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P a t e n t a n s p r u c h : 

V e r f a h r e n z u m Füllen mit u n t e r D r u c k s t e h e n d e m 
I n e r t g a s u n d g a s d i c h t e n V e r s c h l i e ß e n e ines K e r n r e -
a k t o r - B r e n n s t a b s , d e s s e n d ü n n w a n d i g e s H ü l l r o h r 
mit d e m K e r n b r e n n s t o f f gefül l t und be idse i t ig mit 
E n d k a p p e n v e r s c h l o s s e n ist, von d e n e n die e i n e mit 
e i n e r ax ia l en B o h r u n g v e r s e h e n ist, d u r c h d ie d e r 
B r e n n s t a b e v a k u i e r t und mit d e m I n e r t g a s gefül l t 
w i r d und d ie a n s c h l i e ß e n d z u g e s c h w e i ß t wird, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , d a ß u n t e r Ver-
w e n d u n g e i n e r E n d k a p p e (7), d ie an ih re r ä u ß e r e n 
S t i r n f l ä c h e e i n e n d u r c h e ine b o h r u n g s k o n z e n t r i s c h e 
R i n g n u t (11) g e b i l d e t e n , d ie B o h r u n g (19) u m s c h l i e ß -
n e n d e n K r a g e n (13) au fwe i s t , da s E v a k u i e r e n , Fül len 
und Z u s c h w e i ß e n bei ve r t ika l s t e h e n d e m B r e n n s t a b 
(1) mit nach o b e n w e i s e n d e r B o h r u n g (9) in e i n e m 
D r u c k b e h ä l t e r e r fo lg t , w o b e i d e r Fü l ld ruck m i n d e -
s t e n s 30 a t b e t r ä g t und w o b e i das Z u s c h w e i ß e n 
d u r c h L i c h t b o g e n s c h w e i ß u n g mi t t e l s e i n e r in d e r 
B o h r u n g s a c h s r i c h t u n g j u s t i e r b a r e n E l e k t r o d e (47) 
u n t e r A b s c h m e l z u n g d e r d a s V e r s c h l u ß m a t e r i a l 
l i e f e r n d e n K r a g e n s (13) e r fo lg t . 

Die E r f i n d u n g be t r i f f t ein V e r f a h r e n z u m Füllen mit 
u n t e r D r u c k s t e h e n d e m I n e r t g a s und g a s d i c h t e n 
V e r s c h l i e ß e n e i n e s K e r n r e a k t o r - B r e n n s t a b e s , d e s s e n 
d ü n n w a n d i g e s H ü l l r o h r mit d e m K e r n b r e n n s t o f f ge fü l l t 
und be idse i t ig mit E n d k a p p e n v e r s c h l o s s e n ist, von 
d e n e n d ie e ine mit e i ne r ax ia len B o h r u n g v e r s e h e n ist, 
d u r c h d ie d e r B r e n n s t a b e v a k u i e r t wi rd und d ie 
a n s c h l i e ß e n d z u g e s c h w e i ß t wird. 

Die Fü l lung e ines e i n e m h o h e n K ü h l m i t t e l d r u c k 
a u s g e s e t z t e n B r e n n s t a b s mit e i n e m i n e r t e n G a s h o h e n 
D r u c k e s hat d e n Z w e c k , das B r e n n s t a b h ü l i r o h r t r o t z des 
h o h e n K ü h l m i t t e l d r u c k e s z w e c k s E rz i e lung e ine r 
m ö g l i c h s t g u t e n N e u t r o n e n ö k o n o m i e d e s R e a k t o r s 
d ü n n w a n d i g ausb i lden zu k ö n n e n , o h n e d a ß sich e ine 
F a l l e n b i l d u n g in fo lge d e r B e l a s t u n g d u r c h d e n Küh lmi t -
t e l d r u c k e ins te l l t . 

D a s w e s e n t l i c h e P r o b l e m e ines s o l c h e n V e r f a h r e n s ist 
d a s e n d g ü l t i g e , g a s d i c h t e V e r s c h l i e ß e n d e s u n t e r 
e r h ö h t e m I n n e n d r u c k s t e h e n d e n B r e n n s t a b h ü l l r o h r s . 

Bei e i n e m aus d e r D T - A S 12 09 673 b e k a n n t e n 
V e r f a h r e n d e r e i n g a n g s d a r g e l e g t e n A r t f inde t d e s h a l b 
e ine V e r s c h l u ß k a p p e A n w e n d u n g , d ie im V e r l a u f e i h r e r 
z u m Einfü l len d e s I n e r t g a s e s d i e n e n d e n A x i a l b o h r u n g 
ein R ü c k s c h l a g v e n t i l e n t h ä l t und z u m Einfül len d e s 
I n e r t g a s e s ein M u n d s t ü c k in F o r m e ines ax ia len 
R o h r a n s a t z e s a u f w e i s t . N a c h d e m Einfül len d e s 
I n e r t g a s e s wi rd d a s M u n d s t ü c k an s e i n e m E n d e 
z u s a m m e n g e d r ü c k t und z u g e s c h w e i ß t , w ä h r e n d d a s 
R ü c k s c h l a g v e n t i l e i nen W i e d e r a u s t r i t t d e s u n t e r h o h e m 
D r u c k s t e h e n d e n I n e r t g a s e s aus d e m B r e n n s t a b h ü l i r o h r 
v e r h i n d e r t . 

D a s b e k a n n t e V e r f a h r e n ist i n s o f e r n n ich t g a n z 
b e f r i e d i g e n d , als e i n e r s e i t s d a s in d i e V e r s c h l u ß k a p p e 
e i n g e b a u t e , nu r z u m Fül len und V e r s c h l i e ß e n w i r k s a m e , 
d a n a c h j e d o c h u n n ü t z e R ü c k s c h l a g v e n t i l e i nen v e r h ä l t -
n i s m ä ß i g g r o ß e n k o n s t r u k t i v e n A u f w a n d da r s t e l l t , d e r 
sich bei d e r g r o ß e n A n z a h l d e r fü r e i n e n K e r n r e a k t o r 
j e w e i l s b e n ö t i g t e n B r e n n s t ä b e merk l i ch a u s w i r k t , u n d 
als a n d e r e r s e i t s a u f g r u n d d e s R ü c k s c h l a g v e n t i l s in d e r 
V e r s c h l u ß k a p p e v o r d e m Einfül len d e s I n e r t g a s e s e i n e 
E v a k u i e r u n g nicht o h n e w e i t e r e s m ö g l i c h ist, o b w o h l , 
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wie in d e r g e n a n n t e n D T - A S 12 09 673 a n g e s p r o c h e n 
ist, d a s im f e r t i gen B r e n n s t a b b e f i n d l i c h e I n e r t g a s e inen 
h o h e n R e i n h e i t s g r a d a u f w e i s e n m u ß . 

D e r E r f i n d u n g liegt d ie A u f g a b e z u g r u n d e , ein 
5 V e r f a h r e n d e r e i n g a n g s g e n a n n t e n A r t im S i n n e e iner 

b e s s e r e n W i r t s c h a f t l i c h k e i t zu v e r b e s s e r n . 
D iese A u f g a b e wird d u r c h d ie im K e n n z e i c h e n des 

P a t e n t a n s p r u c h s a n g e g e b e n e n M a ß n a h m e n ge lös t . 
D a s E v a k u i e r e n und a n s c h l i e ß e n d e Fül len des 

io B r e n n s t a b s mit I n e r t g a s in e ine r D r u c k k a m m e r vor d e m 
e n d g ü l t i g e n Z u s c h w e i ß e n d e s B r e n n s t a b s ist aus 
» W e l d i n g a n d M e t a l F a b r i c a t i o n « , A u g u s t 1960, S. 304, 
an sich b e k a n n t . 

Die Vor t e i l e d e r e r f i n d u n g s g e m ä ß e n V e r f a h r e n s 
15 l iegen dar in , d a ß die R ingnu t leicht h e r s t e l l b a r ist und 

be im S c h w e i ß e n e ine W ä r m e s p e r r e dars te l l t , die 
v e r h i n d e r t , d a ß ein g r ö ß e r e r Teil d e r S c h w e i ß w ä r m e in 
d ie b e n a c h b a r t e n B e r e i c h e d e r E n d k a p p e a b s t r ö m t und 
d i e s e u n n ö t i g e r w ä r m t , und d a d u r c h ein schnel les 

20 A b s c h m e l z e n des K r a g e n s u n d d a m i t e ine ku rze 
S c h w e i ß z e i t s ichers te l l t . Die ä u ß e r e n N u t w ä n d e begün-
s t igen d a s schne l l e A b s c h m e l z e n d e s K r a g e n s , i ndem sie 
d ie W ä r m e s t r a h l u n g des L i c h t b o g e n s a u f f a n g e n , und 
ha l t en das a b g e s c h m o l z e n e K r a g e n m a t e r i a l im unmit-

25 t e l b a r e n Bere ich d e r E n d k a p p e n b o h r u n g z u s a m m e n , so 
d a ß ein s i c h e r e r V e r s c h l u ß d e r B o h r u n g d u r c h das 
g e s c h m o l z e n e M a t e r i a l s i che rges t e l l t ist. D i e s e Vor te i le 
hinsicht l ich d e r Z u s c h w e i ß b a r k e i t d e r E n d k a p p e n b o h -
r u n g e r m ö g l i c h e n d a s V e r s c h l i e ß e n d i e s e r B o h r u n g 

30 n a c h d e m Einfül len des I n e r t g a s e s d u r c h e i n e a u t o m a t i -
s c h e S c h w e i ß u n g i n n e r h a l b e ines g e s c h l o s s e n e n Druck-
b e h ä l t e r s , w o b e i d i e s e s e h r klein sein k a n n und nur e inen 
g e r i n g f ü g i g g r ö ß e r e n D u r c h m e s s e r als d e r B r e n n s t a b 
a u f w e i s e n muß, so d a ß auch d e r I n e r t g a s v e r b r a u c h 

35 g e r i n g ist. D a s e r f i n d u n g s g e m ä ß e V e r f a h r e n scha f f t die 
V o r a u s s e t z u n g e n , d ie zu r S i c h e r s t e l l u n g e i n e r Ver-
s c h l u ß v e r s c h w e i ü u n g mit a u s r e i c h e n d e r Qua l i t ä t , d . h . 
mit a b s o l u t e r D ich t igke i t u n d o h n e S c h ä d i g u n g 
b e n a c h b a r t e r Te i l e d e r B r e n n s t a b h ü l l e u n d d e s Brenn-

40 Stoffs d u r c h d ie S c h w e i ß w ä r m e , im R a h m e n eines 
a u t o m a t i s c h e n V o r g a n g s e r f o r d e r l i c h wi rd . Eine fehler-
h a f t e S c h w e i ß u n g w ü r d e e r h e b l i c h e K o s t e n ve ru r sa -
c h e n , da d a d u r c h meis t d ie E n d k a p p e u n d d a s g e s a m t e , 
d a m i t b e r e i t s v e r s c h w e i ß t e H ü l l r o h r u n b r a u c h b a r wird, 

45 w a s ein m ü h s a m e s H e r a u s s c h n e i d e n d e s B r e n n s t o f f s aus 
d e r b e s c h ä d i g t e n Hül le u n d E i n s e t z e n in e i n e n e u e Hülle 
z u r F o l g e hat . Schl ieß l ich hat d a s e r f i n d u n g s g e m ä ß e 
V e r f a h r e n d e n Vor te i l d e r V e r w e n d u n g e i n e r wesent l i -
c h e n e i n f a c h e r e n E n d k a p p e als be im V e r f a h r e n nach 

50 d e r D T - A S 12 09 673. 

Die E r f i n d u n g wi rd n a c h s t e h e n d mit B e z u g auf die 
Z e i c h n u n g e n be i sp i e l swe i se n ä h e r b e s c h r i e b e n , von 
w e l c h e n 

F i g . 1 e i n e A p p a r a t u r zu r A u s f ü h r u n g d e s Ver fah -
55 r e n s u n d 

F i g . 2 d ie E n d k a p p e n g e s t a l t u n g im e i n z e l n e n und 
e i n e S c h w e i ß e l e k t r o d e ze ig t . 

D e r in d e r A p p a r a t u r ve r t i ka l s t e h e n d e B r e n n s t a b 1 
we is t ein H ü l l r o h r 3 auf, d a s d e n K e r n b r e n n s t o f f en thä l t 

60 u n d an se inen E n d e n j ewe i l s d u r c h e i n e E n d k a p p e 5 
b z w . 7 v e r s c h l o s s e n ist. D iese E n d k a p p e n 5 und 7 sind 
j e w e i l s d u r c h e i n e R i n g s c h w e i ß n a h t mi t d e m H ü l l r o h r 3 
v e r b u n d e n . 

Die o b e r e E n d k a p p e 7 ist a ls V e r s c h l u ß k a p p e auf das 
65 o b e r e t l ü l l r o h r c n d c a u f g e s c h w e i ß t . G e m ä ß F i g. 2 ist 

d ie o b e r e E n d k a p p e 7 mit e i n e r B o h r u n g 9 v e r s e h e n . 
K o n z e n t r i s c h zu d i e s e r B o h r u n g 9 ist in d e r ä u ß e r e n 
S t i r n f l ä c h e d e r E n d k a p p e 7 e i n e R i n g n u t 11 he rges te l l t , 
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w o d u r c h ein u m das ä u ß e r e E n d e d e r B o h r u n g 9 h e r u m 
v e r l a u f e n d e r K r a g e n 13 geb i lde t ist. Dies e r m ö g l i c h t d a s 
Z u s c h w e i ß e n d e r B o h r u n g 9 u n t e r A n w e n d u n g e ine r 
s e h r k u r z e n S c h w e i ß z e i l bei nu r g e r i n g e r A u f w ä r m u n g 
d e r ü b r i g e n E n d k a p p e 7, w o b e i d a s M a t e r i a l de s 5 
K r a g e n s 13 als S c h w e i ß m a t c r i a l d ien t . 

D a s Füllen des B r e n n s t a b s 1 mit e i n e m I n e r t g a s 
h o h e n D r u c k e s und d a s Z u s c h w e i ß e n d e r E n d k a r i p e n -
b o h r u n g 9 e r f o l g t in d e r in F i g. 1 d a r g e s t e l l t e n 
A p p a r a t u r . Diese A p p a r a t u r weis t e inen s t ä h l e r n e n io 
D r u c k b e h ä l t e r auf , d e r aus zwe i k o n z e n t r i s c h e n R o h r e n 
15 und 21, e inen d a r a n a n g e s c h w e i P t e n Boden te i l 17 und 
e i n e m F l a n s c h r i n g 19 b e s t e h t und d u r c h e inen auf den 
F l a n s c h r i n g 19 a u f g e s c h r a u b t e n D e e k e l 23 v e r s c h l o s s e n 
ist. Z w i s c h e n d e m Decke l 23 und d e m F l a n s c h r i n g 19 ist 15 
e ine D i c h t u n g 25 e inge l eg t . D e r Decke l 23 weis t e ine 
mi t t i ge A u s b u c h t u n g 27 auf, an w e l c h e r e ine I n e r t g a s z u -
le i tung 33 und e ine ü b e r ein T r e n n v e n t i l 39 mit e ine r 
V a k u u m p u m p e 31 v e r b u n d e n e V a k u u m l e i t u n g a n g e -
sch lossen sind und a u ß e r d e m e ine mi t t i ge I so l i e rdurch- 20 
f ü h r u n g 4 9 für e ine S c h w e i ß e l e k t r o d e 47 a n g e o r d n e t ist. 
In d e r M i t t e d e s Boden te i l s 17 ist e ine H a l t e r u n g 43 für 
d ie u n t e r e E n d k u p p e 5 d e s j e w e i l s in die A p p a r a t u r 
e i n g e s e t z t e n B r e n n s t a b s 1 v o r g e s e h e n , d ie a u ß e r d e m als 
e l e k t r i s c h e r A n s c h l u ß für das S c h w e i ß e n d ien t . A u ß e r - 25 
d e m sind i n n e r h a l b d e s D r u c k b e h ä h e r s I so l i e r s tücke 41 
zur s e n k r e c h t e n H a l t e r u n g d e s e i n g e s e t z t e n B r e n n s t a b s 
I a n g e o r d n e t . 

Die S p i t z e d e r E l e k t r o d e 47 weis t g e m ä ß F i g. 2 nur 
e inen g e r i n g e n A b s t a n d v o m K r a g e n 13 auf, d a m i t mit 3° 
Siche rhe i t ein L i c h t b o g e n e r z e u g t w e r d e n k a n n . Das 
E l e k t r o d e n e n d e ist v o r t e i l h a f t e r w e i s e zugesp i t z t . Ein an 
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d e r E l e k t r o d e a n g e o r d n e t e r R i n g b u n d 51 v e r h i n d e r t , 
d a ß die E l e k t r o d e d u r c h d e n im B e h ä l t e r hel l s e h e n d e n 
D r u c k d u i c h d ie I s o l i e r d u r c h f ü h r u n g 49 h indurch nach 
a u ß e n g e d r ü c k t w e r d e n k a n n . 

N a c h d e m E inse t zen des B r e n n s t a b s I in d e n 
D r u c k b e h ä l t e r und nach d e m S c h l i e ß e n d e s s e l b e n sind 
d a s T r e n n v e n t i l 39 g e ö f f n e t und d ie V a k u u m p u m p e 31 in 
Be t r i eb g e s e t z t . N a c h E r r e i c h e n e ines V a k u u m s von 
e t w a 01, T o r r wird d a s T r e n n v e n t i l 39 g e s c h l o s s e n und 
d e r D r u c k b e h ä l t e r d u r c h Ö f f n e n e i n e s A b s p e r r v e n t i l s 35 
in d e r I n e r t g a s z u l c i t u n g 3 3 mit e i n e r I n e r t g a s q u e l l e 29 
v e r b u n d e n . N a c h E r r e i c h e n d e s g e w ü n s c h t e n D r u c k e s 
von be i sp i e l swe i se 70 at, d e r an e i n e m M a n o m e t e r 37 
a b g e l e s e n w e r d e n kann , wird d a s A b s p e r r v e n t i l 35 
w i ede r g e s c h l o s s e n . S o d a n n wi rd z w i s c h e n de r E l ek t ro -
de 47 und d e m K r a g e n 13 d e r E n d k a p p e 7 d e s 
B r e n n s t a b s 1 mi t t e l s e i n e s S c h w e i ß g e r ä t s 45 ein 
L i c h t b o g e n e r z e u g t . Die S c h w e i ß z e i t ist s eh r kurz und 
k a n n bei e ine r S t r o m s t ä r k e v o n e t w a 16 A e t w a I s 
b e t r a g e n . D i e s e Zei t re ich t aus . um den K r a g e n 13 
a b z u s c h m e l z e n und mit d e m g e s c h m o l z e n e n M a t e r i a l 
d ie B o h r u n g 9 z u z u s c h w e i ß c n . N a c h A b s c h l u ß d e r 
S c h w e i ß u n g wi rd d e r D r u c k b e h ä l t e r w i e d e r d r u c k e n t l a -
s te t und g e ö f f n e t . D e r f e r t i g g e f ü l l t e und v e r s c h l o s s e n e 
B r e n n s t a b k a n n h e r a u s g e n o m m e n und d e r n ä c h s t e 
Bren n s t a b e i n g e s e t z t w e r d e n . 

Es sind b e r e i t s B r e n n s t a b i n n e n d r ü c k e von 70 at bis 
133 at e r f o l g r e i c h a n g e w e n d e t w o r d e n . Die A n f a n g s -
d r ü c k e m ü s s e n d a b e i in A b h ä n g i g k e i t v o m Fül lg rad d e r 
B r e n n s t ä b e mit B r e n n s t o f f so g e w ä h l t w e r d e n , d a ß d e r 
E n d d r u c k a m E n d e j e d e r B e t r i e b s z e i t bei D r u c k w a s s e r -
r e a k t o r e n 140 at bis 154 at n icht ü b e r s t e i g t . 

H i e r z u 1 B l a t t Z e i c h n u n g e n 


