COMMENT FABRIQUE-T-ON L'ACIER ?

UN PROCESSUS EN 3 ETAPES

Aou Al - Elaboration
de I'acier liquide

A - a partir du minerai de
fer (filiere fonte)

Le MINERAI DE FER est une roche
composeée d'oxydes de fer (combinaison
fer + oxygéne) et de divers autres
minéraux ("gangue").

Aprés une étape de préparation du minerai
a l'usine d'agglomération, |'extraction du
fer est réalisée dans le haut fourneau, a
I'aide d'un combustible, le coke.

On n'obtient cependant pas du fer pur, mais
de la FONTE, mélange liquide de : fer (96%)
+ carbone (3%) provenant du peu de coke
qui n'a pas brilé + résidus (phosphore,
soufre,...) provenant de la gangue.

|l faut maintenant débarrasser la fonte des
résidus et du carbone : I'affinage de

la fonte est réalisé dans un convertisseur
a l'oxygéne. On obtient du fer quasiment
pur, ne contenant plus que quelques
traces de carbone : c'est L'ACIER
"SAUVAGE", appelé ainsi parce qu'il n'est
pas encore un produit acheve.

Le produit achevé c'est I'ACIER MIS A
NUANCE, c'est-a-dire amené a sa
composition chimique finale, définie en
fonction des besoins du client.

L'opération se déroule dans différents
types d'appareils, dont le plus récent
équipe ici la station d'affinage.

Quel que soit le procédé employé,
|'objectif est le méme :

1 - Ajuster le taux de carbone. On peut soit
s'en tenir & la tres faible teneur dosée dans
I'acier sauvage, soit |'augmenter (jusqu'a
1% maximum), soit au contraire, comme

ici, I'abaisser encore ("décarburation”).
2 - Enrichir le fer des diverses additions
chimiques qui donneront & I'acier les
propriétés voulues par le client.

3 - Appliquer divers traitements qui

en feront un métal parfait.

A' - a partir de ferrailles
(filiere "électrique")

La matiére premiére enfournée peut aller
du matériau a |'état brut (par exemple des
piéces de machine) diment sélectionné,
jusqu'a la ferraille livrée préparee, triee,
broyée, calibrée, avec une teneur minimale
en fer de 92%. On fond les ferrailles dans
un four électrique. L'ACIER LIQUIDE
obtenu est ensuite soumis aux mémes
opérations d'affinage et de mise a nuance
que dans la filiere fonte.

B - Ebauches de forme
solides (demi-produits) par
moulage de I'acier liquide.

C - Transformation des
ébauches en produits
finis, par laminage.

L'acier liquide est solidifié par moulage
dans une machine de coulée continue.

A la sortie, on obtient les DEMI-
PRODUITS : des barres de section
rectangulaire (brames) ou carrée (blooms
ou billettes) qui sont les ébauches des
formes finales (voir "produits finis").

NB : La production et la consommation d'acier
s'expriment en "acier brut", qui désigne précisément
les demi-produits.

Les ébauches sont transformées en
PRODUITS FINIS par étirement -
amincissement et mise en forme sur un
train de laminage a chaud.

Les brames, ébauches de section
rectangulaire, deviennent "produits plats" :
plagues, toles minces (en bobine, en feuilles
ou en feuillards).

Les blooms et billettes, ébauches de
section carrée, deviennent "produits longs" :
fil, barres, rails, poutrelles et autres profilés.
Aprés laminage a chaud, les produits
passent par une étape de finitions :
traitements et opérations diverses pour
parfaire le métal, découpage,
conditionnement.

Produits relaminés a froid :
amincissement complémentaire des
toles.

Plus de la moitié des téles laminées a
chaud sont relaminées a froid (= sans
réchauffage préalable), pour étre encore
amincies : I'épaisseur minimale de la téle a
chaud est de 1,2 mm; celle de la tdle a
froid est de 0,1 mm, voire moins.

Les 2/3 des toles laminées a froid sont
ensuite, selon leur destination, revétues
d'une couche de zinc, d'étain ou de
chrome. Cette protection anticorrosion
peut étre complétée par une peinture, un
vernis, une plastification.

Une feuille de tole laminée a froid peut étre plus fine
qu'une feuille de cahier.

USINE

HAUT FOURNEAU

On extrait le fer de son minerai.
Minerai et coke solides sont enfournés
par le haut. L'air chaud (1200°C) insufflé
a la base provoque la combustion du coke
(carbone presque pur). L'oxyde de carbone
ainsi formé va "réduire" les oxydes de fer,
c'est-a-dire leur prendre leur oxygéne et,
de ce fait, isoler le fer.

La chaleur dégagée par la combustion fait
fondre fer et gangue en une masse liquide
ou la gangue, de densité moindre, flotte sur
un mélange a base de fer, appelé "fonte".

Rigole d'évacuation du faitier (résidus
formés par la gangue fondue et exploités

CONVERTISSEUR A
L'OXYGENE

On y convertit la fonte en acier.
1 - La fonte en fusion est versée sur
un lit de ferraille.

2 - On brdle les éléments
indésirables (carbone et résidus)
contenus dans la fonte en insufflant
de I'oxygene pur.

3 - On récupere les résidus
(laitier d'aciérie).

4 - On obtient de I'acier liquide
“sauvage", qui est versé dans une
poche.

Oxycoupage «

LAMINOIR A CHAUD
Des ébauches aux produits finis :

le laminage. Ici : de la brame a la tole.

La brame est réchauffée dans un four pour
rendre le métal plus malléable, donc plus
facile a étirer et & mettre en forme.
L'ébauche est ensuite amincie par
écrasements progressifs entre les
cylindres du laminoir.

Une brame de 10 m de long, 2 m de large et
25 cm d'épaisseur donnera par exemple une
bande de t6le de méme largeur, mais de

plus d'1 km de long pour 2 mm d'épaisseur.

D'AGGLOMERATION

Le minerai de fer est préparé :
broyé et calibré en grains
qui s'agglomerent

(= s'agglutinent) entre eux.
L'aggloméré obtenu
est concassé.

L'ACIERIE fabrique les demi-produits.
Elle comprend 3 outils :

e le convertisseur ("aciérie a |'oxygene”)
ou le four électrique ("aciérie électrique”),
o |'installation d'affinage et de mise a nuance,
e la coulée continue.

Minerai
aggloméré

1 dose de coke pour 5 doses de

versée dans une cuve géante,
appelée "poche".

Additions s

TATION

COULEE CONTINUE
Moulage d'ébauches
(demi-produits)

Ici : moulage d'une brame.

dans un moule sans fond.
refroidies a |'eau.

refroidir.

longueurs voulues.

Train de
laminage

La tole sort du train de laminage jusqu'a
90 km/heure.

La vitesse de sortie du fil peut atteindre
360 km/heure.

Minerai de fer

Avec 1 tonne de minera,
on produit 600 kg de fante.

Chargement du haut fourneau:

L'acier en fusion s'écoule en commy

Le métal moulé descend, guics sar
un jeu de rouleaux, et continue 4= s=

Arrivé a la sortie, il est solidifie 2 gz r
Il est immédiatement coupé au=

Charbon

COKERIE

en carbone).

CONVERTISSEUR
A L'OXYGENE

Oxygéne

¢

En traversant ce moule, il comTaes
a se solidifier au contact des pap <

Le coke est un combustible
puissant, résidu solide de
la distillation de la houille
(variété de charbon tres riche

ELECTRIQUE

STATION D'AFFINAGE
Affinage (décarburation) et
additions chimiques

Les opérations ont lieu dans un
récipient sous vide, |'acier étant
mis en rotation entre poche et
récipient a I'aide d'un gaz neutre
(argon).

On insuffle de I'oxygéne pour
activer la décarburation et
réchauffer le métal.

Ce procédé permet une grande
précision dans |'ajustement de la
composition chimique de I'acier
("mise a nuance").

Matiéres premiéres de la
filiere électrique : des
ferrailles sélectionnées
provenant des emballages
jetés, des batiments,
machines et véhicules
démontés, des chutes de
fonte ou d'acier récupérés
dans la sidérurgie ou chez
ses clients transformateurs.
Chaque nuance d'acier
nécessite un choix rigoureux
de la matiere premiére, en
fonction notamment des
"pollutions" que peut
représenter, pour cette
nuance précise, tel métal ou
autre minéral contenu dans
les ferrailles.

FOUR ELECTRIQUE
1-2 - Un "panier a
ferrailles”, chargé a I'aide
d'un aimant, achemine
la matiere premiere
jusqu'au four.

3 - La fusion a lieu grace
a des arcs électriques
puissants, qui jaillissent
entre des électrodes et
la charge a fondre.

4 - On récupere les
résidus (laitier).

5 - On obtient de |'acier
liquide, qui va étre
acheminé vers
I'installation d'affinage et
de mise a nuance.

DEMI-PRODUITS issus de la coulée continue

BRAME

Ié-p. 20 430 om ’ BLOOM BILLETTE

argeur jusquaz m 152100 cm moins de 15 cm
de coté de coté

PRODUITS FINIS issus du laminage*

PRODUITS PLATS LAMINES A CHAUD

Tole en
bobine
/ ép.:12a Fil
Plaques 18mm
ép.:10a
25 mm
Barres
La rotation des cylindres -
du laminoir entraine |'ébauche Feuilles Feuillards
vers |'avant. y
Rail
RELAMINES A FROID
Produits longs : les sections ép.:0,1a3 mm
ont des dessins variés, .
déterminés par la forme des Bobine Profilés
cylindres ou, comme ici, par divers
une combinaison de
cylindres. /
Poutrelles

Feuilles

Feuillards

PRODUITS LONGS LAMINES A CHAUD

* Tous les produits ne sont pas mis en forme par laminage : ils peuvent étre forgés, moulés & partir d'acier
liquide ou encore fabriqués a l'aide de poudres d'alliage.




