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SAMMANFATTNING

I syfte att påvisa huruvida stål, som används till tryck-

kärl i svenska reaktorer innehåller tillräckligt med

fritt kväve för att kunna försprödas genom dynamisk de-

formationsåldring, har prover från 19 delar i sju reaktorer

analyserats. I så gott som samtliga fall fanns erforderlig

mängd kväve.

BAKGRUND OCH MÅLSÄTTNING

För tio år sedan rapporterades (1), att man vid en under-

sökning på dåvarande AB Atomenergi i Studsvik hade funnit

tecken på att tryckkärlsstål för reaktorer kunde försprödas

genom dynamisk deformationsåldring vid vanliga drifts-

temperaturer. Detta bekräftades senare i en mer ingående

studie (2).

Redan vid tolkningen av den första undersökningen föreslogs,

att kväve kunde vara det ämne som orsakade deformations-

åldringen. Denna hypotes grundade sig på vad som kunde

bedömas vara rimligt, utan någon mer ingående studie av

fenomenet. Senare har stöd för hypotesen om kvävets roll

erhållits genom en särskild argumentation (3).

I och med att det sålunda kommit fram starka och säkra

indicier på att kväve skulle kunna orsaka försprödning

genom dynamisk deformationsåldring i tryckkärlsstål vid

vanliga driftstemperaturer, fanns det skäl att se e-̂ ter,

i vilka svenska reaktorer detta fenomen skulle kunna



uppträda. For att försöka få klarhet om förutsättningarna

för sådan åldringsforsprödning vad kvävehalterna beträffar,

föreslogs att SKI skulle låta utföra bestämningar av kväve

i svenska tryckkärlsstål. Ett uppdrag med detta svfte gavs

till Institutet för Metallforskning 1980-04-23.

Syftet var att om möjligt analysera alla charger av tryck-

kärlsstål som ingår i svenska reaktorer. Det visade sig

emellertid snart, att det var svårt att få fram prov-

material från mer än ett mindre antal charger. Som framgår

av diskussionen av analysresultaten torde dock antalet

charger ha varit tillräckligt för att man skall kunna

besvara projektets fråga.
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Från Ringhals 4 ställde Statens Vattenfallsverk ett antal

prover till förfogande, som dock ej analyserades.

Förutom de ovan angivna värmebehandlingarna, som materialet

undergått före leveransen till Institutet för Metallforsk-

ning, utfördes särskilda glödgningar av vissa material

enligt nedan. Avsikten var att simulera den vanliga be-

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

Serie

A

B

C

Material

569 S

11581
R =92

569 S

Temperatur, °C

620

620

800
750
700
650

233

Tidh, h

5
5
5
5

18 mån

Svalning

a) Hastig
b) 100°/h till 400°C.

sedan i ugn

D:o

Luft
1*

m

n

ANALYSMETODIK

Kväve kan förekomma i stål av den här aktuella sorten dels

i lösning, fritt eller obundet, dels bundet vid andra lege-

ringsämnen. Det är endast det fria kvävet som är av intresse

från synpunkten av åldring.

För bestämning av fritt, obundet kväve används vanligen

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

I korthet innebär denna att man isolerar de stabila nitrid-

faserna och bestämmmer nitridkvävet samtidigt som tobal-

kvävet bestäns separat. Vid bestämning av nitridkvävet

löses stålprovet i kokande bromhaltig metylacstat, var-



efter det olösta filtreras ifrån. I det olösta finns

nitriderna och kvävehalten i dessa bestäms efter upplösning

av nitriderna i kokande svavelsyra.

Nfritt = Ntotalt " Nnitrid(Beeghly)

Jämsiies med Beeghly metoden har en annan metod använts»

där fritt kväve i de aktuella stålsorterna kan bestämmas,

mer direkt genom varmextraktion i vätgas vid 450-500°C (5).

Kombinationen av dessa båda väsensskilda metoder leder till

en säkrare bedömning av kvävets bindningsformer i kolstål

och låglegerade stål. Vid låga halter av fritt kväve, dvs

under 10 ppm, är reproducerbarheten avsevärt bättre vid

användning av vateextraktionsmetoden.

RESULTAT

I en bilaga redovisas samtliga erhållna analysvärden. Här

nedan ges en sammanfattning av resultaten. Om inte annat

sägs, avses endast halter av fritt, obundet kväve.

Det material där dynamisk deformationsåldring upptäckts

i Studsvik (569 S), hade avsevärt mer kväve än övriga

prover. Det skall dock observeras, att man i senare under-

sökning påvisat dynamisk deformationsåldring även i material

med låga kvävehalter inom det område, som omfattas av huvud-

delen av proverna från reaktormaterial.

Sådant material som undergått den vanliga värmebehandlingen

vid tillverkning av reaktortankar, har kvävehalter från C

till ca 10 ppm. För icke värmebehandlat material är kväve-

halterna högre.

Genom den särskilda värmebehandlingen vid 620 C minrkads

kvävehalten till låga värden inom ungefär samma områda som



sfter värrr.ebehe. .dling under tillverkning. Glödgning vid

550, 700, ?sG och ÖOO'

lägre temperaturerna.

550, 700, 7SG och 800°C gav en sänkning endast vid de tre

DISKUSSION LCH SLUTSATSER

De relativt 13fa Kvävehalter, som sålunda bestämts i stål

för vissa sverska reaktortankar, är enligt allmänna upp-

fattningar (3) -illräckliga för att kunna framkalla dynamisk

dsformationsålcring.

Omfattningen av ^e utförda analyserna torde vara nog för

att man skall kurna förmoda, att de erhållna resultaten är

typiska för alla "venska reaktortankar.
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Bilaga 1

BESTÄMNING AV FRITT KVÄVE I REAKTORMATERIAL
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Bilaga 2

BESTÄMNING AV FRITT KVÄVE I VÄRMEBHANDLADE PROV
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