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}I Spricka i fordelningslada

Fordelningslada i kraftvekspanna
Tid i drift 40 ar

Minst 20 gropar fran korrosion
under avstallning

» Material &r olegerat kolstal
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Vad ar toéjningsinducerad korrosion??
Varfor far man tojningsinducerad korrosion??

Vilka faktorer ar styrande??
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}I Korrosionsskydd, passivitet

Magnetit, Fe;0,
L ag syrehalt
*HBg temperatur
*Hogt pH-varde

Magnetiten skyddar mot
korrosion
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}l Korrosionsskydd, passivitet

Magnetit, Fe;0,

» Tvatyper av oxid

« Ett vaxer indt, topotaktiskt skikt

« Ett vaxer utat, epitaktiskt

» Magnetitens densitet &r ca 4,5 g/cm3

» Magnetitens egenskaper paverkas
av vattnets renhet

Magnetiten har inte metalliska
egenskaper. Den ar inte lika
formbar som stélet
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}I Sprickor i magnetitskikt

Magnetitens duktilitet
¢ Grans vid dragning ca 0,1 %
¢ Grans vid kompression 0,4 - 1,0 %

Stélets egenskaper
« Stréackgrans, elastisk grans 0,2 %
« Duktilitet hos stal > 20 %

Vid for stor strackning eller hop-
tryckning spricker magnetiten

Ref. McArthy, Harrison, Corr. Sci. 14, 1974
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}l Kemiska angrepp eller mekaniska laster
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Tva mojliga mekanismer

» Kemiska angrepp p& magnetit leder
vanligen till punktkorrosion

* Mekaniska laster leder till
sprickliknande angrepp
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}I Tdjningsinducerad korrosion
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Vedertagen modell fér téjnings-
inducerad korrosion

Magnetiten bildas vid drifttemperatur och
ar da fri frén spanningar

Vid avstallning sjunker tryck/temperatur
vilket medfor att stalet krymper

Tryckspanningar utvecklas i
magnetitskiktet

Om dess blir for hdga spricker magnetiten
och blottlagger stlet for vattenmiljon

Under avstéllning stiger syrehalten och
temperaturen ar l&g vilket innebar att ny
magnetit inte kan bildas

Korrosion sker dar magnetiten spruckit upp
Aterpassivering nar driften startar
Upprepas vid nasta avstallning
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}l Korrosionsutmattning

Driftinducerade brott i magnetitskiktet

* Om brott i magnetiten sker under drift
aterbildas magnetiten

« Om brottet upprepas kan det leda till
sprickbildning genom korrosionsutmattning

 Spricktillvaxt under drift ger en spricka med
magnetit langs sprickans sidor

« Vid en avstallning spricker magnetiten upp
enbart vid sprickspetsen och en
korrosionsgrop bildas
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Styrande faktorer fér téjningsinducerad korrosion

e Laster under drift
¢ Laster vid avstéllning
e Miljo

- Temperatur

- Syrehalt

- pH-véarde

- Fororeningar

10 2010-03-03 Inspecta




}l Sprickutseendet avsldjar belastningen

Sprickornas utseende avslojar typen av
belastning/korrosionsférhallanden

« Vid tojningsinducerad korrosion sker inte
nagon spricktillvaxt under driftperioderna

» Korrosionsutmattning + stillestandskorrosion
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}I Vilka omréden drabbas

Tojningsinducerade sprickor upptrader typiskt i omraden med hog
spanningskoncentration

Vilka komponenter drabbas?
¢ Tubinsvetsningar

* Bojar
» Svetsar: smaltdiken, svetstar, svetsdefekter
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}l Vaggtub

Langstrackt axiell fratgrop i vaggtub

« Axiella sprickor i magnetitskiktet i en
vaggtub

« Tid i drift 6ver 40 ar
« Ingen spricktillvaxt i djupled
« Ingen korrosion vid avstéllning

Tolkning

¢ Inga utmattningslaster under drift
« Skador i magnetiten &r nya

« Forandrade driftférhallanden
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« Axiella sprickor i mantel till &Angdom
« Tid i drift 6ver 30 ar

» Tydliga spar av korrosion

« Ingen spricktillvaxt mellan groparna

Tolkning
¢ Inga utmattningslaster under drift
« Korrosion under avstallning
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}l Vattendom
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Ytsprickor vid langssvets i vattendom
Tid i drift drygt 40 ar

Sprickorna finns i botten av
urslipningar

Ett fatal tydliga spar av korrosion
under avstallning

Mattlig spricktillvaxt under drift

Tolkning

« Urslipning gér att sprickan ar hégst
fem &r gammal

¢ Utmattningslaster under drift
medverkar till spricktillvaxt
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}I Angdom, tubgenomféringar
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¢ Axiella korta ytsprickor vid tatsvets
och mellan tubinfastningar

« Tid i drift ca 40 ar
» Spar av korrosion under avstallning
« Spricktillvaxt under drift

Tolkning
¢ Utmattningslaster under drift

» Korrosion under stillestand mer
tveksamt
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}l Vaggtub

« Axiella sprickor i vaggtub

« Sprickor endast under fenorna

« Tydliga sprickor i magnetitskiktet

« Spricktillvaxt och korrosionsangrepp

Tolkning
¢ Utmattningslaster under drift
« Korrosion under avstallning
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Hur kan man veta vad som hander i en panntub
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}l Experimentell verifiering

« Slow Strain Rate Testing av panntuber i
vattenmiljo

Provning vid statisk belastning och med
mellanliggande avlastning

Provningen sker i vattenmiljo dar syrehalten
kan varieras

* Ref

« Yang, Singh, Neu - Initiation and propagation of stress-
assisted cossorion cracks in carbon steel boiler tubes, J. of
Engineering Materials and Technology, Oct 2007
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}I Experimentell verifiering
Stross 4 Boiler Temperature Boigr Tamperaturg Boiler Temparature
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I Ys
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Fig. 8 ISSHT to simulate boiler shutdewn/ead-up cyeles. Micrographs show crack morphal-
ogy at differant times during the 1est.
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}l Experimentell verifiering
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Fig. 10 Validalion tesis cofvhicted in oxygensled waler (B pprm) ai 300°C: (&) test withowt
interruplion showing sharp crack and (b} 1IS5AT showing bulbous crack formation under simu-
lated bodler operation with shuldown/start-up cycles
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}I Reflexioner och rekommendationer

Varfor skall man understka skadade komponenter?

« Sprickornas utseende avsldjar mycket om de driftlaster och korrosions-
forhallanden bade under drift och vid avstallining som lett fram till skadorna.

Varfor uppstar sprickbildning genom téjningsinducerad korrosion?
« En viktig faktor ar ofta pannkonstruktionen.

« Sattet att kdra pannan och stoppa den vid avstallning har betydelse.

» Pannvattnets sammansattning &r ocksa en viktig faktor.

Vad kan man gora for att minska sannolikheten for skador?

« Vid avstallning bor férandringar av tryck och temperatur ske langsamt.
« Syrehalten i pannvattnet under avstallningar bor minimeras.

» Under drift skall yttre laster pa tuber och andra komponenter undvikas.

Var radd om magnetitskiktet.

22 2010-03-03 Inspecta

11



