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Patentanspriiche:

1. Kernreaktor mit einem in einem Reaktordruck-
behilter untergebrachten Kern und einer unter
diesem angeordneten, gekiihlten Wanne zum Auf-
fangen des Kerns im Falle des Kernschmelzens
sowie mit einer den Reaktordruckbehiilter einschlie-
Benden Sicherheitshiille, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von der Wanne (14, 15, 23) eine
Kihlmittelleitung (16, 26) zur in an sich bekannter
Weise aus Metall bestehenden Sicherheitshiille (1)
verlauft, die als Warmetauscher dient.

2. Kernreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Sicherheitshiille (1) eine duBere
Berieselungseinrichtung (Pfeile 19) zugeordnet ist.

3. Kernreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sicherheitshiille (1) insbe-
sondere im oberen Bereich (29) doppelwandig
ausgebildet und mit dem Zwischenraum an die
Kiihlmittelleitung (26) angeschlossen ist.

4. Kernreaktor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wanne (15, 23) im
Reaktordruckbehilter (3) angeordnet ist.

5. Kernreaktor nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl auBlerhalb des Reaktordruckbehilters
(3) eine zweite Wanne (14) vorgesehen ist.

6. Kernreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Kiihimittelleitung (16) nur der
zweiten Wanne (14) zugeordnetist (Fig. 1).

7. Kernreaktor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Kithimittel in der Sicherheitshiille
(1) vorhandenes Gas dient.

8. Kernreaktor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Kiihimittel ein bei niedrigen
Temperaturen fliissiges Metali wie Quecksilber,
Zinn, Blei od. dgl. dient.

9. Kernreaktor nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kihimittel durch Rohrleitungen
(36) der aus Graphit bestehenden Wanne (23)
gefiihrt wird.

10. Kernreaktor nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kiihimittelleitungen (36)
durch eine die Wanne tragende Metallischicht (37)
gefihrt sind.

11. Kernreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Wanne (23) eine
Metallauskleidung (34) aufweist.

12. Kernreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Wanne (14)
einen durchschmelzbaren Deckel (40) aufweist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kernreaktor mit
einem in einem Reaktordruckbehilter untergebrachten
Kern und einer unter diesem angeordneten, gekiihlten
Wanne zum Auffangen des Kerns im Faile des
Kernschmelzens sowie mit einer den Reaktordruckbe-
hiiter einschlieBenden Sicherheitshiille.

Ein soicher Kernreaktor ist aus der DT-OS 20 35 089
bekannt. Dort enthilt die Wanne ein Rohrsystem, an das
ein oberhalb der Wanne liegender Wasserbehilter
einerseits und eine Steigleitung andererseits angeschlos-
sen ist, die den Wasserbehilter noch iiberragt. Erwirmt
der geschmolzene Kern das Wasser im Rohrsystem der
Wanne, so tritt aus dem offenen Ende der Steigleitung
Dampf aus., wihrend aus dem Behidlter Wasser
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nachflieBt. Dadurch ergibt sich eine Kithlung der Wanne
mit dem geschmolzenen Kern. Die Dauer und Intensitit
der Kiihlung ist jedoch begrenzt, zumal iiber die
Ableitung der mit dem Dampf transportierten Warme
nichts gesagt wird und man daher annehmen muB, daB
die Wirme in dem als Betonkonstruktion dargestellien
Reaktorgebiude verbleiben soll. Die bekannte Kiihlung
ist somit auf Reaktoren geringer Leistung beschrinkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kiihleinrichtung fiir den geschmolzenen Kern zu
schaffen, die auch bei leistungsstarken Kernreaktoren,
insbesondere Brutreaktoren, bei denen die aus dem
Reaktorkern im Falle des Kernschmelzens abzufiihren-
de Leistung nicht mehr mit beherrschbaren Temperatu-
ren innerhalb einer den Reaktordruckbehailter einschlie-
Benden Sicherheitshiille aufgefangen werden kann, eine
sichere Wirmeabfuhr gewihrleistet. ErfindungsgemiB
wird die gestelite Aufgabe bei einer Kernreaktoranlage
der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB von der
Wanne eine Kiihimittelleitung zur in an sich bekannter
Weise aus Metall bestehenden Sicherheitshiille verlduft,
die als Warmetauscher dient. Die Sicherheitshiille, die
schon im Hinblick auf die erforderliche mechanische
Festigkeit iiblicherweise aus Stahl hergestellt wird, ist
bei d2r Zrfindung nicht mehr die Grenze des
Wirmetransportes, sondern lediglich ein Zwischenglied
mit moglichst geringem Wirmewiderstand, damit von
ihr relativ groBe Wirmemengen mit kleinem Tempera-
turgefille abgefiihrt werden kénnen. Zu diesem Zweck
kann man des weiteren die Kiihlung der als Wirmetau-
scher dienenden Sicherheitshiille durch verschiedene,
spiter niher beschriebene MaBnahmen verbessern. In
jedem Fall gestattet die Erfindung eine VergroBerung
der Leistung des Reaktors, ohne daBl im Falle des
Kernschmelzens eine Gefihrdung der Umgebung zu
erwarten ist.

Der Sicherheitshiille kann vorteithaft eine 4uBere
Berieselungseinrichtung zugeordnet sein. Die Beriese-
lungseinrichtung kann so verwirklicht werden, daB eine
die Sicherheitshiille berieselnde Fliissigkeit, vorzugswei-
se Wasser, unwiederbringlich entweicht oder aber nach
einer Riickkithlung erneut verwendet wird.

Die Sicherheitshiille kann ferner insbesondere im
oberen Bereich doppelwandig ausgebildet und mit dem
Zwischenraum an die Kiihimittelleitung angeschlossen
sein. Man kann dadurch eine vollstindige Fithrung des
Kiihimittels erhalten, die die Kiihlmittelstromung
verbessert und damit die Warmeabfuhr intensiviert.

Die Wanne zum Auffangen des schmelzenden
Reaktorkerns kann im Reaktordruckbehilter angeord-
net sein. Die Kiihimittelleitung zur Sicherheitshiille mu}
dann ebenfalis an den Reaktordruckbehilter ange-
schlossen werden. Sollten deswegen Dichtigkeitsproble-
me fiir den Normalbetrieb zu befiirchten sein, so kann
man auBerhalb des Reaktordruckbehilters eine zweite
Wanne vorsehen, in die der Kern nach dem Schmelzen
hineinflieBt. Die Kiihlmittelleitung kann unter Umstin-
den nur der zweiten Wanne zugeordnet sein, in der der
Kern bis zur endgiiitigen Auskiihlung verbleibt.

Als Kithimittel kommen fiir die Verwirklichung der
Erfindung verschiedene Medien in Betracht. Unter
Umstanden geniigt zur Wirmeabfuhr ein fur den
Normalbetrieb in der Sicherheitshiille als Kiihlmittel
vorhandenes Gas. Man kann aber auch ein bei niedrigen

s Temperaturen fliissiges Metall, wie Quecksilber, Zinn,

Blei od.dgl. als Kiihlmittel einsetzen, wodurch mit
geringen Stoffmengen groBe Wirmemengen transpor-
tiert werden kdnnen.
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Die Kiihlmittelleitungen kénnen durch die vorzugs-
weise aus Graphit bestehende Wanne gefihrt werden,
um die Stellen besonders zu kiibien, die fiir die
Eingrenzung des Kernvolumens besonders wichtig sind.
Die Kiihlmittelleitungen konnen aber auch durch eine
die Wanne tragende Metallschicht gefiithrt sein, venn
die Metallschicht eine fiir die Wirmeabfuhr ausreichen-
de Wirmeleitung ergibt. Ferner kann die Wanne eine
Metallauskleidung aufweisen, damit die Warme gieich-
miBig verteilt und abgefithrt wird. Mit einem durch-
schmelzbaren Deckel der Wanne kann man ferner
erreichen, daB die Wanne und/oder ein darin enthalte-
nes Kiihimittel so lange nicht durch chemische
Umsetzung, Korrosion oder &hnliches beansprucht
werden, bis sie zum Aufnehmen und Kiihlen des Kerns
benotigt werden.

Zur niheren Erlduterung der Erfindung werden im
folgenden anhand der Zeichnung einige Ausfithrungs-
beispiele beschrieben, die schematisch vereinfacht
dargestellt sind. Fir iibereinstimmende Teile werden
gleiche Bezugszeichen verwendet.

Die erfindungsgemiBe Reaktoranlage ist als Ganzes
in einer Sicherheitshiille 1 aus Stahl untergebracht, die
auf einem geeigneten Betonfundament 2 ruht. Die
Sicherheitshiille schlieBt den Reaktordruckbehilter 3
aus Spannbeton ein, der zugleich als biologischer Schild
dient. Im Spannbetonkorper 3 kann eine besondere
Auskleidung 5 vorgesehen werden, die den Beton gegen
Strahlung und Wirme abschirmt. Sie enthilt den
eigentlichen Reaktorkern 7, der bei dem als Ausfiih-
rungsbeispiel dargesteliten Brutreaktor mit Gaskiihlung
von einem radialen Brutmantel 8 und einem axialen
Brutmantel 9 umgeben ist. Die Brennelemente des
Reaktorkerns 7 sind an einer Haltevorrichtung 10
befestigt, die sich aus dem Spannbetonk&rper 3 nach
auBen erstreckt. Zur Kiihlung wird das Gas mit einem
Geblise 13 durch einen Dampferzeuger 12 geférdert.

Wie man sieht, ist unterhalb des Spannbetondruckbe-
hilters 3 eine Wanne 14 angeordnet, die den Kern im
Faile des Kernschmelzens bis zur endgiiltigen Abkiih-
lung aufnehmen soll. Zunichst aber wird bei ungeniigen-
der Kiihlung der schmelzende Kern im unteren Teil 15
der Druckbehilterauskleidung 5 aufgefangen. Von dort
muB er sich erst durch den Reaktordruckbehilter
durchbrennen. Die dann in der Wanne 14 freiwerdende
Wirme wird durch eine Kiihlmittelleitung 16 abgefiihrt,
die von der Wanne 14 in den oberen Bereich der
Sicherheitshiille 1 fiihrt. Die Leitung 16 ist, wie in
Fig. la in einem teilweisen Querschnitt angedeutet ist,
um den Umfang der Sicherheitshiille verteilt. Zweckmi-
Big wechseln Leitungen 16 mit Einldssen 17 ab, durch die
das an der Sicherheitshiille 1 abgekiihite Gas erneut der
Wanne 14 zugefiihrt wird.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 1 ist angenom-
men, daB als Kiohlmittel das Gas ausreicht, das
normalerweise im Inneren der Sicherheitshiille 1
vorhanden ist. Dieses Gas transportiert die Wirme des
schmelzenden Kerns zum Oberteil 18 der Sicherheits-
hiille 1. Dort ist die durch die Pfeile 19 angedeutete
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Berieselung mit Wasser vorgesehen, um die Warmeab-
fuhr von der Sicherheitshiille 1 zu verbessern. Es kér.nen
aber auch andere Kiihimittel eingesetzt werden, z. B.
eine Beblasung mit atmosphirischer Luft.

Nach Fig. 2 ist im Inneren des Spannbetonkdrpers 3
eine Wanne 23 zum Auffangen des schmelzenden Kerns
bis zur vollstdndigen Abkihlung angeordnet. Unterhalb
der Wanne 23 ist ein Kiihlsystem 25 vorgesehen, das
zwei Leitungen 26 und 27 umfaBt.

Die Leitungen 26 und 27 sind an einen doppelwandig
ausgebildeten oberen Bereich 29 der Sicherheitshiille 1
angeschlossen, und zwar derart, daB die Leitung 26 zum
héchsten Punkt des Bereiches 29 gefiihrt ist, wihrend
die Leitung 27 an seine tiefste Stelle angeschlossen ist.
Zwischen dem Bereich 29 und der Wanne 23 kursiert als
Kiihlmittel eine verdampfbare Fliissigkeit, damit die von
dem schmelizenden Kern ausgehende Wirme mit
groBer Schnelligkeit in den Zwischenraum 29 transpor-
tiert wird. Von dort verliBt die Wirme die als
Wirmetauscher wirkende Sicherheitshiille 1, wozu von
auBen die wieder durch die Pfeile 19 angedeutete
Berieselung mit Wasser vorgenommen wird.

Die Fig. 3 zeigt in wesentlich vergré8ertem MafBstab
eine Einzelheit der Wanne 23 im Bereich des
Kithisystems 25. Man erkennt, daB die Wanne 23 mit
Rippen 30 in die Flissigkeit 31 ragt. Durch die
Wirmeleitidhigkeit der Rippen ist dafiir gesorgt, dafl
durch die Leitung 27 zustromende Flissigkeit durch
Wirmeaufnahme verdampft wird und durch die Leitung
26 als Dampf entweichen kann. Nach Kondensation an
der als Wirmetauscher wirkenden Sicherheitshiille 1
kehrt die Fliissigkeit dann im geschlossenen Kihlkreis
zur Wanne 23 zuriick. Die auBerhalb des Druckbehil-
ters 3 liegende Wanne 14 wird also nur bei einem
Versagen der Kiihlmittelleitungen 26, 27 benotigt.

Inder Fig.4ist dargestellt, daB zur Verbesserung des
Wirmeiiberganges neben den Rippen 30 noch Rippen
33 vorgesehen sind. die nach oben in die Wanne 23
hineinragen. Innerhalb der Rippen sind Kithimittellei-
tungen 35 vorgesehen, die z. B. mit einem niedrig
schmelzenden Metail gefiillt sein konnen, um den
Wirmeilbergang von den Rippen 33 auf die Rippen 30
zu verbessern. Zu dem gleichen Zweck kann man den
Boden der Wanne 23 mit einem niedrig schmelzenden
Metall 34 auskleiden.

Nach der Fig.5 kann man die Wanne 23 auch
dadurch kihlen, daB die Rippen 36 in innigem Kontakt
mit Kiihlrohren 36 stehen, die in geeigneter Weise mit
der nicht dargestellten Dampfleistung 26 verbunden
sind. Zur VergleichmiBigung des Wirmeiiberganges
kann ferner niedrig schmelzendes Metall 37 dienen, das
den Zwischenraum zwischen der Wanne 23 und einer
Wandung 38 der Auskleidung 5 des Spannbetonkorpers
3 ausfitlt.

Bei den Ausfithrungsbeispielen der Fig. { und 2 bildet
der Boden 40 des Reaktordruckbehilters 3 einen
durchschmelzbaren Deckel fiir die duBere Wanne 14.
Cinen dhnlichen Deckel kann man auch an der inneren
Wanne 23 anbringen.

Hicrzu 3 Blatt Zeichnungen
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