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HOUILLE BLANCHE ET HOUILLE NOIRE 

Nous s o m m e s de l 'avis d ' u n cer ta in n o m b r e d 'hydrau l i -
ciens et n o n des m o i n d r e s — qui p e n s e n t que plus o n 
a m é n a g e r a de forces h y d r a u l i q u e s , p lus on cons t ru i ra de 
mo teu r s t h e r m i q u e s . Et cela s 'expl ique : 

Le t ranspor t é lec t r ique de l ' énergie , d o n t la por tée s'al­
longe chaque j o u r , p e r m e t l 'u t i l isat ion des chu tes d 'eau les 
p lus inaccessibles ; il n ' es t po in t de r ég ion indus t r ieuse 
si tuée à 3oo k i lomèt res des pays de houi l le b l a n c h e qui ne 
puisse recevoir pair fil la force mot r i ce des tor rents captés. 
Or, ce n 'es t pas à nos lec teurs que n o u s a p p r e n d r o n s que 
dans les hau tes chu tes , le calcul de l ' a m é n a g e m e n t le p lus 
é c o n o m i q u e c o n d u i t p r e sque tou jours à uti l iser des débits 
tels que la,.<pîiissance instal lée var ie de 1 (étiage) à 3 (débit 
u l i l i s ab l e^pcndan t six mo i s , quelquefois m ê m e cinq mois 
setïle'riïent). C'est dans ces cond i t ions q u ' o n obt ien t le m i ­
n i m u m p o u r le p r ix de r ev ien t d u kilowatl-heure. — 11 n 'en 
est p lus ainsi p o u r les basses chutes , à gros débit , où Je 
p r ix de rev ien t d u k i lowa t t -heure , se r app roche d ' au tan t 
p lus d u m i n i m u m que l 'on a m é n a g e u n débi t p lus voisin 
de l 'é t iage. N é a n m o i n s , dans beaucoup de petites chutes (et 
nous e n t e n d o n s pa r là celles de que lques 20 à 3o mètres de 
h a u t e u r , fa isant m o i n s de 1 000 chevaux) on a encore intérêt 
à ut i l iser b e a u c o u p p lus que le déb i t d 'é t iage. 

Q u a n d ces ins ta l la t ions , à pu i s sance très var iable , sont 
faites p o u r a l imen te r des d i s t r ibu t ions d 'énergie , il faut évi­
d e m m e n t comble r les creux de leurs courbes de débi t par 
de l ' énerg ie e m p r u n t é e aux m o t e u r s t h e r m i q u e s . Bien rares 
son t les chu tes où des réservoirs p e u v e n t e m m a g a s i n e r l 'eau 
d u r a n t les pér iodes de faible c h a r g e p o u r passer ensui te les 
pointes qui se p r o d u i s e n t en cer ta ines heures et à certaines 
saisons, su r tou t l 'h iver , époque habi tue l le de l 'étiage pour 
beaucoup de r iv ières . 

11 n 'y a pas très l o n g t e m p s (et ceci peu t su rp rendre telle­
m e n t on a fait de c h e m i n en m o i n s de dix ans) q u e l'on 
s'est r e n d u compte de l ' in lé rê t qu ' i l y a, et qui n 'est plus 
d iscutable , à ut i l iser dans les hau tes chutes des débits de 
six ou c inq mois s eu lemen t , p o u r a l imente r des réseaux de 
d is t r ibut ion où d ' au t re pa r t l 'on comble les c reux des chu­
tes, et passe les pointes p a r le m o y e n de centrales à moteu r s 
t h e r m i q u e s . Peut -ê t re serait-i l p lus j u s t e de d i r e que ce 
n'est pas depuis très l o n g t e m p s qu'on a pu réaliser le pr ix 
de revient m i n i m u m d u k i lowat t -heure en accouplant : 
chu te à débi t var iab le et m o t e u r t h e r m i q u e . Cette possibi­
lité dépenda i t , en effet, essent ie l lement des progrès de la 
t r ansmiss ion é lec t r ique de l ' énerg ie . Dans telle région d'ac­
cès difficile au c h a r b o n , l ' énergie des forces hyd rau l iques res­
tait, quoi q u ' o n fasse, t o u j o u r s sens ib lemen t mei l l eur m a r c h é 
que celle de la houi l le noire , e t dans telle au t re région éloi­

gnée des pays de houi l le b l anche , c 'était l ' inverse . Il a 
fallu les pe r f ec t i onnemen t s appor tés au maté r ie l é lect r ique 
du t r anspo r t d ' énerg ie p o u r q u ' u n réseau de d i s t r ibu t ion 
puisse é tendre ses b r a n c h e s depuis les chu tes j u s q u ' a u x 
centres d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t é conomique en combus t ib le , 
et, p a r le fait, u n i r ces deux sources c o m m e le tube relie 
deux vases c o m m u n i q u a n t s . 

Autrefois — et cet autrefois ne r e m o n t e pas à beaucoup 
plus de dix ans , — q u a n d o n voulai t d i s t r ibuer île l ' énergie 
dans une rég ion qu i possédai t des chutes d ' eau , L'on instal­
lait d ' abord la chute en e s t iman t « à l 'œil » le débi t qui pa­
raissait devoir rester en t re de sages l imi tes . Pu i s , quand 
la force h y d r a u l i q u e révélai t u n débi t pa r t rop incons tan t , 
on la doubla i t , en u n po in t p lus ou m o i n s bien choisi du 
réseau, d ' u n e m a c h i n e ù vapeu r de secours. C'était b ien alors 
une stat ion de secours ! Secours con t re les défaillances im­
prévues de la chu te , et secours con t re les pannes in t empes ­
tives des l ignes aé r iennes . Mais secours coûteux , car le 
charbon n ' a r r iva i t pas tou jours fac i lement . 

A u j o u r d ' h u i les rôles sont renversés . Quand on établiI 
un réseau de d i s t r ibu t ion d 'énerg ie d o n t la houil le blanchi ; 
doit être la p r inc ipa le source, on c o m m e n c e par établir la 
station t h e r m i q u e , au bon endro i t ; puis on t e rmine par 
l ' a m é n a g e m e n t des forces hydrau l iques . Mais la cent ra le à 
vapeur n 'es t p lus u n e s ta t ion de secours ; c'est un cent re 
d ' a l imenta t ion du réseau tout s i m p l e m e n t , ayan t un rôle 
complémen ta i r e n e t t e m e n t d é t e r m i n é à l 'avance ; si bien 
même qu ' en cer ta ines insta l la t ions en cours , pa r fa i t ement 
étudiées à tous les poin ts de vue, l 'on pourra i t se d e m a n d e r 
si secours il devai t y avoir , lequel serourerail . l 'autre de la 
houil le b l a n c h e ou de la houi l le noi re P 

Ces p rogrès , don t le résul ta t essentiel est de d o n n e r aux 
abonnés des réseaux de d is t r ibu t ion d ' énerg ie , le k i lowat t 
au p lus bas p r ix possible, sont en réal i té dus à des facteurs 
plus complexes qu ' on ne l'a laissé e n t e n d r e plus hau t . L'un 
de ces facteurs est a s su rémen t le p rogrès des nmleur s ther­
miques et qui a m a r c h é pa ra l l è l ement à celui du I ranspor t 
de l ' énerg ie ; en t re eux l 'on p o u r r a i t p re sque di re que la 
lutte a eu que lque ressemblance avec celle si fameuse que 
se l iv ren t l 'éclairage à l ' incandescence par le gaz et l'éclai­
rage é lec t r ique . 

C o m m e tout le m o n d e l é sa i t , les pe r fec t ionnements des 
rnoleurs t he rmiques se p o u r s u i v e n t su r tou t en deux classes 
de m a c h i n e s : les tu rb ines à vapeur e t les moteu r s à gaz 
pauvres et à hui les lourdes . Nos lecteurs n e seront donc pas 
surpr i s de voir pa ra î l r c b ien tô t , à cette place, un ecrlain 
n o m b r e d 'é tudes sur la p roduc t ion de l ' énerg ie électr ique 
par ces diverses sources . Nous c o m m e n c e r o n s p rocha ine ­
m e n t la publ ica t ion d 'un fort in té ressant travail d ' ensemble 
sur les t u rb ines à v a p e u r pa r n o t r e co l labora teur M. Pau l 
BEKGF.ON, sous-directeur de l ' Ins t i tu t E lee l ro teehn ique de 
Grenoble . V i e n d r o n t ensui te les é tudes sur l 'u t i l isat ion des 
gaz de h a u l s - f o u r n a u x par M. F. CHAULES , é leelrom étal lui'-
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giste, qu i m o n t r e r a ce merve i l l eux appare i l , suscept ible de 
d o n n e r de l ' énerg ie à aussi bon c o m p t e que b i en des chu tes 
d 'eau économiques , p o u v a n t ê tre aussi b i en cons idéré c o m m e 
u n gazogène d o n t la fonte est u n sous -p rodu i t . Enf in , n o u s 
consacre rons que lques art icles aux m o t e u r s à h u i l e lourde d u 
t ype Diesel, qu i sont b i en , à ce qu ' i l s emble , les vér i tables 
m a c h i n e s de secours de l ' avenir , p o u r de t rès n o m b r e u s e s 
us ines e m p l o y a n t le m o t e u r é lec t r ique aux confins des r é ­
seaux de d i s t r ibu t ion d ' énerg ie , ou le m o t e u r h y d r a u l i q u e 
sur d ' incons tan t s pet i ts cours d 'eau . 

La pu i s sance u n i t a i r e des t u r b i n e s à v a p e u r croî t avec 
u n e r ap id i t é s u r p r e n a n t e , et, p o u r en d o n n e r u n e idée, en 
a t t e n d a n t les é tudes a n n o n c é e s , n o u s r e p r o d u i s o n s ici u n e 
cur ieuse p h o t o g r a p h i e : u n t rac teur de 32 chevaux-avo ine , 
r e m o r q u a n t u n e par t i e d ' u n e m a c h i n e de 25 ooo chevaux-
vapeur . Celte p h o t o g r a p h i e r ep résen te en effet le t r a n s p o r t 
de l ' une des p lus grosses pièces d ' u n e t u r b i n e à vapeur de 
25 ooo H P , cons t ru i t e pa r la C o m p a g n i e Elec t ro-Mécanique 
d u Bourge t , et des t inée à l 'us ine de la Société d 'Electr ic i té 
de Pa r i s , à Sa in t -Denis . Le ro tor de la t u r b i n e (que repré ­
sente la p h o t o g r a p h i e ) pèse 38 tonnes . La par t i e infér ieure 

SYMBOLES 

DIAGRAMMES POUR COURANTS ALTERNATIFS 

SPÉCIFICATIONS DES MACHINES 

Décisions de la Commission Electrotechnique Internationale 
(Réunion de T u r i n - i g n ) 

Les décisions su ivantes son t adoptées p r o v i s o i r e m e n t pai 
la C o m m i s s i o n é lec t ro techn ique i n t e r n a t i o n a l e : 

SYMBOLES 

i° a. Les g r a n d e u r s é lectr iques in s t an tanées (variables 
dans le t emps) son t représen tées pa r des let tres m i n u s c u l e s ; 

6. Les g r a n d e u r s é lectr iques efficaces ou cons tan tes sont 
représentées pa r des let t res ma juscu le s ; 

c. Les va leurs m a x i m a des g r a n d e u r s é lect r iques sont re­
présentées p a r des let tres ma juscu le s affectées de l ' ind ice m ; 

d. Les g r a n d e u r s m a g n é t i q u e s , cons tan tes o u var iables ; 
son t représentées pa r des let tres ma juscu l e s , r o n d e s , go th i ­
ques , grasses ou type spécial ; 

TRANSPORT DU ROTOR D'UNE TURBINE A VAPEUR DE 2D OOO CHEVAUX, PIÈCE PESANT 38 TONNES 

d u cy l indre pèse l\i t o n n e s . Si l 'on a joute que chacun des 
char r io l s p o r t a n t ces pièces pèse p lus de 12 t onnes , on com­
p r e n d r a que ces t r anspor t s a ient nécessi té des at telages de 
32 chevaux p o u r le p r e m i e r et 35 chevaux p o u r le second. 
E n ra ison de leurs d i m e n s i o n s , ces pièces indivis ib les n ' a u ­
ra i en t p u être t ranspor tées par c h e m i n de fer depuis les 
ateliers du Bourge t j u s q u ' à l 'us ine de Sa in t -Denis . 

On sait que cette us ine est ac tue l l emen t la p lus forte sta­
t ion centra le de l 'Europe ; elle compor t e , en effet, 10 tu rbo-
g roupes Brown , Bover i -Parson ' s , de 10000 I IP c h a c u n . C ' e s t 
à ces g roupes que v ien t s 'a jouter le t u rbo -a l t e rna l eu r de 
25 000 I IP . Grâce aux pe r f ec t i onnemen t s appor tés et à la 
d i m i n u t i o n d ' e n c o m b r e m e n t qu ' i l s on t p e r m i s de réalise)', 
on a p u instal ler cette m a c h i n e dans l ' e m p l a c e m e n t précé­
d e m m e n t réservé à u n g r o u p e de 10 000 I IP . Le n o u v e a u 
g r o u p e a p o u r d imens ions : 

L a r g e u r = 3,/|0 mè t r e s ; l o n g u e u r totale = i 3 , 6 o mèt res 
(dont 8,5o p o u r la t u r b i n e et 5 , i o pour l ' a l t e rna teu r ) . Son 
poids total est de 3oo tonnes env i ron , don t 1/10 tonnes p o u r 
la t u r b i n e seule. 

La houi l le b l a n c h e est ba t tue ; elle avai t des tu rb ines de 
i 5 o o o c h e v a u x ; c'est m a i n t e n a n t la hou i l l e no i re qui dé­
t ient le record de la pu issance un i t a i r e . La r evanche est p ro ­
b a b l e m e n t possible . Mais quand l ' au rons -nous ? 

E.-F . CÔTE. 

e. Les va leurs m a x i m a des g r a n d e u r s m a g n é t i q u e s pér io­
d iques sont représentées pa r des let tres ma ju scu l e s rondes , 
go th iques , grasses ou type spécial affectées de l ' ind ice m ; 

/ . Les g r a n d e u r s su ivan tes son t représentées p a r les let tres 
ci-après : 

Force é lec l romotr ice E , e 
Quan t i t é d 'électr ici té Q , q 
Coefficient de sel f - induct ion . . . S- £ L ) , £., „ , 
T . - . ' i i -•• m> ,» t r a t i t re d exemple 
in t ens i t é de c h a m p m a g n é t i q u e 3 L j 8 H j , * 
T 1 ,• ,.. ,r, 1, -r> \ s e u l e m e n t 
Induct ion m a g n é t i q u e M § B ) 

L o n g u e u r L, 1 
Masse M, m 
T e m p s T, t 

2 e Les let tres I, E, R, sont adoptées dé f in i t ivement p o u r 
représenter r e spec t ivemen t le c o u r a n t , la force é lec t romo­
trice et la rés is tance , dans l 'expression a lgéb r ique de la loi 
d ' O h m . 

3 e Dans les ques t ions relat ives aux c o u r a n t s a l ternat i fs , 
l 'expression Puissance, réactive est adoptée p o u r dés igne r la 
q u a n t i t é UT sin <p. 

DIAGRAMME POUR COURANTS ALTERNATIFS 

Dans les r eprésen ta t ions g r a p h i q u e s des g r a n d e u r s élec­
t r iques ou m a g n é t i q u e s a l te rna t ives , l ' ang le c o r r e s p o n d a n t 
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à u n e avance de phase doi t ê t re por t é dans le sens inverse 
du m o u v e m e n t des aigui l les d ' u n e m o n t r e . 

A'o/e. — L'express ion s y m b o l i q u e de l ' i m p é d a n c e d ' u n e 

E i bob ine de réac t ion a y a n t u n e rés is tance R et u n 

/ coefficient de se l f - induct ion L est alors R + f/'—îLû 

/ et celle d ' u n condensa t eu r de capaci té C, 
/ (w = 2 % x f r équence) . y — i Ca 

o La conven t ion d o n t il s 'agi t c o n d u i t à la f igure ci-
contre dans le cas d ' u n c o u r a n t 0 1 en re t a rd de phase sur 
une force é lec t romotr ice OE. 

SPECIFICATIONS DES MACHINES 

En ce qui conce rne la pu i s sance des m a c h i n e s à c o u r a n t 
con t inu et lorsqu ' i l n ' e n est spécifié a u t r e m e n t : 

a. Les géné ra t eu r s é lectr iques sont caractérisés par la 
puissance é lec t r ique d i spon ib le à leurs bo rnes ; 

b. Les m o t e u r s é lect r iques sont caractér isés p a r la puis ­
sance m é c a n i q u e d i spon ib le su r leur a rb re . 

c. Les puissances é lec t r ique et m é c a n i q u e son t expr imées 
en watts i n t e r n a t i o n a u x . 

ÉLECTROMÉTALLURGIE 

I E FOUR ÉLECTRIQUE 
Appliqué à la production directe de la fonte et à l 'obtention 

de l 'acier doux en par tan t du minerai 

Les f ragments de fer ro-s i l ic ium t rouvés dès 1898 dans les 
brasquages des fours à c a r b u r e de ca lc ium, qu i n e pouva ien t 
proveni r que de la silice de la c h a u x et des cendres de l 'an­
thracite, de la py r i t e q u e con tena i t celui-ci et d u fer des 
r ingards qui fonda ien t q u a n d on p iqua i t la c h a r g e p o u r dé­
gager l 'électrode s u s p e n d u e et faire descendre le m é l a n g e , 
mon t r a i en t que l 'on pouvai t , m a l g r é la t e m p é r a t u r e de l 'arc, 
éviter la volat i l isat ion d u fer dans le four é lect r ique. A cette 
époque (1898), M. SÏASSANO essayait , sans succès, de rédu i re 
le minera i de fer . E n 1901 , M. H a r m e t p résen ta i t son pro je t 
de h a u t - h o u r n e a u é lec t r ique . Un p e u p lus t a rd , le gouver ­
n e m e n t du Canada , dés i reux d 'u t i l i ser à la fois la pu issance 
des rivières de cette con t rée et les g i sements inépuisables 
de minera i de fer qu 'e l le possède faisait p rocéder , pa r u n e 
commission c o m p é t e n t e , à des essais de r é d u c t i o n , dans les 
fours connus à ce m o m e n t . 

Ces essais e u r e n t c o m m e conséquence l ' ins ta l la t ion d 'un 
four d 'Héroulf à Saul t -Sainte-Marie , au Canada , et exci tèrent 
les recherches dans cette voie ; il ne fut, toutefois, pas pub l i é 
g iand ' chose sur l eurs résul ta is et ce n 'es t que par la com­
munica t ion faite pa r MM. J . -A. LEFFLER et E. ODELBEEG au 

Jern Kontoret (Association Suédoise des Maîtres de Forges ) , 
le 3 i ma i 1 9 1 1 , q u e l 'on a c o n n u les résul ta ts d ' u n essai p ro ­
longé fait avec u n maté r i e l a p p r o p r i é en vue d 'a r r iver à la 
réduct ion di recte d u m i n e r a i de fer au four é lectr ique. 

Nous nous p roposons , dans les pages qu i von t suivre , de 
présenter au lec teur de La Houille Blanche les diverses com­
munica t ions faites su r l ' expér ience poursu iv ie à Trol lhi i t tan. 
Les d imens ions d u four employé , les condi t ions d ' instal la­
tion de force, l ' a m é n a g e m e n t des m o y e n s de t r anspo r t du 
minerai et d u c o m b u s t i b l e , tou t concour t à faire des expé­
riences poursu iv ies à Tro l lhà t l an u n e démons t r a t i on de ce 

que l ' on p e u t ac tue l l emen t ob ten i r d u four é lectr ique et les 
r e n s e i g n e m e n t s que l 'on a sur elles ainsi que les déduc t ions 
qu ' on en p e u t t irer p e r m e t t r o n t d ' appréc ie r b ien p lus aisé­
m e n t les efforts pour su iv i s p o u r faire de la s idé ru rg ie élec­
t r ique u n e i ndus t r i e a u t o n o m e et de se fo rmer u n e op in ion 
sur les chances de son aveni r c o m m e telle. 

Nous ferons de n o m b r e u x e m p r u n t s à <c Metallurgical and 
Chemical Engineering », à «Stahl und Ëisen», a Enginee­
ring », « The Iron cC- Coal Review » et « La Revue de Métal­
lurgie », n o t r e excel lent confrère aussi in té ressan t p o u r l 'ad­
m i n i s t r a t e u r d 'us ine que p o u r le technic ien , n o u s les p r i o n s 
ici d 'accepter nos r e m e r c i e m e n t s . 

A la séance de 1' a I ron & Steel Ins t i tu te » de m a i 1909, 
M. E. -J . LJUNGBERG , p rés iden t de la « Stora K o p p a r b e r g 
Bergslag 's A. B . » (Suède) , à laquel le a ppa r t i en t l ' us ine de 
Domnarfvef , fil u n e c o m m u n i c a t i o n sur l ' ap t i tude d u four 
é lectr ique de MM. Gronwal l , L indb lad et S ta lhanc , à la ré ­
duc t ion di recte d u m i n e r a i de fer. P lus lard, M. Lars Yng-
s t rôm, d i rec teur de la Société, pub l i a u n r a p p o r t comple t 
sur les expér iences faites et d é m o n t r a q u ' o n pouva i t baser 
u n e i n d u s t r i e su r l ' emplo i de ce four . 

En Suède , où le four avai t pr is na issance , on r e c o n n u t 
p r o m p t e m e n t les mér i t e s d u procédé , d ' a u t a n t que les con­
di t ions na ture l les y sont très favorables à l ' é lcc t ros idérurgic . 
Riche m i n e r a i de fer a b o n d a n t , force mot r i ce h y d r a u l i q u e 
bon m a r c h é , p é n u r i e de houi l l e et, pa r sui te , de coke . Les 
hau t s - fou rneaux y sont a l imentés de c h a r b o n de bois d o n t 
le p r i x a u g m e n t e d ' année en année . La possibi l i té de r e m ­
placer env i ron les deux tiers d u combus t ib l e p a r l ' énergie 
é lect r ique, en m ê m e t emps que la perspect ive d 'amél iorer 
encore la qua l i té d u fer de Suède déjà un ive r se l l emen t ap ­
préciée, a d o n n é au succès de ce p rocédé u n e i m p o r t a n c e 
na t iona le et c'est ainsi q u ' o n l 'a cons idéré . 

Il existe en Suède u n e Association vieille de p lus de cent 
c i n q u a n t e ans , appelée « J e r n Kontore t », qu i g r o u p e tous 
les ma î t r e s de forges d u pays et j o u e u n g r a n d rôle dans 
l ' indus t r ie s i dé ru rg ique suédoise , elle a p o u r obje t de d o n n e r 
une assis tance t e c h n i q u e cl f inancière à ses m e m b r e s et, 
d ' une façon généra le , de per fec t ionner et développer l ' in­
dustr ie s i d é r u r g i q u e d u pays . 

Après avoir s o i g n e u s e m e n t analysé les résul ta is des expé­
riences de Domnar fve l , le comi té du « J e r n Kontore t » dé­
cida de cont rac te r u n accord avec 1' a Elecfrometal l A.. B. », 
const i tuée pa r les i n v e n t e u r s d u four et de faire les frais 
d ' une ins ta l la t ion des t inée à é tudier à fond la va leur i n d u s ­
trielle d u procédé . Le fait que c'était la p r e m i è r e fois que 
cette associat ion s 'engageai t dans u n e en t repr i se indus t r ie l le 
pour son p r o p r e compte , p rouve l ' impor t ance qu 'e l le atta­
chai t au procédé . Le g o u v e r n e m e n t suédois offrii aussi de 
con t r ibue r à l ' en t repr ise en fourn issan t à son us ine de Trol­
lhiit tan l ' énerg ie é leclr ique à un pr ix n o m i n a l . 

L ' ins ta l la t ion a c o m m e n c é à fonc t ionner le u> novembre 
1910, elle c o m p r e n d u n four de 2 f>oo chevaux cl possède uni ' 
organ i sa t ion p r o f o n d é m e n t é ludiée e n vue de recuei l l i r tous 
les r e n s e i g n e m e n t s scientifiques et indus t r ie l s désirables . 

E n t r e t e m p s , l ' indus t r ie pr ivée ne restai t pas inact ive . A 
la fin des essais poursu iv i s pa r les i n v e n t e u r s , le four des 
Forges de D o m n a r f v e l fut repr is pa r la « Stora Koppar-
bergs Bergs lag ' s A. B. », à qui il appar t ena i t , qu i con t inua 
à le f a i r e m a r c h e r p o u r ses p ropres essais. Elle cons t ru i t 
ac tue l l ement u n n o u v e a u four de !\ 000 chevaux , p r e m i e r 
d 'une série de /10000 chevaux . L 'us ine projetée aura u n e ca­
pacité a n n u e l l e de 120000 tonnes de fonte et coûtera près 
de 18 mi l l ions de francs. 


