
© Int. Cl. 2: 

© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

G 21 C 9/00 

DEUTSCHES 

© 
® 
© 
© 

PATENTAMT 

0 01 C0 

<0 
CM 

I-
O 

Offenlegungsschrift 26 14 620 
Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 

P 26 14 620.3-33 

5. 4.76 

6.10. 77 

Unionspriorität: ® ® © 

Bezeichnung: Abblaseeinrichtung zur Überdruckbegrenzung bei Kernkraftwerken, 
insbesondere bei Siedewasser-Kernkraftwerken 

® Anmelder: Kraftwerk Union AG, 4330 Mülheim 

© Erfinder: Simon, Ulrich, Dr.-Ing., 6000 Frankfurt; 
Werner, Klaus-Dieter, Dipl.-Ing., 6070 Langen; Hoffmann, Dieter, 
8750 Aschaffenburg; Pontani, Bernd, 8755 Alzenau 

Prüfungsantrag gem. § 28 b PatG ist gestellt 

O 
CM 
CO 

CD 
CM 

I-
Q © 9 77 709 840/561 7/60 



Patentansprüche 

2614620 
- § -

1. Abblaseeinrichtung zur Überdruckbegrenzung hei Kernkraft-
werken, insbesondere bei Siedewasser-Kernkraftwerken, 
mit mindestens einem Kondensationsrohr, das in das Wasser-
volumen einer ein Gaspolster aufweisenden Kondensations-
kammer (Wasservorlage) mit seinem unteren Abströmende ein-
tauchend angeordnet und mit seinem oberen, aus der Wasser-
vorlage ragenden Zuströmende an eine Quelle für zu konden-
sierenden Dampf oder für ein Dampf-Luft-Gemisch angeschlos-
sen ist, wobei das Abströmende des Kondensationsrohres zur 
Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung des Rohres 
verlaufenden, abströmseitig gegeneinander abgestufte Durch-
laßquerschnitt bildenden Wandteilen versehen ist, welche 
die Dampfströmung und die im Wasaervolumen erzeugten Blasen 
unterteilen, dadurch gekennzeichnet, daß die Wandteile (4) 
auch auf der Zuströmseite (5), d.h. im Inneren des Konden-
sationsrohres (1), mit einem abgestuften Durchlaßquerschnitt 
(3') versehen sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Wandteile (4) als Stufenrohranordnung (R, H) ausgeführt 
sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Wandteile (4) als Stufenrohrbündel (R) ausgeführt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Wandteile (4) als Stufen-Hüllrohranordnung (II, h) mit Zwi-
schenblechen (b) in den Ringzonen (z) ausgeführt 3ind. 

5. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bi3 4, dadurch gekenn-
zeichnet , daß die Rohre (r, h) auf ihrer Zuströmseite (5) 
spiegelbildlich zu ihrer Abströmseite (2) abgestuft sind. 
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6. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5> dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Stufenrohranordnung (R, H) eine etwa doppel-
kegelförmige Gestalt aufweist, derart, daß um ein oder mehrere 
Zentralrohr(e) (rQ, hQ) größter länge Ringzonen (z) mit ab-
gestuft jeweils kürzer werdenden Rohren (r, h) angeordnet 
sind und die Rohre (r, h) die am weitesten aus dem Abström-
rohrteil (1a) des Kondensationsrohres herausragen, auch am 
weitesten in das Abströmrohrteil (1a) hineingezogen sind. 

7. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5» dadurch 
gekennzeichnet, daß die Stufenrohranordnung (R, H) mit 
ihrer Zuströmhälfte innerhalb einer rohrförmigen Abström-
kammer (6) angeordnet und gehalten ist, daß die Abström-
kammer (6) einen größeren Durchmesser (Dg) als ein Haupt-
teil (ib) des Kondensationsrohres (1) aufweist und daß die 
Abströmkammer mit einer Abschlußringwand (6a) versehen und 
mit dieser am Hauptteil (1b) befestigt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Zwischenbleche in den Ringzonen (z) als axial orientierte, 
umlaufende Wellbleche ausgeführt sind, die zur Feinunter-
teilung der Ringzonen (z) und als Abstandhalter dienen. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daß 
der Durchlaßquerschnitt des innersten Hüllrohres (hn) durch 
ein Rohrbündel unterteilt ist. 
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Abblaseeinrichtung zur Überdruckbegrenzung bei Kernkraft-
werken. insbesondere bei Sledewasser-Kernkraftwerken 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abblaseeinrichtung zur 
Überdruckbegrenzung bei Kernkraftwerken, insbesondere bei 
Siedewasser-Kernkraftwerken, mit mindestens einem Kondensations-
rohr, das in das Wasservolumen einer ein GaBpolster aufweisen-
den Kondensationskammer (Wasservorlage) mit seinem unteren 
Abströmende eintauchend angeordnet und mit seinem oberen, aus 
der Wasservorlage ragenden Zuströmende an eine Quelle ftir zu 
kondensierenden Dampf oder für ein Dampf-Luft-Gemisch ange-
schlossen ist, wobei das Abströmende des Kondensationsrohres 
zur Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung des Rohres 
verlaufenden, abströmseitig gegeneinander abgestufte Durchlaß-
querschnitte bildenden Wandteilen versehen ist, welche die 
Dampfströmung und die Im Wasservolumen erzeugten Blasen unter-
teilen. 

Eine solche Einrichtung ist bekannt (DT-AS 2 212 761). Gemäß 
Figur 5 verjüngt sich hierbei das Kondensationsrohr durch 
ineinandergeschobene Rohrabschnitte kleiner werdenden Durch-
messers, wobei in der Überlappungszone der Rohrabschnitte Ring-
spalte frei bleiben. Bei dieser Ausführungsform ist der zentrale 
Dampfström noch nicht fein genug unterteilt. Es ist auch bereits 
bekannt, im Inneren des Kondensationsrohres ein parallel zu 
seiner Achse verlaufendes Fachwerk aus parallel zur Kondensations-
rohr-Achse verlaufenden Wandteilen anzuordnen (DT-OS 2 457 901). 
Hierdurch ist zwar eine feinere Unterteilung der Dampfströme 
in Dampfteilströme gegeben, jedoch können sich immer noch 
an der Rohrmündung Vereinigungsvorgänge zwischen Dampfblasen 
ergeben, da die Laufzeit der einzelnen Dampfteilströme inner-
halb der durch die Wandteile gebildeten Durchlässe praktisch 
gleich ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Abblaseeinrichtung 
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern und zu ver-
vollkommnen, daß bei feiner Unterteilung des Dampfstromes in 
einzelne Dampfteilströme eine Vereinigung von Dampfblasen im 
Bereich der Mündung des Kondensationsrohres sicher vermieden 
ist. 

Die Lösung der gestellten Aufgabe gelingt erfindungsgemäß da-
durch, daß die Wandteile auch zuströmseitig, d.h. im Inneren 
des Kondensationsrohres, mit einem abgestuften Durchlaßtiuer-
schnitt versehen sind. Die mit der Erfindung erzielbaren Vor-
teile sind vor allem darin zu sehen, daß nicht nur die Aus-
trittsstellen der Dampfteilströme und Blasen axial und radial 
gegeneinander verschoben sind, sondern auch ihre Eintritte in 
die durch die Wandteile gebildeten Durchlässe, so daß damit 
eine längere Unterteilungsstrecke und wesentlich größere lauf-
zeitunterschiede für die einzelnen Dampfteilströme sich ergeben. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Wandteile als Stufenrohr-
anordnung ausgeführt sLnd. Eine solche Ausführung läßt sich ferti-
gungstechnisch besonders einfach realisieren. Eine bevorzugte 
Ausführungsform besteht darin, daß die Bohre zuströmseitig 
spiegelbildlich zu ihrer Abströmseite abgestuft sind. Bevorzugt 
weist die Stufenrohranordnung eine etwa doppelkegelförmige Ge-
stalt auf, derart, daß um ein oder mehrere Zentralrohr(e) größter 
Länge Ringzonen mit abgestuft jeweils kleiner werdenden Rohre 
angeordnet sind und die Rohre, die am weitesten aus dem Konden-
sationsrohr (Außenrohr) herausragen, auch am weitesten in das 
Außenrohr hineingezogen sind. 

Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist die Stufenrohranord-
nung mit ihrer Zuströmhälfte innerhalb einer rohrförmigen Abström-
kammer angeordnet und gehalten, weist die Abströmkammer einen 
größerer Durchmesser als ein Hauptteil des Kondensationsrohreb 
auf und ist die Abströmkammer mit einer Abschlußringwand ver-
sehen und mit dieser am genannten Hauptteil befestigt. 

Im folgenden werden zwei Ausführungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung beschrieben« Es zeigen: 
VPA 75 E 9372 
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Fig. 1 in einem Längsschnitt die Austrittsgeometrie eines 
Kondensationsrohres für eine Abblaseeinrichtung gemäß 
der Erfindung, ausgeführt als Stufenrohrbündel (erstes 
Ausführungsbeispiel); 

Fig. 2 den zugehörigen Querschnitt längs der Linie II-II aus 
Fig.'lj 

Fig. 3 ein zweites Ausführungsbeispiel mit einer Stufen-
Hüllrohranordnung als Austrittsgeometrie, wobei zur 
Vereinfachung das Kondensationsrohr weggelassen und nur 
die äußeren Umrisse dargestellt sind} 

Fig. 4 den zugehörigen Querschnitt längs der Linie IV-IV aus 
Fig. 3. 

Das Kondensationsrohr 1, von dem in Fig. 1 nur das untere 
Ende im Detail dargestellt ist, gehört zu einer nioht darge-
stellten Abblaseeinrichtung zur Überdruckbegrenzung bei Kern-
kraftwerken. Insbesondere handelt es sich um leichtwasser-
gekühltes Kernkraftwerk, vorzugsweise ein Siedewasserreaktor-
Kernkraftwerk, bei dem mindestens ein solches KondenBationsrohr, 
vorzugsweise jedoch eine Vielzahl, in das Wasservolumen W einer 
ein Gaspolster G, insbesondere Luftpolster, aufweisenden Konden-
sationskammer (Wasservorlage) mit seinem unteren Abströmende 
eintauchend angeordnet ist und mit seinem oberen, aus der 
Wasservorlage W ragenden Zuströmende an eine Quelle für zu 
kondensierenden Dampf oder für ein Dampf-Luft-Gemisch angeschlos-
sen ist. Hierbei kann es sich einmal darum handeln, daß inner-
halb des sogenannten Druckabbausystems, das im Sicherheitsbe-
hälter angeordnet ist, im Falle eines Unfalls ein Dampf-Wasser-
gemisch aus dem Reaktor oder eine Kühlkreisleitung entströmt 
und durch rasche Kondensation des Dampfes der Druck wirksam 
abgebaut wird. Zum anderen kann es sich auch um den Dampf der 
Abblaseleitungen der Druckentlastungs- und Sicherheitsventile 
oder den Abdampf der Notkondensations- und Noteinspeiseturbinen 
handeln. Für den Kondensationsvorgang ist von Bedeutung, daß 
ein sehr breites Spektrum von möglichen Dampfstromdiohten vor-
handen ist. So liegen im Falle des Abblasens der Entlastungs-
ventile in den entsprechenden Kondensationsrohren hohe Dampf-
stromdiohten vor, desgleichen bei Beginn eines Kühlmittelver-
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luststöranfalles. In den Abdampfleitungen und den entsprechenden 
Kondensationsrohren der Kotkondensation- und der Noteinspeise-
tuxbinen sowie i* Verlauf eines Kühlmittelverluststörfalles 
sind demgegenüber die Dampfstromdichten gering. Noch niedrigere 
Dampfstromdichten können auch in den mit den Abblaseleitungen 
der Entlastungsventile verbundenen Kondensationsrohren auf-
treten, und zwar dann, wenn ein Entlastungsventil ein Leck 
bekommt und eine Dampf-Schleichströmung sich einstellt. Die 

p auftretenden Dampfstromdichten reichen so von ca. 1000 kg/m sec o 
beim Abblasen der Entlastungsventile bis herunter zu 2 bis 10kg/m 
sec bei Dampf-Schleichströmungen. 

Das Kondensationsrohr 1, bestehend aus dem Hauptteil 1b und dem 
damit verbundenen Abströmrohrteil 1a ist innerhalb •eines Ab-
strömrohrteils 1a zur Beruhigung der Kondensation mit in Achs-
richtung des Rohres 1 verlaufenden, auf der Abströmseite 2 
gegeneinander abgestufte Durchlaßquerschnitte 3 bildenden Wand-
teilen 4 versehen. Aber auch auf der Zuströmseite 5, d.h. im 
Inneren des Kondensationsrohres 1, sind abgestufte Durchlaß-
querschnitte 3' bildende Wandteile 4 vorgesehen. Wie ersichtlich, 
sind die Wandteile 4» als Stufenrohrbündel, bestehend aus den 
einzelnen zu einem Bündel vereinigten Bündelrohren TQ, r̂  usw. 
bis rn ausgeführt. Besonders günstig ist es, wenn das Stufen-
rohrbündel, wie dargestellt, eine etwa doppelkegelförmige Ge-
stalt aufweist, derart, daß um ein zentrales Bündelrohr rQ 
oder »ehrere derartige Bündelrohre TQ größter Länge Ringzonen 
z.j bis zß (vgl. Eig. 2), allgemein mit z bezeichnet, mit abge-
stuft jeweils kürzer werdenden Bündelrohren r angeordnet sind, 
umfassend die schon erwähnten Bündelrohre r̂  bis rß. Damit sind 
die Bündelrohre rQ, die am weitestens aus dem Kondensationsrohr 1 
bzw. Abströmrohrteil 1a herausragen, auch am weitesten in dieses 
Abströmrohrteil 1a hineingezogen. Die äußersten Bündelrohre rn, 
die am wenigsten weit herausragen, sind demgemäß auch am wenig-
sten weit in das Innere des Abströmrohrteils 1a hineingezogen. 
Es ergibt sich somit eine tannenbaumartige Abstufung nach innen und 
nach außen, die im dargestellten Fall spiegelsymmetrisch ist, 
bezogen auf die gestriohelt angedeutete Symmetrieebene ss. Es 
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ist naturgemäß auch eine andere Rohrabstufung und auch ein 
anderer Rohrquerschnitt denkbar, beispielsweise eine sich 
S e r p e n t i n e n - oder girlandenförmig um das zentrale Bündelrohr 
oder um mehrere derselben schlängelnder Abstufungsverlauf. 

Das allgemein mit R bezeichnete Stufenrohrbündel ist, wie er-
sichtlich, mit seiner Zuströmhälfte Rz innerhalb einer rohrförmi-
gen durch das Abströmrohrteil 1a umfaßten Abströmkammer 6 
angeordnet und gehalten. Der Innendurchmesser Dg des Abströa-
rohrteils 1a ist gleich groß oder bis zu ca.1/3 größer als 
der Innendurchmesser des Hauptteils 1b des Kondensations-
rohres 1. Die Abströrnkaamer 6 ist im letzteren Fall mit einer 
Abschlußringwand 6a versehen und mit dieser am Hauptteil 1b 
befestigt (Schweißnaht 7), wobei über den äußeren Umfang des 
Hauptteils 1b verteilte Versteifungsrippen 6b sowohl mit der 
Abschlußringwand 6a als auch der Rohrwand des Hauptteils 1b 
verschweißt sind (Schweißnähte 7.1, 7.2). 

Die' Abströmkammer 6 mit dem Stufenrohrbündel R kann somit als 
gesonderter Bauteil auf einfache Weise mit der Mündung des 
Hauptteiles 1b des Kondensationsrohres 1 verschweißt werden. 
Die einzelnen Bündelrohre r des Rohrbündels R selbst können 
miteinander verschweißt sein; noch günstiger ist es, sie mittels 
Hochfrequenzlötung miteinander zu verbinden, z.B. auf der 
Strecke 1, wobei das mit dem erforderlichen Lot-Depot' versehene 
und zusammengespannte Bündel dann in einem Arbeitsgang mitein-
ander hart verlötet wird. Dieses Rohrbündel wird dann innerhalb 
der Abströmkammer 6 an seinem äußeren Umfang mit der Abström-
kammer ebenfalls hart verlötet oder verschweißt (Schweißnaht 8), 
wobei die Schweißnaht genügenden axialen Abstand zu den Hart-
lötstellen haben muß bzw. letztere beim Schweißvorgang gekühlt 
werden müssen. 

Wie ersichtlich, sind die EintrittsÖffnungen 9 der einzelnen 
Bündelrohre r nicht nur radial gegeneinander verschoben, sondern 
auch axial um mehrere Rohrbreiten, und entsprechend sind die Aus-
tritt söffnungen 10 gegeneinander verschoben. Der Kern des 
Dampfstromes erhält damit die größte Durchlaufstrecke, mehr 
zum äußeren Umfang liegende Dampfteilströme erhalten jeweils 
TBA 75 E 9372 7f)98A0/t)B61 
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kürzere Durchströmungsrohrlängen. Es wird damit erreicht, 
daß der Dampfstrom hei kleinen Massenstromdichten bevorzugt 
aus den äußeren Durchströmq[uerschnitten ausströmt und daß sich 
bei höheren Massenstromdichten der Dampfstrom weitgehend gleich-
mäßig auf das Stufenrohrbündel R verteilt. Austrittsseitig 
bildet sich ein feines Netz von Dampfteilströmen, welche nicht 
nur durch die Bündelrohre r selbst, sondern auch durch die 
Rohrzwischenräume r' (vgl. Fig. 2) fließen. Die letzteren 
Zwischenräume r' kommen insbesondere bei kleineren Dampfmengen-
strömen zur Wirkung, so daß sich für die erfindungsgemäße 
Stufenrohrdüse ei»über den gesamten Bereich der zu verarbeiten-
den Dampfmengenströme gute Aufbeilwirkung ergibt. Der Verlauf der 
Dampfteilströme ist durch Pfeile p für die eine Hälfte des Rohr-bündels R angedeutet. 
Im zweiten Ausführungsbeispiel naoh Figuren ? und 4 sind die 
Wandteile 4 als Stufen-Hüllrohranordnung H mit Zwischenblechen b 
in den als Ganzes mit s bezeichneten Ringzonen ausgeführt. D.h., 
es sind zur Bildung der Wandteile 4 die als Ganzes mit h be-
zeichneten Hüllrohre koaxial zueinander mit gegenseitigem radialen 
Abstand a unter Bildung der Ringzonen z derart ineinanderge-
schachtelt , daß beginnend bei dem innersten Hüllrohr h^ 
mit der größten axialen Länge die axiale Länge der weiteren 
von innen nach außen aufeinanderfolgenden Hüllrohre bis zum 
äußersten Hüllrohr hn mit dem größten Durchmesser abgestuft 
abnimmt. Die Zwischenbleche b in den Ringzonen z sind als axial 
orientierte, umlaufende Wellbleche ausgeführt, die zur Feinunter-
teilung der Ringzonen z und außerdem als Abstandhalter dienen. 
Im dargestellten Ausführungsbeispiel nach Fig. 3 und 4 sind 
sechs ineinandergeschachteltete Hüllrohre ĥ  bis hn mit dement-
sprechend fünf Ringzonen ẑ  bis z^ in den Abstandzwischenräumen 
zwischen jeweils zwei einander benachbarten Hüllrohren vorge-
sehen, wobei der Index n bei den Bezugszeichen z und h ebenso 
wie auch bei dem ersten Ausführungsbeispiel zum Ausdruck bringt, 
daß die Anzahl der Hüllrohre h und der Zwischenzonen z bzw. 
der Bündelrohre r nach oben und nach unten variiert werden kann. 
Die Zwischenbleche b sind nur auf einem Teil des Umfanges darge-
stellt} es versteht sich, daß sie sich über den gesamten Umfang 
der jeweiligen Ringzone z erstrecken. Dargestellt sind etwa 
sinusförmig gewellte Zwischenbleche b. Für einen kleinen Ausschnitt 
ist dargestellt, daß die Zwischenbleche b an den Stellen 11 durch. 

75 E 9372 7 0984 0 / X 



2614620 
.5. - 1 -

Punktschweißen mit den Hüllrohren h verbunden sind. Die Zwischen-
bleche b dienen damit als Abstandhalter, wobei durch die Ver-
schweißungen 11 ein insgesamt sehr formstabiles Grefüge für die 
Stufen-Hüllrohranordnung erzielt wird. Anstelle der sinusförmig 
gewellten Zwischenbleche b können auch z.B. trapezförmig oder 
zick-zack-förmig gewellte Zwischenbleche verwendet werden, ent-
sprechend dem gewünschten Querschnitt der durch die Zwischen-
bleche b und die Hüllrohre h gebildeten Axialkanäle 12. Der 
Durchlaßquerschnitt 12.1 des innersten Hüllrohres ĥ  ist durch 
ein Rohrbündel bestehend aus den Rohren 13, unterteilt, wodurch 
dem innersten Hüllrohr ĥ  auch eine hohe Biegesteifigkeit ge-
geben wird. Im ü b r i g e n ist die Befestigung der Stufen-Hüllrohr-
anordnung H im K o n d e n s a t i o n B r o h r 1 bzw. dessen Abströmrohrteil 
1a so wie beim ersten Ausführungsbeispiel, ebenso wie auch hier 
eine weitgehend spiegelsymmetrische Anordnung,so wie in Fig. 3 
dargestellt, von Vorteil ist. 

Bemerkt sei noch, daß wegen des rhombenförmigen Rohrteilungs-
rasters 13 (Fig. 2) beim ersten Ausführungsbeispiel die Ring-
zonen z eine Vieleck-Kontur haben. Beim zweiten Ausführungs-
beispiel (vgl. Fig. 4) haben sie dagegen Kreisring-Kontur. 

4 Figuren 
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