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P;RIS le 20 AVRIL I942

Le Secrétaire d'Etat

4 M.le Président du Conseil a'Adminis-

tration de la S.N.C.F.

opie du P.V. de la séance du 4 mar:
tion de la S.N.C.F. et de deux ex=

posés falts au cours de cette séance, 1'un par M. PONCET sur

le tartre, son influence

1 tentretien des chaudiéres,
et la misé en application d
d'adimentation des locomotives.

Je suls heureux de
. PONCET et ARMAND, les
pu mener & Dbien, dans des

sur le rendement des locomotives et

1tautre par M. ARMAND sur 1'étude
tyn procédé de traitement des eaux

constater que, Sous 1a direction de
gervices intéressés de la S.M.C.F. C
circonstances partieulibromant dif-

ficiles, l'étude 34 laquelle ils se sont consacrés et donner al

probléme du traitement des eauX
une solution pratique entidremen

d'alimentation des locomotives
+ satisfaisante.

Au point de vue des économies de charbon qui présent®

actuellement la plus grande impo

rtance et qui doivent,pour le

moment, l'emporter sur 1es considérations rinanoiéras,_l'inté
rét de ce procédé de traitement des eaux est tel que tous doi

8tre mis en oeuvre pour g
1'application des nouvelles

énéraliser dans le plus bref délai
méthodes d'épuration.

A cet effet je vous prie de youloir bien demander se
reo tard que les matiSreu nécessaires, qui pourraient gtre fou
nies & la SNC¥ en supor—priorité, 1ui soient attribuées en o

tingent spécial.

Je vous signale a'autre part, & toutes fins utiles, |
M. FAVIERE, Inspecteur général des Transports, Chef du Servi

technique, a constaté en

Tunisie que les rabricants dtémulsi
de bitume, qui ont besion d

rer leurs émulsions, ont mis au poibt des procédés qul perme

tent de ramener de

30 & 0 le degré hydrotimétrique des eaux.
(s) CLAUDON
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M. PONCET, Directeur du Service Central du Matériel
L'influence du tartre sur le rendement
des locomotives et l'entretien des chau~
didres. _

M. ARMAND, Ingénisur en Chef & 1la Région Sud-Est
Un procédé de traitement des eaux d'ali-

mentation des chaudiéres mis au point par
la S.N.C.F.

M. LE PRESIDENT soubhaite la bienvenue & M.M. PONCET et
ARMAND & qui il a demandé de venir exposer au Conseil le résultat
des études qu'ils ont poursuivies sur l‘imﬁortante question du

traitement des eaux d'alimentation des chaudidres de locomotives.

M.M. PONCET et ARMAND présentent leurs exposés,

M. LE PRESIDENT remercie M.M. PONCET et ARMAND.

Le Conseil procéde, ensuite, & un échange de vues auguel

prennent part M. GRIMPRET, M. BOUTET, M. DEVINAT et M. LE BESNERAIS
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se pose, per demsdguent, 1o probldme su'il s'sgiessit de réscu-
dre, afia que vous pulseiez eppréoler 1'intérét do la solution
Gus RNOuSs apporte M. AREall.

{Les exposés de M.i. PONCEY et 4NN sont donnds em

cunexe).
résultats
He AHMAND - Je désire compléter smon sxposé par me}
chiffros.

1 dépense de combustivies est, pour les asehines trale
tées, de 1% kg 71 par ka et pour les sachines de comparalsen,
de 71 kg Ji. _

lss imsobilisstions des loscuctives pour lavege aux
10,000 ke stteignent, pour les msohines noa traitdes, lé4 heure:
et, pour les machines treitdes, 24 heures seulament,

Les trsveux de cheuirennerie pour 1'entretien coursnt
per 10,000 ka stielgment, pour los sechines noz traities, 55 hew
res et, pour les machines traitées, ¢ h.éS.

Les éconemizs yrésultant u‘l’nnlutm ie cve proeédé
seat done, en fuit, trds supérieures sux chiffres que vous a
doands E. PORCEY et qul ont servi de baSe, paree que NDos Supée
riences portent sur des sesechines plue sntartrées gue le moyemmne
cos pechinss .9.C.7. ot que, par silleurs, 11 eet cormal de
preadre ums wsrteins marge de sdourité,

i Ao . o .

de i'exposdéd gu'ils vismnent de faire.

Leurs rechorches, outre les économies importsuntes at les
raeilités &'exploitation qu'elles mous proourest, tésoigment de
ve gque, melgréd les dirrieultés actuslies, la I.W.0.F. contisue
& sosger & 1'avesir,

\1s = Je tiens & resercler N, FURCET ob M.aR
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LA UERT = walqu'us a-tell des prieisions complé-
sentalires 4 demanier %

Ee SHIRIZEY ~ Y sureitell des inconvinlents ) ce que soit
iadiqude la composition du complexe 7

S LAMAND - 11 existe plusisure sdélsnges mqnmbhu de
réunir 1'ensesble des conditions néeessitées sisultenément. Le
aélange que nous utilisons aetuellsment renfaerse des prodults
~ Gont chacun est cummu pour an propridtés snti-tertre, tanin,
earbenate de souds et ascude., Mals mous pouvons utiliser dgule~
ment d'sutres prodults, par exemple des produits orgeniques sue
tres que le tenin, C'est un de nos soucis sotuels, osr nous |
asnjuons de tenim et nous avens 48, les dtudes & peine terule
Rées, on recomccncEr ¢'sutres on vue du resplscesent du tenin.
eintemomt, Mous savons pourquol ot cosment le temin agdt.

Ze FUUNET - fm debors de ls quelité des esux, ls question
‘8 Stempérature a'intervienteelle pas 7 N'est-on pee ssoné &
modirier les mélunges en fometion de la tempireture 7

Ny AREINE - C'oot exact. in partioulier, loraque ls pres

#lon sonte, los evnditioce de 1'dquilibre du zélange ehangent
trés repldesent. Vous saves gue Bous Ne dépuasons pus 20 Kg
actuellenent deme les chaudidres. Or, jusqu'd 10 kg les phée
nombnes restest & pou pris les mBmes. Mals i nous poussions

b 08 kg, 11 feudrait prenire d'sutres prdesutions, et, en par-
tieuller, le tsux d'oxtraction, e'estea-dire la quentité d'esu
qu'il feut dvacuer par les purges, urizt plus impertent.

Se b BOGRSNSIS - I feucrait alors peuvelr traiter les
eaux & pert. sads 11 est difrielile de ecseevolr un tel trale
tenont aved nos locometives qul n'out pes de condensours.
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Le BUUTET = Le quantitd d'esu qu'il Teul ccnspmser de-
visnirsit prohibitive.

le ~HEARG « 11 'Y & pes bVesuvoup 4'industries qui consome
ment sutsat Jd'sau que ie chesin de fer.

s LB BIUNERALL - (@ procédd peut offrir de 1'iatérdt
@adas pour les industiries sutres gue le chesin de fer.

w - Vst certain.

ns - ure u:m&am;wawnamuh:mﬁ?

LAUEAND - Gurteut sur l'snalyse du phisosdne gul n'avait
Jamales €44 faite., Hous svems étudlé Je relutieon sntrs le phde
nosdne d'sstartrement, qui a'éteit pas sconu et gul est relati.
vement sluple, et le phénvsdne de corrosion gqui, lul, est tris
complexs, ear 11 y ¢ yout-8tre trels ou quatre natures « cor=-
rosiens, trés 4iy drentes iu unes des sutres. Il fallalt dé-
finir les milieux gui dvitent & is Tols 1'eatartrement st les
-eorroslons de toutes sortes. . ¢e sujet, u: problidme 4éiiest
&8 pose,0elul de l'absorption de 1'oxygdne dlescut dans 1'esu.
Corsalpes esux grenitliques corredent les cheudidres § c'est um
phénondne blen comme § sissl, su aéple a'supsy, oz cat ebilgé
de ehunger régulidresent les tubes su bout de €5 & 70.80C km,
Esk reres gu'ils sont entertrés mals paree su'lls sost pereds.

Clast une coerrosies dus 2 .'oxygine,

LA &
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Be ULilile= Tous ves phdnonines seitest oo vie LeS DOU~
velles théories physico-chizmiques : Session supsrfislelle,
rhénonbae 4"abasorpiion.

Ho SEEALE= Uk mw sononll Blen ee phiduswdne que dspule
seu d'ancdes. Cependant, ou sursit yu depuls rdeliser des
Gtudes sdriouses d'spplicntion, sals veu de perasanas a'y sont
intérensdes.

o DUVINEL = o AREAND nous & signeld un tsux &'ocnouie
de consommation de oherbom plus lmportent que cclulqde =, PONCUYP
aveit indlqué.

{

e LB BISHERALS .~ Les essals ont 684 Palte dans les ddépdes J
oh 1'esu é801t la plus entartrénte of, de oo fail, les résultets
obtenus ent feit sppersltre un tsux 4%deonomie supérisur A '
e que sern, en ddéfinitive, le teux uoyem pour 1'susecihle de
18 G.50.F. Stsnt donné s feiblo quentité de prodults dont meus
disposons & 1*houre setuelle, nous tenons A comuwender pur lee
A4pBts ok le besoin du déturtrage se fuit le plus sentir, ot nous
étendrons srogressivensnt ce mode de trsiSemeat. | _

Le plus impersent, quend ls Sechnique du treitenent acrae
bien se pednt, sers 4'oblenir des fosilitde pour la fourniture
da tenis ou do ses sucoddsnds, du esrdomnate de soude ¢t de
la soude. Zn rolson des dconomies de cherbon & réaliser, anous dee
vrions pouvelr obteniyr facilement les quantitds sseer falbles de
Ges produits dont nous svens besolin.

Lo JOL0ER e~ Tous consomsens sefuelleme -t 7 Y. do Sanin
por mois, alors Que la consomsstion freasgaise st de Lopdre de
109“}3 ‘r.
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e LONCED .~ Mdanmoins, Rous avons toutes les pelnes du
zonde b les obsenir.

il Bifikd e~ Botre proeddd ne peut jomnsr de résule
tats que »i la pretique des opfretions oot swvelllde svee le
ples grend soin. Les ndcaniolene doivens, en effes, of7sofuer
dea "axtrootions® périodliques 3 #8snt donnd que eeise opiratiom
fois perdre des oalories, ils ue le feront que s'ils sevent auun
contrdle sérieux sers exerod.

o JOURIew 1) foulra, en oulre, survelller de tris pris
1n mise en onuvre du prooddd pour L'sdupter dvestuellens:t scns
retard oux variations de la somposition de 1l'eou. :

o ABEAUD = Justement, Rous expérimentons le yroosdd
dans une régios ol lu teneur de L'sau est & peu pris constante.

lo 0 BRONERALSG .eLorsque nous on serens ridults A utilie
ser des produits de reuslzoement du tenia, qui n'sffripount  as

la mBne margs de sbourité que oo dersien, nous devrons sulvre les
varistions de plus pris.

SORLEL o= Nous dcenomiserors L5G A 200000 Te por aRe

JPRILET . Ge qu'il ¥y a de trie mouvesw, o'est le conird.

m« 1'sou des eheudibres dans les AépSue. C'est
évidensent une rédvelution dans wn 24p8y que 4'y falre un peu de
shimle. on doi% sulyre 16 Seneur de 1'ewa d¢ ohoque wachine dens
un laboratoire. C'est indispensedle.

eanes



eurioux de voir 1a Heiehsbaim, slore que,. 3%
prit ghe m de mm. mmulr b utiliser m m

W den M‘i de xm 4¢ L0 ua q“ '
# yas, uumemmmhmmmm.
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ANNEXE T

EXPOSE de Monsieur PONCET,
ot
au CONSEIL D'ADMINISTRATION de la S.N.C.F. du 4 MARS-1942

sur le tartre,

-

son influence sur le rehdeﬁent des locomotives et l'entretien

des chaudiéres.

o
#

Parmi les articles du budget des dépenses des Chemins de
fer, deux des plus importants sont relatifs, d'une part, aux
combustibles, d'autre part, & l'entretien des locomotives & va-
peur. En 1941, la S.N.,C.F. a, en effet, dépensé plus de 1.800 M
pour l'achat des combustibles et plus de 1.400 M. pour l'entre-
tien des lecomotives et tenders utilisés par elle.

Aussi, les Services du Matériel et de la Traction se sont-
ils efforcés depuis longtemps de rechercher les mesures propres
a agir sur ces deux causes de dépensess Souvent les résultats
ebtenus sur chacune d'elles sont opposése. C'est ainsi que les
perfectionnements apportés & la locomotive & vapeur pour dimi=-
puer la consommatien de combustible (compoundage, surchauffe,
rechauffage de l'eau d'alimentation, etc...) ent, en général,
comme contrepartie une augmentation des frais d'entretien. De
méme, une réduo{ion des dépenses de réparatien, l'espacement des
visites, des letages.... se paient souvent par une consommation
accrue de charbon.

Par centre, il est un vieil ennemi de la locomotive & va-
peur, dent la présence occasionne a la fois une augmentation des
dépenses de combustible et d'entretien et contre lequel, par
conséquent, la lutte est intéressante dans ces deux domaines.
O'est le tartre des chaudiérese.

Je veux rapidement préciser son influence sur le rende-
ment et la tenue des chaudiérese.

Influence du tartre sur la consommation de charbon.-

. Vous savez que la chaleur produite par la combustion du
charbon dans le foyer des locomotives se transmet & 1'eau de la
chaudiére, soit par les parois du feyer, soit par les tubes &
fumée., Or, le tartre se dépose sur les parois du foyer eu sur
les tubes.. Comme il est mauvais conducteur de la chaleur, 1'é-
change des calories entre les gaz ehauds et 1l'eau se fait d4'au-
tant plus difficilement que la couche de tartre est plus épaisse.
On censtate, en fait, que les fumées sortent plus chaudes d'une
chaudiére entartrée que d'une chaudiére propre. Une partie plus
importante des calories est entralnée en pure perte dans l'atmose
sphére. Il y a diminution de rendement.

Depuis lengtemps, des expériences ont été faites tant en
France qu'a l'Etranger pour essayer de la mesurer. Quelques-unes
ont été effectuées au banc d'essais, la plupart des machines
en service. Les résultats publiés sont trés variables, méme si
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on it abstraetion das chiflres excasgifs donnéo danz les oo —
tices publicitaires des fabricants de désinorustants., Cela
tient d'abord i la nature méme du phénoméne, car 1'influence
du tartre sur la consommetion de combustible dérend du type
de chaudidre,'do taux de combustion, de la nature du tartre,
Cela tient aussi aux diffioultés d'expérime-tation sur les ma-

chines en service et A tous les facteurs qui agissent alors
sur la consommation de eharbon d'une locomotive,

Aussi, ne mentionnerai-je que les résultats suivants
qui paraissent prédentar le plus de garantie,

8) A la station d'essais de 1'Université de 1'7114-
nois, des mesures de rendevant de locomotives avec tartre
(1 m/m 2 Bur le foyer et 0,8 sur les tubes) et sans tartre ogt
fait apparaitre un gain de 9,5 % en faveur des machines non ene
tartrées -~ chiffre jugé en général élevé,

* Db) Des essais & poste fixe en Allemagne, sur des loco-
motives relativemsnt peu entartrées, 'ont donné 4 <,
¥ ¢) ‘B Avignon. Ye P.T I, a bendent un an environ compa-
ré des machines tras entartréec avec des machines moins entar-
trées effectuant las mémes services, La différence de consom-
mation était de 4 <, i

Il semble donc bien raisonnable d'admettre que la Adig~

parition du tartre permet de réal;ser Sur une locomotive une
- -€conomie de ‘charbon au moins €gale a 4 <,

Dans la pratique, lorsqu'on est arrivé & supprimer ls
tartre par un traitement complst des eaux cowme en Amérique,
on a constaté des éconcmies plus importantes encore, la diffé-
Trence tenant au meillsur rendement des machines, conséquence
d'un état plus satisfaisant des chaudi*rgs et d'une diminution
des immobilisations dont Jje prarlerai dans un dnstant,

Mais de telles économies ne peuvent résulter que du
traitement de locomotives trés entartrées, Or, les caux d'ali-
mentation sont plus ou' 7oins incrustantes et des rssures ont
déja été prises pour lutter contre le tartre,

Compte tenu dé cette situation, on peut estimer raison-
nablement qu'un traitement radical des chaudi®res de locomo-
tives aurait pernmis d'économiscr,en 1941, 180 a 200,000 T, de
charbon, soit environ 45 a 50 11, de francs,

a3 : Influence du tartre sur la tenue des foyers.-

- ‘; e ¥ ~
. Du fait dec la faible conductivité du' tartre, les échan-
ges de chaleur sont moins actifs entre l'eauw et les téles de
foyer lorsqu'elles sont incrustées de tartre, Aussi, ces tdles

.

‘9
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sont portées 3 des températures plus élevées que les tdles
propres, ' '

Ainsi, un tartre de 3 m/m d'épaisssur é1l3ve la tempé-
rature de la tdle d'un foyer de plus de 200 ° et la tempéra-
ture des tubes de plus de 50 °,

Oette élévation de température a les conséquences
suivantes :

1°~ Les métaux (cuivre ou acier) dont la résistance
mécanique déeroit au fur ot i mesure que leur température
augmente, se trouvent dans de moins bonnes conditions pour ré-
sister aux efforts auxquels ils sont soumis,

2°- Il y a une augmentation sensible des différences
de température entre les parties de la chaudidre en contact
avec les gaz chauds (enveloppe de foyer, tubes) et les autres
parties (enveloppe de boite & feu, corps cylindrique) qui sont
4 peu pr3s & la température de 1'eau, D'ol des dilatations
inggalas et des efforts supplémentaires qui font travailler
tous les assemblagss et tendent & disloquer la chaudi®re.

Cn constate, en fait, sur les chaudidres entartrées,
des fuites aux plaques tubulaires, des ruptures d'entretoises,
des  déformations des tdles de foyer. Il en résulte, d'une
part, des frais 4'‘entretien courant plus élevés, d'autre
part, des remplacements plus fréquents des tubulures et des
réparations générales plus rapprochées.

: Pour illustrer cette comparaison, donnons des chif-
fres résultant de relevés effectués sur des machines (240 &)
faisant des services enalogues, d'une part, a Langeac ol les
esux ne sont pas incrustantes, d'autre part, a Nimes ol les
eagux sont tr3s dures., On a trouvé

¢ = Qque, pour 10,000 km parcourus par une mechine, on
dépense 10 heures de travaux d'entretien courant de la chau-
diére & langeac contre 90 & Nimes;

~ que les tubulures des chaudidres sont remplacées au
bout de 300,000 km & Langeac et au bout de 100,000 km a
Nimes;

- que les locomotives font en moyenne 450.000 km entre
deux grandes réparations & Langeac contre 280.000 km 3 Nimes.

Avantages & retirer du traitement intégral des eaux
d'slimentation des chaudisres,- :

comme nous venons de le voir, la disparition du tar-
tre des chaudi?®res surait comme conséquences directes des

LU ]
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économies de combustible ot d'entretien des chaudi‘res, T1
est évidemment difficile de chiffrer ces economies, mais on
peut en donner un ordre de grandeur approximatif,

Nous supposons dans cette évaluation que le traitement
des eaux est suffisarment officace pour que la tartre soit
éliminé compldtement dans les chaudi3res traitées, Nous sup=-
posons €galement que le traitement est €¢tendu z toutes les
locomotives, ce qui ne pourrait évidemment S3tre que progressif,

Nous avons, aux prix actuels, estimé que, gréce 3 1la
généralisation du traitement, 150.000 a 200.000 T. de ocombus—
tible pourront 8trs économisies chaque année ¢t augmenteront
d'sutant le tonnage laissé i 1sa disposition de¢ 1'économie
frangaise, Aux prix actuels, cela représente 45 & 50 e de
francs, :

En ce qui concerne 1'économis d'entretien , lss éva-
luations sont encore plus délicates, ‘Des études détaillées
ont -permis de la fixer & un chiffre voisin de 0,50 par kilo-
metre pour des machines moycnnement entartiées, Compte tenu
des résultats déji obtenus dans cette voie, il est trds modéré

de fixer a 0,30 1'économie a Scompter par kilomdtre pour
l'ensemble de 1la S.N,C.F., soit, sur la base des parcours de

1641, au total, 85 I, de francs environ,

Ceci reprisente 6 4 7 ¢ dés dépenses d'entretien des
locomotives a vapeur et tenders et & peu nras 30 ¢ des dépenses
appliquées spécialsment & 1'entretien des chaudidres,

A cette économie directe de 125 ou 130 I, de francs,
S'ajouteront celles qui résultent de 1la réduction des immobi-
lisations, Cette réduction proviemndra, d'une part, de la di-
minution de 1'importance des réparations de chaudronnerie,
d'autre part, de l'espacement des lavages., 3Elle se traduit
par une diminution des machines a mettre en service, donc du
capital représenté par le parc des locomotives, 1I1 n'est pas
excessif d'espérer que la Suppression du tartre nous pernet-
tra de réduire de 2 a 300 le nombre de locomotives immobili-
sées pour les opérations d'entretien de la chaudiare,

Je cite encore en passant a réduction des incidents
de route résultant d'avaries de foyer (fuites, ruptures d4d'en-
tretoises..,) ¢t 1'emélioration de 1l'exploitetion qui en résule
tera,

Enfin, et ce n'est pes l'aspect le moins intéressant
de le question, 1'emploi des foyers enecier ne peut Btre géné-
rélisé que moyennant un traitement complet des caux d'alimen-
tation. Le tartre est beaucoup plus nosif sur les foyars en
acier que sur 1l1ss foyers en cuivre e¢t, dusqu'ici, 1es Tovers
en acier n'ont pu se corporter vraiment d'une fagon satisfhisants

& d 9 0aa0
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qué lorsque les eaux d'alimentation étaient pcu inecrustantes
(Résecau P.0.) ou convenablement traitées.,

Sous cette réserve, le foyer en acier, mois cher que
le foyer en cuivre présente des avantages sériesux sur ce der=-
nier au point de vus entretien et tenue en service.

C'est donc un avantage supplémentaire du traitement
des eaux que de permettre 1'emploi des foyers en acier., La
S.N.C.F. a décidé, dés avant la guerre, la générslisation
progressive des foyers en acier. Lss circonstances actuclles
obligent a accélérer cette généralisation., C'zst une raison
de plus de lutter contre 1'entartrement.

Tous les inconvénients du tartre st les evantages a
retirer de sa disparition sont connus depuis 1'invention de
la chaudi3re 1 vapeur., Les procédés appliqués Jusgqu'ici pour
lutter contre l'entartrement 24 chiffrent par millicrs, 1Ils
ont fait l'objet d'une littérature abondante et d'unc vaste
publicité,

Les Réseaux frargais, désireux d'éviter les méfaits
de l'entartrement ont, dspuis longtemps, en méme temps qu'ils
organisaient des laveges périodiques des chaudi2res, multi-
plié les essais de d¢sincrustants,

Les résultats ont été varisbles, mais jamais trds
satisfaisants, C'est pourquoi, en 1938, quelques mois aprds
la constitution de la S,N.C.F. , le Service du Matériel a dé-
cidé de reprendre complétement la question et a confié catte
étude tr3s importante a4 uns Commission présidée par M. ARMAND
alors adjoint & 1l'Ingénieur en Chef de la Traction de la Ré-
aion Sud-Est,

M. ARVAND a, d3s ce moment, entrepris une étude métho-
digue et scientifique du phénomdne de l'entartrement des chau-
diéres c¢t des meilleurs moyens de le combattre, Malgré la
guerre et les difficultés sans nombre qu'il a rencontrées, il
& poursuivi ses études et ses essais et il va aujourd'hui vous
én présenter les conclusions, Il vous dira las résultats qu'il
a obtenus et la dépense supplémentaire que représente l'appli-
cation des méthodes qu'il a mises au point.

Ce travail de M, AR!AND marqusra certainement une date
importante dans 1'industrie de la machins a vapeur et des
Chemins de fer, Je¢ suis heureux d'exprimsr dsvant vous et de-
vant lui ma conviction sur ce point., Le sentiment d'avoir
ainsi largement contribué & 1'amélioration du sorvice sera sa
plus belle récompense:,
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EXPOSE de lionsieur ARNAND
au CONSEIL D'ADMINISTRATION de la S.N.C.F. du 4 MARS 1942
sur 1'étude et la mise en application

RROCEDE de TRAITEMENT des EAUAL d'ALIMENTATION des LOCOMOTIVES

La lutte contre l'entartrement des chaudieéres est aussi
ancienne que la machine a vapeur, mais, dans ce domaine, on a peu
progressé. Cela tient & deux causes, la premiére c'est que
les phénoménes en jeu font appel & des notions de physique et de
chimie dont la connalssance exacte est relativement récente; la
seconde, d'un tout autre-ordre, est cependant liée & la premiére:
c'est que le .caractére peu sérieux du commerce des produits
désincrustants a éloigné de nombreux chercheurs.En effet, 1'im-
puissance de la science dans c¢¢ domaine permit & de nombreux
industriels de lancer des produits désincrustants dont la quali-
té était vantée et démontrée par des procédés relevsnt plus du
charlatan que de la science. aussi ce milieu n'a-t-il pas été
favorable & l'amélioration de nos connaissances. Par réaction,
en effet, on vit des hemmes de science refuser toute valeur aux
désincrustants, telle 1'école allemande du chimiste BUNTE, vers
1900; ceci explique en partie 1l'échec des réseaux allemands en
matiére de traitement des eaux, parce que les techniciens n'y
creyaient pas.

Les premiéres études sérieuses furent faites aux Etats-
Unis & partir de 1920 par les laboratoires de plusieurs Universi-
tés tandis que des essais & grande échelle étaient entrepris
par la plupart des réseaux de chemin de fer, convaincus qu'ils
pouvaient tirer de gros bénéfices d'un traitement efficace des
eaux. les essais ne furent pas tous heureux. En cherchant a
supprimer l'entatrement on fit apparaitre parfois des corrcsions
et parfois des primages, c'est-&-dlre des entrainements d'eau
par la vapeur qui réduisent la puissance et cccasionnent des
avaries aux machines.

Il a fallu une dizaine d'années de t&tennements pour
aboutir, vers 1930, & la mise au point de deux procédés de trai-
tement intégral. L'un exploité par une grande société interna-
tionale la "PERMUTIT COLPANY" consiste & traiter 1l'eau dans des
postes fixes avant de la distribuer aux machines, l'autre, pro-
priété de la société américaine "DEARBORN", est un traitement
interne, c'est-a~dire qu'il consiste & introduire dans la chau-
diére des produits qui réagissent sur 1l'eau pour emp8cher la
formation de tartre.

Pour juger du bénéfice résultant du traitement des eaux,
les Américains chargérent une coamission de dresser des statis-
tiques trés complétes en la matiére. Cette commission conclut
qu'avec des eaux de dureté meyenne chaque machine traitée permet-
tait d'économiser environ 2.000 dollars par an.

I1 est intéressant de noter que ces renseignements amé-
ricains recoupent bien ceux que nous avons ebtenus par d'autres
veies en France et qul ont servi de base aux évaluatiens de
M. PONCET.



L'intérét du traitement des eaux ayant été ainsi démon-
tré, les réseaux s'équipldrent rapidement, si bien que la presque
totalité des eaux dures sont actuellement traitées aux Etats-Unis.
En Europe, au contraire, rien n'a été fait jusqu'ici; il est
plus exact de dire que rien n'a été réussi, car les réseaux an-
glals se sont équipés vers 1930, mais les procédés adoptés n'ont
pas donné satisfaction; c'est pour cela qu'en Angleterre - comme
d'ailleurs en Allemagne ~ on est resté fiddle au foyer en cuivre,
meins sensible que le foyer en acier aux incrustations.

Tel était 1'état de la question du traitement des eaux
lorsque la o.N.C.F. ayant décidé de généraliser le foyer en acier
reconnut la nécessité d'attaquer sérieusement le probléme.

) Une commissiom d'études fut créée - comme vous 1l'a dit
M. PONCET - en décembre 1938. Cette commission fit 1'inventaire
des procédés connus en France =t en Burope et mit sur pied un
programme d'essais comperatifs : de plus, un voyage d'études en
Amérique était prévu pour octobre 1939. la guerre emp8cha 1'exé-
cution de ces projets.

I1 résultait d'un premier examen de la questien que le
traitement intégral, c'est-a-dire celui qui permet la suppression
totale du tartre, est trds supérieur, au point de vue tenue des
chaudidres, aux traitements incomplets seuls connus en France.
Cr, sur le traitement interne intégral des Américains le secret
était bien gardé; aucune des nombreuses publications parues sur
le sujet ne donnaient d'indications positives sur les bases du
procédé. C'est justement 1'obscurité voulue de ces documents qui
nous a mis sur la voie des recherches et, aprés quelques expérien~
ces de laboratoire, nous pouvions, ayant repris nos travaux pen-
dant la guerre, soumettre & M. le Directeur Général, en février
1940, un programme d'études et dtessais d'un traitement interns
intégral. Les premiers essais démontrdrent 1'exactitude de nos
idéei igitiales, mais ils furent arrétés par les événements de
mal 1940, ;

Nos expériences furent reprises au dépdt de machines
d'avignon, en octebre 1940, et trois mois aprés les résultats étant
trés encourageants, l'extensien de 1'essai a plusieurs dépbts
était décidée.

Simultanément, neus faisions réaliser, avec l'aide de
constructeurs spécialisés, deux installetisns de traitement exter-
ne du type "RERMUTIT", mais plus perfectionnées que celles exis-
tant en Amérique.

L'expérience nous a montré la supériorité de notre trai-
tement Interne sur les procédés & la permutite; aussi M. le
Directeur du Service Central du latériel a-t-il pu décider, pour
1942, l1'extensimn & 1000 machines du traitement interne.

Il est possible, malgré les difficultés d'approvisionne-
ment actuelles, d'envisager cette extension, car elle nécessite
peu de matériaux, comme nous’'le verrens en décrivant rapidement
la mise en.oceuvre du traitement.

le principe du procédé ost de mélanger & l'eau d'alimen-

tation des produits qui agissent sur cette eau & l'intérieur de
la chaudidre. Nous avons reconnu que pour réussir un traitement
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intégral les substances en dissolution dans 1'eau do la chaudiéd-
re devaient satisfaire, simultanément, & plusieurs conditions;
ces conditions qui n'avaisnt jamais été énoncéss, sont la clé

du probléme; clles correspondent aux effets suivants @

1® - transformation des sels. de chaux ot de magnésie qui
cxistent dans 1'eau d'alimentation en solides non
entartrants éliminebles sous formes de boues;

£€° - crcation ot maintien dansla chaudiérs d'un milieu
aqueux s'opposant aux corrosions des différontes
parties de la chaudiére, question complexe étant
donné les multiples types de corrosion a combattre;

3° - limitation de la tensur d. l'eau en sels dissous
pour éviter les primages.

Le traitement internec peut 8tre réalisé sous plusicurs
formes, suivant la fagon dont on ajoute & l'eau le compleza,
c'cst-é-dirs le mélange des produits actifs; le procédé quse nous
avons choisi nécessite un équipement spécial dos machines &
tralter, mais ne demende que des installations extrémement ré-
duites dans les dépdts; chaque machine est dotée 4'un réscrvoir
a4 eomplexce, .d'un doseur qui introduit dans 1l'cau une proportion
dennée de complexe ot d'une vanne d'extraction, ou robinet des
burge,pertigttant d'évacucr les boues et une partie de l1l'eau de
la chaudiére, ceci pour limiter la concentration des sels dis-
sous., :

Les machines étant équipées, le traitcment stpére comme
suit : le complexe, dont la composition varie avec la nature des
eaux est préparé dans chaque dépbt. Il est distribué aux machincs
& la fagon dont sont distribués 1'huile ot lo sable. Aux mécani-
ciens le traitement n'imposs qu'une sujétion, les cxtractions su

purges périodiques de la chaudidre : cette opération est d'ailleurs

cnregistrée, soit par un compteur spécial, soit sur la bande
Flaman. Le contr8le du. traitemcnt est indispensable; il est as-
suré par un agent spécialisé qui sffootus certaines détermina-
tions sur des échantillons d'eau prélevés aux chaudidres. Les
moyens de centrdle dont nous disposons maintenant se sont révé-
lés simples st efficaces et nous n'avons rcencontré aucunc dif-
ficulé dans leur application pratique,

L'expérience que nous avons du traitement intsrne - qui
porte sur une année ¢t plus d'un million ¢t demi dc kilomdtres -
¢st convaincante. Partout, les chaudiéres sont cxcmptes de tartre
et de corrosiens. De ce fait, lcs améliorations prévues se¢ sont
réalisées : économic de charbon, réduction des frais d'cntretien,
meilleure utilisation des machincs, si bien que nous pouvons
compter tirer du traitement les bénéfices cscomptés,

Quant aux dépecnscs afférentes uu traitement : achat dos
produits, amortisscment dos équipements, main-d'ocuvre pour 1ls
contrdle ¢t pour la fabrication et la distribution du complexe,
clles sont d¢ 1'ordre de O fr 10 au kilométre.
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Notons en passant que ces dépenses sont inférieures a
celles qu'ertraine l'utilisation de certains produits ¢ sin-
crustants actuellement en usage en France, ainsi bien entendu
qu'au prix de revient des traitements américains, puisque ceux-
ci font vivre de puissantes Sociétés,

Pour donner un bilan de 1l'opération, nous dirons que les
dépenses a envisager pour économiser les 130 i, dont a parlé
M, FONCET, sont de l'ordre de 25 millions.: il resterait donec
a4 l'actif du traitement un bénéfice de l'ordre de 100 !7, par
an, sans compter les avantages résultant de la réduction des
immobilisations de machines. -

Nous disposons maintenant, je le orois, d'un procédé
qui vaut ceux qul ont été largement développés aux itats-Unis ;
ce procédé a été mis au point par les seuls Services de la
3.N,C,F, ¢+ pour arriver a ces résultats, il nous & fallu faire
des études des plus variées, allant de la sclence pure & 1la
réalisation d'appareils nouveaux, tels que les doseurs, intro-
duire uvn peu de chimie dans >es dépdts, changer certeaines habi-
tudes du personnel, par exemple falre accepter les extractions,
tellement contraires, a priori, a 1l'esprit d'économie des méca-
niciens,

Tout cela n'était possible qu'avec le concours dévoué
d'agents de tous ordres auxquels il fallait la foi, celle-ci
étant particuliérement nécessaire dans un domaine ol tent d'es-
sais infructueux avaient é+oussé l'esprit de recherche. Aussi
ne permettrai-je, pour terminer, de dire que si j'al pu mener a
bien la té&che qui m'était confiée, c'est grdce a la compréhen-
sion des dirigeants et & la bonne volonté des exécutants,
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