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Patentanspriiche:

1. Bauelement fiir Kernreaktoren aus Zirkon odgr
einer Zirkonlegierung, das einem wasserstoffhalti-
gen oder wasserstoffabgebenden Medium ausge-
setzt ist, dadurch gekennzeichnet, dab es
metallisch verbunden ist mit einem Metall oder einer
Metall-Legierung, das bzw. die eine h6here Wasser-
stoffaffinitit als das Zirkon oder die Zirkunlegierung
aufweist und als Wasserstoffaufnehmer dient.

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dab als wasserstoffaufnehmendes Material
Yttrium oder eine Yttrium-Legierung vorhanden ist.

3. Bauelement nach Anspruci: 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als wasserstoffaufnenmendes Material
ein seltenes Erdmetall oder eine ein seltenes
Erdmetall enthaliende Legierung vorhanden ist.

4. Bauelement nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB es einen Brennstab fiir ein
Brennelement zum Aufbau von Reaktorkernen
darstellt, dessen Kernbrennstoff von einem Aussen-
mantel aus einer Zirkonlegierung umgeben ist, die
auf der Mantelinnenseite mit dem wasserstoffauf-
nehmenden Material verbunden ist.

5. Bauelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} das wasserstoffaufnehmende Material
an dem den AuBenmantel abschliessenden Endstop-
fen angebracht ist.

6. Bauelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende Material
iber die linge des Brennstabes verteilt und
zwischen Brennstoffpellets angeordnet ist.

7. Bauelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das wasserstoffaufnehmende Material
als zylindrische Hiilse zwischen AuBenmantel und
Pelletsdule angeordnet ist.

8. Bauelement nach Anspruch t bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB es eine Brennstoffplatte fiir ein
Brennelement zum Aufbau von Reaktoren darstellt,
denen Kernbrennstoff von einem AuBenmantel aus
einer Zirkonlegierung umgeben ist, und bei der das
wasserstoffaufnehmende Material an den Schinalsei-
ten der Brennstoffplatte fest zwischen AuBBenmantel
und Brennstoff angebracht und mit der Zirkonlegie-
rung verbunden ist.

9. Bauelement nach Anspruch 8, dadurch gzkenn-
zeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende Material
an der Breitseite des Plattenelementes fest zwischen

Auflenmantel und Brennstoff angebracht und mit ¢

der Zirkonlegierung verbunden ist.

10. Bauelement nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB es ein Druckrohr fiir Kernreak-
toren vom Druckrohrtyp darstellt, das aus einer

Zirkonlegierung gebilcet ist, die mit dem wasser- ¢

stoffaufnehmenden Material verbunden ist.

11. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende
Material im Druckrohrmantel eingebettet ist.

12. Bauelement nach Anspruch 10 und 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende
Material als Schicht im Druckrohrmaterial eingebet-
tetist.

13. Bauelement nach Anspruch 10 und 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das Wasserstoffaufnehmende
Material als Wicklung im Druckrohrmaterial einge-
bettet ist,.

14. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende
Materia! auBen am Druckrehr angebracht ist.

15. Bauelement nach Ansoruch 10 und 14, dadurch
gekennzeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende
Material in Form einer Schicht vorhanden ist.

16. Bauelement nach Anspruch 10, 14 und 15,
dadurch gekennzeichnet. dal das wasserstoffaufneh-
mende Material zusitzlich mit einer Schutzschicht
gegen Korrosionsangriff versehen ist.

17. Banelement nach Anspruch 10 und 14, dadurch
gekennzeichnet, daB das wasserstoffaufnehmende
Material auf dem Druckrohr als Wicklung aufge-
bracht ist.

18. Bauelement nach Anspruch 10. 14 und 17,
dadurch gekennzeichnet, daB das auf das Druckrohr
aufgebrachte wasserstoffaufnehmende Material sich
in einem aus einer Zirkonlegierung bestehenden
Schutzrohrchen befindet, welches mit dem Druck-
rohr verbunden ist.

Die Erfindung betrifft ein Bauelement fiir Kernreak-
toren aus Zirkon oder einer Zirkonlegierung, das einem
wasserstoffhaltigen oder wasserstoffabgebenden Medi-
um ausgesetzt ist.

Bekanntlich wird Zirkon, insbesondere in Form von
Zirkonlegierungen, wegen seines geringen Einfangquer-
schnitts fiir thermische Neutronen bevorzugt als
Reaktorwerkstoff eingesetzt. jedoch haben solche
Zirkonlegierungen den Nachteil, dafl sie unter dem
EinfluB bzw. durch die Aufnahme von Wasserstolff sehr
schnell und sehr stark versproden. Fiir die Lebensdauer
von Bauelementen aus Zirkonlegicrungen in wasser-
oder organisch gekithlten Reaktoren ist neben dem
Materialverli.st durch den Korrosionsangriff des Kiihl-
mittels vor allem die Versprodung malBgebend. Di¢
Gefahr eines Aufreilens oder Undichtwerdens solcher
Bauclemente wichst betrichtlich, wenn es zur Ausschei-
dung von Hydriden in dem Material kommt. Dic
bisherigen Methoden zur Begrenzung dieser Wasser-
stoffversprédung sind folgende:

1. Begrenzung der schidlichen Verunreinigungen im

Kiihimittel und
2. Verinderung der Zusammensetzung und des
Zustandes des Bauelement-Materials.

Diese Methoden sind nur begrenzt wirksam und
werden unzureichend, wenn zur Verbesserung des
Wirkungsgrades des Reaktors eine hohe Kihlmittel-
temperatur angestrebt wird. Bei den bisher gebauten
und geplanten Landreaktoren, bei denen eine Zirkonle-
gierung. wie Zircaloy, zur Umhillung des Kernbrenn-
stoffes vorhanden ist, mull man die Kernladung in
Abstinden von 2 bis 4 Jahren wechseln, wenn man die
Wasserstoffversprédung mit den genannten Methoden
beherrschen will. Bei Schiffsreaktoren ist jedoch aus
wirtschaftlichen Griinden eine wesentlich lingere
Standzeit der mit solchen Brennstiben zusammenge-
setzten Brennelemente notwendig, und auch bei
Landreaktoren besteht die Tendenz zu lingeren
Brennelement-Standzeiten und héheren Kithimitteltem-
peraturen. Die Wasserstoffversprodung ist dabei mit
den bisherigen Methoden nicht mehr zu beherrschen.
Auch in Kernreaktoren vom Druckrohrtyp, bei denen
der Moderator-Behilter von den Druckrohren durchzo-
gen ist, in denen sich die Brennsioffelemente und das
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Kithimittel befinden, sollen die Druckrohre méglichst
iiber die gesamte Standzeit des Reaktovs einsatzbereit
bleiben.

Es ist bereits die Methode bekannt, die Wasserstoff-
versprodung in Druckrohren aus Zirkonlegierungen in
wasser- oder organisch gekiihlten Reaktorer vom
Druckrohrtyp dadurch zu beeinflussen, daBl auf der
AuBenseit: der Druckrohre Rippen aus dem gleichen
Material! wie dem der Druckrohre angeschweillt sind.
Da die Rippen sich bei Reaktorbetrieb auf tieferer
Temperatur als die Druckrohre befinden, wandert der
von den Druckrohren aufgenommene Wasserstoff
iberwiegend in die Rippen ab und scheidet sich dort als
Hydrid aus. Diese Methode, die auf Druckrohre
beschrankt und nicht auf Brennstabumhiillungen iiber-
tragbar ist, da sich im letzteren Fall der notwendige
Temperatwrunterschied nicht herstellen 148t hat den
Nachteil groBen Platz- und Materialbedarfs.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde. ein Bauelement aus Zirkon oder einer
Zirkonlegierung in Vorschlag zu bringen, das lingere
Standzeiten aufweist und héhere Kiihimitteltemperatu-
ren aushidlt, da die Ausscheidung von Zirkonhydriden
aus diesen Zirkonlegierungen iiher lange Standzeiten
verhindert und somit die bisherigen Nachteile vermie-
den werden.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten
Bauelement dadurch gelost, daBi es erfindungsgemiB
metallisch verbunden ist mit einem Metall oder eine
Metall-Legierung, das bzw. die eine hdhere Wasscrstoff-
affinnét als das Zirkon oder die Zirkonlegierung
aufweist und als Wasserstoffaufnehmer dient.

Als ein solches wasserstoffaufnehmendes Material
kann man vorteilhaft Yttrium oder eine Yttrium-Legie-
rung vorsehen, oder auch ein seltenes Erdmetall, oder
cine ein seltenes Erdmetall enthaltende Legierung
cinsetzen.

Wenn das Bauclement gemidB der Erfindung ein
solches ist, das einen Brennstap fiir ein Brennelement
sum  Aufbau von Reaktorkernen darstellt, dessen
Kernbrennstoff von einem AuBlenmantel aus einer
Zirkonlegierung umgeben ist, dann wird das wasser-
stoffaufnehmende Material auf der Mantelinnenseite
mit der Zirkonlegierung verbunden und kann dabei
vorteithaft an dem den AuBenmantel abschlielenden
Endstopfen abgebracht oder iiber die Linge des
Brennstabes verteilt und zwischen Brennstoff-Pellets
angeordnet oder auch als zylindrische Hiille zwischen
AuBenmantel und Pelletsdule vorgesehen sein.

Wenn es sich bei dem Bauelement gemalB der
Erfindung um eine Brennstoffplatte fiir ein Brennele-
ment zum Aufbau vor Reaktorkernen handelt, deren
Kernbrennstoff von einem AuBeninantel aus einer
Zirkonlegierung umgeben ist, dann kann das wasser-
stoffaufnehmende Material zweckmiBig entweder an
den Schmalseiten der Brennstoffplatte oder an der
Breitseite des Plattenelementes fest zwischen Aulen-
mantel und Brennstoff angebracht und mit der
Zirkonlegierung verbunden sein.

Sofern es sich bei dem Bauelement gemidfl der
Erfindung um ein Druckrohr fiir Kernreaktoren vom
Druckrohrtyp handelt, das aus einer Zirkonlegierung
gebildet ist, sieht man gemidB der Erfindung das
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wasserstoffaufnehmende Material entweder im Druck-
rohrmaterial eingebettet oder auBen am Druckrohr
angebracht vor. Das wasserstoffaufnehmende Material
kann im Druckrohrmaterial in Form einer Schicht
eingebettet oder als Wicklung auf dem Druckrohr
vorgesehen sein. Das auf das Druckrohr aufgebrachte
wasserstoffaufnehmende Material kann auch in Form
eines aus einer Zirkonlegierung bestehenden Schutz-
rohrchens vorgesehen sein, welches mit dem Druckrohr
verbunden ist.

In der nachfolgenden ausfiihrlichen Beschreibung
werden anhand der Zeichnungen bevorzugte Ausfiih-
rungsformen gemiaB der Erfinaung beispielsweise
erldutert.

Fig 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Druckrohrenreaktor 1 mit Zirkon-Druckrohren 2,
Kithimittelzu- und -abfliissen 3a, 3b und Moderator-Zu-
und -Abfliissen 4a,4b.

Fig. 2ist ein vergroBerter Teilschnitt 1i-11 der Fig. 1
durch eines der Zirkon-Druckrohre. Das wasserstoffauf-
nehmende Material 5 ist als beidseitig vom Druckrohr-
material 6 bedeckte Zwischenschicht untergebracht.
Innerhalb des Druckrohres sind die Brennstdbe 7
angeordnet.

Fig. 3 zeigt, ebenfalls als Schnitt durch ein Zirkon-
Druckrohr, eine dhnliche Einbauweise fiir das wasser-
stoffaufnehmende Material wie in Fig. 2, jedoch ist der
Wasserstoffaufnehmer 15 dabei in Form von Wicklun-
genim Druckrohrmaterial 16 untergebracht.

In Fig 4, in der wiederum ein Querschnitt durch ein
Zirkon-Druckrohr veranschaulicht ist, befindet sich der
Wasserstoffaufnehmer 25 als duBere Beschichtung auf
dem Druckrohrmaterial 26.

In Fig.5 ist cine Seitenansicht auf einen Zirkon-
Druckrohrabschnitt gemaB der Erfindung veranschau-
licht, bei dem das wasserstoffaufnehmende Material 35
bandférmig auf die AuBlenwand des Druckrohres 36
aufgewickelt ist.

Fig 6 zeigt einen Lingsschnitt durch ein Zirkon-
Druckrohr gemi8 der Erfindung, auf dem der mit einem
Schutzrohr 48 aus Zirkonlegierung umhiillte Wasser-
stoffaufnehmer 45 auf der AuBenseite des Druckrohr-
materials 46 als Wicklung aufgebracnt ist.

In Fig.7 ist schematisch im Querschnitt ein
Zirkon-Bauelement in Form eines zylindrischen Brenn-
stabes 7 gemiB der Erfindung gezeigt. bei dem das
wasserstoffaufnehmende Material 55 auf die Innenseite
des Hiillenrohres 56 galvanisch oder chemisch aufgetra-
gen oder aufgespritzt ist. Die Brennstoff-Pellets sind mit
59 bezeichnet.

In Fig.8 ist ein anderes Einbauprinzip fiir das
wasserstoffaufnehmende Material 65 in einem zylindri-
schen Brennstab 7, und zwar an dessen Stabende vor
dem das Zirkon-Hiillrohr 86 verschlieBenden Endstop-
fen 69 veranschaulicht.

Das Einbauprinzip des Wasserstoffaufnehmers 75 und
85 bei Bauelementen in Form von Zirkon-Brennstoff-
platten gemaf der Erfindung zeigen dic Fig. 9 und 10.
Hierbei ist der Wasserstoffaufnehmer 75 bzw. 85 in
verschiedenen geometrischen Richtungen zwischen
(nicht gezeigtem) Brennstoff und Mantel 76, 86
angeordnet.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen




