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PROYECTO en curso: “Integridad, bajo condiciones de almacenamiento
y transporte, de vainas irradiadas con hidruracién severa” F

" QObjeto: investigar el comportamiento de la barra combustible con exfoliacion

en su capa de éxido, en condiciones de almacenamiento en seco y transporte

» Caracterizar propiedades e identificacion del modo de fallo

» Determinar criterios de clasificacion del combustible gastado

» Modelos analiticos con los que valorar margenes disponibles
®  Sub-proyectos

> Investigacion en laboratorio convencional (UPM) de la resistencia mecdnica y

modos de fallo en vainas sin irradiar cargadas con H y tratadas para que

desarrollen nédulos de hidruros (blisters en terminologia internacional)
» Investigacion en celda caliente de la condicion de exfoliacion (y de los blisters
que eventualmente tuvieran asociados) y caracterizacion de las propiedades

mecdnicas y comportamiento bajo solicitaciones representativas del secado, ‘i

transporte y almacenamiento 4
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“Integridad de la vaina irradiada con hidruracién severa...”
Plan de Trabajo de la Investigacion en laboratorio convencional
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P iony izacion de con ampolias
Defincion matniz geometrias ampolias
Preparacion muestras con ampollas
Simulacion proceso de secado |
Caractenzacion muesiras después secado ]

Determinacion de propiedad anicas y en fractura de ampollas g
Ensayos da nancindentacion en muestras con ampollas | [ \
Simutacion numéica de los ensayos de nanoindentacion : |

Deferminacion de propiedades mecanicas y en fractura Avance: ]
Evaluacion integridad estructural durante secado « “Desarrollada satisfactoriamente la
Ensayos de reventado en muestas con ampolias técnica de generacion de nédulos
Estudio de modos de rofura - Fabricandose los especimenes
Caracterizacion mecanica y en rotura durante transporte | e e I
Ensayos de compresitn diamelral en muestras con ampollas y secado. =
Estudio de modos de rofura [eianmion .
Reduccion de conservadurismos durante transporte | g
Desarrollo de simulador de pastilla : presentan las caracteristicas de
Ensayos de compresion diametral en muestras de vaina y pastilla simulada los que se originan en el reactor
Ensavos de femdn en Ires punios en muestras de vaina y pastila simulada « Unicos por su reproducibilidad
Estudio de modos de rofura
Redaccion del informe final [
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“Integridad de la vaina irradiada con hidruracién severa...
Plan de Trabajo de la Investigacion en celda caliente

Caracterizacion de la exfoliacion # Caracterizacion del blister #
Inspeccion visual segmento con exfoliacion 2 Microscopia 6ptica 1+1
Perfilgamma de segmento con exfoliacion 1 Contenido en Hidrégeno 1
EC y perfilometria de segmento con exfoliacion| 2 SEM 1+1
CareCleTicacioneCanica # Perfil radial de H sobre el SEM 2+1
Ensayos de reventado a 400°C 2
Caracterizacion de la rotura mediante microscopia 6ptica 2
Perfilometria e inspeccion visual antes y después del ensayo | 2 Ensayos adicionales #
Ensayo de compresi6n en anillo a 135°C 1 SEM radial 1
Ensayo de flexion a cuatro puntos 1 Perfil radial de H sobre el SEM 1
Caracterizacion visual de la apertura (si ocurre) 1 Ensayo de compresion en anilloa 135°C | 1
Ensayo de medida de huelgo y liento 1 Ensayo de flexién a cuatro puntos 1
Ensayo de fluenciaa 400°C, 500 h y 150 MPa 1 Caracterizacién visual de la apertura 1
Perfilometria e inspeccion visual antes y después del ensayo | 1
Ensayo de compresién en anillo a 135°C 2
I 2014 2015
hitos abr|ma junljul.‘ago sep|oct|nov| dic]ene|feb.|mafabr| mayjun]jul. wﬁ‘sep oct./nov|di
Caracterizacion exfoliacionbfister en #
Caracterizacioblister en #1
Transporte a celda caliente # 2
Reventado RCT # 1
Caracterizacion exfoliaciénhfister # 2
Ensayos de fluencia y RCT en# 2 \ |
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Aspectos a destacar

" Este Proyecto da continuidad a los trabajos de investigacion emprendidos en el marco de este
Programa CEIDEN, aborda propiedades del maximo interés para la gestion de combustible
gastado en Espaia y estd alineado con las prioridades de la comunidad internacional

(Programa ESCP de EEUU liderado por EPRI)
" Entidades Promotoras: CSN, ENRESA y ENUSA
"  Presupuesto global estimado: ~3M€

" En 2015 se han incorporado al Sub-proyecto de investigacion en celda caliente:

. Por una parte las centrales PWR espafiolas: CNAT y ANAV
. Por otra: Westinghouse
. Y el IRSN ha manifestado su interés, y se esta tratando de llegar a un acuerdo

"  Los resultados que se estan obteniendo responden a las expectativas y resultan aplicables para

justificar técnicamente la gestion real del combustible gastado con exfoliacion
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