EP 0 171 684 A1

Europaisches Patentamt

o, European Patent Office

Oftice européen des brevets

@

@ Anmeldenummer: 85109390.6

@ Anmeldetag: 26.07.85

0 171 684
Al

@ Veroffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ intcs C 22 F 1/18
G 21 C 3/06

() Prioritat: 10.08.84 DE 3429567
@ Veréffentlichungstag der Anmeidung:
19.02.86 Patentblatt 86/8

Benannte Vertragsstaaten:
DE SE

(@) Anmelder: KRAFTWERK UNION
AKTIENGESELLSCHAFT
Wiesenstrasse 35
D-4330 Mdlheim (Ruhri{DE)

() Erfinder: Steinberg, Eckard, Dipl.-ing. (FH)
Mistelweg 8
D-8520 Erlangen({DE)

@ Verireter: Mehl, Ernst, Dipl.-Ing. et al,
Postfach 22 01 76
D-8000 Miinchen 22(DE)

@ Verfahren zum Stabilisieren der Korrosionsfestigkeit eines Hiillrohres aus einer Zirkoniumlegierung fiir einen

Kernreaktorbrennstab.

@ Zum Stabilisieren der Korrosionsfestigkeit eines Hiiliroh-
res {2) aus einer Zirkoniumlegierung wird das Hiilirohr {2)
beim Giithen durch Hindurchbewegen einer Glihzone und
nachfolgendem Abschrecken mit einem Kihimittel im

Umdrehung um die Rohrachse versetzt; auf diese Weise
wird ein Hiilrohr erzielt, das keine Briiche in der Rohrwand,
keine vergréberten Sekundérausscheidungen und keine Ver-
werfungen aufweist.
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Verfahren zum Stabilisieren der Korrosionsfestigkeit
eines Hlillrohres aus einer Zirkoniumlegierung fiir
einen Kernreaktorbrennstab

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stabilisieren
der Korrosionsfestigkeit eines Hiillrohres aus einer
Zirkoniumlegierung fiir einen Kernreaktorbrennstab
durch Bewegen einer Glilhzone in Li#ngsrichtung durch das

Hiillrohr und nachfolgendes Abschrecken mit einem
Kihlmittel.

Dieses Verfahren ist als sogenanntes " § - Quenchen*
bekannt. In der Zirkoniumlegierung sind nach dem Ziehen
oder Pilgern des Hilllrohres Sekundirausscheidungen mit
Legierungsbestandteilen wie z.B. Eisen, Chrom und/oder
Nickel vorhanden, die Partikel in der Matrix der Zirko-
niumlegierung bilden, einen verh#ltnism#ifig groBen
mittleren Durchmesser im Bereich von 0.01 bis 0.05 ,um
haben, die technologischen Eigenschaften der Zirko-
niumlegierung wie z.B. ihre Hi#rte und Festigkeit beein-
flussen und ein anderes Korrosionsverhalten als die
Matrix der Zirkoniumlegierung zeigen. Diesze Partikel
k¥nnen die Keimzellen fiir 8rtlich erhhte Oberfléichen-
korrosion, der sogenannten Nodularkorrosion am Hiillrohr
eines in einem Kernreaktor eingesetzten Kernreaktor-
brennstabes sein. Die erh8hte Oberflichenkorrosion
fiihrt zur Ausbildung von 8rtlichen Oxidpusteln am Hiill-
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rohr des Kernreaktorbrennstabes, an denen schlieBlich
im Extremfall das Hillrohr des Kernreaktorbrennstabes
durchkorrodieren kann. In der Glilhzone werden beim

"B - Quenchen® die Sekundirausscheidungen aufgeldst,
und beim nachfolgenden Abschrecken bilden sich nur sehr
kleine und feln verteilte Sekundirausscheidungen, die
nicht mehr Ausgangszellen fiir Nodularkorrosion sind.

Das "$ - Quenchen" fihrt Jjedoch zu Verwerfungen
(Dimensionsverénderungen) des Hiillrohres, die fiir die
Fertigung von Kernreaktorbrennstében unzulissig sind.
Das "B - Quenchen" konnte daher nicht am Fertigrohr
durchgefiihrt werden, sondern muSite in eine Zwischen-
stufe beil der Rohrherstellung gelegt werden. Beim not-
wendigerweise nachfolgenden Verformen des Rohres durch
Ziehen oder Pilgern konnten dann aber Briiche der Rohr-
wand auftreten. Auch beglinstigt dieses nachfolgende
Verformen wieder die Bildung von grtberen lokalen
Sekunddrausscheidungen in der Zirkoniumlegierung des
fertigen Hiillrohres.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solche Briiche
und Vergrdberungen der Sekunddrausscheidungen im fer-
tigen Hiillrphr zu vermeiden.

- Zur L8sung dieser Aufgabe ist das Verfahren der ein-

gangs erwidhnten Art erfindungsgem#B dadurch gekenn-
zeichnet, da8 dgs Hillrohr beim Gliihen und Abschrecken
in Umdrehung um die Rohrachse versetzt und beiderseits

der Gliihzone geradlinig mit fluchtender L#ngsachse ge-
halten wird.
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Es wurde gefunden, daf auf diese Welise Verwerfungen
des Hilllrohres vermieden werden, so daB das

"B = Quenchen" nicht mehr in Zwischenstufen der Hiill-
rohrfertigung gelegt zu werden braucht, sondern am
fertigen Hilllrohr durchgefiihrt werden kann,

Es ist glinstig, wenn beim Abschrecken mit dem Kithimittel
auf der HillrohrauBenflHdche ein gasdicht abschlieBSender
oxidischer Oberfliécheniiberzug erzeugt wird. Dadurch wird
die AuBenoberfliche des Hiillrohres zus¥tzlich gegen
Korrosion in einem Kernreaktor geschiltzt.

Die Erfindung und ihre Vorteile seien anhand der Zeich-
nung in einem Ausflihrungsbelispiel n#her erliutert:

In der Zeichnung ist schematisch eine Einrichtung zum
Stabilisieren der Korrosionsfestigkeit eines Hilll-
rohres 2 dargestellt, das aus einer mit Zircaloy 2 be-
zeichneten Zirkoniumlegierung besteht, die 1.2 bis

1.7 Gew. % Zinn, 0.07 bis 0.2 Gew. ¥ Eisen,

0.05 bis 0.15 Gew. ¥ Chrom,. 0.03 bis 0.08 Gew. % Nickel,

0.07 bis 0.15 Gew. ¥ Sauerstoff und den Rest Zirkonium
enth#lt,

Dieses Hilllrohr 2 wird durch zwel Paare schriiggestellter
Antriebsrollen 334 und 5;6 geradlinig mit genau
fluchtender LEngsachse gehalten. Mit diesen Paaren
schriggestellter Antriebsrollen 3,4; und 5;6 wird das
Hillrohr 2 ferner in Umdrehung um seine Lingsachse ver-
setzt und auBerdem in Richtung dieser Lingsachse d.h.

in Richtung des Pfeiles 7 vorbewegt.
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Zwischen den Paaren schriggestellter Antriebsrollen
334 und 5;6 ist ein Quarzrohr 8 angeordnet, durch das
das Hiillrohr 2 koaxial gefiihrt ist und das innen mit
Argon oder Helium gespillt wird, so dafB die Zirkonium-
legierung des Hiillrohres keinen Luftstickstoff aufnehmen
kann, AuBien auf dem Quarzrohr 8 befindet sich eine
koaxiale Induktionsheizspule, die an einem

elektrischen Hochfrequenzgenerator ange-
schlossen ist und mit der im Hilllrohr 2 innerhalb des
Quarzrohres 8 eine Glilhzone erzeugt wird, in der die
Zirkoniumlegierung eline Temperatur im Bereich wvon
900 bis 1200°C hat.

Am Ende des Quarzrohres 8, an dem das Hiillrohr 2 aus
dem Quarzrohr 8 austritt, ist eine zum Quarzrohr 8
und zum Hilllrohr 2 koaxiale Ringdiise 9 angebracht, die
auf der inneren Mantelflé#che dem Hilllrohr 2 zugewandte
Disenffnungen aufweist.

Des Hilllrohr 2 wird mit einer Vorachubgeschwindigkeit
von 1 bis 10 mm pro Sekunde durch den Quarzzylinder 8
hindurch in Richtung seiner‘Lﬁngsachse bewegt. Zu-
gleich vollfilhrt das Hilllrohr 2 um seine Lingsachse eine
Uadrehung mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit im Bereich
von 200 bis 2000 Umdrehungen pro Mimute., Das aus dem
Quarzzylinder 8 austretende Hllrohr 2 wird vom Diisen-
ring 9 mit einem KiUhlmittel bespriiht, das beispiels-
weise Wasserstoffperoxid enthaltendes Wasser sein

kann, Mit dem Wasserstoffperoxid wird auBSen auf dem
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HUllrohr 2 ein gasdicht abschlieBender oxidischer
Oberflicheniiberzug erzeugt. Als Kilhimittel kann auch
Sauerstoff enthaltendes Inertgas, z.B. Sauerstoff
enthaltendes Argon oder Helium verwendet werden, wenn
die Abkiihlgeschwindigkeit des aus dem Quarzzylinder 8

austretenden Hilllrohres 2 nicht zu hoch gewihlt sein
soll.

Die Vorschubgeschwindigkeit des Hiillrohres 2 im Bereich
von 1 bis 10 mm pro Sekunde in Richtung des Pfeiles 7
bedeutet, daB die mit der Induktionsspule 10 im Hiill-
rohr 2 erzeugte Glilhzone mit der gleichen Vorschubge-
schwindigkeit dureh in das Hilllrohr 2 bewegt wird.

Durch die Umdrehung des Hilllrohres 2 um seine Lingsachse
wird an der Glihzone eine {iber dem Rohrumfang gleich-
méifige Temperaturverteilung im Hiillrohr 2 erzielt,

das tiberdies durch die Paare schriiggestellter Antriebs-
rollen 3;4 und 5;6 geradlinig mit fluchtender Lings-
achse gehalten ist, so daB8 das Hiillrohr 2, wenn es
schlieBlich die in der Zeichnung dargestellte Einrichtung
verlassen hat,nicht nur gegen Korrosion

stabilisiert ist, sondern auch keine Deformationen
aufweist d.h. geradlinig ist und einen kreisrunden
Innen- und AuBenquerschnit% aufweist.

5 Patentanspriiche
1 Figur
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stabilisieren der Korrosionsfestigkeit
eines Hlllrohres aus einer Zirkoniumlegierung fir
einen Kernreaktorbrennstab durch BeQégen einer Glilhzone
in Lingsrichtung durch das Hilllrohr und nachfolgendes
Abschrecken mit einem Kilhlmittel, dadurch
gekennzeichnet, daB das Hilllrohr (2)
beim Glihen und Abschrecken in Umdrehung um die Rohr-
achse versetzt und beiderseits der Glihzone geradlinig
mit fluchtender Lingsachse gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-=-
kennzeichnett, daB beim Abschrecken mit

‘dem Kihlmittel auf der HilllrohrauBenfliche ein gas-

dicht abschliefSender oxidischer Oberflicheniiberzug
erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge -

kennzeichnet, daB als Kihlmittel Wasser-
stoffperoxid enthaltendes Wasser verwendet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge -

kennzeichnet, daB8 als Kilhlmittel Sauer-
stoff enthaltendes Inertgas verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-~-
ke nnzeichnet, daB eine Vorschubge-
schwindigkeit der Glihzone im Bereich von

1 bis 10 mm/Sekunde und eine Umdrehungsgeschwindigkeit

des Hilllrohres im Bereich von 200 bis 2000 Umdrehungen
pro Minute gewdhlt wird.
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