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SAMMANFATTNING

I syfte att pdvisa huruvida stdl, som anvands till tryck-
k3rl i svenska reaktorer innehdller tillrdckligt med

fritt kvdve for att kunna forsprdodas genom dynamisk de-
formationsdldring, har prover frdn 19 delar i sju reaktorer
analyserats. I sd gott som samtliga fall fanns erforderlig
mangd kvave.

BAKGRUND OCH MALSATTNING

F6r tio 8r sedan rapporterades (1), att man vid en under-
sbkning pd davarande AB Atomenergi i Studsvik hade funnit
tecken pd att tryckkdrlsstdl fé- reaktorer kunde fdrsprddes
genom dynamisk deformationsdldring vid vanliga drifts-
temperaturer. Detta bekrdftades senare i en mer ingdende
studie (2).

Redan vid tolkningen av den fdrsta undersdkningen fdreslogs,
att kvdve kunde vara det 8mne som orsakade deformations-
8ldringen. Denna hypotes grundade sig pd vad som kunde
bed6mas vara rimligt, utan ndgon mer ingdende studie av
fenomenet. Senare har stéd for hypotesen om kvavets roll
erhdllits genom en sdrskild argumentation (3).

I och med att det s8lunda kommit fram starka och s&kra
indicier pd att kvdve skulle kunna orsaka férsprédning
genom dynamisk deformationsdldring i tryckkarlsstadl vid
vanliga driftstemperaturer, fanns det sk3l att se efter,

i vilka svenska reaktorer detta fenmomen skulle kunna



upptrdda. For att forsdka fa klarhet om férutsadttningarna

for sddan 3ldringsforsprddning vad kvdvehalterna betraffar,

foreslogs att SKI skulle 14ta utfdra bestadmningar av kvdve
i svenska tryckkadrlsstdl. Ett uppdrag med detta sy fte gavs
till Institutet for Metallforskning 1980-04-23.

Syftet var att om mGjligt analysera alla charger av tryck-

kdrlsstdl som ingdr i svenska reaktorer. Det visade sig

emellertia snart, att det var svart att f& fram prov-

material fran mer &n ett mindre antal charger. Som framgar

av diskussionen av analysresultaten torde dock antalet

charger ha varit tillrdckligt for att man skall kunna

besvara projektets fraga.
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Fran Ringhals 4 st3dllde Statens Vattenfallsverk ett antal

prover till férfogande. som dock ej analyserades.

Férutom de ovan angivna varmebzhandlingarna, som materiaelet
undergdtt fore leveransen till Institutet f6r Metallforsk-
ning, utfdrdes sarskilda glédgningar av vissa material
enligt nedan. Avsikten var att simulera den vanliga be-

handlingen vid tillverkning (A,B) respektive drift (C).

Serie Material Temperatur, °c Tidh, h } Svalning
A 568 S 620 a) Hastig o
b) 1009/h till 4C0°C,
sedan i ugn
11581 620 D:0
R =92
B 568 S 800 5 Luft
750 5 "
700 5 "
650 5 "
[ 283 18 man
ANALYSMETODIK

Kvdve kan férekomma i stdl av den nhar aktuella sorten dels
i 16sning, fritt eller obundet, dels bundet vid andra lege-
ringsdmnen. Det ar endast det fria kvavet som ar av intresse

frdn synpunkten av aldring.

F6r bestadmning av fritt, obundet kvdve anvdnds vanligen

en analysmetod som gdr under namnet Beeghlys metod (4).

I korthet innebdr denna att man isclerar de stabila nitrid-
faserna och bestammmer nitridkvavet samtidigt som toctal-
kvdvet bestdns separat. Vid bestdmning av nitridkvévet
16ses stdlprovet i kokande bromhaltig metylacztat, var-



efter det oldsta filtreras ifrdn. I det oldsta finns
nitriderna och kvdvehalten i dessa bestéms efter uppldsning

av nitriderna i kokande svavelsyra.

Nfritt N Ntotalt B Nnitrid(Beeghly)

Jamsides med Beeghly metoden har en annan metod anvénts,
dar fritt kvdve i de aktuella stdlsorterna kan bestZmmes.
mer direkt genom varmextraktion i va3tgas vid 450-500°C (5).
Kombinationen av dessa bdda vasensskilda metoder lecer till
en sdkrare beddmning av kvavets bindningsifnrmer i kolstal
och laglegerade st8l. Vid l3ga halter av fritt kvdve, cvs
under 10 ppm, ar reproducerbarheten avsevdrt bdttre vid

anvandning av vateextraktionsmetoden.

RESULTAT

I en bilaga redovisas samtliga erhdllna analysvarden. HA&r
nedan ges en sammanfattning av resultaten. Om inte annat

sdgs, avses endast halter av fritt, obundet kvave.

Det material dar dynamisk deformationsdldring upptdckts

i Studsvik (569 S), hade avsevart mer kv3ve &n dvriga
crover. Det skall dock observeras, att man i senare under-
s6kning pdvisat dynamisk deformationsdldring &ven i material
med laga kv3vehalter inom det omrdde, som omfattas av huvud-
delen av proverna fran reaktormaterial.

Sddant material som undergdtt den vanliga v3rmebehandlingen
vid tillverkning av reaktortankar, har kv3vehalter frén C
till ca 10 ppm. For icke varmebehandlat material 8r kvdve-
halterna hégre.

Genom den sadrskildas varmebehandlingen vid 620°C minrkada
kvdvehalten till 13ga v3rden inom ungefdr samma omrdde scm



efter varmebeha 2dling under tillverkning. Glédgning vid
650, 700, 75C och 800°C gav en sankning endast vid de tre

ldgre temperatuierna.

DISKUSSION CCH SLUTSATSER

Je relativt lira xvavehalter, som sdlunda bestadmts i stal
f6r vissa svercka reaktortankar, &r enligt allmadnna upp-
fattningar (3) -illréckliga for att kunna framkalla dynamisk

deformationsdlaring.

Imfattningen av e utftrda analyserna torde vara nog for
att man skall kurna férmoda, att de erhallna resultaten ar

typiska fér a.la -~venska reaktortankar.

TACK

Tekniska Rontgencentrzlen AB och Statens Vattenfallsverk
tackas T0r att kostneadsfritt ha stallt provmaterial till

foérfogande.



HANVISNINGAR

1‘

RAQO, S.,

Fracture toughness assessment of A 533B type pressure
vessel steel; Addendum: Temperature dependence of COD
in A 533B type steel.

AB Atomenergi, rapport MF-282, 1872.

OSTENSSON, B.,

The fracture toughness of pressure vessel steel at
elevated temperatures.

Symposium IAEA on Reliability Problems of Reactor
Pressure Compoanents, Vienna, 10--3 Oct 1577, Vol.Il,
pp 303-315 (IAEA-SM-218/7).

ROY, R.B.,

Oynamic strain ageing, a possible explanation of the
observed temperature and strain rate dependence of
Kjc in A 533B pressure vessel steel; an examination.
Appendix till B.dstensscn, R.Westin

The fracture toughness of A 533B pressure vessel steel

at low strain rate
AB Atomenergi, S$S-573, 1877.

BEEGHLY, H.F.,
Determination of Aluminium Nitride Nitrogen in Steel.
Analytical Chemistry, 21 (1949) 1513-1517.

HEADRIDGE, J.B. and LONG, G.D.,

The Determination of Mobile Nitrogen in Steel Using
an Ammonium Ion-selective Electrode.

Analyst 101 (1976) 103-110.



Bilaga 1

BESTAMMNING AV FRITT KVAVE I REAKTORMATERIAL

Prov Ntot Fritt N ppm Fritt“N ppm ]
nr ppm enl Beeghly med vadteextraktion
01 01 g7 37 24 24 4
g2 01 114 55 53 30 ) 6
11591
R=28 79 17 6 1
R=51 79 6 1
R=61 70 11 2
R=92 88 8 1
R=31/193 78 -4 1
R1 01 98 11 15 19 2 5
R2 01 80 20 12 5 1 1
02 92 8 37 3 0 1
03 79 -5 1-11 0 2
04 91 -16 7 -1 0
F1 01 100 13 9 10 2 3
02 111 19 17 20 1 2
11581
R=28 80 12 -4 4 3
R=51 72 6 1
R=61 67 t] -8 1 1
R=92 g2 19 5 9
R=31/183 83 -2 3 2
5689 S 115 33 67 15 20 17




Bilaga 2

BESTAMNING AV FRITT KVAVE I VARMEBHANDLADE PROV

Serie Material Temp °c I Tid h Svalning ppm fritt N
A 569S obehandlat 14
569S 620 hastig 4 )
5695 620 100%/h til1 400°,
sedan i ugn 5
11581 R=92 obehandlat 5
11581 R=92 620 hastig 12
11581 R=92 620 100%/h till1 400°,
sedan i ugn 1 4
B 569S obehandlat 27 | 34 30
569S 800 5 luft 11 115 8
569S 750 5 " 7 4
569S 700 5 " 2 2
568S 650 5 " 3
C P 312 odldrat 3
P 312 288 18 méan 1 1




