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TII'IAPI'[RE, \I.I C

LES MODES'*D"I'.T�HA.Ff,EMENT DES EAII.X*D'AL IMENTATION
D E S  C H A U D ] È R E S

Devattt les graves incotrvéitients résultant cle Ia préseuc'e cle taltle ou rlc cgr'rosions tlarrs
lcs chatrdières, on s'est, .del luis très iongtentps, attact ié à la. recherche t le proc,éclés l tel lcttaptt l 'errpècher lcur formation.

, De mult iples solut ions ont été nroposées qui, tout err récluisatrt  pltrs ou moips les effets
de ces n rnaladics ),  ne les supprirnaienl pas cdmplèternent.

Le procédé de traitemenb_ i-ntégral des eaux d'al imentation des chaucl ières, c11i donlte
une solut ion complète aux problèmes posés, n'a été mis au point qt ie récernmeut. Aussi,  l i r
S.N.C.F. appl iquait-el le aupàravant à t i tre de pal l iat i fs, cl ir ,ers nroclei cle traitemcnts gle loLrs
rap.pel lerons ci-après et dont certains sont d'ai l leurs cncore r,rt i l isés pour r lcs besoins part i-
cui iers.

Les divers modes t le traitements des caux peuvent se t l iv iser trn cleux caLégorics:
aJ les msdes de t ra i tements,  externes qui  r ronsis tcuL r r  i ' l r t r rer '  l ' tau i tvapt  sorr

introduction daris les chaudièr,es.
t) fes modes de ûraitements internes, où te,"trait trnrenL dcr I 'cau s'erf lectue clans la

cha,r, l ière rnême.

A . TRAITEMENTS EXTERNES

1,] ' t tne matl ière.générale; ces tt 'ai tements sont eff 'ec:Ltrés t\  poste-f ixe; i ls pernlettent,
plus ctt  moitrs complètemettt ,  cl 'él iut iner ou cle trartsforrner en sels t i ' r \s soltr lr lcs. lcs'scls incrus-
tants cottteuus t latrs l 'eau clest inés r\  I 'al i rnentation clex chaucl ic\res.

Parmi les rnodes clc: traitemerrts externcs nous citernns :
10  le  t ra i tement  à  la  chaux  e t  au  ca rb€rna te  de  sod ium;
20  les  t ra i tements  pan  échangeurs  d ' i ons .

lo Traitement à la chaux et au carbonate des odium, dit  <<Traitement
à la chaux-soude >>

Nous avons vtt que la' majeure partie cles inertrstations qui se forntent clans lcs charr-
dières sont pro\roquées par les bicar-bonatcs de c.alciunr et clô rnag-nésiurn et le sulfate cle
c a l c i l . l m c o n t e n u S d a n s l , e a u d 1 a l i n r e r r t a t i o n . <

]'ious avons vu ég3leqgltt clue les carbonates cle calciurn ert tle rnaqnésiurn sont extrê-
l i l t : l r i r l l t  peu solubles. I l  suff i t  donc i le transfornrer l t 's bicarbonates t le cà' lcium ct clc nraq'né-
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I,i.'ilÏJill'; 
lï.f':,1i'-ïtiîïàl,iî1,îtiott 1,.1rr'.,,-r,-",ï.. co,rsirrtlrés c'n'rc .,rlc ,rssoci.-

(CO'Hi;Cr, esf .quirrt.,r,t à C0,,(.u i C0, j_ II,0Par  conséc lucr t t t ' '  s i  l ' on  a iou te  t le  la  chaux  à  L lne  eau contcnant  d r r  J r i carb 'ua te  r l t ,  ca ic i r r r r rpar  exeml l le '  la  chat rx  s 'e t t i i l a re ra  c iu  co 'du  t r i . , r i r rù r ,J . . t  ra ' rènc . ra  ce l . i -c i  i i  l ,é ta t  r l ccarbonate de cal t r i r i t t t ,  tout  an t"  t ransl ' r i rmant el l . -m.rmi,  en carbrnate c le c ' lc i*m :(c0 3H)'Ca * Ca(OH) i , _ _> z-cô ,c" _a 2il ;d 
-- "

Le carbonate dcr calc i t tm-fornte.sc t lépose et  i 'eau st- ' t rouVe ainsi  c lébarrassée clrrs ] r icar-bonates' incrustants qrt 'e l le contenai t  en !àtut ion; ; ; .= in;mat io ' ,  en c 'ntre- 'ar t ie,  cre sersrésic l ,a i res.  Sa u nr i 'êr : r l isat io '  r i  est  c l i in inuée 
--- ' ratrur l ,  en co

I)ot t r  é l imi ' t r .  le sulJ 'ate c l t ' t :a l t : i r r , r  (so'c:r)  c l issous cla 's Ic: l r r ,  o '  I 'a i t  a '1 lc l  .u car. l loni t t . t rr le sodiurn (co'Na') .  Err  t ' i ' r 'e l ,  r r rsr lut  . . ' .eo.r t i f ' . i4. ; r r i i i r i  i ' r r r :  1;or111. io 'ae s,r fate cre c.urciurrr ,i l  se  Produ i t  uucr , i ' doub le ,c léconr ; ios i t io r i  , , , - . . . i t_a f i l ; ; ' i ; , i l  . ,  '  l o r rna t io '  dc  ca .bo 'a tc  dccalc iurn t : t  de sul fate dc ss41r- , , r r .
CO3Na,  - i  SO{Ca __> C0rCa +  51 ; {Na2

dis.* : .  
carb.uatc t l t '  c : i t l t : i t r t t t  l r . i rc i l t i tc  t ' t  le sul l 'ate de socl iur '  (So*Nar) t rès solubie,  rcst .

I -e sul fat t r  dtr  <lal t ' i t t t t t  i t tc : r t tst i t t t t ,  c l t r i  étai t  cort t rntr  c larrs I ' t 'a '  se t r . ' r r 'e c lonc rernl l lacéPar une quatt t i té ér l t r ivalcr l te c lc sul f i i tc  c le socl ium, no'  incrustant.
Prat iqucrtnet l t '  l 'éPrrrat io l t  l ' t  la t ' l rat tx-sour l t ' t 's I  r i ra l isee rr i r  fac 'on co' t iu*e dans cl t rs instal-la t io r rs  d ' im l r r l r t { lncc  i ' , r ' i a5 le ,  r rc  r r r  t ' , , . , i , i ' r i , i r , , , . I t ,  :

Soturateur Décont€ur fréservoir
--------
de distribution

Solution &

L'et tu à t r ' : r i tcr ' (eat l .  l - , r 'ut t ' )  tsL st i l r i t t ' i . t ' t r11 dt ' r r - r  1xr ' t ie-s:  c l ' t rncr dtr  çc,11s5-ci  'ass.  c larrs u, ,I tpparei l  appel(r  safui 'atcul  crai is iequ. l r  c i lc i t i r r , i ; i ;  : i ; ;q i i , . , r , , t iu:"r i i i , , , - i i .  ta chaux (rr ,o,  \ .tntroclui t  1;ér iodiquenrenL. Lu s. t r ,o.nt le l iar i i t r  est  anienec à l . t rntr .étr , t , i  . i . r r r r teur oi i  t l l r :  scnrélange a'c)(: I 'eait t ie tthattx saLttrt ie s.tltalrI elu.s^t.r.aio*rJ,.t. avec tr '. s' luti,n t1r c*r]rorulttrde  sod i t r t l l '  I - ' t r l tL r  n t t tn t t r  c l l s t l i t t r  Je ' t . , , t . i i i - , l t r r rs  ie  r lé r ,au ie t r r ,  e , , .b , r rc lo*n l r 'L  l r rs  t : . r1 ronr r tcs
:lliiilli r,ti::',,îî ï;îii'blt''t 

trtt bas rl. t'eL *lla.eil sous l'ur,,,* rle b...,.i, é.'"c:uées ,éri.rri-
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A la sort ie c lu décanteuL, et  ar ,ant d 'ètr t r  i l isLr i l tuéc,  l ' t ru l , t  LLi tvet 'se r les f  i l t les c lu i  ret iet l t ret tL
les dernières t races de c:arbonates précipi tés qu'el le pourrai t  et lcore tenir  e l l  suspension.

Dans cerèt t ines instal lat iorrs pl t r ,s nr.sdai ines,  le s i t t t tnt t t t t t ' t -st  str , l lpr i tné.  La chattx est
ajoutée sous forme de la i t  c le chaux, à l 'eau brtr te en mêtne Lernl ts t lue ia sol t r t ion de carbonate
cle sodium, à I 'entrée clu c lécanteur.

Ce mocle d 'épurat ion n 'est  l tas parfai t .

[ ,a réact ion c le c louble c léconrposi t ion entre lc cut ' l tonrt tc t tc socl i t t t t t  eL l t r  sul laLe cl t 'cal-
c i t rm n'est  pas complète et  i l  reste,  c lans I ' t ' t t t t -é1lurétr ,  t les pcf i t r 's  qtrant i tés de str l fate c le cal-
c ium e t  c le^carbona ie  c le  soc i iunr  c lu i  u 'on t  pas  ieag i .  I ) t  l r l t t s .  I c  t ' i i t ' honat t ' t le  c :a lc i t tm t r 'es t

l las  to ta lement  inso iub le  e t  I 'eau  ôn  co i r t ie r i t  t ' ncu l le  en  so lu l io t t  une fa ib le  l t r r l l l o t t tnn . .  C 'es t

i lo,rrquoi  le t i t re h1'c l rot i rnétr iqrrc c l ts eaux épurér 's pt l r  ce procéclé t 'sL ent 'orc de l 'ordre de
5  a  1 0 o .

L ,u t i l i sa t ion  exc lus ive  de  ces  GâuXr .pour  I ta l i rnenta t , ion  des  chaud ières  ne  met
p a â  c o m p l è t e m e n t  à  I ' a b r i  d e s  i n c r u s t a t i o n s .  L a  t o r m i t t i o r t  d t .  c e l l e s - c i  e s t . c e p e t r c l a n f
ralent ie mais""  l tar  contre,  le tar t re l 'ornté esl  const i tué,  en maieure l tar [ ie.  l tat ' . r1e. . l t l  s i l ice,
q t r i  n 'es t  pas  é l im inée par  k r  t ru i teuren t .  eL  r l t r  su l la te  t l c  ca lc i r r t t r :  i l  cs t  c lo t tc  par l i c : t t l i c \ rement
ciur et  lor tetnent isolant.

I -a présence.cle sul fate de calc iunr c luns"ce tat ' t t 'e t rst .  t lLrc r l t t  fa i t  c lue sa solubi l i té derns
I 'ca1 diminue quand la teneur ee sur l fa le cte sodium t lc cet te eatt  ' i t ' t lgnretr te.-Ot: ,  not ts avons
. ' , 'u que les eau.r  épurées à la chaux-souci t 'co.nt iennenL des cluatr t i les _dtr  sul fate c le sodi t i i i r
équi ïa lentes aux quant i tés c le sul fa le r le c l i lc ium él iminées. l ) t r  fa i ib c ie l 'ér 'apoiat ion de I 'eau
er i  chaucl ière,  ce sdl fate de sodiurn se concentre,  et  i l  arr ive un rnome nt oi t  s l l  teneur est  suf f i -
sante pour que la solubi l i té du sui fzr te c le calc iurn c levienne ,pl t is . fa ib le c lue cel le c lu carbonabe
cle calôium. Les sels de calc ium incrusternts qui  subsistrrnt  r lans l 'c : ru éptrr( :e précipi tent  a lors
' r r , . i t {uement sot ts fornre de str l fate.

La c:oncentrat ion c iu stdfate ele sor l iunt  t luns l 'cau t lcs chatt t i ièt 'cs,  présente c l 'at t t res incott-
r 'énients :  e l le peub ètre ia causc de pr i i i iascs t r I  c l 'crr t t ' : r îneu]ents t l 'cat t  et  e i lc  faci l i te le déve-
loppemenl des corrosions électrochint iques.

[erpenclant, l 'épuration préalable des eaux à ]:r chaux et attt carbonttte de sodiulrl e.,et' qra-
tiquée ls,rr .trr" assez grande échelle à la S.N.C.F'. ear elle perrnet cle sintplif ier l 'application
dtr T.I.A. lors cle I 'uti l isation d'eaur de très tnttttvaise qualité.

2o Traiternents par écharlgeurs. dions

Ces mocles de traitemenL, dé,.ocrmée égpicnrc* t* irttitenterils pet perrnu,tcttfon, sont basés
s,-', ' !a propriété que possèdent1-sçs,i'"*Èiii i éorps"i,tsolubles d'êehanger, de facon- 1é,yer--
*,' ';ê, deB éléments constitutif ' cJe loun rnalécuho contre certains ions, prêsontS'6an9'
'"" 

î:iT:i:;fr;;::.,::::,:::,ii res rrir.*rs 'r+drrs tr,é1,,,,"tion cres e.ux clue res échan-
gours d'itttts, av peïmulites, pet'nretttetnt cle réaliser'.

u)  Permut i tes sodiques.

Les permut i tes sodiques,  dont  ihex is te p lus ieurs var ié tés,  sont  des composés,
naturels'ou synthétiques, contenant du sodium échangeable contre des"" ions'métal-
l i ques ,  oommer  Pâr  exemp le ,  l e  ca lc ium e t  l e  magnés ium.

Potrr épttrer urle ci lLr con.tenanL cles srr ls de calcium ct t le.tnttgrt irsi t t l l t ,_i l  strf f i t  clrrnc de I:r
i 'air .e parsdà lravers une couche 1l1r peti tes grains t le ptrt t tut i te sotl iqttcr- Les iotts r:alci t t tn eL
tnugrre*inrnr sont reLenus l lar i 'ût- lrarigetrr,  elr{ i  les letn,place clans.. la solt t l i4u p.at.t les, ions
st-rcl ium. Ainsi,  totrs Ies sels-incrusf lrrrIs 'eonteit ts clatrs I ' t ' iu st l t t [  [raltsl 'orntés etr scls t le soctr i t tm
c(,r 'r"osponclants, nort incrttstatt ts.
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l ,o t ' s t l t te  l l r  t :o r rc l rc  111r  pe l ' r l l r r t i t c  ne  ( ro t ) t . i t : r rL  l t lus  d t r  soc l ium échangt :a l t l c ,  i l  csL . l loss i l l l t r
t l c  l r t  r (11ën( r ' r ' t ' t ' n  l r r  l ' a isun l  I ravc l ' sc r  l ) : l ] ' t rnc  so l i r t ion  c lc  r ,h lonr rc  c le  so t l i t r t t r .  I -es  i : char lg t rs
s 'c l ' l cc t t t cn t  a lo rs 'en  se l l s  i r t r -e rse , :  l l r  l i t rn ru t i t c  re t ien t  les  ions  soc l iuur  c t  l i l tè rc  les  io r ts  c l r l -
c iutn ct  tnagrrésiuur c l t r 'c l lcr  avai i  pr ' ( icéclernnrcnt I ixés,  et  se t rouve ainsi  cal ta l - r lc  c l 'épt t rcr
ur lo l lor . lvc l le c luant i té r l ' t rau.

Les  i t i s t l t l l a t ions  c l ' ( r l tu ra t ion . l lu r '  l l enr ru ta t ion  sod ique . l ' oncr t ionr te t r t  c lonc  c le  f  i t çon  t l i s -
eo t r t . i t t t t t r ,  e t t  i l cux  l ) l rascs  r i t rc  I 'on-p tu t  schénra t ic luenrc r i t  rcpr -éscrn tc r  t l c  la  1aç t ln  s t t i v l t t t t c :

Eou brute

Epurytion
( co3 x)2 Ca ou (co3tù?Mg
B i corb on ofe de &i um ou de mogrbi u n

SOaGo
Sutfote de colctum

Régénerotion

Solutfon de No C{
Chlorure de Sodium

I
I
I
I
Y

{ co3H No

l9ico*onote dediun

1 so4 Noz
I Su/fote de sodium

I
*

Co CLz
Chhrure de colcium

Mq Cl2
Chtoruré y'e mognésiur

v
evocués o lëgout

Le t i t le i rvdlot inr i : t r ique cje I 'eau clpurée pal 'cre procédé est  de 0o. I l l le ne pept c lonc

l ) ro \ 'oquet "  aucune incrus ta t io r r  ca lca i re  o t t  magnés ien t te .  l la is  I 'u t i l i sa t ion  de  ce t tê  eau pré-
iente ôeprndarr t  c les i t tcotrr-ét t ic t t ts :  er t  ef l 'et ' ,  e l le cont iet t t .  sous fonne de sels de sodiuni ,  I l r
total i tc c lcs scls contertus t lat ts I ' t : t lu J i r t r te.  Les sc]s de socl iunl  se concentrcrnt  en chaudière,
o i r  c lc  p lus ,  l c  l r i r :u t 'bonu l t ' t l c  soc l i r l l l l  s 'hvd t 'o lvsc  e t I  c lo t t tu tn t  ch- r  carbonate  c ie .  soc l ium e t  d t :
la sout ic crrrrst ic lue.  l - l  sul in i t ( r  t i t  I 'a lcal in i té c le i  1 'eau cle r :haucl ièrc zrue'ntrrntenL r .a l t idement ct
i l  cs t  nér . rss l r i r ' . i .  l ) ( ) tu ' i ' r ' i t t ' t ' l cs  co t ' t ' os io t ts  e t  I t ' s  t rn t r : t îuerne t r ts  c l 'eàu  qu i  en  r 'ésu l te r : r ien t ,
t lc  l r lat i r luer t lcs rrxt t 'act iuns i tn l rot ' tatr tes,  t 'e i1trésetr tar t t  au tn in i r t turn 70 o,b c le la quant i té
t l 'ca t t  v i t l t t r r isÛt ' .

ù , )  Pernru ta t ion  hydrogène e t  permuta t ion  mix te .

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

I j l l t ' s  l ) e l ' t t t t ' l t t ' r r I  t l o t t c .  l ) i t l ' L l I l  l ) l ' o c c s s t t s  l - t t t i t l o g t t t ' t t  c c l t r i  c i t t i  c s L  a l l l t l i q u é  a v c c  l c s  1 - r e l ' -
I r r t r t i tes  - * , r i l i rp r ts ,  r l , :  r lé l l t ln rss ( ' r 'u t ]c  ea t t  t l t r  s t ' s  s t r l s  i t rc r t ts t l t t r t s  e t t  re tnp laça t r t  ccux-c i  pur '
l cs  i rc id t ' s  cor ' r ' r ' s l ronr l l r r r ts .  ( ,es  l ) ( ) l ' n tuL i tes  s t  t 'éq-é t r t \L t ' t t t  l \  l ' a ic le  c l ' t t t i r  so l t r t ion  d 'ac ide  s t r l lu -
t ' i c r r e  o u  ( ' l t l o r l t r : t l t ' i t t  t t t ' .

Fernutite
tuCique
saturée

Retiaû No
tibére Co

Ng



I -e  schéma de l 'é i rurat ion

'  - 2llr

est  le suivant :

Eou brute

En,'^Qtion

( (C03n2 Co ou rcûil2 Ms
l9icorfunote de colcium ou de nognésiun

1 soaca
I 

SutAte de ælcium

CO3H2 = CA?+H2O
ocide corbonique

So+Hz
acide sullurique

Régénérqtion

s04 H2
ocide sullurique

I
I
t

SOaCo ou SiOa Mg
sulfote decolcium oude mognésium

,",*-"{

Iv
évacués o ['égouL

Ayant  r i ' g t i l i se r  I 'eau  a i 'ns i  épurée,  i l  es t  nécessa i r t r  t l c  u t r t t t ru l i sc t ' l t r s  a t : i t l t s  t l t t ' e l le  con-

t i c n  L .

I- 'acicle carbcniqtre, provenant des bicarbonates, se dissoc,ie fltc;i letnent et ttne sitnple'

yr , , t tÀr i . iot io"  a. .  I 'eau'sui ' f i t  à l 'é l i rn iner presqtre totalement sous I 'ot 'mc cle,  qaz r ;arboni t l t r t '  (CO:).

l , 'acic le s l l fur iquc provenant des str l fates,  et  e l . r"entucl lctnetr t  l t 's  t tc i t les c l l lor l tVclr ique- t r t

n i i r . ique pr.over lant  t les th lor t r re,s r , t  n i l , r : l tcs contcntrs t l l t t ts  t :er t l t i t t t ts  c i l t lx ,  st l t lb ' t l t l t t t r l l l isés à

l ; l i i t id de'carbonate 4e socl i l ln ot ;  c le soucle c: tust i r l t te t r t  t lonncnt l t rs scls c l t r  sot l i t t tn cr t t ' t 'cs-

p r r ; i d a n t s .

p ina le rnent ,  I ' eau  ob tep le  a  un  t i t re .  h t ' r l ro t i rné t1 i111t r  l r t r l  e t  c l l c  cs t  t t ro i t t s  t t l i r té r l t l i s ( : t :

r l r rç  I ' r ra r r  b r . t r l .e  p r r i s r l r rc  l c rs  l l i ca r l lon l r tes  d t r  t i ' l l e - r ' i  on t  É té  é l i . rn i r tés .s r t l t s  l ' o r t t t : , t t io r l .  t ' l l  t ' t ) l t t f t ' -

p l r r t  i t r ,  t l t r  sc l l s  d isso t ts .

La  lc r r . t . r . l r l i sa t ,hon r lo i l  ôLr t i  s r r l vc i l lé t r  t r t \ s  a t ten l i v t ' r t t t t r t I  r r l t t ' t r r r  t l i ' r ' i ' g l l tg - t r  o t l  l l l l  l l l l l l l ( l t l t '

t l t , r . é a c L i I  n t ' r r t r . r r l i s l n t ,  r J r r i  l t m t \ n c r ' l r i L  r l t :  I ' t ' r u  l r c i r l t ' r l : r r r s  l c r s  c l t i t t t c l i i ' t ' t ' s ,  l t l l l ' l l i t  l e s  l r l t t s  g t ' l t V t ' s

t 'o  nséc l t tencr fs .

Un per fec t ionnement  de  ce  procédé,  la  per {nu ta t - ion  mix te ,  cons is te  à  r reu t ra -

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

c o n t e n u  d a n è  t ' e a u  ê p u r é e  p a r  p e r m u t a t i o n  s o d i q t l e .

I - ' i r rs ta I laL io l  t l ' ép t r ra t ion  cornpr t :n t I  c lans  cc  ( ] i rs  dc t t -x  a t t t l t rc : i ssc t t t ' s  ( [ ' t t t r  t ' t l t tLc t t l t t t I  t l t '

la pglrntr t i te socl ique eL I 'antre c le. lâ pentrut i t r r  h1'c l logêutr)  I 'ot tct iounaut et l - l lAt ' r t l lè l t ' ,  c l r t tcut l

...Lr'"rlb une fraciion Jrien clétenninéô cle I 'eau Jriute cle faÇon qtre le tt-t(: l l tnge r-lr:s cletts eatlx"

éprrrées ( l ' r ine alcal ine et  l - 'atr t ru acide) soi t  légèretnetrL alcal in.

Permutitc
hydrogène

Retient Cs
Mg

Bemptoæs por
H

Permutite
hydrogene
saturée
Retient H
Libère ca

Mg

I
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Le s r :h ( r r ' l t  t l t '  I ' ( ,p r r r . t r  l i ' r r  ( , s l  f  t ,  s r r i t . l r  r r  l  :

Eau brute
( c o" u )2 c oou (c o3 u)2 14 o
biæûonqte &càtatn ou le

soa co 
mognésium

Sulfote de colcium

Eou t
so4

utfate c sodium

Dqozeur

. UOrH Na COsH2a COz+H2O
bicortonotedeædtum ààar"*Oinique-

-SO4 Noz .SO+Hz
sylfole desodium odAe suifurioue

- -

Co3HNd et SO4H2 rédgissent

Po.ur donner SOaNoz+ HzO+CO2
Le nélonge,des deux eoux épunéesng contient"olus on;:-

SSl04.Naz =' sutfËæ de sodium
CAz = goz, drssous

Les péi iocles de régénératiot l ,  non mentionnées sur ce schéma, s'ef{ectu€'r.  s11i1,ant reprocessus indiqtré ci-deÀ.s's Po'r cl ,ac,un i i . ;  ; ; ; ;  ; ; : 'perm,tat ion ut i l isés.La Irermutation h1-clro.g-t)ne et la permutation mixte permettent cl ,obtenir de l ,eau par_tiel lement cléminér'al isée 
-. i .n. 

co*Lenàrr, à l 'except^i; ;  d; l ; ; ; i i ;"  qr; n,esr pas él iminée,friii.T,:il"ilil::1iJ "l;iî{ôi$:":;:l; ;i';iie' nï'pi;i, ;o. eon,équ,ini, pro'oq,er auc,,ne
cepenc lan t '  I ' t t t i l i sa t ion  de  c re t te  ea l r  ne  permet  l las  d 'é r , i te r -  cer ta ines  cor ros i .ns ,  car .ea t riili'i.Tili:: ïtîli:fl'ii: 'i:t,ï;î:;irJlî:iril:iîi'iîi'ii1î 

7,rïhJTïr$i:,'1,1,,{1,,, crésazase,
c)  B ipermuta t ion .

Not ts  Ycnons,c le  r -o i r  q , , , . '  l a . .1 te |mut . i te  r l ' hYCl rogc \ l re  é ta i t  capa i t le  c l , t sc l l { rnQer  l c rs  ionsilf iiiitiii' 'lîïilïï.fl:ï"ln'îl;; 
Hitif$ii3*.',î,ïi',i.o,.oo.'"i.,'q* sunt e,garrin.nil ,,....,,

JJ - !  -  OII-  == l , { :1;
I ' t ' s  l l t ' i t l c s  t l i s ' s o t t s  t l l t t t s ;  I ' t ' i l i l  ( ' l r t r r c t ' i , L r  

l ) ( ' r ' i n r r t i t e  l t t ' t l . t o g i , r r t , . s , , r r i  ( , o r r s t i l r r é s ,  r l . t r r r t ,l l r t t ' L '  l l i t t ' l t ' s  i o t t s  l i  -  l i l r t l r é s  ; l r r  c t l l r ' - t ' i  t ' t , , 1 ' , r r i L , i ;  l ; ; i ; ï : ' p a r . t r e s  i o r r ; ;  r r é g : r t i r . s  r r i l s  , ,  : r n i o r r s  , ,( ' o r l e s l ) o n r l a r r l  l l r r \  s t , l s  1 i l i r r r i t i v t , r r r t , , , t . , i , i r i , , r r r r . s  t l a i l s  l , ( , l r r r  l l l . u t t r :- -  I ' a t t i t ln  Sor . ' -  l l t t t t t '  l ' i t c : i t l . t ' .  s r r i l i r r ique  l ) rovenar r t  c les  s r r l l .a te .s ,-.- l 'art io'!- l  Potri '  I 'acicit '  .t,t,,,: i i ! : i i ; i l i i ; .  pro\renanr cies cStor.ures.___ I 'aniorr Noi- P.tir l 'acitJe ir i ir i ;1"r"] i.u-'-.n"1t cles nitrates.Si  l ' on  ' l ' a i t  l l asse l ' ( ' c t t c  c l r t l  ( ' ( ) l l t t ' n : i t t I  t l . s  a . i t l es . r r  so l r r t i on  r \  t r . r l ' r rLs  r r '  l i t  r l c . , . l . r r r t r -I i t t ' t : : t pab le  c le  t i t ' l t ' i t i .  I . ' s . r t i , , r s  ( ' ,  l c . s . i , . r1 , i ; , 4 ; ; ; i ' l ; , , ; . ' , t , ] - *  i , , , r . ,  r j i l - , " ; i ' , . l s t  é r . i t f . r r I  r i r r , i r  , ct ' t 's t t ' r 'a  p l r rs ,  i rpr t \s  t , t I t t ,sr tonr le  1, . , :ur , , t ) i i i l r r r ,  ar rc , r in  ( ror l ]s  c . l issg ls , t r ,n ,  l .eau,  ' * isguc lcs:i'Hfii.*îï;,ïîî'Jîj;,,titti:';ïili;i,li'ou ;tl;; i;;;;''ôH-;"ù;;.,;;;ïnr a. ra ïecoiâà, ,..
c 'est  fe  pr inc ipe du procédé par  r tb ipermutat ion, , ,
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Réqénération

So+ *?
ocide ,sulfurique

I
Y

^ SOo Co et SO/+ Mq

Iv
ri l'éaout

NoCH

I

La b ipermutat ion permet  d 'obtoni r  une eau gui ,  à  l ,except ion de la  s i l ice,  estcomp lè tement  dém inéna l  i sée .

. C'est un procédé très intére.ssant, Part icul ic)rement pour les chaucl ières à 1alte l l ressiorr
9it  à r 'al lor isat ion instantanée. I l  permet, c_le plus, cl 'ut i l iÂei les eaux , innf Ia forte mi'éral isa-t ion en intt ' rr l i rait '  I ' t rsage, nlt \me a1t1èg applicâtiori  cle tout autre nrock'cle traitclre.t  1lr(rala5l.(c'est le cas, ert l l l r l . t ictt l i . ' r ,  cle ceriaine,s'eaux chargées en chlorure dcr socl irrm).
. I l  préseutcr.cepenclant I ' iuconr-énient cl 'exi.qer un apparei l lage colnl l lexe, clél icat, 'éct:ssi-tant une sur' \- t : i l lance très attetrt ive.

En outre, I 'eatt cléurinéral isée, t le t t tênre clt te I 'eau traitée.pi lr ' l )cr.rrrtr t trLîgrr lv4rt)et\r(,  ,rr
- l ï t ]Ttrnt io. 

rnixte, cotrt ie' t  tott jot lrs cle I 'oxr:.qène cl issous qui1r.. i t  1r: i i . rr ,1.rer.t :erlai l l ts r.rr.-
I 'OS lOI l s .

Dans I 'ens.enrb le, , les i l .océcrés de t ra i te ' rent  c les eaux par .drcrrar lgr rur . t | i ' r rs ,  pe ' r ret tcr r Id'ér ' i ter complètetnent la formation d' incrustat ions calcaires orl  nagnésiennes. I ls 'errnettenl.égalernent cl 'emploYel '  certaines eaux qui, sans eux, seraient in' t i l istrbles.
I ls  ne résolYenl  l ] l t  cepenclant  to ta lement  Ie  problème t le  l 'épurat i< ln t les e i rux. r r r  i lslaissent touiours sultsister cies r isques cl ' incrustat ioïs si l icatées eL t le corrosions.

Soa No2
Sulfoæ de sodium

cnbr,.#X?t oau,
I
*

o l'ëgout

Dégozeu,

Hors circuit

chaud ières,  so i t  d i rec-
substances ayant ,  p lus

B . TRAITEMENTS INTERNES
Ces modes de t ra i tement  consis tent  à in t rodui re dans les

tement ,  so i t  en mélan.ge ?vec I 'eau d,a l imontat ion,  cor ta ines
ou moins,  le  pouvoi r  d 'év i ter  la  format ion des incrustat ions.

Permutite
d'hydrogene

soturée

Retient H

libere C o
Mg

Echongeur
a Qnrons

soturé

Retient QH

Iibère les snions
so4- cr
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|  ) t ,  . t l t i s  i r o n l l l t ' ( . u \  r l t l s i t t r t ' i t s l : t t t t s ,  s i t t t l t l t ' s '  * r r r  r : u t l t p o s i ' s ,  , r t t I  r 1 [ t 1  l t l ' o l ] { ' } 5 t 1 : i  " s  1 ' r r i  t r t ' l ' e - I .

l l : ,  agiss.- 'ut .  soi l  par leurs propr ietes ph1-sique-s. . .* .o i t  c.hi i l iquel t le l l t .  er .  ernpèchant '  les
pc t i t s  r r i s t 'aus  c lu i  appa- r -a issent  âans  l 'eau  c les  t 'har rc l iè res ,  i l i ' s 'accL t r i t rc  c t  r le 's 'a {g lonrérc t ' :
ics l l l ircipilatir ln:s s'cflce trrtnE lrinsir. rrn't]]ajcttrr '.-pat' l-Fe,.-sotts i 'ol: l l l t '  t[t ' . Jlt lttcs

Nous ne ci terons qi te quelques désincnrstants c lu i  lut ' t ' t r t  ut i l iscs I )ot l l ' l r :  t t ' l t i t t r tnt i t r t  t l r rs
chaudièr 'es c le locomotives :

.  
lo Désincrustants à act ion physique

Cc sont,  e l l  géneral ,  d.es substances eol lo idales,  
-ctest  

à-c l i re t :apables.  c le.se c l isperser
clans I 'eau en pariicules extrèmenrent petites, et qui cloivent à cette propliété lt ' ttr '  l touvoir
rle gèner I 'acc.roissement cles germes cle ct' istall isation.

Parmi lcs c lésincrustants de ce t1 'pe f igulent :

l c  g raph i te  na ture l ,  qu i  n 'es t  ac t i f  que  s ' i l  es t  ex t rèmerner t I  t ' i t r  c t  nL i ' s t :n te  l ' a r -an tage
ric nc pas l)I 'ovoquer cle i ir iniage tri cte corrosiou,

r l e s  s o l u t i o n s  m L r c i ! a g i n e u s e s  o b t e n u e s  p a t ' n l a c é r ' l t i o n  c l e  c t ' i t a i n c s  g l ' i t i n e s :  g r a i r t e s
cie I in,  c le psi l l iunr (col ioïc le Lalancle),  c le.carorr j re,

ies tanins qtr i ,  en.  p lus c le cer la ines act ions chir l r iques, po-ssèck' t t t  la propdété c le gèner
le clér'eloppenrent des cristaux,cle c.al,clte (carbonate clgcalcirrni) clrri Prr'Itttt 'nt (les forrnes arron-.
c l ies ct  pelc lent  touLe tenctance à s 'agglomérer.

)o D&fnqrustants à action chirnique

ie carbonate de sodium, qtr i  s 'opi lose palt iel lemeut, ir i i r  son action sttr le . ' ;ulJ 'ate de
calciurn, à la fonuation d'ineru-çtations sull'atées,---

les phosphates alcaf ins, gui clonnent, a\:ç_c les sels de: calcitrrtr  et cl t '  magnésirutr,  des
l lrecipiLés légers, n'avant pas tendance à s'agglonlérer.

Un certain nombre cle désincrustants conlposés associtrnt r- ies substanc". i  sc:t iou l l l t r ' -  
'

siquc avcc cles réactifs chimiques. C'est'lc cas, par exernpie, ctes iti 'oclttits siti. '-an[s :

le Witliarn's - composé de tanins et de chlorure de betr\ntttr,
le désincrutsanb Ouest' et Itant,i 't-aptro P.O. - c.onrposé tle tanitrs (québlaclto otr

chàtaienier), de carbonate de sottde et de soucle eaustique,
lei pains désincrustants $-N,C.F., clérir 'és decês elerniers et t lclut I 'enrl t loi  esbactuel le-

meut général isé à la S.N.C.F. pour. le traitement ctes-loconotives nott encore sottmlses au
T . I . A .

L 'emplo i  des désincrustants ra lent i t  la  fo . rmat ion du tar t re,  mais ne penmet
pas de le  suppr imer to ta lement .  Ge ne sont  q 'ue des-pal l ia t i fs .

G'est cependant en ut i l isant les propriétés-des désinsrustants qufon a pu met"tre.-. .
au point le traitement interne"intégral,  qui sera clécri t  par ai l leurs. Les cornpletes, ut i l isés
pour cr'. traiternent, peuvent être, en effet, eCInsidérés cornme tles-clésinct'ustants composés,
le traiternent interne. intégral pouvant se définir alors comme I'Lrtil isation r':ttiomelle ct'tttt
clésincrnstant aclapté aux laraôtérist iques cles eAux à traiter, de tel le facon qtte tout effet
nuisibk' r le cel les-ci soit  intercl i t .


