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quemmenl, en i n d i q u a n t s e u l e m e n t la source des ex t ra i t s sous la 
rubrique de La Houille Blanche, et, dès lo r s , à l ' é t r a n g e r s u r t o u t , 
j a portée des a p p r é c i a t i o n s de vos co l l abo ra t eu r s q u i r e s t en t in­
connus, p r e n d le p lu s s o u v e n t u n e a m p l i t u d e qu ' i l n e do i t pas 
toujours c o n v e n i r de l e u r laisser d o n n e r et c o n t r e laque l le , d a n s 
le cas présen t , j ' a i tou tes ra i sons de m ' é l eve r . J e vous serai d o n c 
très obligé de v o u l o i r b i e n , en p u b l i a n t m a le t t re d a n s v o t r e p r o ­
chain n u m é r o , m o n t r e r à vos lec teurs et à ceux d e vos conf rè res 
qui découpent vos p u b l i c a t i o n s , q u e le t i t r e de vo t r e Revue , q u i 
est aussi celui de t o u t e u n e i n d u s t r i e o ù la Société Générale des 
Nitrures, s œ u r de t rès i m p o r t a n t e s C o m p a g n i e s , o c c u p e dé jà u n e 
bonne place, n e couvre , en a u c u n e façon, sous vo t r e r e sponsab i ­
lité les art icles de MM. COUTAGNE et C H A U L E S . 

Agréez, Mons ieur , avec m e s r e m e r c i e m e n t s an t i c ipés , l ' expres­
sion de mes s e n t i m e n t s d i s t i n g u é s . 

L'Administrateur-Délégué : A. BADIN. 

El m a i n t e n a n t , v o i c i m a r é p o n s e e n t r o i s p o i n t s : 

i° La Société des Nitrures n ' a été l ' ob je t d ' a u c u n e c r i t i q u e di­
recte ou ind i r ec t e d a n s les ar t ic les p réc i t és de MM. G . COTJTAGNE 
et F. CHARLES. Ces ar t ic les o n t m o n t r é , sans le m o i n d r e p a r t i - p r i s : 
d'une par t , q u e b e a u c o u p de c h e r c h e u r s s ' occupen t de la ques­
tion des n i t r u r e s ; et, d ' au t r e p a r t , q u e la f ab r i ca t ion d u sulfa te 
(l 'ammoniaque p a r les n i t r u r e s n ' es t pas le m o n o p o l e d ' u n i n v e n ­
teur ou d ' u n e Société . — Ne p o u v o n s - n o u s fa i re c o n n a î t r e ces 
faits à nos lec teurs sans ê t re accusés de v o u l o i r p o r t e r a t t e in te aux 
intérêts d ' un g r o u p e de capi ta l i s tes ? — D ' a u t r e s fours é lec t r iques , 
couverts p a r d ' au t re s b reve t s q u e ceux d e la Société des Ni t ru re s , 
sont en e x p é r i m e n t a t i o n i ndus t r i e l l e d a n s la Savoie : n e s o m m e s -
nous pas l ib re d'ouvrir-, en t o u t b i e n tou t h o n n e u r , nos co lonnes 
aux. inventeurs q u a n d il l e u r p la i ra de faire cons t a t e r leurs ré­
sultats ?. . . 

•t." Je relève l ' i ron ie for t dép lacée d o n t ce t te l e t t re fait p r e u v e à 
l'égard de mes d e u x c o l l a b o r a t e u r s . S'ils n e son t pas les fo r tunés 
inventeurs q u ' u n car te l f a m e u x p lace en vedet te , ils s o n t en tous 
cas des i n g é n i e u r s d o n t la sc ience v a u t b i e n cel le de ce r t a ins 
auteurs p lus c o n n u s m a i s m o i n s modes t e s . I ls t r ava i l l en t ; les 
lancements d'affaires n e sont p o i n t de l e u r g o û t . Tous deux v iven t 
dans les indus t r i e s é l e c t r o c h i m i q u e s d e p u i s la c réa t ion des p re ­
mières us ines , et la c o n n a i s s a n c e p r a t i q u e de la nouve l l e fabr i ­
cation des n i l u r c s n 'es t pas é t r a n g è r e à l ' un d ' eux , n ' e n dépla ise 
à M. l ' A d m i n i s t r a t e u r BADIN. 

3° Personne , pas p lu s à l ' E t r a n g e r q u ' e n F r a n c e , n ' a j a m a i s 
pensé que les ar t ic les r e p r o d u i t s p a r les Revues t e chn iques sans 
autre indica t ion d ' o r i g i n e q u e celle de : La Houille Blanche, pu i s ­
sent émaner d u g r o u p e n o n défini des i ndus t r i e l s exp lo i t an t la 
« houille b l a n c h e », p a r m i lesquels la Société des P r o d u i t s ch i ­
miques d'Alais et de la C a m a r g u e o c c u p e l ' u n des p r e m i e r s r a n g s . 
— N'avons-nous pas d o n n é , d e n o t r e i n t r a n s i g e a n t e i n d é p e n d a n c e 
vis-à-vis de toutes les firmes, des p r e u v e s assez n o m b r e u s e s ? Si 
elles ne suffisaient pas , n o u s p o u r r i o n s m o n t r e r nos b u d g e t s : 
Ion y verra i t les s u b v e n t i o n s fou rn ie s p a r ces pu i s san te s Sociétés 
ùu droit desquel les n o u s avons si souven t proprio mota p r i s la 
défense con t r e les p r o j e t s é lat is les et les m e n a c e s fiscales p a r 
exemple, figurer p o u r . . . UN a b o n n e m e n t de 12 f rancs , d o n t u sen t 
collectivement u n e d e m i - d o u z a i n e de l ec t eu r s . — Non, la Revue 
La Houille Blanche est t r o p m a i g r e p o u r p o u v o i r ê t re j a m a i s con­
fondue avec cet te o p u l e n t e et, fière p e r s o n n e qu ' e s t d e v e n u e l ' in­
dustrie, française de la « h o u i l l e b l a n c h e ». 

E. -F . C Ô T E . 

LA FORCE MOTRICE A BAS PRIX 

par les gazogènes à récupération d'ammoniaque (< 

N O T E D E L A R E D A C T I O N 

Beaucoup de lecteurs, surtout parmi ceux qui s'occupent d'Eloctrochi-
m№, nous demandent si la série d'articles que nous avons déjà publiés 
sous le titre : Considérations pratiques sur Vexploitalion des brevets d'in-
vation, aura une suite. — Nous informons ces lecteurs que la publica­
tion des articles de notre collaborateur, M . B U G A N D , avocat à la Cour 
d'Appe] de Lyon, se poursuivra et que le prochain chapitre de son étude 
portera sur la question particulièrement importante du Brevet allemand. 

M E S S I E U R S , 

Les merveilleuses découvertes du génie humain, tendant 
à ménager les forces de l 'homme et à lui procurer le maxi­
mum de bien-être pour le minimum de peine, nécessitent 
un développement toujours plus grand de la production 
d'énergie mécanique. La vieille machine à vapeur de 
Newcommcn et de Watt a cédé le pas aux turbines à puis­
sances fantastiques, comme les vieux moulins qui utilisaient 
de petites chutes sur le cours des ruisseaux descendant des 
montagnes ont disparu, pour faire place à ces usines hydro­
électriques dont les conduites vont prendre à 900 mètres de 
hauteur, et plus, de l'eau que l'on emmagasine avec avarice 
et que l'on ne prend qu'avec parcimonie dans des lacs où, 
seuls, se miraient les aigles, il y a moins de i5 ans. 

LES FORCES HYDRO-ÉLECTRIQUES 

Le caplage et l 'aménagement des chutes ont été pour­
suivis de toutes paris en ces dernières années avec une acti­
vité, une lièvre que ne rebute aucune difficulté : tunnels de 
milliers de mètres, canaux accrochés aux lianes des monta­
gnes à des hauteurs vertigineuses, barrages de, torrents sur 
lesquels nos père croyaient le Diable, seul capable d'édilier 
des ponts ; tous ces ouvrages sont abordés de sang-froid et 
menés à bonne lin par des hommes hardis et des capitalistes 
courageux qui ne ménagent ni leur peine ni leur argent. 

C'est qu'en effet, il faut maintenant beaucoup d'argent 
pour tirer parti des chutes, encore nombreuses certaine­
ment, qui restent, à aménager. 

11 y a vingt ans, les « chevaux sauvages » n'avaient, point 
de valeur, cl quand les ruisseaux ne servaient pas à l'irri­
gation ou n'actionnaient pas un moulin, une scierie ou quel­
que petite usine, les riverains étaient satisfaits par la vente 
d'un lopin de terre au double ou au triple de sa valeur 
agricole cl, ne demandaient, pas grand chose pour leurs droits 
de riverainelé, les communes donnaient, ou à peu près, les 
droits de passage, sur leurs biens pour le seul résultat de 
favoriser l'installation d'une industrie chez elles, et, les in­
dustriels n'avaient d'autres dépenses à faire que la construc­
tion de leur usine cl de leurs canalisations. 

Maintenant, le cheval sauvage coûte de 25 à f>o fr. cl 
plus ; les droits de riverainelé ont pris de la valeur, les ter­
rains ont augmenté de prix et les exigences des communes 
ne sont plus négligeables. 

Voici le prix du cheval aménagé de quelques chutes. Ces 
renseignements sont vieux de plusieurs années déjà : 

CHUTES ET USINES DE DÉBIT IIAUTEITI FOIICE P R I X DU CHEVAL 

Forces motrices de l'Arve.. 12 à 15 m. c . 140m. 12000 HP 120 fr. 
La Praz(Soc. de Froges) . 8 à 12 m. c . 78 m. . 12500 — 212 — 
St-Michel de Mauricnne . . . 2 à 5 m. c . 130m. 4000 — 220 - -
Gavetet Livet(Romanche).. 15 à 25 m. c . 00 m. 15 000 — 230 — 
Lac Tanay (Vouvry) 1 à 1,5 m. c.. 950 m. 12 000 — 230 — 
Rheinfelden (Allemagne)... 235 m. c... G/8 m. 17 000 — 235 — 
Saint Béron : 3 à 8 m. c . 60 m. 3 500 — 270 -
Méran (Tyrol) 9 à 15 m. c . 00 m. 8000 — 400 — 
Ilauterive (Suisse) 8 à 12 m. c . 56 m. 5 000 — 600 -
Dalf-Elf (Stockholm) 20 000 - 700 -
Eriehl (Ecosse) 13 m. c 38 000 — 800 — 
Jonage.Forces Motrices du Rhône 100 m. e.. 12 m. 12000 — 1 800 -

On projette la création d'une station d'un million de che-

C1) Conférence faite récemment h la Société d'Agriculture, Sciences et 
Industrie de Lyon, sous la présidence de M. E.-F. C Ô T E . 
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vaux sur le Saint-Laurent à Montréal, le cheval y coûtera 
5oo francs, d'après certaines estimations. 

La Station en construction sur le Mississipi, pour distri­
buer de la force dans la région de Saint-Louis, utilisera 
une chute de 7 à i3 mètres avec un débit min imum de 
près de 1 000 m 3 par seconde, qui actionnera i5 à 20 tur­
bines doubles de 10 000 HP chacune. La Société qui la cons­
truit a déjà émis pour 7В ooo 000 francs d'actions. Si cette 
somme suffit à compléter l'installation hydraulique, le che­
val reviendra à 626 francs environ. 

Ces quelques chiffres montrent qu'il est bien difficile 
d'obtenir actuellement le cheval aménagé pour moins de 
600 à 700 francs, car on ne trouve pas partout à utiliser le 
Saint-Laurent et on n'a pas couramment le placement d'un 
million de chevaux pour les 2.4 heures de la journée. On ne 

L'énergie emmagasinée dans la houille blanche, les élé­
ments asservis aux besoins de l 'homme par l'utilisation des 
torrents aux eaux bouillonnantes, l'électricité se pliant à tou­
tes les nécessités de la vie moderne, l'électricité fée puis­
sante et docile portant l'espoir au cœur des navigateurs en 
danger au milieu des océans, remorquant les trains les plus 
lourds dans les tunnels les plus longs où les locomotives 
essouflées ne trouvent plus l'air nécessaire à l'alimentation 
de leurs foyers, chauffant le fer léger sur lequel la jeune 
mère enroule les cheveux délicat d 'un joli bambin, sont de 
charmantes figures de réthorique et permettent à des artis­
tes comme Paul Adam d'écrire des pages aussi attrayantes 
qu'imagées, mais l 'ingénieur qui cherche l'utilisation de 
l'énergie transformée en électricité, s'aperçoit rapidement 
que ses emplois sont limités et, qu'en somme, peu importe 

10 TONNES DE COKE Д L'HEURE. 
.400%>: BILAN T H E R M O D Y N A M I Q U E D'UN HAUT-FOURNEAU D'UNE PRODUCTION 

JOURNALIÈRE DE 250 TONNES DE FONTE 

MACHINES A 6AZ 

CONSOMMATION DE CHAIEUH DANS LE HAUT-FOURNEAU S 2 * o P E R 1 E w v ' 

peut donc, guère escompter l'obtention du cheval au-dessous 
de 4o francs par an. 

En fait, dans les formidables stations norvégiennes, le 
cheval n'est pas vendu moins de 5o francs. Si, à ce prix 
du cheval, nous ajoutions les frais qu'entraînent la transmis­
sion de la force par les lignes à haute tension et la trans­
formation du courant pour le ramener aux intensités et aux 
tensions compatibles avec les emplois industriels, nous 
voyons qu'on ne peut, obtenir le cheval aux points d'utili­
sation à moins de 70 à 100 francs par an. 

Te vais m'efforcer de vous montrer que, par l'emploi des 
moteurs à gaz de grande puissance et les gazogènes à récu­
pération d'ammoniaque, on peut produire la force, quand 
le charbon n'est pas trop cher, par des installations placées 
à proximité des houillères, à un prix tout à fait compara­
ble à celui auquel on arrive avec les installations hydro­
électriques à grande hauteur de chute. 

qu'on la produise à bas prix si le point où on la produit en 
empêche l'utilisation. 

L'électricité sert à la distribution de l'énergie sous forme 
de lumière ou de force motrice et aux opérations électro-
chimiques et électrothermiques. 

Des premiers emplois, je ne parlerai pas, car la force 
divisée à l'infini ou appliquée à des industries rémunéra-
tices peut supporter des charges assez élevées pour que 
son prix initial n'ait pas, dans une certaine limite, grande 
importance. Vous connaissez la longueur des lignes de trans­
port de force qui dépasse 200 kilomètres. 

Restent les opérations éleclrochimiqucs et électrother­
miques qui absorbent beaucoup d'énergie électrique. 

Les premières sont peu nombreuses : fabrication de quel­
ques produits organiques, de liqueurs blanchissantes ou 
antiseptiques, des chlorates, des alcalis et dépôt du cuivre 
du zinc et des métaux précieux. 
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La fabrication des chlorates.est limitée, celle des alcalis 
n'est possible que dans des cas tout particuliers, car elle 
ne peut que de bien loin lutter avec le procédé à l 'ammo­
niaque ; les dépôts galvaniques seuls constituent une indus­
trie vraiment considérable, mais l'énergie qu'ils nécessitent 
est si petite que jamais on n'a mis en balance son prix de 
revient avec sa continuité. 

Je n'envisage donc que les applications élcclrothcrmiques : 
Réduction électrique des minerais des métaux lourds ; trans­
formation de la fonte ou du fer en acier ; production des 
ferro-alliages ; production des métaux légers ; fabrication 
des engrais artificiels par la fixation de l'azote de l'air, soit 
à l'état d'acide nitrique, soit à l'état d 'ammoniaque en pas­
sant par la cyanamide et 'le carbure de calcium, ou par les 
nitrures et, en particulier, le ni truie d 'aluminium. 

Dans celle partie des applications de l'électricité, les for­
ces à mettre en jeu sont considérables, car les produits que 
l'on cherche à obtenir ont un débouché pratiquement illi­
mité. Par contre, ces produits entrent en concurrence soit 
avec des produits naturels, les nitrates, soit avec des pro­
duits dont la perfection de l'outillage moderne a abaissé le 
prix de revient à une valeur très basse, : la fonte el les mé-

LES GRANDS MOTEURS A GAZ 

Qu ne connaissait, pas, il y a une dizaine d'années, les 
grands moteurs à gaz de mille chevaux effectifs. Aujour­
d'hui il y a en service ou en construction pour plus d'un 
million de chevaux. L'Allemagne avec 46,5 % cl l'Améri­
que avec 32,5 % de la puissance totale produite par ces 
moteurs tiennent la tête. La France en a 5,/| % et l'Angle­
terre 2,4 %. — Les usines métallurgiques en possèdent la 
majeure partie : 84 %. La moitié de cette force esl employée 
à la production d'électricité cl 43 % actionnent, des machines 
souillantes dans ces mêmes usines. 

Les raisons de ce développement, sans exemple dans la 
construction des machines motrices, sont de deux sortes : en 
premier lieu, les avantages économiques considérables du 
moteur à gaz, en second heu le fait que toutes les difficultés 
d'ordre technique, qui se sont présentées à l'origine dans la 
construction des grands moteurs à gaz d'une absolue sûreté 
de marche oui été efficacement résolues. 

Le rendement, thermique du moteur à gaz va jusqu'à 
28 %, tandis que celui des meilleures machines à vapeur ou 
turbines à vapeur atteint seulement i5 pour-100. 

REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DE L'UTILISATION DE LA CHALEUR DANS LES MACHINES A VAPEUR 
ET DANS L E S MOTEURS A GAZ 

V A P E U R 
CHALEUR D'ECHAPPEMENT PERTES PAR LA CHAUDIERE EAU DE REFROIDISSEMENT CHALEUR PERDUE PAR L'ECHAPf EMEN1 

G A Z 

UNE PRODUCTION JOURNALIERE DE 250TONNES DE FONTE DONNE DES GAZ PERDUS POUR PRODUIRE : 

WOO chS AVEC DES MACHINES fi VAPEUR DIAGRAMME 2 10000 chS AVEC DES MACHINES A GAZ 

taux lourds. .11 faut donc, pour que leur préparation soit 
fructueuse, que l'énergie coûte très bon marché : le prix 
de Go francs le kilowatt-an ou 37 francs le chcval-an ne 
saurait être dépassé de beaucoup sans que ces industries 
soient impraticables. 

La fabrication des nitrates artificiels et de la cyanamide, 
qui exigent peu de matières premières à faire venir de 
loin et donnent des produits capables de supporter des frais 
de transport élevés, peut se faire dans des localités éloi­
gnées des grandes agglomérations. La préparation électro-
thermique de l 'aluminium et des métaux lourds est surtout 
avantageuse dans les régions de grande activité industrielle, 
près des usines de grosse métallurgie où l'on peut avoir, 
d'une part, la fonte ou l'acier liquide à affiner et, tout à 
coté, des usines de transformation qui doivent travailler 
ces matières améliorées. 

Ces régions industrielles se sont formées autour des 
mines, surtout des houillères, c'est donc près des houillères 
qu'il est utile d'obtenir la force à bas prix, car c'est près 
d'elles aussi que se sont groupées les grandes usines métal­
lurgiques fabriquant la fonte et l'acier. 

Le gaz des hauts-fournaux est une source de force de 
1res bas prix et du reste fort abondante. 

Lus OAZ I>K 11 \ I : T S - F O U R N E A O X . — Le bilan thermodynami­
que d'un haut-fourneau d'une production journalière de. 
20 tonnes de fonte (fig. p. 76) montre comment se trouve, 
utilisée, en moyenne, dans la marche du haut-fourneau, la 
quantité de chaleur emmagasinée dans le coke, introduit. 
Les diagrammes 1 et a représentent synopliquernent l'utilisa­
tion de la chaleur disponible après le chauffage du vent, 
par la machine à vapeur dont les chaudières sont chauffées 
par les gaz du haut-fourneau, cl par le moteur à gaz qui les 
utilise directement. Vous voyez que la machine à vapeur 
fournit 4 000 HP, tandis que le moteur à gaz en donne, 
10 000. Sur les 10 000 HP que donne le moteur à gaz, 2 5oo 
sont pris par les services du haut-fourneau et 7 5oo, soit 
2.4 % de l'énergie en puissance dans le coke employé, sont 
disponibles pour le service des laminoirs, la production de 
l'énergie électrique pour la fabrication de l'acier au four 
électrique et pour l'installation de centrales électriques. 

Pour établir le prix de revient exact de la force, il ne faut 
pas seulement envisager le haut rendement thermique du 
moteur à gaz, mais aussi la sécurité de marche, condition 
essentielle d'une installation électrique destinée à assurer un 
service ininterrompu tel qu 'un éclairage public ou la traction 
de véhicules de tramways ou de chemins de fer. 
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Pour des unités de 2 000 HP, la Société John Cocker.ill de 
Seraing donne le prix de i84 i'r. par cheval pour les machi­
nes à gaz, avec dynamo, tuyauterie et appareils de lavage 
du gaz, mais sans fondations, ni bâtiments ; avec ceux-ci, 
il faut compter 220 à 200 francs par cheval tout comprise 

Pour l'amortissement et l'intérêt si l'on prend 10 ans et 
E %, cela fait un prix de revient de 33 fr.oo par cheval-an, ou 

33 fr. 5o 
——-—^ = o cent. 38y. par cheval heure. 
8 700 heures 

Les frais accessoires sont formés des dépenses suivantes : 
Main-d'œuvre centime o,o845 
Graissage — 0,0376 
Entret ien. . — o,o655 
Ensemble par cheval-heure centime 0,1875 

Ce qui fait au total : o cent. 56Q3 par cheval-heure ou 
4g fr. 88 par chcval-an. 

me souvient bien, pour avoir la sécurité d'un service régu­
lier. Cette condition est souvent difficile à remplir, et si 
séduisante que soit pour le propriétaire du haut-fourneau la 
perspective de monnayer le gaz qu'il laisse aller dans l'at­
mosphère, fréquemment il recule devant les risques d'une 
utilisation présentant des aléas. Tout près d'ici, les hauts-
fourneaux de Chasse perdent 1 000 chevaux que les Sociétés 
éclairant Lyon leur achèteraient sans doute bien volontiers 
de 5o 000 à 100 000 francs par an, puisque le prix le plus 
bas qu'elles fassent (o fr. 08 le kilowalf-.heure) représente, a 
raison de 16 heures par jour, 344 francs le chcval-an. Quelle 
puissance perdent aussi les hauls-fourneaux de Givors ? k 
l'ignore, mais je la suppose également considérable et je ne 
puis croire que la belle situation financière de ces deux so­
ciétés leur fasse considérer comme négligeable une fraction 
appréciable de cette énergie que l'on va chercher à des cen­
taines de kilomètres. D'aucuns penseront probablement 

BILAN THERMODYDAMIQUE D'UNE BATTERIE DE FOURS A 

D'UNE PRODUCTION JOURNALIÈRE DE 200 TONNES 

10 TDHHES DE CHARBOH A L'HEURE. 

AVEC LES SAZ PERDUS D'UN FOUR A COKE A RECUPERA­

TION PRODUISANT O0URNEU.EMENT 200 TONNES [COURES 

PONDANT A UNE CONSOMMATION DE HOUILLE D'ENVIRON 

10 TONNES PAR HEURE ],0N PEUT SUIVANT LA NATURE 

DU CHARBON SE CREER UNE PUISSANCE CONTINUE OE 

1800 A 2 100 châ PAR L'EMPLOI DE MOTEURS AGAZ. 

EN GAZEIFIANT DANS DES GAZ06ENES A MENU COKE [SYS­

TEME NUREMBERG] LES DECHETS DES FOURS ACOKE.0N 

PEUT S'ASSUREfl EN OUTRE AVEC DES MOTEURS A GAZ 900 

A1000 chê DE SORTE QU'ON A AINSI A SA DISPOSITIONS TOTAL, 

UNE PUISSANCE CONSTANTE DE 3 000 c h * . 

C'est, tout ce que nous avons à compter si nous nous pla­
çons dans le cas de hauts-fourneaux n'ayant pas la vente 
de l'excès île leur gaz. Les usines métallurgiques sont encore 
nombreuses qui n'ont pas les appareils modernes (conden­
seurs, cpuraleurs, etc.), permettant d'en tirer parti. 

Si, toutefois, nous voulons attribuer une valeur à ce gaz, 
nous l'obtiendrons en comparant son pouvoir calorifique 
avec celui d'une houille à 7000 calories par kilo valant 
10 fr. la tonne. Nous aurons ainsi : o cent. 80 par cheval-
heure, soit au total : 0,382 + 0,1870 + 0,80 = 1 cent. /118 par 
cheval-heure ou 124 fr. 21 par cheval-an. 

Malheureusement, on ne peut pas toujours actionner des 
moteurs par le gaz des hauls-fourneaux. La composition de 
ce gaz varie dans une grande proportion suivant la nature 
des minerais traités, leur humidité, l 'importance et la fré­
quence des charges, l'allure, elc... D'une façon générale, 
11 faut réunir le gaz de plusieurs hauts-fourneaux, cinq s'il ; 

comme moi, que, si elles ne recueillent pas et ne vendent 
pas la force dont elles semblent faire peu de cas, c'est qu'en 
réalité sa constance est trop incertaine pour qu'elles puissent 
l'offrir sans courir le risque d'avoir à payer de formidables 
indemnités pour inexécution de contrat. 

L E GAZ DES F O U R S A C O K E . — On a encore, comme source 
de force bon marché, l'excès de gaz des fours à coke. Cet 
excès représente i5 chevaux par tonne de coke produite. 

Je ne peux pas cependant prendre ce gaz comme produit 
de peu de valeur comme le gaz de haut-fourneau. C'est, en 
effet, un gaz riche, équivalent à fort peu près au gaz pré­
paré pour l'éclairage qu'il peut remplacer, à tel point que 
les cokeries d'Esscn envoient maintenant leur gaz dans tou­
tes les villes situées dans un cercle de 5o km. de rayon. Les 
usines ci gaz municipales de cette région ont été éteintes au 

; grand bénéfice des municipalités et des usines qui les ali-
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mentent. Ce ne serait donc que si l'on ne pouvait employer 
] c gaz des fours à coke pour l'éclairage qu'il serait un élé­
ment de production de force à bas prix, cas particulier sur 
lequel je n'insiste pas. 

LE GAZ P A U V R E E T L A R É C U P É R A T I O N D ' A M M O N I A Q U E . — 

Quand on ne peut travailler avec le gaz de hauts-fourneaux, 
on a la ressource du gaz pauvre. Il peut, en effet, quand 
on en récupère les sous-produits, fournir la force-à un prix 
extrêmement bas. 

Le gaz pauvre est un gaz contenant peu de carbures 
éclairants, beaucoup d'hydrogène et d'oxyde de carbone, 
ainsi que beaucoup d'azote. Il a généralement un pouvoir 
calorifique de i 000 à i 3oo calories par mètre cube. 

On l'obtient en insufflant de l'air et de la vapeur d'eau 
dans un gazogène alimenté par des combustibles contenant 
peu de matières bitumineuses, cokes, anthracites, déchets 
d'extraction ou de lavage de la houille. 

que lui enlèvent les récoltes ; mais on ne saurait l'utiliser 
sous forme de dissolution, sa volatilité et sa causticité en 
rendant l'emploi impossible sous cette forme. On la combine 
à l'acide sulfurique et le sulfate d'ammoniaque que l'on peut 
obtenir parfaitement neutre est un sel pulvérulent d'un ma­
niement facile et d'une efficacité certaine. La vente de ce 
produit constitue un appoint très appréciable des recettes 

GAZOGÈNE 

A 

RÉCUPÉRATION 

DE 

L 'AMMONIAQUE 

FORCE MOTRICE A BAS PRIX A 

SCHEMA D'UNE INSTALLATION DE GAZOGÈNE AVEC TOURS DE LAVAGE 

ET B A C S D'ABSORPTION DE L 'AMMONIAQUE 

i. G a z o g è n e . — 2. D é g a g e m e n t d u g a z . — 3 . E c h a u f ï e u r d 'a i r . — 4. L a v e u r - c o l l e c t e u r des 
poussières. — 5. C o n d u i t e d u gaz d é b a r r a s s é des p o u s s i è r e . — 6. T o u r d ' a b s o r p t i o n . — 7. T o u r 
de lavage. — 8. C o n d u i t e a l l a n t au g a z o m è t r e . — g . P o m p e à eau c h a u d e . — 10. R e f r o i d i s s e m e n t 
de l'eau par l 'air . — 1 1 . V e n t i l a t e u r souff lant . — 12 . C o n d u i t e d 'a i r h u m i d e . — r 3 . D o u b l e e n v e ­
loppe du g a z o m è t r e . — 14. P o m p e à eau f ro ide . — i 5 . R é s e r v o i r d ' ac ide . — 16. Bac à su l f a t e 
acide. — 17. P o m p e r e m o n t a n t la s o l u t i o n de su l fa t e a c i d e . — 18. T u y a u a m e n a n t l a s o l u t i o n 
sur la tour d ' a b s o r p t i o n . — 19 . S o r t i e de la s o l u t i o n de su l fa t e n e u t r e . — 20. T u y a u a m e n a n t un 
supplément de v a p e u r s'il y a l ieu . 

1. E n v e l o p p e . — 2. C h a m b r e de c o m b u s ­
t ion . — 3 . G r i l l e . — 4. Cône de r é p a r t i t i o n . — 
5 . T r é m i e s u r m o n t é e d ' u n e vis d i s t r i b u t r i c e . 
— 6 . T u y a u de sor t i e du gaz. — 7. T a m p o n 
de ne t toyage . — 8. Ar r ivée de l 'air s a tu ré de 
v a p e u r d ' eau . — 9. Pa r t i e i n f é r i e u r e de l ' e n v e ­
l o p p e p l o n g e a n t d a n s l ' eau . — 10. C o n c h e 
p le ine d 'eau où v i e n n e n t t o m b e r les c e n d r e s . 

ha houille et les combustibles minéraux donnent tous 
par distillation des composés ammoniacaux. Le passage de 
l'azote, de l'air sur les combustibles minéraux mélangés tie 
bases alcalino-ferreuses portés à l'incandescence ou au moins, 
au rouge vif, donne, des composés du cyanogène qui se dis­
socient ultérieurement au contact des couches moins chau­
des, en présence de la vapeur d'eau, en ammoniaque. 

Ludwig MONO, savant génial, mort au commencement de 
MJio, qui introduisit en Angleterre, dans la maison Brim-
Mr, devenue depuis Brunner, Moud cl C°, la fabrication de 
la soude par le procédé Solvay, cherchait de tous côtés l'am­
moniaque dont il avait besoin. Ayant constaté la formation 
de l'ammoniaque dans les gazogènes à gaz pauvre, il s'ingé­
NIA à régler leur marche de façon à leur en faire produire 
la plus grande quantité possible. Il chercha ensuite et réus­
si à gazéifier la tourbe en lui faisant produire aussi de 
l'ammoniaque. 

L ammoniaque a, vous le savez, Messieurs, une grande 
valeur au point de vue agricole, elle restitue au sol l'azote 

des usines à gaz. C'est la fabrication de ce sulfate d'ammo­
niaque qui permet d'obtenir la Jorce^molricc à bas prix. 

Il y a i 5 à ao ans, on pouvait encore obtenir à Sainl-
Elienne, des déchets de laverie et des déchets de triage de, 
houille pour ainsi dire gratuitement. Des entrepreneurs de 
camionnage chargés tle débarrasser les carreaux des mines, 
apportaient ces déchets pour 00 centimes par tonne environ 
aux industriels travaillant à la vapeur, fis rachetaient en­
suite le mâchefer 1 fr. le mètre cube, et les deux sommes 
se balançaient à peu près. — Ces déchets avaient de 3o à 
.io % de matières combustibles. 

On peut actuellement se procurer des déchets, mais ils 
ont 60 à 70 % de matières combustibles. Ils peuvent donner 
environ l\o kilos de sulfate d'ammoniaque par tonne et va­
lent sur le carreau de la mine, 0 à 8 francs la tonne. 

Le sulfate d'ammoniaque est un des engrais artificiels les 
plus recherchés. Son prix monte peu à peu et atteint mainte­
nant 36 fr. 70 les 100 kilos, pris dans les usines à gaz 
ou dans les ports anglais. 
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On peut compter que 100 kilos de sulfate d'ammoniaque 
exigent environ 99 kilos d'acide des chambres de plomb, 
valant 3 l'r. 70 les 100 kilos, soit pour 3 fr. 70 d'acide. 
La différence entre le prix de vente du sulfate et ce prix 
d'acide sulfurique est presque toute entière du bénéfice, car 
les appareils servant à fabriquer le sulfate d'ammoniaque, 
ne sont pas d'un prix élevé et fonctionnent avec un person­
nel très réduit. Ils n'exigent (pie peu de main-d'œuvre ; le 
sulfate d'ammoniaque n'a besoin d'aucun raffinage ; on se 
borne, dans la plupart des fabriques, à pécher le sel déposé 
dans les saturateurs, à le laisser égouller sur des claies et 
à le sécher sur des aires en tôles sous lesquelles passent les 
fumées de foyers de chaudières ou autres gaz chauds per­
dus, de sorte que la dessicafion n'en coûte 

Dans des installations plus soignées, on 
passe le sulfate à l'essoreuse avant de le 
dessécher, mais cela n'en grève pas beau­
coup le priv, car un ouvrier payé f> francs 
en peul essorer 10 tonnes par jour. 

.le ne décrirai pas la fabrication du sul­
fate d'ammoniaque par le traitement des 
gaz de gazogène, cela sort du sujet don 
je veux vous enlrelenir, cl je vais, sans 
plus attendre, vous montrer par des chif­
fres à quoi l'on peut arriver. 

Je prends l'exemple d'une usine an­
glaise qui fonctionne au moyen du syslô-

¡1 peu près r i en . 

La vente du sulfate d'ammoniaque, ainsi que celle des 
sous-produits : goudron, etc., a donné fr. 214.922 

Le total des dépenses s'est élevé à fr. 180.43o »-

laissant pour les cinq mois, de novembre 19T0 ~~ 
à mai 191T , un bénéfice brut de fr. 34.492 ^5 

Dans les prix ci-dessus, Je sulfate d'ammoniaque n'a été 
compté que 27 fr. 60 les 100 kilos pris à l'usine ou 28 fr. 98 
rendu dans un port d'embarquement, c'est-à-dire à un prix 
bien inférieur au cours actuel. 

Le combustible est livré à celle usine à 2 fr. 61 la tonne 
en raison de conventions particulières, mais je l'ai compté 
à 6 fr. 620 la tonne, prix qui n'a rien d'extraordinaire si 
l'on considère que c'est un charbon de 1res basse qualité qui 

n'est, grevé d'aucun frais de manutention. 
Dans celle usine, le gaz produit serf au chauf­

fage ; on doit en prélever une partie pour produire 
1 vapeur insufflée avec l'air dans le gazogène; 

mais dans des installations alimentant des moteurs 
à gaz travaillant à pleine charge, on peut obtenir 
plus de vapeur qu'il n'est nécessaire en utilisant 
la chaleur des gaz éjectés dans des chaudières con-, 
venableme.nl construites ; j ' a i , en conséquence, 
déduit des dépenses le prix du combustible brûlé 
pour produire celte vapeur. 

Ces corrections faites, on trouve que, pour une 
centrale électrique actionnée par des moteurs à gaz, 

T Y P E 1) l 'NE INSTALLATION POl 'K LA PRODUCTION 1)1' GAZ MOND AL MOYEN DE HOUILLES BITUMINEUSES 

me Moud depuis deux ans et demi, et dont les résultais ont 
été relevés régulièrement pendant une période de cinq mois, 
de novembre iqro à mai 1911 . 

Celle usine est située tout près de la mine qui l'alimente, 
le charbon tombe des labiés de Iriagc sur une courroie 
transporteuse qui le \erse. aux norias alimentant les gazo­
gènes cl n'a, pour ainsi dire, pas de frais de transport à sup­
porter. Elle a six gazogènes pouvant gazéifier chacun 20 ton­
nes de combustible par heures. Elle est, munie des appa­
reils de saturai ion d'ammoniaque et des tours destinées à la 
production de la vapeur. Le combustible employé, déchet 
qu'on jetait jadis aux remblais, contient 4o % de poussière 
et, ses fragments les plus gros passent, dans un anneau 
de ai) millimètres. 

Il a été, dans la période considérée, gazéifié 19097 ton­
nes de charbon, qui ont donné 76J 5oo kilos de sulfate d'am­
moniaque, un peu de goudron, etc. 

la dépense est, pour la période considérée.. fr. 210.461 85 
Les recettes atteignent fr. 231.668 j& 

aissanl un bénéfice de fr. Î3 .482 5o 

Cette usine esl capable de produire 8 000 kvv. En fait, elle, 
n'en a produit pendant la période envisagée, que 7500, 
mais le gaz peut être produit au môme prix par kw. pouf 
la puissance totale. Il pourrait même coûter un peu moins, 
puisque la plupart des dépenses telles que : main-d'œuvre-
frais généraux, etc., ne. seraient pas augmentées du tout. Le. 
bénéfice par kilowall-an ressort, d'après les données ci-
dessus, à 7 fr. 46. 

Si nous rapprochons ces prix de ceux obtenus actuelle­
ment en travaillant avec de grands groupes électrogènes J 
gaz, nous aurons le prix de revient pour une station cen-.-
traie gazoélectrique complète. 

Je dois à l'obligeance des principaux constructeurs àe 

http://venableme.nl
file:///erse
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moteurs à gaz, en France et à l'étranger, les documents sur 
lesquels j'établis mes calculs. 

Les chiffres que je vais citer sont basés sur l'exploitation 
Je ,'i moteurs de 2 000 kw. tandems jumelés à double effet 
de la Société d'Augsbourg-Nuremberg. 

I.a dépense annuelle serait : TOI-ALE PAU KILOWATT-AN 

Fumes Francs 
Main d'œuvre 24.883,75 3,0800 
Huile de graissage "3.730,00 0,1250 
Chiffons et autres fournitures 3.535,00 0,4375 
llcparaliuns et entretien 18.-1-32 50 2,2815 

Total 120.581,25 14,9240 

Si je déduis le bénéfice donné par la récupération de l'ammoniaque.. 7,4000 

La production de l'énergie coule donc par kilowatt 7,1640 

Ce prix doit être augmenté des charges du capital engagé. 
Cette installation coûte 3 535 ooo francs comprenant le prix 
des gazogènes, de la récupération de l 'ammoniaque des mo­
teurs à gaz, des dynamos, des tableaux de distribution, des 
bâtiments et fondations, le tout monté et mis en marche. 

i l'on compte 
io p. ioo pour 
intérêt et amol­
lissement, s o i t 
353 ooo fr., on 
a, par kw. une 
charge annuelle 
de i'i fr. i o ; ain­
si l 'énergie, re-
\ient à 5 i fr.564 
par kw.-an ou 
37 fr. ()F> le che­
val-an, ce q u i 
met le kilowatt­
heure à o c m c 5S. 

On peut obte­
nir des résultats 
meilleurs encore 
eu e m p l o y an t 
du charbon d e 
meilleure quali­
té m a l g r é s o n 
prix plus élevé, 
car le s u l f a t e 
d'ammoniaque 
récupéré n'attei­
gnait, dans le cas que j ' a i pris comme exemple, que 3g k. 63 
par tonne de combustible, alors que l'on peut, avec des fines 
de bonne qualité, obtenir bon an mal an, /15 k. /100 de sul-
fale d'ammoniaque par tonne de houille gazéifiée. 

II existe un autre type d'installation dont je désire encore 
vous entretenir, c'est celui qui utilise les déchets des char­
bons schisteux, qu'on appelle dans notre région des char­
bons barrés, provenant des laveries. On lave le charbon 
pour le débarrasser de la boue qu'il apporte au jour et, tan­
dis qu'on diminue sa teneur en cendres, on obtient une 
quantité considérable de déchets qui contiennent jusqu'à 
5o % de cendre et même davantage. En mélangeant ce dé­
chet, ou moure, avec des poussiers de fours à coke, en enri­
chissant même ce mélange avec des fines de houille non 
lavées, on peut obtenir un charbon très bon marché et 
cependant encore utilisable. 

Une usine utilise un mélange à 4i % environ formé de : 
Déchets de laveries à 60 % de cendres 9 parties 
Déchets de triage à 60 % de cendres 5 parties 
Déchets non lavés à 20 % de cendres 19 parties 

I N S T A L L A T I O N MONO A R E C U P E R A T I O N D A M M O N I A Q U E DE O OOO IIP 

A LA MINE DE LANGW1TH 

Il serait difficile, on le conçoit, de se débarrasser autrement 
que par des moyens mécaniques de l'énorme quantité de 
cendres que donne la combustion d'un tel mélange. 

Dans ces dernières années, plusieurs types de gazogènes 
mis dans l'industrie comportent des dispositifs mécaniques 
pour l'extraction et la manutention des cendres. L'un des 
premiers fut celui de Taylor, constructeur américain ; dans 
celui-ci, le combustible repose sur une table tournante sur 
laquelle est fixé un soc. Les cendres dirigées par le soc à la 
périphérie de la table tombent clans une trémie inférieure. 

Un autre gazogène est celui de Kerpely que construisent 
en France MM. Bouchayer et Viallet ; dans celui-ci, la cuve 
est supportée par des consoles au-dessus d'une sole tour­
nante formant le fond d'une couche hydraulique. Les cen­
dres, entraînées par la sole, viennent buter contre des socs 
fixés sous un certain angle aux parois de la conchc cl tom­
bent à l'extérieur, mais ces gazogènes n'ont, pas que je 
sache, fonctionné avec récupération d'ammoniaque. 

Le gazogène de 
M. E.-N. Trump 
de la Solvay Pro-
cess C o m p a n y 
d'Amérique est, 
je crois, le seul 
où l'on ail com-
bin é 1 si ré eu p é-
raliou d e l 'am­
moniaque avec 
I ' e n l è v e m e u t 
mécanique des 
cendres. 

Je ne dirai que 
q u e l q u e s mots 
du fonctionne­
ment de cel ap­
pareil d o n t la 
description nous 
entraînerait trop 
loin, je crois. 

Dans une ius-
lal I a ti o 11 f a i te 
p o u r gazéifier 
3 o o t o n n e s d 11 
mélange à /11 % 

de cendres dont j 'a i parlé, le combustible arrive de la laverie 
cl du triage par une voie déclive. Les bennes se déversent 
sur des courroies sans fin qui mêlent les charbons et les 
jettent dans la fosse d'un élévateur. Celui-ci moule le mé­
lange sur un transporteur qui Je, distribue aux trémies 'pla­
cées sur treize gazogènes. 

Chacun de ces gazogènes traite v.f) humes de combusti­
ble laissant 10 tonnes de cendres sèches ou i 3 tonnes de 
cendres mouillées,.soit en tout I Q 5 tonnes par jour. 

Tout le travail d'enlèvement des cendres est fait par un 
iScul homme au moyen de vagons mus par l'électricité, dans 
lesquels les cendres tombent automatiquement et qui, ame­
nés au lieu de décharge, sont basculés par le waltman sans 
que celui-ci ait à quitter son siège. 

Le gaz sortant du gazogène est lavé avec une faible quan­
tité d'eau qui le débarrasse des goudrons et des poussières. 
Il passe ensuite dans une tour où il rencontre une solution 
acide de sulfate d'ammoniaque tombant en pluie. On sou­
tire, en temps voulu, une partie de la liqueur que l'on 
envoie à la cristallisation et l'on ajoute dans la liqueur 
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restante de l'acide sulfurique de façon qu'il y en uiL tou­
jours un excès. 

La vapeur nécessaire au fonctionnement du gazogène est 
obtenue dans une toni semblable, mais de proportions diffé­
rentes. Le gaz y est partiellement refroidi par un arrosage 
avec de l'eau tiède dont il surélève la température. Celte 
eau passe dans un autre récipient où elle échauffe et sature 
de vapeur l'air allant au gazogène en perdant une partie 
de sa chaleur ; elle revient à la première tour où elle est 
réchauffée et ainsi de suite. Le tout fait une installation 
compacte et bien maniable. 

J'aurais voulu vous donner encore les résultats obtenus 
dans une usine installée pour produire 12 ooo k\v. Us ne me 

déi'és (jue de 989 k. 6 ; il est pris à 3 fr. 70 les 100 kilos, 
prix très raisonnable, surtout si l'on monte une petite ins­
tallation pour le fabriquer, comme on le fait dans l'installa­
tion de 12 000 kw. Les frais pour magasins el laboratoires 
sont comptés d'après l'usine de 8000 kw. 

Les réparations, les transports el camionnages sont comp­
tés au double de ceux de l'usine de 8 000 kw. Les frais de 
premier établissement et d'amortissement sont comptés en 
proportion directe de la force. Le sulfate d'ammoniaque, pris 
à raison de 29 k. 510 par tonne de combustible, est compté, 
à 29 fr. 65 les 100 kilos. Le goudron, pris pour 2 % du com­
bustible, esl compté ?,5 fr. la tonne. (Dans l'usine considé­
rée, il esl vendu fr. b o ; . 

SALLE DES MACHINES DE I.A STATION CENTRALE DES 

Sont pas parvenus. J'appliquerai donc, pour les établir, les 
prix de revient sur lesquels j 'ai tablé en vous parlant de 
l'usine de 8000 kvv. J'admets que la main-d'œuvre par 
tonne serait la même que dans le cas précédent, c'est d'au­
tant plus juste qu'une plus grande, partie du travail serait 
faite mécaniquement. Je prends le prix: du combustible à 
3 fr. 75 par tonne, car c'est, un mélange de 19 parties de 
fines non lavées à 6 fr. 87 la tonne, avec i4 parties de 
moure et déchets à o fr. 62 la lonne. Gela donne un prix un 
peu inférieur à 3 fr. 70 ; j 'arrondis les chiffres. 

L'eau consommée est calculée d'après l'usine de S 000 kw. 
L'acide est compté à raison de 990 k. 6 par tonne de sulfate 
d'ammoniaque, alors qu'il ne fut pour les cinq mois consi-

l ' S lNES DE HOMBAC1I E T MOSEL1HTTE ( L O R R AIN E ) ( 1 ) 

De ces divers éléments, on déduit, que les recettes pour 
une année atteindraient fr. i.o6/|./|6/i a¡5 
cl, les dépenses fr. 916.337 70 ' 

laissant donc un bénéfice de fr. 1/19.126 5o 
pour les 12 000 kw. ou 12 fr. 43 par kilowatt-an. 

Si nous retranchons du prix de fr. 14,92/1 
ce bénéfice que nous venons de trouver fr. i2,43o 

il nous reste, comme prix du kilowatt-an fr. 2,4gi 

(!) Il y a 2 m a c h i n e s souff lantes à gaz de N u r e m b e r g de . . . 6 3oo HP-, 
7 m a c h i n e s souff lantes p o u r h a u t s - f o u r n e a u x d e . . . 6 6 3 o — 

i3 m o t e u r s a c t i o n n a n t q a l t e r n a t e u i s et 4 d y n a m o s . 14600 — :

; 

Au total 2 7 3 3 0 Ht-. 
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Ajoutons à ce prix les charges afférentes au capital engagé : 

Cette installation coûte 5 681 s5o francs ; à raison de 
jo %, l'intérêt et l 'amortissement de cette somme attei­
gnent 568 125 francs, soit par kilowatt fr. /17,3/1 
qui, ajoutés au prix de revient, de la force motrice 
donnée par les moteurs à gaz fr. 2,4g 

donne au total par kilowatt-an fr. 4g,83 

En comptant les fines de houille à 6 fr. 87 la tonne, j 'a i 
pris un chiffre fort ; on ne les compte, en effet, aux fours 
à coke que 5 fr. la tonne, de sorte que l'on peut espérer 
arriver à un prix de la force inférieur au prix établi ci-dessus 
qui fail ressortir le cheval-an rie 2/1 heures à 36 fr. 71 . 

installateurs de forces hydrauliques n 'ont pas 'à redouter la 
concurrence des grandes centrales à gaz. 

Mais j ' a i cherché à vous montrer que ce serait se faire 
grossièrement illusion que de croire notre pays et les pays 
possédant des chutes d'eau assurés d'une indiscutable supré­
matie dans les industries exigeant l'électricité à bas prix ; 
nous pouvons faire du carbure de calcium, de la cyanamide, 
du nilrurc d 'aluminium, de l 'aluminium et des ferro-alliàges 
avec profit, mais les Anglais, les Allemands, les Busses 
et les Américains, chez qui la houille abonde, peuvent 
monter près de leurs mines des installations dont le fonc­
tionnement économique n'aura rien à envier à nos usines 
hyd roélcc tr i ques. 
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Les installations de 12 000 kilowatts ou de plus de 16 000 
chevaux sont rares dans notre région. Les mines de la 
Loire, les plus proches de nous, ne sauraient fournir les 
énormes quantités de déchets : 110 000 tonnes que néces­
siterait une installation de cette puissance, peut-être les 
trouverait-on à Blanzy ? Je ne me suis pas documenté à 
ce sujet. Cela a une certaine importance, car vous voyez 
que celte force à peu près équivalente à celle de Jonage 
serait obtenue à un prix bien moindre que dans cette sta­
tion et serait absolument indépendante de la variation du 
débit des cours d'eau. — Il est toutefois bien probable que 
des installations comme celles dont je viens de vous donner 
des exemples ne pourront jamais exister dans nos régions 
du Centre et du Sud-Est, où le charbon coûte cher, et les 

Quant à la sidérurgie électrique, fusion des minerais ou 
affinage de la fonte, la force produite par les gaz de haut-
fourneau est obtenue à un prix assez bas pour qu'on ne 
cherche point du còlè des chutes d'eau de l'énergie à meil­
leur marché. Ne croyons donc pas que le développement pris 
chez nous par l'utilisation de la houille blanche nous mette 
indéfiniment à l'abri de la concurrence de nos voisins ; 
tenons-nous au courant de leurs recherches et ne nous lais­
sons pas surprendre par leurs progrès, p ^ ) U R I E S 

Ingénieur EÎRctromtHallurgîste. 

Je n'ai pu , entre les exemptes que contient ce rapide exposé, citer tous 
les grands constructeurs de moteurs à gaz. La Société Alsacienne de Cons­
tructions Mécaniques, qui occupe parmi eux l 'un des premiers rangs, a 
bien voulu contribuer à ma documentation : je l'en remercie. 


