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(g)  Procédé  pour  le  décapage  acide  des  aciers,  et  notamment  des  aciers  inoxydables. 

  L'invention  concerne  le  décapage  de  pièces  en  acier,  et 
notamment  en  acier  inoxydable,  par  exemple  après  des 
opérations  de  laminage  à  chaud. 

Le  décapage  est  effectué  au  moyen  d'une  solution  d'a- 
cide  fluorhydrique,  dans  des  conditions  permettant  de  ne 
plus  rejeter  à  l'atmosphère  qu'un  faible  débit  d'hydrogène. 

Application:  suppression  de  la  pollution  par  les  ef- 
fluents,  et  notamment  par  l'acide  nitrique. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   n o u v e a u   p o u r  
e f f e c t u e r   le  d é c a p a g e   de  p i è c e s   en  a c i e r ,   e t   e l l e   c o n c e r n e  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   q u o i q u e   non  e x c l u s i v e m e n t ,   le  d é -  

c a p a g e   p a r   v o i e   a c i d e   des   a c i e r s   i n o x y d a b l e s .  

On  s a i t   q u ' a u   c o u r s   de  la  f a b r i c a t i o n   des   p r o d u i t s   s i d é -  

r u r g i q u e s ,   n o t a m m e n t   des   b r a m e s   ou  l i n g o t s   d ' a c i e r ,   s o u m i s  

à  des  o p é r a t i o n s   de  l a m i n a g e   à  c h a u d ,   ou  des   d e m i - p r o d u i t s  

s u b i s s a n t   des  t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s   t e l s   q u e ,   p a r   e x e m -  

p l e ,   des  r e c u i t s ,   l e s   p i è c e s   se  r e c o u v r e n t   d ' u n e   c o u c h e  

de  c a l a m i n e s   o x y d é e s .   A u s s i   f a u t - i l  ,   c o m p t e   t e n u   de  l a  

n é c e s s i t é   d ' o b t e n i r   une  b e l l e   q u a l i t é   de  s u r f a c e   s u r   p r o -  
d u i t s   f i n i s ,   e n l e v e r   l a   t o t a l i t é   de  ces   c o u c h e s   d ' o x y d é e s  .  

L ' e n l è v e m e n t   e s t   a s s u r é   p a r   une  o p é r a t i o n   de  d é c a p a g e .  

. S e l o n   l e s   p r o c é d é s   c o n n u s   à  ce  j o u r ,   l ' o p é r a t i o n   u l -  

t ime   p o u r   e f f e c t u e r   le   d é c a p a g e   c o n s i s t e   à  a p p l i q u e r   s u r  

l e s   p i è c e s   d ' a c i e r ,   des   m é l a n g e s   c o m p o s é s   d ' a c i d e   n i t r i q u e  

HN  O3  à  e n v i r o n   150  g  p a r   l i t r e   e t   d ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e  

HF  à  une  c o n c e n t r a t i o n   c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   3 0  g   p a r   l i t r e .  

Les  t e m p é r a t u r e s   de  t r a i t e m e n t   s o n t   s o u v e n t   d a n s   l a   gamme 
de  4 0  à   60°  C.  

L ' u n   des  i n c o n v é n i e n t s   de  ces   p r o c é d é s   de  d é c a p a g e   d e  

t ype   connu   e s t   l a   p r o d u c t i o n   d ' u n e   i n t e n s e   p o l l u t i o n ,   à  

la  f o i s   dans   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   ( v a p e u r s   n i t r e u s e s   N O x )  
e t   sous   f o rme   l i q u i d e   (  n i t r a t e s   s o l u b l e s   ) .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   d ' é v i t e r   ces   i n c o n v é -  

n i e n t s   en  s u p p r i m a n t   l ' e m p l o i   de  l ' a c i d e   n i t r i q u e   comme 

o x y d a n t   de  d é c a p a g e .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p o u r   d é c a p e r   l e s   p i è c e s  

en  a c i e r ,   e t   n o t a m m e n t   en  a c i e r   i n o x y d a b l e ,   c o n s i s t e   à  a p -  
p l i q u e r   s u r   l e s   p i è c e s   à  d é c a p e r ,   une  s o l u t i o n   l i q u i d e   t r a i -  

t a n t e ,   e t   i l   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c e t t e   s o l u t i o n   l i -  

q u i d e   t r a i t a n t e   e s t   une  s o l u t i o n   d ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e   H F .  
S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a  

s o l u t i o n   p r é s e n t e   une  c o n c e n t r a t i o n   en  a c i d e   f l u o r h y d r i q u e  

c o m p r i s e   e n t r e   5  e t   50  g  p n r   l i t r e ,   p o u r   un  pH  c o m p r i s  

e n t r e   O  e t   3 .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c  t é r i s t i q u e  d e   l ' i n v e n t i o n ,   l a  

s o l u t i o n   de  d é c a p a g e   c o n t i o n t   n é c e s s a i r e m e n t   des  i n o s  

f e r r i q u e s   F e 3 + .  



S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   la   s o -  

l u t i o n   d é c a p a n t e   a  une  c o n c e n t r a t i o n   en  i o n   f e r r i q u e   F e 3 +  

s u p é r i e u r e   à  1 g / l   e t   i n f é r i e u r e  à   150  g / l .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a  

s o l u t i o n   t r a i t a n t e   e s t   a p p l i q u é e   à  une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i -  

se  e n t r e   10  e t   70°   C,  p o u r   un  t emps   de  s é j o u r   c o m p r i s   e n t r e  

30  s e c o n d e s   e t   5  m i n u t e s .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  s o u -  

met  le   b a i n   d é c a p a n t   à  une  o p é r a t i o n   d ' o x y g é n a t i o n .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  p l a -  

ce  la   s o l u t i o n   t r a i t a n t e   d ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e   à  un  p o t e n -  

t i e l   REDOX  c o m p r i s   e n t r e   - 2 0 0   e t   +800  mV,  p o t e n t i e l   m e s u -  

ré   e n t r e   une  é l e c t r o d e   de  p l a t i n e   e t   une  é l e c t r o d e   de  r é -  

f é r e n c e   Ag/Ag  C l  ,   On  r a p p e l l e   que  le   p o t e n t i e l   REDOX  e s t  

l a   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   m e s u r é e   e n t r e   une   é l e c t r o d e   n o n  

c o r r o d a b l e   (  p a r   e x e m p l e   en  p l a t i n e  )   e t   une  é l e c t r o d e  

de  r é f é r e n c e   (  p a r   e x e m p l e   Ag/  Ag  C l  o u   c a l o m e l   s a t u r é  

ces   d e u x   é l e c t r o d e s   é t a n t   i m m e r g é e s   d a n s   le  b a i n   à  é t u d i e r  .  

La  v a l e u r   a i n s i   m e s u r é e   p e r m e t   de  c a r a c t é r i s e r   le   p o u v o i r  

o x y d a n t   de  l a   s o l u t i o n   c h i m i q u e .  

A  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   non  l i m i t a t i v e ,   on  va  m a i n t e n a n t  

d o n n e r   q u e l q u e s   e x e m p l e s   p e r m e t t a n t   de  m i e u x   c o m p r e n d r e  

l ' i n v e n t i o n   e t   l e s   a v a n t a g e s   q u ' e l l e   e s t   s u s c e p t i b l e   d e  

p r o c u r e r .  

E x e m p l e   1 .  

Le  n o u v e a u   p r o c é d é   c o n s i s t e   à  r e m p l a c e r   l ' o x y d a n t   HN  03 
p a r   l ' o x y d a n t   Fe3+  i n t r o d u i t   s o u s   f o r m e   de  c o m p l e x e x   f l u o r é s .  

L ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e   HF  e s t   p a r   a i l l e u r s   l ' a u t r e   c o n s t i -  

t u a n t   n é c e s s a i r e   du  m é l a n g e   d é c a p a n t .  

-  La  r é a c t i o n   de  d i s s o l u t i o n   se  f a i t   s e l o n   le   m é c a n i s m e  

s u i v a n t :  

Cet   é q u i l i b r e   e s t   p r e s q u e   t o t a l e m e n t   d é p l a c é   d a n s   le   s e n s   1 ,  
c ' e s t - à - d i r e   v e r s   la   f o r m a t i o n   de  Fe2+  a v e c   d i s s o l u t i o n   d u  

f e r   m é t a l l i q u e ,   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   n o r m a l e s   du  t r a i t e m e n t  .  

-  La  r é a c t i o n :  

e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   s i   le   m i l i e u   e s t   o x y d a n t ,   ce  q u i  

e s t   le  c a s ;   ma is   c e t t e   d e u x i è m e   r é a c t i o n   n ' e s t   pas   f a v o r a -  

b l e   s i   e l l e   d e v i e n t   p r é p o n d é r a n t e   p a r   r a p p o r t   à  l a  



r é a c t i o n   ( 1 ) ,   c a r   e l l e   c o n d u i t   à  un  d é p l a c e m e n t   de  pH 

v e r s   le  moins   a c i d e ,   ce  qu i   n ' e s t   pas   f a v o r a b l e   p o u r   la  s u i -  

te  du  t r a i t e m e n t .  

-  On  oxyde  e n s u i t e   Fe2+  p a r   une  a é r a t i o n   c o n v e n a b l e   de  l a  

s o l u t i o n   d é c a p a n t e  .   La  r é a c t i o n   d ' o x y d a t i o n   se  f a i t   s e l o n  

l a   r é a c t i o n :  

L ' é q u i l i b r e   (3)  e s t   t r è s   d é p l a c é   d a n s   le  s e n s   1,  s i   l a   s o -  

l u t i o n   e s t   c o r r e c t e m e n t   a é r é e   e t   le   pH  m a i n t e n u   e n t r e   0  e t  

3,  ce  qu i   e s t   le   cas   du  m é l a n g e   d é c a p a n t   c o n c e r n é .  

-  Une  a é r a t i o n   c o n v e n a b l e   e s t   o b t e n u e :  

. . . s o i t   n a t u r e l l e m e n t   ( s u r f a c e   du  l i q u i d e   au  c o n t a c t   d e  

l ' a i r ) ;  

. . . s o i t   p a r   pompage   e t   r e f o u l e m e n t   à  l ' a i r   l i b r e   du  m é -  

l a n g e   de  d é c a p a g e ;  

. . . s o i t   p a r   une  i n j e c t i o n   c o n v e n a b l e   d ' o x y g è n e   ou  d ' a i r  

ou  d ' u n   a u t r e   gaz  o x y d a n t .  

-  Une  o x y d a t i o n   c o m p l é m e n t a i r e   de  Fe2+  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e  

e f f e c t u é e   avec   des   l i q u i d e s   o x y d a n t s   t e l s   que  le  p e r o x y d e  

d ' h y d r o g è n e   H2O2  ou  le   p e r m a n g a n a t e   de  p o t a s s i u m   K  Mn  O 4 .  
-  La  r é a c t i o n   (3)  e s t   s u i v i e   p a r   m e s u r e   du  p o t e n t i e l   REDOX 

de  la   s o l u t i o n   du  d é c a p a g e ,   p o t e n t i e l   m e s u r é   e n t r e   une  é l e c -  

t r o d e   de  p l a t i n e   e t   une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   A g / A g C l   à  

l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   s o l u t i o n   d é c a p a n t e .  

-  De  bons  r é s u l t a t s   o n t   é t é   o b t e n u s   s u r   a c i e r s   i n o x y d a b l e s  

f e r r i t i q u e s   e t   a u s t é n i t i q u e s ,   p a r   e x e m p l e   a v e c   l e s   b a i n s  

s u i v a n t s :  

.HF  =  5  à  50  g / 1  

.pH  c o m p r i s   e n t r e   O  e t   3 
. F e 3 + > 1   g / l  

. p o t e n t i e l   REDOX  m e s u r é   p a r   r a p p o r t   à  A g / A g C l   c o m p r i s  

e n t r e   - 2 0 0   e t   +800  mV  s e l o n   l ' é t a t  

c h i m i q u e   e t   t h e r m o d y n a m i q u e   du  b a i n  

. t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   a n t r e   20  e t   60°  C  p o u r   des   t e m p s  

de  s é j o u r   de  l ' o r d r e   de  30  s e c o n -  

des   à  5   m i n u t e s  

. o x y g é n a t i o n   e t   a é r a t i o n   du  b a i n   p a r   pompage   e t   r e f o u l e -  

m e n t  à   l ' a i r   l i b r e   e t / o u   i n j e c t i o n   c o n v e n a b l e   d ' o x y g è n e  

ou  d ' a i r   dans   le  b a i n ,   de  f a ç o n   que  le   d é b i t   i n j e c t é   s o i t  



c o m p r i s   e n t r e   1  e t   150  Nm3/h   s o u s   0 ,01   à  5  b a r s   de  p r e s -  

s i o n   p o u r   un  bac   de  t r a i t e m e n t   de  30  m3  e t / o u   i n j e c t i o n  

d ' u n   l i q u i d e   o x y d a n t   t e l   que  H 2 O 2  o u   K  Mn  O 4 .  
-Le  p r o c é d é   ne  donne   é v i d e m m e n t   pas   de  v a p e u r s   n i t r e u s e s  

NOx  e t   ne  r e j e t t e   a u c u n   n i t r a t e   s o l u b l e   p u i s q u ' i l   n ' u t i l i -  

se  pas   d ' a c i d e   n i t r i q u e  .   I l   s ' a g i t   donc   d ' u n   p r o c é d é   p a r -  
t i c u l i è r e m e n t   non   p o l l u a n t .  

-Le  p r o c é d é   e s t   a u t o r é g u l é   p a r   le   p r o d u i t   de  s o l u b i l i t é  

de  Fe  F 3  e t   de  Cr  F3  (  p o u r   une  m o i n d r e   p a r t  )   à  l a   t e m p é -  

r a t u r e   du  b a i n .   Ces  p r o d u i t s   de  s o l u b i l i t é   l i m i t e n t   l a  

c h a r g e   de  f e r   e t   de  c h r o m e   d i s s o u s   d a n s   le  b a i n .  

-Le   r ô l e   de  l ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e   e s t   q u i n t u p l e ,   à  s a v o i r :  

. m a i n t e n i r   un  pH  a c i d e   de  l ' o r d r e   de  O  à  3 ;  

. s o l u b i l i s e r   l e s   o x y d e s   t r è s   d i f f i c i l e m e n t   s o l u b l e s  

d a n s   l e s   a u t r e s   a c i d e s   (  H  C l  o u   H2  S O 4 )   t e l s  

que  Si   O2,  Cr2  O3,  Ti  O2,  Al2  O3,  Mo  O3,  N b 2 O 3 ,  

W  O3,  V2  O5,  e t c . . .  

. c o m p l e x e r   Fe3  e t   Cr3+  le   p l u s   f o r t e m e n t   p o s s i b l e ;  

. b o u c l e r   l e   b i l a n   en  c h a r g e   de  l a   s o l u t i o n   d é c a p a n t e ;  

. d é p a s s i v e r   le   m é t a l   p o u r   p e r m e t t r e   l a   d i s s o l u t i o n   ( t r a -  

v e r s e r   l a   c o u c h e   p a s s i v e   ) .  

-Le  n o u v e a u   p r o c é d é   p e u t   é g a l e m e n t   s ' a p p l i q u e r   (  en  m o d i -  

f i a n t   ou  a j u s t a n t   c e r t a i n s   p a r a m è t r e s   de  r é g l a g e  )   a u x  

a c i e r s   o r d i n a i r e s   au  c a r b o n e ,   aux  a c i e r s   de  c o n s t r u c t i o n ,  

aux   a c i e r s   d ' o u t i l l a g e ,   e t   aux  a c i e r s   au  s i l i c i u m   p o u r  

u s a g e   é l e c t r i q u e .  

E x e m p l e   2 ,  

Des  r é s u l t a t s   p o s i t i f s   on t   é t é   o b t e n u s   d a n s   l e s   c o n d i -  

t i o n s   s u i v a n t e s ,   p o u r   des   a c i e r s   l a m i n é s   à  c h a u d   e t  

r e c u i t s :  

.  a c i e r s   A . i . S . i .   409  e t   Type  410  (  r é f é r e n c e s   n o r m a l i -  

s é e s   ) ;  

.HF  =  15  à  18  g / l ;  

.pH  =  1 , 5  à   1 , 8 ;  

. F e 3 +  =   30  g / l ;  

. p o t e n t i e l   REDOX:  +100  à  +150  mV, par  r a p p o r t   à  Ag/Ag  C l ;  

. t e m p é r a t u r e  :   38  à  40°  C ,  

.  t emps   de  t r a i t e m e n t  :   30  s e c o n d e s ;  

.  i n j e c t i o n   d ' a i r : 8 0   Nm3/h   p a r   b a i n   de  25  à  30  m 3 .  



E x e m p l e  3 .  

. a c i e r s   A . i . S . i .   430  (  r é f é r e n c e s   n o r m a l i s é e s   ) ;  

. H F  :   1 8  à   20  g / 1 ;  

.pH  =  1 , 5  à   1 , 8 ;  

. F e 3 + :   30  g / 1 ;  

. p o t e n t i e l   REDOX  : + 1 0 0   à  +250  mV  p a r   r a p p o r t   à  

Ag/Ag  C l ;  

. t e m p é r a t u r e :   44  à  46°  C ;  

. t e m p s   de  t r a i t e m e n t  :   1 ,5   à  2  m i n u t e s ;  

. i n j e c t i o n   d ' a i r   :  80  Nm3/h   p a r   b a i n   de  25  à  30  m3 .  

Exemple   4 .  

De  bons   r é s u l t a t s   on t   é t é   o b t e n u s   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s  

s u i v a n t e s ,   p o u r   des   a c i e r s   l a m i n é s  à   c h a u d   e t   r e c u i t s :  

. a c i e r s   A . i . S . i .   304  (  r é f é r e n c e s   n o r m a l i s é e s   ) ;  

.HF  :  18  à  20  g / l ;  

.pH  =  1,5  à  1 , 8 ;  

. F e 3 + :   3 0 g / l ;  

. p o t e n t i e l   REDOX:  +100  à  +250  mV  p a r   r a p p o r t   à  

Ag/Ag  C l ;  

. t e m p é r a t u r e  :  4 6   à  48°  C ;  

. t e m p s   de  t r a i t e m e n t  :   1,5  à  2  m i n u t e s ;  

. i n j e c t i o n   d ' a i r :   80  Nm3/h   p a r   b a i n   de  25  à  30  m 3 .  

E x e m p l e   5 .  

De  même,  des  r é s u l t a t s   i n t é r e s s a n t s   o n t   é t é   o b t e n u s   d a n s  

l e s   c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s ,   p o u r   des   a c i e r s   l a m i n é s   à  f r o i d  

e t   r e c u i t s :  

. a c i e r s   A . i . S . i .   304  (  r é f é r e n c e s   n o r m a l i s é e s   ) ;  

.HF:  20  à  25  g / l ;  

.pH  =  1  à  1 , 5 ;  

. F e 3 + :   30  g / l ;  

. p o t e n t i e l   REDOX  :  +100  à  +250  mV  p a r   r a p p o r t   à  

Ag /Ag   C l ;  

. t e m p é r a t u r e :   50  à  55°  C ;  

. t e m p s   de  t r a i t e m e n t :   1  à  2  m i n u t e s ;  

. i n j e c t i o n   d ' a i r :   80  Nm3/h  p a r   b a i n   de  2 5  à   30  m 3 .  

D '  u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   le   d é b i t   d ' a i r   i n j e c t é   e s t   b i e n  

é v i d e m m e n t   l a r g e m e n t   e x c é d e n t a i r e   p a r   r a p p o r t   à  l a   s t o e -  

c h i o m é t r i e ;   ma is   l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   c o n t r i b u e   a u s s i   à  u n e  

c e r t a i n e   a g i t a t i o n   q u i   e s t   p o s i t i v e   du  p o i n t   de  vue  d e  



l ' a c t i o n   d é c a p a n t e .  

On  r e m a r q u e   q u e ,   d a n s   l e s   e x e m p l e s   p r é c é d e n t s ,   l a   f o n c -  

t i o n   de  d é c a p a g e   e s t   a s s u r é e   m o y e n n a n t   la   p r o d u c t i o n   d ' e f -  

f l u e n t s   u n i q u e m e n t   c o n s t i t u é s   p a r :  

- u n   f a i b l e   d é b i t   d ' h y d r o g è n e ;  

- u n e   f a i b l e   q u a n t i t é   d ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e   FH  à  s a  

t e n s i o n   de  v a p e u r   (  ce  q u i   c o r r e s p o n d   donc   à  u n  

d é b i t   t r è s   f a i b l e ,   q u ' o n   p e u t   f a c i l e m e n t   r é c u p é r e r  

p o u r   le  r e c y c l e r   ) ;  

- q u e l q u e s   o x y d e s   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e s ;  

- e n f i n ,   s i   l ' o n   e s t  à   b a s s e   t e m p é r a t u r e :   q u e l q u e s   f l u o -  

r u r e s   de  f e r   e t   de  c h r o m e   ( m a i s   c e u x - c i   se  t r o u -  

v a n t   en  p h a s e   l i q u i d e   ou  s o l i d e ,   i l s   s o n t   f a c i l e s  

à  é l i m i n e r :   on  p e u t   a i s é m e n t   en  e x t r a i r e   l ' a c i d e  

f l u o r h y d r i q u e   FH  qu i   e s t   e n s u i t e   r e c y c l é   ) .  

En  d é f i n i t i v e ,   a u c u n   e f f l u e n t   p o l l u a n t   n ' e s t   p l u s   r e j e t é  

p a r   l a   mise   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

Ce  p r o c é d é   e s t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u t i l i s é ,   non   s e u l e m e n t  

p o u r   d é c a p e r   des   a c i e r s   i n o x y d a b l e s ,   ma i s   é g a l e m e n t   l a   p l u -  

p a r t   des   a c i e r s   d o u x ,   n o t a m m e n t   l e s   a c i e r s   au  s i l i c i u m  

(  q u i   s o n t   a c t u e l l e m e n t   s o u v e n t   d é c a p é s   à  l ' a c i d e   c h l o -  

r h y d r i q u e   ou  à  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e ,   a c i d e s   n é c e s s i t a n t  

des  i n s t a l l a t i o n s   de  r é g é n é r a t i o n   ou  de  t r a i t e m e n t   t r è s  

i m p o r t a n t e s   ) .  



1 - P r o c é d é   p o u r   d é c a p e r   l e s   p i è c e s   en  a c i e r ,   e t   n o -  

t a m m e n t   en  a c i e r   i n o x y d a b l e ,   c o n s i s t a n t   à  a p p l i q u e r   s u r   l e s  

p i è c e s   à  d é c a p e r ,   une  s o l u t i o n   l i q u i d e   t r a i t a n t e ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  c e t t e   s o l u t i o n   l i q u i d e   t r a i t a n t e   e s t   u n e  

s o l u t i o n   d ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e   H F .  

2 - P r o c é d é   s u i v a n t   l a   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  la   s o l u t i o n   p r é s e n t e   une  c o n c e n t r a t i o n   en  a c i d e  

f l u o r h y d r i q u e   c o m p r i s e   e n t r e   5  e t   50  g  p a r   l i t r e ,   p o u r  

un  pH  c o m p r i s   e n t r e   O  e t   3 .  

3 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   de  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s o l u t i o n   d é c a p a n t e  

c o n t i e n t   des  i o n s   f e r r i q u e s   Fe3+  i n t r o d u i t s   s o u s   f o r m e  

de  c o m p l e x e s   f l u o r é s .  

4 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s o l u t i o n   d e  

d é c a p a g e   c o n t i e n t   une  c o n c e n t r a t i o n   en  i o n   f e r r i q u e   F e 3 +  

c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   150  g / l .  

5 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s o l u t i o n   t r a i t a n t e  

e s t   a p p l i q u é e   à  une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   70°  C ,  

p o u r   un  t emps   de  s é j o u r   c o m p r i s   e n t r e   30  s e c o n d e s   e t   5  

m i n u t e s .  

6 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   s o u m e t   le  b a i n   d é c a p a n t  

à  une  o p é r a t i o n   d ' o x y g é n a t i o n .  

7 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o x y g é n a t i o n   de  la   s o -  

l u t i o n   d é c a p a n t e   e s t   o b t e n u e   p a r   p o m p a g e   e t   r e f o u l e m e n t  

de  l a   s o l u t i o n   t r a i t a n t e   à  l ' a i r   l i b r e .  

8 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   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  l ' o x y g é n a t i o n   de  la   s o l u t i o n  

d é c a p a n t e   e s t   o b t e n u e   p a r   i n j e c t i o n   d ' a i r   ou  d ' o x y g è n e  

dans   la   s o l u t i o n .  

9 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c é r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n j e c t i o n   du  g a z  

o x y d a n t   e s t   e f f e c t u é e   a v e c   un  d é b i t ,   r a m e n é   aux  c o n d i t i o n s  

n o r m a l e s   (  0 °   C,  760  mm  de  m e r c u r e   ),  t e l   que  le  d é b i t  

h o r a i r e   de  gaz  o x y d a n t   s o i t   c o m p r i s   e n t r e   0 ,01   e t   10  f o i s  



le  vo lume   de  la   s o l u t i o n   d é c a p a n t e   dans   l a q u e l l e   on  l ' i n -  

j e c t e .  
1 0 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n j e c t i o n   d u  

gaz   o x y d a n t   e s t   e f f e c t u é e   à  une  p r e s s i o n   c o m p r i s e   e n t r e  

0 ,01   e t   5  b a r s .  

1 1 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p l a c e   l a  

s o l u t i o n   t r a i t a n t e   à  un  p o t e n t i e l   REDOX  c o m p r i s   e n t r e  

- 2 0 0   e t   +800  mV,  p o t e n t i e l   m e s u r é   e n t r e   une  é l e c t r o d e  

de  p l a t i n e   e t   une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   Ag/Ag  C1  p l a -  

c é e s   dans   la   s o l u t i o n   d é c a p a n t e .  

1 2 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a j u s t e   l e  

p o t e n t i e l   REDOX  à  l a   v a l e u r   s o u h a i t é e   en  a g i s s a n t   s u r  

le  d é b i t   de  gaz  o x y d a n t .  

1 3 - P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   p o u r   d e s  

a c i e r s   l a m i n é s   à  f r o i d   e t   r e c u i t s ,   i l   c o r r e s p o n d   a u x  

d o n n é e s   s u i v a n t e s :  

HF:  20  à  25  g / l ;  

pH:  1  à  1 , 5 ;  
F e 3 + :   30  g / l ;  

P o t e n t i e l   REDOX:  +100  à  +250  mV,  par  r a p p o r t   à  Ag/Ag  C l ;  
t e m p é r a t u r e :   50  à  55°  C; 

t emps   de  t r a i t e m e n t :   1  à  2  m i n u t e s ;  

i n j e c t i o n   d ' a i r :   80  Nm3/h   p a r   b a i n   de  2 5  à   30  m3 .  
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