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METODIKY gDHADU TECHNICKE DOBY ZIVOTA TRUBEK PARNICH
GENERATORU S UVAZENIM VLIVU KOROZNIHO PROSTREDI

Ing., Jindfich Machek,
Ing. Frantifek J a r o §, CSc.
SVUSS Praha

V referdtu jJe uvaZovdn vliv korozniho prost¥edi horké
tlakové vody sekunddrniho okruhu jadernych elektraren
5 rychlymi reaktory na Zivotnost teplosménnych trubek vy-
parniku, parniho generdtoru sodik-voda v oblastirkrize varu
vody druhého druhu. Je diskutovdna jednak problematika ko-
rozni dnavy materidlu trubek, Jednak problematika 3ifeni
malych technologickych defektd v koroznim prostfedi

1. UOvod

»

Pom&rné dlouhodobé zkuSenosti z provozu jadernych
elektrdren s tlakovodnimi a varnymi reaktory /4/ a prvni
zkudenosti z provozu elektraren s rychlymi reaktory ukazu-
ji, Ze problematika korozniho napadeni teplosm&nnych tru-
bek parnich genmerdtori rychlych reaktori (PGRR) je velmi
zdvafnéd a jeji FeSeni je vysoce aktudlni. Ve SVUSS je pro-
to témto otdzkdm v&novdna jiZ PFadu let zna&nd pozornost
/1/. Ve spoluprdci s VUEZ Brno a FEI Obninsk byly vyvinuty
dvé metodiky odhadu Zivotnosti trubek vyparniku PG sodik-
-voda. Prvni je zaloZena na pristupu safe-life a vypodet
vychdzi ze znalosti korozné&-iinavové krivky materidlu trub-
ky. Druhd metodika je zaloZena na p¥istupu fail.safe.

Za predpokladu existence poldte&nfiho technologického de=-
fektu se Zivotnost urduje integrac{ rychlosti Si¥eni od
po&dtedni do kritické velikosti.

Vzhledem k omezenému rozsahu referdtu vynechdme popis
metodik (viz /1/) a zam&fime se na zpisob ovlivn&ni proce-
su utnavy materidlu koroznim prost¥edim vodniho okruhu PG.
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2. Teplosmé&nné trubky

Za kritické misto teplosm&nnych trubek PG RR se pova~-
Zuje Jejich vnitini povrch v oblasti vyparniku. V disledku
krize varu vody 2. druhu zde vznikaji teplotn{ a v disled-
ku toho i napé{ové fluktuace, které za urditych provoznich
parametrd mohou vyvolat proces korozni unavy materidlu,
resp., vést k 3ifeni defektl ve sté&n& trubky a tim vyZerpat
technickou dobu Zivota dFive. neZ je to ekonomicky unosné.

Pro vyparnik PG RR se predpoklddd pouZiti trubek ma-
lych rozméra (nap#. 16/2,5 mm) z oceli typu 2 1/4 Cr 1 Mo
(sovitskd ocel 1KH2M, &SN 15 313). Tento materidl vykazuje
v prostiedi vodniho okruhu dobrou odolnost vi&i rovnom&rné
korozi i vii&i koroznimu praskdni pod nap&tim. NebezpeZné
korozni napadeni vznikd pod vrstvami usazenin. V /2/ se
nap¥. uvadi alarmujici ddaj o tom, Ze jiZ po cca 12 000 ho-
dindch provozu byla ve vyparniku PG typu BN-500 pozorovéna
vrstva usazenin o sf{le aZ 1 mm, pod kterou se objevil
pitting aZ do hloubky 350 um.

3. Korozni tnava

Unava materidlu v koroznim prost¥edi md své vyzna¥nd
a dosud ne zcela objasn&nd specifika., Krivka Zivotnosti
(Manson-Coffinova a W8hlerova kiivka) je v zdvislosti na
agresivit® prostfedi a odolnosti materidlu sniZena a% na
cca 50 % pivodnich hodnot zatiZeni. Na kiivce Zivotnosti
nelze definovat oblast trvalé pevnosti a kiivka je bud
plynule klesajici nebo v oblasti 10" = 10° Kmitd zmen3uje
svi) sklon. ProtoZe k¥ivky Zivotnonsti materidlu 2 1/4 Cr
1 Mo v koroznim prosti¥edi vodni strany PG RR nejsou u nds
zatim dostupné, uvddime na obr. 1 analogickou kiivku pro
nerezavdjici ocel AISI 316 L.

Konkrétni tvar k¥ivky Zivotnosti je vyrazn® ovlivno-
van zejména t&mito faktory:

A. ZatiZend
Z charakteristik zat{Zeni hraje dileZitou roli
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frekvence, asymetrie, druh (tvrdé - m&kké) a p¥i velmi niz-
ké frekvenci i tvar kmitu (pom&r mezi dobou s maximdlnim a
minimdlnim zatiZenim). Zejména frekven&ni ovlivnéni v sou-
vislostl s dobou pisobeni korozni prostiedi je znaZné.
Zkousky korozni Unavy se proto provdd&ji s frekvenci zati-
Zeni pod 1 Hz a &asto i s frekvenci vyrazné& niZsi.

B. Prostredi

Omezime-1li se na prostfedi vodni strany PG RR, hraji
zde dileZitou roli teplota (a velikost tepelného toku),
pH, obsah prim&si a skupenstvi. Z hlediska skupenstvi se
Jako nejagresivn#jsi prostiedi jevi oblasti, kde se st¥rida
voda a para (zejména vyparnik). Z p¥im&si ve vod& hraje
Skodlivou roli zejména obsah 0,, iontd c1-, Na* a cu?t,
Z hlediska tvorby usad je velmi duleZitd i celkovd tvr-

dost, kterou je v daném pFipadé& tifeba minimalizovat.

4, Sireni dnavovych trhlin v koroznim prostfedi

Podobné& Jjako klasicky chdpany proces unavy materidlu
md i 3ireni unavovych defektld v koroznim prostiedi vodni-
ho okruhu PG RR svd specifika. V koroznim prostfedi obdob-
n& jako mez dnavy nelze spolehliv& definovat tzv. prahovou
hodnotu faktoru intenzity zatiZeni. Na k¥ivce rychlosti
Sirfen{ dnavovych defekti se sice objevuje pielom v oblasti,
kterd patrn& vzhledem k nizkym frekvencim zatiZeni souvisi
8 hodnotou KI sce ? avSak 1 pod bodem zlomu, p#i velmi
nizkjch zatiZenich, se dnavové trhliny pomalu 31{¥{ (viz
obr. 2). M&¥eni rychlosti 3iFfeni v té&chto technicky dile-
Zitych oblastech zatiZeni je experimentdln& velmi ndro&né.
Navic krom& jiZ uvedenych faktord, ovlivnujicich proces
Si¥eni udnavovych trhlin, je rychlost oviiviovdna rdznymi
prechodovymi jevy (v&etn& historie zatiZeni), jejichZ pod-
stata neni dosud objasnna /3/.
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5. Zavér

Z nazna&ené problematiky z¥eteln® vyplyvd dileZitost

ziskdni poznatkl o Unavovych vlastnostech materidlu

2 1/4 Cr 1 Mo (a zejména trubek PG RR z ného zhotovenych)
pri pasobeni korozniho prost¥edi. Tato skutednost byla
rovnéZz n&kolikrat konstatovdna v zdpisech o jednani{ so-
v&tskych a deskoslovenskych specialistd v rdmci dvou-
stranné védecko-technické spoluprdce GKAE SSSR a USKAE
na téma "Reaktory s rychlymi neutrony a se sodikovym tep-
lonositelem". Pro USSR, jako potenciondlniho dodavatele
PG RR, se tak stdvd reSeni téchto otdzek velmi dileZitym

ukolem,
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Obr. 1 Korozn{ unava oceli AISI 316 L v prostfed{ tlakovodnich
reaktord ( 1 = C1¥ = 200 ppb,

2 - C1° = 1450 ppb)
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Obr. 2 Kfivky rychlosti E{fem{ unavovych trhlin
~ pro dhlfkové a nizkolegovamé oceli
ve vodnim prostied! (ASME Code, Sektiom XI,
1980)



