
LA H O U I L L E B L A N C H E 

Limita tion dü role de l'Energie électrique 
dans la métallurgie du fer 

Nous cxlrayons d'uno tres mtéressante conférence faite tout derniére-
ment a la Société Industnolle de i'Est, par M. Gustavo Gw, l'élcctromé-
tallurgiste bien connu, les considérations suivantcs qui sont de nature á 
particuliérement intéresser nos lecteurs. 

L'électricité doit étre g é n é r a l e m e n t cons idéráe c o m m e u n e 
énergie de luxe , dont il faut res tre indre l 'emploi aux seu l s opéra-
tions pour l e s q u e l l e s el le se m o n l r e n e t í e m e n t supér ieure ou n o n 
remplaeable , et Ton n e peut la prod iguer que dans les r é g i o n s 
pr iv i lég iées oü l e s g r a n d e s c h u t e s p e r m e ü e n t d e la p r o d u i r e á bas 
prix, sans qu'el le p u i s s e trouver sur p lace des uü l i sa t ions p lus 
a v a n t a g e u s e s . 

11 es t du reste lo is ib le de l imiter le role q u e Ton entend réserver 
a l 'énergíe é lectr ique , car il est auss i pos s ib l e de borner son ¡nter-
vent ion a la m i s e au po in t d'un acier p r e s q u e elaboré dans les 
apparei ls c o n n u s , que de réahser la fabrication intégrale en par-
tant du minera i p o u r about ir a un ac ier de compos i t ion q u e l -
c o n q u e . 

Entre ees deux l imites , le four é lectr ique peut paroourir loute 
la g a m m e des opérat ions productr ices de l'acier et seu les les c o n ­
s idérat ions é c o n o m i q u e s p e u v e n t é t endre ou restreindre son 
c h a m p d'action. 

Les inventeurs , qu'al l ire la difflculté, s e sont at taqués d'abord á 
la fabrication intégra le , et c o m m e le prob léme était aussi ardu 
que complexe , la s o l u ü o n s'est fait a t l endre . Plus tard, les expé-
n e n c e s ont porté sur le seul affinage de la fon te brute, prise a 
l'état so l ide ou préa lab lement fondue; pu i s on a e s sayé la fabri­
cat ion au m o y e n des r ib lons , qui est p lu tó t une fusión qu'un 
affinage. 

Enfln, on es t arrivé & é l iminer non s e u l e m e n t la reducl ion du 
minerai et la fusión du metal , mais encoré l 'afí inage préalable, 
pour ne la i s ser a l 'électricité qu 'une sorte de suraffmage ou de 
m i s e au point finale. 

On vo i t combien é las l ique est le role du four é lectr ique, qui 
peut opérer seul la fabrication de l'acier, ou la róaiiser en a s s o -
ciation a v e c le haut-fourneau, ou bien encoré ool laborer á ce t te 
fabrication a la su i te du haut - fourneau et du convert í sseur . 

Des expér iences faites j u s q u ' á ce j o u r , il resu l te qu'á ees d iverses 
fabrical ions correspondent les d é p e n s e s su ivantes d'énergie : 

Fabrication intégrale en parlant du 
minerai 2.800 a 3.200 KW. H 

Fabrication au m o y e n de la fonle 
s o l i d e . . . 1.000 a 1.100 KW. H 

Fabr icat ion par la fonte e t les r ib lons 
so l ides 850 á 1.100 KW. H 

Fabrication par la fonte l i q u i d e — 450 á 600 KW. H 
Fabricat ion a p r é s conver t i s sage 

s o m m a i r e 200 a 300 KW. H 

Et m e voici , Mess ieurs , tout na ture l l ement appelé á v o u s parler 
de ce g r o u p e m e n t ideal, du haut - fourneau réducteur avec le four 
é lectrique épurateur , qui ut i l iserait c o m m e source de forcé 
m o trice les cha leurs perdues des gaz des hauts - fourneaux. 

En théorie , il devrait sufriré de 300 k i logs de combust ib le pour 
exlraire et fondre une tonne de fer par reduc l ion de l 'oxyde F e 2 O 3. 
En 1850, avec les haut s - fourneaux de 20 tonnes , on c o n s o m m a i t 
encoré 3 tonnes de coke par tonne de fonte c o u l é e . En 1863, 
avec les premiers hauts- fourneaux de 60 tonnes , on descendit a 
1 500 k g s . A c l u e l l e m e n l , la c o n s o m m a h o n m o y e n n e est v o i s i n e 
de 1 000 k g s et tend a descendre vers 800 k g s . 

Getle économie dans la c o n s o m m a t i o n du c o m b u s t i b l e e s t due 
a l 'augmentat ion de la capaci té des hauts- fourneaux et de ia 
press ion du vent et surtout au chauffage du vent pai les r é c u p é -
rateurs ul i l i sant la combus t ión des gaz m é m e s du haut - fourneau. 

Mais, que l le que soit la quahté du coke brillé par tonne de 
meta l e laboré, la p lus grande partie de l 'énergíe d isponible dans 
le c o m b u s t i b l e en excés serait encoré d i ss ipée en puré perte dans 
les gaz qui s 'éohappent des hauts - fourneaux, si l'on n'avait eu l'idée 
de les uü l i s er , d'abord pour la product ion de la vapeur et ensu i te 
pour la combust ión directe dans les moteurs a explos ión . 

Cette derniére appl icat ion n'a pas oté fac i lement résolue, car 
e l le devait v a m c r e de n o m b r e u x obs tac l e s resu l tant .d 'une part, 
du faible p o u v o i r oalorifique des gaz et de la difflculté d'a l lumage 

qui e n r e s u l t e , et d'autre part, de la t eneur de e e s gaz en vapeur 

d'eau et en p o u s s i é r e s minera l e s ou m é t a l l i q u e s entra inées . 
Les difficultés d'al lumage ont é té s u r m o n t é e s par u n e compres, 

s ion p l u s é l evée e t les p o u s s i é r e s s u p p r i m é e s par u n e épuration 
m é c a n i q u e p o u s s é e auss i lo in que p o s s i b l e . Quant a l'eau 
entraínée, on s'en débarrasse m a i n t e n a n t par les apparei ls congé, 
la teurs de Gayley, qui fonct ionnent aux Eta t s -Unis . 

Bref, on es t arr ivé m a i n t e n a n t a cons tru iré des moteurs utili. 
sant le gaz des h a u l s - f o n r n e a u x et déve loppant u n e puissance de 
1 500 et m é m e 2 000 HP. 

La récupérat ion d'énergie sur laque l l e on c o m p t e actuellemenj 
es t telie qu'un haut- fourneau, p r o d u i s a n t j o u r n e l l e m e n t lOOtorme's 
de coke , pourrai t a l imenter s i m u l t a n é m e n t u n e pu i s sance motril 
de 2 500 chevaux-vapeur , dont 350 seraient c o n s a c r é s a. la machine" 
souff lante et 450 aux apparei ls d'épuration d u gaz, tandis que 
2 000 HP res tera ient d i sponib les p o u r d'autres uti l isal ions, e¡ 
n o t a m m e n t pour la product ion d'énergie é lec tr ique . ', 

Si l'on s o n g e q u e la produc t ion mondia le de la fonte atteinl 
ac tue l l ement 40 mi l l ions de t o n n e s , on en dédui t qu'elle pourrail 
fournir c o m m e sous-produi t u n e quant i té d'énergie équivalanle 
au travail p e r m a n e n t de p l u s de 2 m i l l i o n s de chevaux-vapeur. 

Au s u r p l u s , il faut observer que ce t t e p u i s s a n c e supplémentaire 
obtenue avec les m o t e u r s á explos ión ne se traduit pas enliére-
m e n t en bénéfice. Elle ex ige , p o u r les apparei l s d'épuration, les 
p o m p e s , l es m o t e u r s et les bát irnents qui les abri tent , une i ramo, 
bi l i sat ion qui r e s s o r t a p lus de 300 fr. par cheval . Mais, en tenanl 
c o m p t e de cette i m m o b i l i s a t i o n qu'il faut amort ir , et en ajoutanl 
a l ' amort i s sement les frais d'entret ien, de s u r v e i l l a n c e etdegrais-
sage , on arrive, en s o m m e , p o u r le c h e v a l - h e u r e , a un prix de 
rev ient qui n'est peut-étre pas s upér i eur á u n c e n t i m e . Dans oes 
condi t ions , l 'uti l isation de l 'énergie s u p p l é m e n t a i r e devient pos­
s ible pour la fabrication de l'acier é l ec tr ique et el le peut, dans 
u n e c e r t a m e m e s u r e , lutter con lre l 'énergie o b t e n u e a tres bas 
prix pour T a m é n a g e m e n t des h a u t e s c h u t e s d'eau. 

Si l'on se reporte aux chiffres q u e j'ai d o n n é s pour les d i v e » 
i n t erv ent i o ns poss ib le s de l 'électricité dans la fabrication de 
l'acier, on v o i t que les d é p e n s e s c o r r e s p o n d a n t e s d'énergie élec­
tr ique par tonne fabriquée s 'établ issent c o m m e su i t : 

Fabricat ion en parlant de la fonte l iquide sortant du 
haut- fourneau 5á6fr, 

Fabrication aprés affinage préparatoire au c o n v e r t i s s e u r 
o u a u Martin ' 2 a 3 fr; 

II ne s e m b l e pas que la ques t ion de dépense d'énergie électrique 
pu i s se effrayer a u c u n industr ie l , si , c o m m e il est maintenan! 
certain, la fabrication ou la m i s e . a u point é lec tr ique de.l'acief 
doit c o n d u i r e á l 'obtent ion d'un metal de qual i té supérieure el 
p lus régul iére . 

En s u p p o s a n t q u e la p u i s s a n c e totale correspondante aus 
chaleurs perdues des hauts- fourneaux soit u l i l i s ée pour la fabri­
cation de l'acier en partant de la fonte l iquide , et en admetlant 
u n e dépense m á x i m a de 550 KW. H. par tonne , on pourrait pro-
duire a n n u e l l e m e n t prés de 20 mi l l i ons de tonnes d'acier, c'óst-i-
dire transformer en ac ier la m o i t i é de la product ion mondiale de 
fonte. Si l'on procédai t a un affinage s o m m a i r e au eonvertísseuí 
suivi d'une épurat ion c o m p l é m e n t a i r e dans le four électrique, 
s o l u ü o n q u e j e proposa i s deja en 1902, il se pourrai t que la tota-
l i té de la fonte p u i s s e étre t rans formée e n acier , le haut-lburnéM 
réa l i sant cet. e n s e m b l e , admirable de cond i t ions , d'élaborer I« 
metal fondu et de fournir d'autre part toule l 'énergie nécessairt 
pour sa transformal ion e n acier. 

II est par fa i tement m u t i l e d'espérer que des transformatioi» 
auss i radica les se produi sent j a m á i s , c a r i e s progrés de l'industrii 
n e s 'accompl i s sent pas a v e c un e n s e m b l e e t un accord aussi 
parfaits, et, d'autre part , ce qui es t un progrés aujourd'hui peal 
n e p lus l'étre demain . Aussi n'ai-je formulé les hypothéses q* 
v o u s v e n e z d'entendre q u e pour e x p r i m e r , s o u s une forme sug-
gest ive , tout l ' intérét qui m e parait s'attacher á cette doul» 
quest ion de l 'uti l isation des cha leurs perdues desiiauts-fournean 
et de son appl icat ion a la fabrication de l'acier é lec tr ique . 

Ét, pour conc lure , maintenant , j e v e u x , a v e c u n e légiW 
fierté, faire ressor t i r la place preponderante que les Franoais o» 
su prendre dans les progrés de Fé lec trométa l lurg ie du fer. Mí* 
je n e parle que des é l ec t rométa l lurg i s t e s , car la métallurgie pW' 
prement dite n'a pas encoré pris n e t t e m e n t pos i t ion . Elle obseí* 
et elle at tend, r i squant cer ta inement de se la i s ser d e v a n e e n 
de p lus hardis e t de p lus entréprenants . 
. On m'a dit p l u s i e u r s fois en Ai l emagne : 
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« un ne peut nier que les Franoais soient les initiateurs d e 
l'électrométallurgie du fer, mais ils ne l'appliqueront qu'aprés 
les Mlemands et les Américains ». 

On nous aocorde l'esprit d'intuition el de synlhése, la concep-
tion claire e l limpide qui fait les inventeurs, mais on nous refuse 
l'esprit pratique, la patience et la persévérance exigées pour 
l'applicalion industrielle. On dit aussi que nous n'avons pas 
eoníiaiice en nous-mémes. Mais, que ne dil-on pas? 

Quant á moi, je ne orois pas, je ne veux pas eroire, que nous 
soyons en voie de décadence industrielle, et il suffirait de l'admi-
rable essor de ¡'industrie automobile, créée et conünuée par nous, 
pour prouver que nous sommes loujours a Favant-garde du 
progrés et que nous savons nous y maintenir. 

I) en sera de méme pour ce qui concerne l'acier éleclrique; je 
le crois et je le dis : j'ai la ferme esperance que ce sera encoré le 
coq gaulois qui chantera au sommet de l'édiflce elevé pierre a 
Dierre par les F raneáis et achevé par eux. 
P G . G I N . 

Quelques Projets Gigantesques 

La presse technique en France et á l'étranger a re'cemment 
publié les informations suivantes qu'á notre tour nous ne pou-
vons manquer de reproduire sous peine de paraitre ignorant 
des granas projets. 

II s'agit d'abord d'un projet dü á M. GUARINI, professeur á 
l'Ecole des Arts et Métiers de Lima, qui propose Putilisation 
industrielle des eaux du lac Titicaca. S'étendant sur une super­
ficie de 6 63o kilométres carrés, sous une profondeur moyenne 
de 20 métres, ce lac constitue un réservoirde 132 6 0 0 0 0 0 me-
tres cubes. L'auteur de ce gigantesque projet indique la possi-
bilité de canaliser les eaux de ce réservoir naiurel vers la cote 
du Pacifique, assez proche, en suivant les pentes rapides de la 
Cordilliére des Andes. Le lac étant á 3 800 métres d'altitude, on 
pourrait, en dérivant 100 métres cubes par seconde, produire 
au moins 2 millions de chevaux pratiquement (?) utilisables 
sur Farbre des turbines. 

Les moyens proposés par M. Guarini pour opérer cette 
dérivation sont,en principe, tres simples. Le lac étant á a5o mé­
tres en dessous du point le plus bas de la chaine de montagnes 
qui le separe de la cote, on a l e choix, dit-il, entre un tunnel 
percant la montagne en ligne droite et le dispositif suivant qui 
serait plus élégant, et peut-etre moins coüteux : des pompes 
actionnées par l'énergie des chutes qui seraient établies á la 
suite les unes des autres, entre le sommet de la montagne et la 
cote, reléveraient Feau du lac á 25o métres et, de la, cette eau 
s'écoulerait vers le Pacifique en traversant une serie d'usines 
échelonnées sur une hauteur totale de plus de 3ooo métres ; 
au rendement prés des pompes et des conduites, on récupé-
rerait ainsi l'énergie dépenséeá l'élévation. Aprés avoir traversé 
les derniéres turbines, Feau servirán á Firrigation des cultures 
de la cote. 

D aprés un avant-projet sommaire, le coüt des installations 
serait d'un ordre de grandeur qui ne dépasse pas Fimagination, 
puisqu'avec 200 millions, parait-il, on pourrait peut-étre en 
voír le bout! Cela mettrait les frais de premier établissement 
du cheval á 100 francs. Nous connaissons plus d'un auteur de 
projets qui, dans nos Alpes, a fait ressortir les frais d'installa-
uon du cheval a moins de 100 francs surl'arbre des turbines. Ce 
prix n'est done pas exageré dans le sens du bon marché qu'on 
pourrait s'attendre á voir ressortir de ees grandioses concep-
tions auxquelles nos confréres du Nouveau-Monde nous ont 
quelque peu habitúes. Mais ce que nous ne chercherons méme 
pas a mettre en comparaison avec ce que nous connaissons de 
nos pauvres petites installations alpestres, ce sont les éléments 
u appréciation des puissances aménageables et les moyens de 
construction. En Amérique, comme on le fait, tout est grand, 
et nous aurions mauvaise grace, nous petits alpins, á discuter 
des projets de géants. 

Cette enorme quantiié d'énergie pourrait étre utilisée á la 
iraction électrique des chemins de fer, á Félectrochimie et a 

l'électrométallurgie, aux services des mines du Pérou et de 
Fagriculture, notamment au labourage électrique, á Féclai-
rage des localités et enfin á la fabrication des nitrates pour 
concurrencer les gisements naturels du Chili. 

Que le Niágara se tienne b ien . . . ou il est enfoncé ! 

Mais il n'y a pas que les Américains pour faire grandement 
leschoses; nous aussi, en Europe, sans vouloir leur disputer 
le record des chutes monstres, nous pouvons néanmoins leur 
opposer des forces hydrauliques respectables. 

Le projet suivant, dü á M. Von DOWAT , permettrait de creer, 
pas bien loin d'ici, 3oo 000 chevaux, tout simplement. Cette 
fois, il nous est facile d'y aller voir, c'est en Baviére. Et nous 
qui mettions PAllemagne au rang des pays peu fortunes sous 
le rapport de la houille blanche ! . . . 

Voici, dans ses grandes lignes, l'économiedu projet'en ques. 
don : sur FIsar, á moitié chemin entre Wallgan et Vorderiss, 
on construirán un barrage — de dimensions telles que jamáis 
circulaire ministérielle n'en a encoré prévu chez nous — et qui 
refoulerait les eaux de la riviére jusque dans un petit lac alpes­
tre de 65o métres de large et 6 kilométres de long. Ce serait la 
un premier réservoir emmagasinant 65 millions de métres 
cubes. De ce lac, l'eau serait dirigée au moyen d'un tunnel de 
3 800 métres, dans le lac Walchen, situé á 52 métres plus bas* 
La réalisation de cette différence de niveau dans une chute hy-
draulique donnerait dabord 20 000 chevaux. Par une seconde 
galerie, les eaux du Walchen seraient envoyées dans le lac 
Kochel en franchissant une seconde chute de 2o3 métres oú 
Fon recueillerait 8 0 0 0 0 chevaux. 

Ce lac recoit aussi les eaux du Loisach, torrent á débit tres 
variable. On établirait alors un barrage sur ce torrent, pour 
creer un lac artificiel de Tscheulohe á Oberau et capable 
de contenir 100 millions de métres cubes. Ce réservoir 
pourrait fournir un débit de 63 métres cubes á la seconde 
qui, joints aux 23 métres cubes fournis par FIsar et ses aífiuents, 
donnerait un débit total de 86 métres cubes par seconde. Ce 
volume pourrait étre utilisé sous une nouvelle différence de 
niveau de 3oo métres permettant d'obtenir 200000 chevaux 
dans cette troisiéme chute. 

Au total, on aurait ainsi 3ooooo chevaux disponibles. 
Cela ne vaut pas le Titicaca, mais enfin c'est déjá une puis­

sance capable de satisfaire á quelques-unes des demandes 
d'énergie que la paisible industrie de notre vieille Europe 
reclame pour se maintenir au niveau de celle du Nouveau 
Monde. 

II parait que les Bavarois discutent ferme, non pas tant sur 
la possibilité de mener á bien cette entreprise, du reste parfai-
tement exécutable sous le rapport technique, que sur le point 
de savoir si ees barrages, ees usines avec leurs tuyaux monstres 
et leurs réseaux de fils et de poteaux, ne nuiront point aux 
charmes du paysage, ne « matériaiiseront » pas trop cette idéale 
región des Alpes, célebre par le pittoresque de ses sites, aussi 
bien que par les fétes arüstiques auxquels ilsservent de cadre? 
On se demande si les chutarás et les électriciens n'éloigneront 
pas a jamáis les poetes et les musiciens de Bayreuth ! . . . 

II s'agit ensuite du transpon électrique de l'énergie des chutes 
duZambéze, aux Victoria Falls, jusqu'aux mines du Rand,dans 
le Transvaal: la distance est de 1 200 kilométres ! 

D'aprés certaines estimations, la puissance des chutes du 
Zambéze aux Victoria Falls serait d'environ 5ooooo chevaux, 
pour une chute utile de loométres. L'Afrique,on levoit.rivalise 
avec PAmérique. Comme d'une part cette puissance ne parait 
pas immédiatement utilisable sur place — et pour cause — que 
d'autre part le charbon coüte tres cher au Transvaal, M. Fox, 
directeur de la British South African Company, a étudié le 
projet peu banal de transporter une partie de cette énergie jus­
qu'aux mines du Rand quiabsorbentactuellement i5o 000 che­
vaux, parait-il. 

M. Fox adopte le systéme Thury á courant continu-série 
avec une tensión de 100000 volts qu'il estime ne pas devoír 
présenter plus de difficultés d'isolement que le courant triphasé 


