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Contexte industriel

— Fonctionnement d’'une centrale nucléaire REP
— Les amines filmantes pour la protection contre la corrosion

— —

Méthodes expérimentales
— Dép6bt du film inhibiteur
— Caractérisation du film (Spectroscopie d'impédance électrochimique,
microscopie optique, angle de contact)

Résultats

— Caractérisation des propriétés inhibitrices des films par électrochimie pour
differentes conditions de dép0ét

— Mesures d’angle de contact et observations au microscope optique

Conclusions et perspectives
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Principe de fonctionnement d’'une centrale nucléaire REP :
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En fonctionnement : Corrosion du circuit secondaire (corrosion-erosion)

Conditionnement chimique du fluide secondaire :
- Milieu alcalin (pH 9,2 — 9,8 avec NH; et ETA)
- Milieu réducteur et désaéré (hydrazine)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale_nucl%C3%A9aire#/media/File:Reacteur_eau_pressurisee.gif
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A l'arrét : Corrosion géneralisée

Etude d’alternatives aux méthodes de conservation a lI'arrét :
- Limiter la corrosion généralisée
- Simplifier la mise en ceuvre

mmmm) Les Amines Filmantes (AF)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale_nucl%C3%A9aire#/media/File:Reacteur_eau_pressurisee.gif



B INSTIT

U
CARNO
o [Cirivar

Queue apolaire
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T < 100°C Physisorption

Téte polaire —,

i AN T > 100°C Chimisorption
N atom
Monoamine Polyamine
Les amines filmantes : Circuit secondaire :
- Efficaces en milieu léegerement alcalin -pH=9,2-9,8
- Résistantes en température (450°C max) - Température max = 275°C
- Volatiles - Circuit diphasique eau / vapeur
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Acier au carbone —=>H,0
Dépot 30 min
T° = 25-80°C <
HZO—T

[AF] = 10 -100 mg/l 1

pH=7-10 Electrolyte: 10M Na,SO,

Q =500 - 4000 tr/min



Acier au carbone

. IJEIectrode de travail

Contre-électrode

Oscilloscope
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: ' H,0 ® Potentiostat
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Lﬁh Analyseur de
T . Electrode de fonction de
H,O—=s— référence transfert
2 7

Electrolyte : 103M Na,SO,
Vitesse de rotation de I'électrode : 500 tr/min
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(a) Nyquist, et (b) Bode, d’échantillons traités pour
différentes conditions hydrodynamiques.
([AF] = 100 mg.I't, pH =10, T° = 80 °C).
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Observations au microscope optique (x5) et a la loupe binoculaire : 500 tr/min

avant traitement 30 min & 80°C sans AF 30 min & 80°C avec AF

/

4000 tr/min




Mesures d'a
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\

\

110 4 : ' ' : :
105 . -t i
— 12.4¢ .ﬂ "‘l‘,"lﬁ. - -. ot "N L
o_ 100 - ‘:‘V; ‘2 tors ‘ s iii i .-. . . | :
5 i ﬁ:é!"ﬁ! 'i'l§!'-i s 8
S 954 slee ‘. ;.‘ ! il “‘d{| N e
= _ 0 seiy | o
O *e [ [&]
© 90+ -3
® 1 L
T g5 = 1ére goutte e 2émegoutte + 3emegoutte | Q@
% { ~+ 4emegoutte <+ 5émegoutte <« 6éme goutte | 2
‘% 804 » 7émegoutte <« 8é&megoutte * 9éme goutte [ <
=] 10eme goutte [
70 T T T T T I
0 100 200 300
Temps (s)

100

[<e]
o
1

®
o
1

~
o
1

60

I Non traité

Il 25°C 500rpm
[l 80°C 500rpm

I 30°C 4000rpm

13



= T

T i
CARNOT
Mesures d’ an

_|

Angle de contact [ = hydrophobie /
Volume goutte : 1,5 -2

\\ = Film plus compact ?

I Non traité
100 - Il 25°C 500rpm
[l 80°C 500rpm
I 80°C 4000rpm

99,6°

110 ' : ' : '

105 -0y B

--a.:!";"‘"'""v IR

“Hbgives mli v .. ot -
ima !!:{i! m‘.i :i' ! di- i

o«o
IR,

90

80
1ére goutte e 2éme goutte + 3éme goutte N
4éme goutte ¢ 5éme goutte <« 6éme goutte
7eme goutte + 8éme goutte * Oeme goutte [

10éme goutte 704

1 v I v I
100 200 300
Temps (s)

60

14

el |
Angle de contact (°) -
338888 é AP
od— L U1
T T T
Angle de contact (°)



B INSTITUT

CARNOT
o [Cirivar

* Tous les parametres étudiés ont une influence sur la formation et
I'efficacité des films d’AF.

 Mesures d’angle de contact en accord avec les mesures
d'impédance

Perspectives

* Analyse plus fine des données d’'impédance.
» Caracterisation des films formés par AFM et spectroscopie Raman.

e Etudier 'efficacité de films formés en milieu désaéré et réducteur.

15



Merci de votre attention
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