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Uber Eigenschaften von Stopselteil Explosiver Haftung durch WirmestoR

. . * .. . . » -
Yoshiaki YAMAMOTO ~, Seiichi KAGA **, Katsuhiro FUII***, Yoshihiro FUJIOKA ***¥
Katsunori INOUE***** und Yoshiaki ARATA *****

Auszug

Durch das Experiment Wirmestosses-plotzliche Erwarmung und Abkiihlung-wurde es jetzt klar, die folgenden
Eigenschaften von Stopselteil explosiver Haftung.
1) Die Entstehungen der Risse am Teil explosiver Haftung haben drei Formen. Sie werden nach ihren Zijstande eingeteilt,
D.h.,
(1) RiB bei einer Entstehung von Separation.
(2) Rif aus dem ungehafteten Teil von Kante einer Rohrplatte.
(3) RiB, der am geschmelzten Teil explosiver Haftung entsteht.
2) Die Separation entsteht gleich nach dem Anfang der Probe, aber es dauert ziemlich lang, bis ein Ri® auf dem Stopsel
oder der Rohrplatte entsteht.
3) Die Entstehungszeit der Separation oder des Risses hiingt von der Temperaturdifferenz —Erwirmung oder

Abkithlung—.

KEY WORDS:

1. Einleitung

Wenn sich eine Warmeabfithrungsrohre in Dampfgene-
rator von Brutreaktor schnelles Neutrons (B.S.N) oder
Druckwassertypsreaktor leichtes Wassers (D.R.L.) schadet,
ist es sehr wirksames Mittel, durch Methode von Stépsel
explosiver Haftung zur Wirmeabfihrungsréhre einen
Stopsel zu brauchen: denn dadurch schreitet Gebrauch-
seffizienz von ganzem Betrieb des Dampfgenerators fort.

Diese Arbeit zielt darauf, Eigenschaften von St6pselteil
explosiver Haftung durch Warmesto® zu forschen: dabei
stellen wir es auf, daB durch schlechte Handhabung eines
Ventils von BSN oder DRL plétzlich heifier oder kalter
Wirmestofl an Stopselteil explosiver Haftung von Dampf-
generator zunimmt.

2. Stoffe

Stoffe in dieser Probe sind wie folgt: SUS 321 Stahl fiir
Uberheizer (UH) von BSN, 2.1/4Cr-1Mo fiir Verdampfer

(Stopselteil Explosiver Haftung) (WirmestoR) (Rif) (Separation)

(VD) und SUS 304 Stahl fiir Dampfgenerator (DG) von
DRL.

3. Probe Wirmestofies

Abb. 1 ist der diesmal gebrauchte Probeapparat. Der

Arbeitsgang des Apparats ist wie folgt.

(1) Man setzt die Kante einer Rohrplatte von Probestiick
unten.

(2) Dazu verbindet man Thermoelement mit Probestiick.

(3) Maximum und Minimumtemperatur des Probestiicks
werden eingestellt.

(4) Das Stiick wird zu heizen begonnen.

(5) Wasser spritzt aus einer Diise aus, wenn die Tempera-
tur Probestiicks zu Maximum erreicht. (Abkiihlung
beginnt)

(6) Wasser hort auf auszuspritzen, wenn seine Tempera-
tur zu Minimum erreicht. (Abkiihlung endet)

(7) Heizung des Stiicks fingt wieder an.
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Danach sollen sich die Handhabungen von (4) bis (7)
wiederholen.

Noch zeigt Tabelle 1 thermische Bedingungen des
Wirmestofles. Diese Temperatur des Wirmestofles ist
hirter als dieselbe, die bei (BSN) und (DRL) angenommen
werden kann.

Man soll am Teil B (Grenzteil explosiver Haftung) die
Temperatur eines Probeappatates kontrollieren, aber sie
wurde am Teil A kontrolliert. Denn am Teil B ist Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit so schnell, daf® man in sehr grofie
Schwierigkeiten geraten wiirde.
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Abb. 1 Teilweiser Plan von Apparat fiir Probe Wirmestofies

Tabelle 1 Temperaturkonditionen fiir Probe Wirmestofies

Max. Temp. Min. Temp.
(°0) °0)
UH 500 200
VD 500 200
DG 300 100

4. Probeergebnis

Jede Abbildung von 2 bis 4 zeigt Probeergebnis Wir-
mestoRes von UH, VD und DG.

In diesen Abbildungen zeigt jede Léngsachse die Tem-
peraturdifferenz an Haftungsteil (Unterschied zwischen
Maximum und Minimumtemperatur an Teil B in Abb. 1).
Jede Experiment wurde bei zwei Temperaturen angestellt:
Nimlich iiber UH und VD bei 333°C und 385°C, iiber DG
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bei 114°C und 139°C.

Jede Abszissenachse zeigt Zyklus (Einspritzhiufigkeit).
Ein Zeichen O ist der Fall, in dem nur Separation ent-
stand, und @ ist der Fall, in dem beide Separation und
Rif entstanden. Andererseits zeigt gestrichelte Linie die
Entstehungsgrenze der Separation, durchgehende Linie
dieselbe des Risses.

Die Grenze von Entstehung der Separation kann man
iiber den Fall von UH in Abb. 2 sehen.

Sie zeigt Einspritzhiufigkeiten 18 Zyklus bei Tempera-
turdifferenz 385°C, 42 Zyklus bei 333°C. Und kann man
auch die Grenze von Entstehung des Risses sehen. Die
Abbildung zeigt 180 Zyklus bei Temperaturdifferenz
385°C, etwa 300 Zyklus bei 333°C.

Der Fall von VD wird durch Abb. 3 gezeigt. Die Grenze
von Entstehung der Separation ist 12 Zyklus bei Tempera-
turdifferenz 385°C, etwa 18 Zyklus bei 333°C. Dazu ist
die Grenze von Entstehung des Risses 300 Zyklus bei
Temperaturdifferenz 385°C, und etwa 550 Zyklus bei
333°C.

Abb. 4 zeigt den Fall von DG. Die Grenze von Entsteh-
ung der Separation ist 420 Zyklus bei Temperatur-
differenz 139°C, etwa 1000 Zyklus bei 114°C. Ande-
rerseits ist die Grenze von Enstehung des Risses 1200
Zyklus bei Temperaturdifferenz 139°C, und etwa 1400
Zyklus bei 114°C.
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Abb. 2 Ergebnis von Probe Wirmestotes (UH)
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Am Teil explosiver Haftung kann ein geschmelzter
Teil werden. Daran kann man folgende Fille denken
Erstens wird Explosionsenergie an der Stelle, wo die
Dichte eines Sprengstoffs teilweise hoher ist, iberfliissig
. N konsumieren. Und zweitens wird die Geschwindigkeit
- “\ | an Stopselskollisionpunkt schneller. Diese beide sind
Qeees o | die Griinde von Entstehung geschmelzten Teils. Dieser

geschmelzte Teil ist eine chemische Verbindung
00— —

C L zwischen Metalle, die hart, bréckelig und sehr schwach
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o 0% zam von zakius h Es kann wie oben drei Mechaniken Uber Entstehung
Abb. 4 FErgebnis von Probe Wirmestoies (DG) des Risses geben.
Als Reihenfolge der Entstehungszeit ist (3) die friihste,
5. Betrachtung dann (2), und (1) ist die spiteste. Namlich hat guter
Die Risse, die am Stopselteil explosiver Haftung durch oder schlechter Zustand explosiver Haftung einen
WirmestoB entstehen, haben drei Mechanismen wie folgt. groBen Einflu auf die Entstehungszeit des Risses
Nimlich konnen sie nach jedem Zustand explosiver durch WarmestoB.
Haftung eingeteilt werden.
(1) RiB bei einer Entstehung von Separation: “Rohrplatie | Stépsel
Der Rifl bei der Entstehung von Separation entsteht Unhaflungstei | Separa-
wenn der Zustand explosiver Haftung vollkommen ist. () wativnestel yionster] “msmlg Rip | 2
Es illustriert Abb. 5(1). Starker T 3
Der geheizte Stopsel dehnt sich aus. Dann durch Haftungstet! @ (h) (©)
Wasser abgekiihlt, zieht sich ungehafteter Teil des
Stopsel zusammen wie vollkommen gehafteter Teil. Er /Kante
zieht sich frei von Rohrplatte zusammen. Durch diese Unhaflungseil
Zusammenziehungskraft entsteht eine Separation am RoheplaLte => Ri g
Teil explosiver Haftung, wo die Haftungskraft schwach (2) )
ist. Bei Heizung wird Rohrplatte schneller geheizt als I\ Stdpsel .
Stopsel, und es dehnt sich schneller aus. Deshalb kann Vor Probe Varuesto f es Nach Probe Warnestodes
es bei Heizung eine Separation geben. Diese Separation
kommt bis zur Stelle vorwirts, wo die Haftungskraft Rohrplalle IGL’/SC'""C'Zter rett
als sein Grundmaterial stirker ist. Und danach ver- (3) W = ST
dndert sie sich zum Rif} des Grundmaterials. "
(2) Riff aus dem ungehafteten Teil von Kante einer VYon Probe Viruestof es tach probe Hmestofes
Rohrplatte.
Wenn ein ungehafteter Teil an der Kante einer Rohr- Abb. 5 Mechanismus von Separation und Ri
platte erhalten bleibt, entsteht dieser Riff. Abb. 5(2)
erklirt diese Entstehung.
Eigentlich nimmt es in der Nihe der Kante einer 6. Zusammenfassung
Rohrplatte an Explosionsgeschwindigkeit zu, und dort Durch dieses Experiment wurde es jetzt klar, die
kann man eine harte Anhaftung bekommen. Aber folgende Eigenschaften von Stopselteil explosiver Haftung
wenn die Bearbeitung von Kante einer Rohrplatte durch WirmestoB.
schlecht ist, oder der Sprengstoff schlecht gefiillt wird, 1) Die Entstehungen der Risse am Teil explosiver Haftung

kann ein ungehafteter Teil auch erhalten bleiben.
Durch Wirmesto® an solchem Stépselteil entsteht
eine Kontraktion am ungehafteten Teil wie oben (1).
Aber gerade vor dem ungehafteten Teil gibt es so harte
Anhaftung, daB keine Separation entsteht. Hier ent-
steht doch nur Riff und er kommt vorwirts.
(3) Abb. 5(3) erklirt die Entstehung dieses Risses.
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haben drei Formen. Sie werden nach ihren Zustinde

eingeteilt. D.h.,

(1) Rif} bei einer Entstehung von Separation.

(2) Ri} aus dem ungehafteten Teil von Kante einer
Rohrplatte.

(3) Rif, der am geschmelzten Teil explosiver Haftung
entsteht.
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Die Reihenfolge von Entstehungszeit dieser Risse ist durchbricht.

(3)(2)-(1). 3) Die Entstehungszeit der Separation oder des Risses
2) Die Separation entsteht gleich nach dem Anfang der hingt von der Temperaturdifferenz —Erwirmung oder

Probe, aber es dauert ziemlich lang, bis ein Rif} Abkithlung—, und DG ist ziemlich langsamer als UH

entsteht. Und aulerdem dauert es noch linger, dafd der oder VD.

Rif} grofer wird und einen Rohrplatte oder Stopsel
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