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LES ACIERS RÉFRACTAIRES POUR LE VAPOCRAQUAGE
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Tubes

Brûleurs

• Haute température 1100 °C

• Pression modérée (2 à 4 bars)

➔ Formation de coke

➔ Fluage longitudinale

➔ Corrosion, Carburation

Ethane

Réaction à 850°C
Ethylène



COULÉE PAR CENTRIFUGATION
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COMPOSITION D’UN ACIER RÉFRACTAIRE
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Carbures secondaires 

 résistance au fluage 

Coulabilité, désoxydant 

Résistance à la corrosion (SiO2)

Acier austénitique 

 résistance au fluage

Carbures primaires, secondaires 

 résistance au fluage

Résistance à la corrosion (Cr2O3)

Résistance au fluage (carbures primaires)
Cr

Ni

C

Si

Nb 

Ti, ..
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DÉVELOPPEMENT D’UN NOUVEL ALLIAGE

Cr OxideFe Oxide
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DÉVELOPPEMENT D’UN NOUVEL ALLIAGE
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ÉVOLUTION DES ALLIAGES REFRACTAIRES

C Cr Ni Mn Si Nb Al Fe

XM 0.45 25 35 1.5 1.5 0.75 - Bal.

XTM 0.45 35 45 1.5 1.5 0.75 - Bal.

XTC 0.45 > 40 45 - 0.5 1 - Bal.

XAl4 0.45 25 45 - - 0.75 4 Bal.
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11Temperature

M23C6

M7C3

Austenite

DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME
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112h @ 750°C 

16h @ 750°C 

64h @ 750°C 

As Cast

DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME
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M23C6

DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME
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DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME
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DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME



INFLUENCE DU TITANE SUR LES MC
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INFLUENCE DU TITANE SUR LES MC
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INFLUENCE DU TITANE SUR LES MC
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INFLUENCE DU TITANE SUR LES MC
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DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME
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DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE ALUMINO-FORMEUR

XAl4XTM

Oxydation:
1050°C 24h Air

Al



29

DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME

Phases “classiques”:

• Matrice.

• 𝐌𝟕𝐂𝟑
• 𝐌𝟐𝟑𝐂𝟔.

• MC.

• α’ (BCC riche en Cr)

Ajout d’Al :

• B2-NiAl.

• 𝑵𝒊𝟑𝑨𝒍.

1050°C

20 µm

M23C6

NiAl

  

M23C6 + Matrix 𝑁𝑖3𝐴𝑙 + Matrix B2-NiAl + Matrix

Fluage à 1050°C
[2]

[SEM]

[TEM]
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1050°C

4,7Al

DÉVELOPPEMENT D’UN ALLIAGE À HAUTE TENEUR EN CHROME
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CONCLUSIONS / PERSPECTIVES

XTC:

- Haute teneur en Chrome

- Pas de transformation des 

carbures primaires

- Critère fluage : fMC

XAl4:

- Ajout d’Aluminium

- Formation de phases néfastes

- Critère fluage : température de 

dissolution de NiAl



CONCLUSIONS / PERSPECTIVES

Phase G

M23C6
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30 mm
TCFE8

TCNI8

1100°C
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TCFE8TCNI8

CONCLUSIONS / PERSPECTIVES
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