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@ Procédé de nettoyage de la surface intérieure d’une conduite pour en éliminer les dépdts et d’application sur ladite

surface d’un revétement protecteur.

@ Linvention concerne l'exploitation des réseaux 3 grand
bit et des réseaux distributeurs 3 conduites en acier sous
pression ou 3 écoulement libre.

Le procédé faisant I'objet de linvention, est du type com-
prenant I'élimination des produits de dépdt de ladite surface et
son traitement par une solution d'inhibiteur de corrosion des-
tiné & former un revétement sur la surface de ladite conduite,
suivi d'un traitement par une solution d'inhibiteur destinée 3
préserver le revBtement, et est caractérisé en ce que lon
effectue le nettoyage de la surface intérieure de la conduite
par des jets de liquide qui créent une différence de pression
entre la base des produits de dépdt et leur surface, en
éliminant ainsi la couche principale des dépéts, et on imprégne
en méme temps la couche restante de produits de dépéts par
une solution d'inhibiteur de corrosion destinée 3 former le
rev8tement et contenue dans ledit liquide, ou bien on la traite.
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La présente invention concerne 1l'exploitation des
réseaux a grand débit et des réseaux distributeurs 3
conduites en acier sous pression ou & écoulement libre,
et a notamment pour objet un procédé de protection
de la surface intérieure des conduites contre les
dépots et d'application & ladite sﬁrface d'un revétement
protecteur, qui est utilisé dans l'adddction d'eau aux
circuits de bonification des sols, pour l'alimentation
en eaux industrielles, pour l'alimentation des
communes notamment en eau potable, de méme que dans les
réseaux de chauffage urbain et dans les conduites
destinées & 1'adduction d'eau aux puits de pétrole et
de gaz.

Le procédé revendiqué peut &tre utilisé aussi bien
pour les réparations des conduites en fonctionnement que
pour la protection des conduites en construction.

On connait & l'heure actuelle des procédés variés
pour le nettoyage de la surface intérieure de conduites
afin d'en éliminer les dépdts qui s'y sont formés.
Toutefois,ils ne permettent pas, en résolvant le probléme
du nettoyage, de résoudre le probléme d'une protection
fiable du tube contre la corrosion au moment du nettoyage.

Ainsi, on connait déja un procédé de nettoyage avec
un élément de protection de la conduite contre une
pollution ultérieure, dans lequel on forme la couche
protectrice au cours du nettoyage méme, par élimination
des excédents de dépdts et compactage de la couche
restante, étant entendu que l1l'on effectue toutes les
opérations par voie mécanique (certificat d'auteur URSS
N° 1 018 729, classe int. B08 B 17/00, 1982). Toutefois,
ce brocédé n'entrave pas le développement de la corrosion
par piqlres qui détruit la conduite, car les foyers de
ladite corrosion se maintiennent dans la couche compactée
qui s'est formée.

Dans la pratique mondiale, le procédé le plus connu

dans ce domaine est le procédé hydromécanique de nettoyage
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d'une conduite, qui consiste a déplacer dans la conduite,
sous 1'effet d'une pression différentielle d'eau, un
appareil autonome de curage. Dans ce cas, en utilisant une
partie de l'eau qui traverse 1'appareil, on élimine les
dépdts détachés des parois par les éléments coupants de
1'appareil (certificat d'auteur URSS N° 856 599, cl.

int. B08 B 9/04, 1976).

Syivant ce procédé, le curage de la conduite se fait
jusqu'au métal, mais sa qualité est insuffisante pour
1'application d'un revétement anticorrosif étant donné
que dans les retassures et les pores de la surface de la
conduite demeurent une partie des dépdts corrosifs, ce
qui entraine par la suite le développement d'une corrosion
par pigdres. En outre, les défauts de la surface de la
conduite, apparus sous l'effet de 1'appareil, ont pour
conséquence le fait que la surface non protégée, nettoyée
jusqu'au métal, commence 3 donner lieu immédiatement a
une corrosion active. En outre, au cours du nettoyage,
on enléve une partie du métal des conduites.

La formation d'une couche protectrice a la surface
débarrassée des dépdts est possible par des procédés
variés. On connait notamment un procédé de traitement de
la surface nettoyée par une solution d'inhibiteur de
corrosion (polyphosphate de sodium) d'une haute
concentration (75 mg/1 de P205) pendant 6 jours,aprés
quoi on alimente additionnellement et constamment la
couche protectrice formée enune solution diluée (35 mg/l
de P,05) de polyphosphate de sodium (V.A. Klyachko, I.E.
Apeltsin, "L'épuration des eaux naturelles”, Moscou,
Editions Stroiizdat, 1971, pp. 507-512).

Toutefois, un inhibiteur de ce genre ne convient pas
pour la protection des conduites d'eau potable étant
donné que le polyphosphate de sodium est introduit de facgon
permanente pour l'alimentation d'appoint au cours de

1l'exploitation de la conduite et sa dose dépasse les
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normes tolérées pour 1'eau potable. Sans l'alimentation
d'appoint permanente en inhibiteur, le revé&tement formé
serait rapidement détruit. Il convient de maintenir

en permanence dans la conduite des rapports déterminés
entre le calcium et les polyphosphates de sodium, sans
quoi les polyphosphates de sodium risqueraient de
provoquer la corrosion.

Aucun des procédés connus de protection chimique
des conduites contre la corrosion ne permet de
protéger longtemps et de facon sfre les conduites d'eau
potable et ne crée un revétement protégé durable.

On s'est donc proposé de créer, par modification des
opérations technologiques, un procédé capable de réaliser
simultanément 1'élimination des dépdts de la surface
intérieure de la conduite et 1l'application d'un
revétement protecteur doué d'une longévité et d'une
sbabilité (résistance) élevées.

La solution & ce probléme consiste en ce que, dans
le procédé d'élimination des dépdts de la surface intérieure
d'une conduite et d'application sur ladite surface d'un
revétement protecteur, comprenant 1l'élimination des
produits de dépdt de ladite surface et son traitement
par une solution d'inhibiteur de corrosion qui forme
un revétement 38 la surface de la conduite, avec
traitement subséquent par une solution d'inhibiteur
préservant ledit revétement, suivant 1'invention on
effectue le nettoyage de la surface intérieure de la
conduite par des jets de liquide qui créent une différence
de pression (perte de charge) entre la base des produits
de dépﬁt et leur surface, en éliminant ainsi la couche
principale des dépdts, et, simultanément, on imprégne la
couche restante des produits de dépdt par la soclution
d'inhibiteur de corrosion qui est contenue dans ledit
liquide afin d'en former un revétement, ou par une
solution activant la corrosion avec traitement subséquent de

la couche par la solution d'inhibiteur de corrosion formant
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le revétement.

I1 est préférable de créer une différence de pression

(perte de charge) comprise dans une palge de 0,2 a
1,25 MPa.

Les jets de liquide qui créent une différence de
pression de 0,2 & 1,25 MPa entre la base des dépdts
et leur surface éliminent la masse principale des
dépbts, laissant sur la paroi les produits de corrosion
les plus durs, les plus difficiles & mettre en solution
et présentant une forte adhérence a8 la surface de la
conduite (couche de dépdts d'une épaisseur de 1 & 5 mm).
Grace 2 ladite différence de pression, & partir des
retassures et des pores de cette couche (résultant de
l'attaque par la corrosion) sont aspirés des produits
sous forme schlammeuse résultant de la corrosion, et
les pores libérés sont aussitdt remplis de solution
d'inhibiteur qui forme une couche protectrice dense
par réactions chimiques avec les corps constituant les
dépdts et obturant les pores.

Au cours du nettoyage, il ne se produit pas une
mise & nu ou des endommagements de la surface de la

conduite, et & la base de la couche de déplts restante,

il se forme, gréce aux inhibiteurs, une couche protectrice,

stable (résistante) et durable.

Avant le nettoyage de la surface intérieure de la
conduite il est recommandé de la traiter par une
composition qui abaisse la résistance mécanique des
produits de dépdt, ladite composition étant une solution
aqueuse de chlore d'une concentration en chlore de
5 mg/1l, ou par une solution aqueuSe de sulfate d'aluminium
d'une concentration de 20 mgﬂ.. Dans ce cas il y a
activation des processus de corrosion, ce qui assure une
séparation en couches des dépdts et un nettoyage plus
poussé. En outre il se forme dans les dépdts un excédent

d'ions fer qui entrent en action avec l'inhibiteur en
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formant des composés difficilement solubles.

Avant"son nettoyage,il est avantageux de traiter
la surface intérieure de la conduite par un agent
convertisseur de rouille. On utilise en tant qu'agent
de ce genre une dispersion de polyvinylacétate ou une
dispersion de latex de méthylvinylcérasine. Dans ce
cas, il y a augmentation de 1'adhérence des dépdts
@ la paroi de la conduite et il se forme une couche de
dépdts avec un grand nombre de pores qui, par la suite,
sont comblés par divers inhibiteurs. En tant qu'inhibiteurs
de corrosion formant un revétement il est préférable
d'utiliser une solution aqueuse d'un alliage d'aluminium
de composition suivante (% en poids): magnésium 0,1
a 1,0; gallium 0,1 & 3,5; aluminium, complément a 2100%,
ou bien une solution aqueuse de polyphosphate de sodium,
de silicate de sodium et d'acide phosphorique pris dans
les rapports de 2/1/1, respectivement, ou encore une
solution aqueuse de polyphosphate et de silicate de
sodium pris dans un rapport de 10/1, ou encore une
solution aqueuse de ciment. Ces solutions d'inhibiteurs
de corrosion forment avec les éléments contenus dans
les dépdts et dans 1l'eau des composés capables d'augmenter
fortement de volume (de se gonfler), comblant ainsi les
pores de la couche de dépdts restante et garantissant de
ce fait la formation d'une couche protectrice compacte.

En tant que solution activant la corrosion on
utilise de préférence une solution de chlore, d'acide
phosphorique ou de sulfate d'aluminium. L'imprégnation
de la couche restante de dépdts par la solution activant
la corrosion contribue & 1'évacuation des produits sous
forme schlammeuse des pores et des retassures mis & nus
pendant le nettoyage. '

Au cours du nettoyage de la surface intérieure de
la conduite, il est avantageux d'introdu%ﬁg dans les jets
de liquide du polyacrylamide & raison dejéié 190 mg/ 1.
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L'introduction de polyacrylamide dans les jets de
liquide renforce leur action hydrodynamique sur les
dépdts et permet de réaliser une diminution de la
pression d'eau dans les conduites, ce qui rend possible
une augmentation de la longueur de la conduite pouvant
gdtre nettoyée en une seule opération, ainsi que le
nettoyage de conduites de petit diamétre (jusqu'a 100 mm)
qui, actuellement, ne sont pas soumises au curage étant
donné que la pression du fluide de travail nécessaire
pour leur nettoyage dépasse la valeur tolérée au point
de vue de la résistance mécanique des conduites.

On effectue le nettoyage de la surface intérieure
de la conduite et 1'imprégnation de la couche restante de
dépdts par une solution d'inhibiteur de corrosion destinée
a4 former le revétement, ou par une solution activant la
corrosion avec traitement subséquent de la couche par
une solution d'inhibiteur de corrosioh destinée a former
le revétement, de préférence dans un champ électrique
créé a la surface de la conduite ét déplacé sur ladite
conduite en synchronismé avec les zones de nettoyage
et d'imprégnation.

La création d'un champ électrique a la surface de
la conduite, avec sond éplacement en synchronisme avec la
zone de nettoyage et d'imprégnation, intensifie le
processus de formation d'un revétement protecteur, d'une
part, gréce a une électro-activation de l'eau et & un
accroissement de la concentration en ions OH™ dans une
couche mince dans la zone de formation du revétement,
et d'autre part, grace a 1'apparition de processus de
dépdt électrophorétique du -calcium, du magnésium, de
1'aluminium contenus dans l'eau naturelle ou bien
introduits artificiellement et qui forment avec le fer
des composés hydratés stables.

Comme solution d'inhibiteur préservant le revétement,

il est avantageux d'utiliser une solution aqueuse de
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polyphosphate de sodium, d'une concentration ne
dépassant pas 3 mg/l, ou un mélange de celle-ci

avec de l'ammoniaque ou du gaz carbonique, le
polyphosphate de sodium étant dans ce cas soumis

a8 une dépolymérisation partielle avec formation

de polyéomposés contenant un nombre d'atomes de
phosphore ne dépassant pas 6, et on procéde au
traitement par ladite solution d'inhibiteur jusqu'a

une teneur -en fer de 1l'eau, au point final de la
conduite d'eav,de 0,1 a 0,15 mg/l. Le traitement par
ladite solution d'inhibiteur destiné & préserver

le revétement assure la formation de composés
difficilement solubles au sein du revétement protecteur.
Le mécanisme de la formation desdits composés se

raméne au fait qu'en présence, dans 1l'eau, de petites
doses de polyphosphate de sodium, celui-ci subit une
hydrolyse avec formation d'ions orthophosphate qui,
avec les ions fer, forment des composés difficilement
solubles. L'addition & la solution d'ammoniaque ou

de gaz carbonique active les phénoménes de corrosion,
augmente le nombre d'ions fer nécessaires a la 7
formation du revétement. Une dépolymérisation partielle
du polyphosphate de sodium assure pour les réactions
une quantité suffisante d'ions orthophosphate. Pour
préserver (protéger) la couche protectrice (pour son
alimentation d'appoint) on utilise une solution de
polyphosphate de sodium d'une concentration ne
dépassant pas 3 mg/l, ce qui ne dépasse pas les normes de
teneur en polyphosphate des eaux potables et permet de
l'employer pour la protection chimique des canalisations
d'eau potable. Le traitement des conduites d'eavu

par l'inhibiteur en faibles cbncentrations conduit a la
formation de produits de réaction entre le polyphosphate
de sodium et le fer et non avec le calcium.
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Du fait de la formation de composés difficilement
solubles au cours de l'alimentation d'appoint, le
revétement formé devient de plus en plus résistant
(stable), et lorsque l'alimentation d'appoint cesse
(aprés que la teneur de l'eau en fer ait atteint 0,1
4 0,15 mg/1), il conserve une action prolongée (qui
dure 2 ans ou mé&me davantage).

L'invention sera mieux comprise et d'autres
caractéristiques et avantages de celle-ci apparaitront
a4 la lecture de la description suivante d'un mode non '
limitatif de réalisation de 1'invention.

Le procédé revendiqué est mis en oeuvre de la’
maniére svivante.

On introduit dans 1la conduite 1l'appareil de
nettoyage qui, de pair avec le nettoyage de la surface
intérieure de la conduite, forme le revétement
protecteur. '

On effectue le nettoyage de la surface intérieure
de la conduite par des jets de liquide qui créent une
différence de pression (perte de charge) de la base
des produits de dépdt & leur surface, de préférence

entre 0,2 et 1,25 MPa. Grace a cette différence de

pression, les dépbts sont partiellement séparés (détachés)

de la surface & nettoyer en abandonnant sur les parois
une couche de dépdts composés de fractions solides. On
élimine des pores des dépdts demeurés sur la paroi de
la conduite, au moyen de l'appareil de nettoyage, les
produits sous forme schlammeuse et l'eau. Simultanément
avec cette opération, on remplit les pores des dépdt
d'un inhibiteur identique & celui contenu dans les jets
de liquide et qui féagit avec les produits de dépdts

et les réactifs qui se trouvent dans 1l'eau, en formant
des composés difficilement solubles qui obturent de
fagon étanche les pores des dépdts et créent ainsi un

revétement protecteur. Avant 1'élimination des dépdts
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de la conduite et la formation & sa surface d'un revéte-
ment protecteur, il est possible de traiter les dépdts
par une composition qui abaisse leur résistance mécanigue
et leur adhérence 3 la paroi de la conduite.

On utilise en tant que solution une solution aqueuse
de chlore d'une concentration de 5 mg/l ou une solution
aqueuse de sulfate d'aluminium d'une concentration de
20 mg/ 1. La réduction de la résistance mécanique diminve
le nombre de défauts de la structure du métal, ce qui
conduit 3 une augmentation sensible de la tenue 3 la
corrosion de la conduite. Afin d'sugmenter la longévité des
revétements protecteurs créés, on traite la surface de 1la
conduite, avant le nettoyage et la formation du revétement
protecteur, par un convertisseur (transformateur) de
rouille, ledit convertisseur stant de préférence une
dispersion de polyvinylacétate cu une dispersion de latex
de méthylvinylcérasine. '

Dans ce cas,l'adhérence des dépBts & la paroi de 1la
conduite augmente et il se forme une cauche de dépdtis
comportant un grand nombre de proes, lesdits pores é&tant
comblés par la suite par -des inhibiteurs variés.

De préférence, on utilise comme inhibiteur de corro-
sion pour la formation du revétement protécteur, une
solution aqueuse d'un alliage-d'aluminium de composition
suivante (% en poids): magnésium 0,1 3 1, gallium 0,1 3
3,5, aluminium, le complément & 100%; ou bien une
solution aqueuse de polyphosphate de sodium, .de silicate
de sodium et d'acide phosphorique pris dans des rapports
de 2/1/ 1, respectivement, ou encore une solution aqueuse -
de polyphosphate et de silicate de éodium dans ie
rapport de 10/1, ou encore une solution aqueuse de ciment.

Pour mieux évacuer les produits sous forme
schlammeuse des pores et des retassures mis a nu au
cours du nettoyage, il est avantageux, avant d'effectuer
1'imprégnation de la couche restante de dépdts, de le

traiter par une sclution activant la corrosion, comme,
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par exemple, une solution aqueuse de chlore ou d'acide
phosphorique ou de sulfate d'aluminium.

Lors du nettoyage de la surface intérieure de la
conduite, afin d'accroitre 1'effet hydrodynamique sur
les dépdts et pour assurer l'abaissement de la pression
d'eau dans la conduite, il est avantageux d'introduire
dans les jets de liquide du polyacrylamide & raison de
2 a 100 mg/1.

Pour améliorer la qualité du revétement protecteur
et prolonger sa longévité de 1,5 3 2 fois, il est
avantageux d'effectuer 1l'introduction de 1'inhibiteur
dans les pores des dépdts & travers un champ électrique
dans lequel les ions et les molécules de 1l'inhibiteur
sont activés et forment essentiellemeéent des compoéés avec
les ions fer. La consommation d'inhibiteur baisse,dans ce
cas, car les ions de l'inhibiteur s'introduisent plus
efficacement dans les pores des dépdts. Dans ce cas,
sans formation de composés intermédiaires, il se forme
des composés ortho-phasphate avec des ions fer. Pour
créer une couche protectrice plus sdre et pour éliminer
la corrosion de la conduite, avant d'introduire le poly-
phosphate de sodium dans la conduite il est avantageux
de la soumettre & une dépolymérisation partielle avec
formation de polycomposés a nombre d'atomes de phosphore
ne dépassant pas 6.

Aprés avoir effectué le nettoyage et appliqué la
couche protectrice, ou bien au cours de 1'exploitation
de la conduite, lors d'une augmentation de la teneur en
fer de 1'eau véhiculée par la conduite, ladite teneur
dépassant 0,2 mg/), on effectue le traitement du revéte-
ment appliqué par une solution d'inhibiteur préservant
ledit revétement, de préférence une solution. aqueuse de
polyphosphate de sodium d'une concentration ne dépassant
pas 3 mg/l, par un mélange de celle-ci avec de 1l'ammoniaque

ou du gaz carbonique, ou par du silicate de sodium.
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On continue ce traitement jusqu'a ce que la teneur
en fer de 1l'eau véhiculée par la conduite atteigne,
au point final de la conduite, une valeur de 0,1

a 0,15 mg/l.

Le procédé revendiqué permet de débarrasser
simultanément les dépdts des conduites qui ont été
en service et d'appliquer un revétement protecteur
doué de résistance mécanique et de longévité, pendant
3asb ans , Pour rétablir le revétement protecteur,
il suffit d'utiliser de trés faibles quantités
d'inhibiteur. La consommation d'inhibiteur est
réduite de 4 & 6 fois. -

Plusieurs exemples concrets mais non limitatifs
de réalisation de l1l'invention sont décrits ci-apreés.

Exemple 1. '

On élimine les dépGts d'une conduite en acier
de 500 mm de diamétre et d'une longueur de 100 km.

On admet par cette conduite, pendant 10 éns, de 1l'eau
potable. Sur la paroi de la conduite il y a une couche
continue de dépdts d'une épaisseur de 20 2 35 mm. Lla
teneur en fer de l'eau au point final de la conduite
est de 180 mg/1l.

On introduit dans la coﬁduite, 4 travers une
chambre de lancement, un appareil de nettoyage, ensuite
on refoule dans la cavité de la conduite une solution
aqueuse d'inhibiteur (polyphosphate de sodium) d'une
concentration de 50 mg/l en P205, gui déplace 1'appareil
le long de la conduite. L'appareil enlive la couche de
dépdts et forme un revétement & la surface de la conduite
par imprégnation de la couche restante de dépots.

Le long de la conduite, & une distance de 1 km,
on installe dans sa paroi supérieure des capteurs
piézoélectriques qui communiquent avec la cavité formée
par la paroi de la conduite et les dépdts, et on mesure

la pression dans les dépbdts.
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Aprés que l'appareil de néttoyage ait parcouru
25 km le long de la conduite, on cesse 1'admission de
1'inhibiteur dans la conduite on n'y refoule que de
l'eau. En modifiant la pression de la solution aqueuse
d'inhibiteur ou de l'eau dans la cavité de la conduite
située en aval de l'appareil de nettoyage, on fait
varier la pression dans les dépdts et au-dessus d'eux
dans les limites de 0,2 et 1,25 MPa (a titre de
comparaison, on a effectué des essais sous une pression
de 0,1 MPa et de 1,3 MPa). On modifie la pression
dans les dépdts et au-dessus d'eux en agissant sur les
dépbts par des jets qui s'écoulent a travers les fentes
du dispositif. '

Aprés l'arrivée de l'appareil dans la chambre de
réception,on l'extrait de la conduite. On met hors
pression les capteurs piézoélectriques. Ensuite on
abandonne la conduite avec les restes d'inhibiteur
pendant 6 heures. On lave 1la conduite jusqu'ad ce que
la concentration de l'eau en polyphosphate de sodium
devienne égale a 3,5 mg/l calculé en P205. Ensuite
on admet par la conduite 1l'eau destinée & 1l'usager et
on y ajoute 1 mg/l de polyphosphate de sodium calculé
en P205.

Au cours de l'admission de 1'eau destinée a
l'usager, on détermine chaque jour, au point final
de la conduite, la teneur de 1l'eau en fer dissous.
Apreés 1,5 an, la teneur de l'eau en fer dissous atteint
0,1 a 0,15 mg/l. On cesse l'admission de 1'inhibiteur
dans la conduite. Aux endroits oU les capteurs piézo-
élecﬁriques sont installés sur la conduite, on découpe
des échantillons dans la paroi de celle-ci.

On revét les surfaces non travaillantes des
échantillons d'un mastic protecteur. On place les
échantillons dans une unité de banc a travers laquelle
on envoie de 1l'eau potable a la vitesse de 0,5 m/s. La

vitesse de corrosion en mm par an est déterminée par des
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courbes cinétiques, la vitesse de passage des ions fer
dans l'eau est déterminée colorimétriquement.
Les résultats des essais sont résumés dans le
Tableau 1 ci-dessous.
Tableau 1

N°N°  Différence de pressi~ Vitesse de Durée d'action Crite-
on (perte de charge) corrosion du revétement, res vi-
dans les dépdts au de 1'échan- jours suels de
cours du nettoyage et tillon, la sur-
de 1'application du mm/an face
revétement, MPa protégée

1 2 3 4 5

A la sur-
24 face: la
couche de
dépbits a
une épais-
seur de
8 3 10 mm,
les dépdts
sont fri-
ables

A la sur-
_ face, la
2 0,2 0,2 180 couche de
déptts
est brun-
clair et
son épais-
seur est
de 3 a
5 mm, les
dépots sont
compacts
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Tableau 1 (suite)
1 2 3 4 5
3 0,3 - 1,25 0,15 - 0,25 250 A la surface,
680 la couche de
dépdts est brun-
foncé
4 1,3 0,3 40 A la surface, la

pellicule est de
couleur foncée.

Les dépdts ont

été entisgrement
éliminés de la
paroi de la con-
duit et méme des
pores et des retas-
sures du métal.

Exemple 2.

On débarrasse des dépdts et on protége contre la
corrosion une conduite d'une facon analogue & celle
décrite dans l'exemple 1. Toutefois, avant la mise en
marche de l'appareil, on pompe devant lui (en aval de
1'appareil, le long de la conduite, de 1l'eau contenant une
dose de chlore de 5 mg/1l. _

On effectue les travaux en présence d'une différence
de pression (perte de charge) optimale dans les dépdts
et au-dessus d'eux égale & 0,8 MPa.

D'une fagon analogue a celle décrite dans 1l'exemple 1,
on soumet les échantillons 3 des essais. Les résultats
des essais sont réunis dans le Tableau 2 ci-dessous.

Exemple 3.

On effectue le nettoyage et 1'application du revéte-
ment protecteur'sur ia conduite, ainsi que les essais des
échantillons au point de vue de la corrosion, d'une facgon
analogue & celle décrite dans 1'exemple 1.

Avant de procéder au nettoyage, on traite la conduite

par une solution aqueuse de sulfate d'aluminium & une dose
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de 20 mg/l en ALTTT,

perte de charge) dans les dépdts et au-dessus d'eux

La différence de pression (la

est égale 3 0,8 MPa. Les résultats des essais sont
réunis dans le Tableau 2 ci-aprés.

Exemple 4.

On effectue le nettoyage et 1l'application du revéte-
ment protecteur de la conduite, ainsi que les essais
des échantillons au point de vue de la corrosion d'une
facon analogue a celle décrite dans 1l'exemple 1.

Avant le nettoyage, on traite la conduite par une
solution aqueuse d'une dispersion de polyvinylacétate
d'une concentration de 50 mg/l. '

La différence de pression dans les dépdts et
au-dessus d'eux est de 0,8 MPa. Les résultats des

essais sont réunis dans le Tableau 2 qui suit.

Tableau 2
N°N° d'ordre Vitesse de corrosion Durée d'action du
de 1'exemple des échantillons, revétement pro-
’ mm/an . tecteur, jours
0,09 : 600
0,08 . 650
0,06 720

Exemple 5.

On effectue le nettoyage et l'applicétion du
revétement protecteur, ainsi que les essais des
échantillons, d'une fagon analogue a celle décrite
dans l'exemple 1, mais en utilisant comme solution
d'inhibiteur destiné a former le revétement une solution
aqueuse d'un alliage d'aluminium de composition
suivante (% en poids)

magnésium 0,5

gallium 3,0

aluminium, 1le complément a 100%
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La teneur en aluminium de la solution est de
40 mg/1 calculé en AL*™F,

est maintenue a 0,8 MPa.

La différence des pressions

Les résultats des essais des échantillons sont

réunis dans le Tableau 3 ci-dessous.
'Exemple 6.

On effectue le nettoyage et l'application du
revétement protecteur, ainsi que les essais des
échantillons, d'une fagon analogue a celle qui a été
décrite dans l'exemple 1, mais en utilisant comme
solution d'inhibiteur pour la formation du revétement
une solution aqueuse d'un mélange de polyphosphate
de sodium, de silicate de sodium et d'acide phosphorique
pris dans les rapports de 2/1/1, respectivement.

La concentration de la solution aqueuse en polyphos-

phate de sodium est de 30 mg/l calculé en P205.

La différence de pression créée dans les dépdts
est égale a 0,8 MPa. Les résultats des essais des
échantillons sont réunis dans le Tableau 3 qui suit.

Exemple 7.

On effectue le nettoyage et l'application Hu
revétement protecteur sur les conduites, ainsi que
les essais de corrosion des échantillons, d'une fagon
analogue a celle décrite dans l'exemple 1, mais on
utilise comme inhibiteur pour la formation du revétement
une solution aqueuse de polyphosphate et de silicate
de sodium dans le rapport de 10/1.

La concentration de la solution en polyphosphate
de sodium est égale 3 25 mg/l calculé en P205. On
crée dans les dépdts une différence de pression égale
3 0,8 MPa. Les résultats des essais sont réunis dans
le Tableau 3 qui suit.

Exemple 8.

On effectue le nettoyage et 1l'application du revéte-
ment protecteur, ainsi que les essais des échantillons,

d'une fagon analogue & celle décrite dans 1l'exemple 1,
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mais en utilisant comme solution d'inhibiteur pour

la formation du revétement une solution de ciment
Portland & une dose de 30 g/l. On crée dans les
dépdts une différence de pression égale a 0,8 MPa.
Les résultats des essais des échantillons sont réunis
dans le Tableau 3 qui suit.

Tableau 3
N°N° d'ordre Vitesse de corrosion Durée d'action
des exemples des échantillons, du revétement,

mm/an jours

5 0,05 : . 850

6 0,05 790

7 0,07 , 750

8 0,08 ' 910

Exemple 9.

On effectue le nettoyage de la conduite et
1l'application d'un revétement protecteur, ainsi que
les essais des échantillons, d'une fagon analogue &
celle décrite dans 1'exemple 1. En outre, en amont
de l'appareil, on installe dans la conduite un deuxiéme
appareil et on remplit 1'espace entre eux d'une solution
activant la corrosion, consistant en une solutionr
aqueuse de chlore d'une concentration de 7 mg/1. On
remplit la conduite de cette'solution_sur une longueur
de 15 km. ’

On crée dans les dépdts une différence de pression
égale a 0,8 MPa.

Les résultats des essais des échantillons sont réunis
dans le Tableau 4 qui suit.
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Exemple 10.
On effectue le nettoyage de la conduite et

1'application d'un revétement sur celle-ci, ainsi
que les essais des échantillons ,d'une fagon analogue
3 celle décrite dans l'exemple 1.

En outre, en amont de 1l'appareil, on installe
dans la conduite un deuxiéme appareil et on remplit
1'espace entre eux d'une solution activant la
corrosion, consistant en une solution aqueuse de
sulfate d'aluminium 3 une dose de 25 mg/l en Al+++
et on remplit la conduite de cette solution sur une
longueur de 20 km.

On crée une différence de pression de 0, 8 MPa,
les résultats des essais des échantillons sont réunis
dans le Tableau 4 qui suit.

Exemple 11.

On nettoie la conduite, on applique le revétement
protecteur et on procéde aux gssais des échantillons
d'une fagon analogue & celle décrite dans 1'exemple 1.

En outre,on introduit en amont de 1'appareil un
deuxiéme appareil et on remplit 1l'espace entre
lesdits appareils d'une solution activant la corrosion,
4 savoir une solution aqueuse d'acide phosphorigue d'une
concentration de 15 mg/l en phosphore.

On effectue le remplissage de la conduite avec
ladite solution sur une longueur de 10 km. On crée
dans les dépdts une différence de pression égale &

0,8 MPa. Les résultats des essais des échantillons sont

indiqués dans le Tableau 4 qui suit.

Tableau 4
N°N° d'ordre Vitesse de corrosion des Durée d'action
des exemples géchantillons, mm/an du revétement

protecteur, jours

9 0,07 820
10 0,07 890
11 0,06 940
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Exemple 12. ‘

On nettoie la conduite, on applique le revétement
protecteur et on effectue les essais des échantillons
d'une fagon analogue & celle décrite dans 1'exemple 1.

On crée dans les dépdts une différence de pression
égale a 0,8 MPa.

A la différence de 1l'exemple 1, aprés le nettoyage
et 1'application du revétement protecteur, on traite en
outre la conduite, av cours de l'exploitation, par de
1'ammoniaque a une dose de 0,3 mg/1.

Les résultats des essais des échantillons sont
réunis dans le Tableau 5 qui suit.

Exemple 13. .

On nettoie la conduite, on applique le revétement-
protecteur et on effectue les essais des échantillons
d'une fagon analogue & celle décrite dans 1l'exemple 1.

On crée dans les dépdts une différence de pression, '
égale 4 0,8 MPa. A la différence de 1l'exemple 1, lors

du traitement du revétement (au cours de 1l'exploitation
de la conduite) par une solution aqueuse de polyphosphate
de sodium, on y introduit en outre du gaz carbonique a la
dose de 3 mg/l. '

Les résultats des essais des échantillons sont réunis
dans le Tableau 5 qui svuit.

Exemple 14. -

On nettoie la conduite, on applique le revétement
protecteur et on effectue les essais de corrosion des
des échantillons d'une facon analogue & celle décrite
dans 1l'exemple 1.

A la différence de 1l'exemple 1, on soumet le

"polyphosphate de sodium utilisé en tant qu'inhibiteur de

corrosion créant le revétement et en tant qu'inhibiteur le préssrvant,
a8 une dépolymérisation partielle avec formation de

polycomposés a nombre d'atomes de phosphore nerdépaésant
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pas 6. A cet effet, on fait passer la solution
aqueuse ‘de polyphosphate de sodium & travers un
condensateur aux armatures duquel on fait varier
périodiquement la polarité. Les résultats des essais
des échantillons sont réunis dans le Tableau 5 qui
suit. -

Exemple 15.

On nettoie la conduite, on effectue l'application

~ du revétement protecteur et les essais de corrosion.

des échantillons d'une fagon analogue & celle décrite
dans 1l'exemple 1. On crée dans les dépdts une différence
de pression égale & 0,8 MPa.

A la différence de 1l'exemple 1, aprés le nettoyage
et l'application du revé&tement, on poursuit le traitement
du revétement par une solution aqueuse de polyphosphate

jusqu'a ce que la teneur de l'eau en fer soit inférieure

a2 0,15 mg/1. Ensuite on cesse le traitemnet du revétement

par le polyphosphate de sodium.
Les résultats des essais sont réunis dans le
Tableau 5. ,
Tableau 5

N°N° d'ordre Vitesse de corrosion Durée d'action
des exemples échantillons,mm/an du revétement,
jours
12 0,05 980
13 0,04 1050
14 0,05 1200
15 0,04 1550

Exemple 16. ,
On nettoie la conduite, on applique le revétement
protecteur et on effectue les essais de corrosion des

échantillons d'une fagon analogue a celle décrite dans

'l'exemple 1.
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A la différence dé l'exemple 1,on introduit dans
la solution aqueuse d‘inﬁibiteur pompée dans la
cavité de la conduite en aval de 1l'appareil , du
polyacrylamide & une dose de 50 mg/l. La différence
de pression dans les dépdts est de 0,8 MPa. L'introduction
du polyacrylamide réduit de 40% la pression nécessaire
en aval de 1l'appareil. Pour créer dans les dépdts une
différence de pression égale & 0,8 MPa, on crée en aval
de l'appareil une pression égale a 1,4 MPa; du fait
de l'introdution du polyacrylamide, cette pression diminue
jusqu'a 0,94 MPa.

Exemple 17.

On nettoie la conduite, on applique le revétement
protecteur et on effectue les ‘essais de corrosion des
échantillons d'une fagon analogue & celle décrite dans
l'exemple 1, mais avec cette différence que,d 1l'aide
d'un dispositif (appareil), on crée prés de la paroi
de la conduite un champ électrique d'une densité de
10 mA/dm>.

On crée dans les dépdts une différence de pression
égale a 0,8 MPa. o o 7 7

L'utilisation dudit champ électrique permet de
réduire la quantité d'inhibiteur de 40%;_par ailleurs,
la vitesse de corrosion des échantillons est de 0,04
mm/an, et la durée d'action du revétement prot%cteur

est égale a 1850 jours. .
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REVENDICATIONS

1. Procédé de nettoyage de la surface intérieure
d'une conduite pour en éliminer les dépdts et
d'application sur ladite surface d'un revétement
protecteur, du type comprenant 1'élimination des
produits de dépdt de ladite surface et son traitement
par une solution d'inhibiteur de corrosion destiné a
former un revdtement sur la surface de ladite conduite,
suivi d'un traitement par une solution d'inhibiteur
destinée a préserver le revétement, caractérisé en
ce que 1'on effectue le nettoyage de la surface intérieure
de la conduite par des jets de liquide qui créent une
différence de pression entre la base des produits de
dépdt et leur surface, en éliminant ainsi la couche
principale des dépdts, et on imprégne en méme temps
1a couche restante de produits de dépdts par une
solution d'inhibiteur de corrosion destinée & former
le revétement et contenue dans ledit liquide, ou bien
on la traite par une solution activant la corrosion,
avec imprégnation subséquente de la couche par la
solution d'inhibiteur de corrosion formant le
revétement.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la différence de pression créée dans les
dépdts est comprise dans la plage de 0,2 a 1,25 MPa.

3. Procédé suivant 1l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que, avant le nettoyage, on traite
la surface intérieure de la conduite par une composition
qui abaisse la résistance mécanique des produits de
dépdt et en qualité de laquelle on emploie une solution
aqueuse de chlore d'une concentratino de 5 mg/l ou une
solution aqueuse de sulfate d'aluminium d'une
concentration de 20 mg/1l.
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4. Procédé suivant l'uné des revendications 1
et 2, caractérisé en ce que, avant le nettoyage, on
traite la surface intérieure de la conduite par un
convertisseur de rouille en qualité duquel on utilise
une dispersion de polyacétate de vinyle ou une
dispersion de latex de méthylvinylcérasine.

5. Procédé suivant 1'une des revendications 1 )
3 4, caractérisé en ce que, comme solution d'inhibiteur
de corrosion pour la formation d'un revétement protecteur,
on utilise une solution de polyphosphate de sodium d'une
concentration de 0,5 & 3,5 mg/l, calculée en P205,
une solution~ d'un alliage d'aluminium de composition

suivante (% en poids):

2314

magnésium 0,1
gallium 0,1

aluminium, le complément ‘@ 100%

ol

3,5,

ou une solution aqueuse de polyphosphate de sodium, de
silicate de sodium et d'acide phosphoridue dans un
rapport de 2/1/1, respectivement, ou une solution
aqueuse de polyphosphate et de éilicate de sodium
dans un rapport de 10/1, ou une solution aqueuse de
ciment. :
6. Procédé suivant 1l'une.des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu'en tant que solution
activant la corrosion on utilise une solution aqueuse
de chlore, d'acide phosphorique ou de sulfate d'aluminium.
7. Procédé suivant 1l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que, lors du nettoyage derla-surfaée
intérieure de la conduite, on introduit dans les jets
de liquide du polyacrylamide & raison de 2 3 100 mg/l.
8. Procédé suivaht 1'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que 1l'on effectue le nettoyage de 1la
surface intérieure de la surface de la conduite et
1'imprégnation de la couche restante de dépdts par une

solution d'inhibiteur de corrosion qui forme le revétement
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protecteur, ou bien par une solution d'activation de
la corrosion avec traitement subséquent de la couche
par une solution d'inhibiteur de corrosion formant
revétement, dans un champ électrique créé 3 la surface
de la conduite et déplacé le long de celle-ci en
synchronisme avec les zones de nettoyage et
d'imprégnation.

9. Procédé suivant l'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu'en tant que solution d'inhibiteur
préservant le rev8tement on utilise une solution .
aqueuse de polyphosphate de sodium d'une concentration
ne dépassant pas 3,5 mg/l, en soumettant alors le
polyphosphate de sodium & une dépolyméfisapion
partielle avec formation de polycomposés & nombre
d'atomes de phosphore ne dépassant pas 6.

© 10. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé
en ce qu'en tant que solution d'inhibiteur préservant
le revétement, on utilise un mélange de ladite solution
aqueuse de polyphosphate de sodium et d'ammoniaque.

11. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé
en ce qu'en tant que solution d'inhibiteur préservant le
revétement,on utilise un mélange de ladite solution
aqueuse de polyphosphate de sodium et de gaz carbonique.

12. Procédé suivant 1l'une des revendications 1 &
11, caractérisé en ce que ledit traitement par ladite
solution d'inhibiteur préservant le revétement est
effectué jusqu'a une teneur de l'eau en fer, au

point final de la conduite d'eau, de 0,1 & 0,15 mg/1.



