


LA CORROSION

• La corrosion désigne l'altération d'un matériau par réaction

chimique avec un oxydant (le dioxygène et le cation H+ en

majorité)

• La corrosion est un problème industriel important: Chaque

seconde, ce sont quelque 5 tonnes d'acier qui sont ainsi

transformées en oxydes de fer…

• Les exemples les plus connus sont les altérations chimiques

des métaux à l'air ou dans l'eau, telles la rouille du fer et de

l'acier ou la formation de vert-de-gris sur le cuivre et ses

alliages (bronze, laiton)



Les différents types de corrosion

• La corrosion par l’oxygène

• La corrosion acide

• La corrosion galvanique (intermétallique)

• La corrosion sous dépôt

• La corrosion érosion

• La corrosion sous contrainte

• La corrosion par piqûres liée aux chlorures

• La corrosion bacterienne



LA CORROSION PAR L’OXYGENE

• Tous les métaux existent sous leur formes d’oxydes, c’est leur forme la plus naturelle. 

• C’est l’action humaine qui permet la purification du métal. 

• Mais celui-ci en présence d’oxygène en phase dissous va naturellement avoir 

tendance à revenir à son état naturel.

• Tous les oxydes métalliques sont colorés, de granulométries différentes et il y a 

souvent plusieurs oxydes pour un même métal. Ex Cuivre, fer, aluminium

Oxyde d’argent                  Oxyde de Chrome          Oxyde de Cobalt           Oxyde de Cuivre I       Cuivre II        Oxyde de Fer II          de Fer III       



Il ne faut pas confondre oxyde métallique et produit de l’oxydation métallique :

Ex la Rouille pour le fer et le vert de gris pour le cuivre ne sont pas des oxydes 

oxyde fer III       ROUILLE     oxyde de fer II  

• Les d’oxydes métalliques sont des poudres colorantes qui peuvent en présence d’eau être en

suspension dans la phase liquide avec toujours un dépôt lors de la stagnation 

• La rouille comme le vert de gris sont des précipités  plus ou moins denses en solution, résidus 

de la corrosion du métal par l’oxygène contenu dans l’eau.

LA CORROSION PAR L’OXYGENE



CORROSION ACIDE

• le pH mesure l’acidité ou la basicité d’une solution

Attention, échelle logarithmique, une eau à pH 6 est 10 fois + 

acide qu’une eau à pH 7, etc….



Les métaux se corrodent différemment suivant le pH:

CORROSION ACIDE



Corrosion électrochimique résultant de la formation d'une pile par mise en

contact de deux matériaux conducteurs différents dans un environnement

assurant un milieu électrolytique

Le métal le moins noble (potentiel le + bas) se corrode .

OR : + 250mV

CUIVRE : +  40mV

BRONZE       : 0mV

SOUDURE : - 180mV

ETAIN : - 200mV

ACIER : - 400mV

FONTE : - 470mV

GALVA : - 800mV

ZINC : - 850mV

MAGNESIUM : - 1350mv

ACIER INOX : +250mV à  -100mV

ALUMINIUM et alliages : -350mV à -700mV 

CORROSION GALVANIQUE



EFFET DE PILE CONSEQUENCE



Courants résiduels



Le cas particulier de l’aluminium

• Il est sensible au pH du système (idéal 7)

• Il réagit extrêmement rapidement avec les 
particules de cuivre (électrolyse)

• Il est insensible à la corrosion par O2

• Il est très sensible à la présence de chlorures 
dans l’eau 

(ex. résidus de flux ou eau de remplissage)

à Il est essentiel de s’assurer de la propreté de 

l’installation et du traitement préventif dès 
le 1er jour de mise en eau

CORROSION GALVANIQUE 



CORROSION PAR LES CHLORURES

Il y a rupture de la couche de

passivation et corrosion localisée,

ce phénomène est favorisé par les

milieux riches en Chlorures (Cl-)

ou Sulfates (S04--). Une cellule de

corrosion se crée pouvant aller au

percement du métal.



CORROSION EROSION
L'érosion-corrosion peut être définie comme une réaction de corrosion qui est accélérée

par le mouvement relatif entre un fluide corrosif et la surface du métal. Cela se traduira par

des cavités plutôt spécifiques dans la surface du métal, et peut finalement conduire à une

corrosion de type piqûres.



CORROSION / COMBUSTION





BIO-CORROSION 

• La corrosion microbienne est la conséquence d'interactions qui se manifestent

entre des bactéries et les matériaux sur lesquels elles se sont fixées. l'attaque

corrosive peut être très rapide et avoir des conséquences très graves (rupture

d'éléments, percement entraînant des fuites, dégradation des structures, perte de

l'étanchéité etc…)

• 2 types de bactéries peuvent se développer simultanément :

Bactérie filamenteuse ( ALGUES ) Bactérie sulfato-réductrices



BIO-CORROSION 

Bactérie filamenteuse ( ALGUES ) Bactérie sulfato-réductrices

Aérobie Anaérobie

Non toxique Non toxique

Bouche les tubes Produit de l’acide

Non résistante à la chaleur Résistante à la chaleur

Bloque les vannes 3 voies Corrodent les collecteur laiton

Développement accrus avec Développement accrus avec

Une Eau glycolée Une eau avec Sulfates, Nitrates



CONCLUSION

• La corrosion sur une installation peut être  

diverse et variée.

• Les disfonctionnements rencontrés sont très

rarement le fruit d’une seule corrosion mais de

plusieurs corrosions successives ou simultanées.

• Plus il y a de différents types de corrosion qui se 

font plus l’installation de dégrade rapidement et 

plus il est difficile de juguler les problèmes.

• La corrosion est la conséquence d’une qualité 

d’eau, d’un choix technique et de l’entretient 

fait sur l’installation.





CONSEQUENCES

• Formation de magnétite: grippage des vannes, 

des têtes thermostatiques.

• Encrassement des circulateurs

• Radiateurs ne chauffant que partiellement: 

réduction de la surface d’échange

• Embouage de l’installation (perte de rendement 

des radiateurs, et de la chaudière)

• Percements distribution, chaudière , radiateurs

• Peut entrainer des corrosions sous dépôts

PERTE D’EFFICACITE DU SYSTÈME DE CHAUFFAGE



Perte de rendement due aux 

dépôts et/ou particulesPanel radiator performance with magnatite contaminent by weight
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UN CHANGEMENT IMPORTANT 

Circulateur modulant à rotor immergé



CIRCULATEUR MODULANT

• Si le radiateur est emboué, l’échange thermique 

ne se fait que partiellement.

• La température de retour chaudière est plus 

haute que celle qu’elle devrait être.

• Le circulateur modulant vient à fermer le débit.

• La température dans la pièce à du mal à monter

• La sonde thermostatique va ordonner à la 

chaudière de monter en chauffe.

Conséquence : 

Surconsommation en énergie,

Chaudière difficilement réglable.

Usure prématurée.





Rinçage ou désembouage

Installation Neuve :

Le rinçage est obligatoire avant la mise en service afin d’éliminer les possibles résidus

dus à la réalisation mais aussi à l’éprouvage du matériel

Installation existante ou changement de chaudière :

Le désembouage est à conseillé dans la plus part des cas afin de permettre de  repartir 

sur une installation propre et sous contrôle.

Toutefois il peut arriver que certaines installation ne soient pas assujetties à la 

corrosion. L’eau dans ces cas est obligatoirement translucide, incolore et inodore.

Dans ce cas effectuer un simple rinçage à grande eau sous pression avec ou sans air. 



POURQUOI UN DESEMBOUAGE 

ET NON UN RINCAGE

EAU  de chauffage  rincée puis désembouer



Les principes de desembouage

• Par circulation d’un produit desembouant pH 

neutre pendant plusieurs semaines dans 

l’installation 

• Par circulation un produit dispersant à pH 

neutre + filtre magnétique.

• Par rinçage dynamique en envoyant de l’air et 

de l’eau 

• Par circulation forcée avec une désemboueuse 

+ desembouant pH neutre ou pas

• Par circulation forcée avec pompe + un produit 

désembouant chauffant repérable à la caméra 

thermique



LA CAMERA THERMIQUE SERT A VISUALISER LE DESEMBOUAGE  :  

DESEMBOUAGE VISIBLE EN CONTINUE





• En France, il est obligatoire de faire contrôler son installation de chauffage et de production

d’eau chaude une fois par an. Il s’agit avant tout de garantir la sécurité du système

notamment face au risques liés au monoxyde de carbone, d’opérer quelques réglages et de

repérer d’éventuels dysfonctionnements. Par contre il n’existe aucune loi obligeant à nettoyer

et traiter le système de chauffage dans sa globalité. L’ADEME conseille cependant de nettoyer

sa chaudière.

• Le Royaume-Uni, quant à lui, a rendu le nettoyage et le traitement préventif obligatoires dès

lors qu’une chaudière neuve est installée dans un logement neuf ou existant. Les Building

Régulations, texte qui définit les normes à respecter, indique les obligations suivantes:

– nettoyage sous pression des systèmes de chauffage central avant toute installation d’une

chaudière neuve;

– ajout d’un produit de traitement de l’eau lors du remplissage du système afin de

contrôler la corrosion ainsi que la formation de tartre et de boues.

• Il s’agit d’une part d’assurer la longévité de la chaudière financée en partie par la collectivité

et d’autre part de limiter les dépenses énergétiques et l’émission de gaz à effet de serre.

Réglementation 

le désembouage/traitement des installations 



Circulaire du 2 juillet 1985:

- Les produits de traitement chauffage doivent être inscrits sur la liste A

regroupant les fluides caloporteurs pouvant être introduits, en l'état ou

après dilution, dans les circuits primaires de chauffage, installation solaire

en particulier, et donc avoir un agrément du ministère de la santé

- Cette circulaire a été complétée le 2 mars 1987

RIEN D’UN POINT REGLEMENTAIRE NE VOUS IMPOSE DE TRAITER 

VOS INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE.

Si ce n’est les garanties constructeurs  

Réglementation concernant les additifs 

chauffages



Les produits chimiques

• Désembouant :

– Neutre ou acide ils servent curativement pour éliminer les résidus se trouvant en 

solutions et dépôts. Obligation d’homologation

• Dispersants :  

– ils s’utilisent généralement en GMP en combinaison avec un inhibiteur et un filtre.

• Nettoyants : 

– produit chimique surfacique servant à l’élimination de dépôt fin. Ex nettoyant corps de 

chauffe

• Les Détartrants : 

– Surfacique : Acide doux ou moyen qui ont besoin d’une circulation pour fonctionner

– Désincrustant : Acide fort ou moyen qui permettent de percer les bouchons de tartre.



Les inhibiteurs de corrosion :

• Inhibiteur pH métrique :

– servent à faire varier le pH de l’eau pour se trouver dans la zone de pH de prédilection

du métal. 

– Point + : pas cher

– Point - :Ne convient pas pour des installations multi métaux. Ne peuvent être agréés lors 

de la production d’eau chaude sanitaire

• Inhibiteur Filmogène : 

– Applique une couche filmogène permettant d’isolé l’agresseur de l’agressé. 

– Point + : faible dosage et applicable tous métaux

– Point - : L’installation doit être parfaitement propre avant application

Réglementation concernant les 

additifs chauffagesLes produits chimiques



Le GLYCOL

En chauffage on n’utilise que du MPG / mono 

propylène Glycol  et du MEG/ Mono Ethylène 

Glycol que l’on nome usuellement  du GLYCOL

Contrairement au MEG usuellement utilisé 

dans les circuits de refroidissement automobile 

et la Géothermie  le MPG est non toxique tant 

au contact que par ingestion.

Toutefois il n’est pas  sans danger pour 

l’environnement le MPG usagé doit faire l’objet 

d’un  TRAITEMENT DECHET DANGEREUX au 

même titre que le MEG



Le glycol est une grosse molécule 

qui      va  naturellement se 

dégrader

pH 3,86

pH 2,4

pH 3,3



• Fluide caloporteur: Monopropylène glycol

• Le fluide caloporteur doit être périodiquement 

contrôlée :

– Au mois une fois par an, s'il n'est pas constaté de 

perte d'eau

– Immédiatement, si l'installation a été 

partiellement vidangée ou si de l'eau a été 

rajoutée.

• On contrôlera :

– L’Odeur

– Le pH à l'aide d'un pH mètre ou de bandelettes 

pH.

– Le dosage en antigel, à l'aide d'un réfractomètre.

LES PANNEAUX SOLAIRES 

THERMIQUES



Le GLYCOL
Quelque soit sa couleur d’originelle le glycol est une grosse

molécule qui va naturellement se dégrader dans

l’installation de chauffage.

Il produit des résidus corrosif acide et faciliter le

développement bactérien qui vont entrainer un

disfonctionnement sur l’installation de chauffage:

•Boue métallique 

•Développement bactérien

•Attaque acide …

pH 3,86

pH 2,4

pH 3,3MAIS QUE FAIRE DE CES GLYCOL 

USAGES



RAPPEL  de la législation
Les Fluide Caloporteur Usé (FCU) type Glycol usagés 

sont classé dans la catégorie des DID (Déchets 

Industriels Dangereux). 

Ils sont soumis au décret et directive EU suivant

Décret n°2002-540 sur la « classification des déchets », relatif au JO 

du 18 avril 2002, édité par le Ministère de l’aménagement du 

territoire et de l’environnement,  modifié par :

• Directive (UE) n° 2015/1127 de la Commission du 10 juillet 2015

• Règlement (UE) n° 1357/2014 de la Commission du 18 décembre 

2014

Référence : http://www.ineris.fr/aida

A ce titre ils doivent faire l’objet d’une 

collecte en vu d’un recyclage ou d’une 

destruction 



PAUSE CAFEQuestions ?


