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Réunion Commission Corrosion à Haute Température du CEFRACOR
Jeudi 4 Décembre 2008, 13h30-16h30, Maison de la Chimie, Paris

Compte-rendu provisoire
La séance commence à 13h30 par la présentation d’informations générales (D. Monceau, S. Chevalier), des nouveaux entrants et nouveaux participants à la commission.
Informations sur le site Web : 
Les fiches décrivant les compétences et activités des membres de la commission dans le domaine de la corrosion à HT ont commencé à être reçues par D. Monceau et S. Chevalier. Ces derniers encouragent tous les participants à rapidement leur transmettre ces fiches afin qu’elles apparaissent sur le site web de la commission. Il est proposé, une fois ces fiches validées par les animateurs de la commission, qu’elles soient envoyées à H. Buscail afin de figurer sur le site web : http://cefracor-ht.u-clermont1.fr/index.html . L’animation, la mise à jour et le développement du site web  correspondent au GT 6 de la commission.
.
Il est proposé de garder le rythme de 2 réunions /an avec possibilité de réunir les groupes de travail les matins de les réunions « plénières ». D. Monceau présente ensuite le programme de la réunion.

GROUPES DE TRAVAIL

La première partie de la réunion concerne la présentation des groupes de travail initiés ou en cours de formation au cours depuis la première réunion de la commission en Février 2008.
- GT1 Normalisation (animateur P. Leparlouer, SETARAM)

Présentée par P. Leparlouer, qui a été pilote pendant 10 ans d’un groupe de travail ISO dans le domaine des plastiques, ce groupe de travail a pour objectif de préparer une norme relative à l’utilisation de la méthode thermogravimétrique pour les méthodes isotherme et cyclique appliquées aux essais d’oxydation et de corrosion à haute température.

Les propositions du groupe de travail sont :
· Faire le point sur les normes existantes dans ce domaine (ex. COTEST, cf Annexe 1)
· Faire le point sur les différentes techniques thermogravimétriques utilisées dans ce domaine

· Définir le besoin des adhérents CEFRACOR pour une telle norme

· Rédiger un premier projet (français ou anglais)

· Introduire ce projet au niveau de l’ISO

P. Leparlouer précise que le comité ISO est le comité technique est le TC156 : corrosion des métaux et alliages. Il existe une quinzaine de groupes de travail dont le WG 13. Aujourd’hui, le WG s’occupant de la méthode thermogravimétrie est inactif. Si un projet de norme est déposé par le groupe français (AFNOR), il y a nécessité d’avoir l’approbation de 5 membres du WG 13.
D. Monceau précise que le Cefracor doit payer une cotisation à l’AFNOR pour participer au développement des normes alors que dans d’autres pays les chercheurs et ingénieurs peuvent obtenir des financements pour faire ce travail. Il note également que le travail de ce GT devrait être aussi d’informer la communauté sur les normes en cours de rédaction dans le domaine de l’oxydation et la corrosion à haute température, et de proposer des noms de représentants français pour travailler sur ces normes. En résumé : que la France soit représentée dans les normes en cours de rédaction (issues en particulier de COTEST) + écrire une nouvelle norme sur la thermogravimétrie. La composition du groupe de travail est actuellement composée de: J.M. Brossard (Véolia Environnement), F. Rebillat (LCTS Bordeaux), D. Monceau (D. Monceau, Cirimat Toulouse), mais il faudrait plus de participants, notamment de l’industrie.
A. Galerie rappelle qu’il y a eu un programme de recherche européen nommé « Testcorr » avant « COTEST » (cf Annexe 2).
-GT2 « Hot corrosion » avec phase liquide (animateur M. Vilasi, UHP Nancy)

Animé par M. Vilasi, ce groupe de travail veut répondre aux objectifs affichés pour l’ensemble de la commission :
· répondre aux questions de corrosion haute température et protection, de faire circuler l'information 

· constituer des groupes de travail sur des problématiques soulevées par les partenaires industriels

· organiser des formations, écoles d'été et conférences 

-
fédérer la communauté et améliorer les échanges.

La première étape consiste à établir une liste des thématiques. M. Vilasi propose les thèmes suivants, mais précise que la liste est non exhaustive :
* Na2SO4 : turbines aéronautiques

* SiO2 : outils pour l’industrie verrière ou inertage de déchets nucléaires

* CMAS : barrières thermiques sur aubes de turbines aéronautiques 

* NaCl,KCl,Na2SO4, K2SO4 : incinération des ordures ménagères

* LiF-NaF, LiF-AlF3 : réacteurs nucléaires 

* …. 

Novergie, le CEA, Safran, Areva NC, Véolia Environementet l’ONERA manifestent leur intérêt et leur intention de participer à ce GT.

-GT3 Technologies pour le contrôle et/ou le suivi in-situ de la corrosion haute température (animateur J. Favergeon, UTC)
F. Rebillat présente les conclusions de la première réunion ayant eu lieu le 14 Novembre 2008.

Le nom initial contenait CND : ce nom a été modifié pour être plus lisible du point de vue industriel et surtout pour inclure la demande « suivi in-situ » dans les installations. Le groupe de travail souhaite dresser un bilan sur l’utilisation de ces technologies et aider / conseiller les industriels dans leur mise en œuvre. Il propose notamment de réaliser des fiches descriptives détaillées et objectives des méthodologies connues (principe de la méthode, mise en œuvre, traitements des données, coûts, avantages, inconvénients, applications potentielles…). Il est proposé de mettre ces fiches en ligne sur le site de la commission.
Un CR a été rédigé à l’issue de la réunion de ce GT (à modifier Grenoble INP à la place de INP Grenoble).
-GT4 Céramiques thermostructurales (animateur F. Rebillat, LCTS Bordeaux) 

F. Rebillat commence par présenter le laboratoire LCTS qui travaille principalement sur l’effet de l’environnement sur les composés céramiques-céramiques. Les problématiques, les techniques expérimentales et les résultats marquants sont exposés.
Le GT a pour objectif de :

-caractériser la capacité d’une couche d’oxyde à protéger une surface, 
-accroître la résistance à l’oxydation/corrosion de matériaux céramiques,
-appliquer les connaissances à l’optimisation des barrières environnementales (EBC) et thermiques (TBC),
-ouvrir ce groupe aux communautés des matériaux métalliques et céramiques 
-C. Desgranges (CEA Saclay) présente ensuite les grandes lignes de l’école thématique sur la Corrosion des Matériaux à haute température qui aura lieu du 30 Mai au 4 Juin 2010 sur l’île de Porquerolles. Cette action correspond au GT 5 de la commission. Le comité d’organisation est composé de Régine Molins (MINES ParisTech), Cécilie Duhamel (MINES ParisTech), Fanny Balbaud (CEA Saclay), Clara Desgranges (CEA Saclay), Loïc Marchetti (CEA Saclay), Laure Martinelli (CEA Saclay), Fabien Rouillard (CEA Saclay), Stéphane Perrin (CEA Saclay).
Un comité scientifique et le programme définitif sont en cours de constitution.
PRESENTATIONS SCIENTIFIQUES

Comme lors de la première réunion, des exemples de problématiques industrielles liées à la corrosion à HT sont exposés au cours de la réunion. La première présentation est effectuée par Y. Cadoret (Snecma) qui exposent les problématiques corrosion à HT à Snecma et à Turboméca (données A. Raffaitin). Après une rapide présentation des sites (4 sites sur Paris :Villaroche, Corbeil, Evry, Gennevilliers, 3 sites en Province, plus Snecma service et Turboméca), Y. Cadoret expose principalement les études en matière de corrosion sur superalliages base Ni (TiAl en phase de développement). Selon leur positionnement dans la turbine aéronautique, l’amplitude des phénomènes de corrosion n’est pas la même : à haute pression (T~1600 °C), l’oxydation s’avère importante, alors qu’à basse pression (T<1000 °C), c’est la corrosion qui est prédominante (principalement corrosion de Type I dans la gamme de température 650-800 °C).
Y. Cadoret précise la nécessité d’avoir une cartographie du comportement de tous les matériaux susceptibles d’être utilisés (CMSX4, AM1, AM3, R125, IN100, MCNG, MC2,…), afin d’appréhender au mieux les mécanismes de dégradation. Il présente ensuite le banc brûleur qui utilise du kérosène et du sel afin de reproduire l’atmosphère en service. Il s’avère que la présence de revêtements de diffusion influence fortement le comportement. Il termine en décrivant les problèmes rencontrés lors de la dégradation des barrières thermiques par les CMAS.
Lors du second exposé, Jérôme Rocchi (Liebherr Aerospace) présente « les problèmes d’oxydation-corrosion haute température chez Liebherr-Aerospace ». Il présente le groupe Liebherr qui compte 30000 personnes sur 100 sites, puis s’intéresse plus particulièrement aux activités et produits de Liebherr-Aerospace (2 sites à Toulouse (950 pers.) et Allemagne, un site en cours d’installation en Russie). Les produits concernent les systèmes d'air (Toulouse), les systèmes de commande de vol et les trains d'atterrissage.
Le rôle des systèmes d’air dans un avion est d’assurer des conditions de pression, température et qualité de l’air compatibles avec la physiologie de l’être humain (pressuriser, limiter la variation de pression, température et hygrométrie contrôlée, refroidissement de l’électronique embarquée). Pour cela, il y a prélèvement d’air chaud au niveau des moteurs, passage dans des échangeurs de chaleur, puis par un système de conditionnement d’air, conçu autour d’une turbomachine, afin d’obtenir l’air aux caractéristiques nécessaires en cabine.

Un exemple de phénomènes de corrosion est présenté sur bagues en BG42 (T>300°C, jusqu’à 550°C). La corrosion a lieu à cause de cycles chaud-froid, et de l’association de phénomènes de fretting et de condensation. Les solutions envisagées sont :
-Revêtements de type Cr ou Cr/C 

-Modifications des substrats métalliques (tel que le cronidur ou par le développement de nouveaux alliages).
Un second exemple de corrosion concerne un problème de fissuration de guides de clapet de régulateur de vanne de bleed : CuNiAl (alliage base cuivre utilisé pour son bon comportement en frottement à 250°C).
La troisième illustration s’avère liée à un problème de corrosion sous contraintes de  rondelles (en 17-4PH) de précharges élastiques qui apparaissent fendues après utilisation à 200°C. 
Le dernier exposé présente le LEMMA de l’Université de La Rochelle. (G. Bonnet) présente les problématiques liées à la corrosion électrochimique et à HT, ce qui fait la particularité de ce laboratoire. Les activités du laboratoire ont été définies par mots clés. Il existe 4 axes de recherche principaux :
-Corrosion en milieux aqueux et environnements marins
-Protection, revêtements polymères et métalliques, traitements de surface

-États métallurgiques et réactivité des surfaces

-Durabilité des matériaux à haute température

Les travaux de recherche autour des thèmes de l’oxydation et de la corrosion ont une double approche « fine » (aspects fondamentaux) et « technologique ».
Parmi les techniques de caractérisation originales, G. Bonnet décrit la spectroscopie Raman ex-situ et in-situ pour caractériser les produits d’oxydation, mais également déterminer les contraintes (approche à l’échelle locale intéressante : cloquage par exemple).
APPEL A COLLABORATION
Dans le cadre des échanges avec les autres commissions du CEFRACOR, la commission Corrosion Pétrole et gaz chaud fait un appel à projet sur le thème « Stress Relaxation Cracking ». X. Roumeau (Total) précise qu’il s’agit de développer un montage permettant l’application de sollicitations mécaniques à HT avec suivi par émission acoustique (cf Annexe 3).
AGENDA

Le dernier point concerne la présentation et le calendrier des diverses manifestations scientifiques (non exhaustif) susceptibles d’intéresser la communauté de la corrosion à HT :
· TMS 2009, San Francisco 15/02/2009 - 19/02/2009 , session “Materials for High Temperature Applications: Next Generation Superalloys and Beyond »

· ICMCTF San Diego 27 avril-1er Mai 2009 : sessions “Coatings for Use at High Temperature “ et “Coatings for Fuel Cells” (http://www2.avs.org/conferences/icmctf/)

· JECH, Saint-Etienne, 1 et 2 Avril 2009

· Journées d’Automne de la SF2M, INSA Rennes, 17 au 19 juin 2009

· HTC Gordon Conference 26-31 juillet 2009

· Eurocorr 2009, Nice, 6-10 Septembre 

(http://www.eurocorr.org/EUROCORR+2009.html) : important d’y participer car organisée par le CEFRACOR, et rencontre labo-industriels.
· École d’été «Corrosion à haute température et protection des matériaux» organisée par le CEA, 30 mai/4 juin 2010 – Porquerolles

· Matériaux 2010 (Fédération Française des Matériaux) 18/22 octobre 2010 – Nantes - http://www.ffmateriaux.org/
· DIMAT 2011 - DIJON

· Les Embiez - «Corrosion et la protection des matériaux haute température». Mai 2012

Conclusion : !! INSCRIVEZ-VOUS DANS LES GROUPES DE TRAVAIL !!

La séance est levée à 16h40.
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