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~2 mm vastag lerakodas egy

Bevezetés VVER-400 g(’SZfejleszt('Sjében. Suat Odar, Francis Nordmann (2010): PWR and VVER
_ , secondary system water chemistry report, Advanced
Finishod Stoal Broduct — Nuclear Technology International, Krongjutarvigen,
‘ N Sweden
° é \\_ Q: ——— A& - P '
ANERER R Moisture - - N, N . X
n j&\/ \ ! |, Comode : .
ﬁ Steel & .
Form
Smen.ing& { Rust
Rem%ﬁ Adding | GivingUp |
/
Iron Oxide (Ore & Rust)
teszultseg korrozio
krateres  knstalykoz " transz- mter-  faradasos ' .
kormrozio korrozio ~ PHUNE granulans granulans  korrozio e WX

Lerakodas VVER gozfej lesztd als6 csovein nem
megfeleld pH-ju tapviz miatt.




Kémiai korrézio - sokkal konnyebb a megel6zés
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Azaz helyes AVT(R) viziizem alkalmazasa
Reducing All-\Volatile Treatment
0,<10 ppb és pH = 9,2-9,5

Hidrazin (kettos szerep)
Maradék oxigén megkotd:

N,H, + 0, & N, + H,0
Gyenge bazisként lugosito:

N,H, + H,0 & N,HZ + OH™

Ammonium-hidroxid:
NH,OH < NHj + OH~



Vas-viz Pourbaix diagramja és jelentosége

E vs. SHE [V]
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Optimalis tartomany? 31. brutto egyenlet (Schikorr-reakcio):

3Fegzilara T4H20 = FezO04szitara) + 4H>

Nincs korrozio



Schikorr-reakcidé — kizarolag a 31. folyamatban lejatsz6doé reakciok

2Fe?t + 2H,0 - 2Fe3* + H, + 20H™

Ha a 2 db intakt Fe?* ionhoz egy harmadikat adunk:
3Fe?t + 2H,0 — Fe?* + 2Fe3* + H, + 20H™

A vasionokat 6 db OH-ion fogja ellensilyozni:

3Fe?t + 60H™ + 2H,0 — Fe?* + 2Fe3* +H, +80H"
3Fe(OH), + 2H,0 — Fe(OH), + 2Fe(OH); + H,

A hidroxil ionok autoprotolizise:
20H™ - 0%~ + H,0

Ezutan leirhatéak a teljes reakcidk:

3Fe(OH),+ 2H,0 — (FeO + H,0) + (Fe,0; + 3H,0) + H,
3Fe(OH), +2H,0 - FeO + Fe, 05 + 4H,0 + H,
3Fe(OH), — FeO + Fe, 05 + 2H,0 + H,

Avas(l1,111)-oxid képzodés:
3Fe(OH)2 - (FeO Fezo3) + 2H20 + HZ

Schikorr-reakcio:
3Fe(OH), — Fe30,4 + 2H,0 + H,



Erozios korrézio (Flow Accelerated Corrosion - FAC)
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1 A vas oxidacioja oldhato vasionokka és magnetitté az acel €s az oxidok
kozott belsd hatarfeliileten:
Fe + 2H,0 — Fe?* + 20H™ + H,
3Fe + 4H,0 — Fe;0,4 + 4H,

2 Az oldhato részecskek diffuzioja a porozus oxidrétegen keresztiil,
valamint a H, diffuzioja a szénacélon keresztiil.

3 Magnetit oldodasa és redukcioja az oxid €s a viz kozotti kiilso

hatarfeliileten:
2F€304 + N2H4 + 12H+ - 6Fez+ - 8H20 + N2

4 Anyagtranszport

A nyomottvizes reaktorokkal szerelt atomeromuvekben a
keletkezo korrozios termékek tobb, mint 90%0-a erre vezetheto
visszal

Mikko Vepsildinen (2010): Deposit formation in PWR steam generators, SAFIR2010,
Research Report, Finland



Megoldas:
Otvozetek
hasznalata

Otvozet tipusa | Osszetétel

Gozfejleszto csovek Ausztenites acél —~Cr 18%, —~Ni 8%, —~Fe 73%

Kritikus aramlési tényezd (V) GOzfejleszto kopeny Szt20 acel ~Fe 99%
turbina omace ~Cr 0, —~Fe 0
valtozasa NNy turbi kromacél Cr 15%, —Fe 84%
_ konyokszeparator Ausztenites acél —Cr 18%, —~Ni 8%, —~Fe 73%
Otvdzetlen acél ) 15-17 cseppfogd Szt20 acél —~Fe 99%
(Cr+ Mo <0.25%) tilhevitd S2120 acé] —~Fe 99%
Otvozott acél : . : 0 0
(Cr + Mo = 1-12%) 2,0-4,0 KNY turbina kromacél Cr 15%, —~Fe 84%
: , Kondenzator csovek ASTM316L ~Cr 18%, ~Ni 12%, —Fe 66%
Ausztenites acél 40-7.0
(Cr = 18%, Ni = 8%) i Kondenzator kopeny ASTM316L ~Cr 18%, —~Ni 12%, —~Fe 66%
Magnessziird ac¢l ~Fe 99%
KNy elomelegito csovek 08H18N10T —~Cr 18%, —~Ni 10%, —~Fe 71%
KNy elomelegité kopeny acél ~Fe 99%
Gaztalanito taptartaly Szt20 aceél ~Fe 99%
NNy elomelegito csovek 08Crl14MF —~Cr 14%, -Mn 1%, —~Fe 84%
NNy elomelegité kopeny 08Cr14MF ~Cr 14%, ~Mn 1%, —~Fe 84%
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Meérési eredmények
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IAEA (2006): Data processing technologies and diagnostics for water chemistry and corrosion
control in nuclear power plants (DAWAC), Report of a coordinated research projetct 2001-2005



Chemistry Performance
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Koszonom a figyelmet!
Thank you for your attention!
Cnacnb6o 3a BHMMaHue!



