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RESUMEN

Durante la vida en servicio de los elementos cotitides ingresa hidrégeno en las vainas de Zry; al
superarse la concentracion sélida terminal el higiedo precipita en forma de hidruros circunferenesal

En presencia de gradientes térmicos, por ejemplo desprendimiento del éxido superficial, se pueden
formar concentraciones localizadas de hidruros aas como ampollas [1]. Debido a la menor densidad
del hidruro respecto de la matriz de circonio, smeran tensiones que rodean a la ampolla que pueden
superar un umbral y ocasionar la precipitacién ddrbros radiales [2]. Ademas, las ampollas pueden
presentar fisuras que actien como iniciadores pamdtura diferida inducida por hidruros (RDIH).

En el almacenamiento en seco desarrollado paradiatral nuclear Atucha 1, los combustibles gastados
deben resistir condiciones ambientales que incluy®m maxima temperatura en la vaina de 200 °C y una
presion interna de ~ 70 bar (valor al final del loz: Durante el transcurso del almacenamiento lastén
circunferencial generada por la presion internassenaria a las tensiones que rodean la ampolla aydda

a la precipitacién y/o crecimiento de los hidrun@sliales y al proceso de RDIH. Con el objeto deleaa
esta posibilidad, en el presente trabajo se hidramasecciones de vainas de Zry-4. Luego se formaron
ampollas por gradiente térmico en distintas coratieis de temperatura y forma del contacto térmidio a
de obtener diferentes tamafios de ampollas y mayacibn de hidruros radiales. Posteriormente en
algunas muestras se realiz6 un ensayo de reorigmate hidruros (ERH) aplicando una presién intede

70 bar a 200 °C. Finalmente, se seccionaron loosup se analizaron metalograficamente buscando la
presencia de hidruros radiales.

En algunas muestras se observaron hidruros radjadesscuales efectivamente crecieron debido a ésidn
interna de la vaina durante el ERH.

ABSTRACT

Hydrogen enters in Zry clads during fuel elemeiet iin service; when hydrogen exceeds the termwla s
solubility precipitates as circumferential hydridels the presence of thermal gradients, produced fo
instance by oxide spallation, localized concentnatof hydrides, known as blisters, can be formase ©
lower density of hydrides compared to zirconiumrinathere are stresses around the blister that can
overcome the threshold necessary to precipitatéatdydrides. Moreover, cracks inside the blisteas act

as initiators of delayed hydride cracking (DHC).

In the dry storage facilities developed for Atuchathe Zry - 4 clads of spent fuel elements (SF&tm
withstand environmental conditions which includeaximum temperature of 200 °C and internal SFE
pressure of ~ 70 bar (value at end of cycle). Dgiine dry storage, the circumferential stressesegaed

by the internal pressure would be added to streasmsnd the blister helping to precipitation andimowth

of radial hydrides and DHC process. In order toesssthis possibility, in the present work sectiohngry-4
cladding were hydrided. Then, blisters have beawgrby thermal gradient under different conditiafs



temperature and shapes of thermal contact in otdebtain different blister dimensions and higheaiction

of radial hydrides. After blister formation, a Hyde Reorientation Tests (HRT) was performed in some
specimens applying an internal pressure of 70 bar280 °C. Finally, tubes were sectioned and
metallographically analyzed looking for radial hydies.

In some samples radial hydrides were observed, whftectively grew by the internal pressure of Zry-
cladding during HRT.
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