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| - Introduction

L’alliage a base de nickel Inconel 690, avec une resistance elevee a la corrosion et d’excellentes proprietes mécaniques a haute température, a eté largement utilisé comme matériau
de structure; Cet alliage est crucial pour former les tubes de générateur de vapeur (GV) dans les réacteurs a eau sous pression (REP) [1,3]. Dans le systeme primaire REP, la surface des
tubes de GV représente 70% de la surface totale des materiaux de structure [2,4]. Avec la circulation du liquide de refroidissement primaire certains produits de corrosion peuvent
migrer vers le coeur et se déposer sur la gaine du combustible. lls risquent alors d’'inhiber le transfert de chaleur entre la gaine et le fluide de refroidissement. Pendant ce temps, la
dissolution de ces depots augmente le niveau de contamination du circuit primaire via des produits de corrosion solubles. Ces cations sont activés sous flux neutronique (par exemple du
°8Nj au °8Co) [3]. Le poster présente |'effet de I'ajout de zinc dans le circuit primaire sur la corrosion de I'lnconel 690 [4].
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| - Etat des connaissances IV —Résultats et interprétation
) 5 Conditions de fonctionnement Le film d'oxyde est formeé sur l'alliage 690 sous eau a haute température sans Zn.
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/ ‘- L Tableau 1 — Principales caractéristiques de I'eau du circuit primaire
' = X 4 4 N J d’'un reacteur a eau pressurisee de 1300 MWe [3] Figure 6 — Schéma de la couche d’oxyde de l'alliage 690 oxydé sous I'eau primaire [3]
Figure 1 — Schéma d’'un REP présentant les différents circuits impliqués dans la production d’énergie. Jaune: circuit primaire; : : , L - . , ; .
vert: circuit secondaire; bleu: circuit de refroidissement. 1 : cuve du réacteur ; 2 : pressuriseur ; 3 : pompe primaire ; Un film d Oxyde est formeé sur | alllage 690 sous 50 ppb de Zn mJeCte dans |'eau a haute
4 : génerateur de vapeur ; 5 : alternateur/générateur ; 6 : condenseur [2] température_
Tableau 2 - Composition nominale des alliages Ni-Cr ( % poids) - - La spectroscopie de photoémission XPS permet d’accéder a la:
Nuance Ni Cr Fe Cu Mn C Si Ferrite Spme”e qU6|CIUGS Dp, : p d P : p . . d . le fil d d
Alliage 600 > 155 2 0.2 05 0,08 02 |dizaines de nanometres. || |- etermlnatlonI es concentrations atomiques et oniques dans le film d'oxyde.
Alliage 690 61,5 29 9 0,5 0,5 0,05 0,5 - Etude du profil en profondeur par bombardement d’'ions Ar* et spectroscopie XPS.
v.r ’r l - Présence d’ions Ni?* et Cr3* dans I'oxyde sur I'lnconel 690 ( a I'état Ni° et Cr® métallique).
- . . . . . . - Présence d’oxyde et d’hydroxyde (OH- et O%).
Alliage 690 plus riche en Cr, meilleure résistance a I’'oxydation que y y yae ( )
I’alliage 600. ‘
~  Leur oxydation forme une couche de ferrite spinelle en surface. - — c - - NITC
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W L cnjeu actuel est de 50 ppb 34,6 3,18 0,31 0,82 remplacé par le Zn.
Corrosion 2 :
Alliage 690 =g minimiser la corrosion Tableau 3 — Composition moyenne des espéces chimiques pour les films d'oxyde sur l'alliage 690 dans différentes
LR (| o |’a||iage 690. concentrations de Zn apres 720 h d'immersion (% massique) [4]
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1 - Test de corrosion sous contrainte

Une étude chinoise [4] a proposé un test innovant : son objectif est d’étudier la
corrosion sous contrainte de I'alliage 690 dans un milieu aqueux avec différentes
concentrations de Zn dissous (0, 10, 50 ppb) lors des tests d’immersion.
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Figure 4 — Schéma du tube du génerateur utilisé pour I'expérience [4]
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Figure 7 — Taux et vitesse de corrosion de l'alliage 690 en fonction du temps d'immersion [4]

Zn occupe les sites V - Conclusion

T\Ie'tratlelg”?ues dte La corrosion de l'alliage 690 dans I'eau a haute température a été étudiée pour différentes
| €L 7€, Torman concentrations de Zn. Le Zn est incorporé dans le film d'oxyde spinelle, il occupe des sites

alqrs des oxydes préférentiels tétraédriques. Le film d’'oxyde formé sur l'alliage 690 joue un role protecteur. Il est
spinelles contenant du

Figure 5 — Schéma
de la structure
spinelle de l'oxyde

® Oxygene . compose de ZnCr,0O,, ZnFe,0, et Cr,0O5. En présence de Zn injecte, le taux de libération ainsi
: (;T;f;me n. que la vitesse de corrosion sont reduits des 10 ppb. Peu de differences pour 10 et 50 ppb.

v Film d’oxyde protecteur formé sur la surface de I'alliage 690.

3 - Détermination de la quantité de produits corrosion . . . .
ibérée - . P On calcule : v Film plus mince et compact que celui dans un environnement sans Zn.
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W, =masse a T1 ; W, = masse de l'alliage W — W, - W
W, = masse libérée dans le fluide ; F, = fraction des W. — W. - =f...w,. | X Laconcentration de Zn dans le caloporteur peut étre limitée & une valeur
a . ’ . — . ’ r — c m " . , - ; . \
métaux dans le film d’oxyde ; W; = masse du film d’oxyde de 10 ppb. Une concentration supérieure n’apporte pas une meilleure tenue 3
Formules pour calculer le taux de la_ corrosion

libération de la corrosion [4]
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