Slitiny titanu, zirkonia a
slitiny s vysokou entropii pro
vnitrni vestavby jadernych
reaktoru generace IV
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Charakteristika reaktoru generace IV

- Chladiva — tekuté kovy (Na, Pb, PbBi), plyny (He, CO,), taveniny soli,
superkriticka voda = korozni poskozeni, degradace

« VyS$Si provozni teploty (500 — 1000 °C)

* Vice obohacena paliva = vyssi radiacni poskozeni

‘ vyssi naroky na konstrukcni materialy
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Reaktory generace 4
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ALLEGRO 580 °C, 7 MPa Helium Vysokoteplotni
koroze
ALFRED 480 — 700 °C Tekuté olovo Koroze, krehnuti
SuperCritical Water 625 °C, 25 MPa Superkriticka voda Koroze (SCC)

Cooled Reactor

Molten Salt Reactor 600 — 700 °C Taveniny soli Koroze
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Podminky pro nové konstrukéni materialy

« Korozni odolnost (vysokoteplotni oxidace, agresivni chladici média)
« QOdolnost vici vysokym teplotam (az 700 — 1000 °C)

« VysSi radiacni odolnost (radiacni kfehnuti)

‘ nové konstrukéni materialy
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Skupiny novych konstrukénich materialu

« Slitiny titanu
« Slitiny zirkonia
« HEA slitiny (high entropy alloys)

« Nové RPV oceli (Reactor Preassure vessel)

Niklové superslitiny, keramické kompozity (Al,0;), SiC materialy
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Skupiny novych konstrukénich materialu
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https //www. sciencedirect.com/science/article/pii/S0022311522003002
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HEA slitiny

Al2.5CrFeCoNiCu

FeCoNiCr
MoNbCrZrTi
ZrNbHfTa......
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022311 5220‘03002
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Zkoumané slitiny

« IMI 834 - titanova slitina (Al, Zr, Sn)
e Zr-12Nb, Zr-15Nb, Zr-6Sn-4Nb

« HEA — NbTiZr, MoONDbTiVZr, CrMoNbTiVZr, CrMoNbTaTiV....
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Potencialni omezeni HEA slitin

« Cena - vzacné prvky (hafnium, niob, nafnium, tantal)
 Vyrobni postupy — aditivni technologie, slinovani, sintrace

« Vysoka aktivace prvku — radioaktivni odpad
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Vyzkum v ramci CVR

« Projekt TACR MKM - spoluprace s MFF UK, AMHEA (v pfipravé)

« Charakterizace titanovych, zirkoniovych, HEA slitin pred a po ozarovani
« Korozni testy - PWR (s/bez H,), Pb, Pb(Li), He

« Mechanické zkousky — tahové zkousky, cyklicka unava

« Mikrostrukturni analyzy — SEM + EDS, EBDS, TEM, nanoindentace
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Zr-12Nb

SEM HV: 17.0 KV WD BLES | | LYRAJ TESCAM

SEM RLA 00 kx Dwt: BSE 10 s
View Mald; 41.5 pm | Dabe(mddiy]: 111830
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Pariohmancs in Nanospace

SEM HV: 15.0 kV
View field: 5.54 pm
SEM MAG: 62.5 kx

SEM MAG: 62.5 kx
Det: SE, BSE
Date(m/dly): 07/16/19

MIRA3 TESCAN
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HEA - Nb,TiVZr,

SEM HV: 17.0 kV WD: 9.00 mm

View field: 55.4 ym | Det: BSE

10 pm
SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/dly): 12/04/20
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Performance in nanospace
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Dékuji za pozornost

L eos.krivsky@cvrez.cz
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