-

I

P

TR
AR PTRRAS

I Congresso Geral
de Energia Nuclear

CGES

SSRAL 08 GNERSIa  WUSIAR Rio de Janeiro, 17 0 20 de Marco de 1986

R o ¥ S e R L

Sumario

ANAIS - PROCEEDINGS ——

APLICAGAO DE UM PROGRAMA DE CONTROLE DA QUALIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE ELEMEN
TOS COMBUSTIVEIS PARA REATORES DE PESQUISA

P.I. Ferreira

Divisao de Ensaios e Controle da Qualidade-Departamento de Metalurgia Nuclear
IPEN/CNEN-SP

0 desenvolvimento de elementos combustiveis para o reator de pesquisas IEAR-1 vem sendo
perseguido no Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares-(IPEN/CNEN-SP) - ha ja al-
guns anos. Os trabalhos envolvem o desenvolvimento de briquetes de U 08 Al, a lamina -
gao do briquete pela tecnica de moldura para a obtengao de placas co ustxvexs, a con-
fecgao de componentes e a montagem final do elemento combustivel, com a participagao de
varias equ1pes do Departamento de Metalurgia Nuclear desta Inst1tu1qao.

Os prototipos sao produzxdos de modo a atender as rigidas especificagoes de qualidade.
Estas espec1f1cagoel cobrem varios aspectos tais como as proprxedades mecanicas, meta -
lurgxcas e ceramicas dos mat.riais utilizados, assim como ensaios nao destrutivos e exi
gencias dimensionais e visuais dos diversos cosnonentes. Neste contexto, uma extensiva
especificagao dos materiais dos componentes utili:ados foi compilada e € periodicamente
reanalizada e revisada.

Um amplo programa de controle da qualidade foi planeJado e vem sendo colocado em prati-
ca concomitantemente ao desenvolvxmenta do combust1vel. Na elaboragao dos procedimen -
tos dos ensaios de caracterizagao, uma atengao especial foi dada ao levantamento e arma
zenamento sistematico de dados que possam ser utilizados na analise do comportamento do
combustivel sob 1rradxagao.

No presente trabalho sap apresentados os diversos proced1mentos, utilizados na implanta
¢ao do sistema de controle da qualidade dos elementos combustiveic para o reator IEAR-1

Abstract

The development of nuclear fuel elements for the IEAR-1 research reactor is a task that
is being pursued by IPEN/CNEN-SP for several years.

The studies included the development of U,0_-Al Nuclear cermets, rolling of U.O.-Al bri
ckets using the picture frame technique for the obtension of Nuclear fuel plaeegasuell
as the fabrication of components and the final assembling of tie fuel elements.

The prototypes are made to conform to stringent quality controll specifications. These
specifications cover various aspects such as the metallurgical, ceramical, and mechani-
cal properties of the materials involved as well as non-destructive tests and dimmensio|
nal and visual requirements of the various components.

In this context, an extensive specification of the materials and components used have
been compiled and are periodically reviewed and revised. An extensive quality controll
program was planned and is being tested in practive simultaneously to the fuel element
development.,

During the elaboration of the procedures for the characterization tests, special atten-
tion has been devoted to the storage of data that could be used for the analysis of the
irradiationbehavior of the fuel element. This paper reviews the various procedures u-
sed during implementation of the system required for the quality controll of the nucle-
ar fuel elements for the IEAR-1 Nuclear reactor.
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1. Introduclo

A implementacic de um sistema deéqarantia da qualidade de elementas
veis para reatores nucleares & uma tarefa que exige ampla expe-
riéncia quanio s¥o consideradas todas as etapas de fabricac® que envol
vem: O rrojeto, a aquisicio de materiais e equipamentos, a capacitag3o,
de pessoal o daminio de processos de rroduc3o, o controle de qualidade
e o teste an servigo.

Alternativamente, durante o perfodo de desenvolvimento de um deter
minado produto, & possivel se planejar uma irplementag3o projressiva de
um sistema de garantia da qualidade, desde que as agdes necessirias se-
jam planejalas desde o inicio e existam condigBes favoriveis para o tes
te em servigo. No caso de reatores de pesquisa estas condigSes s3o razo
fveis 34 aﬁ os cambustiveis s% ben conhecidos e podem ser introduzids
:‘; ;:tll' sem a necessidade de uma interrupcdo total do funcionamen-

reator,

No IPEN-CVRN/SP esta implantagaoprogressiva vem sendo feita duran-
te o desenvolvimento de um protStipo do elemento combustivel para o rea
tor IEA'R]..

Neste trabalho s%o brevemente descritas as diversas etapas percor-
ridas na elaboragio de um sistema de controle de qualidade apropriado &
futura garantia de qualidade do elemento cambustivel,

2. Planejamento 4do Controle da Naulidade

O elemento combustivel do reator IFA-Rl & constituido basicamente
de dezoito placas combustiveis. As placas combust{veis s3o fixadas en
duas placas laterais por meio de cravamento e o conjunto &, em sejuida,
fixada ao bocal. O material combustfvel na forma de pb de &«ido de uri-
nio (U,04) & misturado ao pS de alunfnio na proporgio de 5% en vpeso
de U0, € 154 an peso de Al, ApSs uma homogeneizacSo a mistura &€ ocom
vactadd, por prensagem, na forma de um briquete. O briquete preparalo &
laminado a quente pela técnica de moldura (1,2) obtendo-se entfo uma °
placa combust{vel contendo como nficleo um cermet U0, = Al, Na figura 1
& apresentado um diagrama representando as diva'sag gtapas envolvidas °*
na obteng3o do eleamento combustivel,

De posse do projeto de fabricac®o, isto &, j& especificados as ra-
térias primas, os diversos produtos intermedifrios e o processo de fa
brizac8o nos seus variados detalhes, procurou-se identificar as etapas
criticas de fabricag®o (que roderiam infludnciar o= passes sequintes) e
estabeleceu-se um projrama de ensaios em cada um destes pontos. Mais °*
nontos criticos estSo representados por circulos no diagrama da fiqura
1. "m sequida a identificag3 das anflises exigidas, foram levantadas
as necessidades de pessoal e ejuipamento, Para cada ponto critico foi °*
sistematizada uma documentag8o para os ensaios programados e elaboralo
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um marmal de controle de cqualidade (Revis30 Zero). Na tabela I s3 apre-
sentados 08 ensaios previstos para cada etapa. |

3. ™xmeriéncia Adaquirida

A experiBncia adrquirida derois de 2 anps intensivos de trabalho de
monstrou que & possfvel por meio de um desenvolvimento proqressivo ir ¥
cumrindo os remisitos de 'm sistema de controle da cualidade oréviamen
te olanejado. Durante a implantac% uma intera;3o contfnua entre as
diversias equipes ermvolviias na fabricag3o e controle permitiu ¢« aprimora
mento Aos nrocessos de fabricag® e controle levando a virias revisdes
do mamial inicialmente elahorado e desenvolvimento de equipamentos (3).

4. Conclusdes

A implantag3o Je um sistema de controle da qualidale para a “abrica
5%0 de elementos combusti{veis mara reatores nucleares de pesquisa ole
se realizar a partir de um planejamento qlobal e wna qradativa dos recar
sos hrrmanos e Jde infraestrutura. -
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TABELA 1 - ENSAIOS PROGRAMADOS PARA O CONTROLE DA QUALIDADE
TTAPA ORTETIVO ~ TICNICA
PS de 0309 = teor de impurezas anilise espectrogrifica
' - anilise isotbpica espectrdmetro de massa
- teoy de umidade culaometria
- composic® quimica via {mida
= densidade imers3o
- Superficie especi{fia RET .
- anilise termogravimétrica
- qramlometria peneiramento
Pé de Aluminio = composicio quimica Via-mida
- impurezas anilise espectrogrifica
= qramilanetria _ peneiramento
= gases extragdo a quente
Aluninio para - anflise quimica Via Gmida
Moldura e re- - propriedades mecinicas ensaio de trag3o e dureza
vestimentn = tamanho de grdo e incl metalografia
= nresenca de gases oclusos anpolamento
Briquete
U.;f),q -« Al » DimensSes Metroloyia
= densidade medida da massa e volume
= defeitos superficiais i 30 visual
Blaca Combustivel - presenca de %ITE de c_aﬁf—msa—___
amento amnpolamento
= dimensdes externas metrologia
- massa pesagem
= Aimensdes internas radinqrafia
= homngeneidade de Urdnio radioqrafia

= esgpessura do revestimento

= egtrutura interma
- defeitos superficiais

retroespalhamento bet .
anilise metaloqgrifica
anilise visual

» defeitos superficiais

Placa lateral = dimensdes metroloyia
bocal e pino —_
placa conhustive] - resistincia ensaio de arrancamento
| A placa lateral
elemento combustivel = dimensdes metrologia

anilise visual
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Figura 1 - Representacao esquematica do processo de
produgcao de placas combustiveis

(CQ ~ Controle da Qualidade)
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