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STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64
1987-09-15 EX-4738

Vdrmeforsk M4-606

Anders Molander

DUPLEX STAINLESS STEELS FOR APPLICATIONS IN POWER PLANTS.

Stress corrosion tests in high temperature wvater containing oxygen
and chloride.

SUMMARY

The work presented in this report forms the first experimental part
of the project "Duplex stainless steels for applications in power
plants” started to invegtigate how duplex stainless steels can
favourably replace conventional materials in power generating
equipment. The corroeion resistance of duplex stainless steels are
often better than for austenitic stainless steels, but background
documentation for power plant applications is limitied. The stress
corrosion test presented in this report has been performed in the
light of these facts.

The test environment was water at 250°C with addition of oxygen to a
nominal concentration of 10 ppb and sodium chloride to a chloride
concentration of 1 00O ppm. Slowv strain rate testing and exposure of
corrosion coupons were performed. The following materials were
tested: Type 439 (ferritic), Sandvik 3RE60, SAF 2304 and SAF 2205
(duplex), and Type 304, Type 304L, Type 316L and Alloy 800 (auste-
nitic stainless alloys). Corrosgion coupons from these alloys and the
follovwing steels were also included: St 35 (carbon steel), Type 409
and Type 444 (ferritic), and Sanicro 28 (ausgtenitic stainless
steel).

Alloy 800 and SAF 2205 were not attacked by stress corrosion cracking

during these conditions. Concerning general corrosion the duplex and
the austenitic materials were superior to the ferritic steels.

Approved by
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DUPLEXA ROSTFRIA STAL F8R KRAFTVERKSTILLAMPNINGAR

Spé&nningsekorrosiongprovning i syre- och kloridhaltigt hdégtempera-
turvatten.

HUVUDINNEHALL

Projektet "Anvindning av duplexa rostfria stal f8r kraftverkstill-
l8mpningar" genomférs inom Virmeforsk med syftet att utreda om och

hur duplexa rostfria stAl kan erg8tta konventionella material i
kraftverkemiljb. Korrosionsegenskaperna f8r de duplexa rostfria

gtdlen anses 1 flera avseenden Bverligsna de austenitiska men
anvi3ndningen och erfarenheterna av duplexa rostfria st&l i kraftverks-
milj8 8r begrénsad. Mot denna bakgrund har i denna rapport redovisad
provning utférts.

Provningen utférdes i vatten vid 250°C med tillsats av syre till en
nominell halt av 10 ppb och natriumklorid till en kloridhalt av 1000
ppm. De ingaende materialen provades dels med avaeende p& transkris-
tallin sp8nningskorrosion genom 8 k SSRT-provning (eng slow strain
rate testing) och dels med avseende pa& allmidn korrosion. Fbljande
material ingick i spfinningskorrosionsprovningen: AISI Type 439
(ferritiskt), Sandvik 3RE60, SAF 2304, SAF 2205 (duplexa), S5 stal
23 33, SS stal 23 52, S5 stal 23 53 och Alloy 800 (austenitiska). I
frdga om allmén korrosion provades dessutom St 35 (kolstal), AISI
Type 409, SS stal 23 26 (ferritiska) och Sanicro 28 (austenitiskt).

SAF 2205 och Alloy 800 uppvisade ej n@gon spénningskorrosion under

den utférda provningen. I frdga om allmén korrosion var de duplexa
och austenitiska rostfria stllen 8verliigsna 6vriga material.

Godk&nd av
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1 INLEDNING

Projektet "Anvléndning av duplexa rostfria gtal
f8r kraftverkstill8mpningar®™ genomfére inom
Virmeforsk med syftet att utreda om och hur
duplexa stél kan ergltta konventionella material
i kraftverksmilj8. Korrosionsegenskaperna f8r de
duplexa rostfria gtadlen ansgesg i flera avseenden
bverliigsna de austenitiska n8r det g#ller lokal
korrosion som splnningskorrosion, spaltkorrosion
och gropfr#itning, och ofta 8ven i fraga om
allm8n korrosion. Anv8ndning och erfarenheter av
duplexa stél i kraftverk 8r dock begr#énsad. En
orsak till detta har varit farhAgor om bristande
temperaturstabilitet.

Mot denna bakgrund har i denna rapport redovisad
provning utférts. Provningen anknyter till ett
tidigare projekt inom V8rmeforek r8rande alter-
nativa material f8r mellanbverhettare (1). I det
arbetet j8mfdrdes ett antal olika stéltypers
sp8nningskorrosioneresistens i en simulerad
miljs som beddmdes sé&som realistisk f8r den
aktuella applikationen (2). I den h#r redovisade
provningen har samma fdrfarande anvéints wmen vid

higre provningstemperatur.
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2 EXPERIMENTELLT
2.1 Utrustning

Provningen utfdérdes i en titaninfodrad autoklav
utrustad med Atta dragdon £f8r 8 k SSRT-provning
(eng slov Btrain rate testing). F8redksuppst#dll-
ningen visas schematiskt i Figur 1. Rent,
avgasat vatten pumpades via fdrvlrmare in i
autoklaven. Fl8deshastigheten var 120 1l/h och
autoklavens volym #r 37 1. Onskad provningsmiljs
erh8lle genom indosering av NaCl-18sning och
luftméttat vatten i huvudflédet f8re inloppet
till autoklaven.

AVGASAT VATTEN

HOGTRYCKSPUMP
VARME VAXLARE
LUFTM. VRTTEN I NaCl-LOSN.
FORVARMARE
DOS. PUMP ( ) ’ ( >
‘ DOS. PUMP
RUTOKLAV
— — | 258 C
18ppb 02
1888ppm CI
Y
SYRE-
ANALYS
TRYCKREGL .

Y

[:} KONDUKTIVITETSMATARE
Figur 1

F8rebkeuppstillning vid sp8nningskorrosionsprov-
ning av duplexa rostfria stal.
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Syrehalten i autoklavvattnet analyserades konti-

nuerligt i ett provfl8de via en speciell analyssond.;
Kloridhalten i autoklavvattnet moniterades kon-

tinuerligt med konduktivitetsmlitning och analysge-

rades intermittent med titrering.

2.2 Provningsmilid8

Provningen utfdrdes i:

Lésning Vatten

Kloridhalt 1 000 mg Cl /1 (ppm)
som NaCl

Syrehalt 10 pg 02/1 (ppb)

Temperatur 250°C

Tryck 5 MPa

SSRT-provning, Nominellt 10"8/3 pa

tb6jningshastighet férlastade prov.

Fbrlast Rp 1.0 (250°C)

Fbrexponeringstid 121 h

SSRT-provningstid 500 h

Dragprov och viktfdrlustprov- var galvaniskt iso-

lerade fré&n sutoklaven.
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2.3 Provmaterial och provform

Féljande material ingick i undersBkningen:

Duplexa rostfria stéal Sandvik 3RE&O,
SAF 2304, SAF 2205

Austenitiska rostfria S5 23 33, 58S 23 52,
stal 88 23 53, Sanicro 28
Alloy 800

Ferritiska rostfria stél AISI Type 409, AISI
Type 439, SS 23 26

Kolstal St 35

Materialen férelég som rér. Materialdimensioner
och materialtillsténd redovisas i Tabell A.1,
Bilaga A. Materialens kemiska sammans&ttning ges
i Tabell A.Z2.

Dragprdven f8r SSRT-provningen var rirformade

med tvd diametralt bel#éigna provmidjor, se Figur
Bl, Bilaga B. Provstavarna tillverkades direkt

ur levererade rér. Ingen ytterligare vérmebehand-
ling eller ytbearbetning utfdrdes fdrutom latt
slipning av kanterna pé& provstavarnas midjor.
Provsetavedimensionerna besté@mdes innan prov-
stavarna monterades i1 provhallarna enligt Figur
B2. Provstavarna avfettades i ultraljudsbad,

féret 1 aceton och sedan i alkohol.

Proven f8r gravimetrisk best8mning av korro-
eionshastighet utgjordes av 30 mm langa rbrhalvor
med ett 0.6 mm hal i mitten £8r wmontering 1
autoklaven. Materialen provades i leveranstill-
stdnd med endast l8tt slipning av provens kanter
efter provtillverkningen. Ett undantag var
kolstdlet St 35 som ocksa& provades efter bortslip-

ning av leveransytan.




STUDSVIK ENERGY

STUDSVIK/EX-87/64 S

1987-09-15

2.4 Provningens omfattning

F6ljande material SSRT-provades:

Duplexa gstal Sandvik 3RE60,
SAF 2304, SAF 2205

Austenitiska stAl SS 23 33, SS 23 52,
SS 23 53, Alloy 800

Ferritiskt stal AISI Type 439

Ett dragprov av varje waterial provades i miljb
enligt Avsnitt 2.2.

Viktfdrlustmétning f8r best8mning av korrosions-
hastighet gjordes p& ovan n8mnda material samt

pa:

Austenitiskt stal Sanicro 28
Ferritiska stal AISI Type 409,

SS 23 26
Kolstal St 35

Tva provkuponger av varje material provades i

miljb enligt Avsnitt 2. 2.

2.5 UtfSrande

N&8r proven monterats i1 autoklaven fylldes denna
och spolades med avgasat dejonat tills syrehalten

var < 10 ppb O D4 startades v8Brmningen. N&r

2‘
provningstemperaturen uppndtt 250°C startades
kloriddosering till 1000 ppm Cl och d#&refter

syredosering till 10 ppb 02.
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N&r stabila provningsbetingelser erhallits under
120 h f8rlastades dragproven till Rp 1.0 (250°C)
varefter dragningen startades efter 1 h. Provens
férlastvirden redovisas i Tabell A.3. Provstav-
arna droge till brott eller under maximalt 500 h.
De provstavar som ej g&tt av drogs till brott i
luft vid rumstemperatur. Brottytorna understktes
i Bvepelektronmikrogkop (SEM). Korrosionspro-
dukter pa4 brottytorna avlégsnades vid behov med
elektrokemisk avskalning f8re SEM-inspektionen.

Tvéttade, torkade och vigda provkuponger expone-
rades i autoklaven under SSRT-provningen. Efter
avslutad exponering (621 h) v8gdes proven, in-
spekterades visuellt och fotograferades. Direfter
gjordesg elektrokemisk avskalning i inhiberad
svavelsyra och/eller i litiumnitratsm8lta. Prov-
en vigdes igen och totala materialfdrluster un-
der provningen erhbdlls. Korrosionshastigheten
ber8knades som viktférlust per dm2 provyta och

24 h (mdd) och som pm/Aar.
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3 RESULTAT

Registrerade syre- och kloridhalter under auto-

klavprovningen redovigas i Figur B3 och B4.

3.1 SSRT-provning

Resultaten fréan SSRT-pprovningen #r sammanfattade
i Tabell 1, d&r ocksl dragprovens oxidutseende

har noterats.

Dragprovkurvorna f8r de Atta dragproven visas 1

Figur BS5.

SEM-bilder av brottytorna visas i Figur B6 -
B13.

De duplexa rostfria st@len 3RE60 och SAF 2304
visade begynnande transkristallin sp#nningskorro-
gion (TGSCC) men provstavarna hade ej gatt till
brott under provningen, medan SAF 2205 ej visade
nagot spar av SCC.

De austenitiska rostfria stélen SS 23 33, 23 52
och 23 53 gick till brott (ena benet) p g a
TGSCC, medan Alloy 800 ej visade négot spar av
SCC.

PaA det ferritiska 43S9-provet hade bAda benen
gatt av, tydligen p g a kraftig allm#én korrosion
med dérav f8ljande tvérsnittereduktion. Brottyt-
orna var s8 kraftigt korroderade efter avslutad
provning att strukturen i slutbrottet var svar

att urskilja.




Tabell 1

SSRT-provning vid 250°C i vatten med 1000 ppm Cl1~ och 10 ppb 02. Nominell t8jningshastighet 10‘8/3.

F8rlastning till Rp 1.0 (250°C).

Matr Kvalitet Tid till Z’ 8CC Spricksétt Dragprov, noteringar

nr brott % So

h %4 Sprickning Oxidutseende

125 AISI 439 278 “en  anan TGSCC Kraftig allm

korr. Dragna
ytor uppspr
oxid.
121 3RE60 .e - 10 TGSCC Ma&nga sek spr. Svart, matt yta.
L&ngeg spr 1
provben.
142 SAF 2304 " - 5 TGSCC Sprickor med Gréabrun, tunn.
korr prod.
M&nga sek spr.
120 SAF 22035 .n - 0 - Duktilt brott. Brunsvart, tunn.
118 S5 23 33 122 10 80 TGSCC I1G-angr i spr Brunsvart, tjock
trol korr eft p& dragna ytor.
aprickn. MAanga
sek aspr.

143 S8 23 52 100 8 S0 TGSCC Manga sek spr. Brunsvart tjock pa
dragna ytor. F 8 som
korr provet.

144 Ss 23 53 264 17 50 TGSCC F&, grunda sek Brun, tunn.

spr. Brottet
nlira halkil,.
123 Alloy 8060 e - 0 - Duktilt brott Fl8ckvis korr pé

dragne ytor. F &
gom korr provet.

LA

LR N 1

Z =

Ej m#tbart pga kraftig allmln korrosion.

areakontraktion och Sscc/So

= andelen brottyta till £f81jd av splnningskorrosion dividerad
med ursprunglig tv8rsnittsareas.

Proven avdragna vid RT i luft efter exponeringen.

ST-60-4967

ADHANT MIASANLS

¥9/L8-XA/AIASANLS
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3.2 Allm8n korrogion

Viktférluster och ber#knade korrosionshastigheter
ges 1 Tabell 2.

Korroeioneprovens utseende efter exponering
framgdr av Figur Bl4 - Bl7 och beskrive i Tabell
2.

Lokala korrogionsangrepp iakttogs i tva fall,
némligen p& material Alloy 800 under isolerpack-
ningen vid infédstningen och pa SAF 2205 vid

stansmirket f8r provnumret.

Korrosionshastigheterna avtar i ordningen ferri-
tiska 60-70 pm/ar, duplexa 2-4 pm/ar och austeni-
tigka rostfria sté&l 1-3 pm/Aar.




Tabell 2

Korrosionshastigheter f6r st8l i vatten med 1000 ppn Cl~ och 10 ppb O2 vid 2350°C,

Matr Kvalitet Viktflrlust Viktférlust Korrhastighet Oxidutseende

nr Fbre avskalning Efter avskalning

q mq/cm? mdd um/ar
145 st 35 .073 2.7 & .2 10" 28" Svart, grynig oxid.
Lev yta
148 St 35 . 078 5.2 + 1.4 20 93 Svart oxid.
Slip yta

124 AISI 40S . 029 3.9 * 2 15 69 Svart, t#t oxid med blank yta.

123 AISI 439 . 026 3.52 =+ .08 14 64 Svart, t#t oxid med blank yta.

126 S 23 26 . 039 3.28 &+ .08 13 59 Svart, t#t oxid med blank yta.

121 3RE6BO -.0004 .23 *+ .02 . 89 4.1 Svart, matt yta. Rel tjock oxid.

142 SAF 2304 . 0001 .08 =+ .01 .31 1.4 Brunsvart, tunn oxid. Svart
insida.

120 SAF 2205 -. 0002 .13 *+ .04 . 50 2.4 Brunsvart, tunn oxid.

118 SS 23 33 -, 0005 .11+ .02 .42 1.9 Svart, tunn oxid. Metallblank
fldck.

143 S8 23 52 . 0002 .044 + ,004 .17 79 Matt metallyta.

144 SS 23 53 . 0003 .17 + .05 . 66 3.0 Svagt brun yta. Tunn oxid.

122 Sanicro 28 -.0002 .079 + .001 . 31 1.4 Brunsvart, tunn oxid. Insida
metallblank.

123 Alloy 800 -. 0010 .077 &+ .016 .30 1.4 Metallblank utsida. Insida

svarta strimmor.

» Angivna v3rden avser viktf¥érlust och korrosionshastighet korrigerad f8r leveransoxid. Oxidmingden
i leveranstillstandet uppgick till 5.4 * .1 mg/cm?*. Den totala viktférlusten f86r dessa prov
var 8.1 ¢ 0.1 mg/cm?,

S1-60-L8967

ADYINI MIASANLS

Y9/£L8-XI/ATIASANLS

o7
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4 DISKUSSION

Som framg&r av Tabell 1 uppvisade samtliga
material utom SAF 2205 och Alloy 800 transkri-
stallina spénningskorrosionsangrepp. SSRT-provet
av AISI 439 uppvisade s& kraftig allm#n korroegion
att utv8rdering av brottytan f8revérades.

J&mfdrt med den tidigare provningen utférd vid
210°C 8r resultaten ndgot avvikande (1). Sav#l
SAF 2205 som Alloy 800 uppvisade 1 den tidigare
provningen spinningskorrosionsangrepp, medan
dessa material ej uppvisade négra sp#énningskorro-
sionsangrepp i1 den nu utfirda provningen. Att
Alloy 800 uppvigade spinningskorrosion efter
provningen vid 210°C bed8mdes d& som Bverrask-
ande och den nu utfdrda provningen kan d&rfér

s8igas ha givit ett mer f8rvintat resultat.

Orsaken till dessa skillnader vid 210°C respek-
tive 250°C 8r ok&nd. Det har uppgetts allmint
att kloridinducerad SCC i austenitiska rostfria
stal s8illan upptréder vid metalltemperaturer
under 60°C och bver 200°C (3). I litteraturen
har #ven antytte att ett maximum i frédga om SCC-
kénslighet f8r rostfritt stadl féreligger, se
Figur 1 (4), vid en temperatur strax 8ver 200°C.
Dessa resultat har ej férklarats p& annat s8tt
8n att flera konkurrerande processer synesg vara
inblandade. Om dessa data &r relevanta skulle en
f8rklaring kunna vara att initiering av SCC
férsvaras pga snabbare repassivering vid h¥gre
temperatur. En annan firklaring till de skilda
resultaten i de tva provningarna kan vara att
skillnaden i fraga om kallbearbetning av prov-

stavarna erhallits vid provstavestillverkningen.
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Wire Specimens 038 mm -die
0O Type 304 Annecied

No Ct - 10ppm © 80% Yiew
Oy~ 10-18 ppm @ Boiting Mg Ciy at 90% Yie
) i i 1 J
o 00 00 300 00
Temperetws ,*C
Figur 2

Tid till sprickning f6r Type 304 inlastat till
stréckgrénsen sgom funktion av temperaturen under
autoklavprovning (4).

De duplexa rostfria stdlens provningsresultat
har givit en férvintad rangordning mellan de tre

olika materialen.

F8r AISI 439 férefaller temperaturdkningen frén
210°C till 250°C vara katastrofal med avseende
pd den kraftiga allménna korrosion som erhallits
pé dragprovet.

N&r det g8ller allmin korrosionshastighet upp-
visar de duplexa och de austenitiska rostfria
gtdlen som véntat laga korrosionshastigheter
jdmfért med de ferritiska rostfrias stalen,
vilket #8ven var fallet vid tidigare utférd
provning vid 210°C. Fér de sustenitiska och
duplexa stélen var korrosionshastigheten under 1
mdd fbr samtliga etldl. De ferritiska materialens

korrosionshastighet var stérre 8n 10 wmdd.
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F8r flera mwmaterial noterades skillnader mellan
oxidutseende p& dragproven och p& de obelastade
provkupongerna av sgamma material. Skillnaden var
extrem f8r AISI 439 som n#émnte ovan. Skillnaden
b8r bero p& de skador och sprickor i oxidskiktet
som uppstar under SSRT-provning. P& provkupong-
erna kan en ostdrd skyddande oxid utbildas.
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5 SLUTSATSER

Av de provade materialen i den aktuella miljdn
uppvisade det duplexa rostfria stélet SAF 2205
och den austenitiska rostfria legeringen Alloy
800 goda resultat s&vél avseende spdnningskorro-

siongresistens som allmién korrosion.
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Tabell A.1
Material, materialtillstAnd och r8rdimensioner.
Material Materialtillstand Ytterdiameter Godst jocklek
Nr Typ Kvalitet Charge mm mm
145 St 35 St 35 96064 33.7 2.6
124 AISI 409 819276 19.05 1.65
125 AISI 439 19.07 1.71
126 SS 23 26 ELI-T 18-2 1-1341-4 30 2
121 18Cr5Ni2. 7Mo Sandvik 4,63227 Sl8ckglddgad 1 010°C, 19.05 1.65
3RE6G0 vitbetad
142 23Cr5N4 SAF 2304 4,73554 Sl8ckglddgad 1 000°C, 19.05 1.65
vitbetad
120 22Cr3. SNi3Mo SAF 2205 4. 66048 Sl&ckglbédgad 1 020°C, 20 2.25
: vitbetad
119 S8 23 33 Sandvik 4, 64037 SlH8ckglddgad 1 100°C, 19.05 1.65
S5R10 vitbetad
143 SS 23 52 Sandvik 4.73485 Sl8ckglbédgad 1 100°C, 19. 05 1.65
3R12 vitbetad
144 SS 23 53 Sandvik 4,73917 Sl8ckglbdgad 1 100°C, 19. 05 1.635
3R60 vitbetad
122 27Cr31Ni3.5 Sanicro 28 4, 66222 Sl8ckglddgad 1 120°C, 19.05 1.65
MolCu vitbetad
123 Alloy 800 Sanicro 30 7.57559 Sl8ckglbdgad 975°C, 20 2
vitbetad

e

GT-60-4867

AGYINT AIASANLS

¥9/48-X3/MIASANLS
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Tabell A.2

Provmaterial, Kemisk sammansattning 1 vikt - %,

ADYINT MIASAALS

Material C/Ke  Sammansattning 1 X . i ppu
N Typ Charge c S5i Mn P S Cr Ni Mo Co CLu Ti Al N v Sn W fs Nb B Pb 0
145 8t 35 %6064 06 .26 .42 L036 .027
124 AISI 409 819276 c L0 L35 .42 ,023 .002 11.8S.16 L0350 .55 011
K 01 34 .42 L0210 005 11.84 .18 .070 .57 .01
125 AISI 439 C 12 .33 .37 .023 ,002 17,49 .17 A1 .68 .03 015
K 015 .34 37,023 .002 17.54 .17 .12 .68 .03 010
126 SS 2326 1-1341-4 C L01f .38 .40 .029 .00 17,90 .42 2.22 .069 .025 .50 .095 .020 .060 .015 .023 .009 (10 s 17

K 013 .37 .37 .019 002 17.88 .45 2,23 .06l .02% .49 .080 ,014

SL-60-L861L

¥9/.8~Xd/AIASANLS

121 3RE6O 4, 63227 c ,020 1,58 1.63 .06 ,007 18,63 4.89 2.68 .02 .06 .008 .072
K 1,49 18,32 4.87 2.69
142 SAF 2304  4,73554 L0201 .35 144 0.35 (.003 22,65 4.9 .28 060 .13 .01 .06 .10 ,078 .016 .01 o1 @ d
120 SAF 2205 4.66048 c L0200 .29 1,55 .27 ,003 21.86 5,57 2.79 .08 .07 L0053 .13
K 21,82 5,53 2.81 .07
119 5523 33 4.64037 C L047 ,72 L2t 021 .003 18.67 8,9 .28 .09 .l .020 ,072
K 18,64 8.88 .25
143 552352  A,73485 L0146 84 1,356,024 ,004 1B.44 10.20 .23 060 .14 (.01 (,003.071 .04 010 .01 or (3
144  S523 53  4,73317 .018 .55 1,57 ,025 .003 16,80 12.56 2,35 .083 .20 (.01 {(,003.053 .066 ,009 .03 o1 18
122 Sanicro 28 4,66222 c L016 .21 .57 011 .003 26,73 30.89 3.49 .04 ,93 009,022
K 26.21 31,02 3.59 .90
123 Alloy 800  7.575%9 C 016 .62 .55 ,007 005 21.50 33.43 019 .01 .57 .3 .02
K 21,76 33.03 A2 L3
# ( = Chargeanalys
K = Kontrollanalys

Z2'Y ebeltd

(€)



STUDSVIK ENERGY

STUDSVIK/EX-87/64

Bilaga A.3

1987~-09-15
Tabell A.3
Férlastvéirden f¥r dragproven.
Material Typ Férlastniva Erhallen f8rlast
nr Rp 1.0 (250°C)"
2 2
N/mm N/mm
125 AISI 439 281 274
121 3RE&0 512 503
* %
142 SAF 2304 497 490
120 SAF 2205 544 543
119 8S 23 33 362 349
* %
143 SS 23 52 333 345
*
144 SS 23 53 333 321
123 Alloy 800 276 273

* %

Rp 1.0 (250°C)

uppskattad till 0.95 av Rp 1.0

(210°C)H.

Uppskattade virden meddelade av rbrtillverkaren.

(3)




Bilaga B.1 (13)

STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64
1987-09-15
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Figur Bl
R8rprov f8r SSRT-provning.

1. Provhéllare

2. Rbrprov
3. Isolerkutsar

Figur B2
Provhallare f8r rérprov vid SSRT-provning.




STUDSVIK ENERGY

STUDSVIK/EX-87/64

1987-09-15
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Kloridinnehall moniterat medelst konduktivitets-
midtning under autoklavprovningen.
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Figqur B4
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Syreinneh&ll i autoklavvattnet under provningen.
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STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B.4 (13)

1987-09-15

Figur B6&6

Material AISI 439.

Brottyta efter SSRT-provning vid 250°C i vatten med 1000 ppm

Cl och 10 ppb O.. -8

Nominell t8jningsShastighet 10 /8. Férbelastning Rp 1.0 (250°C).




STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B.5 (13)

1987-09-15

Figur B7

Material 3RE6O0.

Brottyta efter SSRT-provning vid 250°C i vatten med 1 OO0 ppm
Cl och 10 ppb O,. -8

Nominell t6jningshastighet 10 “/s. F8rbelastning Rp 1.0 (250°(C).




STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B.6 (13)

1987-09-15

Figur B8

Material SAF 2304.

Brottyta efter SSRT-provning vid 250°C i vatten med 1 00O ppm
Cl och 10 ppb O.. 8

Nominell t8jningshastighet 10" “/s. F8rbelastning Rp 1.0 (250°C).



STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B.7 (13)

1987-09-15

Fiqur BS

Material SAF 220S5.

Brottyta efter SSRT-provning vid 2350°C i vatten med 1 00O ppm
Cl och 10 ppb 02. -8

Nominell t8jningshastighet 10 “/s. F8rbelastning Rp 1.0 (250°C).



STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B.8 (13)

1987-09-15

Figur BlO

Material SS 23 33.

Brottyta efter SSRT-provning vid 250°C i vatten wmed 1 00O ppm
Cl och 10 ppb O,. -8

Nominell t8jningshastighet 10 /&. Férbelastning Rp 1.0 (250°C).



(13)

Bilega B.S

STUDSVIK/EX-87/64

STUDSVIK ENERGY

1987-09-15

Figqur Bl1l

Material SS 23 52.

yta efter SSRT-provning vid 250°C 41 vatten med 1 000 ppm

Cl och 10 ppb O
Nominell t¥3jnin

Brott

hastighet 10-8/3. Frbelastning Rp 1.0 (250°C).

2‘
gs



STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B. 10 (13}

1987-09-15

Figur Bi1l2

Material SS 23 53.

Brottyta efter SSRT-provning vid 250°C i vatten med 1 00O ppm
Cl och 10 ppb O.. -8

Nominell t&jningshastighet 10 "/s. Férbelastning Rp 1.0 (250°C).



STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B. 11 (13}

1987-09-15

AP

Figur Bi3

Material Alloy 800.

Brottyta efter SSRT-provning vid 250°C i vatten med 1 000 ppm
Cl och 10 ppb O.. 8

Nominell t8jningshastighet 10 ©/s. F8rbelastning Rp 1.0 (250°C).



STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B. 12 (13)

1987-09-15

AISI 409 AISI 439 S5 23 26

Figur Bl4

Ferritiska rostfria stal efter 621 h exponering i vatten med

1 000 ppm Cl1 och 10 ppb 02 vid 250¢°cC.

3RE60 SAF 2304 SAF 2205

Figur B1S

Duplexa rostfria stdl efter 621 h exponering i vatten med 1000
ppm Cl och 10 ppb 02 vid 250°C.




STUDSVIK ENERGY STUDSVIK/EX-87/64 Bilaga B. 13 (13)

1987-09-15

S8 23 33 85 23 52 SS 23 53 Sanicro 28 Alloy 800

Figur B16

Austenitiska rostfria stél efter 621 h exponering i vatten med

1 000 ppm C1 och 10 ppb 0, vid 250°C.

Lev yta ' Slip yta

Figur Bl7

Kolst8l efter 621 h exponering i1 vatten med 1 000 ppm Cl och

10 ppb 0, vid 250°C.









