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Budget: over 100 MPLN during 2019 — 2027 from EC, FNP and MNiSW. We have 17 active external projects and raised an additional 100 MPLN

e oo



W

Temperature, radiation, stress, corrosion...
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What happens with the material due to irradiation?
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Fracture toughness K, (MPa-m'?)
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opens with the material due to irradiation?
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Materials Research Laboratory descritpion

« Divided into four divisions (all working in the
accreditation system): mechanical, structural, NDT, and
Hot Cell laboratories;
» About 20 people are employed, and the average age of
the personnel is about 37 years;
 MRL holds one of the oldest accreditation certificates in
Poland;
« Operating hot cells with 100 Ci, 3.7 TBq;
*  Member of EA MLA, IAF MLA oraz ILAC MRA oraz
system jakosé wgqg. ISO 17025 w zakresie:
« Badania mechaniczne, badania metalograficzne
wyrobow i materiatow konstrukcyjnych/ Mechanical
tests, metallographic tests of construction products and
materials
 Badania nieniszczgce, wyrobow i materiatow
konstrukcyjnych /
Non-destructive tests of construction products and
materials -> about 15 methods
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Przedmiot badan/wyrob

Laboratorium Badan Materiatowych
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock
Rodzaj dziatalnosci/badane

Dokumenty odniesienia

Przedmiot badan/wyréb

Metale i ich stopy oraz ziacza
nienapromienione

Ztacza spawane
nienapromienione

Makro- i mikrostruktura ztaczy spawanych
Metoda mikroskopil optycznej

PN-EN SO 17639:2022-07
PN-EN 180 5817:2023-08

i nap
Metale i ich stopy
nienapromienione

Metale i ich stopy napromienione

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatosE na rozciaganie — Ry

- umowna granica plastycznosci - Rpea
- wyrazna granica plastycznoéci - Re

- wydtuzenie wzgledne probki A

- przewezenie wzgledne probki Z

Zakres:
- sifa F do 100 kN
- Temperatura badania: pokojowa

Proba rozciagania

FPN-EN 130 6892-1:2020-05 metoda B

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatos¢ na rozciaganie - Rm

- umowna granica plastycznosci -Rpaz
- wyrazna granica plastycznosci - Ra

- wydtuZenie wzgledne probki A

- przewezenie wzgledne probki Z
Zakres:

- sifa F do 100 kN

- Temperatura podwyZszona do 1000 =C

Praba rozciggania

PN-EN SO 6892-2:2018-02 metoda B

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatoiE na rozciaganie - Ry,

- umowna granica plastycznosci -Rpaz
- wyrazna granica plastycznoéci - Re

- wydiuzenie wzgledne probki A

- przewezenie wzgledne probki 7

Zakres:
- gita F do 100 kN
- temperatura obniZzona do —40°C

Proba rozciggania

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymato£E na rozciaganie - Rm

- umowna granica plastycznosci - Rpaz
- wyrazna granica plastycznosci - Re

- wydiuzenie wzgledne probki A

- przewezZenie wzgledne probki Z

Fakres:
- cifa F do 100 kN

Proba rozciggania

IS0 6892-2:2015 metoda B

PN-EN IS0 6892-1:2020-05
metoda B

i napromienione

Metale i ich stopy
nienapromienione
i napromienione

Rodzaj dziatalnoscilbadane

Dokumenty odniesienia

cechy/metoda
Twardosc HRC, HRA, HRBW PN-EN IS0 6508-1:2016-10
Skala: C, A B
Metoda Rockwella
Twardosé HV PN-EN1SO 6507-1:2018-05

Zakres: HV 5, HV 10, HV 30
Metoda Vickersa

Twardos¢ HEW

Zakres: HBW 2 5/187 5
Metoda Brinella

Odpornosc materiatu na pekanie:

- wspotczynnik intensywnosci naprezen Ko
- krytyczny wspdiczynnik intensywnosci
naprezeri Ka - Kic

Zalkres:

- obcigZenie statyczne do 100 kN,

- obcigZenie dynamiczne + 50 kN,

- rozwarcie probki do 4 mm
Proba rozciagania lub zginania

PN-EN IS0 6506-1:2014-12

ASTM E399-22

Predkosc rozwoju pekniec
zmeczeniowych da’dN

metoda statej amplitudy obciaZen
increasing)

Zakres:

- obciaZenie statyczne do 100 kN,
- obciaZenie dynamiczne = 50 kN,
- rozwarcie probki do 4 mm
Proba rozciagania lub zginania

(AK -

150 121082018

Rozwarcie szczeliny - &

Krytyczna wartosS¢ rozwarcia
szczeliny —

metoda CTOD

Zakres:

- obciaZenie statyczne do 100 kN,
- obciaZenie dynamiczne = 50 kN,
- rozwarcie probki do 4 mm
Proba rozciagania lub zginania

BS 7448-1:1991

Zitacza spawane materiatow
metalowych

Wyroby | materiaty metalowe

Niedoskonatosci ksztatiu oraz PN-EN SO 17637:2017-02
nieciagtosci powierzchniowe

zewneirzne

Metoda wizualna

Nieciagtosci powierzchniowe PN-EN IS0 3452-1:2021-12
zewneltrzne otwarte na badana

powierzchnie

Metoda penetracyjna

Fiacza spawane materiatow

Nieciagtnsc powierzchniowe

Ziacza spawane
nienapromienione
i napromienione

Wiasnosci mechaniczne:
- najwigksza sita Fm
- wytrzymato$E na rozciaganie - Rm

PN-EN 150 6892-1:2020-05
metoda B

PN-ENISO 5178:2019-04
PN-EN SO 4136:2022-12

PN-EN IS0 17638:2017-01

i wyrobow ferromagnetycznych i podpowierzchniowe
Metoda magnetyczno-proszkowa
Zlacza sp teriatd Nieciagtogci wewnetrzne PN-EN SO 17640:2019-01
metalowych Metoda ultradzwigkowa
Wyroby i materialy metalowe Grubosé. PN-EN 1SO 16809:2019-08

Zakres: (1,5 - 100) mm

Metoda ultradzwigkowa

Wersja sfrony: A

Wersja strony: A
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International Laboratory
Accreditation Cooperation

According to PN-EN ISO IEC 17025:2018-02, which is recognized and approved by NQA-1 standard
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What do we have:

« Fully equipped metallography laboratory,
* mechanical testing laboratory,
« thermal properties laboratory,
* non destructive laboratory,
* microscopy labs (SEM / TEM),
e structural investigation and
« chemical composition testing capabilities.

Understanding the structure-property
relationship via experimentally driven Nanotwin .
numerical calculations

ADA
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A few examples of what type of work/studies we do
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Development of a new Co-free alloy family IN70-1-1 (forged) IN70-1-2 (recrystallization)

REF-HEA1l - ( CrFeMnNi family ):

BAR IN70-1 (380 mm from the hot side) with
chemical composition (in %owt.):
39.7% Fe + 14.2% Cr + 33.6% Ni + 12.5% Mn

12
) ! ! vV
T @ Samples
= HE
s N
:
T ; Understanding
| the deformation
i mechanism in a
| new type of
alloys
Voo \;—/ 40 50 60 70 aze(ds:gree;oo 110 120 130 140 0 5 10 15 20 Szfrai:O(%:)!s 4045 50 55 €0
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Alumina studies — addressing protective coatings needs

W

v

- XRD up to 1050 °C
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Diffraction patterns (DPs) for equilibrium states (25 — 1050 °C)

- Nanoindentation up to 650 °C (experiment & simulations — good agreement)

s
v**ﬂ;* ® v aV om

Temperature
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Displacement (nm)

LD curves

Scientific understanding of the temperature induced evolution of the coating system

100 200 300 400 500 600 700
Temperature (°C)

HvsT

—_

Load (uN

lIT coatings, GEMMA follow-up, focused on HT in-situ tests

Vacuum
Chambe

Laser

* Dedicated for GEN |V reactors
* RT deposition

Substrate

‘ * Amorphous structure
Fume «  Strong interfacial bonding and
good mechanical properties
» Corossion resistant in liquid lead
» Promising radiation tolerance

ALFRED PLD process
Phase evolution at 700 °C (crystallization)

Fundamental
0-49 '25 °C 450 °C ' researc_h _
0.35 22 "c co oc . mechanical
0.30 - : & 3

— 250°C behavior - ' ' . Ja——
0.25 350 °C Lt . . 4 77 54 8 ! ", x[luo_]_l
0.20 | it simulations K ; :
0.15 . and
0.10 - . tal
0.05 L | expc_ar_lme_n a
0.00 & verification
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Indenter displacement (nm)
MD simulations Cooperation with
numerical group
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Research & service examples

Optimization of the welding process —\g(IT

Karlsruher Institut flir Technologie

Electrochemically etched (Nital)

2 NS MATEN

Centre of Excellence in Multifunctional Materials

b.). ?""‘lllion z-v. | U A to m I C
ol Energy
¥ Authority

Determination of the influence of alloying elements on the
mechanical properties of a new type of steel at high temperatures

350°C

02_33
04_33 03_33

°0 2 4 & & 10 12 12 16 18
Strain (%)
Materials tested:
03_33-0.3Y,05/200 MPa/1160°C (reference, starting point)
02_33-0.2 Y,0,/200 MPa/1160°C (| Yttria)
04_33-0.4Y,0,/200 MPa/1160°C (1 Yttria)
03_23-0.3Y,05/100 MPa/1160°C (| pressure)
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Badania Nieniszczagce NDT

" Badania NDT rur bezszwowych AlSI 316L dla komponentéw reaktora ITER
System chiodzenia pierwszej Sciany - zlecone przez dostawce ITER - BIMO TECH BIMO

TETH

=F9U2X Specyfikacja techniczna X2CrNiMo17-12-2,
‘nr 1.4404) Rura do zastosowania w systemach chfodzenia

Dostawa paneli pierwszej Sciany (FW)o normainym
strumieniu ciepfa dla systemu koricow ITER

Test wizualny VT — kontrola wizualna powierzchni
rewnetrznej / wewnetrznej Ultradzwiekowy test grubosci

Pomiary gtebokosci efektow ciggnieniana
zimno Analizowane przez
wideoendoskop VT

B e e b b P

/ N . EUROFER 97 spawany wigzka elektronéw we wspoélpracy
\“‘\U) EUROfUSION  ; karisruner institut iir Technologie

4
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SKIT

Karhwuher bttt S Tachncloghe

N@&MATEN

Centre of Excellence in Multifunctional Materials

Akl’edytowane badania for Industrial and Medical Applications
nieniszczace
Polskie Centrum

Akredytacji
Numer akredytacji AB 025 &
D

Dziat badan nieniszczgcych realizuje
testy w nastepujgcych obszarach:
Metoda badan wizualnych (VT)
Metoda badar penetracyjnych (PT)
Metoda magnetyczno-proszkowa (MT)
Metoda ultradZzwiekowa (UT)

Foerster
IRAGNETOSCOP 1.069

Oly=ou OMNISCAN MX2
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On-going investments

Two autoclaves for SCC (PWR or BWR conditions),

plus one for small samples

FTIR

HT tribotester, various geometries
SEM/EDS/EBSD + tensometric stage up to 1000C
Nanoindentation stage for SEM microscope

3D printer for metallic glasses

Next setup for powder metallurgy (mills, glove box, etc)
Spark Plasma Sintering

SPT/SPC up-grades

P
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Monitoring is cheaper than repairing

Bloomberg

Markets v Economics  Industries

EDF Says New Reactor-Pipe Crack
Won’t Reduce Nuclear Output

Industries
Energy

One needs to monitor the installation's aging
and have the competence to assess whether
changes in the material, which are natural due

W

stainability v Legal v Commentary Vv Technology v Investigations

World v Business v Markets v Su

France / EDF Has Found Corrosion
Crack At Penly-1 Nuclear Plant,
Says Regulator

France's nuclear watchdog says
corrosion crack flagged by EDF at Penly 1
reactor O

By Reuters 2
March 7, 2023 8:16 PM GMT+1 - Updated March 7, 2023 a ‘ Aa ) <

' >

French power prices jump as EDF looks into
possible nuclear reactor defect

— —

wid Datton

< -

France's state-owned power utility Electricité de France (EDF) is
investigating apparent corrosion cracks found at a 1.5 GW nuclear reactor in
the country’s west, which has been offline for annual maintenance since
early April. The potential defect has pushed up electricity prices and raised
Region/EU concerns about energy security.

Published
June 12, 2025

Country
g iy

to its exploitation, are dangerous.
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Thank you for your attention!

lukasz.kurpaska@ncbj.gov.pl
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Centre of Excellence in Mulhfunchonu? Materials
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