La fabrication de l'acier


Les différentes étapes qui mènent du minerai de fer à l'acier sont très nombreuses. 


A :  D’une part : La préparation du minerai de fer .
Le minerai de fer (qui est une roche composée d'oxyde de fer et de divers autres minéraux) subit tout d'abord une série d'opérations (concassage et criblage) afin de le pulvériser et l'homogénéiser . 

On ajoute ensuite une quantité exacte de « fondant » afin de faciliter ultérieurement lors de la fusion,  l'élimination des composants indésirables de la gangue sous forme de laitier liquide. 

Le minerai additionné de son fondant est ensuite aggloméré par chauffage puis refroidissement afin d'obtenir un minerai plus riche en fer. 


B : D’autre part : la préparation du carbone (coke) .
Le coke métallurgique (appelé aussi charbon poreux) est obtenu par pyrogénation de certains charbons dits charbons à coke: cette opération se déroule à la cokerie. 
Le charbon cuit (mais ne brûle pas) pendant une quinzaine d’heures dans la cokerie pour qu’il se débarrasse d'un certain nombre de polluants : les goudrons, le benzol, le sulfure d'hydrogène ... 

A la fin de la cuisson, on refroidi brutalement le coke par aspersion de grandes quantités d’eau .
On obtient du « saumon de coke »
Quand il est refroidi, on le passe  lui aussi au concassage – criblage .



C :  Rencontre du minerai de fer et du coke au Haut fourneau 

Le minerai de fer concassé et criblé rencontre maintenant le coke concassé et criblé dans le « Haut Fourneau ».
Le chargement se fait par le haut du haut fourneau : alternativement une couche de minerai et une couche de coke et ainsi de suite …

A la base du haut fourneau, le coke brule, et libère

a)  de la chaleur qui va faire fondre minerais + gangues + le fondant  (qui vont couler au fond)

b) libérer du gaz (du monoxyde de carbone) qui  va remonter et entrer en contact avec le minerai de fer, composé d’ oxydes de fer qu’il va « réduire » au passage. 


Tout en bas du Haut Fourneau coule « la fonte »(utile)  … et le « laitier » (indésirable) .

La fonte liquide est lourde et se retrouve dans les couches inférieures de la coulée .
La gangue et  le fondant se combinent eux pour former un produit  lui aussi « liquide » ,mais  beaucoup moins dense que la fonte qui surnage au-dessus de la fonte liquide
On sépare la fonte liquide du laitier liquide par décantation. 

D) La Conversion à l’Aciérie 

On procède alors à l'affinage de la fonte pour obtenir de l'acier relativement pur.
 Il faut pour cela éliminer: 

 - une partie du carbone 

 - une partie du manganèse 

 - la quasi totalité du phosphore 

 - la quasi totalité du silicium 

 On procède par oxydation de ces éléments (en pratique une injection d’oxygène pur dans le fond du convertisseur ) , car  les oxydes se séparent plus facilement du mélange, soit parce qu'ils sont gazeux, soit parce qu'ils se combinent ensuite facilement  à un additif tel que la chaux vive pour former des scories de faible densité qui restent à la surface. 

En fin de purification, on rajoute des alliages fer-manganèse pour réduire l'oxyde de fer formé lors de la conversion.


E) La création de la « brame » .

L'acier liquide sort sous forme d'un épais ruban d'acier immédiatement tronçonné aux longueurs voulues. Le produit  semi-fini s’appelle une  « brame », et il a une épaisseur d’environ 20 cm .

F) le laminage de la « brame » .

Le laminage à chaud 

Dans le laminage à chaud, les brames sont réchauffées à 1200°C puis amincies ("laminées") en passant entre deux cylindres.
Au final, l'épaisseur de la bande d'acier est passée de 20 cm à une épaisseur entre 1,2 et 5 mm, soit 200 fois plus fine que la brame initiale. 
L’énorme ruban de tôles obtenus (le coil)  est alors embobiné et la bobine est « traitée »   avant d’être expédiée au laminage à froid. 
Le traitement consiste à le débarrasser des oxydes de surface  formés lors du laminage à chaud.
Le décapage se fait avec 

· de l'acide chlorhydrique (pour les tôles minces) 

· de l'acide sulfurique (pour le fer blanc) 

Le laminage à froid 

Le laminage à froid permet de ramener l'épaisseur de la tôle à moins de 0,1 mm (10 x moins épaisse que lors du laminage à chaud) .
Pour le laminage à froid on travaille légèrement « différemment » qu’au laminage à chaud : les tôles doivent cette fois être lubrifiées par une émulsion d'huile dans de l'eau qui supportera les élévations de température et les contraintes mécaniques. 

 Avant l’étape suivante (le recuit) , les tôles sont dégraissées. 

G) Le Recuit 

 Après le laminage à froid, le métal est dur et cassant. 
Sa structure métallique lui est rendue par un recuit à 800°C. Il redevient alors  beaucoup plus malléable et donc plus facile à travailler. 

 Deux procédés de recuit sont essentiellement utilisés: 

 - le recuit « base »: les bobines sont recuites « telles quelles » durant 100 heures.
 - le recuit « déroulé » continu: les bobines sont déroulées puis recuites . 

H)-L'écrouissage 

 Après le recuit, le métal devenu trop mou doit être écroui pour retrouver de meilleures caractéristiques mécaniques. Cette opération est en fait un laminage avec une réduction d’épaisseur particulièrement faible, de l'ordre de 1%. 

i) Eventuel revêtement de surface 

