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Ett stadium av icke-linjart ultraljud for
detektion av korroderad ingjuten tatplat
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Agenda

- Korrosion i ingjuten tatplat.

« Kort introduktion till icke-linjart ultraljud.

- Resultat fran icke-linjar ultraljudsinspektion:

~ Korroderad plat i vatten. [

— Betongcylindrar med ingjuten korrosion.
— Ingjutna tatplatar utsatta for accelererad korrosion.

» Slutsatser
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Korrosion i ingjuten tatplat

Dimensioner tvarsnitt:

« Den alkaliska miljén i betong . 1
mm X 11 mm

skyddar stal fran att korrodera
allvarligt.

Korrosionsprodukt

« Allvarlig korrosion kan ske da .
fran Ringhals 3

ingjuten plat ar i kontakt med
frammande foremal eller kaviteter.

Stalplat tillverkas
genom valsning:
Old grain SR SEEE

structre \

— ( Korrosionsprodukt
fran metallskrot.

e
2y

Elongated *Skalrost’
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Bild fran: https://www.barnshaws.com/information/articles/understanding-grain-structure-
and-direction-when-plate-bending
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Icke-linjart ultraljud

V0 = sin(0) + 3sin(70)
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Inspektion av korroderad

plat i vatten

Overtonsanalys (uppstallning)
Enhetligt korroderad plat

Korrosionsangrepp bortslipat

225 mm

OK1

OK2

ww 098

jssges OIF

COR1 Foam

COR2

Ytrost
4 Skalrost

R: SEA SPRH-S-1000
T: Olympus V309-SU

Water level \ 7
mm )

Tektronix MDO3014
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Tonskur, 4 cykler,
4.5 MHz

Inspanning sandare:

Agilent 335008 | 14 30, 47, 63, 74, 80

(AWG)

V.
peak—to—peak
VWA
Syne  CLLGI B
y

SEA Model A17dB
(Preamp)

Xiegu XPA125B

(Amp)

Ritec RT50 (Load) O

/
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Steel plate
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(View from front)

Water tank

Schaffner CBAg425
(Preamp)

) Manual scanner

(Top-down view)
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Resultat fran dvertonsanalys pa plat i vatten
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Resultat fran: LUND
Markus Nilsson, Peter Ulriksen & Nils Rydén (2022) Nonlinear ultrasonic characteristics of a corroded UNIVERSITY

5 steel plate, Nondestructive Testing and Evaluation, DOI: 10.1080/10589759.2022.2123481



https://doi.org/10.1080/10589759.2022.2123481
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Inspektion av betongcylindrar med ingjutna platar

Excitation:
Tx1: Kont. sinus 37 kHz (prob), 65 Vpeak—to-peak

Tx2: AM-sinus, 178 kHz, 100 Hz modulation, 130 Veak—to-peak

Agilent 33500B
(AWG)

PC (LabView)
MC 2x A.A.
USB-1602HS Concrete cylinder w. \ Labs A-303
(DAQ) embedded steel/corrosion | Tx; (Amp)

Foam
Tx1 & Rx: Olympus X1021 (50 kHz)
Tx2: Olympus X1019 (180 kHz)

Betong:

: . . Concrete Mass [kg]
Dimensioner: component
200 mm X Qloo mm Portland cement 6.038 GNEE
Coarse aggregate 6.038 o LY
(4-8 mm) e 5
Fine aggregate (0-2 12.08 L
mm UND
Watezr 2.507 UNIVERSITY

w/c = 0.43
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Korrosionsfri plat (OK)
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Inspektionsresultat - betongcylindrar
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stainless steel mesh
(counter electrode)

stainless steel mesh
(counter electrode)

Material fran:
10 Bohner et al., “Final report on steel liner corrosion experiments”, CONAGE WP3,

potentiostat

stainless steel mesh
(counter electrode)

b)

potentiostat

WANGHAN

il
stainless steel mesh
(counter electrode) \

0.5 mm
‘delaminering’
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Tatplat i betong utsatt for accelererad korrosion

potentiostat

Provkropparna tillverkades under Q3 2020.
— Destruerades september 2022

Utsatta fOr periodisk vatning.

Elektrokemiska méatningar genomforda under
aldringsprocessen.

Icke-linjar inspektion genomford i september 2022.

Arbete utfort i samarbete med VTT Technical
Research Centre of Finland Ltd inom projektet
Critical Studies in support of the Ageing
Management of NPP Concrete Infrastructure
(CONAGE WP3). X

UNIVERSITY

VTT-R-00076-23, VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, 2023
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Tatplat i betong utsatt for accelererad korrosion
— Inspektionsresultat T T T T T 1]
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Mottagare

D PH PHI PHCI DC WC

I Referens (utan tillsats)
RC Referens med tillsatt klor
B Delaminering mellan plat och betong
L&gt pH (genom karbonatisering)
Lagt pH + patryckt strom
Lagt pH med tillsatt klor och p&tryckt strém
Delaminering med tillsatt klor
Ingjuten trékloss med tillsatt klor
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* Icke-linjdra metoder &r kapabla till att detektera defekter medftrda av korrosion.

— Vid plat nedsankt i vattenbad.
— Ingjutna skivor i betongcylindrar.
— Ingjutna platar i betongplattor.

« Komplexa fysikaliska interaktioner medfor svarigheter i utforande och analys.
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Tack for er uppmarksambhet!
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