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Patentanspriiche:

1. Atomkernreaktor, bestehend aus einem zylind-
rischen Druckbehilter, einem Reaktorkern, der
mittig innerhalb des Druckgefdlles angeardnet ist
und einen Ringraum zwischen der Druc ilterin-
nenwand und dem Kern bildet, wobe .. diesem
Ringraum ein WirmetauschergefdB angcordnet ist,
in dem Dampf erzeugt wird, und einem Speisewas-
sereintritts- und einem Dampfaustritts-Stutzen fir
den Wirmetauscher, welche beide den Reaktor-
druckbehilter durchdringen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das WirmetauschergefaB (44) als
DruckgefiB ausgebildet ist, welches von Wirmetau-
scherrohren (43) durchsetzt ist, welche mit ihren
oberen Enden mit dem ober=n Teil des Ringraumes
(62), d. h. der Kammer (41) und ihren unteren Enden
mit dem unteren Teil des Ringraumes (62), d. h. dem
Durchtritt  (17) verbunden sind, wiéhrend der
Speisewassereintritts- (61) und der Dampfaustritts-
stutzen (55) strémungsmaBig mit dem Raum, der
zwischen der Innenfliche des Wiirmetauschergefi-
Bes (44) und den Auflenflichen der Wirmeiauscher-
rohre (43) gebildet ist, in Verbindung stehen.

2. Atomkernreaktor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Pumpen (27) das Primirkithl-
mittel des Reaktors durch den Reaktorkern (10),
cinen halbkugelférmigen Raum (23) und durch die
Wiirmetauscherrohre (43) hindurch umwilzen.

Die Erfindung betrifft einen Atomkernreaktor,
bestchend aus einem  zylindrischen Druckbehilter,
einem Reaktorkern, der mittig innerhalb des Druckgefi-
Bes angeordnet ist und einen Ringraum zwischen der
Druckbehilterinnenwand und dem Kern bildet, wobei in
diesem Ringraum cin Wirmetauschergefidl angeordnet
ist, in dem Dampf erzeugt wird, und einem Speisewas-
sereintritts- und einem Damplaustritts-Stutzen fir den
Wirmetauscher, welche beide den Reaktorbehiiter
durchdringen. Derartige Reaktoren sind aus der FR-PS

1449 117 und den GB-PS 1116327, 1115078 und
12 47 897 bekannt.
Bet  bekannten Druckwasserreaktoren wird das

Druckwasser durch den Atomkern gepumpl, um die
Wirme abzufiihren und anschlieflend aus dem Druckbe-
hélter in einen oder mehrere Wirmetauscher gefiihrt.
Innerhalb dieser Wirmetauscher stromt das unter
Druck befindliche Druckwasser, welches auch als
Primirkiihlmittel bezeichnet wird, von dem Eintritts-
sammlier durch ein Rohrbiindel zu einem Austriits-
sammler, bevor es in den Druckbehilter und den
Reaktorkern zuriickstromt.

Dabei wira die Wirme von dem unter Druck
stchenden und innerhalb der Rohre strémenden
PrimirkiihImitte! durch die Rohrwinde auf cin Sekun-
darkiihlmittel  Gbertragen, das in einen Ringraum
zwischen der Druckbehilterinnenwand und dem Kern
eingefiihrt wird. Im allgemeinen wird dabei ebenfalls
Wasser als Sckunddrkihlmittel verwendet und es
verwandelt sich in dem Wirmetauscher in Heildampf.
Dieser HeiBdampf stromt dann von dem Wiirmetau-
scher zu den Turbinen, die elektrische Energie erzeugen.

In einer Reihe von Fillen ist es jedoch nicht
wiinschenswert, den Wirmetauscher und das Reaktor-
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druckgeldB ridumlich zu trennen. In typischer Weise
fuhrt die Verwendung von getrennten GefidBen fir den
Reaktorkern und den Wirmetauscher gelegentlich zy
Schwierigkeiten beim Transport der Anlageteile zur
Baustelle und zu Komplikationen beim Zusammenbay
auf der Baustelle. Wenn das Reaktorsystem auBerdem
fiir einen bestimmten Zweck konstruiert ist, bei dem dje
Beschriankungen von Raum und Masse unausweichlich
und kritisch sind — z. B. bei einer Schiffsantriebsanlage
—, dann ist die ziemlich verschwenderische Raumnut-
zung bei der Anordnung von getrennten Gefillen
untauglich und unannehmbar.

Um einen kompakteren Kernreaktor zu schalfen, sind
aus der eingangs genannten Literatur Vorschlige
bekanntgeworden, einen etwas groBeren Druckbehiilter
zu bauen, der nicht nur den Reaktorkern umschlieBt und
unterstitzt, sondern auch den Wirmetauscher. Diese
Vorschlige sehen gewohnlich vor, daB3 der Reaktorkern
mittig innerhalb des DruckgefdBes angeordnet wird, um
einen hohlen, zylindrischen Ring zwischen der Innen-
wand des DruckgefiBes und der AuBlenfliche des Kerns
zu bilden. Der Wiarmetauscher wird in diesen Ring
eingebaut, und zwar entweder als cin hohles, zylindri-
sches Gebilde aus Sammlern und verbindenden Rohren
oder als eine Reihe von hohlen, zylindrischen Baustei-
nen, von denen jeder entsprechende Sammler und
Rohre aufweist. Diese bekannten Wiarmetauscher in
Baustein- und Ringausfiihrung werden so ausgefiihrt,
daBl sie das Sekundirkithlmittel auf der Rohrseite
enthalten und Dampf innerhalb der Rohre ecrzeugen,
wihrend das Druckwasser auf der Mantelseite des
Wirmetauschers entlangstromt.

Obwohl die Einsparungen am Raum, der von solchen
kompakten Reaktoren bendtigt wird, bedeutend scin
konnen, ergeben diese Vorschlige eine Reihe von
praktischen Schwierigkeiten. Insbesondere die inner-
halb des ReaktordruckgefidBes liegenden Rohre oder
Stutzen, die erforderlich sind, um das Sekundarkihimii-
tel in die Wirmetauscher-Bausteine zu leiten und aus
denselben herauszufiihren, sind komphziert und nehmen
cinen groBen Raum innerhalb des DruckgefiaBes ein. Die
Rohrbiinde! innerhalb der Bausteine konnen auch
stromungsinduzierten Schwingungen ausgesetzt sein,
weil Dampf innerhalb der Rohre erzeugt wird.
Weiterhin gibt es in dieser Beziehung noch andere
Wirkungen, die zu Stérungen fithren kénnen. Unter
diesem Gesichtspunkt bilden die Speisewasscrsiutzen-
wartung, die Rohrverstopfung, die Dampferzeuger-
Tragkonstruktion, die Instrumentierung, die Y{lberwa-
chung und die Besichtigung im Betrieh #ereiche
vorhersehbarer Schwierigkeiten.

Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, einen
Atomkernreaktor zu schaffen, der die geschilderten
Nachteile dberwindet oder zumindest vermindert.

Diese Aufgabe wird bei einem Kernreaktor der
eingangs beschriebenen Art dadurch gelost, dal} das
WirmetauschergefdB als Druckgefd ausgebildet wird,
welches von Wirmetauscherrohren durchsetzt ist, dic
mit ihren oberen Enden mit dem oberen Teil des
Ringraumes und ihren unteren Enden mit dem unteren
Teil des gleichen Ringraumes verbunden sind, wiahrend
der Speisewassereintritts- und der Dampfaustrittsstut-
zen stromungsmidBig mit dem Raum, der zwischen der
Innenfliche des Wirmetauschers und den AuBenflichen
der Wirmetauscherrohre gebildet wird, in Verbindung
stehen.

Dadurch strémt, im Gegensatz den hisher
bekannten Anordnungen, das Primirkiihimittel, das aus
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dem Reaktorkern gepumpt wird, direkt in die Rohre des
wirmetauschers. Der Dampf wird dabei aus dem
Sekundirkiihimitte! auf der Mantelseite des Wirmetau-
schers erzeugt und stromt aus dem Wirmetauscher und
dem Druckbehilter zu den Turbinen.

Diese Ausfithrungsform, bei Jer das Sieden auf der
Mantelseite eines innerhalb eines DruckgefdBes an-
geordneten Dampferzeugers stattfindet, zwingt zur
vVerwendung eines druckfesten Mantels inn_rhalb des
DruckgefidBes, um den Dampldruck gewachsen zu sein,
der in Jom Sekundarkiihhmittel entsteht.

Diese ungewdhnliche Anordnung eines DruckgefiBes
innerhalb eines DruckgefidBes, die ein herausragendes
Merkmal der Erfindung darstellt, ergibt eine Reihe
bedeutender Vorteile. Das Primirkithimitte] stromt
dirckt von der Umwilzpumpe in die Wirmetauscher-
rohre und von diesen Rohren zum Reaktorkern. Es
besteht keine Notwendigkeit die bisher iiblichen
Eintritts- und Austrittssammler vorzusehen, die im
allgemeinen bei Reaktorwiirmetauschern vorhanden
sind. Durch die Erfindung werden im iibrigen auch keine
sperrigen und komplizierten Sekundirkiihimittel-Ein-
tritts- und -Austrittsstutzen innerhalb des Druckgefifes
erforderlich. Weiterhin werden die Primirkibimittel-
Druckverluste vermindert und die Halterungen sowie
Unterstittzungen fiir den Baustein-Dampferzeuger
innerhalb des Druckgefiles vereinfacht. Eine bedeuten-
de Einsparung wird auch an DruckgefiBhohe durch den
Fortfall dieser Sekundirkihlmittelleitung erzielt. Da das
Sckundarsieden auf der Mantelseite des Wirmetau-
schers stattfindet, wird eine Hauptursache der Rohr-
schwingungen ausgeschaltet.

Fin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden niher
beschrieben. Die Figur zeigt im Schnitt einen Frontal-
aufrif3 eines Kernreaktor-Energiesystems.

Wie es in der Zeichnung dargestellt ist, wird ein
Atomreaktorkern 10 mittig innerhalb der unteren
Hilfte eines im allgemeinen zylindrischen Druckbehil-
ters 11 angeordnet. Der Kern 10 wird innerhalb dieses
Druckbehilters 11 durch cinen Rahmen 12 getragen, der
eine quer angeordnete Stromungsverteilplatte 13
aufweist. Obwohl in der Zeichnung nicht dargestellt, ist
die Platte 13 durchbohrt, um zu gewihrleizten, daB das
Druckwasser oder ein anderes Primirkithlmittel, das in
den Reaktorkern in Richtung des Pfeiles 14 stromt,
gleichmib:g innerhalb des gesamten Reaktorkerns 10
verteilt wird, um »heifle Stellen« oder andere aulerge-
wohnliche Tempcraturverhiltnisse durch Primirkiihl-
mittelausfall nicht entstehen zu lassen.

Der Reaktorkern 1§ ist innerhalb einer zylindrischen
Kerntrommel 15 cingeschlossen, die i@ Verbindung mit
ciner Innenwand iG des  Druckgefifies 1§ einen
zytindrischen Durchiritt 17 bildet, um die Primidrkihi-
mittelstromung in der durch dew Pfed 14 angedeuteten
Richtung avwfzunchimen. Ein veotikal  angeordneter
zylindrischer Manie!l 20 hefindet sich so obernalb der
Kerntrommel 15 und in einer vertikalen Verldngerung
derselben, dal} er cine obere Fitllkammer bildet, dic das
heiBe Druckwasser, welches von dem Reaktorkern in
Richtung des Pfeiles 21 stromt, lettet, um einer
Durchtritt fiir Regeistiibe zu bilden, dic den Betrieb des
Reaktors regeln, und um den Ausbau sowie den
Wiedereinbau der Brennelemente zu erleichtern, die
den Reaktorkern 10 biiden. Eine Regelstabkonstruktion
22istin dcr Zeic’mung dargcs‘tcllt

durch dic obere ¥ ullkammu in ¢cinen h.llbkugclformlgcn
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Raum 23 geleitet, der durch den Druckbehdlterver-
schlull 24 gebilder wird. Der VerschluB 24 ist mit dem
offenen Oberteil des DruckgefidBes 11 durch einen
Schraub-Flansch 25 verbunden. Durchtritie 26 sind in
dem VerschluB 24 ausgebildet, um die Regeistabkon-
struktion und eine oder mehrere Primirkihlmittel-Um-
wilzpumpen 27 aufzunechmeii.

Die Pumpe 27 besitzt einen Motor 39, der {iber einc
Welle innerhalb eines Wellengei:iuses 31 an ein Laufrad
32 gekoppelt ist. Das Pumpenweliengehiiuse 31 wird in
dem Durchtritt 26 aufgenommen und liegt mit dem
senkrechten Laufradgehduse 33 in Flucht. Wenigstens
eine Eintrittséffnung 34 ist in der zylindrischen Fliche
des Laufradgehiiuses ausgebildet, um zu erméglichen,
daB das in Richwng des Pfeiles 21 stréomende
Druckwasser in dem GefidB 1t in die Eintrittsseite des
Laufrades 32 flie3t. Die innere zylindrische Flache des
Laufradgehiuses 33 hat den gleichen Umfang wic die
Laufradspitzen.

Das Laufrad 32 férdert das Druckwasser in vertikaler
Richtung nach unten entlang einer vertikalen Reihe von
Stromungsschaufeln 35 zu einem Druckkanal 36. Der
unterste Teil des Druckkanals 36 endet auf der oberen
horizontalen Fliche eines Ringflansches 37. Innerhalb
des Flansches 37 ist eine vertikale Offnung 40
ausgebildet, die mit dem Pumpendruckkanal 36
ausgerichtet ist. Weiterhin ist daraufl hinzuweisen, da8
der Ringflansch 37 im allgemeinen die gleiche GroBe
hat wie die Quer- oder HorizontalmaBe des Durchtritts
17, der zwischen der Kerntrommel (5 und der
Innenwand 16 des Druckbehilters 11 ausgebildet ist.

Das aus der Umwilzpumpe austretende Druckwasser
stromt in vertikaler Richtung abwirts in eine Kammer
41, die zwischen dem Ringflansch 37 und einem
querliegenden, ringformigen Rohrboden 42 ausgebildet
ist, der unterhalb des Flansches 37 angeordnet ist. Der
Rohrboden 42 besteht aus dickem Stah!, um die oberen
Enden einer Reihe vertikal angeordneter Warmetau-
scherrohre 43 sowie den Druck des Dampfes aufzunch-
men, der innerhalb des Wirmetauschers 44 erzeugt
werden soll, zu dem der Rohrboden gehort. Die
Konstruktion des Warmetauschers 44 bildet im wesent-
fichen ein Druckgefal innerhalb des Druckgefdles 1.
Der Rest des Wirmetauschers schlieBt einen vertikalen,
hohlen, aus dickem Stahl bestehenden, zyhndrischen
Mantel 45 ein, der radial nach aullen mit Abstand zu
dem Mantel 20 angeordnet ist, der das Primarkithlmittel
zur  Pumpe 27 leitet. Der Mantel bildet einen
druckfesten vertikalen VerschiuB fur den Wirmetau-
scher 44 sowic cine Abdichtung zwischen dem irneren.
kreisformigen Umiang des Robrbadens 42 und einem
inneren, l\rels*ornngm U”.mnh 44 eines rmg(o;mlz:u,

unteren Rohrbodens 47 kohrboden 47 st im
wesentlichen in Form end Stitrke gl:,zm dem Rohrhoden
42.

Die  auBenlicgenden  kreis{@omigen Rinder  der
Rohrboden 32 werden an die innenwand 16 des

ruckgelifies i1 weschweillt oder in einer anderen
geeigneten  Weise  befestigt, um eine dichie und
druckfeste  Abhdichtung fir das  ScekundarkiihImitte!
innerhalb des Wirmetauschers 44 zu bilden. Eine
vertikal angeerdnete Stromungsverteil- oder -leitplatte
50 ist innerhalb des Wirmetauschers 44 befestigt. Die
Leitplatte 50 wird an der inneren Oberfliche des
unteren Rohrbodens 47 verankert und liegt etwas
Linw;irts von der Innenwand 16 des DruckgefaBes it
Dic Leitplattc verliuft nicht iiber die gesamte vertikale

Hoéhe des Wirmetauschers 44, sondern endet ein kurzes
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Stiick unterhalb der unteren Querfliche des Rohrho-
dens 42, um einen Spalt 51 zwischen der Oberkante der
Leitplatte 50 und der unteren Flache des Rohrbodens 42
zu bilden. Der Raum zwischen der Leitplatte 50 und der
Innenwand 16 des Druckbehiiters 11 wird durch eine
SchweiBraupe oder einen Streifen 52 in einen oberen
Dampfaustrittsteil 53 und einen unteren Speisewasser-
cintrittsteil 54 unterteilt. Der untere Teil der Leitplatte
50 ist mit Bohrungen oder sonstigen Durchtritten (auf
der Zecichnung nicht dargestellt) versehen, damit
cinstromendes Sckundirkiihlmittel-Speisewasser in Be-
rihrung mit dem Rohrbiindel des Wirmetauschers 44
treten und dadurch Wirme aus dem Druckwasser
aufnehmen kann, das innerhalb der Rohre 43 stromt.
Dieses erwiirmte Sckundirkiihimittel in dem Wirme-
tauscher 44 verwandelt sich in Dampf unter Druck und
strémt durch den Spalt 51 in den Dampfaustrittsteil 53.

Ein Dampfaustrittsstutzen 55 durchdringt die Wand
des DruckgefiBes 11, um eine strémungstechnische
Verbindung zwischen dem Dampf, der sich im
Austrittsteil 53 sammelt, und der Stromerzeugungsanla-
ge, die sich auBerhalb des DruckgefdBes 11 befindet,
herzustellen. In typischer Weise hat der Austrittsstutzen
55 ein mittig angeordnetes Rohr 56, das in einem im
allgemeinen kegelstumpfférmigen PaBstiick 57 aufge-
nommen wird, das den Ubergang zwischen dem
Dampfaustrittsrohr 56 und der Wand des DruckgefaBes
11 bildet. Ein einspringender Ring 60 ist in dem PaBstiick
57 zwischen dem Ende des Dampfrohres und dem
Boden des im allgemeinen kegelformigen PaBstiicks 57
ausgebildet, das einen Teil der DruckgefdBwand in der
Nihe des Dampfrohrs 56 bildet.

Ein Sekundérkiithimittel-Speisewassereintrittsstutzen
61 durchdringt die Wand des Druckgefafies 11 gerade
unterhalb des Dampfaustrittsstutzens 55, obwohl nicht
notwendigerweise in vertikaler Ausrichtung dazu. Der
Speisewasserstutzen 61 hat im wesentlichen die gleiche
konstruktive Ausbildung wie der Dampfaustrittsstutzen,
obwohl er ctwas kleiner ist, weil das Volumen des
einstrémenden Speisewassers wesentlich geringer als
das entsprechende Volumen des ausstromenden Damp-
fesist.

Im Betrieb saugt das Laufrad 32 an der Primirkiihi-
mittel-Umwilzpumpe 27 heiles Primérkiihlwasser
durch die Pumpeneintrittséifnung 34 und driickt dieses
Wasser durch die vertikale %)Hnung 40 in dem
Ringflansch 37 in die Kammer 41. Das heile
Primarkihimittel in der Kammer 41 strémt dann durch
die Rohre 43 in dem Wirmetauscher 44. Das erwirmte
Primérkiihimittel iibertrigt einen groBen Teil seiner
Wirme an das Sekundirkiihimittel, das sich auf der
»Mantel-«Seite des Wirmetauschers 44 befindet. Das
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Sekundidrkiihlmittel wurde zu dem Wirmetauscher 44
durch den Speisewassereintrittsstutzen 61 zugefiihrt,
der die einstromende Sckundirfiiissigkeit in die Lage
versetzt, in den unteren Teil der Leitplatte 50 zu
gelangen, bevor sic um den unteren Teil der Rohre 43
stromte.

Die von dem Sekundirkiihimittel in dem Wirmetau-
scher aus dem Primirk{ihimittel innerhalb der Rohre 43
aufgenommene Wirme verwandelt das Sekundarkiihi-
mitiel in HeiBdampf, der von der »Mantel-«Seite des
Rohrbiindels durch den Spalt 51 zwischen der
Oberkante der Leitplatte 50 und der Unterfliche des
oberen Rohrbodens 42 in den Dampfaustrittsteil 53
stromt und dann den Wirmetauscher 44 durch den
Dampfaustrittsstutzen 55 verldaBt, um zu den Turbinen
oder zu anderen Stromerzeugungsmaschinen (nicht
dargestelit) innerhalb der Anlage zu gelangen.

Das Primérkiihimittel, das einen GroBteil seiner
Wirme an das Sekundidrkiihlmittel innerhalb des
Wirmetauschers 44 abgegeben hat, stromt aus den im
unteren Rohrboden 47 befestigten Rohren 43 heraus
und gelangt in den Durchtritt 17. Das gekithlte
Primarkiihlmittel kehrt seine Strémungsrichtung in
einem Winkel von etwa 180° um, wie durch den Pfeil 14
angedeutet, um aufwirts durch die Strémungsverteil-
platte 13 in den Atomreaktorkern 10 zu strémen.

Innerhalb des Kerns 10 wird das Primirkiihimittel
wieder erwidrmt und strémt aufwirts aus den Kern 10 in
der durch Pfeil 21 angedeuteten Richtung heraus, um in
den halbkugelférmigen Raum 23 zu gelangen. Das heifle
Primirkiihlmittel in dem Raum 23 gelangt zur Pumpe
27, um weiter durch das Reaktorsystem in der oben
beschriebenen Weise umgewilzt zu werden.

Es sind natirlich Vorkehrungen vorhanden, um
zusdtizliches Primidrkihimittel in diesen Kreislauf zum
Ausgleich von Verlusten einzufithren; weiterhin sind
Vorrichtungen vorhanden, um das Primérkiihlmittel in
einem Fliissigkeitszustand unter Druck zu halten und
um die Konzentration von chemischen und Strahlungs-
Schmutzstoffen innerkalb des Primérkiihiwassers zu
iberpriifen. Obwohl der Wirmetauscher 44 als eine
einzelne, hohle, zylindrische Einheit beschrieben wor-
den ist, kénnte er auch im Rahmen der Erfindung z. B. in
Form einer Reihe von Einzelbausteinen angeordnet
werden, von denen jeder einen entsprechenden
Speisewassereintrittsstutzen und einen Dampfaustritts-
stutzen hat. Weiterhin konnen in dieser Beziehung
mehrere Pumpen cingesetzt werden, um das Primir-
kiihlmittel in dem Reaktor umzuwilzen, also nicht nur
dic Pumpe 27, die in Verbindung mit der hierin
beschriebenen besonderen Ausfithrungsiorm der Erfin-
dung beschrieben worden ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen




