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69 Vorrichtung zur Verhinderung von Distanzhalterbewegungen in einem nuklearen Brennstoffbiindel.

@ Die Vorrichtung besitzt Fithrungsrohrmuffen (23),

die das Fiihrungsrohr (14) innerhalb und teilweise
ausserhalb der Fithrungsrohrzelle (30) umhiillen. Jede
einer Vielzahl von Manschetten (24) ist mit Schlitzen
(33) versehen, durch die sich Rasterplatten (19, 20,
21, 22) erstrecken, wobei diese Platten fest mit der
Manschette verbunden sind. Die Fithrungsrohrmuffen
sind mit Offnungen (31) versehen, in die sich die Man-
schetten flanschartig erstrecken, so dass jede Manschette
fest mit einer Fiihrungsrohrmuffe verbunden ist.

Es werden so Distanzhalter gebildet, die in ihren La-
gen festgehalten werden, ohne dass ihre Parallelanord-
nung innerhalb des Elementenbiindels gestort oder ein
Verbiegen des Brennstabes verursacht wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Verhinderung von Distanzhalterbewe-
gungen in einem nuklearen Brennstoffbiindel, bestehend aus
einer Vielzahl sich vertikal erstreckender Brennelemente und
Fiihrungsrohren, die von mindestens einem gitterférmigen
Distanzhalter, der aus mehreren sich schneidenden, mit Schlit-
zen versehenen Rasterplatten besteht, in seitlichem Abstand
gehalten werden, wobei die Rasterplatten Zellen zur Aufnahme
der Brennelemente und Fithrungsrohre bilden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung aus Fiithrungsrohrmuffen (23),
die das Fiithrungsrohr (14) innerhalb und teilweise ausserhalb
der Fiithrungsrohrzelle (30) umhiillen, sowie aus einer Vielzahl
von Manschetten (24) und aus Einrichtungen zur vollstindigen,
festen Verbindung jeder Manschette (24) mit einer entsprechen-

den Fiihrungsrohrzelle (30) und aus Einrichtungen zur Verbin- 15

dung jeder Manschette (24) mit einer Fithrungsmuffe (23)
besteht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtungen zur vollstdndigen, festen Verbindung

jeder Manschette (24) mit einer entsprechenden Fiihrungsrohr- 20

zelle (30) Manschetten mit mindestens einem Schlitz (33) vorse-
hen, durch den sich eine Rasterplatte (19, 20, 21, 22) erstreckt,
wabei die Manschette (24) mit der Rasterplatte (19, 20, 21, 22)
fest verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch [ oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtungen zur Verbindung der Manschet-
ten (24) mit einer Fithrungsrohrmuffe (23) eine Muffe mit min-
destens einer Offnung (31) vorsehen und die Manschette (24)
sich teilweise flanschartig in die Offnungen (31) erstrecken.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verhinderung

abgeben, wihrend die Spaltprodukte und das Ausgangsmaterial
zuriickgehalten werden. Die Brennstiibe miissen den Einfliissen
von Temperaturwechsel, Abgabe von Spaltgas an die Stabend-
kammer, Brennstoffverdichtung, Zerbrechen und Verschieben
der Brennstofftabletten, mechanischen Wechselwirkungen zwi-
schen Tabletten und Hiille sowie durch Korrosion oder Strah-
lung verursachten Verdnderungen der mechanischen Eigen-
schaften der Hiille standhalten.

Je nach Lage des Elementenbiindels im Reaktorkern wird
eine Anzahl von ldnglichen, zylindrischen Fiihrungsrohren, die
parallel zu den Brennstiben angeordnet sind, als durchgehende
Hiille zur Fiihrung von Kontrolistiben, Stiben zur Beeinflus-
sung der Leistungsverteilung in Axialrichtung, noch verwendba-
ren, teilverbrauchten Stiben und offenen Stdben verwendet. In
den Fiithrungsroh ren, deren Durchmesser gewohnlich grosser
ist als jener der Brennstiibe, bleibt geniigend Spielraum fiir das
Durchfliessen des Kiihlmittels frei, um die Betriebstemperatur
des Absorbiermaterials einzuschranken und ein Einschieben
und Herausziehen der Stibe innerhalb der Fithrungsrohre zu
ermdglichen, wie es in allen Phasen des Reaktorbetriebes erfor-
derlich ist.

Die Brennstébe und Fiihrungsrohre werden in quadratischer
Anordnung, in Absténden an ihren Lingsseiten von gitterférmi-
gen Distanzhaltern getragen, die die Seitenabsténde zwischen
diesen Bestandteilen bestimmen. Die Distanzhalter bestehenim
allgemeinen aus einer Vielzahl geschlitzter, rechteckiger Raster-
platten, die dhnlich wie beim Eirost einander schneiden und in-
einandergreifen und so Zellen bilden, durch die die Brennstédbe
und Fithrungsrohre laufen. Die Rasterplatten weisen einge-

30 schnittene Bereiche auf, die sich seitlich und im wesentlichen

senkrecht zu den Lingsachsen der Brennstibe in jene Zellen
erstrecken, die die Brennstidbe aufnehmen und tragen.

Die Distanzhalter gewéhrleisten den notwendigerweise
genau vorgegebenen Abstand zwischen den Brennstidben, um

von Distanzhalterbewegungen in einem nuklearen Brennstoff- 35 Neutronenflussspitzen und Stellen mit ungewohnlich hoher

biindel, bestehend aus einer Vielzahl sich vertikal erstreckender
Brennelemente und Fithrungsrohren, die von mindestens einem
gitterformigen Distanzhalter, der aus mehreren sich schneiden-
den, mit Schlitzen versehenen Rasterplatten besteht, in seitli-

Temperatur («Heisspunkte») zu vermeiden, die ein Durchbren-
nen, d.h. schwere, ortlich begrenzte Schdden an den Brennsté-
ben, verursachen kénnen. Die Distanzhalter gewéhrleisten die
mechanische Stabilitit, die Verformungen ausschliesst, die

chem Abstand gehalten werden, wobei die Rasterplatten Zellen 40 durch flussbedingte Erschiitterungen, Druckunterschiede und

zur Aufnahme der Brennelemente und Fithrungsrohre bilden.
Bei wassergekiihlten, heterogenen Kernreaktoren umfasst

der Reaktorkern, in dem die Spaltung in ununterbrochener Ket-

tenreaktion ablduft, gewohnlich eine Anordnung von Element-

Wirmebeanspruchung verursacht werden konnen. Es muss

jedoch ein Gleichgewicht hergestellt werden zwischen der

Anzahl der Distanzhalter einerseits, die das Brennelement im
Reaktorkern tragen und der Notwendigkeit andererseits, die

biindeln gleicher Bauweise, die an jeder Stelle des Reaktorkerns 45 Menge des verwendeten Trégermaterials, das unerwiinschte

untereinander mechanisch ausgetauscht werden kénnen. Die

Elementbiindel sind so konstruiert, dass ausreichende Stabilitét

bei Aufheizung, Abkiihlung, Abschaltung und Betrieb bei voller
Leistung des Reaktors gewéhrleistet ist, einschliesslich ungiin-

Neutronenabsorption férdert, so klein wie moglich zu halten.
Das Kiihlmittel, das durch die Abstéinde zwischen den Brennsté-
ben fliesst, muss zur Ableitung der Spaltwirme ausreichen. Der
Abstand zwischen den Brennstében ist ziemlich klein und liegt

stigster Betriebsbedingungen, die im Laufe der Lebenszeit des 50 im Bereich von 0,38 cm. So beeinflussen beginnende Abwei-

Reaktors auftreten konnen. Beim Bau solcher Elementenbiindel
fiir den Kernbetrieb sind besonders die Einfliisse stromungsbe-
dingter Vibrationen, Temperaturdnderungen und seismischer
Stdrungen, sowohl konstanter als auch momentanter Art in
Betracht zu ziehen.

Jedes Elementenbiinde! umfasst diinne, ldngliche Brennele-
mente, eine Anzahl gitterf6rmiger Distanzhalter, Fihrungsroh-
re, ein Rohr zur Aufnahme der Instrumente und Endhalterun-
gen.

Die vielfach verwendeten, als Brennstiibe bekannten Brenn- 60

elemente enthalten zylindrische UO:-Brennstofftabletten, die in
diinnwandigen Rohren iibereinander gestapelt angeordnet sind,
wobei jedes Rohrende eine Federn enthaltende Endkammer
aufweist und mit Endverschliissen oder Pfropfen verschlossen
ist. Die Brennstabhiille besteht aus einem Material, wie z.B.
einer Zirkoniumlegierung, das einen kleinen Einfangsquer-
schnitt fiir Neutronen aufweist. Jeder Brennstab kann die durch
Spaltung erzeugte Wirme an ein zirkulierendes Kiihlmittel

chungen von den Sollabstinden, Hiillenverformungen, Oberfla-
chenrauhigkeit und Verziehen deutlich die Verteilung des Kiihl-
mittelflusses um die Brennstdbe herum und kann in den Kané-
len zu 6rtlich auftretender Reduzierung des Kiihlmittelflusses

55 fithren, wodurch an diesen Stellen eine Erhéhung der Oberfla-

chentemperatur der Brennstibe verursacht wird. Es ist daher
ausserordentlich wichtig, dass die Distanzhalter wihrend der
gesamten Lebensdauer eines Elementenbiindels unbeweglich
bleiben.

In bekannten Ausfiithrungen wurden zahlreiche Mittel ver-
wendet, um Distanzhalterbewegungen zu begrenzen. So wurde
z.B. der Wanddurchmesser der Fiihrungsrohre geflanscht und in
die Oberflichen der diese einfassenden Muffen eingepresst, die
neben jedem Ende der Rasterplatten eines Distanzhalters ange-

65 bracht sind. Das Ziehen beim Verflanschen hat jedoch ein Ver-

ziehen der Fiihrungsrohre und Rasterplatten zur Folge,
wodurch 1. Verdnderungen der parallelen Anordnung der
Distanzhalter und 2. Verbiegungen der Brennelemente verur-



sacht werden. Versuche, die Distanzhalterbewegung durch

direktes Anschweissen der Fithrungsrohre an die Rasterplatten

zu begrenzen, machten es schwierig, die parallele Anordnung
beizubehalten.
Esist daher Aufgabe der Erfindung, Distanzhalter der ein-

gangs beschriebenen Art so zu verbessern, dass sie in ihrer Lage
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tenbiindels 10, die Brennelemente 13 und ein Fihrungsrohr 14,
Rasterplatten 19,20, 21,22, eine Fithrungsrohrmuffe 23 und eine
Manschette 24 in erfindungsgemésser Anordnung.

Die Rasterplatten 19, 20, 21, 22 sind geschlitzte, rechteckige

5 Teile. Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, weisen die Raster-

platten eingeschnittene Bereiche 25 und 26 auf, wobei der

festgehalten werden konnen, ohne dass die parallele Anordnung  Bereich 25 elastisch und der Bereich 26 starr ist. Diese Bereiche

der einzelnen Distanzhalter innerhalb des Elementenbiindels
gestort wird oder ein Verbiegen des Brennstabes verursacht
wird.

Dies wird erfindungsgeméss dadurch erreicht, dass die Vor-

25 und 26 bilden Vorspriinge entlang der Linge und Breite der
Rasterplatten.

Bei den Rasterplatten 21, 22 sind im Anschluss an ihre
Lingskanten weiters in alternierenden Absténden eingewdlbte

richtung aus Fiihrungsrohrmuffen, die das Fiihrungsrohr inner-  Flichen 27 (Fig. 9) vorgesehen. Die Offnungen 28 erméglichen

halb und teilweise ausserhalb der Fithrungsrohrzelle umbhiillen,

sowie aus einer Vielzahl von Manschetten und Einrichtungen

das Einfiihren von Werkzeugen, die nicht Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung sind und zum Zerlegen und Zusammenbau

zur vollstdndigen, festen Verbindung jeder Manschette mit einer 15 der Elementbiindel und zur Erreichung der relativen Elastizitit

entsprechenden Fithrungsrohrzelle und aus Einrichtungen zur
Verbindung jeder Manschette mit einer Fiithrungsrohrmuffe
besteht.

Jedes Fiihrungsrohr ist beispielsweise mit einer Anzahl von

der elastischen eingeschnittenen Bereiche verwendet werden,
die sich auf den Platten zwischen den Offnungen befinden.

Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die Fiihrungsmuffe 23 ein Hohlzylin-
der, der an seinem Umfang in Abstinden mit eine Vielzahl von

in Lingsabstinden zueinander angeordneten Muffen versehen, 20 Offnungen 31 versehen ist, die in Langsabstéinden von Offnun-

die durch Schweissen oder durch ein dhnliches Verfahren damit
verbunden sind und die das Fithrungsrohr in und neben den zel-

lenformigen Offnungen der Distanzhalter umgrenzen, in denen
sich die Fithrungsrohre befinden. Manschetten sind vorgesehen,

die maschinell angebrachte Schlitze aufweisen, die zwischen
jeder Manschette und der entsprechenden Distanzhalterzeile
eine feste Verbindung herstellen und mit jeder Zelle fest verbun-

densind. Die Muffen weisen an jenen Stellen Offnungen auf, die

iiber die Rasterplatten hinausstehen. Daher begrenzen im

gen 32, die in derselben Art wie die Offnungen 31 angeordnet
sind, angebracht sind.

Die Fig. 5 und 8 zeigen eine zylindrische Manschette 24, die
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel vier, in der Mitte angeord-

25 nete Lingsschlitze 33 aufweist, die am Umfang zwischen den

Endabschnitten 34, 35 um 90° zueinander versetzt angebracht
sind.

Wie Fig. 9 am deutlichsten zeigt, greifen die Rasterplatten
19, 20, 21,22 in der Art eines Eirostes ineinander ein und bilden

zusammengebauten Zustand die Manschetten der Rasterplatten 30 so eine Vielzahl von Zellen 16, wobei die vier Seiten jeder Zelle

im allgemeinen die Muffenabschnitte der Fithrungsrohre.

von einem Abschnitt der Rasterplatten begrenzt werden, der

Die Fiihrungsrohre sind an den Distanzhaltern befestigt,um einen elastischen eingeschnittenen Bereich 25 oder starre einge-

Bewegungen der Distanzhalter zu verhindern, wobei jene
Abschnitte der Manschetten, die neben den Offnungen der

schnittene Bereiche 26 aufweist, die sich in den Zellen 16 erstrek-
ken und weiters eine Fiihrungsrohrzelle 30. Die vier Seiten der

Muffe liegen, sich flanschartig in die Offnungen hineinerstrek- 35 Fithrungsrohrzelle 30 werden von jenen Abschnitten der Raster-

ken. Daher sind die Fiihrungsrohre mit den Distanzhaltern fest
verbunden, ohne dass ein Schweissen oder Loten notwendig ist
oder Verformungen der Fithrungsrohre verursacht werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren der

platten 21,22 begrenzt, die die eingewdlbten Flichen 27 aufwei-
sen. In jeder Brennelementzelle 16 erstreckt sich ein elastischer,
eingeschnittener Bereich 25, der dem starren, eingeschnittenen
Bereich 26 gegeniiberliegt, der sich von der gegeniiberliegenden

Zeichnungin einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel erléutert; 4o Seite der Zelle 16 oder deren Rand in dieselbe Zelle erstreckt.

es zeigen:

Eine Manschette 24 ist mit dem Inneren des Distanzhalters

Fig. | teilweise aufgerissen, ein Elementenbiindelin Ansicht, .15 im Bereich jeder Zelle 30 fest verbunden, indem die Raster-

Fig. 2 vergrossert die Teilansicht eines Elementenbiindelab-

schnittes von Fig. 1 im Schnitt,

platten 21, 22 am Umfang durch die Schlitze 33 fiihren (Fig. 5).
Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel (Fig. 2 und 9) hat die

Fig. 3 eine Seitenansicht entlang der Linie III-III von Fig. 2 45 Manschette 24 einen solchen Durchmesser, dass die Endab-

im Schnitt,

Fig. 4 die Muffe eines Fiihrungsrohres in Ansicht,

Fig. 5 eine Distanzhaltermanschette in Ansicht,

Fig. 6 eine Ansicht wie Fig. 3, wobei Teile zum Zwecke der
klareren Darstellung weggelassen wurden,

Fig. 7 eine vergrosserte Ansicht eines Elementenbiindelab-
schnittes von Fig. 2 im Schnitt,

Fig. 8 eine Ansicht entlang der Linie 8-8 von Fig. 5, und Fig.
9 eine weitere Ansicht von Fig. 2, wobei eine Anzahl von Brenn-
elementen, die Fithrungsrohre und deren Muffen zum Zwecke
der klareren Darstellung weggelassen wurden.

Fig. 1 zeigt ein Elementenbiindel 10, dessen Lingsachse sich
invertikaler Ebene erstreckt und das untere Endhalterungen 11,
obere Endhalterungen 12, eine Vielzahl von ldnglichen zylindri-
schen Brennelementen 13, hohle zylindrische Fiihrungsflichen
14 und gitterférmige Distanzhalter 15 umfasst. Die Brennele-
mente 13 und die Fithrungsrohre 14 sind mit seitlichem Abstand
zueinander angeordnet und werden in quadratischer Anord-
nung parallel zueinander, in Lingsabstinden von gitterférmi-
gen Distanzhaltern 15 gehalten. Die Enden der Fiihrungsrohre
14 sind mit den unteren und oberen Endhalterungen mecha-
nisch verbunden.

Die Fig. 2 und 3 zeigen genauer einen Abschnitt des Elemen-

schnitte 34, 35 in Langsrichtung mit einem Teil, ndmlich dem
Scheitel zwischen den hochsten Punkten der eingewdlbten Fli-
chen 27 der Rasterplatten 21, 22, die sich durch die Schlitze 33
erstrecken, fluchten. Daher weisen die Distanzhalter 15 eine

50 Vielzahl von mechanisch zusammengebauten, miteinander fest

verbundenen Platten 19, 20, 21, 22 und Manschetten 24 auf.
Wie aus den Fig. 2 und 9 ersichtlich, enthilt jede Zelle 16 ein

Brennelement 13 und die Zelle 30 das Fithrungsrohr 14. Die ein-

geschnittenen Bereiche 25, 26 ragen iiber die Oberfldchen der

55 Rasterplatten hinaus in die Zellen 16, um die Brennelemente zu

tragen. Die eingewdlbten Flichen 27 jener Abschnitte der Plat-
ten 21,22, die an jede Zelle 30 grenzen, vervollstidndigen die
zylindrische Form der Fiithrungsrohre 14 und erleichtern so die
Ausrichtung der Fithrungsrohre mit den Zellen 30. Ein elasti-

60 scher eingeschnittener Bereich fluchtet im aligemeinen in

Lingsrichtung mit zwei starren, eingeschnittenen Bereichen an
den gegeniiberliegenden Flachen jeder Rasterplatte 20, 21, 22,
23. Inden Zwischenrdumen, in denen sich die eingew6lbten Fla-
chen 27 befinden, sind elastische oder starre, eingeschnittene

65 Bereiche nur auf der der eingewélbten Flichen gegeniiberlie-

genden Plattenfliche angebracht, d.h. gegeniiber den Fiihrungs-
rohrzellen.
Jede Fiihrungsrohrmuffe 23 ist koaxial iiber die Fithrungs-
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rohre 14 gestiilpt und mit diesen im Bereich 40, wie in Fig. 6 den, ohne dass direktes Schweissen oder Loten oder eine metall-
abgebildet, in Lingsabstdnden an den Distanzhaltern ver- urgische Verbindung dazwischen erforderlich ist. Dadurch wer-
schweisst. den Abweichungen von der Fluchtung zwischen den Fithrungs-

Dadurch werden die Rohrmuffen ein Bestandteil des Fiih- rohren und den Distanzhaltern, die durch Ziehen des Materials
rungsrohres. Im zusammengebauten Brennelement 10 befindet 5 verursacht werden, und von der parallelen Anordnung der in
sich jede Muffe 23 in Lingsrichtung ungefahrin der Mitte des  Léngsabstinden angeordneten Distanzhalter, sowie ein Verbie-

Distanzhalters 15. gen des Brennelementes vermieden.

Beim Zusammenbau befinden sich jene Abschnitte der Fith- Im Rahmen der Erfindung sind mancherlei Anderungen
rungsrohre 14, die die Muffen 23 tragen (Fig. 3), in Léngsrich- moglich, z.B. kénnen die Manschetten direkt an den Enden der
tung ungefihr in der Mitte der Distanzhalter, so dass ein 10 Fithrungsrohrzelle angebracht werden, statt sie mit den Réndern
Abschnitt jeder Muffe 23 von einer Manschette 24 umgeben der Fithrungsrohrzelle zu verbinden, weiters kénnen verschie-
wird. Wie in Fig. 7 gezeigt, wird die Manschette 24 dann im dene Zusammensetzungen, Formen und Lagen der Manschet-
Bereich 50 in die radial angrenzenden Offnungen 31 oder 32 tenschlitze und Muffenéffnungen sowie alternierende Man-

(nicht abgebildet) der Muffe 23 eingeflanscht. Auf diese Weise  schetten und Rasterplattenmechanismen verwendet werden,
wird das Fithrungsrohr 14 mit dem Distanzhalter 15 fest verbun- 15 ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

4 Blatt Zeichnungen
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