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et u n e d é p r e s s i o n se p r o d u i t en J \ d é p r e s s i o n r a p i d e m e n t 
a m o r t i e p a r l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e a g i s s a n t e n R . M a i s , 
en m é m e t e m p s , la s o u p a p e J r e t o m b e s u r s o n s i é g e , le 
clapet s ' o u v r e , et c o m m e P a p p a r e i l e s t é tab l i d e m a n i e r e á 
avo i r des p u l s a t i o n s t r e s r a p i d e s , l a d é p r e s s i o n en J' n ' e s t 
p a s e n c o r é amor t i e , de s o r t e q u e l ' eau s e p rec ip i t e a v e c 
p l u s de forcé p o u r a l l e r d e A en J', f e r m e r le c l ape t L et 
d o n n e r le c o u p de bél ier . II y a lá u n d o u b l e effet, a u s s i le 
m o u v e m e n t de Peau d a n s la c o l o n n e a s c e n s i o n n e l l e F esí-il 
á peu p r é s con t inu . 

Fie — 3. Vue d'un bél ier syphr.LJe 

,Cet appare i l d e r i v e du s i p h o n é l é v a t e u r L e m i c h e l d o n t 
LeGénie Civil a, pub l i é u n e d e s c r i p t i o n d a n s s o n n u m e r o 
du 19 m a r s 1892. C'est e n u t i l i s a n t u n s i p h o n L e m i c h e l et 
en c h e r c h a n t á s u p p r i m e r q u e l q u e s i n c o n v é n i e n t s d e cet 
appare i l que M. B r u y é r e a é té a m e n é á é t ab l i r s o n bé l i e r 
syphoíde . 

La p h o t o g r a p h i e c i - jo inte r e p r é s e n t e l ' un de e e s a p p a r e i l s 
f onc t i onnan t d e p u i s q u e l q u e t e m p s dé já en d o n u a n t t o u t e 
sa t i s fac t ion . S o u s u n e c h u t e de 1 <» 30 ce s i p h o n s u r é l é v e 
400l i t res á l ' h e u r e á 7 m é t r e s de h a u t e u r . C. V. 

Le fow éleetnqae en JMallargie 
Communication faite par M. Robert PITAVAL, au Conqres internatio-

naldes Mines, de la Métallurgie, de la Mécanique et'de la Géolos ie 
apphquees, tenu á Liege (juin et iuillet iooó) . 

Les progrés de la méta l lu rg ie du fer et de l'acier n 'ont fait 
que suivre ceux des foura dest ines á produi re des hautes 
températures. On a pu diré avec raison : la métal lurgie , c'est 
de la chaleur ! 

D a n s ees condit ions, le four électrique, qui permet d'obte-
nir des températures de 2 á 3000 o , devait, des son appari t ion, 
susciter naturel lement un vif intérét chez les métal lurgis tes . 
íi n a du reste po in t fa i lh aux promesses qu'il avait fait naí-

Sans m'arréter á une é tude du four électrique en lui-méme, 
é tude qui exigerai t du reste u n t ravai l considerable en raison 
de la g r a n d e variété des types exis tants , je veux s implement 

examiner la p lace qu 'occupe actuel lement cet appare i l d a n s 
la méta l lu rg ie de l 'acier et esquisser á g r a n d s t ra i t s le role 
que l 'avenir semble lui réserver. 

A l 'Expos i t ion universelle de Pa r i s en 1900, on pouvai t voir 
fonctionner dans l ' annexe de l a classe 24 deux ou t rois fours 
électriques de! petiites .dimensions. ',Cette méme classe nous 
montrai t , á cóté de beaux morceaux de carbure de calcium, 
quelques menus échant i l lons , places soigneusement sous 
verre, des mé t aux ou a l l i ages p r o d u i t s au four électrique. 

C'étaient lá des cunosi tés de laboratoire. 
Á Liége, au jourd 'hu i , nous voyons d a n s les sectkms de 

l 'électricité et de la méta l lurgie , de pu issan ts l ingots d'acier, 
des blocs de ferro-silicium, ferro-ehrome e t au t re alliageí» 
obtenus en g r a n d e quan t i t é au four électrique et vendus pa r 
tonnages eleves á la métal lurgie . 

Cette différence, dans la masse des p rodui t s exposés á Par i s 
et á Liége, caxacténse par fa i t ement les progrés accomplis 
depuis cinq ans pa r Pindustr ie é lectro-métal lurgique. 

Cette industr ie s'est at tachée, p e n d a n t ees derniéres an-
nées, á é tudier p lus spécialement les appl ica t ions d u four élec­
tr ique á la fabr icat ion des a l l iages métal l iques, a la réduc-
tion des mmera i s et á l 'obtention d'aciers spéciaux. 

J 'a i suivi depuis le debut les é tapes diverses de cette é tude 
a t tachante , noté les resul tá is acquis d a n s différentes commu-

--nications et conférences faites devan t des sociétés savantes ; 
ü m'est infiniment agréable de consta ter au jourd 'hui , devant 
cette assemblée, que les é tudes ont abouti á des résu l ta t s in­
dustr iéis de premier ordre. 

D a n s tous les pays , en effet, les sociétés de meta l lurg is tes 
sont séduites pa r le charme qui emane de ce mystér ieux appa ­
reil, agent modes te d 'une puissance de chaleur incomparable . 
O n l 'é tudie d a n s toutes les part ies du m o n d e ; des gouver-
nements .comme ceux du Chili et du Canada .on t méme envoyé 
des missions d ' ingénieurs en E u r o p e et pairticuliérement en 
France , p o u r é tabl i r uní r appor t complet sur les procedes 
électvo-thermiques actuel lement en exploi ta t ion pour la fonte 
des minera i s de fer et d e cuivre et la fabr icat ion des acíers. 

Comme je Fai dit , les résul ta ts acquis sont tres nets„ et 
nous ne saur ions mieux les met t re en évidence qu'en c i tant le 
r appor t du metal lurgisfe angla is , F . -W. H a r b o r d , que sa ré-
pu ta t ion fit choisir comme membre de l a missiexn dir igée p a r le 
Superinteradaint des mines, M. Haane l , envoyée en E u r o p e pa r 
le gouvernement canad ien pour é tudier la possibil i té d ' in t ro-
duire avec succés au C a n a d á les procedes électro-thermiques 
de fabricatioini du fer et de l'acier. 

Voic i les conclusions de M. F . -W. H a r b o r d , qui a controlé 
tou tes les opération(s¡ metal luirgiques effectuées á L a Praz , 
Livet, Gysinge, Tur in , etc. 

« L e s ' résultats de mes recherches me ta l lu rg iques de la 
p roduct ion électrique de l 'acier et de la fonte en gueuses se 
t raduisen t pa r les conclusions suivantes : 

« I o D e l'acier, égal á tous po in t s de vue au meilleur acier 
au creuset de Sbeffield, peut étre obtenu, soit pa r le procede 
Kiel l in , soit pa r le p rocede Hérou l t ou Keller, á un pr ix con-
s idérablement moins elevé ¡que celui de la fabr icat ion de 
l'acier au creuset de tres bonne qual i té ; 

« 2° II n'est p a s possible actuel lement de fabriquer écono-
miquement au four électrique de l'acier pour construct ions 
pouvant concurrencer l 'acier Bessemer ou Siemens ; les fours 
électriques. ne peuvent étre employés commercialement que 
pour la fabr icat ion d'aciers d 'excellente qual i té destines á des 
emplois spéciaux ; 

« 3 o D ' u n e maniere genérale, les réact ions qui se p rodu i sen t 
dans le four électrique, en ce aui concerne la réduct ion et la 
combinaison d u fer avec le silicium, le soufre, le phosphore 
et le manganése , sont ana logues á celles qui ont lieu dans le 
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haut- fourneau. E n var iant la const i tut ion de la charge et en 
reglan t la température pa r le courant, íl est possible d 'obtenir 
n ' importe quel le q u a h t é de fontes grises ou blanches, et 1c 
passage d 'une q u a h t é á l 'autre est effectué p lus rap idement 
que dans le haut - fourneau ; 

¡i 4° O n peut obtenir au four électrique de la fonte grise 
convenant á tous les pa in t s de vue pour la fabricat ion acide 
de l'acier, soit par le procede Bessemer, soit par le procede 
Siemens ; 

« 5 ° O n peut facilement fabriquer de la fonte grise pour la 
fonderie ; 

« 6 o Sous reserve que le mélange de minerais contienne de 
l 'oxyde de manganése et que le laitier soit mamtenu á l 'état 
basique au moyen d 'une addi t ion convenable de chaux, íl est 
possible de fabriquer de la fonte á faible teneur en silicium 
et en soufre convenant pour les procedes basiques Bessemer 
et Siemens ; 

<( 7 o Cela n 'a pas été demontre expér imentalement ; mais, 
d 'apres les considérat ions genérales, íl y a tout lieu de croire 
qu'il est possible de fabriquer de la fonte á faible teneur en 
sihcium et en soufre, méme en l 'absence de l 'oxyde de man­
ganése dans le mé lange de mmera i pourvu que le laitier soit 
maintenu á l 'état fluide et basique ; 

(i 8 o II n'est possible de fabriquer commercialement de la 
fonte á un p n x pouvant concurrencer le méme produi t du 
haut - fourneau qu 'á la condi t ion que i 'électncité soit tres bon 
marché et le combustible tres cher. D 'apres la base sur laquelle 
a été établi ce rappor t , íorsque 1 electricité coúte 50 fr. pa r 
cheval-an et le coke 35 fr. la tonne, le coüt de la product ion 
est a peu prés le méme que dans le cas du haut-fourneau 
moderne ; 

« 9 0 D a n s des cond iüons ordinaires, la oú les hauts-four-
neaux consti tuent une indus t r ie établie, le procede électrique 
ne peut pas soutenir la concufrence ; ma i s dans des cas 
spéciaux, Íorsque l'on dispose d 'une forcé hydrau l ique large-
ment suffisante et qu'il n'est pas facile d 'obtenir du coke de 
haut - íourneau , íle procede .électrique ;peut d o n n e r d e bons 
résul tats au point de vue commercial. 

,« II est 'iimpossible de definid exafctement les condit ions 
d a n s lesquelles le procede électrique peut étre exploité avec 
succés. Chaqué cas doit étre consideré inidépendamment de 
tout autre en tenant granid compte des condit ions locales, et 
ce n'est que Íorsque celles-ci sont parfa i tement connues qu'il 
est possible de donner définitivement une opinión sur les 
possibilités commerciales d 'un p r o j e t » 

Ces conclusions ont fait l 'objet de discussions approfondies 
soit á la Société F a r a d a y , soit k Virón and Steel Institute,et 
les métal lurgis tes anglais, qui ne peuvent ignorer qu'il y a la 
un danger visanti la suprématie qu' i ls ont acquise dans le 
domaine des aciers fins ,ont été cependant obligés de recon-
nai t re les résul tats prat iques et véri tablement industriéis de 
quelques-uns des procedes cont inentaux de fabricatiom de 
l'acier au fotur électrique. Plusieurs projets sont á l 'étude d a n s 
le Royaume-Uná pour ut i l iser le fou.r électrique dans la 
g r a n d e méta l lurg ie 

Lesi procedes Kjel l in, Héroul t , Keller,. Stassano, Girod, 
Gin, etc., sont tous connus aujourd 'huí , je ne les décrirai pas 
et me contenterai d ' indiquer que la fabricat ion électrique de 
l'acier se poursui t d 'une facón courante depuis trois ans á la 
Praz, en Savoie, et a Kor t fors , en Suéde, pa r les procedes F ro-
ges -Hérau l t ; que l'on erige actuellement prés de Saint-Michel 
de Maurienne,une p u l s a n t e usine hydro-électr ique qui v iendra 
doubler la product ion de celle de la Praz ; que l'usine de la 
Metcdlurgiska Patent Aktiebolaget, appl ique á Gysinge, en 
Suéde, les procedes Kjel l in et l a fonderie royale de Tur in 
ceux de M. Stassano ; que M. Girod á U g i n e (Franee), Cour-
tepin (Suisse), Grub-Isle (Al lemagne) fabrique u n excellent 
acier au creuset ; que M. Gin appl ique son procede á. l 'usine 
de la Deutsche Elektrische Siahlwerke, á P la t tenberg Wes t -

phal ie) ; que MM. Keller et Leleux se livrent á Livet 
(Frailee) a des expériences vér i tablement industr ie l les q uj 
ont par fa i tement réussi, pu isqu 'on eleve actuel lement á 
Un ieux (Loire), aux aciéries Holtzer , un four électrique Kel­
ler de 1000 chevaux. 

Cette derniére ins ta l l a t ion est un fait nouveau intéressant 
qui sera sans doute le point de dépar t d 'une nouvelle étape 
de l ' i ndus tne électroi-métallurgique. Jusqu'ici , en effet, cetle 
indust r ie s'était cantonnée d a n s quelques rares usines hydro-
électriques ut i l isant l 'énergie des torrents. 

Les hab i tan t s des p a y s montagneux , généra lement pauvres 
et déshéntés , virent avec joie s ' installer des usines qui don-
naient du t/ravail et de l 'activité á leur contrée. Cerrarnes 
explo i ta t ions miniéres situées á de hautes a l t i tudes suivireni 
et suivent encoré attentivement, les progrés d 'une méthodc 
qui peut leur appor te r un a tou t mespéré dans la lu t te indus-
trielle. 

Mais si les appl ica t ions de l 'électrocmmie ne peuvent guéie 
se réaliser pra t iquement qu 'á l 'aide de l 'énergie hydraulique 
des torrents, qui est captée á bon compte, ce ne peut étre 
une loi genérale II existe en Angle ter re une usine á carbure 
et en A l l e m a g n e une fabr ique de ferro-ehromo qui utilisent 
avantageusement l 'énergie électrique obtenue á l 'aide d e 
d y n a m o s et machines á vapeur. Cette exception semble parti-
culiérement indiquée pour cette apphca t i on spéciaie du four 
électrique á la méta l lu rg ie du fer et de l'acier. Au tremen! 
dit, íl y a quat re a n s que nous í o r m u l o n s cette opinión 
nous croyons que le vér i table avenir du four électrique est, 
non pas au pied des glaciers, mais au pied des hauts-four-
neaux, ces immenses réservoirs d 'énergie le p lus souvent nm-
tilisée et qui permettent d 'avoir l 'énergie á 2 centimes par 
ki lowatt-heure, c 'est-á-dire au double seulement du p n x d u 
ki lowat t -heure obtenu par u t ihsa t ion de l 'énergie hydrauli­
que. 

Avec l'exempile d u four électrique de l 'usine Holtzer , nous 
á l lons encoré p l u s loin. Sans nous inquiéter du haut-fourneau 
et du gazogéne, nous ent rons dans l 'aciérie proprement díte 
et nous y voyons que, méme avec l 'énergie p rodu i t e par ¡a 
combust ión d u charbom qui donne le k i lowat t -heure á 5 et 
6 centimes, le four électrique peut encoré étre avantageuse­
ment employé. 

Pour serrer d 'un peu p lus prés la question, nous ne consi-
dérerons que la fabrication de l'acier pa r le procede élec­
tr ique ; celle de la fonte, par fa i tement réal isable également, 
n ' é tan t seulement économique que d a n s les cas spéciaux bien 
determines Au Canadá , par exemple, on a vu par les expé 
riences de la Commission H a a n e l á Livet, que l'on pouvait 
obtenir la fonte á 35 fr. la tonne en p a r t a n t du cheval-an i 
50 fr. et de la tonne de coke á 35 fr. 

On s'est beaucoup oceupé il y a qua t re ou cinq ans d e 
creer un t y p e de hau t - fourneau électrique et¡ les noms de 
Stassano, Harmet , Keller, resteront a t tachés á des modeles 
intéressants, don t quelques-uns peuvent par fa i t ement étre 
réalisés dans certains pays . O n ne t a r d a pas cependant a 
poursuivre para l lé lement les recherches vers l a fabrication de 
l 'acier en partarut soit de la fonte, soit d 'un mélange de 
r iblons et de minerais. Les t á tonnements furent g rands , ¡es 
essais coütérent cher, parce que parmi les spécialistes du four 
électrique, les uns étaient t an tó t de vrais meta l lurg is tes pe» 
initiés á la science électrique, t an tó t des électriciens propre­
ment dits ,n ' ayant que des not ions insuffisantes de la science 
metalhi rgique. Depuis , les uns et les autres se sont assimilés 
ces connaissances variées, et il s'est formé une véri table pléiade 
d 'é lectro-métal lurgis tes p roprement dits, auxquels on doit la 
majeure par t ie des progrés réalisés pa r cette industrie. L'o» 
d'eux, M. Héroul t , et on peut diré qu'en lui c'est toute l'ín-
dustr ie é lectro-métal lurgique qui a été récompensée, a re?» 
cette année comme pr ix de ses efforts la g r a n d e médaille 
Lavoisier, de la Société d ' E n c o u r a g e m e n t pour l'industrie 
na t iona le de París . 
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Tous les procedes ont visé d ' abord la fabr icat ion des aciers 
au carbone, les plus facdes á obtcnir économiquement, puis 
ensuite, celle des aciers fms, des aciers spéciaux. O n opera 
d'abord dans de peti ts apparei ls ne permet lan t que des coulées 
de 50 á ioo kgs. Aujourd 'huí , les fours de 3 á 400 chevaux 
permetlcnt des coulées de 1 et 2 tonnes et avec les mélangeurs 
du type Froges-Héroul t ou des fours Keller de 1000 chevaux 
comme celui d 'Umeux ,on envisage par fa i t ement la possibihté 
d'arriver á pouvoir couler les gros t onnages en aciers mi-fins 
tels que ceux nécessaires á la fabricat ion des p laques de b lm-
dage ou des canons. 

E n a tendant de voir se réaliser la g r a n d e aciérie électrique 
de l'ávenir, voyons quels sont les appare i l s pra t iques mis 
actuellemcnt á la disposition, de la métal lurgie . 

A lai Praz, le four employé est un apparei l de 400 chevaux 
composé d 'une cuve oscil lante surmontée de deux électrodes 
en serie, dans laquelle on charge 2500 k g s de r ib lons et qui 
permet d'obtenir 7 tonnes d'acier par 24 heures avec une 
dépense de 800 k i lowat ts pa r tonne. 

A la Manufacture royale de Tur in , M. S t a s sano a construit 
un type de four a. ares á solé tourr - .n te de 200 chevaux dans 
lequél on charge des r iblons et du minerai permet tan t la 
coulée de 2 tonnes d'acier pa r 24 heures. 

A l'usine de Livet, le four Kel ler est consti tué par une 
cuve surmontée de deux électrodes en serie t raversant des 
voútes refracta/tres et pouvan t couler 6 á 8000 k g d'acier pa r 
24 heures par coulée de 2500 k g environ. 

A Gysinge, M. Kjellin, t r ava i l l an t avec un four a. induct ion 
de 175 kilowatts (máximum) obtient 5 200 á 5 500 kg d'acier en 
l ingots par 24 heures. Q u a n d on charge avec de la fonte ct 
des riblons, chaqué coulée est d 'environ 850 k g et le contenu 
total du four 1450 k g ; q u a n d on t ravai l le avec de la fonte et 
du minerai en briquettes, la p roduc t ion est diminuée á cause 
de la rédurt ion du minerai , 

A Ugine, en Savoie, M. Girod uti l ise u n four électrique a 
résistance de 30 creusets pouvan t contenir chacun entre 25 á 
50 k g d'acier. Avec un four de 6 á 800 k i lowat ts , il peut 
produire par jour de 8 á 1 2 0 0 0 k g d'acier au carbone ou 6 á 
8000 kg d'acier fin avec une consommation de 1000 á 
1200 ki lowatts par tonne. 

A part la Société é lectro-métal lurgique francaise, qui a creé 
de toutes piéces deux aciéries électriques, l 'une á la Praz, 
l 'autre á Kortfors, et á l 'usine de Gysinge, l a p lupa r t dos 
électro-métallurgistes qui sont arrivés a met t re sur pied des 
appareils véri tablement prat iques, préférent appHquer leurs 
procedes 'dans les usines méta l lu rg iques p roprement dites 
C'est ainsi que l 'usine de Courrépin , bú existe cependan'" 
totut le matériel nécessaire p o u r la fusión de l 'acier et la 
forge, utilise ses 4000 chevaux a. l a fabr icat ion des al l iages. 

II n'est ñas douteux que c'est dans cette voie sur tout qtifc 
les progrés de l ' industr ie é lectro-métal lurgique seromt les p lus 
rapides. L 'usine métal lurgique, avec ses ins ta l la t ions et appa ­
reils deja existant, permettra Fédification des fours élec­
triques avec um mínimum de frais de premiére ins ta l la t íon et 
les produi ts obtenus bénéíicieront d 'un minirrram de pr ix de 
revient des matiéres premieres. 

Ouel que soit le procede consideré et quelle que soit la 
matiére premiére employce. on t rouve dans l 'usine méta l lur ­
gique ordinaire tout l 'out i l lage nécessaire á l 'affinage élec­
trique et il suffit d ' in t roduire dans ees établissements, avec 
le courant électrique, quelaues paires d 'électrodes pour t rans-
former l 'usine la p lus ancienne et la p lus routiniére en une 
aciérie électrique moderne. 

L a main-d'ceuvre méme n'a pas besoin d 'étre modifiée. U n 
apprentissage de quelaues jours suffit pour Tappliquer au 
procede nouveau La fabricat ion de l 'acier au four électrique 
ne difiere pas sensiblement, en effet.de la mé thode ordinaire 
au creuset ou au Martin, la différenee reside surtout dans la 
qualité des p rodu i t s obtenus. 

Les inconvénients que présentérent au debut les procedes 
électro-sidérurgiques furent pr incipalement la faible capaci té 
des ' fours électr iques et, comme conséquences, le champ 
l imité des appl ica t ions et le p r ix de revient elevé des p rodu i t s 
obtenus. 

Ce fut d ' abord u n pet i t creuset, comme celui de Moissan, 
ne pouvan t contenir que quelques k i l og rammes de matiéres á 
t rai ter ; puis il fut ana logue á celui des méta l lurg is tes et, 
g r and i s san t bien vite, devint á la Praz, Livet , Gys inge ou 
Tur in , un four de 100 chevaux, p rodu i san t 1 á 2 tonnes 
d'acier p a r jour. Aujourd 'hu i , on a réalisé le four de 2 á 
3 tonnes permet tan t des coulées de 6 á 8 tonnes d'acier p a r 
jour, ce qui lui d o n n e une supériori té enorme sur le four á 
creuset o rd ina i re de nos fabr icants d 'aciers fms. 

Méme si l 'on considere la s imple opéra t ion de fusión de 
l'acier avec le four électrique, type Girod pa r exemple, d a n s 
lequel o n ut i l ise comjme d a n s la mé ta l lu rg ie o rd ina i re ües 
peti ts creusets de 50 kg , en les p lacan t en g r a n d nombre 
dans le méme appare i l á résistance, on trouve de gírands 
avan tages á la substitutioni de l 'électricité au charbon comme 
source d 'énergie thermique. 

Ces avan tages peuvent se résumer ainsi : dépense faible si 
on a l a forcé á bon marché, manuten t ion ex t rémement facile, 
r ayonnement insignifiomt, opéra t ion á l 'abri de tous gaz 
o x y d a n t s ou réducteurs, t empéra ture pouvan t se régler á 
quelques degrés, ce qui permet d 'empecher l a volat i l i sa t ion 
et de couler á l a t empéra ture voulue. 

A u point de vue de l a product ion , u n tel four de 800 á 
1000 k i lowa t t s peut donner 8 á 10 0000 k g d'acier ord ina i re 
pa r jour . 

Mais si on va p l u s loin et que l 'on poursuive l a compara ison 
avec le four électrique d 'affmage comme celui d e 1000 k i lo-
watts , en construct ion á Unieux , aux Aciéries Holtzer , qui 
coulera 7 a. 800 k g á l a fois, et le four Mar t in moiderne, on se 
rend compte rap idement des avan tages que présente l 'affinage 
électro-thermique sur l 'affinage ordinaire . 

D ' abo rd la tempéra ture de 2000 o au moins que l 'on obt ient 
au four électrique, supérieure pa r conséquent de 8 0 0 o á celle 
du four Mar t in ordinaire, permet une désoxyda t ion p lus com­
plete de l'aidier, une désulfuratiohi et une déphosphora t ion 
presqus parfa i fe , cette hau te t empéra ture s u p p r i m a n t la 

crainte de voir le metal se su roxyder et devenir pá t eux comme 
cela se p rodu i t lorsqu 'on pirolonge t rop l ' aff inage au four 
méta l lu rg ique ordinaire . 

L a na tu re spéciale de cette t empéra ture qui se fait sentir 
dans la masse méme du meta l et non p a s superficiellement 
cdmme dans le Mart in, permet 1 l a suppression presque com­
plete des scories interposées et in t imement mélangées au me­
tal . 

Enfin, l'atmos]Dhére neutre qui régne a. la surface du ba in 
d a n s le four électrique permet l 'emploi de lai t iers et de fon-
o'ants t res basiques, impossible avec l 'a tmosphére o x y d a n t e 
des produits du gazos;éne Siemens d a n s le Mar t in ordinaire , 
ce qui facili te la réal isat ion, á l a finí de l ' opéra t ion de l'affi­
nage. d 'un lai t ier avec lequel les derniers vest iges de phos-
pliore sont elimines. 

O n peut d o n e obtenir, em employan t des matiéres premieres 
bon marché, des p rodu i t s aussi fms que les aciers au creuset 
qui exigent l 'emploi exclusif d'aciers cementes fabr iques au 
moyen des fers de Suéde, c'est-á-dire des matiéres premieres 
d 'un p r ix tres elevé. 

L e Mar t in électrique présente done les avan tages du creuset 
ordinaire avec en p l u s celui de pouvoir t ravai l ler 2 ou 3000 k g 
de metal au lieu d e 30 a. 50. II permet, en outre, l a suppres­
sion du four de cémentation c'est-á-dire l 'obtention d'aciers 
spéciaux á des condi t ions excellentes de pr ix d e revient, l'éco-
nomie é tan t d 'au moins 50 pour 100 sur le p r ix des matiéres 
premieres. 

Si nous cons idérons I 'application. du four électrique á la 
fabricat ion des aciers mi-fins pour la mar ine et pour la guerre, 
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des tubes de canon pa r exemple, qui exigent des l ingots de 
plusieures tonnes.on peut la réaliser soit avec les fours á résis-
tance type Girod de 120 creusets, soit avec les fours Hérou l t 
á deux électrodes en series et mélangeur , mais p lu tó t cepen-
d a n t pa r la mé thode adop tée á Unieux,qui consiste á instal ler 
un four Kel ler á 4 électrodes, f avonsan t l 'emploi de g randes 
puissances, conjugué avec u n Mart in. 

N o u s né considérons pas la subst i tu t ion d u four électrique 
au Bessemer, celui-ci est un apparei l bien t r o p commode 
quand on opere sur les g r a n d e s masses ordinaires ,mais l'élec-
tricité vient encoré ici jouer son role, car d a n s l 'avenir le 
metal Bessemer impur et de qual i té mférieure se discréditera 
certainement s'il ne subit pas un court passage dans un'fo 'ur 
électrique. II suffira, en effet d 'une dépense de quelques k i lo-
wa t t s pa r tonne pour achever la déphosphora t ion et la désoxy-
da t ion du bain. Cette seule opérat ion augmente ra d 'une facón 
certaine la valeur m a r c h a n d e du metal Bessemer. 

Em resume, quel que soit le procede de fabrication de l'acier 
consideré, on voit que déjá avec les seules connaissances que 
l 'on posséde sur l 'u t ih té d u four électrique —• et nous esti-
mons que ees connaissances sont encoré imparfai tes , ^ - on 
voit que cet apparei l est appelé á jbuer un role p répondéran t 
dans l'aciérie de l 'avenir. 

O n se le figure tres bien, suppr imant le four á cémentation 
a l l an t de pair avec le four á creuset, r emplacan t le Mart in et 
venant heureusement compléter le Bessemer, en permet tant 
dans tous les cas, comme apparei l annexe,d 'obtenir un metal 
homogéne p lus piur et pouvan t étre coulé tres fluide. 

O n a au debut consideré le four électrique comme un appa ­
reil destiné á économiser nos reserves de combustibles miné-
raux et on l 'a étudié sur tout en vue de ses appl ica t ions dans 
les contraes dépourvues de charbon. Aujourd 'hui , la) question 
se pose autrement et les méta l lurg is tes les p lus opposés a. cet 
apparei l moderne reconnaissent que, méme avec l 'énergie 
électrique obtenue á l 'a ide de la vapeur, il permet la fabrica-
t ions des aciers fina á meilleur compte que le procede au 
creuset. 

Or, l 'avenir de ees aciers est tres g r a n d avec les progrés 
de l ' industrie. O n Ta bien vu ees derniéres années, oü leur 
emploi a considérablement augmenté pa r suite no tamment de 
leurs appl ica t ions d a n s lai construction automobile . 

A u meet ing de mai dernier de YIron and Steel Institute, 

M. W a l t e r Brown, d a n s son rappor t , insistait, tres judicieuse-
ment á notre avis, sur l 'avenir reservé á la fabrication élec­
tr ique de l'acier. II reprochait cependant aux électrométal lur-
gistes de penser que tous les aciers sont impurs et de qual i té 
inférieure. Non, tous les aciers ne sont pas impurs , mais il y 
en a beaucoup, et personne ne niera que le four électrique, 
consideré comme apparei l accessoire et employé a. la fin des 
opérat ions habi tuel les d'affinage, ne p e r m e t t e d e relever la 
qual i té de tous les aciers méme les p lus ordinaires. 

L'acier a tué le fer, mais le four électrique tuera l'acier 
ordinaire . ^ 

Travaux de dérivation du Lignon 
pour f alimentation de Saint-Eíienne 

L ' e n t r e p r i s e de l ' a d d u c t i o n d e s e a u x d u L i g n o n á Sa in t -
E ü e n n e m é r i t e á t o u s l e s tUre s l ' a t t en t i on d e s h y d r a u l i c i e n s . 
Cette ceuvre e s t r e m a r q u a b l e e n t r e t o u t e s cel les d u m é m e 
g e n r e , t an t p a r l ' i m p o r t a n c e d e s t r a v a u x de d é r i v a t i o n q u e 
p a r l ' é l é g a n c e d e s s o l u t i o n s a d o p t é e s p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t 
d e l a e o n d u i t e d ' a m e n é e qu i s e d é v e l o p p e s u r un© lon-
g u e u r de 56 k i l o m é t r e s , t a n t ó t en flanc d e c o t e a u et sur-
pon t s - a q u e d u c s a v e c d e s c a n a l i s a t i o n s en c i m e n t , t a n t ó t 
e n t u n n e l p u i s en t u y a u x m é t a l l i q u e s a v e c de n o m b r e u x 
s i p h o n s . Elle offre d e s s p é c i m e n s d e t o u s l es t y p e s d 'ou-

v r a g e s d 'a r t , l e s p l u s v a r í e s q u i s e p u i s s e n t p r é s e n t e r dans 
d e s t r a v a u x de d é r i v a t i o n . 

N o u s r e g r e t t o n s de n e p o u v o i r e n t r e r d a n s le délai l de 
l e u r s d i s p o s i t i o n s ; il n e n o u s e s t p a s p o s s i b l e d 'en donner 
u n a u t r e a p e r c u q u e ce lu i qui s e b o r n e á u n e énuméra t ion 
s o m m a i r e . Ce fa i san t n o u s e s p é r o n s n é a n m o i n s en donner 
u n e i d e e suf f i san te p o u r i n t é r e s s e r c e u x d e n o s lec te im 
qu i a u r a i e n t á é t u d i e r d e s q u e s t i o n s d ' h y d r a u l i q u e offrant 
d e s p r o b l é m e s d u m é m e o r d r e á r é s o u d r e . — L a publica-
t ion d e m é m o i r e s desc r ip t i f s d e s p l a n s d ' e x é c u t i o n sera 
faite d ' u n e m a n i e r e t r e s c o m p l e t e , u n e fois l e s travaux 
t e r m i n e s , p a r l es s o i n s d e s i n g é n i e u r s qu i l e s d i r igen t . En 
a t t e n d a n t l ' éd i t ion de e e s d o c u m e n t s , la no t i ce suivante, 
f'era d o n e tout a u m o i n s c o n n a i t r e d a n s s e s g r a n d e s lignes 
le p ro je t en voie d e r é a l i s a t i o n . 

R a p p e l o n s d ' a b o r d q u e la p r e m i é r e a d d u c t i o n d'eau 
p o t a b l e d o n t l a vi l le d e Sa in t -E t i enne fut p o u r v u e , s'esl 
a l i m e n t é e á d e s s o u r c e s c a p t é e s a u x flanes d u Mont-Pilat 
d a n s la p l u s h a u t e p a r t i e d u b a s s i n s u p é r i e u r d u Furens, 
L o r s q u e ce t te a l i m e n t a t i o n fut d e v e n u e i n s u f ñ s a n t e , on' 
é t u d i a u n p l a n d ' a d d u c t i o n d e s e a u x d e la S é m é n e . Mais le 
p ro je t n ' eu t p a s de s u i t e ; on t r o u v a i t t r o p c o ú t e u x l'établis­
s e m e n t d ' u n e d é r i v a t i o n de p l u s de 25 k i l o m é t r e s de lon-
g u e u r — soi t á p e u p r é s la m o i t i é d u p a r c o u r s d e la cana-
l i s a t i on d ' a m e n é e a u j o u r d ' h u i en c o n s t r u c t i o n p o u r dériver 
le L i g n o n . On é t u d i a d o n e et mi t á e x é c u t i o n u n a u t r e plan 
qui c o m p o r t a i t le c a p t a g e et l a d é r i v a t i o n d u F u r e n s ; e'esl 
celui s u i v a n t l e q u e l la ville d e S a i n t - E t i e n n e a é t é alimentée 
j u s q u ' á ce j o u r . 

E n 1864, on e l e v a d ' a b o r d s u r le F u r e n s , á u n e distanee 
de 8 k i l o m é t r e s de l a vil le, u n p r e m i e r b a r r a g e dit de 
Roche ta i l l ée . H a u t d e 50 m é t r e s , il c r e e en a m o n t d u défilé 
d u Goufre d 'Enfer u n b a s s i n de 1200000 m é t r e s cubes, 
Ce t r a v a i l a r e n d u c é l e b r e s l e s n o m s d e M. l ' i ngén ieu r en 
chef d e s P o n t s et C h a u s s é e s GRAEFF , s o u s l a d i rec t ion de 
q u i il a é t é c o n s t r u i t , d e M. l ' i n g é n i e u r DELOCRE, qu i l'a 
c a l c u l é et de M. l ' i n g é n i e u r DE MONTGOLFIER qui l 'a exé-
cu t e ; c ' es t le p r e m i e r b a r r a g e d e g r a n d e h a u t e u r en 
m a c o n n e r i e qu i fut c o n s t r u i t d ' a p r é s les t h é o r i e s modernes 
a l o r s r é c e m m e n t é m i s e s , s u r la s tab i l i t é de e e s ouvrages , 
On é tabl i t e n s u i t e (1870) u n peu en a m o n t d e ce réservoir, 
a u l ieu dit le P a s d u Riot , u n s e c o n d b a r r a g e forniantují 
n o u v e a u r é s e r v o i r d ' u n e c a p a c i t é d e 1300000 métres 
c u b e s (1) 

Enfin le v o l u m e d ' e a u q u e n é c e s s i t a i t u n e p l u s ahondante 
a l i m e n t a t i o n de l a ville d o n t l e s b e s o i n s a l l a i e n t d'autre 
p a r t s a n s c e s s e en c r o i s s a n t , a m e n a s a m u n i c i p a l i t é á faite 
m e t t r e en é t u d e de n o u v e a u x p r o j e t s d ' a d d u c t i o n . Et 1 'été 
e x t r a o r d i n a i r e m e n t s e c de 1903, p e n d a n t l eque l l es deux 
r é s e r v o i r s d u F u r e n s fu ren t a s s é c h é s , a y a n t p r o v o q u é la; 
p l u s pén ib le d e s d i s e t t e s d ' e a u á S a i n t - E t i e n n e , la vi fie 
dec ida , d e s l a fin d e l ' a n n é e s u i v a n t e , d e p o u r s u i v r e la 
d é c l a r a t i o n d 'u t i l i t é p u b l i q u e d ' u n e p a r t i e d e s t r a v a u x pré-i 
v u s a u proje t , d o n t voici le p r o g r a m m e sommai r emen l 
e x q u i s s é . 

D a n s s o n e n s e m b l e le p l a n d e c a p t a g e d e s e a u x du 
L i g n o n c o m p o r t e en r éa l i t é d e u x p ro j e t s ; il a é té en efel 
é t u d i é en v u e de la c r éa t i on d ' u n e u s i n e hydro-électr ique 
s u s c e p t i b l e d ' e n v o y e r s o n é n e r g i e d a n s r a r rond i s se rnen t 
d ' Y s s i n g e a u x et d a n s la r e g i ó n de S a i n t - E t i e n n e , en méme 
t e m p s q u ' e n v u e d e l ' a l i m e n t a t i o n d e l a vi l le en e a u pota­
ble. Le d o u b l e objet de ce t r a v a i l a d o n n é l ieu chez l e s corps 
élect ifs q u ' i n t é r e s s a i t s o n e x é c u t i o n , á d e nombreuses 
c o n t r o v e r s e s e n t r e p r o m o t e u r s d u « L i g n o n a v e c forcé 
m o t r i c e » et p a r t i s a n s d u « L i g n o n a v e c s i m p l e adduction»• 
En m é m e t e m p s il s o u l e v a i t d e s conf l i t s d ' o r d r e adminis-
t rai i f d o n t l e s s o l u t i o n s n e s o n t p a s s a n s i m p o r t a n c e dans 

(1) Voir a ce sujet La Houille Blanche, jnillet 1 9 0 5 , I I . B e l l e t , Bar-
rages et murs de réservoirs. 


