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Tézisek

a Uj technolégiat dolgoztam ki a cirkdénium 6tvozetek
hidrogénnel tortend feltoltéesehez.

2 A hidrogénnel feltoltott oxidalatlan mintak
toréstesztjebdl latszik, hogy ridegek a mintak
3000 ppm felett.




A cirkonium burkolatanyagok
hidrogenizacioja




Bemutatas

A fatéelem-burkolatnak fontos szerepe van az
atomerdmuben keletkez6 radioaktiv anyagok
kornyezetbe valo kikerulésének megakadalyozasaban.

Fatoelemburkolat: védelmi gat >>>

megakadalyozza az UO,-tablettabdl az izotopok kijutaséat
a primerkori hitékozegbe.

Burkolatanyag: cirkdnium 6tvozet

normal tzemi kérilmények >>> nagyon j6 mechanikai és
kémiai tulajdonsagok.




Bemutatas (folytatas)

AtomerdOmuvi uzemzavarok, balesetek >>> magas
homeérséklet és oxidalé kornyezet >>> korrézié >>>
hidrogén egy reésze beépil a cirkonium burkolatba >>>
futdéelem-burkolat nagymeértekl elridegedése

Korabbi mérések: csak az oxidacio és a hidrogénfelvétel
egyuttes hatasat vizsgaltak.

Cel:
A hidrogén 6nallé hatasanak vizsgalata.
A hidrogén bevitele a fémbe, vizg6zos oxidacios nélkiil.




Bemutatas (folytatas)

Milyen hidrogéntartalomnal I1ép fel a képlékeny-rideg
atmenet?

Vizsgalt anyag: az E110G 06tvozet (fémszivacsos
gyartastechnologia)

Mechanikai vizsgalatok elvégezése:
0 a keplékeny-rideg atmeneti tanulmanyozasa
0 megtalalni az E110G képlékenységi hatarat

l

Gyuratoro vizsgalatok (RCT)




Feladat bemutatasa

A projekt f6 lépései:

0 Berendezés epitése alacsony homersekletl
hidrogénezeshez

0 Berendezés kalibralasa, el6zetes tesztek
végrehajtasa

o Mintak hidrogénezese 600 °C-on
o Gydratord vizsgalatok
o Képlékeny-rideg atmenet




Kisérlet bemutatasa

Hidrogénezo berendezés
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Kisérlet bemutatasa

Hidrogénezo berendezés
kvarcliiveg mintatarto

Egyszerre 4 db, 8 mm hosszu gyird hidrogénezése
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Hidrogénezeés lépései

_____________________

[ 1 |
1 .
. v I
11000 :
! ¢\4—-“"" 2 !
1 1
11050 | | 950 s
1
A I D
- I 900 —~— !
11000 i ! A
1
= I ! !
8, I I 850 !
£ 950 | L_000 o3 __| | -
1
3, \I >
£ 900 '
c;: I 3
1
L8350 _
4. /!
800 T T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21

Id6 (6ra)

Minta betolasa

Minta felmelegedése 600°C-ra, a hidrogén abszorpcié megindul

A nyomascsokkenés megall; A minta nem tud felvenni tébb hidrogént
Minta kihtuzasa

Minta lehdl




Hidrogénezés eredményei

A minta hidrogéntartalmat (ppm) kulonb6zo vizsgalati
modszerekkel ellendriztuk

Modszer Minta
AH5-1G | AH6-2G
1.  Tomegnovekedés| 587 288
. | Forro extrakcid 576 323
3. SEM 615 303
Atlag| 593 304

1. modszer: roncsolas mentes (tomegndvekedés)

\ Két kalonboz6 roncsolasos modszerrel igazoltuk az elsé
modszert:

forro extrakcid (kovetkez6 dia)
pasztazo elektronmikroszkop (SEM)

Ugyanazt az eredményt kaptuk.




Hidrogen koncentracid meéres (forrd extrakcio)
(2. modszer)

Maodszer: forrg extrakcidé (magas hémeérsékletl deszorpcid)
Minta: apré (0,01g) darabok a burkolat mechanikai vizsgéalata utan
Kemence hémérséklete: 1150 °C —> Teljes hidrogénmennyiség felszabadul

_13_



Pasztazo elektronmikroszkop
SEM (3. modszer)

A minta hidrogéntartalma (ppm)
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Gyurutoro tesztek

Célkitizés: a hidrogénezés hogyan
befolyasolja a burkolatok mechanikai
viselkedését

Cél: kiértekelni a képlékeny-rideg atmenetet
és az elridegedés folyamatat jellemezni

képlékenységi hatéar

Keésziilék:
o INSTRON 1195 univerzalis
anyagvizsgalo gép
o keresztfe] sebesség: 0,5 mm/min
\ o hémérséklet: 20 °C
- 0 er6 - elmozdulas gorbék felvétele
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Meérési eredmenyek

Gyduratoro tesztek

1200

1000

Nyomas (N)

800

(o))
o
o

400

200

1000 ppm
{2320 ppm |
e PP

2400 ppm |
2670 ppm
2730 ppm

Elmozdulas (mm)

hidrogéntartalom né

!

burkolat keménysége né

!
1800 ppm felett nincs

tovabbi keményedés

tovabbi hidrogéntartalom
novekedes

!

képlékeny platd csokken,
burkolat egyre ridegebb
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KONKLUZIO

NovekvO hidrogéntartalom mellett végzett vizsgalataim kimutattak,
hogy az E110G cirkdnium burkolatanyag 3200 ppm hidrogéntartalom

felett torekennyé valik.

A kisérleteim megmutattak, hogy a hidrogén — a normal kiégési
folyamatok mellett is — negativ hatasu lehet az izemanyag burkolat
mechanikai tulajdonsagaira.
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Kdszonom a figyelmet!




