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Ingjutet stal ar passivt
- typ

« S3 lange betongen ar "frisk”
- Inga problem

. C")VGF tid sker ald ring... ” % 14 7 [CH<[CHa<[CH:<[CHs
- Karbonatisering - / Passivitet 10 Gropfréitningc,
- Klorider 06 / e [é-h[ct-]

////////////////, ////7////////, b

Immunitet 2

1 4 7 10 13 1 4 7 10 13
pH pH

(2]



Ingjutet stal ar passivt
- typ

* Men det tar ju manga
decennium.... Varfor perforeras
tatplatar innan dessa fenomen

ens bor‘ja r?! Corrosion depth
‘ Containmentliner corrosion, Operating experiences summary. Technical letter report - revision 1. Darre|S. Dunn, April L. Pulvirent, and Matthew A. Hiser
US. Nuclear Re latory C i ssion Office of Nuclear Regulatory Research.
Med k ionshastigheter p3
ed korrosionshastigheter pa rer thickness

200-400 pm/ar

>100 years



Orsaker till genomfratningar

» Designproblematik
- Oavsiktligt vattenflode
- Oavsiktliga luft/vattenfyllda haligheter

Slip-form concreting

L

Concrete (200 mm)

o Embedded CS liner
Inside wall of ‘ b ‘
reaclor containment
Air pocket/cavity a P .
e =

// teactor containment |

Deaeration hose

-

Concrete (=1000 mm)

Outside wall of

Injected grout

CS flange (holder of tubing|’ ‘ ,
Ciric ™ excess water

w. electrical cables etc) |

/ Injection tubing

~ g g -
N
" Second concreting

Genomgang av potentiella korrosionsrisker. Energiforskrapport 2019-581

(2]



Orsaker till genomfratningar

» Designproblematik
- Oavsiktligt vattenflode
- Oavsiktliga luft/vattenfyllda haligheter

» Riskomraden kan identifieras pa ritningar

L

Concrete (200 mm)

\
>

Embedded CS liner

Inside wall of

reaclor containment

|

Air pocket/cavity \,

-

/. reactor containment |

Injected grout

Concrete (=1000 mm)

Deaeration hose

Outside wall of

/ Injection tubing

CS flange (holder of |\obnn9""
w. electrical cables etc) B (excess water) o
| B 2 7 '
[Corroded area | R\
Corroded area N .
N Second concreting «

Genomgang av potentiella korrosionsrisker. Energiforskrapport 2019-581
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Orsaker till genomfratningar

» ...och den manskliga faktorn




Orsaker till genomfratningar

» ...och den manskliga faktorn

« Svart att identifiera riskomraden!




Internationellt forekommande

« "Skrap” har orsakat driftsstopp och

genomfratningar pa tatplat dver hela S
varlden o
*

P
 $03
ks
i 2
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Internationellt forekommande

« "Skrap” har orsakat driftsstopp och
genomfratningar pa tatplat 6éver hela
varlden

« Trabitar, verktyg, byggfilt,
arbetshandske

P
ks
i 2
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Internationellt forekommande

« "Skrap” har orsakat driftsstopp och i | . e
genomfratningar pa tatplat dver hela S
varlden

 Trabitar, verktyg, byggfilt,

arbetshandske
* Varfor? %

e
o
o
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Aktiv/Passiv-cell

« Samma som "vanlig”
armeringskorrosion - men annan orsak

Studie av vattenlinjekorrosion pa tatplatingjuten i betong vid kondensationsbassang. Elforskrapport 09:20

(2]




Aktiv/Passiv-cell

« Samma som "vanlig”
armeringskorrosion - men annan orsak

 |stallet for depassivering sker aldrig
passivering till att borja med




Aktiv/Passiv-cell

« Samma som "vanlig”
armeringskorrosion - men annan orsak

 |stallet for depassivering sker aldrig
passivering till att borja med

» Vad kravs for att detta ska uppsta?
Hur utvecklas den over tid?
Nar blir den ett problem?

(2]




En korrosionscell blir till

* Spanningsskillnad
(aktiva/passiva-ytor, anod/katod-ytor)




En korrosionscell blir till

* Spanningsskillnad
(aktiva/passiva-ytor, anod/katod-ytor)

» Elektrolytisk kontakt
(via betong/"skrap”)

2H,0+0,+4¢

R
S



En korrosionscell blir till

* Spanningsskillnad
(aktiva/passiva-ytor, anod/katod-ytor)

» Elektrolytisk kontakt

(via betong/"skrap”)

 Tillgdng till oxidationsmedel vid
katoden

(syre)

(2]




En korrosionscell blir till

* Spanningsskillnad | s
2H,0+0,+4¢ —>40H '
\ Cathode \

(aktiva/passiva-ytor, anod/katod-ytor)

» Elektrolytisk kontakt
(via betong/"skrap”)

 Tillgdng till oxidationsmedel vid
katoden

(syre)

» Elektrisk kontakt
(via tatplat/armering)

R
S



En korrosionscell blir till

« Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under
trébiten.

-~
.

2H.0+0,+4e >40H ,

(2]



En korrosionscell blir till

« Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under
trébiten.

 Elektrolytisk kontakt (via betong/"skrap”)

Ledningsférmdgan i "skrdp” fdr ej vara fér lag.

(2]




En korrosionscell blir till

« Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under
trébiten.

 Elektrolytisk kontakt (via betong/"skrap”)

Ledningsférmdgan i "skrdp” fdr ej vara fér lag.

 Tillgang till oxidationsmedel vid katoden

(syre)
Syrehalten i betongen.

(2]



En korrosionscell blir till

Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under
trébiten.

Elektrolytisk kontakt (via betong/"skrap”)
Ledningsférmdgan i "skrdp” fdr ej vara fér lag.

Tillgang till oxidationsmedel vid katoden

(syre)
Syrehalten i betongen.

Ele kt (Viagts /armering)
Téitpla i sjdilv.

(2]



En korrosionscell lever och frodas

« Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor) pH
14

Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under "
trdbiten. —
8 H =

Alkalisering av trd mdste férebyggas - 4 OH- S \\

Fe2* + 2H,0 = Fe(OH), +
Férsurning vid anod genom hydrolys av 2 2 Ao
jdrnjoner. 0
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En korrosionscell lever och frodas

» Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under trébiten.
Alkalisering av trd mdste férebyggas - Férsurning vid anod genom
hydrolysering av jérnjoner. l l

» Elektrolytisk kontakt (via . . axygen Concrete
betong/"skrap” Anode “¥ca
8 P’) gsml ‘{\,,f-”" e

Ledningsférmdgan i "skrdp” fdr ej vara for ldg. ?
Okar vid alkalisering/férsurning.

o . %bg 90
Fdr ej torka ut. 3 &

Q

Bentur, Diamond and Berke, 1997
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En korrosionscell lever och frodas

Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)

Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdlytan under trébiten.
Alkalisering av trd mdste férebyggas - Férsurning vid anod genom
hydrolysering av jérnjoner.

Elektrolytisk kontakt (via betong/”"skrip”)
Ledningsférmdgan i “skrép” fdr ej vara fér hég. Sjunker vid
alkalisering/f6érsurning. Fdr ej torka ut.

« Tillgdng till oxidationsmedel vid

katoden (syre)
Syrehalten i betongen kan begrdnsa ldngsiktigt?
Kan provtryckning pdverka.

“a¥Cathode

=

90
QQ

Bentur, Diamond and Berke, 1997

R of
——_—n"ce oxygen{ |Concrete
waKM/\, - cover
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Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stalytan under trdbiten.
Alkalisering av trd mdste férebyggas - Férsurning vid anod genom hydrolysering av jdrnjoner.

Elektrolytisk kontakt (via betong/"skrap”)
Ledningsférmdgan i "skrép” fdr ej vara for hég. Sjunker vid alkalisering/férsurning. Fdr ej torka ut.

Tillgang till oxidationsmedel vid katoden (syre)
Syrehalten i betongen kan begrdnsa ldngsiktigt? Kan tryckprovning pdverka.

 Storleksférhallande anod/katod
Anoden dr mycket mindre dn katoden = Begrdnsar ej.
Givet ldg resistivitet och god syretillgdng = hég korrosionshastighet

Continmentliner corrosion,
Pulvirenti, and Matthew A. His

Operating experiences summary. Tec|

erUsS. Nuclear




En korrosionscell lever och frodas

Spanningsskillnad (aktiva/passiva-ytor)
Gjutvattnet fdr ej trdnga in till stdalytan under trdbiten.

Alkalisering av trd mdste férebyggas - Férsurning vid anod genom hydrolysering av
jdrnjoner.

Elektrolytisk kontakt (via betong/"skrap”)
Ledningsférmdgan i "skrdp” fdr ej vara for hég. Sjunker vid alkalisering/férsurning.
Fdr ej torka ut.

Tillgang till oxidationsmedel vid katoden (syre)
Syrehalten i betongen kan begrdnsa ldngsiktigt? Kan tryckprovning pdverka.

Storleksférhallande anod/katod
Anoden dr mycket mindre dn katoden = Begrdnsar ej.
Givet ldg resistivitet och god syretillgding = hog korrosionshastighet

Tidsberoende fordndring -
forutsdattningarna dndras

Corrosion depth

r

b

F1,F2,R1,R2t

liner thickness

>100 years

» Time

(2]



Projekt - initiering

* Vad hander under de forsta veckorna?

Corrosion depth

Vad kravs for att initiering ska uppsta?

/

time

e Corrosion - Cl/carbonation  esss=|nhomogenity

nx



Utforande

* ER-prober pressades mot trabitar och gjots in i
betong med varmvalsat stal som katod

e‘ (LLLLLY

Logger

(2]



Resultat

Prov 75 - Betong

t (dagar)

500
199
198
197
—~ 496
ERT:
= 494
193
192
191
490

Prov 74 - Gran, blot, 10 cm, 0 x katodyta

t (dagar)

10

12

0,01

0,008
0,006
0,004
0,002

0,002
-0,004
0,006
-0,008

Joc(A/m?)

(2]



Resultat

499
498,5
498
4975
497
496,5
496
495,5
495

1 (pm)

[

o
ra
.
o
o

Prov 75 - Betong

NI ————

10 1

ra

t (dagar)

14

491
490

Prov 74 - Gran, blot, 10 cm, 0 x katodyta

0 2

10

=)

0,01

0,008
0,006
0,004
0,002

-0,002
-0,004
-0,006
-0,008

Toc(Afm?)
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Resultat

Prov 69 - Gran, blot, 40 cm, 200 x Prov 71 - Gran, blot, 10 cm, 200 x katodyta
katodyta 510 0,01

460 12 505 0,005

450 \ 1 500 0 —
M0 08 o 7 \ _ &
= E = 495 -0,005 $
5 430 06 < = g
- 5 490 001 =

420 04 .2

110 02 485 -0,015

400 0 480 0,02

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30 35
t (dagar) t (dagar)

(2]



Resultat

Prov 69 - Gran, blot, 40 cm, 200 x

katodyta 510
460 12 505
450 \ 1 500
440 08 & )
= 5 S5
5 430 06 < =
- < 490
420 04 .2
1410 02 485
400 0 480
0 5 10 15 20

pH ~4,3

Prov 71 - Gran, blot, 10 cm, 200 x katodyta

30

0,01
0,005
0
-0,005
-0,01
-0,015

-0,02

Toc(A/m?2)

(2]



Slutsatser

» Ger stod for foreslagna korrosionsmekanismer

» Korrosion startar direkt med hog korrosionshastighet.

» "Skrap” maste vara
- lagresistivt
- hindra intrangning av alkali till stalytan

« "Skrap” bor var
- Stor volym for att minska motstand

» Vid aktiv/passivcells korrosion bibehalls lagt pH vid
stalytan

| realiteten har troligen stalytan forkorroderats innan
gjutning

iner corrosion, Operating experi ences summary. Technical letter report - revision 1. Darrd|S. Dunn, April L. Pulvirent, and Matthew A. Hise
egulatory Commission Office of Nuclear Regulatory Research.
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Tack for
uppmarksamheten!

Fragor?

Jonas Engblom

jonas.engblom@ri.se
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