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(57) Abstract 79
m _
A thermoelectric generator heated by nuclear energy comprises thermoelec- i 7 =7
tric units (3) arranged on a cylindrical support (2). As nuclear heat source, a high- H 7 X
temperature thermal reactor (1) is used which is also cylindrical and is arranged in I \ ' ; /3
the centre of the support. As support,a shield of carbon fibre-reinforced graphite is ! /S‘\g // :
used, which surrounds at a certain distance the high-temperature thermal reactor. - ARy, 2 01 2
Heat transfer from the high-temperature thermal reactor to the shield carrying the i %/ \\// "
thermoelectric units occurs only through thermal radiation; similarly, heat is lost by I B/ ,/m,;\\:/ I
the shield only through radiation. The core of the high temperature reactor, which ] %” \\:f i
preferably has a ring-shaped cross section, is entirely composed of ceramic material. . //}: ’\\ 4 /!/1
The active core zone can be composed for example of graphite rod-shaped fuel ele- I RSN I
ments containing coated particles of fuel. With this thermoelectric generator, an I }, N I
electric power of at least 200kW,; can be obtained. i YiIsk S —=2
i ::X‘t::Z I
(57) Zusammenfassung l 15/;1:&7 1 6
N T
Ein nuklear beheizter thermoelektrischer Generator mit auf einem zylindri- h é /’uggi’/ i
schen Tréger (2) angeordneten thermoelektrischen Einheiten (3). Als nukleare War- R L6 RN Obr !
mequelle ist ein thermischer Hochtemperaturreaktor (1) vorgesehen, der ebenfalls i ) i
zylindrisch und im Zentrum des Trégers angeordnet ist. Als Triger dient ein Schirm y A =)
aus kohlenstoffaserverstirktem Graphit, der den Hochtemperaturreaktor mit Ab- 74@\@ ~js
stand umgibt. Die Wirmeiibertragung von dem Hochtemperaturreaktor zu dem kg

Schirm mit den thermoelektrischen Einheiten erfolgt allein durch Warmestrahlung;

ebenfalls wird die Verlustwidrme von dem Schirm nur durch Strahlung abgegeben. Der Kern des Hochtemperaturreaktors,
der vorzugsweise im Querschnitt ringformig ist, besteht vollstindig aus keramischen Material. Die aktive Kernzone kann
beispielsweise von stabférmigen Brennelementen gebildet sein, die aus Graphit mit eingelagerten beschichteten Brenn-
stoffpartikeln bestehen. Mit dem erfindungsgemassen thermoelektrischen Generator lésst sich eine elektrische Leistung

von mindestens 200kW, erzielen.
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Thermoelektrischer Generator mit einer nuklearen
Widrmequelle

Die Erfindung betrifft einen thermoelektrischen Genera-
tor mit einer nuklearen Wirmequelle gemdR dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1. ’

Aus der Informationsschrift "Nuecleoniecs", 22, Dec. 1964
ist eine Generator mit dem Namen "Romashka" bekannt, bei
dem die nukleare Wirmequelle von einem Reaktor in Zvlin-
derform gebildet wird, Der Kern des Reaktors enthilt
keramisches Material. Weiterhin weist der Generator ei-
nen zylindrischen Trdger fiir thermoelektrische Einheiten
auf, der den Reaktor in einem definierten Abstand um-
gibt. Die Wédrmeilibertragunvon dem Reaktor zu dem Triger
sowie die Abfuhr der Verlustwirme von dem Triger erfolgt
durch radial nach auBen gerichtete Wirmestrahlung.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese bekannte Vorrichtung
so zu verbessern, daf eine exakte Regelung des Reaktors
méglich ist, und das Gewicht des Triger leichter wird.
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Die L8sung dieser Aufgabe ist {n Patentanspruch 1 offen-
bart.

Der ganz aus keramischen Materialien bestehende Hoch-
temperaturreaktor hat an seiner Oberfliche eine sehr
hohe Temperatur und kann infolgedessen eine ausreichende
Leistung in Form von Wirmestrahlung nach auBen hin abge-
ben. Der zylinderférmige Schirm mit den thermoelek-
trischen Einheiten nimmt die von dem Hochtemperatur-
reaktor abgestrahlte Warme auf, wandelt sie teilweise in
elektrischen Strom um und strahlt die Verlustwé@rme nach

aufen ab.

Fiir eine hinreichende Stromerzeugung ist es erforder-
lich, daB die AuBentemperatur des Schirms etwa in der
GréRenordnung von 700-900°K liegt. Die Temperatur-
differenz von der Innenseite zur AuBenseite des Schirms
muB etwa U400-600°K betragen. Ein ausreichend hoher Wir-
metransport von der Oberflédche des Hochtemperaturreak-
tors zur Innenseite des Schirms erfordert Temperaturen
in der Gr&fenordnung von 1400-1600°K., Nach heutigen
Kenntnissen sind als hdchste Materialtemperatur im
Schirm 1400°K zugrundezulegen. Fiir diese Innentemperatur
des Schirms ergibt sich fiir die Oberfliche des Reaktors
eine Temperatur von 1730°K. Im Inneren des Reaktors
sind, berechnet mit bekannten Wirmetransportdaten, Tem-
peraturen von ca. 24009 anzunehmen. Derart hohe Tempe-
raturen machen es erforderlich, daf alle Komponenten des
Reaktors aus keramischen Materialien hergestellt sind.

Eine Strahlenschd@digung der thermoelektrischen Einheiten
sowie der thermischen Isolierungen durch schnelle Neu-
tronen tritt nur in sehr geringem MaBe ein, da es sich
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bei def.nuklearen Wéirmequelle um einen thermischen Kern

reaktor handelt. Wie eine Uberschldgige Rechnung zeigt,

ist die schnelle Neutronendosis in dem Schirm so gering,
dah ohne Bedenken kohlenstoffaserverstédrkter Graphit als
Schirmmaterial verwendet werden kann.

Eine hthere Leistung des thermoelektrischen Generators
als die angestrebte 148t sich auch eine VergréBerung der
Schirmoberfliche erreichen. Unter Beriicksichtigung aller
Parameter der Hohe der Temperatur und der Entwicklungs-
mdglichkeiten der thermoelektrischen Generatoren scheint
sogar eine Leistungssteigerung von 200kWg; auf ca.
1000kW,) mdglich, ohne daf die Grdfe des Aggregats we-
sentlich erhdht werden muR.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Un-
teranspriichen sowie der folgenden Beschreibung eines
Ausfﬁhrungébeispielé im Zusammenhang mit den sehema;
tischen Zeichnungen zu entnehmen.

Die Figuren zeigen im einzelnen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung des erfin-
dungsgemdfen thermoelektrischen Generators,
Fig. 2 einen Lingsschnitt durch diesen Generator,
Fig. 3 einen L&ngsschnitt durch ein einzelnes Brenn-
element, )
Fig, 4 einen Schnitt nach der Linie A-B der Fig. 3,
Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie C-D der Fig. 3,
Fig. 6 einen Ausschnitt aus dem Schirm mit den ther-
moelektrischen Einheiten, stark vergréfert,
Fig. 7 die Befestigung einer thermoelektrischen Ein-

heit an dem Schirm.
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Die Figuren 1 und 2 lassen einen thermoelektrischen Ge-
nerator erkennen, der im wesentlichen einen zylinder-
férmigen thermischen Hochtemperaturreaktor 1, einen aus
kohlenstoffaserverstirktem Graphit bestehenden, eben-
falls zylinderf&rmigen Schirm 2 als Tr&ger fiir eine
Vielzahl von thermoelektrischen Einheiten 3 sowie zweil
Platten 4 und 5 aus thermisch isolierendem Material auf-
weist. Der Hochtemperaturreaktor, der eine Leistung von

- 3MWtp hat, ist im Zentrum des Schirmes 2 angeordnet, der

ihn mit Abstand umgibt. Der Schirm 2 ist als gitter-
artige Geriistkonstruktion ausgefihrt, wie spdter noch
erliutert wird. Die beiden Platten 4 und 5, die an den
Stirnflichen des Hochtemperaturreaktors 1 vorgesehen
sind, bestehen aus Magnesiumoxid und kohlenstoffaser-
verstirktem Graphit, der als Trédgermaterial dient. Sie
decken auch den Ringraum 6 zwischen Hochtemperatur-
reaktor 1 und Schirm 2 ab.

Fiir die Regelung und Abschaltung des Hochtemperatur-
reaktors 1 sind zwei Regel- und Abschalteinrichtungen 7
vorgesehen, die ebenfalls an den Stirnfldchen des Hoch-
temperaturreaktors 1 angeordnet sind. Jede Regel- und
Abschalteinrichtung 7 umfaBt eine Anzahl von Absorber-
stiben 8 und die dazugehdrigen Antriebe 9. Die Absor-
berstibe 8 lassen sich von den Stirnfl&chen des Hoch-
temperaturreaktors 1 éus in den Kern einfahren und wie-
der ausfahren. Sie bestehen aus kohlenstoffaserver-
stdrktem Graphit, dem Bor als Neutronenabsorber bei-
gegeben ist. Bei dem hier angegebenen Beispiel sind etwa
20 Absorberstidbe erforderlich, um den Hochtemperatur-
reaktor 1 ein- und auszuschalten, in der Fig. 2 ist nur
einer der Absorberstdbe gezeigt.

(‘\v
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Un die Reibung zwischen den Absorberstiben 8 und dem
Kern modglichst niedrig zu halten, sind die Stirnober-
fldchén sowie die Flichen, die von den Absorberstiben 8
kontaktiert werden, mit einer aus Titankarbid bestehen-
den Oberflédchenvergiitung versehen. Die Antriebe 9 der
Absorberstibe 8 befinden sich oberhalb und unterhalb des
Hochtemperaturreaktos 1, und zwar auferhalb der Platten
4 und 5, so daB sie gegen die hohen Temperaturen des
Hochtemperaturreaktors 1 geschiitzt sind. Als Antriebs-
kraft fir das Ein- und Ausfahren der Absorberstibe 8§
dient jeweils ein Elektromotor, der iiber eine Zahnstange
und ein Ritzel eine Hin- und Herbewegung der Absorber-
stdbe 8 von ca. Um ermdglicht.

AuBen den beiden Einrichtungen 7 zur Regelung und Ab-
schaltung sind bei dem Hochtemperaturreaktor 1 keinerlei
bewegbare Teile vorhanden, so daB das gesamte Aggregat
langzeitig eine hohe Zuverlissigkeit besitzt. Von Vor-
teil ist auch, daR die Einrichtungen 7 sich an den
Stirnfldchen des Hochtemperaturreaktors 1 befinden, da
durch diese Anordnung die gesamte Mantelfliche des
Schirmes 2 zur Wirmelbertragung ausgenutzt werden kann.

Der Hochtemperaturreaktor 1 weist iiber seinen Quer-
schnitt wie auch in axialer Richtung unterschiedliche
Brennstoffkonzentrationen auf, und zwar liegt die Brenn-
stoffkonzentration an der seitlichen wie auch an der
oberen und unteren Oberfliche des Kerns um etwa 50 bis
100% hoher, als es der durchschnittlichen Brennstoff-
konzentration entspricht. Dies hat zur Folge, daB die
sonst vorhandene Abflidchung der Leistung ausgeglichen
wird. Durch diese Konzentrationswahl wird der Neutro-
nenfluB relativ wenig beeinfluft; die Leistungsver-
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teilung dagegen kann damit auf eine Genauigkeit von eca.
+- 30% Abweichung vom Mittelwert eingestellt werden.

Der Kern des Hochtemperaturreaktors 1 besteht aus einer
Anzahl von stabférmigen Brennelementen 10, von denen
eins in den Fig. 3,4 und 5 dargestellt ist. Als Material
fiir die Brennelemente 10 wird kohlenstoffaserverstidrkter
Graphit verwendet, in dem mit Zirkonkarbid beschichtete
Brennstoffpartikeln aus Uranoxid eingelagert sind. Zir-
konkarbid hat einen ausreichend hohen Schmelzpunkt von
ca. 3500°C. Bei der hier geforderten geringen Neutronen-
dosis und einer angenommenen Betriebszeit von etwa 10
Jahren ist mit einer ausreichenden Stabilitdt der
umhiillten Brennstoffpartikel zu rechnen.Die Brennele-
mente 10 weisen auf dem gr&Bten Teil 11 ihrer Liénge
einen zylindrischen Querschnitt auf; an diesen Teil 11
ist oben und unten ein Endstiick 12 mit hexagonalem Quer-
schnitt angesetzt. Die Endstiicke 12 sind gréBer als das
zvlindrische Teilstiick 11, so daB zwischen den dicht
aneinandergelagerten Brennelementen 10 freie.Zwischen-
riume fir die Ausbreitung der Wirmestrahlung vorhanden
sind. Zur Verbesserung des Wirmetransports vom Inneren
des Kerns nach auBen weisen die Brennelemente 10 auf
einem Teil ihres Mantels eine Verspiegelung 13 aus Sili-
ziumkarbid auf, wie die Fig. 5 erkennen l&Rt. Die Ver-
spiegelung 13 bewirkt, daR ein gréBerer Teil der Wirme-
strahlung durch die freien Zwischenrdume nach aufen ge-
langt. '

Jedes Brennelement 10 besitzt eine zentrale axiale Boh-
rung 14 sowie zwei weitere axiale Offnungen 15 fir das
Einfahren zweier Absorberstdbe 8. In der Bohrung 14 ist
ein Tridgerstab 16 angeordnet, der aus einem Material mit
einer sehr geringen Widrmedehnung, vqrzugsweise aus koh-
lenstoffaserverstirktem Graphit, besteht. In dem oberen

PCT/DE86/00496
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Endstiick 12 jedes Brennelements 10 ist eine ebenfalls
aus kohienstoffaserverstﬁrktem Graphit bestehende Klemm-
schraube 17 vorgesehen, die zur Fixierung des Brenn-
elements auf dem Tri#gerstab 16 dient. Auf einem Triger-
stab 16 sind jeweils mehrere Brennelemente 10 unterein-
ander angeordnet, wie aus der Fig. 3 zu ersehen ist.
Dabei ist iwischen zwei Brennelementen 10 je ein Deh-
nungsspalt 18 freigelassen. Weitere Dehnungsspale sind
auch zwischen nebeneinander angeordneten Brennelementen
10 vorhanden. Zwischen den Trigerstiben 16 und den Boh-
rungen 14 in den Brennelementen 10 kénnen enge Toleran-
zen eingehalten werden, die lediglich die Dehnung der
Brennelemente 10 und ihre geringfiigigen Schrumpfungen
wihrend der Betriebsdauér beriicksichtigen. Dasselbe gilt
fiir die Klemmschrauben 17. Die Trdgerstdbe 16 kdnnen so
hergestellt werden, daB ihre Ausdehnung bei Temperatu-

rerhdhung praktisch zu vernachl&dssigen ist.

Wie Fig. 2 erkennen 1d8t, ist der Kern.des Hochtempe-
raturreaktors 1 so aufgebaut, daB die aktive Kernzone 19
einen ringfdrmigen Ouerséhnitt besitzt, d.h. die zen-
trale Zone des Kerns bleibt frei von Brennelementen 10
und damit leistungsfrei, um einen allzu grofen Tempera-
turanstieg innerhaldb des Hochtemperaturreaktors 1 zu
vermeiden. Bei einem derartigen Reaktor mit ringférmigem
Kern betrdgt die Maximaltemperatur im Inneren des Kerns
2300°K. In dem zentralen Hohlraum 20 sind Reflektor-
elemente 21 angeordnet, die die gleiche Gestalt haben
wie die Brennelemente 10. In den Reflektorelementen 21
und zusdtzlich auch in den Brennelementen 10 sind ab-
brennbare Neutronengifte vorgesehen.
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Wie bereits erwihnt, ist der Schirm 2, der als Triger
der thermoelektrischen Einheiten 3 dient, als gitter-
artige Geriistkonstruktion ausgefiihrt. In den Figuren 6
und 7 wWird dies niher erliutert. Die Fig. 6 zeigt eine
der quadratischen Gittermaschen 22 der Geriistkonstruk-
tion, die von Stegen 23 umrahmt ist. Die Stege 23 be-
stehen aus kohlenstoffaserverstérktem Graphit. In jedé
Masche 22 ist eine der thermoelektrischen Einheiten 3
eingesetzt. In den thermoelektrischen Einheiten 3 werden
Halbleiter 28 aus Silizium-Germanium-Kristallen mit ho-
her p- und n-Dotierung verwendet, die auf einer Metall-
platte 24 angebracht sind. Die Metallplatten 24 stellen
jeweils den auf der heiRen Seite befindlichen Wirmeaus-
tauscher der betreffenden thermoelektrischen Einheit
dar.Die'Metallplatten 24 milssen gegen die Gerilistkon-
struktion des Schirmes 2 elektrisch isoliert sein. Zu
diesem Zweck ist fiir die Fixierung der Metallplatten 24
in den Gittermaschen 22°dié in der Fig. 7 gezeigte Befe-
stigungsart vorgesehen. Als Befestigungsmittelhdienen
Schrauben 25, die so angeordnet sind, daB sich zwischen
den Metallplatten 24 und den Gitterstegen 23 keramische
Formkérper 26 befinden. Die Schrauben 25, die ohne Kon-
takt durch die Metallplatten 24 gefiihrt sind, werden
gegen weitere keramische Formkdrper 27 verspannt. Die
Formkdrper bestehen vorzugsweise aus Magnesium- oder

Aluminiumoxid.

Wie die Fig. 7 zeigt, sind am unteren Ende der Halb-
leiter 28 Metallplatten 29 angelétet, die zur Spannungs-
abnahme der thermoelektrischen Einheit 3 dienen. Die
Spannungsabnahme erméglicht eine elektrische Serien-
schaltung und eine thermische Parallelschaltung, so daf
sich nach einem OptimierungsprozeR eine hohe Zuver-
ldssigkeit erreichen 1&Rt. Fiir die metallischen Bauteile

lad
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der thermoelektrischen Einheiten 3 werden ‘hochwarmfeste
Werkstoffe wie z.B. Wolfram oder Niob verwendet.

Der beschriebene Hochtempératurveaktor 1 kann nach zwei
Konzeptionen betrieben werden: im Dauerbetrieb oder fiir
einen temporédren Einsatz mit kurzer Einlaufphase. Fiir
einen Dauerbetrieb, der eine sorgfdltige Auslegung mit
abbrennbaren Neutronengiften erfordert, erhdht sich die
Menge des Spaltstoffs und liegt bei einem Reaktor mit
einer Leistung von 3MWyp in der GréBenordnung von 100kg
Spaltstoff. Die Absorberstibe 8 dienen in diesem Falle
nur dazu, den Reaktor durch Ausfahren einzuschalten und
ihn nach Beendigung des Betriebes durch Einfahren wieder
auszuschalten. Wegen des hohen Temperaturkoeffizienten
des Reaktors und der relativen Unempfindlichkeit des
Gesamtsystems gegen Temperaturschwankungen kann bei die-
ser Betriebsweise durch die abbrennbaren Neutronengifte
eine annihernd gleiche Lefstung fiir einen lingeren Zeit-
raum erreicht werden, so daB eine Regelung mit den Ab-
sorberstdben 8 nicht erforderlich isf.

Beim temporéfen Einsatz des Hochtemperaturreaktors 1 ist
dagegen das Ausfahren der Absorberstibe 8 in einem Zeit-
bereich von jeweils 10-100 Sekunden erforderlich. Die
dabei auftretende Temperaturerhdhung wird von dem Kern
des Hochtemperaturreaktors 1 gut vertragen, da die Deh-
nungen im wesentlichen von den Trigerstiben 16 aus koh-
lenstoffaserverstdrktem Graphit aufgenommen werden miis-
sen und dieses Material praktisch keine Dehnung hat. Die
Ladung mit Spaltstoff ist beim tempordren Einsatz klei-
ner und liegt in der Gr&Renordnung von 80kz. Die Akti-
vierung des Gesamtsystems ist in diesem Fall praktisch
zu vernachlédssigen., Von Vorteil ist auch noch, daf nur
wenig abbrennbares Neutronengift benstigt wird.

Fir einen Hochtemperaturreaktor mit einer thermischen
Leistung von 3MWyy ergibt sich - unter Zugrundelegung
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eines elektrischen Wirkungsgrades von 0.06 - eine elek-
trische Leistung von 200kWg. Das Volumen des Kerns be-
tridgt ca. 25m3 bei einem Radius des Reaktors von 1m und
einer Hthe von 8m. Fir den Radius des Schirms 2 werden
1,8m und fir seine HBhe 10m zugrundegelegt. Der ther-
mische Neutronenfluf im Kern des Reaktors 1 betrdgt
1013n/cm2s, derjenige im Schirm 4x101'n/cm s.

%
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Patentansprilche

1. Thermoelektrischer Generator mit einem zylinder-
férmigen Hochtemperatur-Reaktor (1) als Wirmequelle,
dessen Kern aus keramischem Material besteht, wobei die
Wirmequelle oberhalb und unterhalb durch Platten (4,5)
begrenzt und im Abstand von einem zylindrischen Tréger
(2) umgeben ist, auf dem eine Vielzahl von thermoelek-
trischen Einheiten angeordnet sind, und die Wirmeilber-
tragung von dem Hochtemperaturreaktor (1) zu dem Triger
(2) sowie die Abfuhr der Verlustwirme von dem Tridger (2)
durch radial nach auBen gerichtete Wirmestrahlung
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB der zylindrische
Tridger (2) als Schirm in Form einer Geriistkonstruktion
aus kohlenstoffaserverstdrktem Graphit ausgebildet ist,
die quadratische Gittermaschen zur Aufnahme der thermo-
elektrischen Einheiten aufweist, daR der Kern des
Hochtemperatur-Reaktors (1) von stabfsrmigen Brennele-
menten (10) aus Graphit gebildet ist, in dem beschich-
tete Brennstoffpartikel eingelagert sind, daf durch die
besondere Formgebung und Anordnung der Brennelemente
(10) in dem Kern ein zentraler Hohlraum (20) zur Auf-
nahme von Reflektorelementen (21) ausgebildet ist, und
daB an den beiden Stirnfldchen des Hochtemeraptur-Reak-
tors (1) je eine Regel- und Abschalteinrichtung (7)
vorgesehen ist, die in den Kern einfahrbare und in 0Off-
nungen (15) der Brennelemente (10) bewegbare Absorber-
stébe aufﬁeist.

2. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Oberflédche der Brenn-
elemente (10) teilweise eine Verspiegelung (13) aus Si-

- ligziumkarbid aufweist.
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3. .Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die aktive Kernzone (19)
einen ringférmigen Querschnitt aufweist.

4, Tﬁermoelektrischer Generator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorelemente (21)
die gleiche Gestalt aufweisen wie die Brennelemente
(10).

5. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1 und
4, dadurch gekennzeichnet, daR der Kern des Hochtem-
peratur-Reaktors (1) abbrennbare Neutronengifte auf-
weist, die in den Brennelementen (10) und/oder in den
Reflektorelementen (21) angeordnet.sind.

6. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1,
dadurch -gekennzeichnet, daB der von einer Metallplatte

" gebildete Wirmeaustauscher auf der heiRen Seite jeder

thermoelektrischen.Einheit (3) mit Hilfe von Schrauben
(25) an der Geriistkonstruktion (2) befestigt ist.

7. Thermoelektrischer Generator nach einem der An-
spriiche 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daf die stab-
férmigen Brennelemente (10) im wesentlichen einen kreis-
férmigen Querschnitt haben und ein oberes und unteres
Endstiick (12) mit hexagonalem Querschnitt aufweisen, daB
jedes Brennelement (10) eine durchgehende zentrale
axiale Bohrung (14) besitzt, in der ein Tr#gerstab (16)
aus einem Material mit einer sehr geringen Wirmedehnung,
vorzugsweise aus kohlenstoffaserverstidrktem Graphit
angeordnet ist, daR jedes Brennelement (10) durch Klenm-
schrauben (17), vorzugsweise aus kohlenstoffaserver-
stirktem Graphit, die in dem oberen Endstiick (12) vorge-
sehen sind, an dem Trigerstab (16) fixiert ist, und daB
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auf einem Trigerstab (16) mehrere Brennelemente (10) mit
Abstand untereinander angeordnet sind.

8. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafR die Brennstoffkonzentration
in den Brennelementen (10) derart festgelegt ist, daB
sich iiber den Kern des Hochtemperatur-Reaktors (1) axial
und radial eine relativ gleichmédBige Leistung einstellt,
deren Abweichung vom Mittelwert nicht mehr als ca + - 30
% betrdgt, daB an der seitlichen wie auch an der oberen
und unteren Oberfliche des Kerns die Brennstoffkonzen-
tration um etwa 50 bis 100 % héher gewdhlt ist als es
der durchschnittlichen Brennstoffkonzentration ent-
spricht.

9. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Platten (4,5) aus
thermisch isolierendem Material an den beiden Stirn-
flichen des Hochtemperatur-Reaktors (1) auch den Ring-
raum (6) zwischen Hochtemperatur-Reaktor (1) und Schirm
(2) abdecken, und daB die beiden Platten (4,5) aus koh-
lenstoffaserverstidrktem Graphit als Tri#germaterial und
aus Magnesiumoxid bestehen.

10. Thermoelektrischer Generator nach den Ansprii-
chen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebs-
einrichtungen (9) fiir die Absorberstibe (8) auBerhalbd
der Platten (4,5) aus thermisch isolierendem Material
angeordnet sind, daB die Absorberstidbe (8) aus kohlen-
stoffaserverstirktem Graphit mit einem definierten Bor-
gehalt bestehen, und daB die Absorberstibe (8) sowie
alle Teile, deren Oberflichen von den Absorberstdben (8)
kontaktiert werden, eine keramische Oberfléchenvergiitung
aufweisen, die aus einer Titankarbidbeschichtung be-
steht.
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