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IPPT PAN rozpoczat realizacje trzyletniego miedzynarodowego projektu badawczego w ramach programu
wspoétpracy miedzy krajami grupy Wyszehradzkiej i Korei. Badania dotyczg uszkodzeh materiatéw
poddanych dtugotrwatym oddziatywaniom radiacyjnym, a zwtaszcza wptywu sktadu chemicznego betonu na
stabilnos¢ mikrostruktury i wlasciwosci w polu oddziatywan promieniowania jonizujgcego.
Projekt o akronimie RADCON jest realizowany przez pieciu Partneréw:

- Yonsei University, Korea;

- Czech Technical University, Czech Republic; (Faculty of Civil Engineering)

- Hungarian Academy of Sciences, Hungary; (MTA Centre for Energy Research)

- Slovak Academy of Sciences; Slovak Republic (Institute of Construction and Architecture).

- IPPT PAN (Zaktad Mechaniki Doswiadczalnej).
Zespot badawczy IPPT PAN jest prowadzony przez prof. Michata A. Glinickiego. Cztonkami zespotu sg
m.in. prof. A.M. Brandt, dr hab. D. J6zwiak-Niedzwiedzka, dr M. Dgbrowski, mgr K. Gibas, mgr A. Antolik,
mgr K.Dziedzic, M. Sobczak (Pracownia P6l Odksztatcen - ZMD IPPT PAN).
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Obraz mikrostruktury i rozktad wielkosci poréw w betonie z ostony biologicznej reaktora
po 30 latach eksploatacji — badania IPPT PAN

Poczatki wspotpracy naukowej Partneréw wigzg sie z dziatalnoscig International Committee on Irradiated
Concrete, umiejscowionego w Oak Ridge National Laboratory, USA od roku 2014. IPPT PAN jest
cztonkiem- zatozycielem ICIC.

Przedstawiciele IPPT PAN w gronie cztonkow ICIC podczas
spotkania w Pradze, listopad 2017

Problem dtugotrwatego oddziatywania promieniowania radiacyjnego na materiaty byt od dawna przedmiotem
studiow w odniesieniu do materiatéw plastycznych, prowadzonych w zwigzku z rozwojem energetyki jgdrowej
[1,2]. Koniecznos¢ pogtebienia wiedzy pojawita sie niedawno w zwigzku z globalnymi intencjami przedtuzania
czasu eksploatacji energetycznych reaktoréow jadrowych do 60-80 lat, zamiast projektowanego okresu 30-40
lat. Program badawczy-rozwojowy ,zycie po 60-tce” (Life beyond 60), prowadzony przez ORNL i finansowany
przez US Department of Energy, dotyczy wystuzonych reaktoréw lekkowodnych w USA. Stan wiedzy w
odniesieniu do materiatdw wielosktadnikowych o charakterystyce quasi-kruchej (beton) przede wszystkim
opiera sie na badaniach Hilsdorfa i in. (1978), z ktérych wynika, ze promieniowanie nie wptywa znaczgco na
wytrzymato$é betonu w zakresie fluencji promieniowania neutronowego ponizej 10 n/cm lub dawki



promieniowania gamma mniejszej niz 108 Gy. Obliczenia symulacyjne pola promieniowania wokot reaktoréw
cisnieniowych PWR wykazujg wystepowanie wiekszych strumieni neutronow i dawek promieniowania
gamma w okresie do 80 lat eksploatacji reaktoréw [3]. Betonowe konstrukcje ostonowe sg narazone na silne
promieniowanie neutronowe i gamma z reaktora i innych zrodet [4]. Diugotrwate oddziatywanie
promieniowania na ostony moze wywota¢ zmiany wtasciwosci fizycznych i mechanicznych, a w konsekwenc;ji
wptywac na integralnos$¢ konstrukcji ostonowych.

Niedawne prace badawcze prowadzone w gronie Partnerow RADCON i wspotpracujgcych badaczy z grupy
ICIC przyniosty interesujgce wyniki i nowe hipotezy dotyczace powstawania uszkodzen radiacyjnych.
Przyjmuje sie, ze faza ciekta i faza stata wieloskfadnikowego materiatu porowatego zachowujg sie inaczej w
warunkach ekspozycji na promieniowanie. Matryca cementowa podlega deformacjom wywotanym
Zjawiskami transportu wilgoci w porach kapilarnych, podwyzszenie temperatury zwigzane jest z cieptem
promieniowania. Deformacje matrycy wigze sie gtébwnie z hydrolizg wody zwigzanej w produktach
uwodnienia krzemianéw i glinokrzemianéw wapniowych, a takze odparowaniem pod wptywem
promieniowania gamma. Mineralne ziarna kruszywa ulegajg deformacji z powodu kumulacji defektow w ich
strukturach krystalicznych, generowanych gtéwnie przez zderzenia neutrondéw. Uwaza sie, ze gidwna
przyczyng uszkodzen napromieniowanych materiatbw cementowych jest zréznicowanie ekspansiji
objetosciowej zasadniczych sktadnikéw kompozytu (matrycy cementowej i kruszywa mineralnego).

Zaplanowane w Projekcie badania sg ukierunkowane na zbudowanie bazy danych doswiadczalnych o
wiasciwosciach sktadnikéw mineralnych betonu i efektach ich dlugotrwatego napromienienia. Zbudowane
beda tez modele numeryczne opisujgce zmiennos¢ wtasciwosci mechanicznych materiatu w funkcji sktadu
chemicznego i napromienienia oraz zostang wykorzystane do oceny funkcjonalnosci elementéw konstrukciji
ostonowych [5,6].

Przewidywana przydatnos¢ wynikéw prowadzonych badan dotyczy oceny bezpieczenstwa i projektowania
materiatow na:

- obudowy bezpieczenstwa reaktoréw jgdrowych w energetyce,

- ostony radiologiczne w obiektach dtugotrwatego sktadowania odpadow promieniotwérczych,

- konstrukcje nosne i ostony nowych typow reaktorow wysokostrumieniowych, wysokotemperaturowych.
We wszystkich krajach partnerskich RADCON, z wyjatkiem Polski, energetyka jgdrowa funkcjonuje od wielu
lat. Bezpieczenstwo uzytkowania dziatajgcych i planowanych elektrowni jgdrowych jest jednak zagadnieniem
globalnym, waznym ze wzgledéw spotecznych i ekonomicznych. Ponadto, w Polsce jest realizowany
program budowy elektrowni jgdrowych [7]. Opracowano tez warunki do wdrozenia wysokotemperaturowych
reaktoréw jgdrowych do pokrycia krajowego zapotrzebowania na ciepto przemystowe o temperaturze do
700°C przy wykorzystaniu technologii chtodzenia helem [8]. Istniejg zatem jednoznaczne perspektywy
wdrozenia wynikow projektu RADCON, zaréwno w Polsce, jak i w pozostatych krajach partnerskich.
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