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Syfte och mal

Kartlagga paborjade och planerade reparationsprojekt for att
systematiskt beskriva reparationsarbetena inom karnkraftverken.

Utvardera genomférda reparationsobjekt

Pilotstudien kan utbkas med ett huvudprojekt med 6kad
detaljeringsgraden pa rekommendationerna.
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Kartlagga rep. processer - jamfor med SS-EN 1504 & REHABCON.
Stalldes processerna mot nagra alternativ?

Undersdk om den valda och genomfdrda reparationsmetoden
uppfyller stallda krav.

Undersdk om det finns nyare reparationsmetoder som kan erséatta
den aldre metoden.
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Del av litteraturstudien

Kap. 2.7 - Katodiskt skydd:

Genom offeranoder eller patrycktstrom sanka armerings korrosionspotential —
dvs ta bort de korroderande ytorna.

Fungerande metod

Kap. 2.8 — Korrosionsinhibitorer:

Kemisk substans som kan fordrgja initieringen av armeringskorrosion
och/eller minska korrosionshastigheten.

Inhibitorer i farsk betongmassa har haft goda resultat i Amerika, Japan och i
mellan ostern. Applicering pa fardiga betong ytor har inte haft nagra battre
resultat. (N\ORECON Task T2)

Kap. 2.8 — Permeabilitetsreducerane tillsatser (PRA)

Forbattra betongens hallbarhet genom kontroll av fuktens och vattnets
rorelse, (t.ex. reducera intrangande kloridjoner)

Tatar mot intrangning av vatten med tryck, fortsatt aktiva och vid fukt
sjalvtatar de sig. (Aci 212.r-10)
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Valda reparationsobjekt - Kylvattenkanaler

Allman beskrivning av kylning av karnkraftverk

1. Kylvatten fran havet leds in till intagsbyggnaden via kylvatteninlopp
med ca 20 — 60 m3/s for varje turbin.

2. Rensgaller grovrensar vattnet

3. Finrensning i intagbyggnaden.

4. Ev. dosering for att motverka
pavaxt i systemet.

5. Fran tilloppstunnel pumpas vatten
till kondensorn i turbinbyggnaden.

6. Kylvattnen upptar varme fr&n angan |*
som passerar turbinanlaggningen.
Det kondenserade vattnet pumpas °6
tillbaks in i anlaggningen.

7. | avloppstunneln gar kylvattnet ut i L
havet igen. Det utgaende vattnet ar -
ca 10 °C varmare an det ingaende vattnet.

4 n forekomma for att ®© 1.
musslor i rorled- - 3
|

Ot
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Instruktioner och underhallsprogram RAB

Underhallsprogram Ringhals

Anger instruktioner som ska anvandas vid kontroller med angivna
inspektionsintervall.

Inspektion av Intervall
Kylvattentunnel 1ggr/l1ar
Hjalpkylvattentunnlar 1ggr/2ar

Underhallsinstruktioner Hjalpkylvattentunnlar for R1 - R4
Anger hur inspektion och vilka kontroller som ska utféras.

Avsyning - Okular kontroll

Inspektion och kontroll — Bomkartering, Frilaggning av armering,
tackskiktskontroll och betongprover
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Renovering av kylvattentutlopp R3/R4
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Ren. av kylvattentutlopp R3/R4 - Utloppstuds

- Efter vattenbilning - kraftig armeringskorrosion hittades i flera omraden.

- Flera omraden utan indikation pa bom hade rostangripen armering.

« Kloridkoncentrationen vid armeringsdjup 40-50 mm in i betongen varierar mellan 0,8 — 1,5 CI-
/cementvikt [%] vid skvalpzon.

+  Framtida korrosionsprocess kan
forhindras med ett katodiskt skydd.
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Renovering av kylvattentutlopp R3/R4 - Tunnel

Betong kring utfallningar av svartrost var éverlag inte bom.

Armeringen var i ett gott tillstand med enstaka lokala korrosionsangrepp.

Kloridkoncentrationen 40-50 mm in i betongen varierar mellan 0,7 — 1,3 Cl-/cementvikt [%]

Inga atgarder bedoms vara nédvandiga. Overvakning och besiktning bor utféras ett 5-ars intervall.

(For jmf, Beraknade kloridtroskelvarden
Forsmarksmiljo)

Exponering, marin miljo Troskelvarde, Cl ., | % av cementvikt
Portlandcement (CEM |) med vct =
0.5 0.4 0.3
Standigt under vatten 1.6 2.1 2.3
Sténk- och tidvattenzon 0.5 0.8 0.9
0.8

Luftburet salt 0.5 0.9
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Genomgang kylvattentutlopp OKG

Sammanstéllining av undersokta konstruktioner vid OKG:

Lag omfattning av korrosion

Rensverksbyggnad O1, O2 — 2010, 2013
Inloppskanal, O3. 2007, 2013

Mattlig omfattning av korrosion

Turbinbyggnad, inlopp till kondensorn, O2. 1998, 2013
Turbinbyggnad, inlopp till kondensorn, O3. 2011

HOg omfattning av korrosion
Turbinbyggnad, utlopp fran kondensorn, O2. 1998, 2013
Turbinbyggnad, av utloppsbassang for hjalpkylsystem, O2. 2012
Hjalpkylvattenbyggnad, utloppskanal kanal L7, L8 och L12, 2014
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Tidiga reparationer kylvattentutlopp OKG

Betong- och armeringsprovning, in- och
utloppstunnlar — O2 (2010-10085)

Inspektion utférd 1998

Reparationsanvisningar

"Takytor: Bomma partier vattenbilas till ca
100 mm djup. All frigjord armering rengors
fran rost och betongrester. Skadade
armeringsstanger kompletteras med nya.
Takytan lagas med sprutbetong,
hallfasthetsklass lagst K40.”

"Golv: Samtliga golvytor bomknackas och
skadade ytor lagas med betong K40. ”

"Skadade partier pa samtliga vaggar
vattenbilas och lagas med sprutbetong K40. ”
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Nya inspektioner av tidiga reparerade kylvattentutlopp OKG

2013 gjordes tillstandsbeddmningar av betongkanaler efter kondensorn.
Det fanns eroderade ytor med frilagd ballast.
Korroderad armering vid frilaggning.
Delaminerad betong vid bomknackning, runt tidigare lagade ytor.
Kloridhalten varierade pa strakens insidor fran 0,13 till 1,41 kloridjoner per cementvikt-%

Bedbtmning:
Korrosionsangreppen ar omfattande och
behover atgardas.

Borrkarnorna hade en mycket hog kloridhalt.
Flertalet av de kontrollerade armeringsjarnen
uppvisade korrosionsangrepp av s.k.
svartrost.

De offeranoder som har installerats har
troligen inte bidragit till att
korrosionsangreppen avstannat pga. att
bomomraden har hittats.
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Genomgang kylvattenvagar FKA

Inspektion och atgarder hjalpkylvattenkanaler L3 och L4
«  Okular inspektion

« Bomknackning

«  Tackskiktsmatning

« Matning av armeringskorrosion (potentialmatning)

« Urtag av borrkarnor

- |
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1
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stutfauninga som trglgn -?;rr(;r fran formstag - Handbilning av 16s betong

Konstruktioner under vatten: Korrosionshastigheter under vattenytan var laga pga. begransad
tillgdng pa syre. Forslag visuella inspektioner t.ex. vartannat ar.

Konstruktioner vid vattenlinjen:

- Upptéackta korrosionsskador lag vid vattenlinjen. Hog korrosionshastighet vid métning.

- Okuléar besiktning och bomknackning bor utforas arligen.

Konstruktioner belagna over vattenlinjen:

Lag risk for armeringskorrosion. Inspektion med ett intervall pa 2-3 ar.
T
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Reparationsprocess enligt REHABCON

Forvaltningsprocessen enligt REHABCON:

Anlaggningsdata Arliggnings:
. data
Inspektion -
Tillstandsbedémning -
NgpeKiion
Krav och normer l ________ < REHABCON >
Tekniska Idsningar ;glds;mig | Hwvsch Tianirar [P Utvirdering > Siutigtval 1

Utvardering
Slutligt val Utfsrande &
Utférande och kontroll i
Overvakning och utvardering

Overvakning
8 utvérdering
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Reparationsstandard SS-EN 1504-9

SS-EN 1504-9 Allméanna principer:

Behandlar reparationsprocessen med dess huvudmoment:
Tillstandsbedémning
Orsaksidentifiering till nedbrytning
Val av lampliga principer och reparationsmetoder

SS-EN 1504-10 - Utforande

Krav pa reparationen

Preparering och applicering av underlag
Kvalitetsstyrning
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Sammanfattning

Tillstandsbeddmningar och val av reparationsmetod karnkraftverken:

FKA och RAB har besiktningsrutiner med kontroll punkter och program hur dessa
ska atgardas.

Reparationsmetoderna stammer val 6verens med SS-EN 1504.

Reparationsmetoderna for skadade pga armeringskorrosion likadana for samtliga
karnkraftverk.

Vattenbilning av skadad och kloridhaltig betong
Ersattning och/eller komplettering av skadad armering

Pagjutning av ny betong eller applicering av sprutbetong med god kvalitet och med
ett lagt vct.

Tackande betongskikt for vald exponeringsklass enligt standard.
Katodiskt skydd
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Slutsatser

Kloridtroskelvardet &r generellt svart att bestamma. Vid skvalpzonen kan
kloridtroskelvardet ga ner sa lagt som till 0,2 %.

Vattentemperaturen ar fornojd i kylvattenavloppssystemet och kan vara en trolig
orsak till forekomsten av svartrost i konstruktionerna. Okad temperatur &r gynnsam
for armeringskorrosion.

Olika former av katodisk skydd har visat sig fungera. Vid matning pa falt for ett
pasprutat zinklager visade att ingen pagaende korrosion fanns da. => Det
pasprutade zinkskiktet skyddar armeringen.

Vid reparationer stalls det krav pa utférandet for att reparationerna ska bli bra.

T.ex. vid vattenbilningen i OKG kan man se att den ej har gjorts tillrackligt djupt
bakom armeringen. Tillstandsbedomningar efter dessa utforda reparationer
konstaterades delamineringar bl.a. i tidigare lagningar.

Generellt &r en tat betong av god kvalitet viktig. Eventuellt kan tillsatser i den farska
betongen 6ka livslangden. Tillsatser kraver generellt en tat betong for att ge ett gott
resultat t.ex. korrosionsinhibitorer.
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Thank you for your attention!
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