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16 84 699 3 
Patentansprüche: 

1. S p a n n b e t o n - D r u c k b e h ä l t e r für e i n e n Kernreak-
tor, d e r außer d e m Reaktorkern auch die g e t r e n n t 5 
um d i e s e m h e r u m a n g e o r d n e t e n D a m p f e r z e u g e r 
b z w . W ä r m e a u s t a u s c h e r a g g r e g a t e mit d e n z u g e h ö -
r igen Kühlmi t t e lgeb läsen und Kühlmit te lverbin-
d u n g s l e i t u n g e n in s ich aufn immt und als einheitl i -
cher , v o r g e s p a n n t e r B e t o n k ö r p e r mit d e m Reaktor - io 
kern und d e n z u g e h ö r i g e n A g g r e g a t e n mit ihren 
nach a u ß e n absch l i eßbaren A u s n e h m u n g e n ausge -
bi ldet ist und bei w e l c h e m m i n d e s t e n s e in Teil der 
S p a n n e l e m e n t e e inander kreuzend durch die Zwi -
s c h e n w ä n d e z w i s c h e n R e a k t o r k e r n und d e n A g g r e - «5 
g a t e n verläuft , d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
d a ß d ie S p a n n e l e m e n t e (30) im Grundr iß U - f ö r m i g 
a n g e o r d n e t d e n B e t o n k ö r p e r (5) durchz iehen und 
dabe i z w i s c h e n ihren be iden S c h e n k e l n die A u s n e h -
m u n g (4) für den Reaktorkern ( I ) und mindestens je 20 
e i n e A g g r e g a t a u s n e h m u n g (9) umschl i eßen , wäh-
rend deren b e i d e Enden g e g e n die A u ß e n w a n d (31) 
d e s B e t o n k ö r p e r s (5) verankert sind, w o b e i alle 
Enden der im K r e u z v e r b a n d a n g e o r d n e t e n Spann-
e i e m e n t e (30) g l e i c h m ä ß i g über den U m f a n g d e s 25 
g e m e i n s a m e n B e t o n k ö r p e r s (5) en t lang d e s s e n H ö h e 
vertei l t sind. 

2. S p a n n b e t o n - D r u c k b e h ä l t e r nach Anspruch 1 
mit v ier zyl indrischen A g g r e g a t e n u m den Reaktor -
kern, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daß j e d e s S p a n n e l e - 3° 
m e n t (30) die A u s n e h m u n g (4) für d e n Reaktorkern 
(1) und j e z w e i e inander g e g e n ü b e r l i e g e n d e 
A u s n e h m u n g e n (9) für d ie A g g r e g a t e z w i s c h e n sich 
e inschl ießt . 

3. S p a n n b e t o n - D r u c k b e h ä l t e r nach Anspruch 1 35 
o d e r 2, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daß der Betonkör-
per (5) in an sich bekannter W e i s e in Längsrichtung 
und in Uni fangsr i chtung von w e i t e r e n Spanne le -
m e n t e n (33) bzw. (34) d u r c h z o g e n ist. 

40 

D i e Erf indung betrifft e inen S p a n n b e t o n - D r u c k b e h ä l -
ter für e inen Kernreaktor , der außer d e m Reaktorkern 45 
auch die ge trennt um d ie sen herum a n g e o r d n e t e n 
D a m p f e r z e u g e r - bzw. W ä r m e a u s t a u s c h e r a g g r e g a t e mit 
den z u g e h ö r i g e n Kühlmi t te lgeb läsen und Kühlmitte l -
verb indungs le i tungen in sich aufnimmt und als einheitl i-
cher, v o r g e s p a n n t e r B e t o n k ö r p e r mit d e m Reaktorkern 5° 
und den z u g e h ö r i g e n A g g r e g a t e n mit ihren nach außen 
absch l i eßbaren A \ i s n e h m u n g e n ausgebi ldet ist und bei 
w e l c h e m m i n d e s t e n s ein Teil der S p a n n e l e m e n t e 
e inander k r e u z e n d durch die Z w i s c h e n w ä n d e z w i s c h e n 
Reaktorkern und den A g g r e g a t e n verläuft. 55 

Ein b e k a n n t e r S p a n n b e t o n - D r u c k b e h ä l t e r für e inen 
g a s g e k ü h l t e n Reaktor, der außer d e m Reaktorkern auch 
d ie ge t ren n t um d i e s e n herum a n g e o r d n e t e n D a m p f e r -
z e u g e r - bzw. W ä r m e a u s t a u s c h e r a g g r e g a t e mit den 
z u g e h ö r i g e n Kühlmit te lgeb läsen und Kühlmitte iverbin- 60 
dungs l e i tungen in sich aufnimmt und als e inheit l icher, 
v o r g e s p a n n t e r B e t o n k ö r p e r mit d e m R e a k t o r k e r n und 
den z u g e h ö r i g e n A g g r e g a t e n mit ihren nach außen 
absch l i eßbaren A u s n e h m u n g e n ausgeb i lde t ist, hat 
e inen I n n e n d u r c h m e s s e r v o n ca. 30 m und ist für e inen 65 
Betriebsdruck von maximal 30 ata a u s g e l e g t ( P r o c e e -
dings of the Third International C o n f e r e n c e o n the 
Peacefu l U s e s of A t o m i c Energy, N e w York , 1965, Bd. 8, 

S. 4 4 6 - 4 5 5 ) . F ü r h ö h e r e B e t r i e b s d r ü c k e i s t e s j e d o c h 
n o r m a l e r w e i s e e r f o r d e r l i c h , d i e B e h ä l t e r a b m e s s u n g e n 
w e s e n t l i c h z u r e d u z i e r e n , D i e s w i e d e r u m h a t m e i s t z u r 
F o l g e , d a ß z u m i n d e s t d i e A r . l a g e t e i l e d e s P r i m ä r k r e i s -
l a u f s w e g e n P l a t z m a n g e l in g e s o n d e r t e n D r u c k b e h ä l -
t e r n u n t e r g e b r a c h t w e r d e n m ü s s e n , o b w o h l d i e 
e i n g a n g s e r l ä u t e r t e , s o g e n a n n t e » i n t e g r i e r t e « B a u w e i s e 
s o w o h l a u s S i c h e r h e i t s g r ü n d e n a l s a u c h a u s G r ü n d e n 
d e r n u k l e a r e n S t a b i l i t ä t b e s o n d e r s b e i s c h n e l l e n , 
d a m p f g e k ü h l t e n R e a k t o r e n a n s i c h e r w ü n s c h t w ä r e . 

A u s der F R - P S 13 0 6 797 ist ein gasgekühi ter 
K e r n r e a k t o r der e i n g a n g s g e n a n n t e n A r t bekannt , der 
aus m e h r e r e n ane inander a n g e s e t z t e n S p a n n b e t o n - B e -
hältern besteht . D i e dort v o r g e s e h e n e n S p a n n e l e m e n t e 
verb inden d ie e i n z e l n e n Behäl ter in d e r W e i s e , daß 
j e d e r den zentra len Behäl ter ein Stück a m U m f a n g 
umfaßt . G a s g e k ü h h e K e r n r e a k t o r e n d ie ser Art arbeiten 
j e d o c h mit relativ n iedr igen Drücken , s o d a ß aus den 
e r w ä h n t e n G r ü n d e n für d a m p f g e k ü h l t e R e a k t o r e n mit 
sehr viel höheren Drücken kompaktere und vor allem 
fes ter verspannbare Druckbehä l t er erforder l ich sind. 

D e r v o r l i e g e n d e n Erfindung l iegt daher die A u f g a b e 
z u g n m d e , e inen S p a n n b e t o n - D r u c k b e h ä l t e r zu schaffen, 
bei d e m auch für sehr h o h e Innendrücke d ie g e n a n n t e 
Forderung nach e iner integrierten B a u w e i s e und einer 
b e s o n d e r s f e s t en V e r s p a n n u n g erfüllt wird. 

G e m ä ß der Erfindung bes teht die L ö s u n g dieser 
A u f g a b e darin, daß die S p a n n e l e m e n t e im Grundriß 
U - f ö r m i g a n g e o r d n e t den B e t o n k ö r p e r durchziehen 
und dabei z w i s c h e n ihren b e i d e n S c h e n k e l n die 
A u s n e h m u n g für d e n Reaktorkern und m i n d e s t e n s je 
e ine A g g r e g a t a u s n e h m u n g umschl i eßen , w ä h r e n d deren 
be ide Enden g e g e n die A u ß e n w a n d d e s Be tonkörpers 
verankert sind, w o b e i alle Enden der im Kreuzverband 
a n g e o r d n e t e n S p a n n e l e m e n t e g l e i c h m ä ß i g über den 
U m f a n g d e s g e m e i n s a m e n B e t o n k ö r p e r s en t lang dessen 
H ö h e vertei l t sind. 

Auf d i e se W e i s e kann d ie V e r s p a n n u n g d e s Behälters, 
d. h. vor a l lem der e inander g e g e n ü b e r l i e g e n d e n 
A u s n e h m u n g e n für die R e a k t o r k o m p o n e n t e n erheblich 
verbesser t und verstärkt werden . G l e i c h z e i t i g wird dir 
G r ö ß e der A u s n e h m u n g e n w e s e n t l i c h verkle inert , so 
daß die zu läss igen Betr iebsdrücke e n t s p r e c h e n d stark 
erhöht w e r d e n können, da die d ie A u s n e h m u n g e n 
u m f a s s e n d e n S p a n n e l e m e n t e d i e se sehr fest miteinan-
der v e r s p a n n e n können . 

Ergänzend sei n o c h bemerkt , daß im Z u s a m m e n h a n g 
mit der Erfindung unter d e m Begriff » A g g r e g a t e « ganz 
a l lgemein al le d i e jen igen Bautei le zu v e r s t e h e n sind, die 
für den Betr ieb der R e a k t o r a n l a g e erforder l ich sind und 
d e m g l e i chen o d e r e i n e m ähnlich h o h e n Kühlmittel-
druck w i e d ieser a u s g e s e t z t sind. Se lbstverständl ich 
w ä r e es auch denkbar, die T u r b i n e n a g g r e g a t e selbst 
innerhalb d e s e r f i n d u n g s g e m ä ß e n Druckbehä l ters un-
terzubringen, denn die e i n z e l n e n A g g r e g a t e sind 
aufgrund der Absch irmwirkung der Z w i s c h e n w ä n d e 
mindes tens bei Sti l lstand der A n l a g e zugängl ich . 

Z w e c k m ä ß i g e w e i t e r e Ausb i ldungen g e m ä ß der 
Erfindung sind G e g e n s t a n d der Patentansprüche 2 und 
3. Einze lhe i ten der Erfindung sind anhand der 
Z e i c h n u n g e n näher erläutert. Es ze igt 

F i g. 1 s chemat i sch im Längsschni t t e inen Spannbe-
ton-Druckbehä l t er für e inen schnel len, d a m p f g e k ü h l t e n 
Brutreaktor und 

F i g. 2 ze ig t e inen Schnitt ent lang der Linie II-II von 
F i g . 1. 

D e r Reaktorkern 1 bes teht im w e s e n t l i c h e n aus der 
S p a l t z o n e 2 und den radialen und axialen Brutzonen 3a 
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und 3b, d ie in einer zentralen Ausnehmung 4 des 
Betonkörpers 5 untergebracht sind. Regel- und Ab-
schaltstäbe 6 sind von unten durch den Boden des 
Betonkörpers 5 in die Spaltzone 2 geführt. 

Der Dampfkreislauf arbeitet fo lgendermaßen: Der im 5 
Reaktorkern 1 überhitzte Dampf strömt im Dampfsam-
melbehälter 7 nach oben in Pfeilrichtung und wird auf 
mehrere Heißdampfverbindungsleitungen 8 verteilt, die 
in wei tere Ausnehmungen 9 an der Peripherie des 
Betonkörpers 5 führen. Hier wird ein Teil des io 
Heißdampfes über e ine Vorschalt-Gegendruckturbine 
10 und eine Nutzdampfleitung 11 abgezwe ig t und einem 
außerhalb des Betonkörpers 5 angeordneten Nutzlei-
stungsaggregat mit nachgeschaltetem Kondensator 
(nicht dargestellt) zugeführt 15 

Der restliche Heißdampf wird über einen A b z w e i g 12 
einem Dampferzeuger 13 zugeführt, um hier das von 
unten durch die Speisewasserle i tung 14 e ingele i tete 
Kondensat zu verdampfen. Der so erzeugte Sattdampf 
wird von einem Gebläse 16, das von der Turbine 10 20 
angetrieben wird, angesaugt und in den oberen 
Abschnitt der Ausnehmungen 9 gedrückt, um von hier 
aus durch konzentrisch um die Leitungen 8 angeordnete 
als Durchbrüche 17 ausgebildete Verbindungsleitungen 
zur zentralen Ausnehmung 4 zurückzuströmen. Hier 25 
gelangt der Sattdampf in einen den Behälter 7 
umgebenden Ringraum 18, in dessen unterem Teil die 
radiale Brutzone 3a angeordnet ist. Unterhalb der 
radialen Brutzone 3a wird der Dampf durch einen 
Umlenkboden 19 wieder nach oben in die axiale 30 
Brutzone 3 b u n d die Spaltzone 2 umgelenkt. 

Zur Abschirmung des Reaktorkerns 1 dienen außer 
dem Betonkörper 5 und den oberen Verschlußdeckeln 
20, 21 und 22 für die Ausnehmung 4 ein die radiale 
Brutzone 3a umgebender thermischer Schild 23 aus 35 
Stahl und ein Schwerbetonmantel 24, wobei der Deckel 
20 ähnlich wie die Ausnehmungen mit Wasser gekühlt 
ist und im wesentl ichen aus Schwerbeton besteht. Im 
Betriebszustand sind alle Ausnehmungen 4, 9 bis kurz 
unterhalb der Durchbrüche 17 bzw. dem nach oben 40 
o f fenen Ringraum 18 mit auf annähernd Siedetempera-
tur gehaltenem Wasser gefüllt. Durch diese Maßnahme 
wird die Betriebssicherheit und Stabilität der Anlage 
wesentl ich erhöht. Vor allem wird eine ausreichende 
Notkühlung des Reaktorkerns sichergestellt, da im Falle 45 
eines plötzlichen Druckabfalles in der Leitung 11 dieses 
Wasservolumen ausdampft und der dabei entstehende 
Dampf zunächst die Spaltzone durchströmt und dann in 

der Turbine 10 vor se inem Austritt noch gedrosselt wird, 
s o daß auch die pro Zeiteinheit austretende Dampfmen-
g e begrenzt wird. 

Außerdem sind die Ausnehmungen 4, 9 und die 
Durchbrüche 17 mit e inem Kühlmantel 25, in dem 
Kühlwasser geführt wird, und eine sich hieran 
anschließende thermische Isoliei Schicht 26 ausgekleidet. 
Die Ausnehmungen 9 sind über verschließbare Öffnun-
g e n 27, durch die auch die Nutzdampfleitungen 11 
geführt sind, bei Stillstand der Anlage zugänglich. 

Die F i g . 2 zeigt im Querschnitt die zentrale 
Ausnehmung 4 für den Reaktorkern 1 mit vier diese 
kreissymmetrisch umgebenden Ausnehmungen 9 für die 
Dampferzeuger 13 bzw. Vorschaltturbinen 10 und 
Gebläse 16. 

Die U - förmigen Spanne lemente 30 sind an ihren 
freien Enden g e g e n die Außenwand 31 des Betonkör-
pers 5 verankert und umschlingen außer der zentralen 
Ausnehmung 4 je zwe i einander gegenüberl iegende 
Ausnehmungen 9 an der Peripherie d e s Betonkörpers 5. 
D i e im Kreuzverband angeordneten Spannelemente 30 
sind über die H ö h e des Betonkörpers 5 so gleichmäßig 
aufgete i l t daß alle acht Einspannkanten 32 an der 
Außenwand 31 e twa gleich stark durch die eingespann-
ten Spannelementenden beaufschlagt sind. 

Die Spanne lemente 30 durchziehen den Betonkörper 
5 e twa in der Mitte der Zwischenwände zwischen der 
zentralen Ausnehmung 4 und den Ausnehmungen 9. Die 
Zwischenwände sind so dick, daß die Ausnehmungen 9 
g e g e n die v o m Reaktorkern ausgehende radioaktive 
Strahlung ausreichend abgeschirmt sind. 

Zusätzlich zu den Spannelementen 30 können noch 
weitere, den Betonkörper 5 ganz oder tei lweise 
umschlingende Spanne lemente 33 vorgesehen sein. 
Sofern die Spanne lemente 33 den Betonkörper 5 nur 
abschnittweise umschlingen, sind ähnlich wie für die 
U - förmigen Spannelemente am Ende der zu verspan-
nenden Abschnitte Anschlagkanten 35 zum Befest igen 
der Spannelementenden vorgesehen. 

In vertikaler Richtung ist der Betonkörper 5 in 
bekannter W e i s e durch den Beton in vertikaler 
Richtung durchziehende Spannelemente 34 zusammen-
gespannt (F i g. 1). 

Im vorl iegenden Beispiel überkreuzen sich die 
U - förmigen Spannelemente 30 bei vier symmetrisch um 
den Reaktorkern herum angeordneten Dampferzeu-
gern unter e inem Winkel von 90°. 

Hierzu 2 Blatt Ze i chnungen 
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