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@ Procédé de laminage écrouissant & taux réglé pour bandes d’aciers doux recuites sous cloches.

6) Lslaboration de bandes de fer noir ou blanc destinées
notamment & la fabrication d’emballage comporte, aprés un
laminage a froid qui les améne sensiblement & épaisseur, un
recuit et un second laminage écrouissant, effectué généra-
lement a sec avec un allongement d’environ 2% au plus.
Avec les nuances d’acier coulées en continu, prévues pour
un recuit en continu, le recuit sous cloche conduit, avec un
écrouissage classique, a des duretés insuffisantes. Suivant
la présente invention, le laminage écrouissant est effectué
Y™ avec un allongement choisi entre 4 et 20%, procurant la
dureté voulue sur un laminoir & deux cages (11, 12), I'allon-
gement étant obtenu essentiellement dans la cage (11). A
() 'entrée de cette cage on lubrifie la bande avec une émul-
sion d’huile dans I'eau, on lave a I'eau vers 50 °C au sortir de
N la cage (11), et on souffle I'excés d’eau au sortir de la cage
(12). Les cylindres de cage (12) sont rectifiés finement,
tandis que ceux de la cage (11) sont rectifiés avec une
‘9 rugosité d'autant plus élevée que I'allongement choisi est
faible. :
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Procédé de laminage écrouigsant & taux réglé pour
bandes d'acier doux recuites sous cloche

L'invention a trait & un procédé d'écrouissage par lami-
nage de bandes d'acier doux destinées notamment & la fabrica-
tion d'emballages, cet écrouissage prenant sa place dans la
fabrication des bandes, ol des t3les en bobines provenant
d'acier de nuance prévus pour coulée en continu sont amenées
sensiblement & épaisseur de bande par un premier laminage &
froid, recuites en sorte de faire disparaitre les anisotro-
pies structurelles engendrées par le premier laminage, puis
écrouies par un second laminage en sorte d'amener le métal
de bande a dureté choisie. Plus précisément, le procédé est
destiné & conférer & des bandes recuites sous cloche une
dureté comparable a celle de bandes recuites en continu et
écrouies par laminage a sec avec un allongement inférieur &
2%

L'invention prend sa place dans 1'évolution technologi-
que de l'élaboration des bandes d'acier destinées principa-
lement & la fabrication d'emballages,; sous forme de fer
blanc et de fer noir, c'est-a-dire de bandes laminées a
froid d'épaisseurs nominales allant de 0,15 & 0,49 mm, con-
formes & la norme IS0 1111/II (1976). Par fer blanc on en-
tend des bandes ou des feuilles recouvertes d'étain, et par
fer noir des bandes correspondantes non étamées, soit au
stade précédant 1'étamage, soit destinées & la fabrication
d'articles protégés par divers traitements de surface. L'in-
vention se rapporte a 1l'élaboration des bandes & 1'état de
fer noir, & un stade précédant 1'étamage du fer blanc ou
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tout autre traitement de surface,

L'élaboration des bandes se fait & partir de bobines de
tdles d'épaisseur de 1l'ordre de 2 mm, qui subissent un pre-
mier laminage & froid, au cours duquel les t8les sont rédui-
tes en épaisseur avec un allongement corrélatif, pour donner
des bandes dont 1l'épaisseur est sensiblement 1'épaisseur fi-
nale de la bande de fer noir. Les bandes sont alors recuites
sous atmosphére protectrice, pour faire disparaftre les ani-
gsotropies structurelles engendrées par le premier laminage,

ou le-métal a subi un allongement considérable lui conférant

une structure cristalline fibreuse. lais, & la suite du re-
cuit, le métal est trop mou pour une mise en oeuvre par dé-
formation. On lui fait donc subir un second laminage & fai-
ble allongement, pour 1l'écrouir et lui conférer la dureté

requise pour les mises en forme ultérieures. Ce second lami-

nage, écroulssant, parfait en outre le fini des bandes,

Les t8les elles-mémes ont été élaborées par laminage &
chaud de brames.

Pendant longtemps, les brames ont été obtenues & partir
d'acier coulé en lingotidres. Le recuit des bandes aprés le
premier laminage & froid était effectué en bobine sous clo-
che. Les nuances d'acier utilisé étaient telles que le second
laminage, écrouissant, conférait aux bandes une dureté con-~
venable avec un allongement d'environ 1 & 2%.

Parallélement au développement de la coulée en continu
de 1'acier, qui permet une plus grande régularité de composi-
tion du métal et partant une plus grande régularité des pro-
priétés mécaniques et structurelles des produits élaborés,
t8les et bandes, et permet également des cadences de produc-
tion supérieures, on a développé des techniques de recuit en
continu, ou la bande, aprés avoir subi un premier laminage,
traverse un four de recuit, avant la mise en bobine & desti-
nation du second laminage écrouissant. Ce recuit en continu
g'exécute beaucoup plus rapidement que le recuit classique
en bobine sous cloche, et comporte notamment des phases
d'échauffement et de refroidissement breéeves. Il en résulte
que la structure cristalline de l'acier aprés recuit en con-
tinu est nettement plus fine qu'aprés un recuit sous cloche,
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avec comme conséquence une dureté supérieure, qui se répercu-
te évidemment sur la dureté de la bande aprés laminage écrouis-
sant. En conséquence les nuances d'aciers de coulée continue
des t8les en bobine destinées a 1'élaboration de bandes de
fer noir ont été modifides par réduction de la teneur en é1é-
ments durcissants, afin d'obtenir des duretés convenables des
fers noirs en bande élaborés suivant les processus de coulée
continue des aciers, et de recuit en continu des bandes a la
guite du premier laminage. On notera que l'utilisation de
nuances plus douces d'acier présente un avantage évident pour
le laminage & froid, en réduisant 1l'énergie nécessaire pour
obtenir la réduction d'épaisseur voulue.

Cependant, l'aménagement d'une installation de laminage
4 froid pour 1l'éleboration de bandes avec incorporation d'un
four de recuit continu exige des investissements tres lourds,
qui ne sont rentablesque si le tonnage produit est suffisam-
ment important. On a estimé que le tonnage correspbndant aun
gseuil de rentabilité se situe, en tout état de cause, au-deld
de 100.000 tonnes par an, Pour des tonnages inférieurs au
tonnage de seuil de rentabilité, le recuit en bobine sous
cloche s'impose, et l'on se trouve devant le dilemne suivants
ou bien renoncer aux avantages de régularité du métal, et de
facilité de laminage & froid procurés par les t8les provenant
d'aciers de coulée continue, et utiliser des t8les provenant
d'aciers coulés en lingotidre, de dureté supériecure ou bien
élaborer des bandes de fer noir de dureté inférieure & la
dureté des bandes recuites en continu, requise usuellement
pour la mise en forme ultérieure. Dans les deux cas, la com-
pétitivité commerciale des bandes qui ont subi un recuit sous
cloche egst compromise. '

L'invention a pour objectif principal un procédé d4'é-
crouissage de bandes provenant d'acier de nuance prévue pour
coulée en continu, et recuites sous cloche, qui leur confére
une dureté comparable & celle de bandes correspondantes re-
cuites en continu, '

L'invention a également pour objectif un procédé 4'é-
crouissage de bandes qui soit applicable a des trains de
leminoirs classiques sans transformations importantes,
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A ces effets, 1l'invention propose, dans la fabrication
de bandes d'acier doux destinées notammsnt & la fabrication
d'emballages, ou des t8les en bobine provenant d'acier de
nuance prévue pour coulée en continu sont amenédes sensiblement
4 épaisseur de bande par un premier laminage & froid, recui-
tes en sorte de faire disparalitre les anisotropies structurel-
les engendrées par le premier laminage, puis écrouies par un
second laminage & faible allongement en sorte d'amener le
métal de bande & une dureté choigie, un procédé de laminage
dcrouissant destiné & conférer & des bandes recuites sous
cloche une dureté comparable & celle de bandes recuites en
continu et écrouies par laminage & sec avec un allongement
inférieur & 2%, caractérisé en ce qu'on le conduit sur deux
cages successives, en sorte que l'allongement résultant soit
réglé & une valeur choisie entre 4 et 20% et obtenu en majeu-
re partie dans la premiéere cage, on lubrifie la bande & 1l'en-
trée de la premiére cage par projection d'une émulsion d'hui-
le dans l'eau, on lave la bande & l'eau & température supé-
rieure & la température ambiante entre les cages, et on sdche
la bande par soufflage d'air en sortie de deuxiéme cage.

Il est connu de lubrifier les t6les & l'entrée de cages
de laminage & froid, pour faciliter la réduction d'épaisseur
de la t8le dans la cage. On utilise généralement des émulsions
d'huiles, dites organiques en terme de métier, qui sont des
triglycérides, d'origine végétale ou animale. Dans 1'élabora-
tion de bandes dites & double réduction, qui subissent aprés
le recuit suivant le premier laminage, une seconde réduction
d'épaisgeur accompagnée d'un allongement de plus de 30%, on
met en oeuvre également une lubrification des bandes & 1l'en-
trée des cages de seconde réduction, en utilisant soit des
émulsions d'huiles organiques, soit souvent des émulsions
d'huiles minérales ou synthétiques, traitées pour donner ai-
gément des émulsions stables. On précise que les bandes &
double réduction présentent des taux d'écrouissage élevés et
sont réservées & des usages  spéciaux, différents des usages
des bandes de fer noir (& simple réduction).

On sait traiter des bandes en laminage écroulssant, avec
lubrification analogue & celle pratiquée en double réduction.
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Le but visé est essentiellement une amélioration de la fini-
tion des bandes, par réduction de l'adhérence de dépdts rési-
duels aprés recuit afin d'éviter l'incrustation superficielle
des résidus sur la bande, et par réduction de l'encrassage
des cylindres de laminoir. Corrélativement on a remarqué que
la lubrification augmentait 1'allongement de 1la bande lors de
1'écrouissage, notamment aux grandes vitesses de défilement,
tandis que la dureté de la bande écrouie diminuait quelque
peu & allongement égal. Pour ne pas s'écarter des propriéiés
mécaniques conférées aux bandes écrouies & sec en processus
uguel avec des allongements inférieurs & 2%, on admet que les
allongements en écrouissage humide ne doivent pas dépasser 3%.
L'opinion des gens du métier est que cet écrouissage humide
ne présente d'intérét que pour nettoyer les cylindres encras-
géa,

Or la demanderesse a constaté qu'il était possible de
régler le taux d'écrouissage des bandes aprés un recuit sous
cloche, en réglant corrélativement le taux d'allongement au
passage dans les cages d'écrouissage, la dureté finale de la
bande croissant avec le taux d'allongement, et cette dureté
finale pouvant 8tre ajustée de facon reproductible avec une
bonne précision a condition que le taux d'allongement soit
contrdlé étroitement & 1'intérieur d'une gamme de 4 & 20%.
Une étude minutieuse des parameéetres gouvernant la constance
du taux d'allongement a fait ressortir que la lubrification
4 1l'entrée de la premiére cage, ol doit se réaliser en majeu~
re partie l'allongement, joint au lavage entre les deux cages
en sorte que la bande soit trés peu lubrifide & l'entrée dans
la seconde cage, €tait essentiel pour le contrfle de 1l'allon-
gement. Par ailleurs, la bande finie doit &tre enroulée & sec
pour éviter l'oxydation, et le séchage résulte de 1l'utilisa-
tion d'eau chauffée pour le lavage, en vue de son évapora-
tion ultérieure rapide, et du soufflage en sortie de dedxié—
me cage pour réduire au minimum la quantité d'eau & évaporer,

De préférence, la rugosité des cylindres de premiére
cage est comprise entre 3,5 et 1 micrométres Ra, tandis que
celle des cylindres de deuxicme cage est comprise entre 0,75
et 0,4 microméetre Ra. Ces rugosités, qui correspondent & un
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état de surface relativement rugueux pour la premidre cage,
et un état finement rectifié pour la seconde cage, se sont
avérées utiles pour que 1l'allongement soit en majeure partie
obtenu dans la premiére cage, avec un contrdle efficace de
1'allongement totale.

De préférence d'ailleurs l'allongement au passage de la
premidére cage représente de 85 & 95% de 1l'allongement total
a4 1'écrouissage.

I1 est & remarquer que des allongements de 4 & 20% cor-
regpondent & des réductions d'épaisseur respectivement de
3,8 & 16,7%, c'est-a-dire des variations d'épaisseur, pour
une bande de 0,2 mm d'épaisseur respectivement de 7,6 &

33,4 micrometres. Le contrble & 1% preées de l'allongement,
g'il devait &tre effectué sur 1'épaisseur de la bande, impo-
serait un contrdle d'épaisseur a 2 micrométres preés. Il est
clair que le seul contrdle d'épaisseur, tel qu'il est prati-
qué pour la réduction d'épaisseur, serait inopérant pour ré-
gler la dureté de la bande en sortie d'écrouissage dans la
gamme requise. Par ailleurs, 1l'écrouissage classique avec

des allongements inférieurs & 2% se situe dans une zone ol

la dureté finale dépend peu de 1l'allongement, qui ne nécessi-
te donc pas un contrdle serré.

De préférence, l'émulsion d'huile dans 1l'eau utilisée
pour la lubrification est & une teneur comprise entre 1 et
10% d'huile. '

De préférence également 1l'eau de lavage entre les cages
est & 50°C environ, ce qui correspond & un bon compronmis
entre les exigences de vitesse d'évaporation, et l'absence de
zones prématurément séchées,

Par ailleurs, l'eau de lavage contiendra de préférence
environ 0,2% en poids de nitrite de sodium, pour pasgssiver la
surface de la bande et éviter une oxydation ultérieure,

Les caractéristiques et avantages de l'invention ressor-
tiront d'ailleurs de la description qui va suivre, & titre
d'exemple, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

la figure 1 est un schéma de laminoir & deux cages,
aménagé pour la mise en oeuvre du procédé suivant 1l'inven=-
tion 3 ’
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la figure 2 est un diagramme de dureté finale en fonc-
tion de 1l'allongement,.

Comme on le voit figure 1, le laminoir comporte deux ca=-
ges successives 11 et 12, premiére et seconde cage dans le
sens du défilement de la bande 10 indiqué par la fleche 10a.
Ces cages comportent respectivement des cylindres supérieurs
1la et 12a et des cylindres inférieurs 1llb et 12b. La bande
10 & écrouir est débitée & partir d'une bobine 1, qui a été
préalablement recuite en atmosphére protectrice sous une clo=-
che classique. La bande 10 passe sur une paire de rouleaux
tendeurs 2, freinés pour mettre la bande sous tension. Au
sortir des rouleaux tendeurs 2, la bande s'engage entre les
cylindres 1lla et 1lb de la premieére cage 11, puis entre les
cylindres l2g'et 12b de la cage 12, avant de passer entre une
paire de rouleaux tendeurs 4, puis de s'enrouler sur une bo-
bine réceptrice 5. Comme il est classique, les couples exer-
cés sur les axes des rouleaux tendeurs 2 et 4 sont ajustés
par asservissement pour donner a la bande une tension réglée,
et les vitesses et couples d'entrafnement des cylindres de
cages 11 et 12 sont ajustables en coopération avec le serra-
ge des cages pour régler les allongements.

Pour mettre en oeuvre le procédé suivant 1l'invention,
les cylindres 1la et 1lb sont rectifiés avec une rugosité de
3 micrométres Ra, tandis que les cylindres 12g et 12b sont
rectifiés polis avec une rugosité de 0,6 micrométre Ra. On
rappelle que la rugosité Ra est la moyenne quadratique des
dcarts de la surface réelle & la surface théorique. Par ail-
leurs, on a équipé le laminoir de rampes de pulvérisation 6
4 1'entrée de la cage 11, et 7 au voisinage de la sortie de
cette cage 11, et de rampes de soufflage 8 au sortir de la
cage 12. Les rampes 6 sont alimentées sous une pression ré-
glable de 2 & 5 bars, par de 1l'eau additionnée de 5% environ
d'huile, en l'espeéce une huile synthétique vendue sous la
dénomination FCF 106 par la Société CRODA. Le débit des ram-
pes est réglé par la pression d'alimentation, pour apporter
en ordre de grandeur, 250 g d'huile pour 1.000 m2 de surface
exposée de bande (c'est-a-dire en comptant les deux cdtés),

~

Les rampes 7 sont alimentées en eau & la température de
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50°C environ, & raison d'environ 0,2 & 0,4 m~ d'eau pour
1.000 m2 de surface exposée de bande. L'eau est additionnée
de 5 kg de nitrite de sodium par métre cube. Bien entendu,
1'eau qui s'écoule de la bande aprés lavage est reprise et
traitée pour &tre recyclée.

Le soufflage par les rampes 8 est exécuté a 1l'air compri-
mé, et réglé pour qu'au-deld la bande soit humide, mais non
mouillée. Le film d'eau qui reste en surface au-deld des ram-
pes de soufflage 8 s'évapore progressivement pour disparaftre
avant l'enroulement sur la bobine réceptrice 5.

La traction sur la bande 10 entre les rouleaux tendeurs
2 et 4, les vitesses périphériques des cylindres de cage 11
et 12, et le serrage des cages sont réglés, selon les régles
de 1l'art, pour que l'allongement ait une valeur choisie, et
que 90% environ de cet allongement se produise dans la pre-
migére cage 11, La cage 12 a essentiellement pour rfle de pla-~
ner et améliorer le fini de la bande 10, de régulariser la
traction sur la bande (entre 20 et 40 kN normalement) du
cdté de la cage 11, et accessoirement essorer la bande.

I1 va sans dire que les valeurs de paramétres indiquées
ci-dessus sont des valeurs moyennes, déterminées par la
Demanderesse au cours de nombreux essais. Mais le paramétre
le plus important, auquel les autres paramétres sont subor-
donnés, est l'allongement conféré & la bande, en fonction de
1'état de la bande apres le recuit sous cloche et de la du-
reté finale souhaitée.

On présente ci-apres des résultats d'essais d'écrouissa-
ge destinés & préciser la relation entre allongement et dure-
té finale, pour deux aciers coulés encontinu ; A et B, dont
leg compositions sont données dans le tableau suivant (teneurs
en constituants en p.p.m.)o

TABLEAU
C Mn P S
A 300-650 2000-5000 £200 <300
900-1300 4000-6000 £200 <300




10

15

20

25

30

35

0046423

9

La figure 2 indique la dureté, exprimée en Rockwell
HR 30T des bandes écrouies, en fonction de 1l'allongement con-
féré., On volt que la relation entre dureté et allongement est
sensiblement linéaire entre 4 et 20% d'allongement. La bande
de nuance A passe de 61 Rockwell HR 30T pour 4% d'allongement
& 69 HR 30T pour 20% d'allongement, et la bande de nuance B
passe de 64 a 71 HR 30T pour ces allongements limites,

En conséquence, pour un fer noir de dureté spécifiée de
65 + 4 HR 30T, on écrouira la bande nuance A avec un allonge-
ment d'environ 13%, et la bande de nuance B avec un allonge-
ment d'environ 7%, 7

Il est par ailleurs clair que 1l'établissement de diagram-
mes d'étalonnage d'écrouissage, en fonction des nuances d'a-
cier utilisées et des conditions de recuit sous cloche reléve
d'essals de routine.

On précisera toutefois que les essais ont confirmé que
la rugosité des cylindres de premiére cage devait 8tre dtau-
tant plus élevée que 1'allongement choisi est faible, une
rugosité Ra de 3,5 micrométres convenant a des allongements
de 4%, tandis que pour des allongements de 20%, une rugosité
de 1 micrométre Ra convenait bien.

On notera que, paralleélement & la rugosité des cylindres
de premiére cage, le pouvoir lubrifiant de 1l'émulsion d'huile
a un effet sur 1l'allongement. I1 est indiqué d'utiliser une
huile & pouvoir lubrifiant intrinseéque plutdt réduit, mais a
teneur relativement élevée dans 1'émulsion, ce qui rend plus
aigé le contrble de la teneur en huile de 1'émulsion et par-
tant la régularité du pouvoir lubrifiant de 1'émulsion.

Les essais et contrdles sur productions pilotes de ban-
des écrouies & taux réglé ont fait apparaftre que le laminage
écrouissant de 1l'invention, non seulement permettait de ré-
gler la dureté superficielle des aciers de coulée continue
(aciers calmés) recuits sous cloche, mais également leur con-
férait des propriétés intéressantes dans la zone de transi-
tion entre la zone de déformation élastique et celle de dé-
formation plastique, les aciers recuits sous cloche et écrouis
suivant le procédé de l1l'invention ayant un comportement plus
proche de celui des aciers recuits en continu et écrouis par
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le processus classique que de celui des aciers recuits sous
cloche et écrouis & faible allongement.

En effet, si 1'on trace les diagrammes de contraintes/
allongement relatifs & des aciers coulés ea continu choisis
dans des nuances telles que les duretés superficielles fina-
les soient pratiquement identiques apres des processus de
recuit en continu ou sous cloche, et d'écrouissage classique
ou suivant 1l'invention, celui-ci appliqué bien entendu & un
acier recuit sous cloche, on constate que les diagrammes
coIncident sensiblement dans les zones a comportement fran-
chement élastique et franchement plastique, tandis que les
diagrammes s'écartent nettement dans la zone de transition.
Le raccordement de transition présente de grands rayons de
courbure pour les aciers recuits sous cloche et écrouis clas-
siquement, un palier ou un coude & trés faible rayon de cour-
bure pour les aciers recuits en continu et écrouis classique~
ment, et un coude a rayon de courbure faible pour les aciers
recuits sous cloche et écrouis selon le processus de 1l'in-
vention. Au point conventionnel de limite élastique, corres-
pondant & une déformation plastique de 0,2 %, on enregistre
une différence de contrainte de l'ordre de 50 N/mm? entre les
processus classiques, tandis que les aciers écrouis selon
1'invention présentent, par rapport aux aciers recuits en
continu, une différence de contrainte inférieure a 10 N/mmz.

L'avantage du diagramme a faible rayon de transition
est que, au cours des processus d'usinage des bandes écrouies,
les contraintes accidentelles ou inéluctables ne doannent lieu
3 des déformations irréversibles que si ces contraintes dé-
passent le domaine de comportement élastique, de sorte que
leg déformations incontrdlées sont d'autant plus réduites
que la zone de transition est étroite et le rayon de courbu-
re du diagramme faible,

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exem-
ples décrits, mais en embrasse to.ates les variantes d'exécu~
tion dans le cadre précis du probléme que la Demanderesse
vige & résoudre. On congoit notamment que l'écrouissage peut
8tre pratiqué sur un laminoir comportant plus de deux cages,
en n'utilisant que deux cages opérantes. Par ailleurs, on
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pourrait mettre en oeuvre le procédé avec deux laminoirs &
une cage, en respectant les conditions opératoires propres &
chaque cage suivant les enseignements présentés ci-dessus,

encore que l'utilisation d'un laminoir & au moins deux cages
soit préférée,
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REVENDICATIONS

1. Dans la fabrication de bandes d'acier doux destinédes
notamment & la fabrication d'emballages, ol des t8les en
bobine provenant d'acier de nuance prévue pour coulée en
continu sont amenées sensiblement & épaisseur de bande par
un premier laminage a froid, recuites en sorte de faire dis-
parafitre les anisotropies structurelles engendrées par le
premier laminage, puis écrouies par un second laminage &
faible allongement en sorte d'amener le métal de bande & une
dureté choisie, procédé de laminage écrouissant destiné 3
conférer & des bandes recuites sous cloche une dureté compa-
rable a celle de bandes recuites en continu et écrouies par
laminage & sec avec un allongement inférieur & 2%, caracté-
risé en ce qu'on le conduit sur deux cages successives en
sorte que 1l'allongement résultant soit réglé & une valeur
choigie entre 4 et 20% et obtenu en majeure partie dans la
premiére cage, on lubrifie la bande & 1l'entrée de la premié-
re cage par projection d'une émulsion d'huile dans 1l'eau, on
lave la bande & l'eau a température supérieure & la tempéra-
ture ambiante entre les cages, et on séche la bande par
goufflage d'air en sortie de deuxiéme cage.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la rugosité des cylindres de premiére cage est com-
prise entre 3,5 et 1 micrometres Ra, tandis que celle des
cylindres de deuxieme cage est comprise entre 0,75 et 0,4
micrométre Ra,

5. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'allongement dans la premiére cage représente 85 a
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95 ¢ de 1ltallongement total,

4., Procédé gsuivant la revendication 1, caractérisé en
ce que 1l'émulsion est & 1-10 % d'huile dans 1'eau.

5. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'eau de lavage est a 50°C environ.

6. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'eau de lavage contient environ 0,2 % en poids de
nitrite de sodium,
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