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de  qualité  alimentaire.  r—  —  «  —  ....«..^u»  ae  c.rcuixs  proau.sant  de  l'eau  ou  de  la  vapeur 

)  La  présente  invention  concerne  une  composition  in- 
Jitrice  de  corrosion  pour  les  circuits  métalliques  produisant 
l'eau,  liquide  ou  vapeur,  de  qualité  alimentaire,  en  part- ilier,  dans  les  circuits  comprenant  un  générateur  de  vapeur che  ou  humide,  d'émulsion  eau-vapeur,  ou  d'eau  sur- auffée,  une  bâche  alimentaire  fournissant  de  l'eau  audit 

nérateur,  une  portion  de  circuit  où  est  utilisé  le  fluide  de 
alité  alimentaire  provenant  dudit  générateur,  et  une  por- n  de  circuit  où  s'écoule  le  condensât  de  qualité  alimentaire, 
rte  composition  comporte  de  l'hexaméthylènetétramine  ou e  polyamine  analogue. 
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C o m p o s i t i o n   i n h i b i   t r i c e   de  c o r r o s i o n   p o u r   p r o t é g e r  
l e s   s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s   de  c i r c u i t s   p r o d u i s a n t  

de  l ' e a u   ou  de  la   v a p e u r   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  la   p r o t e c t i o n  
v i s - à - v i s   de  l a   c o r r o s i o n   a q u e u s e   d ' i n s t a l l a t i o n s   m é -  

t a l l i q u e s   u t i l i s a n t   de  l ' e a u   comme  f l u i d e   é n e r g é t i q u e  

et   t h e r m i q u e   e t   p r o d u i s a n t   de  l ' e a u   ou  de  la   v a p e u r  
de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e .   E l l e   c o n c e r n e   p l u s   p r é c i s é m e n t  

une  c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   a q u e u s e   p o u r  
l e s   c i r c u i t s   m é t a l l i q u e s   c o m p r e n a n t   un  g é n é r a t e u r   d ' u n  

f l u i d e   a q u e u x   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e   t e l   que  v a p e u r  
s è c h e ,   v a p e u r   h u m i d e ,   é m u l s i o n   e a u - v a p e u r   ou  e a u  

s u r c h a u f f é e ,   e t   des   d i s p o s i t i f s   d ' u t i l i s a t i o n   de  c e  

f l u i d e   n o t a m m e n t   un  c o n d e n s e u r .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t ,   s e l o n   un  a u -  

t r e   de  s e s   a s p e c t s ,   un  p r o c é d é   p o u r   p r o t é g e r   l e s   s u r -  

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

s a n t   ou  u t i l i s a n t   de  l ' e a u   l i q u i d e   ou  v a p e u r   de  q u a l i -  

té  a l i m e n t a i r e .  

Pour   é v i t e r   t o u t e   c o n f u s i o n   d a n s   ce  qu i   s u i t  

en  ce  qui   c o n c e r n e   le  t e r m e   " a l i m e n t a i r e " ,   on  p r é c i s e  

q u e  

-  p a r   " eau   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e "   on  e n t e n d  

une  eau  ( l i q u i d e   ou  v a p e u r )   r é p u t é e   non  t o x i q u e   en  c e  

s e n s   q u ' e l l e   ne  c o m p o r t e   a u c u n e   s u b s t a n c e   t o x i q u e  

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

m é d i c a m e n t s   ,d  ' une   p a r t ,   ou  à  i n t e r v e n i r   d a n s   la   f a b r i -  

c a t i o n   de  p r é p a r a t i o n s   p h a r m a c e u t i q u e s ,   v é t é r i n a i r e s ,  

c o s m é t i q u e s ,   d i é t é t i q u e s   ou  de  b o i s s o n s   ; 

5  -  p a r   " eau   a l i m e n t a i r e "   on  e n t e n d ,   s e l o n   l ' u s a -  

ge  de  l ' h o m m e   du  m é t i e r ,   l ' e a u   que  l ' o n   i n t r o d u i t   d a n s  

le   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   ou  d ' e a u   s u r c h a u f f é e   en  vue  d e  

p r o d u i r e   e t   u t i l i s e r   une  v a p e u r   ou  une  eau  s u r c h a u f f é e  

d e v a n t   ê t r e   i c i   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e ,   l ' e a u   a l i m e n -  

LO  t a i r e   p r o v e n a n t   de  la  b â c h e   a l i m e n t a i r e   (où  e s t   r é a l i -  

s é e   une  o p é r a t i o n   de  d é g a z a g e )   ,  a v a n t   d ' a r r i v e r   d a n s  

le   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s è c h e   ou  h u m i d e ,   d ' é m u l s i o n  

e a u - v a p e u r   ou  d ' e a u   s u r c h a u f f é e .  

Pa r   a i l l e u r s   on  s i g n a l e   que  p a r   l ' e x p r e s s i o n  

L5  " e a u   s u r c h a u f f é e "   on  e n t e n d   i c i   de  l ' e a u   l i q u i d e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  100°C  s o u s   p r e s s i o n .  

L ' e a u   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e   e s t   u t i l i s é e   d a n s  

l ' i n d u s t r i e   a l i m e n t a i r e ,   l ' i n d u s t r i e   p h a r m a c e u t i q u e ,  

l e s   h ô p i t a u x   e t   l e s   i n d u s t r i e s   a n n e x e s ,   n o t a m m e n t   d a n s  

20  le   d o m a i n e   de  la   c u i s s o n   des   a l i m e n t s   à  la   v a p e u r ,   d u  

s é c h a g e   e t   c e l u i   de  la   s t é r i l i s a t i o n .  

On  s a i t   que  l e s   i n h i b i t e u r s   de  c o r r o s i o n   a p p a r -  

t e n a n t   à  la   f a m i l l e   des   a m i n é s   v o l a t i l e s ,   q u i   s o n t  

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

25  v a p e u r   ou  d ' e a u   s u r c h a u f f é e ,   t e l s   l ' h y d r a z i n e ,   l a  

b e n z y l a m i n e ,   la   c y c l o h e x y l a m i n e   ,  e t   la   m o r p h o l i n e ,  

s o n t   p r o h i b é s   p a r   l e s   a u t o r i t é s   s a n i t a i r e s   c a r   i l s  

c o n s t i t u e n t   une  " p o l l u t i o n "   de  la  v a p e u r   ou  de  l ' e a u  

s u r c h a u f f é e   p r o d u i t e s .  

30  S o n t   é g a l e m e n t   i n t e r d i t e s ,   d a n s   le  c a d r e   d e  

l '"eau  de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e ,   pour  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   les  aminés  

f i l m a n t e s   à  cha înes   g r a s s e s ,   notamment  c e l l e s   d é c r i t e s   dans  . l a  

d e m a n d e   de  b r e v e t   e u r o p é e n   No.  8 3 4 0 1 6 1 1 . 5   d é p o s é e   l e  

3  a o û t   1 9 8 3 ,   a i n s i   que  l e s   a s s o c i a t i o n s   aminé   n e u t r a -  

35  l i s a n t e - a m i n e   f i l m a n t e   p r é c o n i s é e s   dans   l a d i t e   d e m a n d e  
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e u r o p é e n n e   . 
Quand  on  a  b e s o i n   d ' u n e   v a p e u r   de  q u a l i t é   a l i -  

m e n t a i r e   s e u l s   s o n t   a u t o r i s é s   à  ce  j o u r   d a n s   l e s   i n s -  

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

5  m o y e n s   i n h i b i t e u r s   q u i   ne  s o n t   pas   e n t r a î n é s   à  l a  

v a p e u r ,   à  s a v o i r ,   l e s   p h o s p h à t e s  

e t   p o l y p h o s p h a t e s   ,  e t   v i s - à - v i s   de  02  ,  l e s   s u l f i t e s  

r é d u c t e u r s   . 

C e p e n d a n t   i l   r e s t e   que  le  CC>2  d i s s o u s   d a n s  

10  l ' e a u   e t / o u   c o m b i n é   %  ( c a r b o n a t e s   e t   b i c a r b o n a t e s   d i s -  

s o u s   d a n s   l ' e a u )   s e r a   l i b é r é   d a n s   l e d i t   g é n é r a t e u r   e t  

e n t r a î n é   d a n s   la   p h a s e   v a p e u r .   La  v a p e u r   a i n s i   p r o d u i t e  

se  c o m b i n e   a v e c   le  C02  e n t r a î n é   e t   en  se  c o n d e n s a n t  

c o n s t i t u e   un  f l u i d e   t r è s   a g r e s s i f .  

15  P o u r   r é s o u d r e   le   p r o b l è m e   t e c h n i q u e   de  la  p r o -  

d u c t i o n   d ' e a u   l i q u i d e   ou  v a p e u r   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e ,  

on  p r é c o n i s e   une  n o u v e l l e   s o l u t i o n   p o u r   i n h i b e r   l a  

c o r r o s i o n   a q u e u s e   qu i   met   en  o e u v r e   des   p o l y a m i n e s   p a r -  

t i c u l i è r e s ,   t e l l e s   que  1  '  h e x a m ë t h y l è n e t é t r a m i n e   ,  n o n  

20  p r o h i b é e s .   C e t t e   n o u v e l l e   s o l u t i o n   q u i   ne  d o n n e   p a s  

des   r é s u l t a t s   a u s s i   bons   que  c e u x   de  la   d e m a n d e   e u r o -  

p é e n n e   s u s - v i s é e ,   e s t   n é a n m o i n s   t r è s   e f f i c a c e   en  c e  

q u i   c o n c e r n e   la  p r o d u c t i o n   d ' e a u   l i q u i d e   ou  v a p e u r   d e  

q u a l i t é   a l i m e n t a i r e .  

25  On  s a i t   que  l ' o n   a  d é j à   p r o p o s é   d a n s   le  p a s s é  

des   s o l u t i o n s   t e c h n i q u e s ,   m e t t a n t   en  o e u v r e   1  ' h e x a m ë t h y -  

l è n e t é t r a m i n e   en  a s s o c i a t i o n   a v e c   d ' a u t r e s   m o y e n s ,   p o u r  

i n h i b e r   la  c o r r o s i o n   p a r   l ' e a u   de  c i r c u i t s   m é t a l l i q u e s .  

Or,  i l   se  t r o u v e   que  ce s   s o l u t i o n s   t e c h n i q u e s   ne  s o n t  

30  pas   a p p l i c a b l e s   au  d o m a i n e   de  la   p r o d u c t i o n   d ' e a u  

l i q u i d e   ou  v a p e u r   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e .  
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A i n s i ,   l a   s o l u t i o n   p r é c o n i s é e   p a r   Uh-A-cS  Vdd  y y a ,  

lui  c o n s i s t e   à  i n j e c t e r   dans   l a   p o r t i o n   v a p e u r   d u  

c i r c u i t   un  m é l a n g e   c o m p r e n a n t   un  s e l   d  '  h e x a m é t h y l è n e -  

; é t r a m i n e   e t   des   i n h i b i t e u r s   m i n é r a u x ,   ne  c o n v i e n t   p a s  

iès  l o r s   que  l e s d i t s   i n h i b i t e u r s   m i n é r a u x   v o n t   p o l l u e r  

Les  p o r t i o n s   v a p e u r   et   c o n d e n s â t   du  c i r c u i t   p r o d u i s a n t  

3e  l ' e a u   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e .  

De  même,  la   s o l u t i o n   p r é c o n i s é e   d a n s   CA  78  , 

75275  n  ( 1 9 7 3 ) ,   qu i   c o m p r e n d   l ' i n t r o d u c t i o n   d a n s   l e  

c i r c u i t   d ' u n e   a s s o c i a t i o n   h e x a m é t h y   l è n e t é t r a m i n e   /  

NaN02  ou  ( N H 4 ) 2 H P 0 4 ,   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   d e  

s o u i l l e r   l ' e a u   des   p o r t i o n s   v a p e u r   e t   c o n d e n s â t   d u  

f a i t   du  d é g a g e m e n t   d ' o x y d e s   d ' a z o t e   ou  r e s p e c t i v e m e n t  

de  NH3. 
La  c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   p o u r   p r o t é g e r   l e s   s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s   d e  

c i r c u i t s   u t i l i s a n t   une  eau  l i q u i d e   ou  v a p e u r   de  q u a -  

l i t é   a l i m e n t a i r e   comme  f l u i d e   t h e r m i q u e   ou  é n e r g é t i q u e ,  

e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   r e n f e r m e   de  l ' h e x a -  

m é t h y l è n e t é t r a m i n e   ou  une  p o l y a m i n e   a n a l o g u e   en  t a n t  

que  moyen  a n t i - c o r r o s i o n .  

L ' h é x a m é t h y l è n e t é t r a m i n e   (en  a b r é g é   HMTA)  e s t  

a u t o r i s é e   n o t a m m e n t   p a r   l e s   a u t o r i t é s   de  l a   CEE  en  t a n t  

que  s u b s t a n c e   r é p u t é e   non  t o x i q u e   p o u v a n t   ê t r e  

a j o u t é e   aux  a l i m e n t s .   Son  n u m é r o   de  code  CEE  e s t  
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5 

"E  2 3 9 " .   Les  s u b s t a n c e s   a n a l o g u e s   c o m p r e n n e n t   l e s   s u b s -  

t a n c e s   p o l y a m i n é e s   s t r u c t u r e l l e m e n t   v o i s i n e s   t e l l e s  

que  l e s   p e n t a m é t h y l è n e t é t r a m i n e   ,  h e p t a m é t h y l è n e t é t r a -  

m i n e ,   h e x a m é t h y l è n e t r i a m i n e   ,  h e p t a m é t h y l è n e t r i a m i n e   e t  

5  s i m i l a i r e ,   la   p o l y a m i n e   p r é f é r é e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

é t a n t   b i e n   e n t e n d u   HMTA  . 

Le  m e i l l e u r   mode  de  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n -  

t i o n   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   une  c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e  

de  c o r r o s i o n   c o m p r e n a n t  

10  a)  1  '  h e x a m é t h y l è n e t é t r a m i n e   , 
b)  au  m o i n s   une  s u b s t a n c e   c h o i s i e   p a r m i   l e s  

p h o s p h a t e s ,   l e s   p o l y p h o s p h a t e s   e t   l e u r s  

m é l a n g e s ,   e t  

c)  le  c a s   é c h é a n t ,   au  m o i n s   un  s u l f i t e .  

15  . 
Pa r   e f f e t   de  l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e  

au  s e i n   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   ou  d ' e a u   s u r c h a u f f é e ,  

l e s   s e l s   a l c a l i n o - t e r r e u x   c o n t e n u s   dans   l ' e a u   a l i m e n -  

t a i r e   se  d é c o m p o s e n t   e t   se  s é p a r e n t   en  gaz  c a r b o n i q u e  

20  (C02)  e t   c a r b o n a t e s   i n s o l u b l e s   qu i   p r é c i p i t e n t   au  f u r  

e t   à  m e s u r e   que  la  t e m p é r a t u r e   a p p r o c h e   du  p o i n t  

d  '  é b u l l i t i o n   . 
La  c o m p o s i t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   é v i t e ,   d ' u n e  

p a r t ,   la   p r é c i p i t a t i o n   de  s e l s   de  m a n i è r e   i n c r u s t a n t e ,  

25  ce  qu i   e m p ê c h e   la   f o r m a t i o n   de  t a r t r e   s u r   l e s   s u r f a c e s  

c h a u f f é e s   ( c ' e s t   le   r ô l e   des   p h o s p h a t e s   e t   p o l y p h o s -  

p h a t e s )   e t   n e u t r a l i s e ,   d ' a u t r e   p a r t ,   le   gaz  c a r b o n i q u e  

p r o d u i t   en  i n h i b a n t   s e s   e f f e t s   a g r e s s i f s   ( c ' e s t   l e  

r ô l e   de  HMTA).  Les  s u l f i t e s   que  l ' o n   p r é c o n i s e   a g i s s e n t  

30  en  t a n t   q u ' a g e n t s   r é d u c t e u r s   e t   i n h i b e n t   l e s   e f f e t s  

c o r r o s i f s   de  O ^ -  
De  f a ç o n   a v a n t a g e u s e   on  u t i l i s e r a   une  c o m p o s i -  

t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   c o m p r e n a n t  

a)  1  à  100  p a r t i e s   en  p o i d s   d  '  h e x a m ë t h y l è n e -  

35  t é t r a m i n e   (HMTA  ;  code   CEE  :  "E  2 3 9 " ) ,  
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5 

b)  1  à  15  p a r t i e s   en  p o i d s   d ' u n e   s u b s t a n c e  

c h o i s i e   p a r m i   l e s   p h o s p h a t e s ,   l e s   p o l y -  

p h o s p h a t e s   e t   l e u r s   m é l a n g e s   (de  p r é f é r e n c e  

l e s   p h o s p h a t e s   e t   p o l y p h o s p h a t e s   de  s o d i u m  

e t   de  p o t a s s i u m   ;  c o d e   CEE  :  "E  450")   ,  e t  

10  

c)  le  c a s   é c h é a n t ,   1  à  50  p a r t i e s   en  p o i d s  
d ' u n e   s u b s t a n c e   c h o i s i e   p a r m i   l e s   s u l f i t e s  

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

("E  2 2 1 " ) ,   le   b i s u l f i t e   de  s o d i u m   ("E  2 2 2 " ) ,  

le   m é t a b i s u l f i t e   de  s o d i u m   ("E  223")   e t  

l e u r s   m é l a n g e s ]   . 
C e t t e   c o m p o s i t i o n   s e r a   p r é s e n t é e   s o u s   f o r m e  

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

e l l e   r e n f e r m e r a   5  à  40  %  en  p o i d s   du  m é l a n g e   des   m o y e n s  
15  a)  ,  b)  e t   le   c a s   é c h é a n t   c)  ,  e t   95  à  60  %  en  p o i d s  

d ' e a u ,   e t   e l l e   s e r a   i n j e c t é e   au  n i v e a u   de  la  b â c h e   a l i -  

m e n t a i r e   à  r a i s o n   de  50  à  300  mg  (de  p r é f é r e n c e   100  à 

200  mg)  de  m a t i è r e   s è c h e   p o u r   1  l i t r e   d ' e a u   d ' a p p o i n t .  

20  on  se  r é f é r e r a   à  la   f i g u r e   1  q u i   r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e -  

ment   une  i n s t a l l a t i o n   que  l ' o n   se  p r o p o s e   de  p r o t é g e r  
s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

f l u i d e   t h e r m i q u e   ou  é n e r g é t i q u e   ( c ' e s t - à - d i r e   un  g é n ë -  
25  r a t e u r   de  v a p e u r   s è c h e   ou  h u m i d e ,   ou  un  g é n é r a t e u r  

d ' e a u   s u r c h a u f f é e )   q u i   e s t   d a n s   le   cas   d ' e s p è c e   u n e  
c h a u d i è r e   m u n i e   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  p u r g e   12,  r e c e v a n t  
de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   2  p r o v e n a n t   de  la   b â c h e   a l i m e n t a i -  

re  3,  e t   p r o d u i s a n t   un  f l u i d e   t h e r m i q u e   ou  é n e r g é t i q u e  
30  (dans   le  cas   d ' e s p è c e   de  la  v a p e u r   d ' e a u )   de  q u a l i t é  

a l i m e n t a i r e   qu i   e s t   u t i l i s é   d a n s   la  p o r t i o n   de  c i r c u i t  
5 .  

Pou r   m i e u x   c o m p r e n d r e   l ' i n t é r ê t   de  l ' i  i n v e n t i o n  

C e t t e   i n s t a l l a t i o n   c o m p r e n d   un  g é n é r a t e u r   1  d e  

Dan: :s  le   g é n é r a t e u r   1  on  a  l e s   r é a c t i o n s  

s u i v a n t e s  
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l -  l-  H00  +  CO, 2 t  

S1 
f  2  OH  +  C 0 2  

5  à  p a r t i r   du  b i c a r b o n a t e   e n c o r e   p r é s e n t   d a n s   l ' e a u  

a l i m e n t a i r e   . 
La  b â c h e   a l i m e n t a i r e   qu i   e s t   a p p r o v i s i o n n é e   e n  

eau   d ' a p p o i n t   4  a  p o u r   o b j e t   le  d é g a z a g e   de  l ' e a u   a f i n  

d ' é l i m i n e r   en  ]4  la  p l u s   g r a n d e   p a r t i e   p o s s i b l e   de  0 2  

LO  e t   C02  d i s s o u s .   Ce  d é g a z a g e   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   p a r   v o i e  

t h e r m i q u e   ou  p a r   e n t r a î n e m e n t   à  la   v a p e u r .  

La  p o r t i o n   de  c i r c u i t   où  p a s s e   l ' e a u   a l i m e n t a i -  

re  2  c o m p r e n d   a v a n t a g e u s e m e n t   un  é c o n o m i s e u r   13  d a n s  

l e q u e l   on  p r o c è d e   à  un  p r é c h a u f f a g e   de  l a d i t e   eau   a l i -  

15  m e n t a i r e ,   e t   le   c a s   é c h é a n t   un  ou  p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s  

de  c o n t r ô l e   ou  m e s u r e   8"'  . 

La  p o r t i o n   de  c i r c u i t   5  où  le   f l u i d e   t h e r m i q u e  

ou  é n e r g é t i q u e   (dans   le  cas   d ' e s p è c e   la  v a p e u r   d ' e a u )  

p r o v e n a n t   du  g é n é r a t e u r   1  e s t   u t i l i s é ,   p e u t   c o m p r e n d r e  

20  Une  ou  p l u s i e u r s   t u r b i n e s   6,  un  ou  p l u s i e u r s   s é c h e u r s -  

s u r c h a u f   f  e u r s   7,  un  ou  p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   de  p u r g e  

(non  r e p r é s e n t é s   i c i )   ,  un  ou  p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   d e  

c o n t r ô l e   ou  m e s u r e   8,  e t ,   le   cas   é c h é a n t ,   un  d é t e n d e u r .  

Les  u t i l i s a t i o n s   d i r e c t e s   ( s t é r i l i s a t i o n ,  

25  c u i s s o n ,   s é c h a g e ,   e t c . )   de  f l u i d e   t h e r m i q u e   ou  é n e r g é -  

t i q u e   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e   on t   é t é   s c h é m a t i q u e m e n t  

r e p r é s e n t é e s   en  9 .  

La  p o r t i o n   de  c i r c u i t   5  d é b o u c h e   d a n s   un  c o n -  

d e n s e u r   10  q u i   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e   f o n c t i o n n e   e n  

30  t a n t   q u ' é c h a n g e u r   de  t e m p é r a t u r e   a v e c   un  a u t r e   c i r c u i t  

d ' e a u   non  r e p r é s e n t é   i c i .   Le  c o n d e n s â t   11  q u i   e s t   r é -  

i n j e c t é   dans   la  b â c h e   3  p e u t   c o m p r e n d r e   un  ou  p l u s i e u r s  

d i s p o s i t i f s   de  c o n t r ô l e   ou  de  m e s u r e   8'  e t   8 " .  

S e l o n   l e s   m e i l l e u r s   t e c h n i q u e s   a n t é r i e u r e m e n t  

35  c o n n u e s ,   l e s   s u b s t a n c e s   i n j e c t é e s   en  15  au  n i v e a u   d e  
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la   b â c h e   3,  s o n t   de  p r é f é r e n c e   l e s   p h o s p h a t e s ,   p o l y -  

p h o s p h a t e s   e t   s u l f i t e s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  c o n s t a t e   que  l ' i n t r o d u c -  

t i o n   en  .15  d ' u n e   c o m p o s i t i o n   comportant   "le  moyen  HMTA  donne 

5  de  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   d ' i n h i b i t i o n   de  la  c o r r o s i o n .  

ESSAIS  COMPARATIFS 

On  a  r é s u m é   c i - a p r è s   l e s   e s s a i s   c o m p a r a t i f s   e t  

l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s   p o u r   m e t t r e   en  é v i d e n c e   la  s y n e r -  

g i e   des   i n g r é d i e n t s   des   c o m p o s i t i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

10  au  moyen  d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   p i l o t e   s e l o n   la  f i g u r e   1 

s a n s   le  ou  l e s   d i s p o s i t i f s   6,  ma i s   c o m p r e n a n t   n o t a m m e n t  

des  d i s p o s i t i f s   d ' i n t r o d u c t i o n   d  '  é p r o u v e t t e s   m é t a l l i -  

q u e s   en  8  e t   8  '  e t   d a n s   le   g é n é r a t e u r ,   e t   d e s   d i s p o s i -  

t i f s   de  p r i s e   d ' é c h a n t i l l o n   p o u r   m e s u r e r   des   pH  en  8 "  

15  e t   8"'  . 
Dans   c e s   e s s a i s   on  a  u t i l i s é   l e s   mêmes  p r o d u i t s  

( N a ^ P O ^   h e x a m é t a p h o s p h a t e   de  s o d i u m   - en   a b r é g é   H M P - ,  

Na2S0. j /   m é t a b i s u l f   i t e   de  s o d i u m   -en   a b r é g é   M S O ^ - z e t ,  
HMTA)  d a n s   l e s   mêmes  q u a l i t é s   e t   q u a n t i t é s .  

20  ESSAIS  I  

Dans  c e s   e s s a i s ,   l e s   c o m p o s i t i o n s   A- l   e t   A - 2  

r e p r é s e n t e n t   l e s   s o l u t i o n s   t e c h n i q u e s   c l a s s i q u e s   e t  

l e s   c o m p o s i t i o n s   Ex  la  e t   Ex  lb  c e l l e s   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   . 
25  Tous   c e s   p r o d u i t s   s o n t   i n j e c t é s   en  15  de  f a ç o n  

à  a v o i r   p a r   l i t r e   d ' e a u   a l i m e n t a i r e   l e s   q u a n t i t é s   d e  

p r o d u i t s   s e l o n   la   t a b l e a u   I  c i - a p r è s .  
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TABLEAU  I  

F o r m u l a t i o n   des   c o m p o s i t i o n s  

des   e s s a i s   c o m p a r a t i f s  

( q u a n t i t é s   en  ppm  en  p o i d s )  

5 

i o  

15 

Ex  la  Ex  l b  
P r o d u i t   A-l   A-2  s e l o n   s e l o n  

1'  i n v e n t i o n   1  '  i n v e n t i o n  

Na3P04  0  10  0  10  

HMP  5  0  5  0  

Na2S03  0  100  0  1 0 0  

MS03  60  0  60  0  

HMTA  0  0  10  10  

T o t a l   65  110  75  1 2 0  

L ' e a u   d ' a p p o i n t   i n t r o d u i t e   en  4  d a n s   l ' i n s -  

20  t a l l a t i o n   de  la  f i g u r e   1  e s t   une  eau   p a r t i e l l e m e n t  
d é m i n é r a l i s é e   ( r é s i s t i v i t é   de  l ' o r d r e   de  105  tyfcm)  e t  

p a r t i e l l e m e n t   d é g a g é e   t h e r m i q u e m e n t   .  Le  g é n é r a t e u r  
2 d é l i v r e   de  la   v a p e u r   s o u s   une  p r e s s i o n   de  10  k g / c m  

( s o i t   e n v i r o n   10  Pa)  e t   la   t e m p é r a t u r e   m a x i m a l e ,   q u i  
25  e s t   de  1 8 0 ° C ,   e s t   a t t e i n t e   en  7 .  

Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   ( m o y e n n e   de  c i n q   e s s a i s  

p a r   c o m p o s i t i o n   t e s t é e )   o n t   é t é   c o n s i g n é s   d a n s   l e  

t a b l e a u   I I   c i - a p r è s .   I l s   m e t t e n t   en  é v i d e n c e   l ' i n t é r ê t  

de  l ' i n v e n t i o n   p a r   r a p p o r t   aux  t e c h n i q u e s   a n t é r i e u r e -  

30  men t   c o n n u e s   . 
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Les  c o m p o s i t i o n s   s e i o n   j-  i h v c i i i . j . « »   ~ -  

Ex  lb)  d o n n e n t   des   pH  s u p é r i e u r s   à  c e u x   de  A-l   e t   A - 2 ,  

d a n s   l e s   c o n d e n s a i s   e t   des   v i t e s s e s   de  c o r r o s i o n   e n  

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

i  A- l   e t   A-2  v i s - à - v i s   de  l ' a c i e r   e t   au  s e i n   du  g é n é r a -  

t e u r ,   d ' u n e   p a r t ,   v i s - à - v i s   de  l ' a c i e r   e t   du  c u i v r e  

d a n s   le   c o n d e n s â t ,   d ' a u t r e   p a r t .  

ESSAIS  I I  

Par   a i l l e u r s   une  i n s t a l l a t i o n   de  l a b o r a t o i r e  

D  s c h é m a t i s é e   c i - a p r è s   p a r   la  f i g u r e   2  a  é t é   u t i l i s é e  

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

le   c o m p o r t e m e n t   des   i n h i b i t e u r s   au  n iveau   du 

condensâ t   . 
Comme  i n d i q u é   s u r   la  f i g u r e   2  l ' i n s t a l l a t i o n  

5  de  l a b o r a t o i r e   c o m p r e n d   en  p a r t i c u l i e r   : 

-  un  b a l l o n   à  3  c o l s   s e r v a n t   de  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   1 

c h a u f f é   pa r   une  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   21  ,  qu i   e s t  

a l i m e n t é   pa r   une  r é s e r v e   d ' e a u   a l i m e n t a i r e   ô l r e l i é e   à 

l ' u n   des   c o l s   du  b a l l o n , e t   qui  es t   muni  de  thermomètres   81  et  82, 

ÏO  -  un  c o n d e n s e u r   31  p e r m e t t a n t   de  c o n d e n s e r   la   v a p e u r  

p r o d u i t e   dans   le  b a l l o n ,  

-  un  r é s e r v o i r   41  p e r m e t t a n t   de  r e c u e i l l i r   l e s   c o n d e n -  

s a t s   e t   dans   l e q u e l   p e u v e n t   ê t r e   i n t r o d u i t e s   une  ou  p l u s i e u r s  

é p r o u v e t t e s   de  c o r r o s i o n   m é t a l l i q u e s   51.  

25  Avec  c e t t e   i n s t a l l a t i o n ,   q u a n d   l ' é p r o u v e t t e   d e  

c o r r o s i o n   e s t   en  a c i e r ,   on  m e s u r e   l ' i n f l u e n c e   de  l a  

c o r r o s i o n   a q u e u s e   en  a n a l y s a n t   la  t e n e u r   en  f e r   t o t a l  

d i s s o u s   c o n t e n u   d a n s   le  c o n d e n s â t   au  p o i n t   de  p r é l è v e -  

m e n t   7 1 - 1 1   e s t   e f f e c t u é   a u s s i   des   m e s u r e s   du  pH  d u  

30  c o n d e n s â t .  

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

l e s   mêmes  que  c e l l e s   u t i l i s é e s   d a n s   l ' e s s a i   p r é c é d e n t  

c ' e s t - à - d i r e   A-l   e t   A-2 ,   s e l o n   la   t e c h n i q u e   c l a s s i q u e  

a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u e ,   e t   Ex  la  e t   Ex  lb  s e l o n   l ' i n v e n -  

35  t i o n .   L ' e a u   a l i m e n t a i r e   e s t   i c i   de  l ' e a u   a d o u c i e   p a r  



0 2 1   9 3 6 3  

12 

p a s s a g e   s u r   r é s i n e   é c h a n g e u s e   de  c a t i o n s   r é g é n é r é e  

en  c y c l e   s o d i u m .   Sa  t e n e u r   en  c a l c i u m   e t   m a g n é s i u m   e s t  

i n f é r i e u r e   à  0 , 2 °   f r a n ç a i s   (2  ppm  de  CaCC>3)  e t   s a  

t e n e u r   en  b i c a r b o n a t e   e s t   de  ]8°  f r a n ç a i s .   Les  a u t r e s  

5  é l é m e n t s   s o n t   des   c h l o r u r e s   (2°  f r a n ç a i s )   e t   du  s o d i u m  

(20°  f r a n ç a i s )   . 
C e t t e   eau   r e ç o i t   l e s   c o m p o s i t i o n s   A - l ,   A - 2 ,  

Ex  la  ou  Ex  lb  d a n s   l e s   p r o p o r t i o n s   d é f i n i e s   d a n s   l e  

t a b l e a u   I  c i - d e s s u s .  

10  La  v a p e u r   e s t   p r o d u i t e   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é -  

r i q u e   à  une  t e m p é r a t u r e   de  1 0 0 ° C .  

L ' e a u   a l i m e n t a i r e   e s t   i n t r o d u i t e   au  f u r   e t   à 

m e s u r e   des   b e s o i n s   de  p r o d u c t i o n   de  v a p e u r .  

Une  f o i s   le  r é s e r v o i r   de  c o n d e n s â t   r e m p l i   o n  

15  i n t r o d u i t   une  é p r o u v e t t e   de  c o r r o s i o n   en  a c i e r .   La  m e s u r e  

du  fe r   -dissous  es t   e f f e c t u é e   4  heures   upnl-:/  l ' i n t r o d u c t i o n   de 

1  '  é p r o u v e t t e   .  Les  r é s u l t a t s   obtenus  (moyenne  de  5  e s s a i s   p a r  

compos i t ion   t e s t é e )   sont  regroupés   dans  le  t ab l eau   I I I   c i - a p r è s .  

TABLEAU  I I I  

2 0  

T e n e u r   en  f e r  
C o m p o s i t i o n   pH  du  c o n d e n s a t   t o t a l   d i s s o u s  

(ppm)  

A-l   5,4  5 , 2  

A-2  5,7  4 , 1  

Ex.  la  7 ,9   0 , 1  

Ex.  lb  8 ,1  < 0 , 0 5  

30  

Les  r é s u l t a t s   du  t a b l e a u   I I I   m e t t e n t   en  é v i d e n -  

ce  l ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n   p a r   r a p p o r t   aux   t e c h n i q u e s  

a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u e s .   Les  c o m p o s i t i o n s   Ex  la  e t   Ex  l b  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   des   pH  p l u s   é l e -  

35  vés   p o u r   le  c o n d e n s â t   e t   des  t e n e u r s   en  f e r   p r a t i q u e m e n t  
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u e y i i y e a D i e s   . 
I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que  d a n s   le   cas   de  l ' u t i -  

l i s a t i o n   a l i m e n t a i r e   de  la  v a p e u r   c o n d e n s é e ,   la   p r é -  
s e n c e   de  f e r   s u p é r i e u r e   à  0 , 3   mg/1  f a i t   que  l ' e a u  

5  n ' e s t   pas  p o t a b l e   ( s e l o n   la  norme  e u r o p é e n n e )   p o u r  
A-l  e t   A-2 ,   ce  qu i   n ' e s t   pas   le  c a s   des   c o n d e n s a t s  
o b t e n u s   a v e c   l e s   c o m p o s i t i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n   on  p r é c o n i s e   un  p r o c é d é   p o u r  
p r o t é g e r   l e s   s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n  

LO  u t i l i s a n t   de  l ' e a u   comme  f l u i d e   t h e r m i q u e   ou  é n e r g é t i -  
que  e t   c o m p r e n a n t   un  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s è c h e   o u  
h u m i d e ,   un  g é n é r a t e u r   d ' e a u   s u r c h a u f f é e   ou  un  g é n é r a -  
t e u r   d ' e a u   c h a u d e ,   au  moyen  d ' u n e   c o m p o s i t i o n   i n h i b i -  
t r i c e   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   c a r a c t é r i s é   e n  

5  ce  que  l a d i t e   c o m p o s i t i o n   e s t   a d m i n i s t r é e   au  n i v e a u   d e  
la  b â c h e   a l i m e n t a i r e   (de  p r é f é r e n c e   a v e c   l ' e a u   d ' a p -  
p o i n t )   à  r a i s o n   de  50  à  300  mg,  de  p r é f é r e n c e   100  à 
200  mg,  du  m é l a n g e   des   moyens   a ) ,   b)  e t   le   cas   é c h é a n t  
c)  pour  1  l i t r e   d ' e a u   d ' a p p o i n t .  

@0  D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   e t   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  
l ' i n v e n t i o n   s e r o n t   m i e u x   c o m p r i s   à  la  l e c t u r e   qu i   va  s u i v r e  
d ' a u t r e s   exemples  de  r é a l i s a t i o n   de  c o m p o s i t i o n s  

i n h i b i t r i c e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

E x e m p l e   2 

5  On  p r é p a r e   une  c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   d e  
c o r r o s i o n   a y a n t   la  f o r m u l a t i o n   p o n d é r a l e   s u i v a n t e   : 
-  m é t a b i s u l f   i  te   de  s o d i u m   30  % 
-  HMTA  5  % 
-  HMP  2 ,5   % 

0  -  Eau  p a r t i e l l e m e n t   d é m i n é r a l i s é e  

( r é s i s t i v i t é   de  105  il  /cm)  .  6 2 , 5   % 
C e t t e   c o m p o s i t i o n   a q u e u s e   e s t   u t i l i s a b l e   d e  

f a ç o n   a v a n t a g e u s e   d a n s   l e s   i n s t a l l a t i o n s   c o m p r e n a n t   u n  
g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s è c h e .  



" " " o n   p r é p a r e   une  c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   d e  

— r c s i o n   a y a n t   la   f o r m u l a t i o n   p o n d é r a l e   s u i v a n t e   : 

.  5  % 
-  - b o s p h a t e   t r i s o d i q u e  

L'  2 ,5   % 
-  HMP 

10  % 
-  HMTA 

8 3 , 5   % 
-  F.-iu 

C e t t e   c o m p o s i t i o n   a q u e u s e   e s t   u t i l i s a b l e ,  

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

s o d i u m   en  s o l u t i o n ,   p o u r   l e s   g é n é r a t e u r s   de  v a p e u r  

h u m i d e   ou  d ' é m u l s i o n   e a u - v a p e u r .  

E x e m p l e   4  _ 
On  p r é p a r e   une  c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   d e  

c o r r o s i o n   a y a n t   la  f o r m u l a t i o n   p o n d é r a l e   s u i v a n t e   : 

-  pnOSpnciT-t:  L i i ^ v —   3 r  10  % 
-  HMTA 

10  % 
-  s u l f i t e   de  s o d i u m  

75  % 
-  E a u  

l^etut :   wwiuĵ w—-. 

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

d ' e a u   c h a u d e   ou  s u r c h a u f f é e .  
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1.  C o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   p o u r  
r o t é g e r   l e s   s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n  
o m p r e n a n t   un  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s è c h e   ou  h u m i d e ,  
' é m u l s i o n   e a u - v a p e u r ,   ou  d ' e a u   s u r c h a u f f é e ,   u n e  
ache   a l i m e n t a i r e   f o u r n i s s a n t   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e  
u d i t   g é n é r a t e u r ,   une  p o r t i o n   de  c i r c u i t   où  e s t  
t i l l s é   le  f l u i d e   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e   p r o v e n a n t  
u d i t   g é n é r a t e u r ,   et  une  p o r t i o n   de  c i r c u i t   o ù  
• é c o u l e   le  c o n d e n s â t   de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e ,   l a d i t e  
i m p o s i t i o n   é t a n t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  
amprend   : 

a)  1  à  100  p a r t i e s   en  p o i d s   sec   d  h e x a m é t h y -  
l è n e t é t r a m i n e   ou  d ' u n e   p o l y a m i n e   s t r u c -  
t u r e l l e m e n t   a n a l o g u e ,  

b)  1  à  15  p a r t i e s   en  p o i d s   sec  d ' u n e   s u b s -  
t a n c e   c h o i s i e   p a r m i   l e s   p h o s p h a t e s ,   l e s  
p o l y p h o s p h a t e s   et  l e u r s   m é l a n g e s ,   e t  

c)  le  c a s   é c h é a n t ,   1  à  50  p a r t i e s   en  p o i d s  
sec   de  s u l f i t e .  



2.  C o m p o s i t i o n   m n i o a t i i u e   ue  o^o-w». 

la  r e v e n d i c a t i o n   î ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   la  s u b s t a n -  

ce  b)  e s t   c h o i s i e   p a r m i   l e s   p h o s p h a t e s   et  h e x a m é t a -  

5  p h o s p h a t e s   de  s o d i u m   e t   de  p o t a s s i u m .  

3.  C o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   s e l o n  

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 e   en  ce  que  le  s u l f i t e  

e s t   c h o i s i   p a r m i   l e s   s u l f i t e s ,   b i s u l f i t e s   e t   m é t a b i s u l -  

f i t e s   de  s o d i u m   et   de  p o t a s s i u m .  

0  4.  C o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   s e l o n  

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 e   en  ce  q u ' e l l e   se  p r é -  

s e n t e   s o u s   la  f o rme   d ' u n e   p r é p a r a t i o n   a q u e u s e   r e n f e r -  

man t   l e s   m o y e n s   a)  ,  b)  e t   c)  . 

5.  C o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i c e   de  c o r r o s i o n   s e l o n  

.5  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d  

(i)  5  à  40  %  en  p o i d s   sec   d ' u n   m é l a n g e   de  1  à  100  p a r -  

t i e s   en  p o i d s   s ec   d  '  h e x a m é t h y   l è n e t é t r a m i n e   ,  de  1  à  15  

p a r t i e s   en  p o i d s   d ' u n e   s u b s t a n c e   c h o i s i e   p a r m i   l e s  

p h o s p h a t e s ,   l e s   p o l y p h o s p h a t e s   e t   l e u r s   m é l a n g e s ,   e t  

>0  de  1  à  50  p a r t i e s   en  p o i d s   s e c   d ' u n e   s u b s t a n c e   c h o i s i e  

p a r m i   l e s   s u l f i t e s ,   e t   ( i i )   95  à  60  %  en  p o i d s   d ' e a u .  

6  .  C o m p o s i t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5  ,  c a r a c -  

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

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

25  é g a l e   à  10J  i l / c m .  

7.  P r o c é d é   p o u r   p r o t é g e r   l e s   s u r f a c e s   m é t a l l i -  

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

v a p e u r   s è c h e   ou  h u m i d e   ou  d ' e a u   s u r c h a u f f é e ,   une  b â c h e  

a l i m e n t a i r e   f o u r n i s s a n t   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   a u d i t   g é n é -  

30  r a t e u r ,   une  p o r t i o n   de  c i r c u i t   où  e s t   u t i l i s é   le   f l u i d e  

de  q u a l i t é   a l i m e n t a i r e   p r o v e n a n t   d u d i t   g é n é r a t e u r ,   e t  

une  p o r t i o n   de  c i r c u i t   où  s ' é c o u l e   le  c o n d e n s â t   de  q u a -  

l i t é   a l i m e n t a i r e ,   au  moyen  d ' u n e   c o m p o s i t i o n   i n h i b i t r i -  

ce  de  c o r r o s i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

35  t i o n s   1  à  4,  l e d i t   p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
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l a d i t e   c o m p o s i t i o n   e s t   a d m i n i s t r é e   au  n i v e a u   de  la  b â -  
che  a l i m e n t a i r e   à  r a i s o n   d«  50  a  300  mg  du  m é l a n g e   d o s  
moyens   a ) ,   b)  et   le  cas   é c h é a n t   c)  p o u r   1  l i t r e   d ' e a u  
d  '  a p p o i n t   . 

8 .   P r o c é d é   s e l o n   la  r o v e n d i   c a t   i  on  7,  c a r a c t é -  
r i s é   en  ce  que  l ' o n   i n t r o d u i t   au  n i v e a u   de  la  b â c h e   a l i -  
m e n t a i r e   100  à  200  mg  du  m é l a n q c   des   moyens   a ) ,   b)  e t  
le  cas   é c h é a n t   c)  pou r   1  l i t r e   d ' e a u   d ' a p p o i n t .  
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