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©  Procédé  pour  inhiber  la  corrosion  d'une  masse  métallique  au  contact  d'un  bain  acide  contenant  des  ions  ferriques. 
  Procédé  pour  inhiber  la  corrosion  d'une  masse  métal- 
lique  (2)  au  contact  d'un  bain  acide  (3)  contenant  des  ions 
ferriques,  selon  lequel  on  fait  circuler  une  partie  au  moins 
du  bain  (3)  à  travers  un  empilage  de  feutres  (10)  en  carbone 
ou  en  graphite,  alternant  avec  des  corps  solides  en  fer  ou  en 
alliage  du  fer  (9).  Le  procédé  s'applique  au  décapage  de  pro- 
duits  métallurgiques  en  acier  dans  des  bains  d'acide  chlo- 
rhydrique. 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   est  r e l a t i v e   à  un  procédé  pour  i n h i b e r  

la  c o r r o s i o n   de  masses  m é t a l l i q u e s   au  contac t   de  bains  a c i d e s  

con tenan t   des  ions  f e r r i q u e s   par  exemple  une  i n s t a l l a t i o n   i n d u s -  

t r i e l l e   soumise  à  une  o p é r a t i o n   de  d é s i n c r u s t a t i o n ,   ou  des  p r o d u i t s  

m é t a l l u r g i q u e s   soumis  à  une  o p é r a t i o n   de  décapage .  

Il  est  connu  de  t r a i t e r   des  i n s t a l l a t i o n s   m é t a l l i q u e s   avec  de s  

bains  ac ides ,   notamment  dans  le  but  de  les  décaper  ou  de  les  d é s i n -  

c r u s t e r .   Ces  t echn iques   de  décapage  et  de  d é s i n c r u s t a t i o n   s o n t  

d ' e x p l o i t a t i o n   courante   dans  l ' i n d u s t r i e ,   où  on  les  u t i l i s e   n o t a m -  

ment  pour  le  d é t a r t r a g e   des  chaud iè r e s   en  ac ie r   et  pour  la  d é s i n -  

c r u s t a t i o n   des  r é a c t e u r s   de  c r i s t a l l i s a t i o n   te ls   que  les  c o l o n n e s  

en  a c i e r   ou  en  fonte  u t i l i s é e s   pour  la  c r i s t a l l i s a t i o n   de  b i c a r b o -  

nate  de  sodium  dans  le  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  la  soude  à  l ' ammo-  

n i a q u e .  

Il  est  par  a i l l e u r s   de  p r a t i q u e   couran te ,   dans  l ' é l a b o r a t i o n  

des  p r o d u i t s   m é t a l l u r g i q u e s ,   de  soumet t re   ceux-ci   à  une  o p é r a t i o n  
f i n a l e   de  décapage  dans  un  bain  ac ide .   C 'es t   p r i n c i p a l e m e n t   le  c a s  
des  p r o d u i t s   de  laminage  en  a c i e r   o r d i n a i r e ,   et  plus  s p é c i a l e m e n t  

de  ceux  issus   du  laminage  à  f ro id   t e l s   que  les  f e u i l l a r d s   et  l e s  

f i l s   t r é f i l é s .  

Il  est  de  p r a t i q u e   couran te   d ' i n c o r p o r e r   des  i n h i b i t e u r s   de 

c o r r o s i o n   aux  ba ins .   Des  i n h i b i t e u r s   de  co r ros ion   communément  u t i -  

l i s é s   à  cet  e f f e t   sont  les  c h l o r u r e s   d ' a l k y l p y r i d i n i u m ,   l ' h e x a m é t h y -  

l è n e t é t r a m i n e   et  les  composés  o rgan iques   comprenant  des  g r o u p e m e n t s  
su l fonium.   On  a  t o u t e f o i s   observé ,   en  p r a t i q u e ,   que  malgré  la  p r é -  

sence  d ' i n h i b i t e u r s   de  c o r r o s i o n   dans  les  bains  ac ides ,   c e u x - c i  



provoquent   malgré  tou t   une  c o r r o s i o n   r ap ide   des  masses  m é t a l l i q u e s  

t r a i t é e s .   Cet te   c o r r o s i o n   s e r a i t   imputable   à  la  présence  d ' o x y d a n t s  

dans  le  bain  p r i n c i p a l e m e n t   des  ions  f e r r i q u e s .   Pour  remédier   à 

cet  i n c o n v é n i e n t ,   on  a  déjà  p r écon i s é   d ' a j o u t e r   des  r é d u c t e u r s   au  

ba in ,   par  exemple  du  c h l o r u r e   s t anneux ,   en  plus  des  i n h i b i t e u r s   de 

c o r r o s i o n .   L ' u t i l i s a t i o n   de  r é d u c t e u r s   dans  le  bain  est  g é n é r a -  

lement  oné reuse ,   s u r t o u t   dans  le  cas  de  bains   non  désaérés   car  on 

e n r e g i s t r e   a l o r s   une  pe r t e   a p p r é c i a b l e   en  r é d u c t e u r s ,   due  à  l e u r  

consommation  i n t e m p e s t i v e   par  l ' oxygène   du  bain,   ce t t e   consommat ion  

é t a n t   d ' a u t a n t   plus  impor tan te   que  la  t e m p ë r a t u r e   est  plus  é l e v é e .  

Il   s ' e n s u i t   par  a i l l e u r s   une  augmenta t ion   de  la  con tamina t ion   du 

bain  par  les  r é d u c t e u r s   dont  c e r t a i n s ,   en  p a r t i c u l i e r   les  i o n s  

s t anneux ,   sont  g é n é r a l e m e n t   jugés  dangereux  pour  l ' é c o l o g i e ,   n o t a m -  

ment  lorsque   les  ba ins   r é s i d u a i r e s   sont  évacués  dans  des  lacs  ou 

des  cours  d ' e a u x .  

L ' i n v e n t i o n   v i se   à  remédier   aux  i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s ,   en  

f o u r n i s s a n t   un  procédé   pour  i nh ibe r   la  c o r r o s i o n   de  masses  m é t a l -  

. 1 i q u e s   au  c o n t a c t   de  bains  ac ides   c o n t e n a n t   des  ions  f e r r i q u e s ,   q u i  

s o i t   f i a b l e ,   économique  et  i n o f f e n s i f   pour  l ' e n v i r o n n e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   dès  lors   un  procédé  pour  inh iber   l a  

c o r r o s i o n   d 'une  masse  m é t a l l i q u e   au  c o n t a c t   d'un  bain  acide  c o n t e -  

nant  des  ions  f e r r i q u e s ;   selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  f a i t   c i r c u l e r   une 

p a r t i e   au  moins  du  bain  à  t r a v e r s   un  empilage  de  f eu t r e s   en  c a r b o n e  

ou  en  g r a p h i t e ,   a l t e r n a n t   avec  des  corps  s o l i d e s   en  fer  ou  en 

a l l i a g e   de  f e r .  

Le  procédé  s e lon   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  tout  bain  a c i d e  

con tenan t   des  ions  f e r r i q u e s ,   capable   de  provoquer   une  o x y d a t i o n  

é l e c t r o c h i m i q u e   de  la  masse  m é t a l l i q u e   dans  les  cond i t i ons   d ' u t i l i -  

s a t i o n   du  ba in .   Les  ions  f e r r i q u e s   p r é s e n t s   dans  le  bain  p e u v e n t  

p roven i r   de  sources   t rès   d i v e r s e s   t e l l e s   que,  par  exemple,  de  

couches  oxydées  à  la  su r face   de  la  masse  m é t a l l i q u e ,   d'une  c o r r o s i o n  

du  c i r c u i t   de  manu ten t i on   du  bain,   d 'une   i n c r u s t a t i o n   à  la  s u r f a c e  

de  la  masse  m é t a l l i q u e ,   d ' i m p u r e t é s   p r é s e n t e s   dans  le  bain  a c i d e ;  

dans  le  cas  de  bains   ac ides   aqueux,  des  ions  f e r r i q u e s   peuven t  



p a r f o i s   ê t re   appor t é s   par  l ' eau   u t i l i s é e   pour  la  p r é p a r a t i o n   du 

b a i n .  

Dans  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   il  convient   évidemment  

d ' é v i t e r   que  la  masse  m é t a l l i q u e   t r a i t é e   dans  le  bain  so i t   c o u p l é e  

à  l ' e m p i l a g e .  

On  peut  f a i r e   usage  de  d ivers   modes  de  t r a i t e m e n t   du  bain  d a n s  

l ' e m p i l a g e .   Selon  un  premier  mode  de  t r a i t e m e n t ,   on  p ré l ève   p é r i o d i -  

quement  une  f r a c t i o n   du  bain  et  on  la  f a i t   c i r c u l e r   à  t r a v e r s  

l ' emp i l age   pendant  un  temps  p rédé te rminé   s u f f i s a n t   pour  r é d u i r e   une  

p a r t i e   au  moins  des  ions  f e r r i q u e s   q u ' e l l e   c o n t i e n t ;   la  f r a c t i o n  

est  ensu i t e   renvoyée  dans  le  bain.  Selon  un  second  mode  de  t r a i t e -  

ment,  qui  est  p r é f é r é ,   on  f a i t   c i r c u l e r   la  t o t a l i t é   du  bain  à 

t r a v e r s   l ' e m p i l a g e ,   selon  un  débit   rég lé   pour  qu'à  la  s o r t i e   de 

l ' e m p i l a g e ,   sa  teneur   en  ions  f e r r i q u e s   so i t   tombée  a u - d e s s o u s  

d'une  valeur   p r é d é t e r m i n é e .   Dans  ce  mode  de  t r a i t e m e n t   p r é f é r é ,   l e  

bain  peut  ê t r e   mis  à  c i r c u l e r   à  t r a v e r s   l ' e m p i l a g e   p é r i o d i q u e m e n t  

ou  de  manière  c o n t i n u e .  

On  règle   généra lement   le  t r a i t e m e n t   du  bain  dans  l ' e m p i l a g e ,  

de  manière  que  la  q u a n t i t é   r é s i d u e l l e   d ' i o n s   f e r r i q u e s   dans  le  b a i n  

en  contac t   avec  la  masse  m é t a l l i q u e   n ' excède   pas  300  mg/1,  de 

p r é f é r e n c e   200  mg/1.  Des  teneurs   r é s i d u e l l e s   n ' e x c é d a n t   pas  150  mg/1 

sont  c o n s e i l l é e s ,   notamment  c e l l e s   comprises   en t re   1  et  100  mg/1 .  

Dans  une  forme  d ' e x é c u t i o n   avan tageuse   du  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t ion ,   on  met  en  oeuvre  un  empilage  dans  lequel   les  f e u t r e s   s o n t  

formés  de  f i b r e s   dont  le  diamètre  n ' excède   pas  25  microns,   de  

p r é f é r e n c e   15  microns .   On  p ré fè re   me t t r e   en  oeuvre  des  e m p i l a g e s  

de  corps  en  a c i e r   doux  et  de  f eu t r e s   en  carbone  non  g r a p h i t i q u e ,  

dont  le  d iamètre   des  f i b r e s   est  compris  en t re   8  et  12  m i c r o n s .  

Les  corps  s o l i d e s   de  l ' emp i l age   peuvent  avoir   tous  p r o f i l s  

pe rme t t an t   une  grande  su r face   de  con tac t   avec  les  f e u t r e s .   Dans 

une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  u t i l i s e   un 

empilage  dans  lequel   les  corps  so l ides   en  fer  ou  en  a l l i a g e   du  f e r  

sont  des  plaques  qui  a l t e r n e n t   avec  les  f e u t r e s   en  carbone  ou  en 

g r a p h i t e .  



Dans  une  forme  d ' e x é c u t i o n   p r é f é r é e   du  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t ion ,   on  met  en  oeuvre  un  empilage  dans  l eque l   les  corps  s o l i d e s  

sont  des  p laques   p e r f o r é e s   et  on  f a i t   c i r c u l e r   le  bain  à  t r a v e r s  

l ' e m p i l a g e ,   dans  une  d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   aux  plaques  et  aux 

f e u t r e s .   Dans  le  cas  de  grandes  i n s t a l l a t i o n s   me t t an t   en  oeuvre  de s  

volumes  de  bain  i m p o r t a n t s ,   il  peut  ê t r e   avan tageux   de  f a i r e   u s a g e  

de  p l u s i e u r s   empilages   d i sposés   en  d é r i v a t i o n   sur  le  sens  de  c i r c u -  

l a t i o n   du  b a i n .  

Le  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   également   aux  b a i n s  

ac ides   con tenan t   un  i n h i b i t e u r   de  c o r r o s i o n .   C e l u i - c i   p e u t - ê t r e ,  

par  exemple,  du  c h l o r u r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   qui  est  a v a n t a g e u s e m e n t  

s é l e c t i o n n é   parmi  ceux  dé r ivés   d ' a l k a n e s   possédan t   de  10  à  18  a tomes  

de  carbone .   Dans  le  cas  de  bains  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,   on  p e u t  

par  exemple  met t re   en  oeuvre  du  c h l o r u r e   de  c é t y l - ,   de  m y r i s t i l -   ou 

de  l a u r y l p y r i d i n i u m ,   en  q u a n t i t é   r é g l é e   en t re   0,5  et  5000  mg  par  kg 

du  bain ,   de  p r é f é r e n c e   en t re   2  et  500  mg/kg.  D ' a u t r e s   exemples  

d ' i n h i b i t e u r s   de  c o r r o s i o n   u t i l i s a b l e s   dans  les  bains  t r a i t é s   p a r  

le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   sont  l ' h e x a m é t h y l è n e t é t r a m i n e   et  l e  

f o r m o l .  

Le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  tou te   masse  m é t a l l i -  

que  t r a i t é e   dans  un  bain  acide  con tenan t   des  ions  f e r r i q u e s   s u s c e p -  

t i b l e   d ' a t t a q u e r   la  masse  m é t a l l i q u e .   Il  s ' a p p l i q u e   notamment  aux  

masses  m é t a l l i q u e s   comprenant  du  fe r ,   du  chrome,  du  zinc,  du  c o b a l t ,  

du  n i cke l   ou  un  a l l i a g e   con tenan t   au  moins  un  de  ces  métaux.  I l  

t rouve  une  a p p l i c a t i o n   spéc ia l emen t   i n t é r e s s a n t e   dans  le  cas  de 

masses  m é t a l l i q u e s   t r a i t é e s   avec  des  bains   aqueux  d ' a c i d e   m i n é r a l  

con tenan t   des  ions  f e r r i q u e s .   Il  est  notamment  a p p l i c a b l e   à  l a  

d é s i n c r u s t a t i o n ,   au  moyen  de  t e l s   ba in s ,   d ' é v a p o r a t e u r s   en  n i c k e l  

ou  en  a l l i a g e   de  n i cke l   u t i l i s é s   pour  c r i s t a l l i s e r   du  ch lorure   de 

sodium  au  dépar t   de  saumures  c a u s t i q u e s   p r o d u i t e s   par  é l e c t r o l y s e  

d'une  saumure  de  ch lo ru re   de  sodium  dans  une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e  

à  diaphragme  perméable.   D ' au t r e s   exemples  d ' a p p l i c a t i o n   sont  l a  

d é s i n c r u s t a t ï o n   de  la  zone  de  r é f r i g é r a t i o n   des  colonnes  en  a c i e r  

ou  en  fonte   se rvan t   à  la  c r i s t a l l i s a t i o n   de  b i c a r b o n a t e   de  sodium 

dans  le  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  la  soude  à  l 'ammoniaque,   l ' é l i m i -  



n a t i o n   d ' i n c r u s t a t i o n s   de  ca rbona te   de  calcium  des  chaud iè r e s   en 
a c i e r ,   la  manutent ion  d ' a c i d e s   minéraux  en  s o l u t i o n   aqueuse  dans  

des  c a n a l i s a t i o n s   ou  des  r é s e r v o i r s   en  ac i e r   ou  en  fon te ,   le  décapage  

de  p r o d u i t s   m é t a l l u r g i q u e s   t e l s   que  des  t o l e s ,   des  b a r r e s ,   de s  

p o u t r e l l e s   ou  des  r a i l s   en  ac i e r   o r d i n a i r e ,   et  tout  spéc i a l emen t   l e  

décapage  des  p rodu i t s   du  laminage  à  f ro id   d e s t i n é s   à  un  t r a i t e m e n t  

de  g a l v a n i s a t i o n ,   t e l s   que  f e u i l l a r d s   et  f i l s   t r é f i l é s .   Dans  ces  

d i v e r s e s   a p p l i c a t i o n s ,   le  bain  acide  peut  par  exemple  ê t re   une  

s o l u t i o n   aqueuse  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   ou  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .   Les 

s o l u t i o n s   aqueuses  con tenan t   de  0,01  à  6  moles  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e  

par  l i t r e   conviennent   généra lement   b i e n .  

L ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n   va  a p p a r a î t r e   au  cours  de  la  d e s c r i p -  

t ion   su ivan te   de  quelques  exemples  d ' a p p l i c a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   aux 

des s ins   a n n e x é s .  

La  f igure   1  est  un  schéma  d 'une  i n s t a l l a t i o n   me t t an t   en  o e u v r e  

une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ;  

La  f igure   2  montre  un  d é t a i l   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  la  f i gu re   1, 

à  plus  grande  éche l l e   et  en  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   v e r t i c a l e ;  

Les  f igures   3  à  5,  sont  des  diagrammes  r e p r o d u i s a n t   des  r é s u l -  

t a t s   d ' e s s a i s .  

Dans  ces  f i g u r e s ,   des  mêmes  n o t a t i o n s   de  r é f é r e n c e   d é s i g n e n t  

des  éléments  i d e n t i q u e s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   schémat i sée   à  la  f i gu re   1  comprend  une  cuve  de 

décapage  1,  contenant   une  masse  en  ac i e r   o r d i n a i r e   ou  en  fonte   2  à 

décaper .   C e l l e - c i   c o n s i s t e   par  exemple  en  un  empilage  de  b o b i n e s  

de  f i l s   t r é f i l é s   ou  de  f e u i l l a r d s .   Le  décapage  est  a s su ré   au  moyen 
d'un  bain  3  c o n s t i t u é   d 'une  s o l u t i o n   normale  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .  

La  cuve  de  décapage  est  r e l i é e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

pompe  4  et  de  c a n a l i s a t i o n s   5  et  6,  à  une  c e l l u l e   de  t r a i t e m e n t   7 .  

C e l l e - c i   est  formée  ( f ig .   2)  d'une  chambre  t u b u l a i r e   v e r t i c a l e   8 

con tenan t   un  empilage  de  d isques   p e r f o r é s   h o r i z o n t a u x   en  ac i e r   9, 

a l t e r n a n t   avec  des  f e u t r e s   h o r i z o n t a u x   10  en  f i b r e s   de  carbone  non 

g r a p h i t i q u e .   Les  disques  9  sont  t r a v e r s é s   de  p e r f o r a t i o n s   v e r t i c a -  

les  t u b u l a i r e s   11. 



Pendant   le  décapage  de  la  masse  m é t a l l i q u e   2  dans  le  bain  3 ,  

des  ions  f e r r i q u e s   sont  l i b é r é s   de  manière  con t inue   dans  le  bain  3.  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  f a i t   c i r c u l e r   le  bain  3  de  la  cuve  1  dans  l a  

c e l l u l e   7,  via  les  c a n a l i s a t i o n s   5  et  6  et  la  pompe  4.  La  mise  en  

c i r c u l a t i o n   du  bain  3   dans  la  c e l l u l e   7  peut  ê t r e   opérée  de  m a n i è r e  

p é r i o d i q u e   ou  de  manière  c o n t i n u e .   Dans  la  c e l l u l e   7,  le  b a i n  

c i r c u l e   dans  les  p e r f o r a t i o n s   11  au  c o n t a c t   des  d isques   9  et  à 

t r a v e r s   les  f e u t r e s   10,  et  les  ions  f e r r i q u e s   sont  r é d u i t s   en  i o n s  

f e r r e u x .   En  r é g l a n t   convenablement   le  déb i t   du  bain  3  dans  l a  

c e l l u l e   7,  il  est  p o s s i b l e   de  compenser  la  q u a n t i t é   d ' i ons   f e r r i q u e s  

qui  sont  l i b é r é s   dans  le  bain  3,  dans  la  cuve  1,  par  une  r é d u c t i o n  

d 'une  q u a n t i t é   é q u i v a l e n t e   d ' i o n s   f e r r i q u e s   dans  la  c e l l u l e   7. 

Les  exemples  d ' a p p l i c a t i o n   qui  vont  su iv re   vont  met t re   en 

év idence   l ' i n t é r ê t   du  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n .   Dans  ces  exemple s ,  

on  a  mis  en  oeuvre  un  volume  de  10  1  d 'une   s o l u t i o n   aqueuse  q u a t r e  

fo i s   normale  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   c o n t e n a n t   10  g  d ' i ons   f e r r i q u e s  

par  l i t r e ,   et  on  l ' a   f a i t   t r a n s i t e r   en  permanence  à  t r a v e r s   un  em- 

p i l a g e   de  d isques   m é t a l l i q u e s   p e r f o r é s ,   l ' a i r e   de  la  s ec t ion   t r a n s -  

v e r s a l e   de  chaque  disque  é t a n t   de  20  cm2.  On  a  mesuré  la  v a r i a t i o n ,  

en  f o n c t i o n   du  temps,  de  la  c o n c e n t r a t i o n   en  ions  f e r r i q u e s   du 

ba in .   On  a  f a i t   usage  à  cet  e f f e t ,   d 'une   c e l l u l e   de  mesure  é l e c t r o -  

chimique  comprenant  une  é l e c t r o d e   t o u r n a n t e   en  p l a t i n e   et  une 

c o n t r e - é l e c t r o d e   f ixe  en  p l a t i n e ,   immergées  dans  le  bain  d ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e ,   et  une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   au  calomel,   s a tu rée   en 

KCl;  au  moyen  d 'un  c i r c u i t   p o t e n t i o s t a t i q u e ,   on  a  maintenu  l ' é l e c -  

t rode   t o u r n a n t e   à  u n  p o t e n t i e l   c o n s t a n t   d e  -   150  mV  par  r appor t   à 

l ' é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   et  on  a  mesuré  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e   dans  la  c e l l u l e   de  mesure,   qui  est  s ens ib lemen t   p r o p o r -  
t i o n n e l l e   à  la  c o n c e n t r a t i o n   des  ions  f e r r i q u e s .  

Aux  diagrammes  des  f i g u r e s   3  à  5,  l ' é c h e l l e   des  a b s c i s s e s   men- 

t i onne   le  temps,  en  minu tes ,   et  l ' é c h e l l e   des  ordonnées  indique  l a  

c o n c e n t r a t i o n   du  bain  en  ions  f e r r i q u e s ,   exprimée  en  g / l .  

Exemple  ( e x e m p l e   de  r é f é r e n c e )  

L ' empi l age   a  c o n s i s t é   en  t r e i z e   d i sques   de  fonte  a l t e r n a n t  

avec  des  anneaux  en  p o l y c h l o r u r e   de  v i n y l e .  



Le  débi t   de  la  s o l u t i o n   à  t r a v e r s   l ' e m p i l a g e   a  été  de  150  1 / h .  

Les  r é s u l t a t s   de  l ' e s s a i   sont  r e p r o d u i t s   sur  la  courbe  (12)  du 

diagramme  de  la  f i gu re   3.  

Exemples  2  (conforme  à  l ' i n v e n t i o n )  

On  a  r épé té   l ' en semble   des  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   de  l ' e s s a i  

de  l ' exemple   1,  dans  lequel  on  a  remplacé  l ' e m p i l a g e   des  d i sques   de  

fonte   par  un  empilage  de  t r e i z e   d isques   p e r f o r é s   en  fonte  a l t e r n a n t  

avec  douze  f e u t r e s   en  g r a p h i t e .   Les  r é s u l t a t s   de  l ' e s s a i   s o n t  

m a t é r i a l i s é s   par  la  courbe  (13)  du  diagramme  de  la  f i gu re   3.  On 

observe  qu'à  l ' i s s u e   de  55  minutes  d ' e s s a i ,   la  c o n c e n t r a t i o n   du 

bain  en  ions  f e r r i q u e s   tombe  sous  1  %  de  sa  va leur   i n i t i a l e .  

Exemple  3,  4  et  5  (conformes  à  l ' i n v e n t i o n )  

Dans  chacun  de  ces  exemples,   on  a  mis  en  oeuvre  un  empilage  de 

disques   en  ac ie r   p e r f o r é s   ( d ' a i r e   égale  à  20  cm2)  a l t e r n a n t   a v e c  

des  f e u t r e s   en  g r a p h i t e .   Le  nombre  de  f e u t r e s   en  g r a p h i t e   a  é t é  

r e s p e c t i v e m e n t   de  6  dans  l ' exemple   3  et  de  12  dans  l ' exemple   4 .  

Dans  l ' exemple   5,  on  a  f a i t   usage  de  deux  empilages  de  13  d i s q u e s  

(et  12  f e u t r e s ) ,   les  deux  empi lages   é t an t   montés  en  d é r i v a t i o n   s u r  

le  c i r c u i t   de  la  s o l u t i o n   d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .   Le  déb i t   de  l a  

s o l u t i o n   a  été  de  200  1/h  dans  chaque  e s s a i .  

Les  r é s u l t a t s   des  e s sa i s   sont  r e p r o d u i t s   au  diagramme  de  l a  

f i gu re   4,  où  les  courbes  (14),  (15)  et  (16)  concernent   r e s p e c -  
t ivement   les  e s s a i s   des  exemples  3,  4  et  5.  On  y  observe  que  l e  

nombre  de  d isques   mis  en  oeuvre  dans  la  c e l l u l e   é l e c t r o c h i m i q u e   a 

une  i nc idence   d i r e c t e   sur  l ' i n h i b i t i o n   de  la  c o r r o s i o n ;   dans  le  c a s  
de  l ' exemple   5,  la  c o n c e n t r a t i o n   r é s i d u e l l e   en  ions  f e r r i q u e s   tombe 

déjà  sous  1  %  de  sa  va leur   i n i t i a l e ,   à  l ' i s s u e   de  17  minutes   de 

t r a i t e m e n t .  

Exemples  6,  7  et  8  (conformes  à  l ' i n v e n t i o n )  

Dans  chacun  de  ces  exemples,  on  a  mis  en  oeuvre  un  empilage  de 

13  d i sques   en  a c i e r   (et  12  f e u t r e s   en  carbone  non  g r a p h i t i q u e ) ,   e t  

on  a  f a i t   v a r i e r   le  débit   de  la  s o l u t i o n   dans  les  e m p i l a g e s  :  

150  1/h  dans  l ' exemple   6,  200  1/h  dans  l ' exemple   7  et  500  1/h  dans  

l ' exemple   8.  Les  r é s u l t a t s   des  e s s a i s   sont  r e p r o d u i t s   au  diagramme 

de  la  f i gu re   5,  où  les  courbes  (17),   (18)  et  (19)  concernen t   r e s p e c -  



t ivement   les  exemgl.es  6,  7  et  8.  On  y  observe   que,  tou tes   a u t r e s  

choses  r e s t a n t   é g a l e s ,   avec  un  déb i t   de  500  1/h,  la  c o n c e n t r a t i o n  

r é s i d u e l l e  e n   ions  f e r r i q u e s   du  bain  tombe  sous  1  %  de  sa  v a l e u r   de  

d é p a r t ,   déjà  après   11  minutes   de  t r a i t e m e n t .  

Exemple  9  (conforme  à  l ' i n v e n t i o n )  

On  a  r épé té   les  c o n d i t i o n s   de  l ' e x e m p l e   8,  en  u t i l i s a n t   deux 

empilages   i d e n t i q u e s   (13  d isques   en  a c i e r   et  douze  f eu t r e s   en  

carbone)   d i sposés   en  p a r a l l è l e   dans  le  c i r c u i t   de  la  s o l u t i o n .   Les  

r é s u l t a t s   de  l ' e s s a i   sont  r e p r o d u i t s   par  la  courbe  (20)  du  d iagramme 
de  la  f i gu re   5.  On  y  observe  que  8  minutes   s u f f i s e n t   pour  amener  
la  teneur   en  ions  f e r r i q u e s   du  bain,   de  10  g/1  à  0,1  g / 1 .  

Une  comparaison  des  r é s u l t a t s   des  exemples  2  à  9  (conformes  à 

l ' i n v e n t i o n )   avec  ceux  de  l ' exemple   1  ( e s s a i   de  r é f é r ence )   f a i t  

a p p a r a î t r e   immédiatement   que  le  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n   permet  de 

r é a l i s e r   une  i n h i b i t i o n   rap ide   et  e f f i c a c e   de  la  c o r r o s i o n ,   c e l l e - c i  

é t an t   p r o p o r t i o n n e l l e   à  la  c o n c e n t r a t i o n   r é s i d u e l l e   en  ions  f e r r i -  

ques  du  b a i n .  



1 -  Procédé  pour  i nh ibe r   la  c o r r o s i o n   d 'une  masse  m é t a l l i q u e  

(2)  au  contac t   d'un  bain  acide  (3)  con tenan t   des  ions  f e r r i q u e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  f a i t   c i r c u l e r   une  p a r t i e   au  moins  du  b a i n  

(3)  à  t r a v e r s   un  empilage  (7)  de  f e u t r e s   (10)  en  carbone  ou  en 

g r a p h i t e ,   a l t e r n a n t   avec  des  corps  s o l i d e s   (9)  en  fer  ou  en  a l l i a g e  

de  f e r .  

2 -   Procédé  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

corps  s o l i d e s   (9)  sont  des  p l a q u e s .  

3 -   Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

met  en  oeuvre,   dans  l ' e m p i l a g e ,   des  p laques   (9)  qui  sont  p e r f o r é e s  

et  on  f a i t   c i r c u l e r   le  bain  (3)  à  t r a v e r s   l ' e m p i l a g e   (7),   t r a n s v e r -  

sa lement   aux  p laques   (9)  et  aux  f e u t r e s   ( 1 0 ) .  

4  -   Procédé  se lon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  met  en  oeuvre  des  f e u t r e s   (10)  dont  l e  

d iamèt re   des  f i b r e s   est  au  maximum  égal  à  25  m i c r o n s .  

5  -   Procédé  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  met  en  oeuvre  un  empilage  (7)  dans  l e q u e l  

les  corps  (9)  sont  en  a c i e r   doux  et  les  f e u t r e s   (10),  en  c a r b o n e  

non  g r a p h i t i q u e .  

6 -  Procédé  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  bain  (3)  mis  en  oeuvre  est  un  bain  aqueux 

d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .  

7 -  Procédé  se lon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  règle  la  c i r c u l a t i o n   du  bain  (3)  dans  

l ' e m p i l a g e   (7),  de  manière  à  m a i n t e n i r   dans  le  bain  qui  est  en 

con tac t   avec  la  masse  m é t a l l i q u e   (2),  une  t eneur   en  ions  f e r r i q u e s  

au  maximum  égale  à  150  mg/1.  

8 -  Procédé  se lon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  masse  m é t a l l i q u e   (2)  comprend  du  chrome, 

du  zinc,   du  fer ,   du  c o b a l t ,   du  n ickel   ou  un  a l l i a g e   con tenan t   au 

moins  un  de  ces  mé taux .  



9 -   Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  masse  m é t a l l i q u e   (2)  est  un  p rodu i t   m é t a l l u r g i q u e   en  ac i e r   ou  en 

f o n t e .  
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