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Patentanspruch:

Verfahren zum Fiillen mit unter Druck stehendem
Inertgas und gasdichten VerschlieBen eines Kernre-
aktor-Brennstabs, dessen diinnwandiges Hiillroh_r
mit dem Kernbrennstoff gefiillt und beidseitig mit
Endkappen verschlossen ist, von denen die eine mit
einer axialen Bohrung versehen ist, durch die der
Brennstab evakuiert und mit dem Inertgas gefillt
wird und die anschlieBend zugeschweiBlt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB unter Ver-
wendung einer Endkappe (7), die an ihrer duBeren
Stirnfliciie einen durch eine bohrungskonzentrische
Ringnut (11) gebildeten, die Bohrung (19) umschlied-
nenden Kragen (13) aufweist, das Evakuieren, Fiillen
und ZuschweiBen bei vertikal stechendem Brennstab
(1) mit nach oben weisender Bohrung (9) in einem
Druckbehilter erfolgt, wobei der Fiilldruck minde-
stens 30 at betragt und wobei das ZuschweiBen
durch LichtbogenschweiBung mittels einer in der
Bohrungsachsrichwung justierbaren Elektrode (47)
unter Abschmelzung der das VerschluBmaterial
liefernden Kragens (13) erfolgt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fiillen mit
unter Druck stehendem Inertgas und gasdichten
Verschlieen eines Kernreaktor-Brennstabes, dessen
diinnwandiges Hiillrohr mit dem Kernbrennstoff gefiillt
und beidseitig mit Endkappen verschlossen ist, von
denen die eine mit einer axialen Bohrung versehen ist,
durch die der Brennstab evakuiert wird und die
anschlieBend zugeschweiBt wird.

Die Fiillung eines einem hohen Kiihimitteldruck
ausgesetzten Brennstabs mit einem inerten Gas hohen
Druckes hat den Zweck, das Brennstabhiillrohr trotz des
hohen Kiihlmitteldruckes zwecks Erzielung einer
moglichst guten Neutronendkonomie des Reaktors
diinnwandig ausbilden zu kénnen, ohne daB sich eine
Faltenbildung infolge der Belastung durch den Kiihlmit-
teldruck einstellt.

Das wesentliche Problem eines solchen Verfahrens ist
das endgiiltige, gasdichte VerschlieBen des unter
erhdhtem Innendruck stehenden Brennstabhiitlrohrs.

Bei einem aus der DT-AS 1209673 bekannten
Verfahren der eingangs dargelegten Art findet deshalb
eine VerschluBkappe Anwendung, die im Verlaufe ihrer
zum Einfiillen des Inertgases dienenden Axialbohrung
ein Riickschlagventil enthdlt und zum Einfiillen des
Inertgases ein Mundstiick in Form eines axialen
Rohransatzes aufweist. Nach dem Einfiillen des
Inertgases wird das Mundstick an seinem Ende
zusammengedriickt und zugeschweiflt, wihrend das
Riickschlagventil einen Winderaustritt des unter hohem
Druck stehenden Inertgases aus dem Brennstabhiillrohr
verhindert.

Das bekannte Verfahren ist insofern nicht ganz
befriedigend, als einerseits das in die VerschluBkappe
eingebaute, nur zum Fiillen und VerschlieBen wirksame,
danach jedoch unniitze Riickschiagventil einen verhilt-
nismaBig groBen konstruktiven Aufwand darstellt, der
sich bei der groBen Anzahl der fiir einen Kernreaktor
Jjeweils benétigien Brennstdbe merklich auswirkt, und
als andererseits aufgrund des Riickschlagventils in der
VerschluBBkappe vor dem Einfiillen des Inertgases eine
Evakuierung nicht ohne weiteres méglich ist, obwohl,
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wie in der genannten DT-AS 1209 673 angesprochen
ist, das im tertigen Brennstab befindliche Inertgas einep
hohen Reinkeitsgrad aufweisen muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eip
Verfahren der eingangs genannten Art im Sinne einer
besseren Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des
Patentanspruchs angegebenen MaBnahmen gelost.

Das Evakuieren und anschlieBende Fiillen des
Brennstabs mit Inertgas in einer Druckkammer vor dem
endgiiltigen ZuschweiBen des Brennstabs ist ays
»Welding and Metal Fabrication«, August 1960, S. 304,
an sich bekannt.

Die Vorteile der erfindungsgemidflen Verfahrens
liegen darin, daB die Ringnut leicht herstellbar ist und
beim SchweiBen eine Wairmesperre darstellt, die
verhindert, daB8 ein groBerer Teil der Schweiwirme in
die benachbarten Bereiche der Endkappe abstrémt und
diese unnotig erwirmt, und dadurch ein schnelles
Abschinelzen des Kragens und damit eine kurze
SchweiBzeit sicherstellt. Die duBeren Nutwinde begiin-
stigen das schnelle Abschmelzen des Kragens, indem sie
die Wirmestrahlung des Lichtbogens auffangen. und
halten das abgeschmolzene Kragenmaterial im unmit-
telbaren Bereich der Endkappenbohrung zusammen, so
daB ein sicherer VerschluB der Bohrung durch das
geschmolzene Material sichergestellt ist. Diese Vorteile
hinsichtlich der Zuschweillbarkeit der Endkappenboh-
rung erméglichen das VerschlieBen dieser Bohrung
nach dem Einfiillen des Inertgases durch eine automati-
sche Schweiung innerhalb eines geschlossenen Druck-
behilters, wobei diese sehr klein sein kann und nur einen
geringfiigig groBeren Durchmesser als der Brennstab
aufweisen muB, so daB auch der Inertgasverbrauch
gering ist. Das erfindungsgemiBe Verfahren schafft die
Voraussetzungen, die zur Sicherstellung einer Ver-
schiuBBverschweiBung mit ausreichender Qualiidt, d. h.
mit absoluter Dichtigkeit und ohne Schidigung
benachbarter Teile der Brennstabhiille und des Brenn-
stoffs durch die Schweilwédrme, im Rahmen eines
automatischen Vorgangs erforderlich wird. Eine fehler-
hafte SchweiBung wiirde erhebliche Kosten verursa-
chen, da dadurch meist die Endkappe und das gesamte,
damit bereits verschweiBte Hiillrohr unbrauchbar wird,
was ein miihsames Herausschneiden des Brennstoffs aus
der beschidigten Hiille und Einsetzen in eine neue Hiille
zur Folge hat. SchlieBlich hat das erfindungsgemiBe
Verfahren den Vorteil der Verwendung einer wesentli-
chen einfacheren Endkappe als beim Verfahren nach
der DT-AS 1209 673.

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die
Zeichnungen beispielsweise niher beschrieben, von
welchen

Fig. 1 eine Apparatur zur Ausfithrung des Verfah-
rens und

Fig. 2 die Endkappengestaltung im einzelnen und
eine SchweiBelektrode zeigt.

Der in der Apparatur vertikal stehende Brennstab 1
weist ein Hiillrohr 3 auf, das den Kernbrennstoff enthilt
und an seinen Enden jeweils durch eine Endkappe 5
bzw. 7 verschlossen ist. Diese Endkappen 5 und 7 sind
Jjeweils durch eine Ringschweiinaht mit dem Hiillrohr 3
verbunden.

Die obere Endkappe 7 ist als VerschluBkappe auf das
obere Hiillrohrende aufgeschweil3t. GemilB Fig. 2 ist
die obere Endkappe 7 mit einer Behrung 9 versehen.
Konzentrisch zu dieser Bohrung 9 ist in der #uBeren
Stirnfliche der Endkappe 7 eine Ringnut 11 hergestellt,
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wodurch ein um das duBere Ende der Bohrung 9 herum
verlaufender Kragen 13 gebildet ist. Dies ermoglicht das
ZuschweiBlen der Bohrung 9 unter Anwendung einer
sehr kurzen SchweiBzeit bei nur geringer Aufwirmung
der dbrigen Endkappe 7, wobei das Material des
Kragens 13 als SchweiBmaterial dient.

Das Fillen das Brennstabs 1 mit einem Inertgas
hohen Druckes und das Zuschweilen der Endkanpei-
bohrung 9 erfolgt in der in Fig.1 dargestellten
Apparatur. Diese Apparatur weist einen stdhlernen
Druckbehiilter auf, der aus zwei konzentiischen Rohren
15 und 21, einen daran angeschweiBter: Bodenteil 17 und
einem Flanschring 19 besteht und durch einen auf den
Flanschring 19 aufgeschraubten Deckel 23 verschlossen
ist. Zwischen dem Deckel 23 und dem Flanschring 19 ist
eine Dichtung 25 eingelegi. Der Deckel 23 weist eine
mittige Ausbuchtung 27 auf, an welcher eine Inertgaszu-
leitung 33 und eine iber ein Trennventil 39 mit einer
Vakuumpumpe 31 verbundene Vakuumleitung ange-
schlossen sind und auBerdem eine mittige Isolierdurch-
fuhrung 49 fiir eine SchweiBelektrode 47 angeordnet ist.
In der Mitte des Bodenteils 17 ist eine Halterung 43 fiir
die untere Endkappe 5 des jeweils in dic Apparatur
eingesetzten Brennstabs 1 vorgesehen, die aulerdem als
elektrischer Anschluf} fiir das Schweiflen dient. AuBer-
dem sind innerhalb des Druckbehilters Isolierstiicke 41
zur senkrechten Halterung des eingesetzten Brennstabs
f angeordnet.

Die Spitze der Elektrode 47 weist gemiB Fig. 2 nur
einen geringen Abstand vom Kragen 13 auf, damit mit
Sicherheit ein Lichtbogen erzeugt werden kann. Das
Elektrodenende ist vorteilhafterweise zugespitzt. Ein an
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der Elektrode angeordneter Ringbund 51 verhindert,
dafB3 die Elektrode durch den im Behilter herrschenden
Druck durch die Isolierdurchfithrung 49 hindurch nach
auBlen gedriickt werden kann.

Nach dem Einsetzen des Brennstabs 1 in den
Druckbehilter und nach dem SchlieSen desselben sind
das Trennventil 39 ge6ffnet und die Vakuumpumpe 31 in
Betrieb geseizt. Nach Erreichen rines Vakuums von
etwa 01, Torr wird das Trennventil 32 ..schlossen und
der Druckbehilter durch Offnen eines Absperrventiis 35
in der Inerigaszuleitung 33 mit einer Inertgasquelle 29
verbunden. Nach Erreichen des gewiinschten Druckes
von beispielsweise 70 at, der an einem Manometer 37
abgelesen werden kann, wird das Absperrventl 35
wieder geschlossen. Sodann wird zwischen der Elektro-
de 47 und dem Kragen 13 der Endkappe 7 des
Brennsiabs 1 mittels eines Schweiligerits 45 ein
Lichtbogen erzeugt. Die SchweiBzeit ist sehr kurz und
kann bei einer Stromstirke von etwa 16 A etwa is
betragen. Diese Zeit reicht aus, um den Kragen 13
abzuschmelzen und mit dem geschmolzenen Material
die Bohrung 9 zuzuschweiBen. Nach Abschlufl der
SchweiBung wird der Druckbehiiter wieder druckentia-
stet und geoffnet. Der fertig gefiillte und verschlossene
Brennstab kann herausgenommen und der nichste
Brennstab eingesetzt werden.

Es sind bereits Brennstabinnendriicke von 70 at bis
133 at erfolgreich angewendet worden. Die Anfangs-
driicke miissen dabei in Abhéngigkeit vom Fillgrad der
Brennstibe mit Brennstoff so gewihlt werden, dal} der
Enddruck am Ende jeder Betriebszeit bei Druckwasser-
reaktoren 140 at bis 154 at nicht iibersteigt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen




