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(54) Menetelmd zirkoniumseosten késittelemiseksi sySpymisté vagtustaviksi -
Férfarande vid antikorrosionsbehandling av zirkoniumlegeringar

Tdmd keksintd tarkoittaa menetelmis zirkoniumseoksesta valmistetun,
reaktorikdytt8dn tarkoitetun pellin kisittelemiseksi sy¥pymistd vas-
tustavaksi.

Kiehutusreaktoriin sis#dltyvdn polttoainepatruunan zirkoniumseokses-
ta valmistetun vaipan elini#n misr#4 aikaa my8ten ilmenevi vaipan
plastinen muodonmuutos, ns. viruminen. T#m# viruminen kiihtyy nope-
astl korroosion aiheuttaman materiaalin kulumisen takia.

On tunnettua, ettd Zircaloy-peltis, jota l4mpd8kisittelyssi kuumenne-
taan 900°C saakka, on'tutkittu korroosion suhteen, jolloin on j&lji-
telty kiehutusreaktorin olosuhteita "American Society for Testing and
Materials" antamien suositusten mukaan ja t4118in lopputuloksena oli,
ettd tamd k8sittely vaikutti kielteisesti - korroosion vastustuskyky
pieneni n. 10 %:1la. Keksint® perustuu kuitenkin sellaisen Zircaloy-
pellin tutkimuksiin, jota pelti# todellakin usean vuoden ajan on kiy-
tetty toimivassa kiehutusreaktorissa. Yll4ttiden ilmeni, ettd yll&-
mainittu l&mpbkisittely aidossa reaktoriympirist8ssi lis#si korroosion
vastustuskykyd yhden suhteessa kolmeen tai neljiin.
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Koska Zircaloy korkeassa 1#mp8tilassa hapettuu erittdin nopeasti niin
tdllaisessa korroosiota vastustavassa kisittelyssi on vHlttimit8nti
suorittaa sek# kuumennus ettd j#&hdytys nopeasti. Mieluimmin voidaan
sallia korkeintaan 60 sekunnin kuummennus yli 500°C olevassa l8mpoti-
lassa, ja sitten limp8tila on heti voitava alentaa 200°C:11a korkein-
taan 60 sekunnissa.

Keksinn6n tuntomerkit ilmenev#t patenttivaatimuksista.

Keksintd4 selostetaan alempana oheiseen piirustukseen viitaten, jossa
kuvio 1 esittdi pystysuoraa poikkileikkausta keksinndn ensimmiisen so-
vellutusmuodon mukalsen menetelm#n toteuttamiseen tarkoitetusta lait-
teesta. Tdssd sovellutusmuodossa ei k#ytetty mitHin jiihdytysainetta
kuumennettua Zirocaloy-peltii ji#hdytettiessi. Er#i4issi keksinndn toi-
sessa sovellutusmuodossa j&8hdytys tapahtuu Zircaloy-pelti¥ vasten pu-
halletulla j&i&hdytyskaasulla. Kuvio 2 esitt#4 pystysuoraa poikkileik-
kausta keksinndn tim#n sovellutusmuodon mukaisen menetelmin toteuttami-
seen tarkoitetusta laitteesta ja kuvio 3 arvioidun virtaviivaisen ku-
van pellin sySttdsuuntaan nihden kohtisuorana leikkauksena. Virtavii-
vainen kuva havainnollistaa korkean l4mp8tilan, esim. 900°C, omaavan
vaakasuoran pellin l#heisyydessi olevaa konvektiota. Kuvio U4 esittii
arvioitua 14mmdn jakaantumista pellin pinnalla j4#hdytettiessHi kuvi-
on 2 mukaisesti, ts. kHyttdmidtt4 mit#4n kaasupuhalluslaitetta. Kuvio

5 esitt4i virtaviivakuvia kiihdytetyssi ilmaj&4hdytyksessi keksinndn
mukaisesti.

Kuviossa 1 n:o 1 merkitsee 4 mm:n paksuista valssattua zirkoniumseok-
sesta tehtyd levyd, tavaramerkilt#ln Zircaloy - 4. Pelti viedi#n siir-
tovalssien 2 avulla puolan 3 1l4pi, joka on liitetty suurtaajuusgene-
raattoriin 4, jonka taajuutta voidaan si4t44 alueella 0,2 - 30 MHz.
Valsseja 2 voidaan kiytt#4 44rinopeudella, joka vaihtelee alueella

0,5 - 3 m/sek. Peltimateriaalilla on vain &-rakenne ennenkuin pelti

on ldpdissyt puolan 3. L¥piistydsn puolan 3, peltikérroksella 5 on

ns. Wiedmanst#ttenrakenne, mik4 merkitsee lis#intynytt# korroosion
vastustuskykyd. Pellin poikkileikkauksen keskiosassa ei sen sijaan

ole tapahtunut mit#4n olennaista rakenteen muutosta. Joka

hetki kuumennetaan pellin 1 tiettyd pinta-alaa vihintdin 1 kW/cm2
keskiteholla. Mainitun pinta-alan ulottuvuus pellin liikkumissuunnas-
sa on suhteellisen pieni, tavallisesti alle 3 cm, mieluimmin alle 1
cm:n.



, 58518

Esitetyn puolan 3 sijasta voidaan kiytti#4 sellaista puolaa, jonka toi-
nen p&ddtypinta on suunnattuna kohden nauhan yl4- tai alapuolta.

Esim. piirustuksessa nikyvissi induktiokuumennuksessa magneettisen
virran peltiin tunkeutumissyvyys vihenee taajuuden noustessa. Valitse-
malla suuri taajuus ja suuri teho kuumenee vain Zircaloy-pellin ulko-
pinta. Sen t&hden pellin l#p#isty4 induktiopuolan, ulkopintaan saadaan
hyvin nopea l&mpdtilan lasku johtamalla pintalimpd nopeasti pellin sy-
vyyssuuntaan ja siten ei ilmene mit#in hapettumisongelmia eiki mit#&n
lujuutta vihentdvi¥ rakeisuutta. J&4ihdytys on hyvin tasaista eiki ai-
heuta mink#4nlaista pellin rumeltumista. Keksinndn mukaan voidaan my8s
antaa pellin kuumeta kauttaaltaan niin ett4 koko poikkileikkauksessa
syntyy rakennemuutos. Silloin saattaa my8s jiihdytysnestettid kiHytet-
tdess8 olla vaikeata jH4hdytti#i pellin pinta tarpeeksi nopeasti ilman
Zircaloy-pellin runneltumista. T&llaiselta runneltumiselta viltyt#&n
yll&8mainitussa keksinnén toisessa sovellutusmuodossa. Kuviossa 4 1im-
pd on sijoitettu pitkin ordinaatta-akselia ja etiisyys 1 toisesta pel-
lin reunasta kysymyksessi olevaan pisteeseen pitkin abskissa-akselia.
L&mmdn jakaantuminen pellin alapuolella on ilmaistu kHyr&ll4 18 ja
ylépuolella k8yr&114 19. KHyristi ilmenee, etti pellin alapuolen 1l&m-
pdtila on korkeampi kuin ylipuolen seki etti pellin reunat jiihtyvit
nopeammin kuin keskus ja sen 14mp8tila on sen takia alempi. T&st4 joh-
tuu pellin suuri runneltuminen. Kuviossa 5 esitetyss# keksinndn mu-
kaisessa kiihdytetyssi ilmaj4&hdytyksessi ollaan 1lihell4 ihanteellisia
olosuhteita, joissa vastaavat 14&mp8kiyrit (ei esitetty) ovat kahden
suoran vaakasuoran viivan muotoisia, joiden keskiniinen vdlimatka on
pieni.

Piirustuksessa 11 merkitsee zirkoniumseoksesta tehty4d peltii. Pelti
viedd8n siirtovalsseilla 12 halkeaman 13 14pi, joka on liitetty suur-
taajuusgeneraattoriin 14, jonka taajuus on alueella 1-1000 kHz. Vals-
seja 12 voidaan k#iytti4 alueella 0,1-30 cm/sek olevalla H&rinopeudel-
la. J&ihdytyskaasua, mieluimmin jotakin inerttikaasua, esim. argonia,
puhalletaan levylle puhalluslaatikoiden 16 ja 17 avulla, jotka ovat
varustetut kohtisuoraan pelti# kohden suunnatuilla puhallussuutimilla,
Ja jokaisen kohtisuoraan peltij kohden suunnatun ilmavirran leveys d
on 10-80 % pellin leveydestd D, ja suunnilleen puolet suutimista on
Jidrjestetty kuvitellun pystysuoran tason kummallekin puolelle, joka
taso 1l4vistidi pellin menosuuntaan asennoituneen keskiviivan. Valssit
12 ovat mieluimmin jiihdytettyji, joko lipivirtaavalla j&4hdytysvedel-
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18 tai valssien pintaan suunnatulla ji4hdytyskaasuvirralla.

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd reaktorikiyttddn tarkoitetun zirkoniumseoksesta valmis-
tetun pellin k&sittelemiseksi korroosion vastustamiseksi, t unne t -
t u siit4, ettd peltid kuumennetaan vy8hykkeittiin ainakin 900°C:n
ldmpdtilaan edellyttien, etti 1#mp&tilan nostaminen 500°C:sta mainit-
tuun lédmpdtilaan vie korkeintaan 60 sekuntia, jonka jilkeen jokaiseen
kuumennettuun vy8hykkeeseen heti kohdistetaan ainakin 200°C:n 18mp&-
tilan lasku korkeintaan 60 sekunnin aikana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
ettd peltid kuumennetaan vain pinnalta jolloin limp8tilan nousu pellin
sisdisessd poikkileikkausosassa ei pysty aiheuttamaan t#ssi osassa
mit&&n mainittavaa rakennemuutosta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
ettd pintakerros kuumennetaan vaadittuun 1l4mp&tilaan kuljettamalla si-
t4 v&hint8in 1 m/sek. nopeudella induktiopuolan ohitse, joka on liitet-
ty suurtaajuusgeneraattoriin, ja johon sy8tet#in suurtaajuusvirta,
jonka taajuus on v&hint#in 0,5 MHz.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, t unnet t u siit4,
ettd mainittu taajuus on 0,5-30 MHz, mainittu nopeus 1-5 m/sek. ja suur-

taajuusgeneraattorin peltiin kohdistama hetkellinen teho vihint#in
2
1 kW/cm“.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm¥, t unne t t u siiti,
ettd mainittu li#mpdtilan lasku aikaansaadaan kiihdytetyll4 kaasujiih-
dytykselld, jolloin ainakin 10 %:iin pellin leveyden keskialasta kohdis-
tetaan puhalluslaitteesta p43asiallisesti kohtisuoraan peltii kohtaan
suunnattu'-kaasuvirta, joka késkim#¥rin on vihint&&n 50 % suurempi
pintayksikk6d kohden kuin pellin vastaava arvo yleensi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmé, t unne t t u siiti,
ettd peltid kuljetetaan 0,1-30 cm/sek:n nopeudella induktiopuolan ohi,
jota sy8tetddn virralla, jonka taajuus on alueella 1-1000 kHz.

Patentkrav
1. Fbrfarande vid antikorrosionsbehandling av pldt av en f8r reaktor-
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indam&l avsedd zirkoniumlegering, k E nnet ec knat dirav, att
pliten uppvidrmes zonvis till en temperatur pd minst 900°C under det
att temperaturstegringen fran 500°C och upp till denna temperatur

tar hdgst 60 sekunder, varefter varje uppvirmd zon omedelbart under-
kastas en temperatursinkning p& minst 200°C inom en tid av h&gst 60

sekunder.

2. Fbrfarande enligt patentkrav 1, k Enn et e c¢c knat dirav, att
plédten endast uppvirms ytligt, varvid temperaturhdjningen i ett inre
tvédrsnittsparti hos pldten 4r otillridckligt for att &stadkomma ndgon
ndmnvird strukturfdrindring i detta parti.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k E&nnetecknat dirav,
att ett ytskikt uppvdrms till erforderlig temperatur genom att med

en hastighet p& minst 1 m/sek f¥ras f8rbi en induktionsspole som &r
ansluten till en hégfrekvensgenerator och som matas med en hdgfrekvent
strém av en frekvens p& minst 0,5 MHz.

4. Forfarande enligt patentkrav 2, k Ennetecknat dirav,
att ndmnda frekvens 4r 0,5-30 MHz, nidmnda hastighet 1-5 m/sek och den
av hdgfrekvensgeneratorn till pldten avgivna momentaneffekten minst

2
1 kW/cm™.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nnetecknat dirav,

att ndmnda temperatursidnkning &stadkommes med hjilp av forcerad gaskyl-
ning, varvid ett mittf#lt p& minst 10 % av pl&tbredden utsittes fér en
frén en bldsanordning i huvudsak vinkelritt mot platen riktad gasstrdm,
som 1 genomsnitt #r minst 50 % stdrre per ytenhet 4n motsvarande virde
hos pldten i dvrigt.

6. Fdrfarande enligt patentkrav 5, k i nnetecknat dirav,

att pldten med en hastighet p& 0,1-30 cm/sek féres fdrbi en induktions-
spole som 4r matad med en str¥m, vars frekvens ligger i omrddet 1-1000
kHz.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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