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Patentanspriiche

(f; Brennelement fiir einen Kermreakitor mit einem Biindel
parallel zueinander verlaufender Brennstdbe mit kreis-
formigem Querschnitt, deren Positionen ein Raster bilden,
und mit einem Fiihrungsrohr fiir einen Steuerstab, das

in dem Bilindel parallel zu den Brennstiben verlduft und
in dem Raster einen den Querschnitt mehrerer benachbar-
ter Brennstdbe {iberdeckenden Querschnitt aufweist, d a -
durch gekennzelchnet, daB der Quer-
schnitt des Fihrungsrohres {7) Kreisbogen (10, 11) um-
faBt, die mit dem Querschnitt iiberdeckter Brennstibe (2)
{ibereinstimmen und durch konkave Bogenstiicke (12) verbun-
den sind.

2. Brennelement nach Anspruch 1, d adurch ge -~
kennzeichnet, daB mindestens einige Kreis-
bogen (11) einen Halbkreis umfassen.

3. Bremnelement nach Anspruch 1 oder 2 mit sechseckigem
Querschnitt, d adurch gekennzeichnet,
daB alle Kreisbogen (10, 11) mindestens einen Umfangs-
winkel von 60° aufweisen.

4, Bremnelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Krimmung der kon-
kaven Bogenstiicke (12) gleich der der Kreisbogen (10,
11) ist. "
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Brennelenent fiir einen Kernreaktor

Die Erfindung betrifft ein Brennelement fiir einen Kern-
reaktor mit einem Biindel parallel zueinander verlaufen-
den Brennstibe mit kreisformigem Querschnitt, deren
Positionen ein Raster bilden, und mit einem Fiihrungs-
rohr flir einen Steuerstab, das in dem Biindel parallel
zu den Brennstdben verliduft und in dem Raster einen den
Querschnitt mehrerer benachbarter Brennstiébe liberdecken-
den Querschnitt aufweist.

Bei einem bekannten Brennelement mit quadratischem
Querschnitt und einem entsprechend quadratischen Raster
nimmt das Fihrungsrohr den Raum von vier benachbarten
Brennstiben ein. Es besitzt einen kre:sfOrmigen Quer-
schnitt fiir einen zylindrischen Steuerstab.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, die wirksam-
keit der Steuerstibe im Brennelement zu verbessern, ohne
dafl dafiir mehr Platz im Brennelement verloren geht,

weil der Steuerstab fiir die gewiinschte Wdrmeentwicklung
nur wenig beitridgt.

GemdB der Erfindung umfaBt der Querschnitt des Fiihrungs-
rohres Kreisbogen, die mit dem Querschnitt iiberdeckter
Brennstibe iibereinstimmen und durch konkave Bogenstlicke
verbunden sind. Durch diese Anpassung an den Querschnitt
der sonst in dem Raster sitzenden Brennstdbe vermeidet
man die beim Bekannten vorhandenen Zwickel zwischen dem
guadratischen Raster des Brennelementes und dem kreis-
formigen Fihrungsrohr mit dem doppelten Durchmesser der
Brennstdbe. Dariiber hinaus ist die Erfindung dann be-
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sonders vorteilhaft, wenn die Brennstibe in bekannter
Weise aneinander abgestiitzt sind, weil eine solche Ab-
stiitzung auch gegeniiber dem Fithrungsrohr ohne Anderun-
gen der fir die Abstlitzung vorgesehenen Rippen oder
dergleichen mdglich ist.

Bei einem Bremnelement nach der Erfindung sollten min-
destens einige Bogen einen Halbkreis umfassen, um eine
schlanke Form zu erreichen, bei der die Selbstabschir-
mung des den Steuerstab bildenden Absorbermaterials ge-
ring ist. Fiir Brennelemente mit sechseckigem Querschnitt
ist es dariiber hinaus besonders giinstig, wenn alle Kreis-
bogen mindestens einen Umfangswinkel von 60° aufweisen.

Die Kriimmung der konkaven Bogenstiicke macht man vorteil-
haft gleich der der Kreisbogen, weil sich so einfach ein
stetiger Ubergang erreichen 1#B8t, der in mechanischer
Hinsicht giinstig ist. Im {ibrigen kann man sich bei der
Ausfiihrung der Erfindung auch den Gegebenheiten bei der
Herstellung der Fihrungsrohre anpassen, fiir die die be-
kannten Herstellungsverfahren, wie Ziehen, Rollen oder
dergleichen in Frage kommen.

Zur ndheren Erliduterung der Erfindung werden anhand der
beiliegenden Zeichnung zwei Ausfilhrungsbeispiele be-
schrieben, die in Fig. 1 und 2 Jjeweils einen Querschnitt
durch ein hexagonales Brennelement fiir einen Hochkonver-
terreaktor mit Wasserkiihlung zeigen.

In Fig. 1 weist das Brennelement 1 217 Brennstdbe 2
mit kreisformigem Querschnitt auf, die in dem aus der
Figur ersichtlichen regelmdBig hexagonalen Raster ange-
ordnet sind. Die Brennstdbe umfassen zylindrische Hiill-
rohre aus Stahl als dichten EinschluB fiir keramische
Uranoxidtabletten. Sie stiitzen sich mit nicht darge-
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stellten Drahtwendeln oder integralen Rippen, die iiber
ihre Ldnge verlaufen, gegeneinander und gegen Bandagen
% ab, die iiber die Linge des Brennelements 1 verteilt
und durch Stiitzstdbe 4 voneinander distanziert sind.

Dem Brennelement 1 sind in der dargestellten dreifach
strahlensymmetrischen Anordnung drei gleiche Steuer-
stibe 6 zugeordnet, die neutronenabsorbierendes Material
umfassen., Die Steuerstibe 6 sind in Lingsrichtung des
Brennelementes in Fihrungsrohren 7 bewegbar, die den aus

der Fig. 1 ersichtlichen doppelt symmetrischen Querschnitt

haben. Dieser Querschnitt {iberdeckt die gestrichelt an-
gedeuteten Positionen 8 von vier “enachbarten Brenn-
stdben.

Die AuBenkontur des Filhrungsrohres 7 stimmt in Jeweils
zwel paarweise gleichen und gegeniiberliegenden Kreis-
bogen 10, 10' und 11, 11' mit den Querschnitten der
"ersetzten" Brennstibe 8 {iberein. Die Kreisbogen 10,
10' reichen iiber einen Umfangswinkel von 120°, wihrend
die Kreisbogen 11, 11' sich iiber 180° Umfangswinkel er-
strecken und somit einen Halbkreis bilden.

Zwischen den mit den Brennstdben 2 {ibereinstimmenden
Kreisbogen 10, 11 ist das Fiihrungsrohr 7 in Form von
vier gleichen konkaven Bogenstiicken 12, 12', 12", 12"
ausgefiihrt. Diese Bogenstiicke, die sich {iber einen Um-
fangswinkel von 60° erstrecken, haben die gleiche Kriim-
mung wie die Kreisbogen. Anders ausgedriickt entspricht
der Krimmungsradius dem Radius der Brennstabhiillrohre
einschlieBlich der zur Distanzierung dienenden Draht-
wendel oder Rippen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 sind drei Hiillroh-
re 7 mit Steuerstdben 6 gleichmdBig iiber den Brennele-
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mentquerschnitt verteilt, d.h., jedes zweite der den
Bremmelementquerschnitt h:ldenden gleichseitigen Drei-
ecke enthdlt ein Fihrungsrchr. Die Erfindung ist aber
hieran nicht gebunden.

Bei der Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 iberdeckt der
Querschnitt der Filhrungsrohre 15, die einem sonst mit
Fig. 1 iibereinstimmenden hexagor:alen Brennelement 16
zugeordnet sind, drei benachbarte Brennstibe, wie bei
17 gestrichelt gezeichnet ist. Hier besteht der Quer-
schnitt der Flihrungsrohre 15 aus dreigleichen, mit dem
Brennstabquerschnitt einschliefilich der Distanzierungs-
elemente iibereinstimmenden Kreisbogen 18, 18' und 18",
die sich iber jeweils 1800 erstrecken. Diese Kreisbogen
sind durch konkave Bogenstiicke 19, 197 und 19" mit der
gleichen Krimmung verbunden, die sich i{iber 60° erstrecken.
Der von den Filhrungsrohren 15 umschlossene Steuerstab
20 besitzt ebenso wie bei der Fig. 1 einen geometrisch
dhnlichen Querschnitt.

Die Figuren zeigen deutlich, daB mit der Erfindung eine
feine Verteilung der Steuerstibe mit ihrer Absorbermas-
se erreicht wird, so daB die Selbstabschirmung gering
ist. AuBerdem kdnnen sich die Brennstibe ohne Anderung
an den Fihrungsrohren ebenso abstiitzen, als widren dort
Brennstdbe.

4 Patentanspriiche
2 Figuren

130037/0483-
BAD ORIGINAL



10

15

3008442

-6 - vea 80P9312DE

Zusammenfassung

Brennelement fiir einen Kernreakter

Brennelemente (1) fiir einen Kernreasktor kionnen aus einem
Blindel parallel zueinander verlaufender Brennstibe (2)
mit kreisférmigem Querschnitt bestehen, deren Positionen
ein Raster bilden. In dem Raster kamn ein Fithrungs-

rohr (7) fir einen Steuerstab (6) einen den Querschnitt
mehrerer benachbarter Brennstibe (2) iiberdeckenden Quer-
schnitt aufweisen. Dieser Querschnitt umfa3t erfindungs-
gemdB Kreisbogen (10, 11), die mit dem Querschnitt iiber-
deckter Brennstidbe (2) {ibereinstimmen und durch konkave
Bogenstiicke (12) verbunden sind., Die Erfindung kommt
insbesondere fiir Hochkonverterreaktoren in Frage.

FIG 1
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