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В рамках государственных обязательств по международному проекту ИТЭР, в период с 2015 по 2020 г. г, «НИИЭФА» должен изготовить и поставить 176 высоконагруженных панелей первой стенки для этого термоядерного реактора (что соответствует 40% от всего количества панелей).
В настоящий момент ещё на закончены работы по разработке конструкции и математическим расчётам нагрузок на панели первой стенки, однако, уже давно стало ясно, что не все параметры панелей могут быть определены расчётным путём, некоторые параметры необходимо определять экспериментально. Одним из таких параметров является размер бериллиевой облицовки панелей и способность облицовки выдерживать проектные тепловые потоки, не теряя теплового контакта с теплоотводящим бронзовым слоем.

В данном докладе описывается экспериментальная кампания по выбору размера облицовки для панелей первой стенки ИТЭР, включающая процесс изготовления и испытания макетов, результаты испытаний.

Процесс изготовления макетов включает в себя облицовку бериллиевыми плитками, которые, в данном случае присоединяются к макету методом быстрой пайки.

После серии опытов, направленных на выбор размеров бериллиевой облицовки, определены 4 наиболее подходящих размера плиток, способных выдерживать рабочие тепловые нагрузки 4.7 МВт/м2, а также повышенные нагрузки 5.9 МВт/м2.

Изготовлено четыре малых водоохлаждаемых макета, со структурой водяного канала типа гипервапотрон. Каждый из макетов облицован одним из четырёх видов облицовки. 
Эти четыре макета подверглись тепловым испытаниям, для определения способности макета снимать падающий на облицовку тепловой поток в течение 16000 тепловых циклов при плотности поглощённой мощности 4.7 МВт/м2. Цикл состоит из фазы нагрева – 15 секунд и паузы – 15 секунд. Данное количество циклов превышает количество циклов, планируемых в ИТЭР на тысячу.

Второй целью данного эксперимента являлось исследование бронзовой структуры водяного канала на предмет образования усталостных трещин после проведения испытаний.

Результат – потери теплового соединения в течение эксперимента не наблюдалось. После эксперимента макеты были разрезаны и исследованы на наличие трещин в бронзовой структуре. В результате исследования трещин не обнаружено.

Проведена серия экспериментов по определению критериев отбраковки паяных соединений бронза-бериллий с помощью неразрушающего ультразвукового контроля. С этой целью изготовлены макеты с калиброванными искусственными дефектами, идентифицированные впоследствии методами ультразвукового контроля. На двух макетах проведены термоциклические испытания. В процессе эксперимента бериллиевая облицовка не потеряла теплового контакта с бронзовой водоохлаждаемой поверхностью, однако, в местах расположения больших дефектов наблюдалось повышение температуры на поверхности облицовки.

В результате работы экспериментально определён размер бериллиевой облицовки для панелей первой стенки ИТЭР.

Работы по определению критериев неразрушающего контроля продолжаются.
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