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Zirkoniové slitina pro jaderné reaktory

1

Vynalez se tyks pé&tisloZkové zirkoniové slitiny typu zirkonium - méd - zelezo =
-molybden - wanad pouZitelné vzhledem k vyhodnym vlastnostem, pro povlaky palivovych ele-

ment® jadernych reaktord v prostiedi horké vody nebo prehiaté pary.

V soutasné dobd jsou pramyslové aplikovény pro povlakoVé trubky jaderného paliva
dva typy zirkoniovych slitin. Je to jednak pétislozkové slitina zirkonium - cin - Zele~
zo - chrom - nikl, jednak dvousloZkova glitina zirkonium - niob. Sm&rné sloZeni té&chto
slitin ese pohybuje v mezich :
zirkonium ~ cin - Zelezo - chrom ~ nikl :

1,20 « 1,70 hmot, % cinu

0,07 - 0,20 hmot, % Zeleza

0,05 ~ 0,15 hmot. % chromu

0,03 -~ 0,08 hmot, % niklu
zirkonium - niob 3

0,90 - 1,10 hmot, % niobu.

Oba typy slitin se pouivaji v tlakovodnich reaktorech, kde pracuji v prostiedi tlakové
vody o teplotd niZsi neZ 300°C. Jsou malo odolné v prostiedi pary o teploté& 400 - 50060.

V patentové a odborné literatufe je dosud zaznamenéno n&kolik novych typ& zirkonio-

vych slitin, Pouze u ti¥i jsou vdak uvedeny informace potiebné pro srovnani vlastnosti
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s navrhovanou slitinou. Tyto slitiny viak doposud nebyly aplikovény v praxi. Ode 0 tifi=
sloZkové slitiny typu zirkonium - méd - 2elezo, zirkonium - chrom - Zelezo o smérnych
sloZenich
zirkonium - m#d - Zelezo i

1,10 - 1,30 hmot, % m&di

0,20 = 0,40 hmot. % Z2eleza
zirkonium ~ chrom - Zelezo :

1,00 - 1,20 hmot, % chromu

0,10 - 0,15 hmot., % 2eleza
a &tyFslozkové slitiny zirkonium - niob - cin - chrom - Zelezo, piipadnd molybden, o
smédrném eloZeni :

0,50 -~ 1,00 hmot, % niobu

0,06 -~ 0,10 hmot, % cinu

0,0l - 0,06 hmot. % chromu

0,02 - 0,06 hmot. % 2eleza
Hlavni nevyhody t&chto slitin, zejména obou slitin doposud vyuZivanych v technické praxi,
spodivaji v jejich nizké korozni t.j. oxida&ni a hydrida&ni odolnosti v prostiedi pie-
hi*até pary pid vyddich teplotéch, Tim je znemoZndno, pi¥i pouZiti td¥chto elitin, zvydeni '

pracovnich teplot jadernych reaktord.

Uvedené nevyhody odstraiuje zirkoniové slitina pro jaderné reaktory podle vynélezu,
jejiz podstata spoivé v tom, 2e obeahuje legujici prvky mdd, 2elezo, molybden a vanad
v mnoZetvi 0,1 a% 0,8 hmotnostnich ¥ m&di, 0,1 a% 0,8 hmotnostnich % Zeleza, 0,2 aZ

1,0 hmotnostnich ¥ molybdenu, 0,1 a2 0,8 hmotnostnich % vanadu, zbytek tvoi{ zirkonium.

Celkovy obsah legur se pohybuje v rozmezi 1,2 aZ 2,8 hmotnostnich %.

i

Docilené vlastnosti jsou vyaledkem.vzéjemného plsobeni v@ech &ty¥ logujicibh prvki

v zirkoniu.

Hlavni vyhody zirkoniové slitiny podle vyndlezu spoé&iveji v jeji velmi dobré ko- _
rozni odolnosti zejména v prostiedi pFehiété péry pii zachovéni dostateZnych mechanickych
vlestnosti,

P#ikladné prbvedani a porovnéni vlastnosti slitin dle vyndlezu s dosud znémymi eli-‘
tinami je uvedeno v nésledujicich tabulkéch. . |

Tabulka 1.
Rychlost oxidace /ng/dnz. den/

Slitina /hmot. %/ ‘voda 300°C | para 400°c | para s00°c

litiny dle|Zr-0,7 Cu=0,4 Fe-0,7 Mo~0,1 V 0,18 0,18 0,66
ynélezu Zr-0,3 Cu~0,4 Fe-0,7 Mo~0,4 V 0,08 0,18 1,12
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Zr-1,2 Sn~0,16 Fe-=0.1l Cr-0,05 Ni 0,08 1,40 9,60
Znémé Zr=1,2 Cu~0,3 Fe 0,06 0,22 1,00
slitiny Zr-1,1 Cr-0,1 Fe 0,07 ‘ 0,28 0,8-1,5

Zr-1,0 Nb _ 0,10 0,60 5,31

Zr-0,5 Nb-0,08 Sn-0,5 Cr-0,04 Fe 0,08 0,56 -
Tabulka 2.
Rychlost hydridace /ppm/den/ pro tloustku vzorku ~ 1 mm

Slitina /hmot. %/ voda 300°C | para 400°c | para 500°C

slitiny Zr-0,7 Cu-0,4 Fe~0,2 M0o~0,4 V 0,34 0,14 0,563
dle :
vynalezy Zr-0,5 Cu-0,3 Fe~-0,95 Mo~0,25 V 0,25 0,29 0,48

Zr-1,2 Sn-0,15 Fe-0,1 Cr-0,05 Ni - 0,68 13,00

o Zr-1,2 Cu~0,3 Fe - " 0,50 1,80
Znémé
Zr-l,1 Cr~0,1 Fe 0,25 0,40 3,40

slitiny

Zr-1 Nb 6,15 1,58 10,90

Zr-0,6 Nb-0,06 Sn-0,5 Cr-0,04 Fe 0,20 0,74 -
Tabulka 3.
Mechanické vlastnosti

Slitina 20°C -400°C 450°C

/hmot. %/ Pt 0,2 Pt 0,2 Pt 0,2

/MPa/ /MPa/ /%/) /MPa/ /MPa/ /%/ }/MPa/ /MPa/ /%/

slitiny | Zr-0,7 Cu~0,4 Fe~
dle 0,7 Mo~-0,4 V 400 220 40 - - - 205 - 60

| vynéle~- | Zr-0,9 Cu-0,3 Fe-
zu 0,95 Mo=-0,56 V 420 250 3l - - - 205 - 58

Zr-1,2 Sn~0,15 Fe~

0,1 Cr-0,05 Ni 471 382 22 - - - - - -
Znémé Zr-1,2 Cu-0,3 Fe 441 382 31 186 167 48 - - -

Zr-1,1 Cr=-0,1 Fe 350 200 45 - - - 170 - 55
slitiny 53g%  412%  15%

Zr-1 Nb : 390 220 37 205 115 35 - - -

2r=-0,5 Nb=-0,06 Sn- .
0,5 Cr-0,04 Fe 470 350 - - - - - - -

pozn. : mechanické vlastnosti jsou do zna&né miry ovlivnény obsahem pF¥imési a metalurgickou
historii materidlu, nap¥#, Udaje oznalené x plati pro slitinu s vy3sim obsahem kysli-

ku cca 500 ppm.



201 252
PREDMET VYNALEZU

1, Zirkoniové slitina pro jaderné reaktory, vyzna&end tim, 2e obsshuje legujici kovové
prvky %elezo, m&d, molybden a vanad v mnofstvi 0,1 a% 0,8 hmotnoetnich % Zeleza,
0,1 az 0,8 hmotnoetnich % mé&di, 0,2 a2 1,0 hmotnostnich % nolybdaﬁu, 0,1 a2 0,8 hmot~

nostnich % venadu, zbytek tvoii{ zirkonium,

2, Zirkoniové slitina podle bodu 1, vyznafend tim, Ze obsah legujicich koyovych
prvkd lezi v rozmezi 1,2 aZ 2,8 hmotnootnich % a zbytek tvoti zirkonium,

Vytiskly Moravské tiskaFské zavody, - : Cena: 240 Kis
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