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EIFER (European Institute for Energy Research)

Groupement d’intérêt économique
européen, fondé en 2002
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Problématique de la corrosion dans les chaudières à vapeur

Encrassement, dépôts, corrosion = problèmes courants dans les chaudières biomasse

Les matériaux et revêtements actuels se corrodent très rapidement à des températures du métal 
supérieures à 550°C. 
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Projet BELENUS
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Projet BELENUS

Réduire les coûts d’installation et maintenance et
améliorer l'efficacité des chaudières biomasse :

• Pilier 1: Développement de nouveaux matériaux
et revêtements résistant à la corrosion

• Pilier 2 : Mise au point de nouvelles méthodes
de soudure et assemblages

• Pilier 3 : Défintion d’un système de suivi en
continu de la corrosion (monitoring)

Objectifs

• Développement des revêtements (plus de 1000 variants) et techniques de soudure en
laboratoire

• Tests à l’echelle labo, pilote et dans des sites industriels
• Modélisation des performances et évaluation des impacts à long terme

Approche
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Tests dans des sites industriels

BELENUS (CIBE, Lille, 13/10/2022)

Sites industriels

Partenaire Unité Localisation Puissance Technologie Paramètres vapeur % biomasse Combustibles Avancement

E.ON Blackburn 
Meadows Sheffield, UK 33 MWe

Lit fluidisé 
bouillonnant 

(BFB)
88 bar, 495°C 100% Bois déchets

E.ON Steven's Croft Lockerbie, UK 44 MWe
Lit fluidisé 

bouillonnant 
(BFB)

150 bar, 540°C 100% Résidus forestiers (85%)
Fibres de bois (15%)

EDF Group 
(Dalkia) CHP Facture Biganos, FR 50 Mwe

140 MWth

Lit fluidisé 
bouillonnant 

(BFB)
119 bar, 520°C 100%

Ecorces, souches et 
branches (85%)

Bois déchets (15%)

EDF Group 
(CCIAG) CHP Grenoble Grenoble, FR 72 MWth Lit fluidisé 

circulant (CFB) 60 bar, 480°C Jusqu‘à
100%

Bois déchets, bois, charbon, 
farines animales En cours

RWE NIA K Niederaußem, 
DE 950 MWe

Chaudière à 
combustible 

pulvérisé

sortie du surchauffeur: 
265 bar, 580 °C

sortie du réchaffeur : 
60 bar, 600 °C

debit vapeur : 740 kg/s

0% Lignite En cours
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Tests dans des sites industriels

BELENUS (CIBE, Lille, 13/10/2022)

RWEUNIPER EDF

Trial tubesOn-line 
monitoring system

Corrosion
probes

Erosion probes

CHAL

Firing system BFB

CFB - planned

BFB BFB
CFB - planned

PULVERISED- planned

Types de tests
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Tests dans des sites industriels

BELENUS (CIBE, Lille, 13/10/2022)

Test d’un tube complet dans l’échangeur

Tube preparation Tube insertion Exposure ca 11 000 
hours in a BFB Plant (UK) Tube removal

Metal loss measurement
HR3C substrate trial

Flue gas
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Tests dans des sites industriels

BELENUS (CIBE, Lille, 13/10/2022)

Test avec une sonde de corrosion

Probe preparation Probe insertion Exposure ca 1 000 hours 
in  a BFB Plant (France) Probe  removal

Revètements
à tester

Références
utilisées dans 

la chaudière
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Tests dans des sites industriels

BELENUS (CIBE, Lille, 13/10/2022)

• Biomasse: bois déchets
• Durée d’exposition : 

1000 h
• Température vapeur :

First 650 h : 600°C
Last 350 h : 550°C

Test du système de suivi en continu
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Conclusions et perspectives

BELENUS (CIBE, Lille, 13/10/2022)

Prochaines étapes
• Finalisation des formulations des revêtements et des

adaptations des méthodes de soudure

• Poursuite des essais de caractérisation à l’echelle
pilote pour différentes biomasses (euchaliptus, paille,
bois, bois-déchets)

• Poursuite des essais en sites industriels des sondes de
corrosion et d’erosion, et finalisation et test de l’outil
de suivi en ligne

• Modélisation des performances et analyses technico-
économiques

Résultats attendus

Rendez-vous fin 2023 !
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BELENUS INTRODUCTION

Technical work 
packages

1st Workshop


