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AVVISO PUBBLICO PER LA PARTECIPAZIONE AL PROGRAMMA DI ANIMAZIONE “SPRING
SCHOOL BRASIMONE”

For the English version see below

Le startup e i gruppi di ricerca sono invitati a proporre le loro soluzioni innovative per rispondere a una o
piu delle seguenti challenges ma verranno selezionate solo per una proposta:
A. Protective Coatings per componenti esposti a piombo liquido >500-600 °C

(Materiali protettivi resistenti in ambienti molto ostili)
Descrizione: || comportamento dei materiali rappresenta una delle principali sfide tecnologiche
dei reattori veloci raffreddati a piombo. Mentre lo stato dell'arte dimostra che al di sotto dei 500
°C non vi sono particolari problemi, I'aumento delle temperature operative al di sopra dei
500-550 °C ¢ limitato da fenomeni corrosivi. Pertanto, I'evidente interesse ad avvicinarsi ai 600
°C e oltre per aumentare l'efficienza degli impianti richiede I'utilizzo di rivestimenti protettivi. |
rivestimenti possono essere di vario tipo a seconda del componente in esame. | componenti di
grandi dimensioni e complessita geometrica si basano tipicamente su rivestimenti di saldatura; i
componenti di medie dimensioni e complessita moderata possono essere protetti mediante
deposizione chimica da vapore-CVD (sia termica che assistita da plasma) o spruzzatura termica o
a freddo, oppure tecniche sol-gel; i componenti di dimensioni inferiori ma comunque di una certa
complessita possono basarsi su tecniche speciali come deposizione fisica da vapore-PVD o
laser-cladding o spruzzatura a freddo. | materiali di interesse possono essere diversi; in generale,
ceramiche come ossidi, nitruri e carburi mostrano potenziale. Anche le leghe metalliche in grado
di formare ossidi in situ per reazione con l'ossigeno presente nel piombo possono fornire una
risposta.
Challenge: Questo bando & aperto alla valutazione di diverse combinazioni "tecnica di
deposizione-materiale", anche provenienti da soluzioni tipicamente utilizzate in altri settori come

I'aerospaziale o il settore petrolifero e del gas.

B. In-lead viewing

(Tecniche innovative di imaging per piombo liquido)

Descrizione: Nei reattori nucleari raffreddati a metalli liquidi, gli ultrasuoni sembrano essere
l'unico tipo di campo che consente di ottenere immagini dei noccioli del reattore e di
diagnosticare l'integrita degli elementi di combustibile. Le principali sfide per l'ispezione e il
monitoraggio in piombo includono la garanzia della resilienza alle alte temperature di tutti i
sensori, cavi e materiali, che devono funzionare in modo affidabile a temperature estreme, a
contatto con il piombo fuso per periodi prolungati. Ottenere un efficace accoppiamento acustico

e una buona bagnabilita & essenziale per una propagazione affidabile degli ultrasuoni. Lopacita e
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I'elevata tensione superficiale del piombo complicano la trasmissione e la ricezione dei segnali
acustici, rendendo difficile la produzione di immagini accurate. Anche il mantenimento della
qualita del segnale e il controllo del rumore sono fondamentali, poiché i segnali a ultrasuoni sono
altamente sensibili ad attenuazione, dispersione e interferenza nel metallo liquido denso, il che
puod ridurre l'accuratezza della misurazione e I'affidabilita del sistema. Inoltre, lo sviluppo di
sistemi per l'installazione e la localizzazione di precisione presenta difficolta, poiché le sonde
devono essere posizionate e manovrate con precisione a distanza in un mezzo opaco e ad alta
temperatura. Limplementazione di soluzioni di automazione e gestione a distanza & necessaria
per garantire un funzionamento sicuro entro i limiti di sicurezza nucleare, riducendo al minimo
I'intervento umano. Infine, & necessario eseguire test completi di convalida e conformita alla
sicurezza in ambienti rappresentativi per garantire che il sistema soddisfi gli standard nucleari,
mantenga |'affidabilita operativa e consenta una manutenzione efficiente per tutta la sua durata.

Challenge: Questo bando ¢ aperto alla progettazione, al collaudo e alla convalida di tecnologie di
visualizzazione sotto piombo, completamente automatizzate, per applicazioni nucleari in reattori

veloci raffreddati a piombo.

C. Sistema di misura bifase di flussi gassosi nel metallo liquido

(Rilevazione e misura di flussi bifase vapore/gas in metallo pesante)

Descrizione: Nei reattori veloci raffreddati a piombo, alcuni scenari accidentali, come la rottura del
tubo del generatore di vapore, possono causare lo scarico di acqua o vapore nel sistema primario. E
importante valutare i rischi associati al possibile trascinamento del vapore da parte del piombo e al
suo trasporto verso il nocciolo del reattore, con potenziale inserimento di reattivita. Tale
valutazione pud essere supportata da esperimenti dedicati, che forniscono informazioni sui
fenomeni rilevanti e dati utili per sviluppare e convalidare modelli numerici predittivi. Tuttavia, a
causa dell'opacita del piombo liquido e della temperatura relativamente elevata, & difficile eseguire
misurazioni dei parametri di flusso e, quando si tratta di un flusso bifase, le opzioni di
strumentazione disponibili sono molto limitate, se non addirittura inesistenti.

Challenge: La sfida proposta e quella di sviluppare una tecnica di misura che consenta di rilevare la
presenza di bolle di gas o vapore in un flusso di piombo in un condotto, quantificarne la portata ed
eventualmente caratterizzare la distribuzione dei vuoti su una sezione trasversale del condotto. Lo
sviluppo includerebbe il test della strumentazione presso le strutture sperimentali disponibili

presso il Centro Ricerche ENEA Brasimone.
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PUBLIC NOTICE FOR PARTICIPATION TO THE "SPRING SCHOOL BRASIMONE" ANIMATION
PROGRAM

Startups and research groups are invited to propose their innovative solutions to address one or more
of the following challenges, but will only be selected for one proposal:
A. Protective Coatings

(Protective materials resistant to very hostile environments)

Description: The behaviour of materials is one of the main technological challenges of
lead-cooled fast reactors. While the state of the art shows that below 500°C there are no
particular problems, the increase in operating temperatures above 500-550°C is limited by
corrosive phenomena. Therefore, the obvious interest in approaching 600°C and beyond in order
to increase the efficiency of the plants requires the use of protective coatings. The coatings can
be of various kinds depending on the component under examination. Large components and
geometric complexity typically rely on weld overlay; components of medium size and moderate
complexity can be protected by CVD (both thermal and plasma-assisted) or thermal or cold spray,
or sol-gel techniques; components of smaller size but still of a certain complexity can rely on
special techniques such as PVD or laser-cladding or cold-spray. The materials of interest can be
diverse; in general, ceramics such as oxides, nitrides and carbides show potential. Metallic alloys
capable of forming oxides in situ by reaction with the oxygen present in the lead can also provide
an answer.

Challenge: This call is open to the evaluation of different "deposition technique-material”
combinations, also coming from solutions typically used in other fields such as aerospace or oil &

gas.

B. In-lead viewing

(Innovative Imaging Technologies for liquid lead)

Description: In nuclear reactors cooled by liquid metals, ultrasound seems to be the only type of
field that allows obtaining images of the reactor cores and diagnostics of the integrity of the fuel
assemblies. The main challenges for in-lead inspection and monitoring include ensuring high
temperature resilience of all sensors, cables, and materials, which must reliably operate at
extreme temperature conditions, in contact with molten lead over extended periods. Achieving
effective acoustic coupling and wettability is essential for reliable ultrasound propagation. Lead’s
opacity and high surface tension complicate the transmission and reception of acoustic signals,
making accurate imaging difficult. Maintaining signal quality and noise control is also critical, as
ultrasound signals are highly susceptible to attenuation, scattering, and interference in dense
liquid metal, which can reduce measurement accuracy and system reliability. In addition,

developing systems for precision deployment and localization presents difficulties, as probes
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must be accurately positioned and maneuvered remotely in an opaque, high temperature
medium. Implementing automation and remote handling solutions is necessary to ensure safe
operation within nuclear safety constraints, while minimizing human intervention. Finally,
comprehensive validation and safety compliance testing must be performed under
representative environments to ensure the system meets nuclear standards, maintains
operational reliability, and allows efficient maintenance over its lifetime.

Challenge: This call is open to design, testing and validate under-lead viewing technologies, fully

automatized, for nuclear application in lead-cooled fast reactors.

C. Two-phase measurement system for gas flows in liquid metal

(Detection and measurement of steam/gas bubbly flow in heavy liquid metal)

Description: In lead-cooled fast reactors, certain accidental scenarios - such as steam generator
tube rupture - can lead to discharge of water or steam into the primary system. It is important to
assess the risks associated with the steam possibly being entrained by the lead and transported to
the reactor core, with potential reactivity insertion. Such assessment can be supported by
dedicated experiments, which provide insight into the relevant phenomena as well as data useful
to develop and validate predictive numerical models. However, due to the opacity of the liquid lead
and the relatively high temperature, it is difficult to perform measurements of flow parameters
and, when a two-phase flow is involved, very limited instrumentation options exist, if any.
Challenge: The proposed challenge is to develop a measurement technique that allows detecting
the presence of gas or steam bubbles in a lead flow in a duct, quantifying its flowrate, and possibly
characterizing the void distribution over a cross section of the duct. The development would
include testing the instrumentation on the experimental facilities available at ENEA Brasimone

Research Centre.
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