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6 Fiir die Herstellung von Kernbrennstoffstiben geeignete Matrix sowie ihre Verwendung zur Herstellung

von Kernbrennstoffstiben.

@ Die Matrix, welche fiir die Herstellung vonKernbrenn-

stoffen verwendet werden kann, enthilt Graphitmehl,
Pech und einen Zusatzstoff zur Verminderung der Vis-
kositdt und Haftfihigkeit der Matrix bei erhéhten Tem-
peraturen. Der genannte Zusatzstoff wird unter gesittig-
ten und ungesittigten Alkoholen mit einer Kohlenstoff-
kettenldnge von 12 bis 30, gesittigten und ungesittigten
Fettsiuren mit einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis
30, gesittigten und ungesittigten primiren Aminen mit
einer Kohlenstoffkettenldnge von 12 bis 30 und gesittig-
ten Kohlenwasserstoffen, die sich von Erdél ableiten, mit
einem Molekulargewicht im Bereich von 350 bis 1400
ausgewihlt.




622642

PATENTANSPRUCHE
1. Matrix, die fiir die Herstellung von Kernbrennstoffstaben
geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix enthalt:
Graphitmehl, Pech und einen Zusatzstoff zur Vermeidung der

Viskositit und Haftfihigkeit der Matrix bei erh6hten Tempera- 5

turen, wobei der Zusatzstoff ausgewihlt wird unter gesittigten
und ungesittigten Alkoholen mit einer Kohlenstoffkettenlénge
von 12 bis 30, gesittigten und ungesittigten Fettsduren mit
einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 30, gesittigten und

ungesittigten primiren Aminen mit einer Kohlenstoffketten- 10

lange von 12 bis 30 und gesittigten Kohlenwasserstoffen, die
sich von Erdo! ableiten, mit einem Molekulargewicht im
Bereich von 350 bis 1400.

2.Matrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatzstoff ein gesittigtes oder ungesittigtes priméres
Amin mit einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 26 ist.

3.Matrix nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zusatzstoff ein gesittigtes oder ungesattigtes primé-
res Amin mit einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 20 ist.

4. Matrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatzstoff ein gesittigter oder ungesttigter Alkohol mit
einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 20 ist.

5.Matrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatzstoff eine gesittigte oder ungesittigte Fettsdure mit
einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 20 ist.

6. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff ausgewahlt wird aus der
Gruppe, die enthilt: 1-Octadecanol, 1-Hexadecanol, Olsdure,
Stearinsiure, 1-Octadecylamin, Vaseline bzw. Paraffin6l und
Mischungen davon.

7. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff in einer Menge von 0,5 bis
30 Gew.% vorhanden ist.

8. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis7,dadurch
gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff in einer Menge von 2 bis
12 Gew-% vorhanden ist.

9. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff in einer Menge von 5bis

10 Gew.-% vorhanden ist.

10. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Graphitmehl in einer Menge von 20
bis 50 Gew.-% vorhanden ist.

11. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Graphitmehl in einer Menge von 25
bis 45 Gew.% vorhanden ist.

12. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pech in einer Menge von 30 bis 75
Gew.% vorhanden ist.

13. Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichent, dass das Pech in einer Menge von 43 bis 73
Gew.% vorhanden ist.

14. Matrix nach einem der Anpriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Viskositat unter 1000 P, bestimmt
mit einem Kapillarviscometer bei einer Temperatur von 175°C
und einer Wandscherrate von 100 s~ besitzt.

15. Die Verwendung der Matrix gemiss Anspruch 1 zur
Herstellung von Kernbrennstoffstiben, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Matrix mit Kernbrennstoffteilchen ver-
mischt, um eine Formmischung herzustellen, die Formmi-

schung in eine Form gibt und die Formmischung unter Bildung 60

eines Kernbrennstoffstabes kombiniert.

16. Verwendung von Matrix gemdss Anspruch 1, zur Her-
stellung von Kernbrennstoffstiben, dadurch gekennzeichnet,
dass man die Matrix erwarmt und die Matrix in eine Form inji-
ziert, die Kernbrennstoffteilchen enthilt, um den Kernbrenn-
stoffstab zu bilden.

@
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Matrix, die
zur Herstellung von Kernbrennstoffstidben geeignet ist. Die
erfindungsgemasse Matrix kann zur Herstellung von Kern-
brennstoffstaben verwendet werden. Dabei werden Kern-
brennstoffmaterialien erhalten, die fiir die Verwendung in gas-
gekiihlten Hochtemperatur-Kernreaktoren geeignet sind. Die
Erfindung betrifft insbesondere eine Matrix die fiir die Herstel-
lung von Kernbrennstoffpresskorpern bei niedrigen Herstel-
lungsdrucken geeignet ist, ohne dass von aussen angewendete
Formtrennmittel verwendet werden miissen. :

Kernbrennstoffpresskorper in Stabform werden bei gasge-
kiihlten Hochtemperatur-Kernreaktoren verwendet. Solche
Kernbrennstoffstibe werden im allgemeinen hergestellt, indem
man Kernbrennstoffteilchen mit einer Matrix umgibt, die eine
Mischung aus Graphitmehl und Pech enthilt. Der Ausdruck
«Pechy, wie er hierin verwendet wird, bedeutet Restprodukte,
die bei der destruktiven Destillation von solchen organischen
Materialien wie Kohle, Erddl und Holz gebildet werden. Die
Kernbrennstoffstibe werden gewdhnlich in einer Metallform
nach einem von zwei Verfahren hergestellt. Bei einem Verfah-
ren wird die Form zum Beispiel mit Kernbrennstoffteilchen
gefiillt und eine heisse Graphit-Pech-Matrix wird in die Form
injiziert, so dass sie die Kernbrennstoffteilchen umgibt. Bei
einem anderen Verfahren kann eine Graphit-Pech-Matrix her-
gestellt und granuliert werden. Das gekornte Material wird
dann in der Regel mit Kernbrennstoffteilchen vermischt, um
eine Formmischung zu bilden, die die Kernbrennstoffteilchen
enthilt. Die Formmischung aus granulierter Matrix und Kern-
brennstoffteilchen kann dann in die Form eingefiillt werden.
Anschliessend wird die Formmischung vorzugsweise erwirmt
und innerhalb der Form komprimiert. Bei beiden Verfahren
kann, nachdem der Brennstoffstab in der Form gebildet wurde,
die Form abgekiihlt und der Brennstoffstab aus der Form her-
ausgestossen werden, indem man den Brennstoffstab aus der
Form herausdriickt.

Die Viskositit der Matrix aus Graphitmehl und Pech bei
der Temperatur, bei der der Brennstoffstab nach den oben
beschriebenen Verfahren gebildet wird, ist ein wichtiger Fak-
tor bei der Bestimmung des Druckes, der erforderlich ist,um
einen geeignet dichten Kernbrennstoffpressling herzustellen.
Es ist wiinschenswert, die Viskositit zu erniedrigen, so dass es
moglich wird, niedrigere Herstellungsdrucke zu verwenden. Zu
hohe Herstellungsdrucke konnen eine Beschidigung der Kern-
brennstoffteilchen wihrend der Herstellung des Kernbrenn-
stoffstabes bewirken. Es wire daher wiinschenswert, einen
Zusatzstoff fiir Kernbrennstoff-Formmischungen zu schaffen,
der so wirkt, dass der Herstellungsdruck vermindert werden -
kann, wenn aus der Formmischung Brennstoffstibe gebildet
werden.

Nach dem Herausstossen aus der Form wird der griine
Brennstoffstab zum Beispiel in ein Graphitbrennstoffelement
gegeben und auf eine Temperatur zwischen 1200 und 2000 °C
erwirmt, um die Kohlenwasserstoffe zu carbonisieren. Das
Graphitbrennstoffelement besitzt iiblicherweise einen sechs-
eckig geformten Querschnitt und eine Anordnung von zwi-
schen ungefihr 50 und ungefahr 210 Lochern fiir die Aufnahme
der Brennstoffstibe. Eine ungefihr gleiche Zahl an Kiihimittel-
l6chern erstreckt sich durch die Lange des Graphitbrennstoff-
elements. Die Wirmebehandlung bewirkt, dass das Bindemittel-
material in der Brennstoffstabmatrix gleichzeitig eine Zerset-
zung und Carbonisierung erleidet.

Eine Vielzahl von griinen Brennstoffstiben wird in jedes
Brennstoffloch gegeben. Wihrend der Carbonisierungswérme-



behandlung sinken die griinen Brennstoffstiibe ein und haften

an den Winden der Brennstofflocher in dem Graphitbrenn-
stoffelement. Ein solches Festhaften ist bei dem nachfolgenden
Betrieb des Brennstoffelements nachteilig wegen der differen-
tiellen Expansion oder Kontraktion des Graphitbrennstoffele- 5
ments, und die Brennstoffstibe konnen Risse bilden bzw. bre-
chen. Es wire daher wiinschenswert, die Eigenschaft der
Brennstoffstibe, an den Winden der Brennstofflocher wiih-
rend der Carbonisierungswirmebehandlung zu haften, zu ver-
mindern oder zu beseitigen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Ausgangsmaterial namlich die
Matrix, fiir die Herstellung von Kernbrennstoffstiben zu schaf-
fen, die in gasgekiihlen Hochtemperaturreaktoren verwendet
werden konnen. Erfindungsgemass soll eine Matrixformulie-
rung geschaffen werden, die bei der Herstellung von Kern-
brennstoffstaben verwendet werden kann, die eine niedrige
Viskositit bei den Herstellungstemperaturen besitzt, wodurch
es moglich wird, die Brennstoffstabherstellung bei niedrigeren
Temperaturen und mit erhéhter Produktivitit durchzufiihren. 20
Die Matrix die bei der Herstellung von Kernbrennstoffstiben
verwendet werden kann, weist die Eigenschaft auf, die Adha-
sion der Brennstoffstibe gegeniiber den Graphitbrennstoffele-
menten nach dem Erwérmen der Brennstoffstibe in den Gra-
phitbrennstoffelementen zu vermindern oder zu beseitigen.

Die erfindungsgemisse Matrix ist dadurch gekennzeichnet,
dass sie enthilt: Graphitmehl, Pech und einen Zusatzstoff zur
Verminderung der Viskositit und Haftfihigkeit der Matrix bei
erhdhten Temperaturen, wobei der Zusatzstoff ausgewihit
wird unter gesittigten und ungesittigten Alkoholen mit einer 30
Kohlenstoffkettenléinge von 12 bis 30, gesttigten und ungesit-
tigten Fettsauren mit einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis
30, gesittigten und ungeséttigten primaren Aminen mit einer
Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 30 und gesittigten Kohlen-
wasserstoffen, die sich von Erdél ableiten, mit einem Moleku- 35
largewicht im Bereich von 350 bis 1400.

Im allgemeinen konnen aus der erfindungsgemissen Matrix
Kernbrennstoffstidbe hergestellt werden, indem man eine Gra-
phitmehl-Pech-Matrixformulierung verwendet, die darin homo-
gen dispergiert einen Zusatzstoff enthilt. Die Matrixformulie- 40
rung besitzt eine verminderte Viskositit bei den Herstellungs-
temperaturen, wodurch die Herstellung von Brennstoffstiben
mit niedrigeren Herstellungsdrucken erméglicht wird. Die
Matrixformulierung bewirkt ebenfalls, dass der Brennstoffstab
an dem Brennstoffelement wihrend der Warmebehandlung
des Brennstoffstabs in dem Brennstoffelement nicht haftet
oder sich nicht damit verbindet. Kernbrennstoffstibe sind fiir
die Verwendung in gasgekiihlten Hochtemperatur-Kernreakto.
ren geeignet.

Bei dem Herstellungsverfahren wird zum Beispiel eine
Matrix aus Pech und Graphitmehl gebildet. Die Matrix wird
bevorzugt gebildet, indem man das Pech auf eine erhéhte Tem-
peratur von ungefahr 100 bis ungefihr 300 °C erwirmt und das
Graphitmehl mit dem Pech bei der erhohten Temperatur gut
vermischt, um das Graphitmehl und das Pech einheitlich zu ver- 55
mischen. Die Mischung wird dann gewéhnlich abgekiihlt. Nach
dem Abkiihlen wird die Mischung in der Regel vermahlen, um
eine teilchenformige Matrix mit einer Teilchengrosse herzu-
stellen, die fiir die Kernbrennstoffstabbildung geeignet ist. Die
Matrix kann ebenfalls gebildet werden, indem man das Pech
auf eine geeignete Teilchengrosse vermahit und das Graphit-
mehl mit dem gemahlenen Pech vermischt, um die Matrix zu
schaffen. Der Zusatzstoff kann in der Matrix entweder wih-
rend oder nach ihrer Herstellung dispergiert werden, wie es im
folgenden niher erldutert wird. 6

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform wird die Matrix
mit einer geeigneten Menge an teilchenformigem Kernbrenn-
stoffmaterial vermischt, um die Formmischung herzustellen.
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Anschliessend kénnen Kernbrennstoffstibe gebildet werden,
indem man die Formmischung in eine Stahlform gibt und die
Formmischung in der Form komprimiert.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Matrix erwirmt und in eine Stahiform injiziert, die mit teilchen-
formigem Kernbrennstoffmaterial gefiillt ist.

Bei beiden Ausfithrungsformen kénnen die Brennstoffstibe
nach dem Ausstossen der Brennstibe aus der Form in ein Gra-
phitbrennstoffelement gegeben werden und auf eine Tempera-
tur zwischen 1200 und 2000 °C erwirmt.

Erfindungsgemiss enthalt die Matrix Graphitmehl, Pech
und einen Zusatzstoff. Der Zusatzstoff vermindert die Viskosi-
tit der Matrix bei derjenigen Temperatur, die bei der Herstel-
lung der Brennstoffstibe angewendet wird, und er vermindert
die Neigung der Matrix, an den Graphitbrennstoffelementen zu
haften, nachdem sie in dem Brennstoffelement erwérmt wur-
den. Der Zusatzstoff vermindert weiterhin vor allem die Scher-
kraft, die erforderlich ist, um die Brennstoffstiibe aus der
Metallform, in der die Brennstoffstibe hergestellt wurden,
abzugeben. In diesem Zusammenhang sei gesagt, dass eine
Scherkraft, unter ungefahr 3,5 kg/cm? ausreicht, um den Brenn-
stoffstab aus der Metallform freizusetzen, wenn der genannte
Zusatzstoff in den angegebenen Mengen vorhanden ist.

Die Zusatzstoffe sind gesattigte und ungesattigte Alkohole
mit einer Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 30, gesttigte und
ungesittigte Fettsaure mit einer Kohlenstoffkettenlinge von
12 bis 30, gesattigte und ungesittigte priméire Amine mit einer
Kohlenstoffkettenlinge von 12 bis 30 und gesittigte Kohlen-
wasserstoffe, die sich von Erdél ableiten, mit einem Molekular-
gewicht im Bereich von 350 bis 1400,

Die Kernbrennstoffe kénnen spaltbare Kernbrennstoff-
materialien oder Brutkernbrennstoffmaterialien sein, die
iiblicherweise mit der Herstellung von gasgekiihlten Kernreak-
torbrennstoffelementen assoziiert sind. Geeignete Kernbrenn-
stoffmaterialien sind verdiinnte oder unverdiinnte, mit pyrolyti-
scher Kohle beschichtete ThCz-, ThO-, UOx-, (Th, U)O2- oder
(Th,U) C>-Mischungen. Das K ernbrennstoffmaterial ist bevor-
zugt im wesentlichen kugelférmig und besitzt eine Teilchen-
grosse im Bereich von 0,3 bis 1,2 mm.

Das Graphitmehl kann sich von irgendeinem kohlenstoff-
haltigen Material ableiten und besitzt bevorzugt eine Teilchen-
grosse von mindestens weniger als 0,040 mm. Bevorzugt besitzt
das Graphitmehl eine Teilchengrosse im Bereich von 0,0002 bis
0,040 mm.

Das Pech, das in der erfindungsgemissen Materix vorhan-
den ist, kann sich von irgendwelchen Restprodukten ableiten,
die bei der destruktiven Destillation von Kohle, Erdé! und Holz
gebildet werden. Bevorzugt besitzt das Pech einen Erwei-
chungspunkt unter 149 °C und eine Viskositit im Bereich von
100 bis 1000 P bei einer Temperatur von 175 °C, bestimmt mit
einem Instron-Kapillarrheometer mit einer Scherrate von
1005~ .

Wenn zum Beispiel der Zusatzstoff ein Amin ist, enthalt er
bevorzugt 12 bis 26 Kohlenstoffatome. Noch bevorzugter ent-
halten die Alkohole, Fettsiuren und Amine 12 bis 20 Kohlen-
stoffatome. Der Zusatzstoff wird bevorzugt aus der folgenden
Gruppe ausgewihlt: 1-Octadecanol, 1-Hexadecanol, Qlsiure,
Stearinsdure, 1-Octadecylamin, Vaseline bzw. Paraffind] und
Mischungen davon. Die genannten Zusatzstoffe ergeben eine
Matrix, die eine Viskositit unter ungefahr 1000 P besitzt,
bestimmt mit einem Kapillarviscometer bei einer Temperatur
von 175 °C und einer Wandscherrate von 100 s,

Es ist bevorzugt, den Zusatzstoff mit dem Graphitmehl und
dem Pech der Matrix wihrend der Herstellung der Matrix zu
vermischen. Dadurch wird eine einheitliche Dispersion des
Zusatzstoffs in der Matrix sichergestellt. In diesem Zusammen-
hang ist ein besonders bevorzugtes Verfahren ein solches, bei
dem das Pech auf eine Temperatur erwirmt wird, bei der es
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fliissig ist, das heisst zwischen 100 und 300 °C,um den Zusatz-
stoff mit dem erwirmten Pech zu vermischen. Anschliessend
wird gewshnlich das Graphitmehl zugegeben und die
Mischung kann abgekiihlt und gemahlen werden, um eine
Matrix zu erhalten, die den Zusatzstoff einheitlich darin disper-
giert enthilt. Der Zusatzstoff kann ebenfalls mit dem Graphit-
meh! oder mit dem gemahlenen Pech vor der Herstellung der
Matrix vermischt werden. Eine einheitliche Dispersion des
Zusatzstoffes in dem Graphitmehl, dem gemahlenen Pech, dem
erwarmten Pech oder der teilchenformigen Matrix kann mit
einer geeigneten Niedrigschermischvorrichtung, wie zum Bei-
spiel eine Sigmaschaufelmischvorrichtung, erfolgen.

Die Matrix kann so «wie sie ist» verwendet werden, um
Kernbrennstoffteilchen zu umgeben, die man zuvor in eine
Form gegeben hatte, indem man die erwarmte Matrix in die
Form einspritzt. Bei diesem Verfahren zur Herstellung von
Brennstoffstiben wird die Matrix auf eine Temperatur von 100
bis 300 °C erwirmt. Im allgemeinen sind Einspritzdrucke von
35 bis 211 kg/cm? geeignet, um die Matrix, die den genannten
Zusatzstoff enthilt, einzuspritzen.

Die Matrix kann ebenfalls mit den Kernbrennstoffteilchen
vor der Herstellung vermischt werden, um eine Formmischung
herzustellen, die fiir die Kompression in einer Form geeignet
ist,um Kernbrennstoffstabe herzustellen. Bei diesem Verfahren
fiir die Herstellung von Brennstoffstaben wird zum Beispiel die 25
Mischung aus Matrix und Kernbrennstoffteilchen auf eine
Temperatur von 100 bis 300 °C erwarmt und dann komprimiert.
Ein Herstellungsdruck von 35 bis 211 kg/cm? reicht im allgemei-
nen aus, um die Mischung zu komprimieren, und man erhilt
einen griinen Brennstoffstab, der filr die weitere Wiarmebe-
handlung geeignet ist.

Im allgemeinen enthilt die Matrix 20 bis 50 Gew %, bevor-
zugt 25 bis 45 Gew-"%, Graphitmehl und 30 bis 75 Gew.%, bevor-
zugt 43 bis 73 Gew %, Pech. Die Menge an Zusatzstoff liegt im
allgemeinen zwischen 0,5 und 30 Gew-%, bevorzugt 2 bis 12
Gew.%, und mehr bevorzugt 5 bis 10 Gew.-%. Im allgemeinen
enthilt der fertige Kernbrennstoffstab 55 bis 64% Kernbrenn-
stoffmaterial, ausgedriickt durch das Volumen, und 45 bis 36%
Matrix, ausgedriickt durch das Volumen.

Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, ergeben die Zusatz- 4

stoffe eine Matrix mit verminderter Viskositit bei der Herstel-
lungstemperaturen, und weiterhin ergeben sie einen Brenn-
stoffstab mit verbesserter Bestindigkeit gegeniiber der Haf-
tung an einem Brennstoffelement. Die genannten Zusatzstoffe
besitzen weiterhin Formtrenneigenschaften. Die Verwendung 4
der Zusatzstoffe in der Matrix ermoglicht die Herstellung von
Kernbrennstoffpresslingen, ohne dass Formtrennmaterialien
auf die Oberflache der Formen angewendet werden miissen.
Die Multifunktionalitit dieser Zusatzstoffe ergibt eine Matrix,
die bei der Herstellung von Kernbrennstoffpresslingen mit sehrso
verbesserten Eigenschaften verwendet werden kann. .

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung.

[
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Beispiel 1

Sechs Ansitze werden hergestellt. Die Ansitze enthalten 55
342 g Pech, 240 g Graphitmehl mit einer Teilchengrosse von
weniger als 0,04 mmund 18 g Zusatzstoff.

Ein Kontrollansatz wird hergestellt, bei dem der Zusatz-
stoff durch weitere 18 g Pech ersetzt wird. Fiir jeden Ansatz
wird das Pech auf eine Temperatur von 200 °C erwarmt, der
Zusatzstoff wird mit dem erwirmten Pech vermischt und dann
wird das Graphitmehl zugegeben. Die Mischung wird dann 30
Minuten in einer Sigmaschaufelmischvorrichtung bei einer
Temperatur von 200 °C und einer Mischgeschwindigkeit von
100 U/min vermischt.

Nach dem der Ansatz abgekiihlt ist, wird der Ansatz
gemahlen, um eine Matrix mit einer Teilchengrdsse im Bereich
von 0,6 bis 09 mm herzustellen. Die Viskositét der Ansatze

60
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wird dann bei 175 °C mit einem Kapillarviskometer bestimmt.
Jeder Ansatz war nicht-newtonartig und zeigte eine Abnahme
in der offensichtlichen Viskositit (Viskositét bei bestimmtem
Geschwindigkeitsgefille) mit zunehmender Scherrate bzw.
-geschwindigkeit. Die offensichtlichen Viskosititen der -
Ansitze mit unterschiedlichen Zusatzstoffen bei einer Wand-
scherrate von 100 s sind in der folgenden Tabelle I angegeben.
7 g der Matrix werden mit 20 g Kernbrennstoffmaterial, wel-
ches beschichtete ThC-Teilchen und eine Teilchengrosse im
Bereich von 0,6 bis 0,9 mm besitzt, vermischt. Jeder der Ansitze
wird dann verwendet, um Kernbrennstoffstibe herzustellen,
indem man den 27 g-Ansatz in eine Stahlform gibt und den
Ansatz bei einer Temperatur von 190 °C und einem Druck von
84 kg/cm? (1200 psig) komprimiert. Nachdem der Kernbrenn-
stoffstab gebildet ist, wird die Wandscherkraft gemessen, die
erforderlich ist, um jeden von vier nachfolgenden Stiben aus
der gleichen Formvertiefung auszustossen, wobei die Formen
zwischen den Staben nicht gereinigt werden. Die durchschnitt-
lichen Wandscherkraftwerte, die man fiir jeden Zusatzstoff
erhilt, sind in der folgenden Tabelle 11 angegeben.

Brennstoffstibe, die wie oben beschrieben.unter Verwen-
dung einer Matrix ohne Zusatzstoffe hergestellt wurden, und
Brennstoffstibe, die unter Verwendung einer Matrix mit
Zusatzstoffen hergestellt wurden, werden bei 1800 °Cin Gra-
phitirmeln mit einer Linge von 30 bis 48 cm (12 inches), einem
Innendurchmesser von 15,875 mm (0,625 inches) und einem
Aussendurchmesser von 24,765 mm (0,975 inches) behandelt,
wobei beide Enden mit Graphit zugestopft sind. Man stellt fest,
dass die Brennstoffstibe, die unter Verwendung der Matrix
ohne Zusatzstoffe hergestellt wurden, an den Graphitdrmeln
haften, wohingegen solche, die unter Verwendung eines
Zusatzstoffs hergestellt wurden, nicht haften.

Tabelle
Zusatzstoff Viskositit
P.
keiner 2350
Vaseline bzw. Paraffinol (durchschnittliches 610
Molekulargewicht ungefahr 500)
1-Octadecanol 600
Paraffinwachs (durchschnittliches 770
I}{Iolekulargewicht ungefihr 700)
Olsdure 920
Stearinsdure 660
2-Hexadecanol 800
Stearinsdure + Paraffin (50:50) 660
Stearinsiure + 1-Octadecanol (50:50) 660
1-Octadecylamin 800
Tabelle 11
Zusatzstoff Scherspannung
kg/cm? (psig)
keiner : 133 (1900) )

06123 (8,71)
0,0429 (0,61)
2,199 (31,28)

Vaseline bzw. Paraffin6l
1-Octadecanol

Paraffinwachs (durchschnittliches
Molekulargewicht etwa 700)

Olséure

Stearinsdure

1-Hexadecanol

Stearinsiure + Paraffin (50:50)
Stearinsiure + 1-Octadecanol (50:50)

0,1483 (2,11)
0,0513 (0,73)
0,2503 (3,56)
0,0851 (1,21)
0,0985 (0,95)




Beispiel 2

Weitere Ansitze aus Graphitmehl, Pech und Zusatzstoff-
matrix werden hergestellt, wobei man die in der folgenden
Tabelle III angegebenen Formulierungen verwendet. Die 5
offensichtliche Viskositit jedes Ansatzes wird bestimmt. Jeder
der Matrixansétze wird dann verwendet, um Brennstoffstiibe
nach dem Injektionsverfahren herzustellen. Bei diesem Verfah-
ren werden 20 g ThCz-Kernbrennstoffteilchen mit einer Teil-
chengrdsse im Bereich von 0,6 bis 0,9 mm in eine zylindrische 10

622642

Stahlform mit einem Durchmesser von 159 mm gegeben.7 g
grobgemahlene Matrix mit einer Teilchengrésse von ungefihr
0,6 mm werden auf die Brennstoffteilchen in der Form gegeben.
Die Form wird dann auf eine Temperatur von 200 °C erwirmt
und ein Kolben wird verwendet, um die Matrix durch die
Brennstoffteilchen zu zwingen, so dass Brennstoffstibe mit
einer Lénge von 61 mm erhalten werden. Die durchschnittliche
Scherspannung, die erforderlich ist, um vier Brennstoffstibe
aus der Form zu entfernen, wird gemessen und ist in der folgen-
den Tabelle I1I angegeben.

Tabelle I1I
Graphit- Pech! Zusatz- Zusatz- Offensichtliche Durchschnittliche
mehl stoff stoff Viskositit bei Scherspannung
g g g Art 175°Cund kg/em? (psig)

100s™, P.

1802 402 18 1-Octadecanol 410 0,89(12,6)
1802 384 36 1-Octadecanol 420 1,02(14,5)
1982 384 18 1-Octadecanol 460 1,02(14,5)
1982 384 60 1-Octadecanol 270 0,75(10,6)
240° 324 36 1-Octadecanol 380 1,02 (14,8)
2404 324 36 1-Octadecanol 260 0,14 (2,0)

! erhalten von Ashland Oil Co. und bezeichnet als A-240
?erhalten von Ashbury Graphite Corp. und bezeichnet als

grade 6353

? erhalten von Great Lakes Caron Co. und bezeichnet als grade

1089

*erhalten von Lonza Ltd. und bezeichnet als grade K S-44
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