Jede Art der Vervielfdltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V,, Berlin, gestattet.

DK 621.039.54-492.2:620.1:531.755

DEUTSCHE NORM

April 1989

Bestimmung der Schuttdichte und der
Vibrationsdichte von Kernbrennstoffpulver 2

o
z

@)
I
O
—h

Determination of apparent density and vibrated density of nuclear fuel powder

MaBe in mm

Anwendungsbereich . ..... ... ... .. ... ... ... ... 1
Kurzbeschreibung des Verfahrens ................ 1
Begriffe ........ ... ... ... ... 1
Gerdte ........... ... ... 1

W =

1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der
Schiittdichte und der Vibrationsdichte von rieselfahigem
Kernbrennstoffpulver, wie es zum Pressen und Sintern von
Kernbrennstofftabletten verwendet wird. Das Pulver kann aus
Kristalliten, Granulatpartikeln, Kiigelchen oder anderen Arten
von Partikeln bestehen. Das Verfahren kann auf Brennstoff-
pulver, wie UO3, PuO2, ThO, und Pulvermischungen, wie UO»-
PuQO3 und UO,-Gd,O3 angewandt werden.

2 Kurzbeschreibung des Verfahrens
2.1 Schiittdichte

Zur Bestimmung der Schiittdichte wird eine bestimmte
Probenmenge durch einen Trichter mit genormten MaBen in
einen Kkalibrierten DichtemeBzylinder bis zu einer Marke
gefulit, die ein bestimmtes Volumen definiert. Der MeBzylin-
der, dessen Masse bekannt ist, wird samt Inhalt gewogen, und
die Schiittdichte wird aus der Masse und dem Volumen des
Pulvers ermittelt.

2.2 Vibrationsdichte

Zur Bestimmung der Vibrationsdichte wird ein kalibrierter
DichtemeBzylinder, der eine gewogene Probenmenge ent-
halt, mittels einer speziellen Apparatur vibriert. Die Vibra-
tionsbedingungen und die Vibrationszeit sind festgelegt. Die
Vibrationsdichte wird aus der Masse und dem Volumen des
Pulvers nach der Behandlung ermittelt.

3 Begriffe

3.1 Schiittdichte

Schiittdichte ist die Dichte eines Pulvers, wie man sie beim
freien AusgieBen unter spezifizierten Bedingungen erhalt.

3.2 Vibrationsdichte

Vibrationsdichte ist die Dichte eines Pulvers in einem Behal-
ter, der unter spezifizierten Bedingungen vibriert wurde.

4 Gerate
4.1 Trichter?)

Ein Standardtrichter, wie er fiir Rieselfahigkeitsmessungen
an Pulvern verwendet wird (siehe Bild 1), einer Trichteroff-
nung von 2,5 oder 5,0 mm.
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Bild 1. Trichter fiir Rieselfahigkeitsmessungen an Pulvern

(nach I1SO 3923/1:1979)

4.2 DichtemeBzylinder?)

Ein MeBzylinder mit einem Innendurchmesser von etwa
10mm, einem Volumen von 10cm® und einem Skalen-
teilungswert von nicht groBer als 0,2 em®,

4.3 Vibrationseinrichtung')

Die Vibrationseinrichtung besteht aus einer Grundplatte, die
mittels Motor mit einer Nockenwelle mit einer Drehzahl von
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(250 + 15) min™" vibriert wird, wobei der Hub etwa 2 bis 3mm
betragt, und einem einstellbaren Zahler, der eine Vorwahlvon
200 Hiiben gestattet.

4.4 Halterung')

Die Halterung (siehe Bild 2) dient dazu, den Trichter konzen-
trisch zum DichtemeBzylinder anzuordnen, wobei das untere
Ende der Trichter6ffnung etwa 50 mm oberhalb der 10 cm?®-
Marke des DichtemefBzylinders liegt, wenn die Apparatur wie
in Bild 2 gezeigt zusammengebaut ist.

P

Bild 2. Halterung fiir den Trichter und den DichtemeBzylin-
der (ohne Vibrationseinrichtung)

45 Waage

Die Waage besitzt einen MeBbereich von mindestens 100g
und eine Fehlergrenze von hochstens 0,1 g.

5 Probenahme

Von dem zu prifenden Kernbrennstoffpulver werden repra-
sentative Laborproben gezogen3). In eine Probenflasche
werden fiir 3 Einzelmessungen insgesamt etwa 100 g Pulver
abgefiillt. Falls notwendig, miissen GegenmaBnahmen ergrif-
fen werden, um eine Entmischung von Pulverpartikelfraktio-
nen oder irgendeine Anderung der Eigenschaften wahrend
des Transportes des Pulvers zu vermeiden.

6 Durchfiihrung

6.1 Bestimmung der Schiittdichte

Die Masse des leeren DichtemeBzylinders wird ermittelt. Der
Trichter wird so angeordnet, daB seine Achse ungefahr mit
der des Zylinders zusammenfalit, wobei das untere Ende der
Trichteroffnung etwa 50 mm oberhalb der 10 cm3-Marke des
DichtemeBzylinders liegt. Bei geschlossener Trichteréffnung
werden etwa 30 g Pulver in den Trichter eingefiilit. Nach dem
Offnen soll das Pulver gleichmaBig in den DichtemeBzylinder

Zitierte Normen und andere Unterlagen

flieBen, z. B. innerhalb von 25 bis 30 s. Der Vorgang ist been-
det, sobald der DichtemeBzylinder bis zur Marke, die 10em®
definiert, gefillt ist. Durch vorsichtiges Hin- und Herneigen
wird die Oberflache des Pulvers waagerecht eingestelit. Der
Rest des Pulvers wird in die Probenflasche zuriickgeschiittet.
Die Masse des gefiiliten DichtemeBzylinders wird in Ver-
bindung mit der Messung der Vibrationsdichte (siehe Ab-
schnitt 5.2) bestimmt.

6.2 Bestimmung der Vibrationsdichte

Der gefiillte DichtemeBzylinder wird im AnschluB an den
Vorgang nach Abschnitt 5.1 in die Vibrationseinrichtung
gebracht. Der Zahler wird auf eine Hubzahl von 200 ein-
gestellt. Die Vibrationsdauer soll etwa 50s betragen. Die
Hohe des Pulvers und damit das Volumen im zylindrischen
Behalter wird im AnschluB an den Vibrationsvorgang ermit-
telt. AbschlieBend wird die Masse des gefiillten DichtemeB-
zylinders bestimmt. Von jedem Pulver werden drei Einzel-
messungen durchgefiihrt.

7 Auswertung

7.1 Berechnungsverfahren
Schiittdichte gs und Vibrationsdichte g, des Kernbrennstoff-
pulvers werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

my —m
0s=———"in glem® und
Vi

2T em?
Qv Vs g

Hierin bedeuten:

my Masse des leeren DichtemeBzylinders in g

mo Masse des gefiiliten DichtemeBzylinders in g
Vi Volumen des Pulvers vor dem Vibrieren in cm®
V, Volumen des Pulvers nach dem Vibrieren in cm®.

Es wird jeweils der Mittelwert aus drei Einzelmessungen der
Schuttdichte und Vibrationsdichte bestimmt.

7.2 Prazision des Verfahrens

Die Vergleichstandardabweichung nach DIN 55 350 Teil 13
betragt or = 0,6 % fiir die Schittdichte und og = 0,5% fiir die
Vibrationsdichte.

8 Priifbericht

Im Priifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzugeben:

— Priifdatum

— alle Details, die zur Identifizierung der Probe notwendig
sind

— Durchmesser der Offnung des verwendeten Trichters

— Priifergebnisse

- alle angewandten Verfahrensschritte, wenn sie nicht in
dieser Norm beschrieben sind

— Einzelheiten, welche die Ergebnisse beeinfluBt haben
konnten.

1) Siehe Seite 1
3) 1SO-Norm in Vorbereitung

DIN 55 350 Teil 13 Begriffe der Qualitatssicherheit und Statistik; Begriffe zur Genauigkeit von Ermittlungsverfahren und

Ermittlungsergebnissen

ISO 3923/1 : 1979 Metallic powders — Determination of apparent density — Part 1: Funnel method4)
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