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1. Abblaseeinrichtung zur Uberdruckbegrenzung bel Kernkraft-

4.

o
-

werken, insbesondere bei Siedewasser-Kernkraftwerken,

mit mindestens einem Kondensationsrohr, das in das Wasser-
volumen einer ein Gaspolster aufweisenden Kondensations-
kammer (Wasservorlage) mit seinem unteren Abstromende ein-
tauchend angeordnet und mit seinem oheren, aus der Wasser-
vorlage ragenden Zugtrdmende an eine Quelle fiir zu konden-
gierenden Dampf oder filr ein Dampf-ILufi-Gemisch angeschlos-
sen ist, wobei das Abstromende des Kondemsationsrohres zur
Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung des Rohres
verlaufenden, abstrimseitig gegeneinander abgestufte Durch-
lagquerschnitt bildenden Wandteilen versehen ist, welche
die Dampfstromung und die im Wasservolumen erzeugten Blasen
unterteilen, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandteile (4)
auch auf der Zustrtmseite (5), d.h. im Inneren des Konden-
sationsrohres (1), mit einem abgestuften DurchlaBguerschnitt
{(3') versehen sind.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Wandteile (4) als Stufenrohranordnung (R, H) ausgefiihrt
gsind,

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Wandteile (4) als Stufenrohrbiindel (R) ausgefilhrt sind.

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Wardteile (4) als Stufen-Hilllrobranordnung (H, h) mit Zwi-
schenblechen (b) in den Ringzonen (z) ausgefilhrt sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rohre (r, h) auf ihrer Zustrimseite (5)
spiegelbildlich zu ihrer Abstrimseite (2) abgestuft sind.
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6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stufenrohranordnung (R, H) eine etwa doppel-
kegelformige Gestalt aufweist, derart, da um ein oder mehrere
Zentralrohr(e) (ro, ho) gréBter Linge Ringzonen (z) mit ab-
gestuft jeweils kiirzer werdenden Rohren (r, h) angeordnet
sind und die Rohre (r, h) die am weitesten aus dem Abstrom-
rohrteil (1a) des Kondensationsrohres herausragen, auch am
weltesten in das Abstromrohrteil (1a) hineingezogen sind.

T. Binrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stufenrchranordnung (R, H) mit
ihrer Zustromhglfte innerhaldb einer rohrfirmigen Abstrom-
kammer (6) angeordnet und gehalten ist, daB die Abstrom-
kammer (6) einen gréBeren Durchmesser (D6) als ein Haupt~
teil (ib) des Kondensationsrohres (1) aufweist und daB8 die
Abstromkammer mit einer AbschluBringwand (6a) versehen und
mit dieser am Hauptteil (1b) befestigt ist.

3. Einrichtung nach anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zwischenbleche in den Ringzonen (z) als axial orientierte,
umlaufende Wellbleche ausgefiihrt sind, die zur Feinunter-
teilung der Ringzonen (z) und als Abstandhalter diemnen.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8

der DurchlaBquerschnitt des innersten Hiillrohres (hn) durch
ein Rohrbiindel unterteilt ist.
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Abblaseeinrichtung zur Uberdruckbegrenzung bel Kernkraft-
werken, insbesondere bei Siedewasser-Kernkraftwerken

Die Erfindung bezisht sich auf eine Abblaseeinrichtung zur
Uberdruckbegrenzung bei Kernkraftwerken, insbesondere bei
Siedewasser~Kernkrafitwerken, mit mindestens einem Kondensations-
rohr, das in das Wasservolumen einer ein Gaspolster aufwelsen-
den Kondensationskammer (Wasservorlage) mit seinem unteren
Abstromende eintauchend angeordnet und mit seinem oberen, aus
der Wasservorlage ragenden Zusirtmende an eine Quelle fiir zu
kondensierenden Dampf oder filr ein Dampf-Luft-Gemisch ange-
schlossen ist, wobei das Abstromende des Kondensationsrohres
Zur Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung des Rohres
verlaufenden, abstromseitig gegeneinander abgestufte DurchlaB-
querschnitte bildenden Wandteilen versehken ist, welche dile
Dampfstromung und die im Wasservolumen erzeugten Blasen unter-
teilen.

Eine solche Binrichtung ist bekannt (DT-AS 2 212 761). Gem#B
Figur 5 verjiingt sich hiertei das Kondensationsrohr durch
ineinandergeschobene Rohrabschnitte kleiner werdenden Durch-
messers, wobei in der Uberlappungszone der Rohrabschnitte Ring-
spalte freil bleiben. Bei dieser Ausfilhrungsform ist der zentrale
Dampfstrom noch nicht fein genug unterteilt. Es ist auch bereits
bekannt, im Inneren des Kondensationsrohres ein parallel zu
geiner Achse verlaufendes Fachwerk aus parallel zur Kondensations-
rohr-Achse verlaufenden Wandteilen anzuordnen (DT-0S 2 457 901).
Hierdurch ist zwar eine feinere Unterteilung der Dampfsirtme

in Dampfteilstrome gegeben, jedoch konnen sich immer noch

an der Rohrmiindung Vereinigungsvorgénge zwischen Dampfblasen
ergeben, da die Laufzeit der einzelnen Dampfteilstrime inner-
haldb der durch die Wandteile gebildeten Durchlisse —rakiisch
gleich ist.
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Der Erfindung liegt die AufZabe zugrunde, die Abblaseeinrichtung
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern und zu ver-
vollkommnen, daB bei feiner Unterteilung des Dampfstromes in
einzelne Dampfteilstrome eine Vereinigung von Dampfblasen im
Bereich der Miindung des Kondensationsrohres sicher vermieden
ist.

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt erfindungsgemdB da-
durch, daf die Wandteile auch zustromseitig, d.h. im Inneren

des Kondensationsrohres, mit einem abgestuften DurchlaBquer-
gchnitt versehen sind. Die mit der Erfindung erzielbaren Vor-
teile sind vor allem darin zu sehen, da8 nicht nur die Aus-
trittestellen der Dampfteilstrome und Blasen axial und radial
gegeneinander verschoben gind, sondern auch ihre Eintritte in
die durch die Wandteile gebildeten Durchliédsse, so daB damit

eine ldngere Unterteilungsstrecke und wesentlich groBere Lauf-
zeltunterschiede fiir die einzelnen Dampfteilstrtme sich exrgeben.
Besonders vorteilhaft ist és, wenn die Wandteile als Stufenrohr-
anordnung ausgefiihrt sind. Eine solche Ausfiihrung l1dBt% sich ferti-
gungstechnisch besonders einfach realisieren. Eine bevorzugte
Ausfithrungsform besteht derin, daB die Rohre zustromseitig
gpiegelbildlich zu ihrer Abstrimseite abgestuft sind. Bevorzugt
weist die Stufenrohrancordnung eine etwa doppelkegelformige Ge-
stalt auf, derart, daB um ein oder mehrere Zentralrohr(e) groSter
Linge Ringzonen mit abgestuft jeweils kleiner werdenden Rohre
angeordnet sind und die Rohre, die am weitesten aus dem Konden-
sationsrohr (AuBenrohr) herausragen, auch am weitesten in das
AuBenrohr hineingezogen sind.

Gen#B einer Weiterbildung der Erfindung ist die Stufenrohranord-
nung mit lhrer Zustromhdlfte innerhaldb einer rohrférmigen Abstrim-~
kammer angeordnet und gehalten, welst die Abstrimkammer einen
grioBerer Durchmesaer als ein Hauptteil des Kondensationsrohres

auf und ist die Abstrtmkemmer mit einer AbschluBringwand ver-
sehen und mit dieser am genannten Hauptteil befestigt.

Im folgenden werden zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der Zeichnung beschrieben., Es zeligen:

VPA 75 E 9372
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Fig. 1 in einem Léngsschnittbdie Austrittsgeometrie eines
Xondensationsrohres fiir eine Abblaseeinrichtung geméB
der Erfindung, ausgefiihrt als Stufenrohrbiindel (erstes
Ausfiihrungsbeispiel);

Fig. 2 den zugehtrigen Querschnitt ldngs der Linie II-II aus
Fig. 1;

Fig. 3 ein zweites Ausfilhrungsbeispiel mit einer Stufen-
Hilllrohranordnung als Austrittsgeometrie, wobei zur
Vereinfachung des Kondensationsrohr weggelassen und nuxr
die duBeren Umrisse dargestellt sind;

Fig. 4 den zugehidrigen Querschnitt léngs der Linie IV-IV aus
Fig. 3.

Das Kondensationsrohr 1, von dem in Fig. 1 nur das untere

Ende im Detall dergestellt ist, gehOrt zu einer nicht darge-~
stellten Abblaseeinrichtung zur Uberdruckbegrenzung bei Kern-
kraftwerken. Insbesondere handelt es sich um leichtwasser-
gekiihltes Kernkrafiwerk, vorzugsweise ein Siedewasserreaktor-~
Kernkraftwerk, bei dem mindestens ein solches Kondemnsationsrohr,
vorzugswelsge jedoéh eine Vielzahl, in das Wasservolumen W einer
ein Gaspolster G, insbesondere Luftpolster, aufweisenden Konden-
sationskammer (Wasservorlage) mit seinem unteren Abstr®tmende
eintauchend angeordnet ist und mit seinem oberen, aus der
Wasservorlage W ragenden Zustromende an eine Quelle fiir zu
kondensierenden Dampf oder fiir ein Dampf-Luft-Gemisch angeschlos-
gsen ist. Hierbei kann es sich elnmal darum handeln, daB inner-
halb des sogenannten Druckabbausystems, das im Sicherheitsbe-
hidlter angeordnet ist, im Falle eines Unfalls ein Dampf-Wasser-
gemisch aus dem Reaktor oder eine Kithlkreisleitung entstrimt
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. Fiir den Kondensationsvorgang ist von Bedeutung, da8
ein sehxr breites Spektrum von mdglichen Dampfstromdichien vor-
handen ist. So liegen im Falle des Abblasens der Entlastunge-
ventile in den entsprechenden Kondensationsrohren hohe Dampf-
stromdichten vor, desgleichen bei Beginn eines Kihlmittelver-
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lustetdranfalles. In den Abdampfleitungen und den entsprechenden
Kondensationsrohren der Notkondensation~ und der Noteinspeise-
turbinen sowie im Verlauf eines Kithlmittelverlustestdrfalles
8ind demgegeniiber die Dampfstromdichten gering. Noch niedrigere
Dampfstromdichten konnen auch in den mit den Abblaseleitungen
der Entlastungsventile verbundenen Kondensationsrchren auf-
treten, und zwar dann, wenn ein Entlastungsventil ein Leck
bekommt und eine Dampf-Schleichstrtmung sich einstellt. Die
auftretenden Dampfstromdichten reichen so von ca. 1000 kg/m2 gec
beim Abblasen der Entlastungsventile bis herunter zu 2 bis 1Okg/m2
gec beil Dempf-Schleichstrémungen.

Das Kondensationsrohr 1, bestehend aus dem Hauptteil 1b und dem
damit verbundenen Abstrtmrohrteil 1a ist innerhaldb seines Ab--
stromrohrteils 1a zur Beruhigung der Kondensation mit in Achs-
richtung des Rohres 1 verlaufenden, auf der Abstrimseite 2
gegeneinander abgestufte DurchlaBquerschnitte 3 bildenden Wand-
teilen 4 versehen. Aber auch auf der Zustromseite 5, d.h. im
Inneren des Kondensationsrohres 1, sind abgestufte Durchlag-
querschnitte 3' bildende Wandteile 4 vorgesehen. Wie ersichtlich,
8ind die Wandteile 4, als Stufenrohrbilindel, bestehend aus den
einzelnen zu einem Biindel vereinigten Biindelrohren Tgs Tq USW.
bis T, ausgeflihrt. Besonders giinstig ist es, wenn das Stufen-
rohrbiindel, wie dargestellt, eine etwa doppelkegelfirmige Ge-
stalt aufweist, derart, daf um ein zentrales Biindelrohr To

oder mehrere derartige Biindelrohre Ty groBter Lénge Ringzonen

z, bis g (vgl. Fig. 2), allgemein mit z bezeichnet, mit abge-
stuft Jjeweils kiirzer werdenden Biindelrohren r angeordnet sind,
unfassend die schon erwdhnten Biindelrohre T bis T Damit sind
die Biindelrohre To? die am weitestens aus dem Kondensationsrohr 1
bzw. Abstromrohrteil 1a herausragen, auch am weitesten in dieses
Abstrdmrohrteil 12 hineingezogen. Die HuBersten Bindelrohre T,
die em wenigsten weit herausragen, sind demgemé8 auch am wenig-
sten weit in das Innere des Abstrimrohrteils 1a hineingezogen.

Es ergibt sich somit eine tannenbaumartige Abstufung nach innen und
nach auBen, die im dargestellten Fall spiegelsymmetrisch ist,
bezogen auf die gestrichelt angedeutete Symmetrieebene ss., Es

VPA 75 E 9372 :
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ist naturgemﬁB'auch eine anZere Rohrabstufung und auch ein
anderer Rohrquerschnltt denkbar, belspielsweise eine sich
serpentinen- oder girlandenfdrmig um das zentrale Biindelrohr
oder um mehrere derselben schlingelnder Abstufungsverlauf.

Das allgemein mit R bezelchnete Stufenrohrblindel ist, wie er-
gichtlich, mitseiner Zustromhdlfte RZ innerhaldb eimer rohrférmi-
gen durch das Abstromrohrtell 1a umfaBten Abstrimkemmer 6
angeordnet und gehalten. Der Innendurchmesser D¢ des Abstrém-
rohrteils 1a ist gleich groB8 oder bis zu ca. 1/3 griBer als
der Innendurchmesser b1 des Haupttells 1b des Kondensations-
rohres 1. Die Abstriomkemmer 6 1st im letzteren Fall mit einer
AbschluBringwand 6a versehen und mit dieser am Hauptteil 1b
befestigt (SchweiBnaht 7), wobei iiber den HuBeren Umfang des
Hauptteils 1b verteilte Versteifungsrippen 6b sowohl mit der
AbgchluBringwand 6a als auch der Rohrwand des Hauptteils 1b
verschweiBt sind (SchweiBndhte 7.1, 7.2).

Die Abstromkammer 6 mit dem Stufenrohrbiindel R kann somit als
gésonderter Bautell auf einfache Weise mit der Mindung des
Hauptteiles 1b des Kbndensationsrdhres 1 verschweiB8t werden.
Die einzelnen Biindelrchre r des Rohrbiindels R selbst ktnnen
miteinander verschweiBt sein; noch glinstiger ist es, sie mittels
Hochfrequenzldtung miteinander zu verbinden, 2z.B. auf der
Strecke 1, wobei das mit dem erforderlichen lLot-Depot versehene
und zusammengespannte Blindel dann in einem Arbeitsgang mitein-
ander hart verlotet wird. Dieses Rohrbiindel wird dann innerhalb
der Abstromkammer 6 an seinem #uBeren Umfang mit der Abstrom-
kammer ebenfalls hart verlotet oder verschweiBft (SchweiBnaht 8),
wobeil die Schweifnaht geniigenden axialen Abstand zu den Hart-
lotstellen haben muB bzw. letztere beim SchweiBvorgang gekiihlt
werden miissen.

Wie ersichtlich, sind die Eintrittedffnungen 9 der eingelnen
Biilndelrohre r nicht nur radiasl gegeneinander verschoben, sondern
auch axial um mehrere Rohrbreiten, und entsprechend sind die Aus-
trittedffnungen 10 gegeneinander verschoben. Der Kern des
Dampfstromes erhdlt damit die groBte Durchlaufstrecke, mehr

zum SuBeren Umfang liegende Dampfteilstrome erhalten jJeweils

VPA 75 E 9372 708840/0581
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kilrzere Durchstrdmungsrohrléngen., Es wird damit erreicht,

da der Dampfstrom bei kleinen Massenstromdichten bevorzugt

aus den duBeren Durchstrimquerschnitten ausstromt und daB sich
bei hdheren Massenstromdichten der Dampfstrom weitgehend gleich-
méfig auf das Stufenrohrbiindel R verteilt. Austrittsseitig
bildet sich ein feines Netz von Dampfteilstrtmen, welche nicht
nur durch die Biindelrohre r selbst, sondern auch durch die
Rohrzwischenrdume r' (vgl. Fig. 2) flieBen, Die letzteren
Zwischenrdume r' kommen insbesondere bei kleineren Dampfmengen-
stromen zur Wirkung, so daB sich fiir die erfindungsgemiBe
Stufenrohrdiise eireiiber den gesamien Bereich der zu verarbeiten-

den Dampfmengenstrime gute Aufteilwirkung ergibt. Der Verlauf der

Dampfteilstrtme ist durch Pfeile p fiir die eine Hilfte des Rohr-
blindels R angedeutet.
Im zweiten Ausfilhrungsbeispiel nach Figuren 3 und 4 sind die

Wandtelle 4 als Stufen-Hlillrohranordnung H mit Zwischenblechen b
in den als Ganzes mit & bezelchneten Ringzonen ausgefiihrt. D.h.,
es sind zur Bildung der Wandteile 4 die als Ganzes mit h be-
zeichneten Hilllrohre koaxial zueinander mit gegenseiltigem radialen
Abstand a unter Bildung der Ringzonen z derart ineihanderge—
schachtelt, da8 beginnend bel dem inmersten Hilllrohr h1

mit der groBten axialen Lénge die axiale Lénge der weiteren

von innen nach auBen aufeinanderfolgenden Hiillrohre bis zum
duBersten Hiillrohr hn mit dem gréBten Durchmesser abgestuft
abnimmt. Die Zwischenbleche b in den Ringzomen z sind als axial
orientierte, umlaufende Wellbleche ausgefiihrt, die zur Feinunter-
teilung der Ringzonen z und auBerdem als Abstandhalter dienen.,
Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel nach Fig., 3 und 4 sind

sechs ineinandergeschachteltete Hiillrohre h1 bis hn mit dement-
sprechend fiinf Ringzonen Z4 bis z, in den Abstandzwischenridumen
zwischen jeweils zwel einander benachbarten Hiillrchren vorge-
sehen, wobel der Index n bei den Bezugszeichen z und h ebenso

wie auch beil dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zum Ausdruck bringt,
daB die Anzahl der Hlillrohre h und der Zwischenzonen z bzw.

der Biindelrohre r nach oben und nach unten variiert werden kanm.
Die Zwischenbleche b aind nur auf einem Teil des Umfanges darge-
stellt; es versteht sich, daB8 sie sich iiber den gesamten Umfang
der jeweiligen Ringzone z ersirecken. Dargestellt sind etwa
sinusfdrmig gewellte Zwischenbleche b. Filr einen kleinen Ausschnitt
ist dergestellt, daB die Zwischenbleche b an den Stellen 11 durch

vip 75 E 9372 709840/0561
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PunktschweiBfen mit den Hilllrohren h verbunden sind. Die Zwischen-
bleche b dienen damit als Abstandhalter, wobei durch die Ver-
schweiBungen 11 ein insgesamt sehr formstabiles Gefiige fiir die
Stufen-Hilllrohranordnung erzielt wird. Anstelle der sinusftrmig
gewellten Zwischenbleche b kdnnen auch z.B. trapezformig oder
zick~zack-formig gewellte Zwischenbleche verwendet werden, ent-
sprechend dem gewiinschten Querschnitt der durch die Zwischen-
bleche b und die Hilllrohre h gebildeten Axialkandle 12. Der
Durchlafquerschnitt 12.1 des innersten Hilllrohres h1 igt durch
ein Rohrbiindel bestehend aus den Rohren 13, unterteilt, wodurch
dem innersten Hiillrohr h1 auch eine hohe Blegesteifigkeit ge-
geben wird. Im Ubrigen ist die Befestigung der Stufen-Billlrohr-
anordnung H im Kondensetionsrohr 1 bzw. dessen Abstrdmrohrteil
1a 80 wie beim ersten Ausfilhrungsbeisplel, ebenso wie auch hier
eine weitgehend spiegelsymmetrische Anordnung,so wie in Fig. 3
dargestellt, von Vorteil ist. '

Bemerkt sei noch, dall wegen des rhombenfdrmigen Rohrteilungs-
ragters 13 (Fig. 2) beim ersten Ausfithrungsbeispiel die Ring-
zonen z eine Vieleck-Kontur haben. Beim zweiten Ausfiihrungs-
beispiel (vgl. Fig. 4) haben sie degegen Kreisring-Kontur.

4 Figuren
9 Patentanspriiche
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