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Bevezetés

Cirkonium fatdéelem-burkolatok

Normal uzemi korulmények kozott
» JO mechanikai tulajdonsagok es korrozidallosag
Atomeromuvi balesetek soran
oxidalé atmoszféra és magas hémérséklet — Zr burkolat elridegedése
Burkolat oxidacio vegbemenhet

vizg6z atmoszféraban (LOCA esemény)

levegbben, ill. vizgbz-levegb elegyben (reaktor leallitasakor,

reaktortartaly fedelének eltavolitasa utan vagy a pihenteté6 medence
\ hiitéviz kimaradasos lizemzavarainal)




Kisérleti munka

El6zmenyek (2014): Levegbbetoréssel jaré atomerémiivi
uzemzavaroknal, baleseteknél esetlegesen kialakulo, levegdtartalmu
vizgbz atmoszféra E110G burkolat oxidaciés és mechanikai viselkedésére
gyakorolt hatasanak vizsgalata l

Karos hatas a keletkez0 oxidréteg tulajdonsagaira
Gyorsabb oxidacié
A burkolat hamarabb elvesziti képlékenységét

Valadi baleseti helyzetben a burkolat a levegdvel valé kontaktust
megeldz6en mar oxidalodik!

\ 2015: Aburkolat felliletén elézetesen kialakult oxidréteg milyen hatassal
: van az E110G burkolat leveg6s oxidacios kinetikajara, ill. a
burkolat elridegedéseére.




Kisérleti munka fazisai

Kiindulasi anyagok: 8 mm-es E110G és E110 mintak

+ Vizgbz0os elb6oxidacioé 800°C-on, két kulonbozd vastagsagu oxidréteg
elballitasa céljabal

« Optikai mikroszkoépos vizsgalat az oxidrétegvastagsag ellendrzésére

« Oxidacio két kulonb6z6 osszetétell levegd-vizgbdz elegyben (1000°C;
1200°C)

« Mechanikai vizsgalatok (gyuritoré tesztek)
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E110G levegOs oxidacioja
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E110G levegls oxidacidja
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Az elboxidaciokor keletkezett oxidréteg vedd hatasu




E110 eés E110G leveg0Os oxidacidjanak 0sszehasonlitasa
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Mechanikai vizsgalatok
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E110G: Még a hosszabb ideig
(1800 s) oxidalt mintak is
képlékenyek maradtak

E110: 700 s folott a mintak
rideggeé valtak



Mechanikai vizsgalatok

100% leveg6 100% leveg6
800 - 3 um el6ox. E110G; 1000 °C 800 - 10 um el6ox. E110G; 1000 °C
700 - 700
g |
600 - 600 - /
= 200s
500 - 420's 500
2 = 700 s 2
@ 400 - —1200s '@ 400 -
S S
w ——1800's wi
300 - ==2700 s 300 -
—3600's
200 - 200
100 - 100 -
0 , 0 . . . . . ,
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Elmozdulds, mm Elmozdulas, mm

H lI' L 4 II’II I’

E110G: A terhelhetéség 1800 s oxidaciods idénél
csokkenni kezd, de meg 3600 s utan is jelentds
er6t képes elviselni




Mechanikai vizsgalatok
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Mechanikai vizsgalatok

e om Burkolat: E110
Ay H6ém: 1000 °C
e S
Nagymertékl oxidacid, deformacio!
3 X =) A gylrdatord vizsgalatoknak nincs ertelme




Osszefoglalas

LeveglObetoressel jardo atomerémuvi balesetek soran bekovetkezhet a
cirkonium ftéelem burkolatok oxidacidja és elridegedése.

A burkolat feluletén — a levegds oxidaciot megel6zéen — kialakult
oxidréteg hatassal lehet a tovabbi oxidacidra eés a burkolat mechanikai
tulajdonsagaira.

Munkank célja annak megallapitasa volt, hogy a vizg6zos el6oxidacio
milyen hatast gyakorol az E110G burkolat levegds oxidacidjanak
kinetikajara, ill. a burkolat képlékenysegeére.

Szamos E110G (és néhany E110) minta eléoxidacidjat, majd ezt
kovetden magas homeérsekletl levegls oxidacidjat hajtottuk végre. Az
oxidalt mintadarabokat gyuratord vizsgalatoknak vetettuk ala.




Osszefoglalas
Megallapitasok

- Az E110G és az E110 burkolatok levegds oxidacios kinetikaja jelentdsen
kulonbozik egymastal.

- A burkolatok feltuletén el6zetesen létrehozott (max. 10 um), viszonylag
egybefuggd oxidréteg gatolja a tovabbi levegds oxidaciot.
- Az E110G 0tvozet baleseti korulmények kozott képlékenyebb viselkedést

mutat, mint az E110. Az eléoxidalt E110G mintak hosszu ideju levegbs
oxidacio utan is képlékenyek maradnak.

+ A korabban kialakult védé oxidrétegnek a burkolat elridegedésére
gyakorolt hatasa kevésbé szamottevd, mint a levegds oxidaciora
gyakorolt hatas.

. Megallapithatd, hogy a normal uzemeltetés alatt vagy egy levegbbetoréssel
jard baleset kezdeti fazisaban képz6d6 oxidréteg — a vizsgalt oxidréteg

a levego6tartalmu atmoszféra baleseti korulmények kozott — meg az oxidréteg

veédd hatasa ellenére is — a cirkonium burkolat gyors oxidaciojahoz és

elridegedéséhez vezet.




Koszonom a figyelmet!

Thank you for your attention!




E110G és E110 burkolatok kémiai osszetétele
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E110G 10000 1.5 10 35 30 500 15 10 10




