
Int. Cl. 2: G 21 C 9/00 
© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

DEUTSCHES PATENTAMT 

© Patentschrift 22 34 782 
© 
® 
© 
® 
© 

A k t e n z e i c h e n : P 22 34 782.6-33 

A n m e l d e t a g : 14. 7. 72 

O f f e n l e g u n g s t a g : 31. 1 . 7 4 

B e k a n n t m a c h u n g s t a g : 3 . 1 1 . 7 7 

A u s g a b e t a g : 29. 6. 78 

Pa ten tsch r i f t s t i m m t mi t de r A u s l e g e s c h r i f t ü b e r e i n 

® Un ionsp r i o r i t ä t 
<§) @ © 

<g> Beze i chnung : K e r n r e a k t o r 

© Patent ie r t fü r : S iemens A G , 1000 Ber l in u n d 8000 M ü n c h e n 

© Er f inder : B i t t e rmann , D ie tmar , D ip l . - I ng . ; G o e t z m a n n , Claus, D ip l . - Ing . ; 

H a s s m a n n , Klaus, D ip l . - I ng . ; Preuß, H a n s - J o a c h i m ; 8520 Erlangei| 

Rau, Pe te r , 8551 M i t t e l e h r e n b a c h ; Scha tz , Man f red , Dip l . -Phys. , 

8500 N ü r n b e r g 

(§) Für d ie B e u r t e i l u n g der Pa ten t f äh i gke i t in B e t r a c h t gezogene D rucksch r i f t en : 

DE-OS 20 35 089 

CO 
O 

CM 
0 0 

CO 
CM 
CM 

o 6 78 80! 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 Nummer: 2234782 
Int. Cl.*: G 21 C 9 / 0 0 

Bskanntmachungstag: 3. November 1977 

2 Fig.1 

Fig.la 



1 
22 34 782 

2 

Patentansprüche: 

1. K e r n r e a k t o r m i t e inem in e inem Reak to rd ruck -
behä l te r un tergebrachten K e r n und einer un te r 
d iesem angeordneten, geküh l ten W a n n e z u m Auf - s 
fangen des Ke rns im Falle des Kernschmelzens 
sowie mi t einer den Reak tordruckbehä l te r einschlie-
ßenden Sicherheitshül le, d a d u r c h g e k e n n -
z e i c h n e t , daß von der W a n n e (14, 15, 23) eine 
Küh lm i t t e l l e i t ung (16, 26) zur in an sich bekannter n-
We ise aus M e t a l l bestehenden Sicherhei tshül le (1) 
ver läuf t , die als Wärmetauscher d ient . 

2. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß d e r Sicherhei tshül le (1) eine äußere 
Ber ieselungseinr ichtung (Pfei le 19) zugeordnet ist. • 5 

3. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daß die Sicherhei tshül le (1) insbe-
sondere im obe ren Bereich (29) doppe lwand ig 
ausgebildet und m i t dem Zwischenraum an d ie 
K ü h l m i t t e l l e i t u n g (26) angeschlossen ist. 20 

4. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daß die W a n n e (15, 23) im 
Reak to rd ruckbehä l te r (3) angeordnet ist. 

5. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß außerhalb des Reaktordruckbehä l te rs 2; 
(3) eine zwei te W a n n e (14) vorgesehen ist. 

6. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß d ie Küh lm i t t e l l e i t ung (16) nur der 
zwe i ten Wanne (14) zugeordnet ist (F i g . 1). 

7. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 6. dadurch gekenn-
zeichnet, daß als Küh lm i t t e l in der Sicherhei tshül le 
(1) vorhandenes Gas dient. 

8. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß als Küh lm i t t e l ein bei n iedr igen 
Tempera tu ren flüssiges Me ta l l w ie Quecksi lber , 35 
Z inn , Blei od. dgl . d ient. 

9. K e r n r e a k t o r nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Küh lm i t t e l du rch Rohr le i tungen 
(36) der aus G r a p h i t bestehenden Wanne (23) 
ge führ t w i rd . 4° 

10. K e r n r e a k t o r nach Ansp ruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Küh lm i t te l l e i tungen (36) 
du rch eine die W a n n e t ragende Meta l lsch icht (37) 
ge füh r t sind. 

11. K e r n r e a k t o r nach e inem der Ansprüche 1 bis 45 
10, dadurch gekennzeichnet , daß die Wanne (23) eine 
Meta l lausk le idung (34) aufweist . 

12. K e r n r e a k t o r nach e inem der Ansprüche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , daß die Wanne (14) 
einen durchschmelzbaren Decke l (40) aufweist . 5° 

D i e Er f indung bezieht sich auf e inen K e r n r e a k t o r m i t 55 
e inem in einem Reak to rd ruckbehä l te r un tergebrachten 
K e r n und einer un te r diesem angeordneten, geküh l ten 
W a n n e zum Au f f angen des Ke rns im Fal le des 
Kernschmelzens sowie mi t einer den Reak tordruckbe-
hä l ter einschl ießenden Sicherheitshül le. f '° 

Ein solcher K e r n r e a k t o r ist aus de r DE-OS 20 35 089 
bekannt . Dor t enthäl t die Wanne ein Roh'-system, an das 
ein oberhalb der Wanne l iegender Wasserbehäl ter 
einerseits und eine Ste ig le i tung andererseits angeschlos-
sen ist, die den Wasserbehäl ter noch überragt. E r w ä r m t f,5 
der geschmolzene K e r n das Wasser im Rohrsystem der 
Wanne , so t r i t t aus dem of fenen Ende der Ste ig le i tung 
D a m n f aus. wäh rend aus dem Behälter Wasser 

nachf l ießt. Dadurch erg ib t sich eine K ü h l u n g der Wanne 
mi t dem geschmolzenen Kern . D ie Dauer und Intensi tät 
der K ü h l u n g ist j edoch begrenzt , zumal über die 
A b l e i t u n g der mi t dem D a m p f t ranspor t ie r ten W ä r m e 
nichts gesagt w i r d und m a n daher annehmen muß, daß 
d ie W ä r m e in dem als Be tonkons t ruk t i on dargeste l l ten 
Reaktorgebäude verb le iben soll. D ie bekannte K ü h ' u n g 
ist somi t auf Reak to ren ger inger Le is tung besch ränk t 

D e r ErFindung l iegt d ie Au fgabe zugrunde, eine 
Küh le in r i ch tung für den geschmolzenen K e r n zu 
schaffen, d ie auch bei le istungsstarken Kern reak to ren , 
insbesondere Bru t reak to ren , bei denen die aus dem 
Reak to r ke rn im Falle des Kernschmelzens abzuführen-
de Le is tung nicht mehr m i t beherrschbaren Tempera tu -
ren innerha lb einer den Reak tordruckbehä l te r einschlie-
ßenden Sicherhei tshül le aufgefangen werden kann, eine 
sichere W ä r m e a b f u h r gewähr le i s te t Er f indungsgemäß 
w i r d d ie gestel l te Au fgabe bei einer Ke rn reak to ran lage 
der eingangs genannten A r t dadurch gelöst, daß v o n der 
W a n n e eine Küh lm i t t e l l e i t ung zur in an sich bekannter 
Weise aus Me ta l l bestehenden Sicherheitshül le ver läuf t , 
die als Wärmetauscher dient. D ie Sicherheitshül le, die 
schon im H inb l i ck auf die er forder l iche mechanische 
Fest igkei t üb l icherweise aus Stahl hergestel l t w i rd , ist 
bei der Er f indung n icht mehr die Grenze des 
Wärmet ranspor tes , sondern ledig l ich ein Zwischeng l ied 
mi t mögl ichst ge r ingem Wärmewide rs tand , dami t von 
ihr re la t iv große W ä r m e m e n g e n m i t k le inem Tempera -
tu rge fä l l t abgeführ t we rden können. Z u diesem Z w e c k 
kann m a n des we i te ren die Küh lung der als Wärme tau -
scher d ienenden Sicherhei tshül le durch verschiedene, 
später näher beschriebene Maßnahmen verbessern. I n 
j e d e m Fal l gestat tet d ie Er f indung eine Ve rg röße rung 
der Le is tung des Reaktors, ohne daß im Falle des 
Kernschmelzens eine Ge fäh rdung der Umgebung zu 
e rwa r ten ist. 

D e r Sicherhei tshül le kann vor te i lha f t eine äußere 
Ber ieselungseinr ichtung zugeordnet sein. D ie Beriese-
lungseinr ichtung kann so ve rw i r k l i ch t werden, daß eine 
die Sicherhei tshül le ber ieselnde Flüssigkeit, vorzugswei -
se Wasser, unwiederbr ing l i ch entweicht oder aber nach 
einer Rückküh lung erneut ve rwende t w i rd . 

D ie Sicherhei tshül le kann ferner insbesondere im 
oberen Bereich doppe lwand ig ausgebi ldet und m i t dem 
Zw ischenraum an die Küh lm i t t e l l e i t ung angeschlossen 
sein. M a n kann dadurch eine vol ls tändige Führung des 
Küh lm i t te l s erhal ten, d ie die Küh lm i t t e l s t r ömung 
verbessert und dami t die W ä r m e a b f u h r intensiv ier t . 

D ie Wanne zum Au f fangen des schmelzenden 
Reak to rkerns kann im Reak to rd ruckbehä l te r angeord-
net sein. D ie Küh lm i t t e l l e i t ung zur Sicherhei tshül le muß 
dann ebenfalls an den Reak tordruckbehä l te r ange-
schlossen werden. Sol l ten deswegen D ich t igke i tsprob le -
me für den No rma lbe t r i eb zu befürchten sein, so kann 
man außerhalb des Reaktordruckbehä l te rs eine zwe i te 
W a n n e vorsehen, in d ie der K e r n nach dem Schmelzen 
hineinf l ießt . D ie Küh lm i t t e l l e i t ung kann unter Umstän-
den nur der zwe i ten W a n n e zugeordnet sein, in der der 
K e r n bis zu r endgül t igen Ausküh lung verb le ibt . 

A ls K ü h l m i t t e l k o m m e n für die Ve rw i r k l i chung der 
E r f i ndung verschiedene Med ien in Betracht . Un t e r 
Umständen genügt zur Wärmeab fuh r ein für den 
N o r m a l b e t r i e b in der Sicherheitshül le als Küh lm i t t e l 
vorhandenes Gas. M a n kann aber auch ein bei n iedr igen 
Tempera tu ren flüssiges Meta l l , w ie Quecksi lber, Z inn, 
Blei od. dgl. als Küh lm i t t e l einsetzen, wodurch mi t 
ger ingen Sto f fmengen große Wärmemengen t ranspor-
t ie r t we rden können. 
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Die Küh lm i t te l l e i t ungen können durch die vorzugs-

weise aus G r a p h i t bestehende Wanne geführ t werden, 
um d ie Stel len besonders zu kühlen, die für die 
E ingrenzung des Kernvo lumens besonders "v icht ig sind. 
D ie Küh lm i t te l l e i t ungen können aber auch durch eine > 
die W a n n e t ragende Meta l lsch icht ge führ t sein, w e n n 
die Meta l lsch icht eine für die Wärmeab fuh r ausreichen-
de Wärme le i t ung e r g i b t Ferner kann die Wanne eine 
Meta l lausk le idung aufweisen, dami t die W ä r m e gleich-
mäßig ver te i l t und abgeführ t w i rd . M i t e inem durch- <o 
schmelzbaren Decke l der W a n n e kann man ferner 
erreichen, daß d ie W a n n e und /oder ein dar in enthal te-
nes Küh lm i t t e l so lange n icht durch chemische 
Umsetzung, K o r r o s i o n oder ähnl iches beansprucht 
werden, bis sie zum Au fnehmen und Küh len des Kerns is 
benöt ig t werden . 

Z u r näheren Er läu te rung der Er f indung werden im 
fo lgenden anhand der Ze ichnung einige Ausführungs-
beispiele beschrieben, die schematisch vere in facht 
dargeste l l t sind. Für übere ins t immende Te i le we rden 20 
gleiche Bezugszeichen verwendet . 

D ie er f indungsgemäße Reaktoran lage ist als Ganzes 
in einer Sicherhei tshül le 1 aus Stahl untergebracht , die 
auf e inem geeigneten Beton fundament 2 ruht . D ie 
Sicherheitshül le schl ießt den Reak to rd ruckbehä l te r 3 25 
aus Spannbeton ein, der zugleich als b io log ischer Schi ld 
dient. I m Spannbe tonkörper 3 kann eine besondere 
Ausk le idung 5 vorgesehen werden, die den Beton gegen 
St rah lung und W ä r m e abschirmt. Sie enthäl t den 
eigent l ichen Reak to rke rn 7, der be i dem als Ausfüh- 30 
rungsbeispiel dargeste l l ten B ru t reak to r m i t Gasküh lung 
v o n e inem radia len Bru tmante l 8 und e inem axialen 
Bru tmante l 9 umgeben ist. D ie Brennelemente des 
Reak to rkerns 7 sind an einer Ha l t evo r r i ch tung 10 
befest igt, die sich aus dem Spannbe tonkörper 3 nach 35 
außen erst reckt . Z u r Küh lung w i r d das Gas mi t e inem 
Gebläse 13 durch einen Dampfe rzeuger 12 geförder t . 

W i e man sieht, ist un terha lb des Spannbetondruckbe-
hälters 3 eine W u n n e 14 a n g e o r d n e t die den K e r n im 
Falle des Kernschmelzens bis zur endgül t igen A b k ü h - 40 
lung aufnehmen soll. Zunächst aber w i r d bei ungenügen-
der K ü h l u n g der schmelzende K e r n im unteren Te i l 15 
der Druckbehä l te rausk le idung 5 aufgefangen. V o n d o r t 
muß er sich erst durch den Reak to rd ruckbehä l te r 
durchbrennen. D ie dann in der Wanne 14 f re iwerdende 45 
W ä r m e w i r d durch eine Küh lm i t t e l l e i t ung 16 abgeführt , 
die v o n der W a n n e 14 in den oberen Bereich der 
Sicherheitshül le f. führ t . D ie Le i tung 16 ist, w ie in 
F i g . l a in e inem te i lweisen Querschn i t t angedeutet ist, 
u m den U m f a n g der Sicherhei tshül le ver te i l t . Zweckmä- 5° 
ßig wechseln Le i tungen 16 m i t Einlassen 17 ab, durch die 
das an der Sicherhei tshül le 1 abgekühl te Gas erneut der 
Wanne 14 zugeführ t w i rd . 

Be im Ausführungsbeispie l nach F i g. 1 ist angenom-
men, daß als K ü h l m i t t e l das Gas ausreicht, das 55 
normalerweise im Inneren der Sicherheitshül le 1 
vo rhanden ist. Dieses Gas t ranspor t ie r t die W ä r m e des 
schmelzenden Kerns zum Ober te i l 18 der Sicherheits-
hül le 1. D o r t ist d ie durch die Pfeile 19 angedeutete 

Ber ieselung mi t Wasser vorgesehen, um die Wärmeab -
fuhr von der Sicherhei tshül le 1 zu verbessern. Es können 
aber auch andere K ü h l m i t t e l eingesetzt werden, z. B. 
eine Beblasung mi t a tmosphär ischer L u f t 

Nach F i g. 2 ist im inneren des Spannbetonkörpers 3 
eine Wanne 23 zum Au f fangen des schmelzenden Kerns 
bis zur vol ls tändigen A b k ü h l u n g angeordnet . Un te rha lb 
der W a n n e 23 ist ein Kühlsystem 25 vorgesehen, das 
zwe i Le i tungen 26 und 27 u m f a ß t 

D ie Le i tungen 26 und 27 sind an einen doppe lwand ig 
ausgebi ldeten oberen Bereich 29 der Sicherhei tshül le 1 
angeschlossen, und zwa r derar t , daß die Le i tung 26 zum 
höchsten Punkt des Bereiches 29 geführ t ist, während 
die Le i t ung 27 an seine t iefste Stel le angeschlossen ist. 
Zwischen dem Bereich 29 und der Wanne 23 kurs ier t als 
K ü h l m i t t e l eine verdampfbare Flüssigkeit , dami t die v o n 
dem schmelzenden K e r n ausgehende W ä r m e mi t 
g roßer Schnel l igkei t i n den Zwischenraum 29 t ranspor-
t ier t w i rd . V o n d o r t ver läßt die W ä r m e die als 
Wärmetauscher w i r kende Sicherhei tshül le 1, wozu von 
außen die w ieder durch die Pfei le 19 angedeutete 
Ber ieselung mi t Wasser v o r g e n o m m e n w i rd . 

D ie F i g. 3 zeigt in wesent l ich ve rg röße r tem Maßstab 
eine Einzelhei t der Wanne 23 im Bereich des 
Kühlsystems 25. M a n erkennt , daß die W a n n e 23 m i t 
R ippen 30 in die Flüssigkeit 31 ragt. Du rch die 
Wärme le i t f äh igke i t der R ippen ist dafür gesorgt , daß 
durch die Le i tung 27 zust römende Flüssigkeit durch 
Wärmeau fnahme ve rdampf t w i r d und durch die Le i tung 
26 als D a m p f entweichen kann. Nach Kondensa t ion an 
der als Wärmetauscher w i r kenden Sicherheitshül le 1 
keh r t die Flüssigkeit dann im geschlossenen Küh lk re is 
zur W a n n e 23 zurück. Die außerhalb des Druckbehäl -
ters 3 l iegende Wanne 14 w i r d also nur bei e inem 
Versagen der Küh lmi t te l le i tungen 26,27 benöt ig t . 

I n der F i g. 4 ist dargestel l t , daß zur Verbesserung des 
Wärmeüberganges neben den Rippen 30 noch R ippen 
33 vorgesehen sind, die nach oben in die Wanne 23 
hineinragen. Innerha lb der Rippen sind Küh lmi t te l le i -
tungen 35 vorgesehen, die z. B. mi t e inem n iedr ig 
schmelzenden Me ta l l gefül l t sein können, um den 
Wärmeübe rgang von den Rippen 33 auf die Rippen 30 
zu verbessern. Zu dem gleichen Z w e c k kann man den 
Boden der Wanne 23 mi t e inem n iedr ig schmelzenden 
Me ta l l 34 auskleiden. 

Nach der F i g. 5 kann man die Wanne 23 auch 
dadurch kühlen, daß d ie R ippen 30 in inn igem K o n t a k t 
m i t K ü h l r o h r e n 36 stehen, die in geeigneter Weise mi t 
der n icht dargeste l l ten Dampf le is tung 26 verbunden 
sind. Zu r Verg le ichmäßigung des Wärmeüberganges 
kann ferner n iedr ig schmelzendes Me ta i l 37 dienen, das 
den Zw ischenraum zwischen der W a n n e 23 und einer 
W a n d u n g 38 der Ausk le idung 5 des Spannbetonkörpers 
3 ausfüllt. 

Bei den Ausführungsbeispie len der F i g. 1 und 2 bi ldet 
der Boden 40 des Reak to rd ruckbehä l te rs 3 einen 
durchschmelzbaren Decke l für die äußere Wanne 14. 
Einen ähnl ichen Decke l kann man auch an der inneren 
W a n n e 23 anbr ingen. 

H i e r z u 3 B la t t Z e i c h n u n g e n 
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