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Patentanspriiche

(j;)Verfahren zum automatischen Fiillen von Hiillrohren fiir BRrenn-

stibe von Kernreaktoren mit Kernbrennstofftabletten in Ver-
bindung mit dem anschlieBenden Verschlufl derselben durch
automatisiertes Aufschweiflen von Endkappen, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf die Kernbrennstofftabletten aneinandergereiht

in Aufnahmerohre eines vorzugsweise trommelartig gestalteten
Magazins eingebracht werden und mit diesem einen Trockenofen
zur Beseitigung von Feuchtigkeitsspuren durchlaufen, dal dieses
Magazin anschlieflend zu einer Fillstation gebracht wird, zu der
Jjeweils ein leeres, beiderseits offenes Hillrohr aus einem
Rohrmagazin zugefiihrt wird, daf das leere Hiillrohr gewogen und
anschlieBend die Brennstofftabletten aus den Aufnahmerohren
des Magazins durch mechanisc:. bewegte Schubstangen solange

in dieses eingefiillt werden, bis der gef®rderte Fllllgrad nach
Linge und Gewicht der TablettensHiule erreicht ist, daf das
gefilllte Hillrohr in eine weitere Bearbeitungsstation zur Ein-
fiihrung von Isoliertabletten, Stiitzhiilsen, Federn usw. gebracht
wird und daB nach seiner Endliberpriifung die Weltergabe des
Hiillrohres an die SchweiBapparatur erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gkennzeichnet, daB eine
SchweiBapparatur mit mehr als einer Hilllrohrfiilleinrichtung
zusammen arbeitet.
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Verfahren zum automatischen Flillen von Kernbrenn-
stabhiillrohren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen
Flillen von Hiillrohren fir Bremnstédbe von Kernreaktoren mit Kern-
brennstofftabletten in Verbindung mit dem anschlieBenden Verschlus
derselben durch automatisiertes AufschweiBen von Endkappen. Kern-
reaktorbrennstibe, die eine Lidnge von mehreren Metern aufweisen
kénnen, bestehen bekanntlich aug einem Hilllrohr, vorzugsweise

aus einer Zirkonlegierung, das mit Kernbrennstofftabletten ge-~
fiil1lt 1st und an beiden Enden mit Endkappen gasdicht verschweiflt
ist. Zwischen der Kernbremnstoffiillung und den Endkappen befindet
sich Uiblicherweise noch ein Spaltgassammelraum, in dessen Bereich
dasg diinne Hiillrohr durch eine eingeschobene Stiltzhillse verstirkt
igt. Weiterhin ktnnen an den Enden der Bremnnstoffsiule keramische
Isoliertabletten vorgesehen werden, auBerdem ist es {iblich, die
Kernbrennstofftablettenstule durch eine Feder inmerhalb des
Spaltgassammelraumes in stindigem gegenseitigen Kontekt zu

halten.

Der Zusammenbau eines solchen Brennstabes, einschlieBlich der
AufschweiBung der Endkappen erforderte bisher groBes manuelles
Geschick, nur wenige maschinelle Einrichtungen, wie z.B. Tablet-
tensortiermaschinen, konnten zum Einsatz kommen.

Da inzwischen die VerschlufBtechnik der Hillrohre durch Wider-
standspreBschweiflen zeitlich sehr verkiirzt undé auiomatisiert
werden konnte, ergab sich das dringende Bedlirfnig auch die vor
diesem liegenden Schritte der Filillung des Brennstabes 30 zu
automatisieren, daB sich mit dem anschlieBenden Prefschweiflen
der Endkappen eine FertigungsstraBe fir Brennstibe einrichten
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188t. In diese FertigungsstraBe sollte dabei auch die M&glich-
keit vorgesehen sein, die Brennstofftabletten so zu trocknen,
daB sie mit dem geringst mdglichen Feuchtigkeitsgehalt in die
Hillrohre eingesetzt werden.

Diese Aufgebe wird erfindungsgemdfB dadurch gelist, daB die
Kernbrennstofftabletten aneinander gereiht in Aufnahmerohre
eines vorzugsweise trommelartig gestalteten Magazins eingebracht
werden und mit diesem einen Trockenofen zur Beseitigung von
Feuchtigkeitsspuren durchlaufen, daB dieses Magazin anschlieBlend
zu einer Filllstation gebracht wird, zu der Jeweils ein leeres,
beiderseits offenes HiUllrohr aus einem Rohrmagazin zugefilhrt
wird, de8 das leere HiUllrohr gewogen und anschlieSend die Brenn-
stofftabletten aus den Aufnahmerohren des Magazins durch
mechanisch bewegte Schubstangen solenge in dieses eingefiillt
werden, bis der gefirderte Flillgrad nach Lénge und Gewicht der
Tablettensdule erreicht i1st, daB das gefilllte Hillrohr in eine
weitere Bearbeitungsstation zur Einfilhrung von Isoliertabletten,
Stitzhilsen, Fe@ern usw. gebracht wird und daff nach seiner End-
iiberprifung die Weitergabe des Hilllrohres an die SchweiBapparatur
erfolgt.

Je nach Linge der Hiillrohre, d.h. der filr das Filllen derselben
mit Kernbrennstofftabletten bendtigten Zeit, kann es dabel zweck-
méBig sein, daB eine SchweiBapparatur mit mehr als einer Hiill-
rohrfiilleinrichtung zusammen arbeitet.

Zur ngheren Erl8uterung dieses Verfahrens sei auf die Figuren

1 und 2 verwiesen, in denen in der Seitenansicht und in der
Draufsicht eine mégliche Apparatur zur Durchfilhrung dieses Ver-
fahrens rein schematisch dargestellt ist. ’

Die Kernbrenngtofftabletten werden zun&chst in nicht dargestellter
Welse in die Magazinrohre 21 der Magazintrommel 2 eingefiillt,

zun Beispiel mit Hilfe eines an sich bekannten Vibrations-
ftrderers. Dann werden die gefiillten Magazintrommeln 2 auf die
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Frderbahn 31 gesetzt. Diese besteht aus einem Schienensystem,
mit dem z.B. auf der Magazintrommelachse drehbar gelagerte Lauf-
rider im Eingriff stehen. Ohne sich dadurch selbat zu drehen,
gelangen diese Magazintrommeln 2 in einen Trockenofen 3, der
beispielsweise elektrisch beheizt ist. Beim Durchwandern des-
selben stehen sie unter Luftabschiuf, die Kernbremnstoffiabletten
verlieren debei ihre Restfeuchtigkeit. Im praktisch abgekiihlten
Zustand gelangen die Trommeln nunmehr fiber die Bshn 32 zur Fiill-
station 22. Die Trommelmagazine sind dabei vorzugsweise 80 ge-
staltet, daB die Magazinrohre 21 nach dem Verlassen des Ofens
beiderseits verschlossen sind und dag in der Fillstation 22 Je-
weils das zu entleerende Magazinrohr geSffnet wird. Dies kann
beispielaweise geschehen durch auf dem Magazin stirnseitig ange-
ordnete Abdeckscheiben mit Jje einer Bohrung in HShe der Magazin-
rohre. In der Filllstation 22 bleiben dann die Abdeckscheiben

an Ort, wihrend das eigentliche Trommelnmagazin Jjeweils um eine
Magazinrohrteilung Schritt fir Schritt fiir die Entladung derselben
weltergedreht wird.,

Dieser Entladestation werden aus einem Hilllrohrmagazin 10 die
leeren beiderseits offenen Hiillrohre 1 zugefilhrt. Dort werden sie
beispieleweise von einer Aufnahmevorrichtung 53 gefast und fest-
gespannt., Diese Einrichtung ist gleichzeitig mit einem dichtdar-
gestellten WHgemechanismus verbunden, der das genaue Leergewicht
registriert. Das zu beladene Hiillrohr befindet sich nunmehr genau
in der HShe des zu entladenden Magazinrohres 21 der Trcommel 2,
Zwischen beiden befindet sich noch eine verbindende Fiillkammer 5.
mit einer inneren Greifvorrichtung 51, Die Vorrichtung 54 sorgt
fiir die Drehung der Magazintrommel sowie ihre Sperrung beinm
Fiilltakt.

Nach Herstellung dieser Lage fihrt ein Filllsterpel &4, der {iber
ein entsprechendes Getriebe 41 bewegt wird, in das Magazin-
rohr 21 ein und driickt bzw. schiebt die darin befindliche Siule
von Kernbrennstofftabletten {iber die Fiillkammer 5 in das Hiill-
rohr 1 ein. Am anderen Ende derselben ist in der Zwischenzeit
ein Filhlstempel 52 eingefahren, der den Chearakter eines Fnd-
schalters hat und Signal gibt, wenn die Kernbrennstofftabletten
am anderen Ende des Hilllrohres angelangt sind.
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Nach dem Leeren des ersten Magazinrohres 21 zieht sich der

Fillstempel 4 zurlick. Die Magazintrommel 2 dreht sich um eine
Teilung weiter. Das nidchste Magazinrohr 21 wird entleert und so
fort Dbis, wle bereits erwdhnt, die Brennstofftabletten am
anderen Ende des Hiillrohres angelangt sind. Das Signal des End-
schalters stoppt die Bewegung des Fiillstempels 4, der in der
Flillkammer 5 befindliche Greifer 51 schiebt die in dieser Kammer
befindlichen restlichen Tabletten in das Hiillrohr ein, wobei

die Tasteinrichtung 52 am anderen Ende entsprechend nachgibt.
Ihr Ansprechpunkt war so eingestellt, da8 nach dem Einschieben
der noch in der Filllkammer 5 befindlichen Tabletten der bendtigte
Abstand der Tablettensdule zum Hiillrohrende verbleibt.

Das auf diese Weise gefiilllte HUllrohr wird nun von einem Transport-
mechanismus 6, der z.B. die Gestalt eines breiten Fdrderbandes
besitzt und in die nichste Arbeitsstellung 61 beftrdert. In dieser
Station werden keramische Isoliertabletten, Stlitzhiilgen fir den
Spaltgassammelraum'sowie Federn eingebracht. Selbstverstindlich
k&nnen diese Arbeitsglinge auch teilweise in der n#chsten Stel-
lung 62 durchgefiihrt werden. Alsdann bringt der Fdrdermechanisgmus 6
das geflillte Hilllrohr in die Kontrollstation 63, in der nochmals
das Vorhandensein sémtlicher eingesetzter Teile und deren Sitz

im Hillrohr Uberpriift werden.

Alsdann bringt die Fdrdereinrichtung 6 das geflillte Hiillrohr

in die SchweiBstation 64, die z.B. entsprechend dem Vorschlag

in der Patentanmeldung P 25 50 079.2 ausgefihrt sein kann. In
dieser werden gleichzeitig an beiden Seiten die Endkappen aufge-~
schweift, und zwar durch das HuBerst kurzzeitige WiderstandspreB-
schweifilen. Aus dieser Station gelangen dann die fertiggestellten
Brennsthibe in das Sammelmagazin 11.

Die Zeitfolge dieser einzelnen Verfahrensschritte sind so aufein-
ander abgestimmt, daB der FUlltakt genauso lange wie der SchweiB-
takt wihrt. Der SchweiBtakt beinhaltet dabei nicht nur die eigent-
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liche Schweifzeit, sondern vor allen Dingen asuch neben dem Zufiihr-
takt fir die Endkappen das Evakuleren des Stabes sowie seine
Flillung mit dem sogenannten Vorinnendruck,

Selbstverstdndlich sind auch noch endere Ausbildungsm8glichkeiten
hinsichtlich der Magazine der Fiilleinrichtung sowie der Transport-
einrichtung 6 m8glich. Deren Ausfithrungsform wird sich wesentlich
nach der zu fertigenden Liénge der Brennstébe sowie nach den zur
Verfligung stehenden Raumverhdltnissen und librigen Fertigungsein-
richtungen zu richten haben.

Dieser Verfahrensablauf sichert, daB8 die nachgetrockneten Kern-
brennstofitabletten auf ihrem Transportweg praktisch keine
Feuchtigkeit wieder aufnehmen kdnnen, zumal zusitzlich die Mig-
lichkelt gegeben 1st, das Jeweils zu fllllende Hilllrohr iiber die
Einspanneinrichtung 53 whhrend des Fﬁllvdrganges selbst elek-
trisch soweit aufzuheizen, daB Feuchtigkeitsanlagerungen auf der
Rohrinnenseite abdampfen. '

Die eingangs erwihnte WHgeeinrichtung stellt auch das Schlufige-
wicht des Brennstabes fest, so daB damit das Gewicht der einge-
setzten Brennstofftabletten fiir jeden einzelnen Brennstab genau
registriert wird. Auf diese Weise ist es . auch miglich, die Kern-
brennstoffiilllung nicht nur der Linge nach, sondern auch dem Ge-
wicht nach stets konsteant zu halten. Sollten sich dabei in der
Lidnge der Kernbrennstoffsfule Unterschiede ergeben, so werden
diese in an sich bekennter Weise durch zusitzliche Isoliertabletten
ausgeglichen,

Wesentlich flr den gesamten Verfahrensablauf ist, daB sich das
Bedienungspersonal nur {berwachungsaufgaben widmen muB und daher
zahlenm#f3ig gegeniiber der bisher angewandten Technik geringge-
halten werden kann, Damit ist auch die Gewdhr gegeben, daB das
Enderzeugnis, der gefiillte Kernreaktorbrennstab, nicht nur in
wesentlich kiirzerer Zeit fertiggestellt werden kann, sondern auch
in stets gleicher Qualit#t vorliegt.

2 Patentanspriiche

2 Figuren
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