50 2,75 192 86°24'00" 78°42'00" 584 661 1,00 fuel McK/2 cl
La Louviére VI 1.600 65 16 1 62 80 390 430 19,8 85°21'00" 79°22'00" 825 983 2,50  fuel 2cl.Wurth
Forges Clabecq I 750 520 10 1 5,1 7,0 2,60 290 21,3 85°06'16" 75°11'59" 620 681 1,00  fuel 1 cloche
...de Clabecq II 750 520 10 1 51 7,0 260 290 21,3 85°0616" 75°11'59" 620 681 1,00 fuel  1cloche
...... Clabecq Clabecq IV 750 520 10 1 5,1 7,0 2,60 290 21,3 85°06'16” 75°11'59" 620 681 1,00  fuel 1 cloche
Clabecq VI 2200 790 18 2 58 94 355 390 234 84°47'10" 78°2738" 1200 1366 2,50  fuel 2 clWurth
FRANCE - 19 H.Fx (sans Paris-Outreau)
Usinor Dunkerque 1 3800 9,50 23 2 74 109 435 505 23,6 8343 78,40 1.608 1.919  2,500il/gd/GN 2 top bells
...Aciers Dunkerque 2 4000 950 23 2 74 109 433 501 22,6 82,40 7842 1590 1.897 2,50 coal 2 top bells
...... Dk Dunkerque 3 4.600 1020 28 2 7,8 11,6 533 593 256 83,08 78,22 1994 2390 2,50 coal Wurth
Dunkerque 4 9.100 14,00 40 4 10,5 15,5 6,80 7,34 249 81,33 8043 3.648 4497 3,50 coal Wurth
Sollac Hay. Patural 3 2.500 8,70 22 1 72 10,0 430 5,15 230 84 44 7946 1425 1.674 2,50 oil Wurth
...Hayange Hay. Patural 4 2400 850 20 1 6,8 98 425 495 222 83,39 7935 1276 1.517 2,50 oil Wurth
Hay. Patural 6 2400 8,58 20 1 6,8 102 425 495 222 83,39 76,32 1318 1.563 2,50 oil Wurth
Références [1573] ---> 7 12 1519 25 27 30 31 35 36 37 38 39 43 45 49
Criteres retenus 12 - @c sans Revétement d’usure 30 - Hauteur depuis le S/s-Creuset 38 - Volume utile
(les chiffres correspondent 2 la nomen- 15 - Nombre de Tuyeres jusqu’aux Tuyeres 39 - Volume total
clature proposée par [1573] )... 19 - Nombre de Trous de Coulée pour 31 - Hauteur du Creuset 43 - Contre pression maximum absolue
lélFonte 35 - Hauteur utile 45 - Combustibles auxiliaires injectés
e anrac 1s BN 25 - @ Gueulard avec garnissage 36 - Angle de la Cuve aux Tuyeres
7- Eré(}g.cggnmmdle aprés la derniére 27 - @ Ventre avec Re%étemengt 37 - Angle des Etalages 49 - Type dZ Gueulard
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Principales dimensions des 111 Hauts Fourneaux européens - éd. 1987

Références [1573] --->

Sté

Unimétal
... Jeeuf

SMN

Pont-a
...Mousson

Unimétal
...Rombas

HFRS.U

SOLMER

BSC

...Ravenscraig

BSC

...Llanwern

BSC
...Port Talbot

BSC
...Scunthorpe

BSC Redcar
Nuova
... Italsider
Cogea

...Cornigliano

Nuova
...Italsider

Terni
... Trieste

Deltasider
...Piombino

ARBED

Hoogovens

Ensidesa

A.VH.

Siderurgica

Rautaruukki
...0y

Ovako Steel
SSAB

Usine

Jeeuf J1
Jeeuf J2

Mondeville 3

Pont-a-Mousson 1
Pont-a-Mousson 2
Pont-a-Mousson 3
Rombas 5
Rombas 7
Uckange 1
Uckange 4

Fos-s/Mer 1
Fos-s/Mer 2

Ravenscraig 1
Ravenscraig 2
Ravenscraig 3
Llanwern 1
Llanwern 2
Llanwern 3

Port Talbot 4
Port Talbot 5

Queen Mary
Queen Bess
Queen Ann
Queen Victoria

Redcar 1

Bagnoli 4
Bagnoli 5
Cornigliano 2
Cornigliano 3
Cornigliano 4

Tarente 1
Tarente 2
Tarente 3
Tarente 4
Tarente 5

Trieste 2
Trieste 3

Piombino 1
Piombino 3
Piombino 4

Esch-Belval A
Esch-Belval B
Esch-Belval C
Differdange 1

Ymuiden 4
Ymuiden 5
Ymuiden 6
Ymuiden 7

Aviles 1
Aviles 2
Aviles 3
Aviles 4
Verifia 5
Verina 6
AVH.1
AVH.2
A.VH.2A

Nacional 1

Raahe 1
Raahe 2

Koverhar 1

Lulea 1
Lulea 2
Oxelosund 2
Oxelosund 4

Références [1573] --->
Observations générales : Ce tableau est le reflet de la situation a un moment donné ... Le ‘Mur de Berlin’ n’était pas encore tombé ...Dans les
années suivantes de nombreuses Divisions de H.Fx ont été arrétées ou réduites (en France: Jeeuf, S.M.N., Uckange ont disparu) ... 22.09.1994.

7
t/24 h

2.200
2.200

1.500

700
700
1.000

1.800
2.030

1.700
1.400

5.750
5.750

2.700
2.200
2.700

2250
2.250
5.000

3.500
3.500

2.789
2279
3018
2.742

8.098

2.850
3.600

3.300
1.400
1.500

5.300
4.800
5.300
5.300
10.000

960
900

1.500
1.500
5.700

2.100
2.850
4.500
2.000

3.700
3.250
5.500
7.800

2.500
2.700
2.700
2.700
3.500
3.500

1.250
1.250
3.000

1.400

1.400

1.375
4.595
1.600
1.800

7

12 1519 25 27 30 31
m - - m m m m
8,80 20 1 6.8 102 4,10 3,60
8,80 20 1 68 104 3,50 3,60
800 18 1 6,7 98 3,57 435
460 9 1 53 62 195 2,70
406 10 1 53 62 225 3,00
5,68 10 1 57 nob 2,22 3,07
800 18 1 69 9,6 3,50 4,03
85020+ 1 73 102 424 4380
700 14 1 65 89 340 3,60
6,50 16 1 63 89 334 354
1120 28 2 84 129 5,60 6,20
1120 28 2 84 129 5,60 6,20
GRANDE-BRETAGNE - 13 HFx
869 21 1 69 98 397 2,78
8,69 21 1 69 98 339 2,63
8,69 21 1 69 98 404 297
9,15 24 1 70 10,1 320 3,72
9,15 24 1 70 10,1 320 3,72
11,20 30 2 8,1 12,3 4,77 393
1024 21 2 73 10,1 3,64 3,05
1052 24 2 73 104 3,66 3,20
@85 20 1 7,5 9,6 3,82 4,89
83 20 1 69 9,6 337 429
95 26 1 68 104 3,66 471
94 26 1 68 104 3,66 4,71
14,00 36 4 10,8 15,210,5010,50
ITALIE - 15 H.Fx
830 18 2 68 94 3.80 440
9,60 24 2 73 109 428 488
8,60 20 2 70 9,7 420 490
6,30 10 2 52 72 3,70 4,10
6,80 12 2 55 7.8 390 450
10,60 27 2 7,7 11,7 448 507
1020 25 2 7,6 114 427 4387
10,34 25 2 83 11,6 442 487
10,60 27 2 7,7 11,7 448 507
14,00 36 4 98 150 7,50 525
6,15 14 1 54 73 3,60 428
570 12 1 51 6,7 320 3,50
6,71 14 1 55 78 3,61 3,11
690 12 1 58 79 3,54 333
10,60 27 2 7,7 11,7 530 590
LUXEMBOURG - 4 H.Fx
80) 18 1 72 95 3,50 4,00
92)20+ 1 79 10,7 5,10 5,60
(112) 30+ 3 9,0 130 6,15 6,65
80018 1 69 93 3,80 420
PAYS-BAS - 4 HFx
850 21 2 7,1 104 542 624
9,00 24 2 68 10,1 429 489
11,00 28 3 8,5 12,6 558 643
1300 38 3 9.8 149 595 644
ESPAGNE - 9 H.Fx
868 15 2 75 103 394 394
899 20 2 69 10,1 3,77 3,77
899 20 2 69 10,1 407 4,07
899 20 2 69 10,1 407 407
12,00 24 2 72 10,5 480 5,60
1200 24 2 72 10,5 3,30 4,60
820 14 1 56 7,6 338 338
820 14 1 56 7,6 338 338
114 25 2 74 108 4,50 4,50
PORTUGAL -1 H.F.
650 13 1 58 7,5 345 345
FINLANDE - 2 H.Fx
720 14 1 58 82 340 3,80
702 14 1 58 82 350 390
SUEDE - 5 H.Fx
784 15 1 55 74 353 352
550 18 1 60 8,6 3,60 450
805 24 2 69 97 350 520
690 18 1 6,6 83 500 5,00
700 20 1 68 83 490 490
12 1519 25 27 30 31

35
m

21,2
21,7
20,3
16,7
15,7
17,2
20,7
22,6
225
21,6
252
252

250
250
248
245
245
319
252
252
22,1
218
22,6
22,6
324

243
23,7
23,6
19,8
19,2
255
259
259
255
249
18,2
19,5

20,3
24,1
255

245
26,0
25,5
224

229
23,1
25,1
28,0

22,7
24,6
24,6
24,6
24,1
25,1
210
210
252

18,5

20,5
20,5

159

223
174
164

35

36
degrés

8346

83,53

83,30

86,30
8544
85,10

84,20
84,14

85,19
83,34

8243
8243

85°00'00"
85°00'00"
85°00'00"
84°24'00"
84°24'00"
83°20'00"
85,1
838
850
85,0
850
85,0
80°30'00"

85°19'00"
83°54'13"
85°28'00"
85°10'00"
84°54'00"
83°36'00"
84°48'00"
84°48'00"
83°36'00"
81°10'00"
86°39'51"
86°27'00"
81°10'00"
86°32'00"
83°36'00"

85,50
85,00
82,40
84,55

85,30
85,00
83,30
83,10

84°26'10"
85°15'45"
85°15'45"
85°15'45"
84,76
84,67

85,90
85,90
84,36

86°57'10"

85°25'00"
85°25'00"

84°00'00"
84°40'00"
84°45'00"
85°00'00"
85°00'00"
36

37
degrés

7547

79,59

74,17

77,30
75,50
75,00

77,50
76,30

75,50
77,40

7727
7727

85°00'00"
85°00'00"
85°00'00"
82°16'00"
82°10'00"
80°46'00"
85,5
84,5
90,0
85,0
90,0
85,0
64°12'00"

82°03'00"
78°46'39"
80°32'00"
82°30'00"
80°40'00"
80°33'00"
79°38'00"
79°38'00"
80°33'00"
82°10'00"
82°36'08"
82°08'00"
82°00'00"
81°30'00"
80°33'00"

7792
80,50
78,68
79,28

81,50
84,50
81,00
80,50

83°58129"
84°39'52"
86°25'25"
86°25'25"
83,15
93,15

83,00
83,00
80,58

81°23'04"

80°32'00"
80°32'00"

78°00'00"
78°33'00"
81°14'00"
77°00'00"
78°00'00"
37

38
m3
1.273
1.317

1.180

433
386
562

1.128
1.434

1.105
1.015

2436
2436

1.340
1.360
1315

1.488
1.488
2.289

1.640
1.750

1.283
1315
1.488
1.437

3.628

1.357
1.676

1362
644
732

2.070
2.035
2.087
2.070
3.309

621
576

723
966
2.057

1.376
1.781
2.465
1.204

1.485
1.405
2.328
3.675

1510
1.531
1.545
1.545
1.616
1.668

757
757
1.754

670

847
847

567
952
1.235
760
750

38

39
m3
1.522
1.530

1.359

466
424
618

1.303
1.674

1.133
1.132

2.843
2.843

1.687
1.687
2.759

1912
1.958

1.498
1.499
1.730
1.678

4.642

1.648
1915

1.601
759
870

2.465
2384
2448
2.465
4335

743
680

852
1.098
2.390

1.552
2.120
3.070
1.346

1.765
1.670
2.800
4.440

1.690
1.771
1.771
1.765
1.953
1.927

881

881
1971

815

1.033
1.033

1.155
1.530
880
870

39

43 45 49
bar - -
2,10 oil 2 top bells
2,10 oil 2 top bells
1,02 goudron 2 top bells
1,03 oil 1 top bell
1,03 oil 1 top bell
1,03 oil 1 top bell
2,50 oil 2 top bells
2,50 oil 2 top bells
2,50 coal/plas 2 top bells
1,03 oil 2 top bells
2,80 gazCokloil 4 top bells
2,80 gazCokioil 4 top bells
2,00 oil Wurth
1,60 0il 2 b/CRM dist
2,00 oil Wurth
1,00 oil Mac Kee
1,00 oil Mac Kee
1,50 oil Yawata
1,00 oil  2b/Wurth
0,90 oil 2 b/Wurth
0,90gran.coal  double bell
0,32 - double bell
0,32gran.coal  double bell
0,32gran.coal  double bell
320 non Wurth
1,70 GN Wurth CRN
1,80 GN Wurth
1,80heavy oil Wurth
1,05 GN Mac Kee
1,05heavy oilMc Kee/GHH
2 ,00heavy oil Wurth
2.,00hy oil/gd Mac Kee
2,20hy oil/gd Wurth
2,00 hy oil)CT™M Wurth
3,50hy oil/gd Wurth
1,06 - Demag
1,05 - Italimpianti
1,10 GN Mac Kee
1,10 GN Mac Kee
3,50ny oil/coal Wurth
2,50  coal 2 bells/Mc K
2,50 oil Wurth
3,50 oil Wurth
1,50 oil 2 bells/Mc K
1,25 coal 2 bells
1,25 non 2 bells
1,50  coal Wurth
2,30  coal 2 bells
2,05 - Wurth
2,05 - Wurth
2,05 - RCM
2,05 - Mac Kee
1,50 oui Wurth
1,50 oui Waurth
1,30 - 2top bells
1,30 - 2tBells CRM
2,50 - Wurth
1,07 fuel oil Wurth
2,50 oil, O2 2 bells
2,50 oil, O2 2 bells
657? oil 2 bells KFW
1,04 oil 2 bells/Mc K
2,50  coal 1b/2mtrl/2seal
1,10 coal Tesch
1,10  coal Tesch
43 45 49
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Le Haut-Fourneau

Théodore Weustenraad

Poésies lyriques - 1844

Le Feu c'est la Vie.

1

Qui de nous n'a souvent, aux jours de son enfance,
Entendu raconter par quelque vieux soldat,
L'hiver, pres d'un foyer heureux de sa présence,
Un combat sous I'Empire ou sous le Consulat,

Et n'a pas évoqué, dans ses réves de guerre,

De Napoléon mort le fantome vengeur,

Prét a suivre, en chantant, jusqu'au bout de la terre,
Le vol de son aigle vainqueur !

Aujourd'hui méme encor qui de nous ne s'incline,
Frappé d'un saint respect pour un culte oublié,
Quand a ses yeux surgit, les bras sur la poitrine,
L'ombre du Titan foudroyé

Qui déchaina, quinze ans, dans sa course hardie,
Sur I'Europe des rois muette de terreur,
L'ouragan plébéien d'ou sortit son génie

En manteau d'Empereur !

3

Ils peuvent étre fiers, nos peres,

D'avoir vécu sous ce géant,

Si puissant dans ses jours prosperes,

Si grand encor dans son néant !

Tous ont vu sans quitter nos greves,

A travers les éclairs des glaives,

A travers le vol des boulets,

Passer de front sur ses vestiges

Quarante siecles de prodiges,

Ressuscités par ses hauts faits !

4

Mais ne regrettons pas ces jeux brillants des armes
Dont I'éphémere éclat s'est éteint sans retour ;

Ils ont colité, ces jeux, trop de sang, trop de larmes,
Pour captiver un si¢cle épris d'un autre amour ;
Nous aussi nous savons, dans le temps et l'espace,
Nous frayer, par le Fer, un lumineux chemin ;
Mais I'honneur des combats livrés par notre audace
Est pur de sang humain.

5

Portant, avec fierté, dans les plis de sa robe,
Le sort des nations et le destin des rois,
L'Industrie, a son tour, est la reine du globe,
Et son trone s'éleve a coté de la Croix ;

Car elle accomplira, par ses travaux austeres,
Tout ce que la Conquéte a vainement tenté ;
Car elle régnera sur les deux hémisphéres,
Par la Paix et la Liberté !

Mais cet avenir si sublime

Que I'homme cherche en haletant,
Et dont il voit briller la cime

A travers un azur flottant,

Ne serait-ce qu'un vain mirage
Planant sur lui pour le tromper,
Et que demain un vent d'orage

Se hatera de dissiper !

7

Aux bords de I'horizon, voilé par les ténebres,
Quelle étrange clarté vient de frapper mes yeux,
D'inonder, tout-a-coup, de ses reflets funebres,

Ces lourds nuages noirs se heurtant dans les cieux ?
Quel bruit lugubre et sourd s'éleve de ces plaines,
S'abaisse, se répand sur les monts, sur les flots,
Semblable au choc confus d’errantes voix humaines,
Se brisant en sanglots ?

Epouvantant le ciel d'une nocturne aurore,
Annoncent-ils au loin le vol d'un météore,
Précurseur de grands chatiments ?

Le vaste embrasement d'une ville opulente

Qui, sur un peuple en deuil, dans cette nuit sanglante,
S'écroule avec ses monuments ?

Les dévastations d'un conquérant sauvage

Qui, sur nos champs en feu, proméne le carnage,
Poursuivi de longs hurlements ?

9

Non, l'astre irrité des tempétes

Ne trouble point I'éclat des fétes

Qui président a nos travaux ;

Non, le tocsin de 1'incendie

Se tait dans la tour endormie

Et des cités et des hameaux :

Non, le vieux lion des batailles

Ne rugit point sous les murailles

Ou flottent nos libres drapeaux !

10

Et cependant le bruit grandit avec la flamme,
Et d'un secret effroi fait frissonner mon dme,
Repliée en mon sein ;

Et je vois, quelquefois, des formes inconnues
Glisser a mes cOtés, s'envoler vers les nues,
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Ramper sur le chemin,

Et, le pas suspendu, je regarde, j'écoute,

Ignorant s'il faut fuir ou poursuivre ma route,
Ferme, et le front serein.

11

Poursuivons ; Quel spectacle ! A moi, Peintres, Poétes !
Pour enrichir les Arts de nouvelles conquétes,
Saisissez le luth d'or, la palette d'émail,

Et venez célébrer, aux pieds de la Science,

Dans sa pompe farouche et sa sombre puissance,
L'Industrie en travail.

12

Au centre d'une vaste plaine

Féconde en trésors souterrains,

S'éleve un rayonnant domaine

Que baigne un fleuve aux noirs bassins ;

Trompé par ce miroir magique,

L'esprit croit voir sortir des eaux

Toute une cité volcanique,

Avec ses briilants arsenaux ;

Mais aux feux plus vifs de la gréve

Reflétés par 1'immensité,

S'éclipse la splendeur d'un réve

Moins beau que la réalité.

13

Ici, sur un champ fauve, entre deux tours jumelles,
Eclatent, dans la nuit, deux ardentes prunelles
Aux orbites d'airain,

Dont le regard poursuit le voyageur qui passe,
Comme I'eeil d'un grand tigre immobile a sa place
Suit les traces du daim.

14

La, s'ouvre brusquement, se ferme, s'ouvre encore
Une gueule de feu dont le souffle dévore

L'épi, I'herbe, la fleur,

Et d'ou sort, par moments, mince comme une lame,
Avec d'affreux hoquets, une langue de flamme
Qui jette une acre odeur.

15

Plus loin, sous des monts solitaires,

Resplendit, troué de crateres,

Un large tertre sans gazon :

Montez ! I'éruption éclate !

Des flots de vapeur écarlate

Embrasent au loin I'horizon ;

Etoiles d'étincelles blanches,

Les uns retombent sur les branches

Des ormes penchés du vallon ;

Les autres, remontant aux nues,

Tracent, sur les ondes émues,

Un large et miroitant sillon ;

Mais bient6t le vent les raméne,

Et couronne un bourg de la plaine

De leur splendide tourbillon.

16

Ailleurs, changeant d'aspect, la flamme violette
Découpe des clochers la noire silhouette

Sur un fond clair et vif,

Et montre, au sein de I'ombre ou se perdent les formes,
Des champs blafards, peuplés de fantomes difformes,
A l'air grave et pensif.

17

La-bas, dans la futaie, a travers les crevasses
D'un groupe de vieux murs aux ténébreuses masses,
Reluisent de grands feux,

Qui semblent, tout sanglants, éclairer les ravages
De bandits inconnus, chassés de vingt villages
Incendiés par eux.

18

Partout ou brille un point visible,

Pose, sous le regard surpris,

Le spectre d'un monde impossible,

Féerique empire des Esprits ;

La houille, l'argile, la pierre,

Luttent d'éclat et de lumiére

Sous des toits par le temps noircis ;

Les champs, les rochers, les collines,

Portent des housses purpurines,

Au lieu de verdoyants tapis,

Et la forét qui les ombrage

Berce ses oiseaux endormis

Au sein d'un magique feuillage

De topazes et de rubis.

19

Plongez maintenant sous le dome

Du lumineux brouillard, qui, sur ce noir royaume,
Déroule, en ondoyant, son manteau constellé,

Le secoue a grand bruit, et fait, par intervalles,
Jaillir, de tous ses plis, des clartés boréales

Dont palit le ciel étoilé.

20

Au pied toujours fumant de ces colonnes sombres,
Gigantesques flambeaux d'un infernal palais,
Regardez se presser et s'agiter ces ombres

Dont I'éclat des fourneaux plisse et rougit les traits ;
Regardez, sous leurs crocs, teints d'une ardente écume,
Le frémissant métal, par le feu dévoré,

Se tordre, s'allonger, et, sans qu'il se consume,
Fondre en nappes de lait doré.

21

Ecoutes ces rumeurs profondes

Que sillonnent des cris sifflants,

Ces bruits de la flamme et des ondes

Se livrant des assauts hurlants ;

Etrange et sauvage harmonie

D'éléments toujours divisés,

Déchainés la par 1'Industrie,

Et par elle aussi maitrisés.

22

Mais voici, devant nous, la gloire de la plaine,

De l'empire du feu voici l'illustre reine,

La haute et vaste Tour,

Qui, dans nos temps de paix, porte, pour oriflamme,
Sur sa téte d'airain, un panache de flamme,

Et la nuit et le jour ;

La Fournaise géante, ou le fer et la houille

Se dévorent entre eux, en changeant de dépouille,
Dans un combat a mort,

Pour renaitre plus purs, revivre moins informes,
Servir 'hnomme étonné sous de plus nobles formes,
Et le rendre plus fort !

23

Toi dont le souille ardent disperse dans l'espace
L'encens que 1'Industrie offre a la Liberté,

Jadis une autre tour s'élevait a la place

Ou grandit maintenant ta jeune royauté :

Tour ot de hauts barons avaient bati leur aire,
Pour fondre sur nos champs et piller les moissons
Que ces preux rapportaient a leur noble repaire,
Avec du sang aux mains et du sang aux talons ;
24

Tour dont jamais le pauvre, a I'heure ol tout est sombre,
N'osait, sans se signer, regarder les créneaux ;
Tour que le riche méme, abrité par son ombre,
Sentait avec terreur peser sur ses chiteaux ;

Tour ol sonnait sans cesse un bruit plaintif de chaines
Qui glacait d'épouvante et le faible et le fort ;
Tour maudite, ot siégeaient, dans des cours souterraines,
La rapine, le vol, la torture et la mort.

25

Huit siccles avaient vu, sous le choc des batailles,
S'étendre son pouvoir sur un sol désolé,

S élargir ses fossés, s'agrandir ses murailles,
Monter, de bloc en bloc, son faite crénelé ;

26

Mais quand elle se crut, superbe et sans rivale,
Reine d'un univers gouverné par 1'effroi,

Tu parus, tu surgis, et la tour féodale

Du haut de son orgueil s'écroula devant toi ;

27

Et le peuple applaudit, et quand, ivre de haine,

11 eut mis en lambeaux son cadavre insulté,

Toi, sur ces noirs débris, tu dressas dans la plaine
De ton sommet vainqueur l'ardente majesté ;

Et tu vis, a tes pieds, sous des ruches nombreuses
Qu'éleva le Travail et que le ciel bénit,

Eclore des essaims de familles heureuses

Qui recurent de toi le pain qui les nourrit.

Ah ! I'Industrie est noble et sainte,

Son régne est le régne de Dieu ;

Elle aussi gouverne sans crainte

Et par le fer et par le feu ;

Mais c'est par le feu qui féconde,

Clest par le fer qui reconstruit ;

As son appel, un nouveau monde

S'élanga d'un monde détruit.

29

Brillant de jeunesse et de gréce,

Le globe a, sous sa large main ,

Senti renouveler sa face,

Et doubler la vie en son sein ;

Et, pour répondre a ses caresses,

Pour reconnaitre ses bienfaits,

Le globe a livré les richesses

De ses mystérieux palais.

30

Debout, le front haut, 1'Industrie

A recueilli ces saints trésors,

Par I'Audace et par le Génie

Congquis au prix de tant d’efforts ;

Et, magnifique tributaire,

Les a répandus a son tour,

En torrents d'or et de lumiére,

Sur le globe altéré d'amour.

31

Ainsi s'agrandit 1'héritage

De I'éternelle humanité.

Arriere donc le triste sage

Qui n'aime Dieu que d'un c6té !

Arriére le Faust pale et grave

Pour qui la matiere est la mort !

Un peuple indigent est esclave,

Un peuple riche est libre et fort.

32

Mais non, qu'ils viennent tous, ces fils de la lumiere,
Ces hommes, purs esprits, qui, fiers de leur savoir,
Ont lancé l'anathéme au front de la matiere,
Sans avoir ni sondé, ni compris son pouvoir ;
33

Insensés dont I'orgueil a dit a la nature
Etalée, autour d'eux, dans son faste charnel :
Tu n'es que cendre et pourriture,

Ton Dieu n'est pas le Dieu du ciel !
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34

Qu'ils viennent contempler la seule ceuvre de gloire
Dont ce siecle n'ait point a demander pardon ;

Qui fera respecter et bénir sa mémoire

Par les peuples futurs qui vaincront en son nom ;
Et peut-étre, a leur tour, verront-ils apparaitre,

Du pied d'un autre Oreb et sous la nue en feu,
Dans ces combats de 'homme ot s'agrandit son étre,
La face visible de Dieu !

35

L'heure est propice et solennelle,

Tout est morne comme un tombeau ;

La tour, en grondant, nous appelle,

Marchons au feu de son flambeau !

Allons, gedlier, ouvre la cage

Ou rugissent tes grands lions ;

Saluons du moins au passage

Les Princes de ces régions !

36

Hourra ! les voila donc réunis dans leur antre,
Dressés sur leurs pieds noirs, allongés sur le ventre,
Sinistres, rayonnants, magnifiques, hideux,

Tous ces Mammouths d'airain, géants de I'Industrie,
Vivant par la vapeur, et transmettant la vie

A des monstres vassaux dispersés autour d'eux,
Qui reniflent, grondent, mugissent,

Sifflent, grincent, ralent, glapissent,

Tordent le fer, machent l'acier,

Déchirent le bronze rebelle,

Et, sous le bras qui les harcele,

Les irrite et les fait crier,

Hurlent, avec douleur, dans 1'atmospheére ardente,
Comme au fond d'un enfer, des hydres, des dragons,
Tourmentés, torturés sur leur couche tremblante,
Par les fourches de fer d'implacables démons !
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A genoux devant ces merveilles

D'un Art qui jeta, triomphant,

Au monde enrichi par ses veilles,

Le don d'un nouvel élément !

A genoux ! et que nos hommages,

S'élevant vers le roi des cieux,

Répondent a ces cris sauvages

Par un hymne mélodieux.

38

O phare voyageur de 'antique Idumée,

Flamme, pendant la nuit, pendant le jour, fumée,
Colonne de vapeur qui porte jusqu'au ciel,

Sous les noms éclatants dont notre orgueil te nomme,
Des trésors de la terre et du pouvoir de I'homme

Le témoignage fraternel !

39

A travers les déserts, comme aux temps de Moise,
Guide les nations vers la terre promise,

Aplanis, sous leurs pas, et les mers et les monts,

Et fais régner nos fils, en Rois, sur la matiere,

Pour qu'ils puissent, un jour, lever vers la lumiere
Des bras libres comme leurs fronts !

40

Debout ! le noir granit des dalles

Tremble autour des monstres soufflants ;

On sent s'abattre par rafales

Le Vertige éclos dans leurs flancs.

Debout ! laissons-les seuls dans 1'ombre
S'abandonner a leurs ébats ;

La Forge éblouissante et sombre

Vient de s'ouvrir devant nos pas.

41

Quel bruit ! quel mouvement ! quel éclat ! quelle foule !
Au choc des lourds marteaux, au cri des laminoirs,
Voyez-vous affluer, tourbillonnante houle,

Tous ces ouvriers noirs,

Spectres dont, par moments, un grand vol d'étincelles
Sillonne en traits de feu les larges seins velus,

Les épaules de bronze aux humides aisselles,

Et les torses trapus ?

42

Freres ! les voyez-vous, tous ces hardis athletes,
Lutter avec le Fer, lutter avec le Feu ?

Sur ce damier briilant ils apportent leurs tdles,
Quand nous n'y jetons, nous, qu'un sac d’or pour enjeu !
Mille fois, en un jour, pour un douteux salaire,

Ils affrontent la mort sans palir a son nom,

Plus grands, dans 1'atelier, sous I'habit populaire,
Que sous le harnais militaire

Sur un champ de bataille en face du canon.

43

Ah ! c'est qu'au fond de leurs poitrines
Palpitent des coeurs généreux,

Fermés au souffle des doctrines

Qui dégradent I'nomme a ses yeux ;
Que I'Honneur, la Foi, la Justice
Réclament un grand sacrifice,

Tous vous les verrez accourir,
Heureux d'offrir a la Patrie

Deux bras pleins de force et de vie,
Pour la défendre ou la nourrir !

Justice donc pour eux, Riches et Grands, justice !
Pour relever nos lois au niveau de nos meeurs,
Raffermir des Etats le moderne édifice,

11 faut que tous ces travailleurs,

Soutiens d'une patrie opulente et prospere,
Puissent prétendre, au moins, aux honneurs du soldat,
Aient une part plus large aux bienfaits de leur mere,
Marétre au cceur souvent ingrat,

Et trouvent, a la fin d'une carriére utile,

Prés d'un foyer plus pur, digne du sol natal,

Le bonheur de mourir sur un chevet tranquille,
Loin du bagne et de I'hopital.

45

Mais le travail grandit sans cesse

Sous la Forge qu'il envahit ;

Partout, de pres, de loin, se dresse

Un acteur d’airain qui rugit.

A travers l'ardente mélée

Passons, I'eeil sur chaque lutteur ;

Le Fer est mir pour la coulée,

Et le moule attend le fondeur.

46

Place ! Place ! des flancs de la tour éventrée

Sort un serpent de lave ; il vient, grandit, s'étend,
Trouve un lit pour ses flots, en envahit l'entrée,

Se gonfle, se déroule, et s'avance en torrent ;

Mais un geste de I'nomme arréte son audace,

Et le torrent captif, se changeant en ruisseau,
Vient, dans un lac de feu, sans bruit et sans menace
Se perdre aux pieds de son berceau.

47

Mais l'ceuvre n'est pas accomplie ;

A vous, Amis, de 'achever,

Nobles soldats de I'Industrie,

Ardents et préts a tout braver !

Une autre lutte vous réclame,

Ou combat seul le bras humain ;

Car il faut que le lac de flamme(s)

Se transforme en un lac d'airain.

48

Bien ! bien ! sur la fonte écarlate

Qui bouillonne dans son lit d'or,

L'eau tombe, retentit, éclate,

Tombe, bondit, éclate encor,

Tombe, en soulevant un nuage

Qui monte en tourbillons fumants,

Aux clartés d'un splendide orage

Tout étoilé de diamants !

49

Assez ! la flamme expire, et la fonte noircie,
Etalant a nos pieds sa surface durcie,

N'est plus qu'un bloc confus.

Qu'importe que la tour, la tour intarissable,
Lui renvoie, a pleins bords, par ses canaux de sable,
Des flots toujours briilants, des flots toujours accrus !
Arrétée en son cours par une main puissante,
La lave incandescente

S'engloutit sous la terre et ne reparait plus.
50

Garde-la, dans ton sein, 6 Terre !

Couve-la dans tes flancs de mére,

Miiris la moisson de métal ;

Une sueur sainte et féconde

A fertilisé de son onde

L'argile du lit nuptial ;

Et quand le fondeur qui t'implore

Viendra, demain, avant 'aurore,

Réclamer ton trésor natal,

Rends-le, sans regret ni murmure,

Dépouillé de la fange impure

Qui ternit son fer virginal !

51

Et quand un Maitre plus sévere

Viendra, plus tard, d'une autre sphere,

Sur son char au brillant essieu,

Réclamer les moissons humaines

Que gardent tes monts et tes plaines,

Tes mers sans fond et sans milieu,

O Terre, puisses-tu de méme,

Au jour de ce réveil supréme,

Nous déposer au pied de Dieu,

Exempts de remords et d'alarmes,

Lavés du péché par nos larmes,

Et purifiés par le feu !

52

Silence ! Sous ces murs aux voltes colossales
Aurions-nous réveillé les ombres sépulcrales
Qui donnaient sous la nef d'un vieux cloitre abattu ?
Quelques noirs Nécromans, un démon a leur teéte,
Nous auraient-ils conduits a la sinistre féte
D'un sabbat inconnu ?

53

Ecloses sous I'eeil du mystere,

Partout jaillissent de la terre

De scintillantes fleurs d’azur.

Sceurs des étoiles les plus belles,

Toutes répandent autour d’elles

L'éclat du saphir le plus pur ;

Et I'eeil qui les regarde vivre,

Jouer, folatrer, se poursuivre,

S'étreindre en caressants assauts,

Croit voir, sous ces bleuatres flammes,
Briller et voltiger des &mes

Sur de mystérieux tombeaux.

54

Tout & coup, au dehors, une trombe tonnante

S'engouffre en tournoyant dans la tour rayonnante,
Traverse d'un seul bond toute sa profondeur,

Et, balayant les murs du vent de sa colére,
Refoule vers le sol la flamme du crateére,

Qui s'échappe, remonte, éclate avec splendeur,
S'ouvre en gerbes de feu, s arrondit en arcade,
Ruisselle de la volte en grésillant métal,

Et retombe, a nos pieds, lumineuse cascade,

En neige d'or et de cristal.

55

Puis la nuit envahit l'aréne,

Le bruit meurt sur le sable ému,

La tour méme respire a peine,

Pale du sang quelle a perdu ;

Un nuage muet et sombre

Plane sur son front sans éclairs,

Et rien n'interrompt plus dans 'ombre

Le silence des champs déserts.

56

Seule, une errante et faible brise

Redit quelquefois aux échos

Les chants du soir d'une humble église,
Illuminée au bord des flots ;

Hymne des pasteurs du village

Qui s'éleve du saint portail,

Comme un vague et céleste hommage

A la puissance du Travail !

57

Oh ! qui que vous soyez, fils d'un siécle profane,
A ce divin cantique unissez votre voix,
Bénissez, avec nous, I'Etre dont tout émane,

Et qui fit du travail la plus sainte des lois ;
Remerciez ce Dieu dont la haute sagesse

Soumit I'nomme rebelle a ce joug rédempteur,
Seul élément de sa richesse,

Seul instrument de sa grandeur !

58

Et vous qui prétendez dépouiller 1'Industrie

Du plus noble attribut de la Divinité,

Qui couronnez son front des palmes du génie,
Mais en lui refusant le don de la beauté ;

Jetez donc un regard sur la plaine enflammée
Ou. ses pavillons d'or flottent autour de nous,
Suivez, dans les combats, sa pacifique armée,

Et dites-moi, qu'en pensez-vous ?

59

N'est-ce pas qu'il est beau, qu'il est grand, ce spectacle,
Et qu'on est quelquefois tenté de s'écrier,

Dans un transport d'orgueil qui fait tout oublier,
Méme le plus pompeux miracle :

La haut, dans leur splendeur, se déroulent les cieux,
Dans cette ombre, la-bas, git la terre ol nous sommes,
Voila I'ceuvre de Dieu, voici I'ceuvre des hommes,
Quelle est la plus grande des deux ?

60

Non, non, point de blasphéme impie !

Admirons, ne comparons pas.

Dieu crée, et 'hnomme modifie ;

A lui I'Esprit, a nous le bras !

Devant sa Royauté supréme,

Plions, sans rougir, les genoux ;

Mais dans notre esclavage méme

Restons fiers et dignes de nous.

61

Que d'immenses travaux, que d'éclatants prodiges
Notre age n’a-t-il pas déja vus s accomplir !

Que de projets plus grands, éclos sur d'humbles tiges,
N'attendent qu'un rayon, qu'un souffle pour marir !
En changeant de destin aux mains de 1'Industrie,
Le Fer du monde entier changea 1'antique sort :

11 féconda la terre et fit fleurir la vie

Ot jadis il semait la mort.

62

Jeune et puissant Protée aux formes toujours neuves,
11 vogue, ardent navire, a tous les vents des mers,
S'allonge en ponts hardis sur le lit de nos fleuves,
Fend, remorqueur tonnant, I'immensité des airs,
Se roule autour du globe en splendide ceinture,
Rampe, en canaux de gaz, sous le sol tourmenté,
Et porte aux nations, avec leur nourriture,

La lumiere, la paix, l'ordre et la liberté !

63

Ainsi toujours fidele a la voix des Poétes,

Qu'il s épande en bienfaits sur la création ;

Au domaine de 'homme, accru par ses conquétes,
Que chaque année ajoute un plus large sillon ;
Pour que I'Histoire, un jour, en déroulant ses fastes,
Apprenne, avec orgueil, a la postérité,

Que le regne du Fer n'eut point de jours néfastes,
Mais qu'il fut I'age d'or du monde racheté !
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