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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
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UTILISATION DE L'ENERGIE DES MAREES ?)

par M. Mario SOLLIMA,

Directeur du groupe Eleclronique el Ingénieur en chef de la Compagnie frangaise Thomson-Houston.

I. — LES BESOINS NATIONAUX D'ENERGIE ELECTRIQUE

En France, comme dans tous les pays
industriels, la consommation d’énergie élec-
trique s’accroit sans cesse. La figure 1 donne
la consommation totale (pertes comprises)
de 1910 a 1951. 1l est difficile d’extrapoler
cette courbe pour I’avenir; la crise industrielle
de 1932 et la guerre I’'ont marquée d’accidents
trop importants pour que la pente moyenne
ait un sens précis. Notons toutefois que de
1910 4 1951 le doublement a eu lieu en
moyenne tous les 8 ans, et de 1944 4 1951 ila
eu lieu en 5 ans et demi.

Tout porte 4 croire que l'accroissement de
consommation se poursuivra dans l’avenir
car ni en France, ni ailleurs, il n’a pu étre
décelé jusqu’ici aucun signe de saturation.

La consommation actuelle est d’environ
40 milliards de kWh par an. Dans 10 ans elle
sera probablement 'de Vordre du double.
D’ici 1a il faudra équiper la France pour pro-
duire 40 nouveaux milliards de kWh, c’est-
a-dire refaire le méme effort que celui qui
nous a conduits & la situation actuelle. Par
son ampleur exceptionnelle ce probléme est
I'un des plus angoissants qui se posent pour

notre équipement. D’autant plus que la
nature extrémement particuliére de la mar-
chandise dont il s’agit ne permet aucun
artifice. L’énergie électrique doit étre pro-
duite en totalité 4 I'instant méme ou elle est
demandée, faute de quoi le client doit étre
débranché et de ce fait a4 peu prés totalement
paralysé.

Produire 40 nouveaux milliards de kWh
par an pose un double probléme : trouver les
sources d’énergie correspondantes et con-
sacrer a la construction des usines les heures
de main-d’ceuvre nécessaires. Dans cette
étude, nous envisageons surtout le premier
de ces probleémes. Il ne faudra pas oublier
que le second est, malheureusement, le plus
difficile.

Actuellement deux seules sources d’énergie
produisent la presque totalité de l’énergie
électrique : le charbon et les chutes d’eau,
chacune intervenant pcur la moitié environ.
Le charbon permet Iinstallation rapide
d’usines peu cofliteuses, disponibles a toute
heure, toute l'année. Mais leur usure est
rapide, leur exploitation onéreuse, et elles

(1) Conférence faite le 8 janvier 1953 & la Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale.

L'Industrie nationale. — oclobre-décembre 1953,
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consomment un capital non renouvelable,
le charbon, qu'il faut aller chercher sous terre
a grand renfort d’heures de main-d’ceuvre
pénible. L’extraction du charbon plafonne
ou décroit, dans les différents pays, et lors-
qu’on a fini de briler les bas-produits, toute
I’énergie supplémentaire produite par voie
thermique coiite extrémement cher.

Les chutes d’eau conduisent 4 des usines
plus coliteuses, plus longues 4 construire et
d’'un débit souvent capricieux. Par contre
leur durée est trés longue et leur exploitation
remarquablement économigque. L’énergie pro-
duite est une rente indéfiniment disponible
griace au soleil. On comprend done tout
Iintérét porté au programme d’équipement
hydraulique, malgré la série désastreuse
d’années séches au moment crucial de I'aprés-
guerre, et la tendance actuelle 4 produire plus
d’énergie par voie hydraulique que par voie
thermicue. Mais les équipements ne peuvent
pas étre multipliés indéfiniment et un jour
viendra olt toutes les chutes intéressantes
auront été utilisées. ;

Des autres sources d’énergie proposées,

L'INDUSTRIE NATIONALE. — OCTOBRE-DECEMBRE 1953.

deux seulement offrent pour la France, des
possibilités 2 I’échelle des besoins nationaux :
I'énergie des marées et l'énergie atomique.
La seconde constitue la grande inconnue de
Pavenir. Peut-étre viendra-t-elle apporter
a4 I'humanité assoiffée de kilowatts-heures,
cette source d’énergie inépuisable et illimitée
qui en tous lieux permettra de tout faire.
Pour le moment nous n’en sommes pas la.
Simple source de chaleur, I’énergie atomique
telle que nous la connaissons ne pourrait étre
qu'un substitut extraordinairement onéreux
du charbon. Il faudra découvrir de nouveaux
phénomeénes et les faire passer dans la pra-
tique industrielle avant de concurrencer nos
centrales actuelles, Tous les espoirs sont
permis sur le plan technique, mais aucun
miracle, n'est possible dans le domaine des
délais, D'ici la il faut vivre, c¢’est-a-dire pro-
duire I'énergie électrique en quantités tou-
jours plus grandes, avec nos moyens actuels,

Il reste done Iénergie des marées, Devons-

‘nous construire, en France, des usines maré-

motrices, et lesquelles? C’est cette question
qui constitue le cadre de la présente étude.

II. — UTILISATION DES MAREES

Principe. — Depuis des sié.les on sait
utiliser les marées, dans de petits moulins,
pour produire de V’énergie. Bélidor, en 1737,
inventait un cycle plus perfectionné.

A Theure actuelle une usine marémotrice
peut étre congue pour utiliser 'un des cycles
de la figure 4, qui opérent de la fagon
suivante :

—lebassin unique, & simple effet, se remplit
par les vannes a marée haute et se vide &
travers les turbines & marée basse. Le débit,
obligatoirement discontinu, a lieu une fois par
marée; :

— le bassin unique, 4 double efiet, se rem-
plit & travers les turbines & marée haute et se
vide & travers les turbines 2 marée basse. Le
débit, obligatoirement discontinu, 4 lieu deux
fois par marée;

— les deux bassins du cycle Bélidor débi-
tent I'un dans Iautre & travers les turbines,
tandis que I'un se remplit par les vannes &
marée haute et I'autre se vide par les vannes
a marée basse. Le débit peut étre continu,
les bassing servant de réservoirs permanents;

— les deux bassins du cycle Caquot-Defour

peuvent fonctionner & volonté suivant le
cycle Bélidor ou suivant le cycle a bassin
unique a simple ou double effet,

D’autre part, de nombreux cycles plus
compliqués ont été imaginés, soit avec plus
de deux bassins, soit avec des périodes de
pompage pour remonter 1’eau dans les bas-
sins. Ces derniers cycles permettent, théori-
quement, l'obtention d’énergies considé-
rables par unité de surface de bassin,

Réalisation. — Si les principes sont ainsi
définis, les réalisations sont malheureuse-
ment nulles. Seuls les infimes moulins &
marées ont fonctionné. L’Aber-Wrach, pré-‘
sent dans toutes les mémoires, n’a été qu'un -
début d'installation d’un petit chantier,
bien vite abandonné. Et ¢’est tout, aussi bien
pour la France que pour I’étranger.

De nombreux projets ont été 6laborés.
Parmi eux citons ceux que la Société « L'Ener-
gie des Marées » a présentés aux Pouvoirs
Publics : :

Usine expérimentale de Rothéneut (1929
et 1941); <

UsinedelaBaic du Mont Saint-Michel (1942);
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Usine de I’Arguenon-Lancieux (1946). -

D’autre part les principaux producteurs
d’¢lectricité ont créé en 1941 un organisme
d’études commun, la S. E. U. M. qui a élaboré
un certain nombre de projets, dont 'un, dit
des lles Chausey, utilise également la baie
du Mont Saint-Michel. Aprés la nationalisa-
tion de 1946, I'Electricité de France a pour-
suivi ces études. Actuellement elle s’occupe
activement d'un projet pour l'embouchure
de la Rance. Outre les études théoriques indis-
pensables, ce projet donnelieu & des sondages
sur place, des études expérimentales sur
modéle réduit et un concours pour I’établisse-
ment. des ouvrages d’art : digue,vannes, ete.

Mais tout ce travail préparatoire - n’a
abouti, jusqu’ici, ni 4 une usine réelle, ni
méme a un projet définitif et complet, prét
a étre exécuté.

Cet état de choses peut paraitre troublant
et beaucoup se demandent si les usines maré-
motrices, sans étre un mythe, ne constituent
pas une entreprise hasardeuse, pleine d’aléas
et de points obscurs, que seule 'expérimen-
tation pourrait préciser. A notre avis il n’en
est rien et il importe de dire pourquoi.

Le fait qu’il n’existe aucune usine maré-
motrice dans le monde veut dire que nulle
part on n’a réuni les digues, les vannes, les
turbines, etec., qui, convenablement disposées,
constitueraient une telle usine. Mais chacun
des éléments existe séparément, a 1’échelle
qui nous intéresse et a fail ses preuves depuis
longtemps.

Les usines hydrauliques de basses chutes
utilisent les mémes turbines que celles qui
sont nécessaires pour les usines marémotrices.
L’eau fle mer ne les détériorera pas plus
qu’elle ne détériore les hélices des navires.
Les alternateurs et I'appareillage ne souffri-
ront pas plus que ceux des paquebots a
propulsion électrique tels que Normandie.

Les digues ne sont pas plus difficiles a
construire que celles des grands ports ou,
surtout, que la digue de fermeture du Zui-
derzée. Cette derniére est aussi longue que
celle qui fermerait la baie du Mont Saint-
Michel, supporte une différence de niveau
entre ses deux faces et a été construite sur
un fond beaucoup plus mauvais que le plateau
rocheux qui s’étend de Cancale 2 Granville.

Méme les vannes, qui peuvent paraitre
Porgane le plus délicat, ont leur équivalent
dans les portes des plus grandes écluses.

Bien entendu il serait vain denier I'immen-
sité des problémes a résoudre. Mais ces pro-
blémes sont principalement une quéstion
de quantité, c’est-a-dire de moyens 4 mettre
en ceuvre, plus que des inconnues techniques.
Or, des progrés considérables sont acquis et
d’autres encore possibles dans le domaine de
I'efficacité des moyens de réalisation, surtout

Jlorsqu’il s’agit d’engager des capitaux consi-

dérables en vue de réaliser une production
d’énergie annuelle, représentant une fraction
importante des besoins francais.

La non-existence d'usines marémotrices
doit probablement étre attribuée aux faits
suivants

— les usines hydroélectriques ont déja été
réalisées 4 un grand nombre d’exemplaires,
cumulant les efforts de milliers d’années
d’ingénieurs et bénéficiant ainsi d'un acquit
technique extraordinaire. Les usines maré-
motrices n’ont donné lieu jusqu’ici qu'a des
études infiniment plus modestes, si méri-
toires qu’elles soient.

— Il reste encore un certain nombre de
chutes intéressantes a équiper. Chacune d’elles
pose un probléme limité dans le temps et dans
les crédits nécessaires. Sans aucun aléa, cha-
cune peut produire de I'énergie & la date pré-
vue, des qu’elle est terminée. Le tout s’adapte,
le mieux possible, au déroulement progressif
du programme d’équipement logique.

Au contraire les usines marémotrices,
comme nous le verrons, ne conduisent pra-
tiquement en France qu’a quelques petites
usines sans grand intérét et une ou deux
usines gigantesques, hors de proportions
avec les usines hydroélectriques existant
dans notre pays. La concentration de la
majorité des moyens disponibles, sur une
seule affaire, 2 longue échéance, cadre mal
avec les habitudes de wvie, au jour, le jour
que les événements ont imposées a la
France. .

— Quelle que soit 1a force de conviction des
techniciens, il est impossible d’apporter la
preuve absolue qu'aucun aléa sérieux ne
subsiste. Les responsables feront difficile-
ment le saut dans l'inconnu que représente
pour eux une pareille entreprise.

Et pourtant il semble impossible de laisser
indéfiniment se perdre 1’énorme énergie que
les marées dissipent sur nos cdtes, surtout
lorsqu’on sait & quel point la France est favo-
risée 4 ce point de vue.
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Le projet d’une usine marémotrice fait
intervenir, entre autres, les considérations
suivantes :

— Choix d’une région géographique tavo-
rable;

— Choix d’un site et tracé des digues;

— Adoption d’un cycle d'utilisation;

— Détermination de la puissance 3 instal-
ler;

— Génie civil.

Région géographique. — En premiére
approximation I'énergie qu'on peut tirer
d'un bassin donné dépend du volume d’eau
mis en ceuvre et de la hauteur de chute. Pour
une marée de coefficient donné la hauteur de
chute est proportionnelle 4 I'unité de hauteur
du lieu. Mais le volume d’eau est propor-
tionnel &4 cette méme unité de hauteur et 3
la superficie du bassin. En définitive I’unité
de hauteur intervient au carré. Les régions,
ol sa valeur est élevée, sont done pratique-
ment les seules intéressantes.

La figure 5 donne la valeur de l’unité
de hauteur pour les différents points des cotes
de France. On constate immédiatement que
la Méditerranée est évidemment hors de
question et que I’Atlantique donne des marées
trop faibles. Pratiquement les régions inté-
ressantes se limitent a4 la céte Nord de la
Bretagne, la cdéte Ouest du Cotentin et la
baie de la Somme.

Il faut remarquer d’ailleurs que la France
est exceptionnellement favorisée a ce point
de vue car I'unité de hauteur de la baie du
Mont Saint-Michel (6,30 m environ) n’est
égalée qu’en de rares points du Globe, dont
I’'embouchure de la Severn, au fond du canal
de Bristol en Angleterre. Elle n’est dépassée
quen un seul point : la région de Noél Bay
au Canada avec 7,70 m.

Site et tracé de la digue. — II ne suffit
pas de disposer d’une région favorable au
point de vue de 1'unité de hauteur. Encore
faut-il y trouver des sites favorables a la
construction d’usines marémotrices. En prin-
cipe rien ne s’oppose 2 la création d’un bassin
aussi vaste que I'on veut, le long d’une céte
de forme quelconque. En pratique les dépen-
ses énormes qu’entraine la construction de la

L’INDUSTRIE NATIONALE. — OGTOBRE-DEGEMBRE 1953.
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digue imposent le cheix d'un site ol la forme
de la cote constitue déja une part importante
du contour du bassin.

Il faut de plus que la valeur des fonds et
lenr nature soient favorables & 1'établisse-
ment de cette digue, que l'exposition soit
telle que les vannes puissent étre abritées, ete.
Le choix est donc beaucoup plus limité qu’on
ne pourrait penser. .

Pratiquement on distingue :

1° Les embouchures étroites telles gue
I’Aber-Wrach, le Trieux, ete. Elles sont
presque toutes d'une superficie si petite
qu’elles n’offrent aucun intérét. Une seule
fail exception : la Rance, qui pour 19,4 km*
de bassin n’exige qu'une digue de 420 m de
long. Ce cas est unique en France.

20 Les baies fermées, telles que Rothéneuf.
Elles sont trés rares, petites et sans intérét
pratigue.

3° Les baies demi-ouvertes telles que la
Fresnaye (8,8 km?), I'Arguenon (7,2 km?),
Lancieux (7,5 km?).

40 Les baies ouvertes telles que la baie du
Mont Saint-Michel et 1a baie de la Somme.

La baie du Mont Saint-Michel est d’un
intérét absolument exceptionnel. Avec une
digue allant de Canecale & Granville, avec
appui sur les iles Chausey, le bassin isolé est
de l'ordre de- 570 km?

Bien entendu la fermeture d’un bassin pose
de nombreux problémes. Avant tout on doit
se demander si les marées, qui existaient au
fond de la baie, subsisteront avec la méme
amplitude aprés fermeture. Bien que® la
question soit trés complexe, il semble qu’on
puisse répondre par l'affirmative, pour le
Mont Saint-Michel, si on ne dépasse pas les
dimensions de bassin citées. D’autre part,
il faut tenir compte de la grave perturbation
que peut amener la fermeture sur I’équilibre
des fonds, et notamment des sables. A ce
point de vue les trés grands bassins, générale-
ment profonds, ne risquent pas de voir leur
surface utile diminuer par ensablement.

11 taut aussi résoudre les problémes de navi-
gation et prévoir les inconvénients que
peuvent présenter, pour les riverains, les varia-
tions de niveau de I’eau n’ayant plus qu’un
rapport lointain avec la marée habituelle,
Enfin des problémes d’esthétique des lieux,
@’'intérét touristique, se posent souvent, en
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particulier pour la Rance et pour le Mont
Saint-Michel. Notons, pour ce dernier, que
les digues projetées passeraicent si loin qu’elles
seraient invisibles. En prévoyant le Mont
dans le bassin supérieur il serail presque
toujours entouré d’eau.

Cycle d'utilisation. — Dans le eas d’une
usine petite ou moyenne, le cycle pourra étre
librement choiei, sans souci de la capacité
d’absorption du réseau. En particulier pour
la Rance les circonstances locales imposent
pratiquement le bassin unique a simple effet,
dont le cycle est fortement discontinu. Cela

n'ofire aucun inconvénient, d’autant plus

que ces discontinuités se situent & des heures
parfaitement connues a 1’avance.

Dans le cas d'une trés grande usine, il en
va tout autrement. Lorsqu’on atteint les
dimensions de la baie du Mont Saint-Michel
il semble indispensable d’adopter un cycle
continu, Comme, d’autre part, le souci de
limiter les dépenses conduit a choisir les
solutions les plus simples, le cycle de Bélidor
parait tout indiqué. Il faut done, outre la
digue principale face a4 la mer, une digue
intermédiaire isolant deux bassins et portant
I'usine.

Puissance installée. — Le choix de la
puissance installée la plus favorable a une
usine donnée, s’inspire des mémes considéra-
tions que pour une usine  hvdroélectrique
normale. Le sous-équipement conduit a un
excellent coefficient d’utilisation, mais 4 un
gaspillage d’énergie utilisable. Le sur-équi-
pement donne beaucoup d’énergie, mais au
prix de dépenses fortement accrues et 3 un
mauvais coefficient d’utilisation. Le caleul
préeis de la puissance optimum est extréme-
ment complexe. Il a été fait pour certains
projets et en adoptant certaines hypothéses
sur la valeur de I’énergie, aux différentes
heures. Il semble qu'en général la solution
la plus intéressante soit un équipement
modéré conduisant a une utilisation de
Tordre de 4 000 h.

Au-deld de cet équipement, les dépenses
deviennent exagérées par rapport & 'énergie
produite et 4 son caractére aceru d’irrégu-
larité dans le temps,

Geénie civil. — Le génie civil des usifies
marémotrices constitue, en soi, un immense
probléme qui sort du cadre de cette étude.

La digue a la mer, qui isole les bassins
constituant 1'usine, constitue évidemment
I'ouvrage le plus important. Son exécution
pose les mémes problémes que les jetées des
grands ports, auxquels s’ajoutent denx diffi-
cultés particuliéres : la retenue d’eau et la
fermeture.

La retenue d’eau, c¢’est-a-dire la différence
de niveau entre les deux faces de la digue,
place celle-ci dans les conditions d’un barrage
de basse chute. Son étanchéité devra done
élre assurée, non pas pour économiser 1’eau,
dont les volumes en jeu sont énormes, mais
pour éviter les affouillements mettant 1’équi-
libre de I'ouvrage en danger. A ce titre I’éta-
blissement d’une digue sur fond rocheux est
incomparablement plus facile que sur mau-
vais fond.

La fermeture de la digue, ¢’est-a-dire 1’exé-
cution du dernier trongon, peut poser un
probléme trés délicat en raison des variations
trées rapides du niveau de la mer, des énormes
volumes d’eau passant par louverture a
combler et de I’effet des vagues. Ce probléme,
4 P'exception des vagues, a déja été résolu
un bon nombre de fois & Ioccasion de la
réalisation des grands barrages. Il exigera
une étude particuliére et des moyens maté-
riels d’exécution trés importants.

La digue intermédiaire, dans le cas d’une
usine 4 deux bassins, n’offre aucune diffi-
culté particuliére d’exécution autre que le
volume considérable de matériaux 4 mettre
en ceuvre.

L’usine proprement dite, par contre, sou-
levera en général des problémes délicats.
En effet les plus grands groupes générateurs
actuellement exécutables ont, en basse chute,
une puissance limitée. Une grande usine
marémotrice aura done un nombre tout a fait
exceplionnel de groupes : plusieurs dizaines
au moins. Il en résultera un batiment-usine
extrémement long, d’exécution compliquée
par suite de la complexité des ouvrages
relatifs a4 chaque turbine. La, encore, il sera
necessaire d’employer des moyens d’exécution
beaucoup plus importants, que ceux habi-
tuellement utilisés dans les usines hydro-
électriques, sous peine d’aboutir & des délais
et & des prix inadmissibles.

Mais surtout il faudra choisir avee le plus
grand soin l'emplacement du batiment-
usine. Seul un fond rocheux solide sera
capable d’assurer une stabilité parfaite de
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I'ouvrage malgré la dénivellation de l'ean
de part et d’autre du batiment, et les risques
d’affouillement dus & 1'écoulement de I'eau.
Mais, par contre, il est nécessaire que ce
fond rocheux soit assez profond pour loger
le coude de sortie des turbines. Cette condi-
tion est absclument impérative, car, s'il
fallait avoir recours & un déroctage impor-
tant, les conditions difficiles dans lesquelles
il devrait étre exécuté, et les volumes a enlever,
aboutiraient 4 des dépenses absolument
probibitives.

Les vannes, enfin, exigeront une exécution
tout & fait particuliére par suite des énormes
surfaces en jeu et de leur exposilion aux effets
des vagues. Il y a lieu de remarquer, a ce

sujet, que les cycles simples, tels que le cycle
a bassin unique a simple effet ou le cycle
Bélidor, n’exigent pas 'ouverture des vannes
en retenue. On pourrait méme les concevoir
sous forme d'écluses ouvertes automatique-
ment par le sens de la dénivellation, s’il n’y
avait pas1'effet perturbateur des vagues.

Dans tous les cas, I'ouvrage des vannes
exige &4 peu prés les mémes conditions de fond
que l'usine, pour leur stabilité et leur pro-
fondeur. On voit done 4 quel point les détails
d’un site ont de I'importance pour 1’économie
d’une usine marémotrice, indépendamment
des données les plus évidentes telles que
I'unité de hauteur et la superficie des bas-
sins.

IV. — USINE MAREMOTRICE DU MONT SAINT-MICHEL

Le site de la baie du Mont Saint-Michel
réunit un ensemble extraordinaire de con-
ditions favorables pour lexécution d’une
usine marémotrice :

— les marées y sont les plus fortes de
France et parmi les plus fortes du monde :
la dénivellation maximum atteint prds de
15 m;

— le fond est constitué par un immense
plateau rocheux (le plateau breton) plat et
horizontal, 4 une profondeur de l'ordre de
10 m au-dessous des plus basses mers et
s’étendant trés loin au large jusqu’aux
iles Chausey. Ce plateau constitue un support
idéal pour les digues, les vannes ct le hati-
ment-usine. Il évitera 4 peu prés compléte-
‘ment les travaux de déroctage tout en
excluant les dangers d’affouillement. II per-
mettra en cuotre une réalisation économique
des digues. En particulier la digue 4 la mer
isolant I'immense bassin de 570 km® déja
mentionné, n’atteindrait qu'en de rares
points la profondeur de 20 m;

— les régions qui entourent la baie du
Mont Saint-Michel et les iles Chausey ofirent
les ressources voulues pour I'extraction des
roches nécessaires a la constitution des
digues;

— enfin, 'eau de la baie du Mont Saint-
Michel charric la « tangue », sable vaseux
ayant le pouvoir de colmater Lrés rapidement
les porosités des digues quon y construit.
Cette circonstance est extrémement favo-
rable 2 la réalisation des digues par enroc-
tage automatique & grand débit.

La figure 6 est extraite du projet d’usine
marémotrice présenté en 1942 par la Société
« L’Energie des Marées ». Bien que le tracé
de la digue y soit moins favorable qu’en
s’appuyant sur les iles Chausey, nous le
retiendrons comme exemple car il a servi
de base aux calculs aboutissant aux résultats
qui seront exposés plus loin.

L'ensemble de I'installation comprend
3 bassins : :

— le bassin supérieur 4 I'Est,
— le bassin inférieur a 1’Ouest,
— l'avant-port au Nord.

Le réle de cet avant-port est de ménager,
en avant des vannes, un espace d’eau calme
mettant les vannes 4 I'abri des destructions
dues aux tempétes.

Ces différents bassins sont constitués par :

— deux digues 4 la mer pleines; I'une a
IEst de 6500 m et lautre & I’Ouest de
& 000 m;

— une digue A la mer perméable de
9000 m, constituée par des piliers espacés,
réunis 4 la partie supérieure par une poutre
continue formant digue verticale et sur
laquelle les vagues viennent se briser:

L’ensemble de ces digues A la mer a une
longueur totale de 23 500 m et joint, suivant
une courbe convexe vers la mer, la pointe
du Grouin, prés de Cancale, a la pointe de
Granville.

— deux groupes de vannes de 4 500 m
de longueur chacun, formant avec la digue

perméable I'avant-port ‘d’eau calme. Chaque
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groupe de vannes correspond a un bassin,
tandis que la digue perméable est commune
et sert alternativement a lentrée et a la
sortie de 'eau suivant le groupe de vannes
qui est en service; :

— une digue intermédiaire composée de
deux trongons, I'un au Nord de 2 000 m et
Vautre au Sud de 16 300 m, ce dernier abou-
tissant 4 9 km a I'Ouest du Mont Saint-
Michel;

— une usine, ou plutdt un groupe d’usines
de 3200 m de longueur intercalé entre les
deux trongons de la digue intermédiaire.

" L’ensemble de l'usine et des deux trongons
de la digue intermédiaire constitue une ligne
de fermeture d'une longueur totale de
21 500 m.

Les deux bassins ainsi fermés ont pour
surface maximum a4 marée haute :

Bassin supérieur . 295 km?
Bassin inférieur . 245 km*

Total, 540 km®*,

La puissance installée a été choisie, apres
étude, de 3 millions de kW. Etant donné
I’énormité de l'usine il a semblé préférable
de la sous-équiper un peu, plutét que de
forcer la puissance installée.

A titre de comparaison, la puissance
installée totale en France au début de 1952
était de 12,6 millions de kW (dont 5,8 hydrau-
liques et 6,8 thermiques). Il est probable que,
plus tard, lorsque la puissance totale du
réseau national sera beaucoup plus grande,
on trouvera payant d’augmenter l'équipe-
ment des usines marémotrices, dont l'irré-
gularité acerue du débit sera alors beaucoup
moins génante.

Afin de ne faire aucune extrapolation
contestable, la puissance unitaire des groupes
a été limitée a 20 000 kW. Elle correspond
4 un diametre de 8 m pour le rotor des tur-
bines, ce qui ne dépasse pas les réalisations
actuelles. I1 est probable qu’on pourrait
aller au-dela pour un programme important
justifiant des outillages nouveaux.

Dans I’hypothése admise, on aurait donc
150 groupes ayant chacun les caractéris-
tiques suivantes :

Hauteur de chute

maximum . . . . 15 m
Hauteur de chute mi-
. nimum G 3,15 m
Vitasse. ieoh o ad e ga b0t imn

.

Débit (maximum) .
Hauteur  de chute
donnant. 4 plein
débit la puissance
maximum de l’al-
* ternateur.

334 mifs

A L,

L’ensemble des turbines, a plein débit,
donnera done 50 000 m¥s.

Les vannes auront 4 écouler un débit supé-
rieur 4 cette valeur puisqu’il leur faut, en
outre, remplir le bassin supérieur ou vider le
bassin inférieur. Avec les hypothéses de cycle
adoptées on trouve 187 000 m®/s pour chaque
groupe de vannes. Cela conduit 4 des sur-
faces de vannes de 'ordre de 49 000 m® par
bassin qu’on peut réaliser par exemple avec
225 vannes de 217,5 m® chacune.

Energie produite. — Le calcul de 1’éner-
gie produite par une usine marémotrice fait
intervenir un grand nombre d’hypothéses.
L’une des plus importantes consiste & pré-
ciser si 'usine marémotrice considérée aura
ou non priorité de fourniture par rapport aux
autres centrales du réseau national, et notam-
ment par rapport aux centrales au fil de
I’eau. En 1951, la puissance instantanée
aux heures les plus creuses de la nuit n'est
jamais tombée au-dessous de 2 millions de
kW. Al’achévement de 'usine du Mont Saint-
Michel la consommation du réseau ayant
probablement doublé, la puissance maximum
de cette usine pourrait étre absorbée sans
aucune difficulté a n’importe quelle heure de
I’année,

Dans cette hypothése favorable I’énergie
maximum produite serait de 12,8 milliards
de k'Wh par an, ce qui correspondrait & une
utilisation de 4 270 h. Bien entendu l'énergie
réelle serait un peu inférieure par suite de
I'impossibilité de réaliser toute l'année les
conditions d’exploitation les plus favorables.

A titre d’information le calcul a été refait
dans I’hypothese d’une usine de puissance
limitée 4 1 million de kKW, c¢’est-a-dire forte-
ment sous-équipée. On trouve alors une
énergie maximum de 6,4 milliards de kWh

. soit une utilisation de 6 400 heures, avec un

débit d’une régularité remarquable. Cette
hypothése pourrait correspondre 4 une pre-
miére étape d’installation, au cours de
laquelle les premiers groupes installés se
révéleraient ainsi extrémement rentables.
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Compensation de 1'énergie produite. —
La figure 7 donne la variation de I'énergie
quotidienne pendant une année. Bien que les
années successives aboulissent 4 des courbes
différentes, il a été montré que toutes ces
courbes ont la méme allure et les conclusions
tirées de 1'une d’elles s’appliquent & toutes les
autres avec une approximation de quelques
centiemes.

A premiére vue la courbe de la figure 2 peut
paraitre trés défavorable; l’énergie quoti-
dienne produite varie beaucoup et trés rapide-
ment. En réalité une étude, méme sommaire,
montre des particularités remarquables :

— le rapport enfre le maximum et le mini-
mum de I’énergie quotidienne est égal a 11,
ce qui n’a rien d'exagéré;

— la périodicité = des maxima est de
15 jours seulement mais avec un cycle
mensuel trés net. Le calcul montre que tous
les mois de I'année donnent une énergie totale
pratiquement identique;

— la compensation par des usines exté-
rieures ne porte done, en réalité, que sur un
mois. Méme pendant ce mois on a deux

périodes de forte production et les creux a
absorber ne dépassent pas 4 ou 5 jours.

En définitive on peut dire que la compen-
sation d’une usine marémotrice telle que celle
du Mont Saint-Michel exigerait les condi-
tions suivantes :

19 Quelques jours par an l'usine marémo-
trice ne débite presque rien (9 p. 100 du
maximum). Le réseau doit donc disposer
d’auntres usines de puissance totale 4 peu prés
égale pour la remplacer, soit 2,8 millions de
k'W environ. :

20 Les périodes de faible production sont
si bréves que les réserves a mettre'en jeu
sont minimes. Le calcul montre qu’elles
correspondent dans les cas les plus défavo-
rables a4 0,17 milliards de kWh, soit 65 h de
marche 4 pleine charge.

A litre de comparaison, en 1951, la France
possédait 1,9 milliard de kWh de réservoirs
el avail consacré 0,17 milliard de kWh au
pompage. On voit donc que, contrairement
4 une idée préconcue assez répandue, la
compensation des usines marémotrices est
exceptionnellement aisée.

V. — USINES MAREMOTRICES EXPERIMENTALES

Si, pour les raisons précédemment exposées,
la réalisation d'une grande usine marémo-
trice ne peut pas étre décidée sans une expé-
rimentation préalable, il est nécessaire de
choisir une ou plusieurs usines marémotrices
expérimentales.

La question est beaucoup plus complexe
qu’il n'apparait au premier abord et le choix
dépend essentiellement du but poursuivit.
Le projet d’usine du Mont Saint-Michel qui
a €té exposé ci-dessus comportait une pro-
position d’usine expérimentale éventuelle.
Il s’agissait de I’Anse de Primel, a2 I'Est de
la baie de Morlaix (figure 8).

Ce site est I'un des rares qui, dans la zone
des marées utilisables, reproduise assez cor-
rectement A petite échelle les conditions
d’installation de la baie du Mont Saint-Michel:
méme exposition générale, mémes profon-
deurs et méme nature des fonds. Avec une

digue de 500 m, complétée par un petit -

ouvrage sur un éperon rocheux, on isole un
bassin total de 1,1 km® qu’il faudrait couper
en deux si on veut réaliser le cycle de
Bélidor.

Bien entendu, un si petit bassin ne per-

mettrait d’installer qu’une puissance trés
réduite de quelques milliers de kW et 1’éner-
gie produite serait tres faible. Cette usine
expérimentale de ’Anse de Primel n’aurait
done aucunement la prétention d’étre ren-
table. Par contre, pour une dépense modérée,
elle permettrait de faire la preuve que les
problémes nouveaux posés par les marées
sont parfaitement solubles construction
et fermeture de la digue 2 la mer, tenue des
vannes, tenue des groupes générateurs, etc,

L’Electricité de France, qui a seule ini-
tiative dans ce domaine, a choisi une autre
solution : 'embouchure de la Rance.

Nous avons vu a quel point ce site est
exceptionnel : une petite digue permet d’isoler
un bassin relativement trés grand. Gréce a
cette eirconstance unique 1'usine de la Rance
telle qu’elle est projetée actuellement, aurait
les caractéristiques suivantes :

Digue de 700 m environ entre la pointe de
la Brebis et la pointe de la Briantais =

Superficie du bassin . 20 km*
Puissance installée. . 20 000 kW

Energie produite annuellement 0,5 &

0,6 milliard de kWh.
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Les études de prix, actuellement, en cours,
montrent qu’une telle usine serait rentable,
ce qui constituerait un élément trés impor-
tant de lexpérience. Evidemment cette
rentabilité étant due 4 des circonstances

locales qui ne se retrouvent nulle part ailleurs!

en France, ne pourrait pas étre extrapolée
sans précautions, Mais- on sait que les trés
grandes usines ont un rapport de superficie de
bassin a longueur de digue presque aussi
favorable que la Rance : 23 km?® par km de
digue a Saint-Michel contre 28 pour la Rance,
" Cela rend comparables les rentabilités des
deux usines a ce point de vue.

On peut reprocher au projet de la Rance
d’éluder I'une des difficultés importantes des
usines marémotrices : 1’action des wvagues

sur les travaux 4 la mer. La digue projetée
est en effet bien abritée dans l’embouchure
de la riviére, ce qui ne sera jamais le cas
ailleurs.

-On peut regretter anssi que le projet actuel

‘impose pour les vannes et les fondations des

turbines des déroctages importants et diffi-
ciles. Mais il serait vain de rechercher une
usine expérimentale a4 la fois rentable et
pleinement démonstrative.... L’essentiel est
d’en choisir tne et de la faire le plus tét
possible. Sa réalisation, quelle qu’elle soit,
se traduira par un trés grand acquit tech-
nique et surtout. par ce courant psycholo-
gique indispensable pour conduire a la créa-

tion de la grande usine du Mont Saint-Michel

que la France se doit de réaliser,

L’Indusirie nationale. — actobre-décemhre 1953,
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— T R O AR L S A

C* e FIVES-LILLE

POUR CONSTRUCTIONS MECANIQUES ET ENTREPRISES
S. A. Capital 1.500.000.000 de Frs

7, Rue Montalivet, PARIS-8¢

Tél. : Anj. 22-01 et 32-40.

CONSTRUCTIONS
MEE GoAl N O U E'S
METALLIQUES
ELECTRIQUES

COMPAGNIE INDUSTRIELLE
DES PILES ELECTRIQUES

CIPEL

Société Anonyme au Capital de 345.000.000 de Francs.

98 ter, Bld Heloise, ARGENTEUIL (S.-&-O.).

[ ] B

 Piles “ AD” Piles “ MAZDA * b

& grande capacité ECLAIRAGE PORTATIF B

pour SIGNALISATION AMPOULES B

TELEPHONES BATTERIES _

TELEGRAPHES BOITIERS
efc... RADIO
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ANCIENS ETABLISSEMENTS EIFFEL

Constructions métalliques - Ponts et Charpentes
Entreprises Générales
Section Chdudronnerie (LEROUX et GATINOIS)
Chaudiéres, Réservoirs, Matériel routier
(Epandage, Stockage des Liants)

M

SIEGE SOCIAL ET BUREAUX 3
23, rue Dumont-d'Urville, PARIS 16¢

USINE :
7, rue du Parc, BLANC-MESNIL.

Compagnie Générale
de GEOPHYSIQUE

Application des procédés tellurique,
électriques, sismiques, gravimétrique
aux recherches pétroliéres, miniéres,

travaux de Génie Civil,

50, rue Fabert, PARIS (7°)

Téléphone 1 INVALIDES 46-24
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Compagnie Francaise
| de Raffinage

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000.000 DE FRS.

R. C. Seine n°® 239.319 B.

SIEGE SOCIAL : 11, rue du Docteur-Lancereaux, PARIS (8°)

RAFFINERIE DE NORMANDIE
& GONFREVILLE-L'ORCHER (Seine-Inf.)
RAFFINERIE DE PROVENCE

a MARTIGUES (Bouches-du-Rhéne)

Sociate - ; - :
des oﬂceizies de POMPEY

61, rue de Monceau, PARIS (8¢ — Tél. : LAB. 97-10 (10 lignes)

USINES : § POMPEY et DIEULOUARD (M.-ot-M)
" MANOIR (EURE) — LORETTE (LOIRE)

ACIERS THOMAS, MARTIN et ELECTRIQUE
~ ACIERS FINS AU CARBONE et ACIERS ALLIES
ACIERS RESISTANT A LA CORROSION (acide et saline)
ACIERS MOULES A HAUTE TENEUR EN ELEMENTS NOBLES
ACIERS FORGES (brides, piéces de robinetterie, piéces diverses)
ACIERS ETIRES et COMPRIMES
FpNTES HEMATITES — SPIEGEL — FERRO-MANGANESE

Tous Aciers de Construction et d'Outillage
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APPAREILS DE LABORATOIRE P BHEVEN ARD
(T MAcHINES NoUSTRIELLES I« L

@ pour I'analyse dilatométrique et thermomagnétique des matériaux;

@ pour I'essai mécanique et micromécanique des métaux a froid et & chaud;
i Essais de traction, de flexion, de compression, de dureté;

: Essais de fluage (Traction-Relaxation) et de rupture;

| Essais de torsion alternée;

g Etude du frottement interne;

@ pour "étude des réactions chimiques par la méthode de la pesée continue;
@ pour la mesure des températures et le réglage thermostatique des fours.

: A D A MEL.
4-6, Passage Louis-Philippe
PARIS (11¢)

L'AIR LIQUIDE

SOCIETE ANONYME
NV, 450 s 38 75, Quai d'Orsay - PARIS (79 A\RuTélﬁ?ﬁ'-ﬁAms
' Ses DIVISIONS & FILIALES exploitent 171 usines DANS LE MONDE

[ INSTALLATIONS - de PRODUCTION
0 x Y G E N E DES GAZ CI-CONTRE
ET DE SEPARATION DE TOUS

AIR-AZOTE MELANGES GAZEUX PARLIQUEFACTION

COMPRIMES ET LIQUIDES bl :
RECIPIENTS POUR LE

S L

l i TRANSPORT ET L'UTILISATION
i ARGON D'OXYGENE ET D'AZOTE LIQUIDES
| GAZ RARES EXTRAITS DE L'AIR - AT‘ERIEL
il i * :
POUR
ACETY LENE DILSSOUS SOUDAGE, TREMPE, OXYCOQUPAGE, etc...

Consultez son « SERVICE APPLICATIONS 5 pour tous travaux de
Soudage, Oxycoupage, Décapage, Décriquage, Trempe superficielle au chalumeau
Emmanchement par contraction, Soudage en atmosphére d’Argon, Découpage 2

la poudre, etc..., etc... ;
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SOCIETE FRANGAISE DES CONSTRUCTIONS

BABCOCK & WILCOX

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 5/8.400.000 FRANCS

SIEGE SOcCIAL : 48, rue La Boétie, 48
PARIS (8°) Teléphone : ELYSEES 89-50
@
e SElERN RS
La Courneuve (Seine) Cherbourg (Manchg)

CHAUDIERES & VAPEUR - GROSSE CHAUDRONNERIE
RIEESET SGUDEE & MATERIELS, POUR
RAFFINERIES DE PETROLE ET SUCRERIES

= MAISON BREGUET —

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL 465.600.000 FR.
I5, avenue d’Eylau - PARIS 16° - Tél. : KLEBER 48-10

R & ENEE—

CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
ET MEGANIQUES

GROUPES ELECTROGENES COMPLETS
TURBINES A VAPEUR - REDUCTEURS ASISMIQUES
MACHINES ELECTRIQUES - APPAREILLAGE
POMPES CENTRIFUGES - CONDENSATION
APPAREILS DE LEVAGE - PROJECTEURS
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Société Genérale d’Entreprises

Société Anonyme au Capltal de 1.356.250.000 francs

56, rue du Faubourg-St-Honoré, PARIS (8¢

Registre du Commerce Seine N° 37.997

ENTREPRISES GENERALES en FRANCE, dans L'UNION FRANCAISE et & L'ETRANGER

CONSTRUCTION ET EQUIPEMENT D’USINES HYDROELECTRIQUES
ET DE CENTRALES THERMIQUES

USINES, ATELIERS ET BATIMENTS INDUSTRIELS
RESEAUX DE TRANSPORT D’ENERGIE A HAUTE TENSION
ELECTRIFICATION DE CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS - ELECTROBUS
RESEAUX D’ELECTRIFICATION RURALE
CITES OUVRIERES - EDIFICES PUBLICS ET PARTICULIERS
TRAVAUX MARITIMES ET FLUVIAUX
ASSAINISSEMENT DES VILLES - ADDUCTIONS D’EAU
AEROPORTS - OUVRAGES D'ART
ROUTES - CHEMINS DE FER - TRAMWAYS

NG e R e P R REE |

BOUSSIRON

10, Boulevard des Batignolles, PARIS-|7°.
ALGER - CASABLANCA - TUNIS

SET A O : ABIDJAN (Cote dlvoire)

BETON ARME
TRAYVAUX PUBLICS
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES
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PROGIL

Société Anonyme au Capital de [.200.000.000 de Francs
79, Rue de MIROMESNIL, PARIS 8. Tél. Laborde 21-60

PRODUITS CHIMIQUES
CHLORE ET DERIVES - SOUDE - SOLVANTS CHLORES, HYDROGENES ET DESHYDROGENES - HUILES
DIELECTRIQUES ‘* PYRALENES" - SULFURE DE CARBONE - PHOSPHATES DE SOUDE MONO, DI ET
TRISODIQUE - PYRO ET POLYPHOSPHATES - SILICATES DE SOUDE ET DE POTASSE - METASILICATES-
PARADICHLOROBENZENE - OXYDE D'ETAIN - CHLORURES D'ETAIN ET DE ZINC - ACETATE
DE PLOMB - ACIDES OXALIQUE ET FORMIQUE - FLUIDES DE CHAUFFAGE * GILOTHERM ™.
CRYPTOGILS ET XYLOPHENES POUR LA PROTECTION DES BOIS
LUTTE CONTRE L'ECHAUFFURE, LES PIQURES D'INSECTES, LA MERULE
¢ ET LE BLEUISSEMENT DES RESINEUX
SPECIALITES POUR LE NETTOYAGE DU MATERIEL LAITIER ET DE LA VERRERIE
“ PROGICLAIRS " ORDINAIRES ET ANTISEPTIQUES

SPECIALITES POUR TEXTILE ET TANNERIE
ADJUVANTS POUR TEINTURE, IMPRESSION ET BLANCHIMENT - SPECIALITES " GILTEX " - TANINS
VEGETAUX ET SYNTHETIQUES - HEMATINES - TITANOR - * CRYPTOTAN "
PAPETERIE
CELLULOSE DE CHATAIGNIER BLANCHIE - PAPIERS D'IMPRESSION ET D'ECRITURE

Ingénieurs spécialisés et Laboratoires d la disposition de toutes industries.
Notices sur demande adressée a PROGIL, 79, rue de Miromesnil, PARIS 8°.

———— == T

SOCIETE D'ELECTRO-CHIMIE

D'ELECTRO-METALLURGIE
El BES

ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE

ACIERS
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM

MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERAL-FOY - PARIS (ge]

TELEPHONE : EUROPE 31-00
ADRESSE TELEGRAPHIQUE 1 TROCHIM-PARIS
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/" SOCIETE FRANGAISE de CONSTRUCTIONS MECANIQUES )
ANCIENS ETABLISSEMENTS

CAIL

S. A, Capital 576 Millions
Siege Social Direction Générale & Usines
14, rue Cambacérés - PARIS (8°) - a DENAIN (Nord)
Téléphone : ANJOU 50-95 Téléphone : N° 6, 7 et 8
Télégrammes : ANCICAIL-PARIS 123 Télégrammes : ANCICAIL-DENAIN

INSTALLATIONS COMPLETES DE SUCRERIES
DE CANNES ET DE BETTERAVES
LOCOMOTIVES - VOITURES METALLIQUES

MATERIEL DE CHAUFFERIES

. MOTEURS DIESEL **Licence FRANCO-TOSI "
MATERIEL DE CIMENTERIES - MATERIEL DE CONCASSAGE
MATERIEL METALLURGIQUE - PIECES FORGEES ET MOULEES

GROSSE CHAUDRONNERIE — MECANIQUE GENERALE
KTOLES FINES - TOLES DYNAMQOS & TRANSFOS - TOLES GALVANISEES /

LEs FILTRES DURIEUX
T g i A St

SPECIALITES :
FILTRES SANS CENDRES

Ne® 111, 112 et Crépé N° I3 extra-rapide

Filtres Durcis ne 128 & Durcis sans cendres ne 114

Cartouches pour -extracteurs de tous systémes

PAPIER " CREPE DURIEUX "

Toutes Dimensions, pour Filtres-Presses. (Envoi d'échantillons sur demande)

Registre du Comm. de la Seine N° 722.52]-2-3 Téléphone : ARChives 03-51
MEDAILLE

D'OR de la Société d'Encouragement pour |'Industrie Nationale (Juillet 1918)

18, rue Pavée, PARIS (49

Demandez le Catalogue donnant toutes les explications  sur les emplois de mes différentes sortes
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L] - L (] L] L L] Ll . L
SOCIETE CHIMIQUE de la GRANDE PAROISSE
AZOTE ET PRODUITS CHIMIQUES i
SOCIETE ANONYME All CAPITAL DE 311045000 FRANCS
SIEGE SOCIAL! B, rue Cognacqg-Jay - PARIS (VIl®) « TeéL:INV. 44.30 a 4438
R, C. Seine n 43,002 Adr. Télégr.: GRANPARG-PARIS R. P, (A Ouest n® 102
INSTALLATIONS D’"USINES:

SNTHESK DE L AMMONLANE LvmulﬂbeumestlaudelHTLHAKAI(ITH HYDROGESE PAR TRACKING ET CONVERSIDN DES HYDROCARBLIES
SYNTHESE DE L'ALCOOL METHY LIQUE : RECUIT DRRILLANT ({Livence I C. 1)
DISTILLATION A BASME TEMPERATURK {des schistes, lignites. ete ) CRISTALLISATION DES SELS | Licence Kuystal ).

PRODUITS FABRIQUES :
AMMONIAC ANHYDRE — ALCALI A TOUS DEGRES L— ENGRAIS AZOTES

USINES OU ATELIERS - GRAND-QUEVILLY ‘Seine-Infercere - WAZIERS Nerd - FRAIS-MARAIS (Nord - PARIS, 25, rue Viee, & 'Azir - AUBERYILUERS (Seng:, 65, rue du Lanay

\es
e Iluorescen
L!mpC!AUDUN )
pour I'aclairage indu s
Lampes & hallon Huaﬁe: =
des gr
peurl ec!au;aog‘:‘ publiques

|
IQUES
< ELECTRON
— TUEEhes de remp\aceme:g
i Europee .P\meru::n
UNGSRAM

— PR chul et Minialure

Tubes cathodiques
UC‘ AUDE- Rad:: | - 5 5
Licence (ALE "Mentation ge o 5‘*"%: Soloris

50 mp

striel

~

DEPARTEMENT VENTES DEPARTEMENT LUMIERE
FLUORGSCENCE - KRYPTON - INCANDESCENCE - RADID ECLAIRAGE DECORATIF - ENSEIGNES 1 PUBLICHTE

28, 1. Cordingl - Parisi7- WiG. 29-85 | DEPARTEMENT ECLAIRAGE
ot DEVIS

DEPOT _PRINCIPAL et DENMONSTRATIONS SERVICES TECHNIQUES

55,1, Soinfe-Anna - Paris 2° - kl{ 77-80 8, rue Cognacq-lay - Paris 7°- INV. 96-10

AGENCES : Alger - Bordeaux - Lille - Lyon - Marseille - Nice

- Rennes - Rouen Strasbourg
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