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Innehall

* Vad ar Rodscanning/Rodscanner?
* Bakgrund

* Krav

* Rodscanner — flera matutrustningar
* Exempel pa defekter
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Rodscanner

* Rod scanning ar en in-line oforstérande provningsmetod pa
branslestavar som tillverkas av Westinghouse Electric
Sweden AB.

Den primara funktionen av skannersystemet ar att avgora
huruvida tillverkade branslestavar moéter vara
konstruktionsspecifikationer.

@ Westinghouse



Westinghouse Non-Proprietary Class 3 © 2015 Westinghouse Electric Sweden AB. All Rights Reserved.

Rodscanner

* Udda fagel

* Finns | branslefabriker runt om i varlden
* ~30 stycken

* Ingen ar den andra lik

* Historiskt byggda av "glada ingenjorer”

@ Westinghouse
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Rodscanner

* Westinghouse har inkluderat rodscanning | OFP familjen.

o Vi forsoker att kvalificera varan personal genom att folja de
konventionella OPF metodernas satt.

» Uppskattat av vara kunder, kdnner igen sig.

@ Westinghouse
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Bakgrund - branslestavar

* Vilevererar stavar fyllda med uran efter vara kunders
bestallningar. Skiljer sig I anrikning, langder,
zonuppbyggnad mm.




Westinghouse Non-Proprietary Class 3 © 2015 Westinghouse Electric Sweden AB. All Rights Reserved.

Branslestavar

* Branslestaven byggs upp av:
— ROr i Zirkoniumlegering
— Bottenplugg (svetsas fast)
— Urankutsar (ibland med gadolinium)
— Fjader
— Topplug (svetsas fast)

@ Westinghouse
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Branslestavar

* Dimensioner
 ROren
— 3-4,5m langa
— 9-11 mm i diameter

o Kutsar
— ~10 mm langa
— 7,5-9,5 mm i diameter

« Fardig branslestav

— 300-450 stycken kutsar
- 2-25kg

@ Westinghouse
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Rodscanner — Krav (interna)

e Anvands for att kontrollera:

— Ratt anrikning i zoner
— Ratt Gadoliniumhalt i zoner
— Avvikande enskilda kutsar
— Att det finns en fjader i staven
— Mellanrum mellan kutsar
— Langder
= Stav
Zon
Kutspelare
Fjader
Pluggar

@ Westinghouse
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Rodscanner - Krav

* Krav:
— Ratt anrikning i zoner +4%
— Ratt Gadoliniumhalt i zoner + 0.5 abs.
— Avvikande enskilda kutsar +10%

* Avv. i anrikning
* Avv. i Gadoliniumhalt

— Forekomst av fjader i staven  Ja/Nej

— Mellanrum mellan kutsar
* Enskilda mellanrum 1 mm
*  Summan 3mm
— Langder Inga krav (upplésning pa ~2 mm)
= Stav
= Zon
Kutspelare
Fjader
Pluggar

@ Westinghouse
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Rodscanner

e Hur kontrollerar vi detta?

e Aktiv rodscanner
* Densitometer
« Gammadetektorer
* Neutrondetektorer

* Passiv rodscanner
* Densitometer
« Gammadetektorer
* Gadoliniumdetektor

@ Westinghouse
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Densitometer

e Cesiumkalla
 Scintillationskristall
e PMror

Signal
Signal

@ Westinghouse
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2170 2180 2190 2200 2210 2220 2230 2240 2250 2260 2270 2280 2290 2300 2310 2320 2330 2340
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Gammadetektorn

e Scintillationskristaller

* PM ror
* Aktiv rodscanner (A) * Passiv rodscanner (P)
« Aktiverar branslet « Aktiverar EJ
« 8st branslet
gammadetektorer « 80 st
« 12 meter/min gammadetektorer

2 meter/min

@ Westinghouse
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Gammadetektorn
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Aktiv Rodscanner

* Aktiv - for att vi aktiverar branslet med hjalp av neutroner, vi
klyver U-235 atomer.

* Neutroner far vi genom att ha en Cf-252 kalla (T.. pa 2,6
ar), mycket dyr, 300$/ug, vi behdver ca 1 mg vartannat ar.

* Vi modererar neutronerna sa de kan vaxelverka med U-235

 Klyvningsprodukterna emitterar alla stralslag, vi méter
fotoner (gammadetektorer) och neutroner
(neutrondetektorer).

@ Westinghouse
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Neutrondetektorer
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Neutrondetektorer

* Anrikningsbestammning

Signalen ar proportionell mot mangden klyvbart material
| zonen.

@ Westinghouse
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Aktlv rodscanner

Moderator

Neutron
detectors

Fuel rod Fuel rod in
out

Gamma
detectors

Cf-252 Densitometer

@ Westinghouse
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Aktlv rodscanner




Westinghouse Non-Proprietary Class 3 © 2015 Westinghouse Electric Sweden AB. All Rights Reserved.

Passiv rodscanner

* Vi blandar i Gadolinium (Gd) i vara kutsar. Sanker effekten i
reaktorn pga att Gd ar en neutronabsorbator.

e Gd forbranns i1 reaktorn.

 Med tiden Okar effekten fran staven och nar all Gd forbrants
ger staven full effekt.

* Vi maste kontrollera att vi har ratt mangd Gd i kutsarna.
* Detta anvander vi bla passiva skannern till.

@ Westinghouse
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Passiv rodscanner

* Anvander oss av ett Eddy current instrument med
tillhGrande spolar.

* Mater alltsa i kutsarna inuti staven. Lag frekvens.
* Gd halten ar linjar mot signalen.

@ Westinghouse
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Passiv rodscanner

LH.MWMMw.*.um. 3

=

23



Westinghouse Non-Proprietary Class 3 © 2015 Westinghouse Electric Sweden AB. All Rights Reserved.

Passiv rodscanner
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Passiv rodscanner

Densitometer

/

Stav ut Stavin

Gd-detektor
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Passiv rodscanner
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Exempel - Normal stav | Aktiv skanner
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Exempel - Normal stav | Passiv skanner
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Exempel- Samma stav Passiv/Aktiv

Effekter av Gd | stavarna
Gd, neutronabsorbator i harden.

Galler sjalvklart aven i Aktiva skannern, Cf kallans neutroner
absorberas i branslet = mycket lag signal.

@ Westinghouse
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Exempel- Samma stav Passiv/Aktiv

Den Project 131136B-WA Rod 01035555-00315 Article 131136B-WA Gam
20000 Parti 0001035592 4/10/2015 10:25:48 AM Bar Code WAEHTN
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Exempel- Samma stav Passiv/Aktiv

Project 131136B-WA Rod 01035555-00315 Article 131136B-WA
Parti 0001035592 4/16/2015 2:09:40 AM Bar Code WAGHTN
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Exempel- Avsaknad av fjader
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Westinghouse Non-Proprietary Class 3

Exempel — Mellanrum/skadad kuts

Project 336584B-AA _ Rod 06001005-00012  Artide 336584B-AA Gam
Parti 0001035613 4/15/2015 12:47:49 AM Bar Code 83460-471
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Exempel — Mellanrum/skadad kuts

Project 336504A-AA Rod 01033849-00730 Article 336504A-AA
arti 0001035583 4/21/2015 7:35:25 PM Bar Code WB7TPA
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Exempel — Jarnpartikel inuti en kuts
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Exempel — Avvikande kuts
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Exempel — Avvikande kuts
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Exempel — Effekter av mellanrum mellan kutsar
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The End

* Fragor?
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