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ABSTRACT

Fabricarea fasciculelor de combustibil nuclear de tip CANDU reprezinta un
proces industrial de inalta tehnologie, in care fiecare componenta trebuie sa respecte
criterii stricte de calitate pentru a garanta securitatea si fiabilitatea in exploatare.

In cadrul Fabricii de Combustibil Nuclear (FCN) Pitesti, unicul producator
autorizat de combustibil nuclear din Roméania, Laboratorul de control calitate are ca
misiune principala monitorizarea, masurarea si validarea produselor pentru a garanta
ca fasciculele de combustibil nuclear respecta cu strictete toate specificatiile tehnice,
standardele de securitate nucleara si cerintele de calitate impuse.

Activitatea curenta a echipei laboratorului de control este integrata in fluxul de
productie si acopera o gama vasta de inspectii geometrice, analize microstructurale si
incercari mecanico-fizice. Laboratorul evalueaza continuu conformitatea materiilor
prime, a produselor intermediare si a fasciculelor finite. Obiectivul strategic al
laboratorului de control este minimizarea riscurilor tehnice si alinierea integrala la
cerintele riguroase impuse de organismele de reglementare nationale (CNCAN) si
internationale (AIEA) din domeniul nuclear.

Pe componenta de procesare a materialului fisionabil, laboratorul asigura
controlul integrat de proces pentru pastilele de dioxid de uraniu (UO,) in toate etapele
cheie ale fluxului tehnologic: presare, sinterizare si rectificare. Aceasta etapa este
urmata de o inspectie finala exhaustiva, atat dimensionala, cét si vizuala, a pastilelor
rectificate, asigurandu-se tolerantele geometrice necesare transferului optim de
caldura.

In paralel, caracterizarea materialelor structurale si a ansamblurilor sudate
reprezinta un pilon major de activitate, sustinut de o infrastructura avansata de
microscopie. Utilizdnd microscoape optice si microscoape metalografice inversate,
optimizate pentru examinarea probelor si a sectiunilor pregatite metalografic, echipa
laboratorului realizeaza evaluarea microstructurala detaliata a pastilelor sinterizate de
UO, si expertiza metalografica complexa a zonelor critice din fascicul. Inspectia
microscopica permite analiza de precizie a imbinarilor brazate, verificarea depunerilor
de Beriliu si evaluarea integritatii structurale a sudurii dop-teaca. Pentru analize de
rezolutie sub-micronicad si topografie de suprafatd de inaltad fidelitate, laboratorul

UNIVERSITATEA NAIIONALA DE STIINIA SI TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI
CENTRUL UNIVERSITAR PITESTI, Targu din Vale, 1, 110040 — Pitesti, Romania
https://conf.anuen.ro/tener/scheduled/2026



https://conf.anuen.ro/tener/scheduled/2026

foloseste un microscop electronic cu baleiaj (SEM), echipament util in investigarea
micro-defectelor si a morfologiei materialelor.

Tot prin tehnici de microscopie metalografica se efectueaza si controlul de
receptie al materiei prime Zircaloy-4, monitorizandu-se parametri precum marimea de
graunte, orientarea hidrurilor si aspectul vizual de suprafata. Integritatea structurala a
tuburilor si componentelor este testata complementar prin conditii simulate de operare
si incercari distructive: testarea la coroziune a semifabricatelor de Zy-4, procesul de
autoclavizare a fasciculului de combustibil, testarea la explozie, testarea la tractiune si
determinarea precisa a duritatii materialelor.

Monitorizarea microscopica si structurala sistematica reduce la minimum riscul
de cedare a tecii de combustibil in reactor, contribuind direct la mentinerea ratei
scazute de defectare a fasciculelor raportate in operare la CNE.

Lucrarea de fata evidentiaza rolul indispensabil pe care controlul calitatii il joaca
in mentinerea culturii de securitate nucleara. Modernizarea tehnica continua a
sistemelor de microscopie si rigoarea procedurala a echipei raman piloni fundamentali
in garantarea performantei combustibilului produs de FCN Pitesti pentru asigurarea
functionarii a celor doua unitati ale centralei nucleare de la Cernavoda.

Un pilon fundamental in activitatea de control calitate il reprezinta implementarea
controlului statistic. Prin utilizarea diagramelor de control Xbar-R si analiza capabilitatii
procesului (Cp, Cpk), laboratorul trece de la o abordare pur reactiva, prin detectarea
defectelor, la una proactiva, prin prevenirea acestora. Monitorizarea statistica a
valorilor obtinute si a variabilitatii acestora permite identificarea din timp a posibilelor
cauze de aparitie a defectelor si asigura stabilitatea pe termen lung a parametrilor
tehnologici si eliminarea derivelor de proces.



