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P a t e n t a n s p r ü c h e 

Kernenerrieanlage mit gas retdlh Item Keaktorcore und 
mit wenigstens zwei am Reaktorcore anre:;ch lor.r.cnen, 
parallel geführten KühlgasKreisläufen rr.it !• nnnnnen-
ten zur Abgabe der Knergie des Kühl gas es. wobo l vor 
Eintritt des im Kühlgaskreislauf abgekühlten r'.iihL-
eases, dem sogenannten Kaltgas, in aas Reaktorcore 
unaAder nach Austritt des im Reaktorcore erhitzten 
r^ühlgases, dem sogenannten heißgas, aus dem Reaktor 
core zumindest jeweils ein Gassammelraum vorgesehen 
ist, in den Gasleitungen und/oder Gasführungen uer 
Kühlgaskreisläufe münden, d a d u r c h g e -
k e n n z e i c h n e t , daß zumindest einer 
der Gassammelräume (12, 13, IM) mit Zwischenwänden 
(21, 21a, 21b, 22, 23) so unterteilt ist, daß die 
Gasleitungen und/oder Gasführungen (lo, 15; 2, 11, 
16, 2) jedes Kühlgaskreislaufes in einer gesonder-
ten Gaskammer (12a, 13a, 14a; 12b, 13b, 14b) münden 
die über einen oder mehrere Druckausgleichsöffnun-
gen (24, 24a, 24b, 25, 26) mit insgesamt hohem ütrö 
mungswiderstand gegenüber dem Strömungswiderstand 
der übrigen Gasleitungen und Gasführungen (lo, 15, 
2, 11, 16, 3) mit zumindest einer weiteren Gas-
kammer (12b, 13b, 14b; 12a, 13a, 14a) desselben 
Gassammeiraums (12, 13, 14) verbunden ist, wobei 
die Zwischenwände (21, 21a, 21b, 22, 23) eine den 
Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern (12a, 
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U'b; 15a, 15»; l'ta, l'tb) beim unich einer <irucktra-
f-enden .landuru" oder GasloLturr: entstehen. :>taruinaL-
terute Festigkeit aufweinen. 

2. Kernenerriean La-'e nach Anspruch 1. <i a d u r c. h 
c e k e n n z e i c h n e t , daß dio Gasführun-
ren (l'>) einen Kiihlraskrein lau f'or. zur K'iihrunr von 
Kalt ras zwischen zwei hintereinander reschalteten 
Gass,mime Iräumen (12, 1.5) in zumindest zwei Gruppen 
unterteilt sind, von denen jede Gruppe im nachre-
scnaLteteri Gassainmelraum (15) in einer anderen Gas-
kamine r (1.5a, 1.5h) mundet. 
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Kernforschunrnanlaro ü'J ich 

Gesellschaft. mit beschränkter I ;i)'l unr 

Kernerierftioanlarce mit rascek'ih]ton 
Heaktorcore 

Die hrfindunp bezient sich auf eine hernenerrircanlare 
mit pasrrekühltem Heaktorcore und mit weni ristcns 7,wid 
am Heaktorcore angeschlossenen. parallel r.o führten 
r ühltraskreislnufen rr.it Komponenten zur Abrabe der 
hnorrie des hüll] ftases, wobei vor iiintrit.t des im i.iihl-
paskreislaui" abgekühlten kiihlfases. cj<?m sorrennnnl en 
haltras. in das Heaklorcort? und/oder nach Austritt 
aes im Ueaktorcore erhitzten Kühlcases, derr. sogenann-
ten jKiifiras, aus dein Seaktorcore zumindest .jeweils 
ein üassammelraum vorgesehen ist, in nen (Jas lei tu.irer. 
un-.l/oder Gasführunnen der Külilraskreis 1??uVi; ''Inden. 

l;ei pasrrekühlten Kornenerri eanl n.ren if>t. es er Cor Kär -

lich, oichemeitsvorkehrunren, insbesondere für den 
Fall eines Gasleitunr-sbruches, zu treffen. Die Aus-
wirkungen eines solchen Bruches und die FoJreschüden 
sind auf ein Mindestmaß zu begrenzen. Die Kernenerr.ie-
anlaften umReben Keaktordrue.kbehälter aus otah] oder aus 
Spannbeton, die unter Herücksichtirunr, der maximal zu 
erwartenden Drücke innerhalb des von ihnen umschlosse-
nen Raumes ausleiert werden. ÜusM.tzlich ist es erfor-
derlich, eine Zerstörung von Gasleitungen und Kompo-
nenten, die der berstenden Gasleitung benachbart sind, 
durch .Splitterwirkung zu vermeiden (DT-PS 2 ii35 5*50). 
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!*]s irui'. jedoch vor al 1 eni auch dafür Sorpe getragen 
worden. daß .infolge der plötzlichen Druekverminderunr 
in; Kühigaskreislaur die Funlction;;tüchtir:keit vun 
Künlei nr i-;htumren , die der Nachwärmeabfuhr dienen, 
erhalten bleibt, damit als Folpewirkunp eine mögliche 
7,erstörun." der Heaktorcores verhindert wird. 

Um die fipschwindirkeit des Druckabfalles in den Kühl-
gaskreis 1 äufen beim Bersten einer der Gasleitungen 
zu. verlangsamen, ist es bekannt, in den Gasleitungen 
Durchflû berrrenzer einzusetzen. Hei Siedewasserreak-
toren werden -/.um Heispiel Venturidüsen verwendet. 
Nachteilig ist jedoch der durch den Einsatz dieser 
Düsen im Normalbetrieb verursachte Druckverlust. Um 
diesen Nachteil zu vermeiden, ist es aus der DT-OS 
2 b9o bekannt, eine .lollbruchstelle in der druck-
trapenden Wandung der Gasleitung vorzugeben und an 
dieser otelle innerhalb der Gasleitunp einen Körner 
reringeren Querschnitts einzusetzen, der beim Bruch 
der Gasleitun™ den Austrittsquerschnitt für das 
Kilhlfcas vermindert. Die vorgenannten Maßnahmen sind 
jedoch verhältnismäßig aufwendig. Bei Reaktoranlagen 
mit mehreren, am Reaktorcore angeschlossenen parallel 
geführten Kühlgaskreisläufen, die unter der Bezeich-
nung Kernreaktoranlage in Mehr-Loop-Bauweise bekannt 
sind, vergleiche Jül-Bericht, JU1-941 RO, April 1973, 
geht man davon aus, daß wegen der Aufteilung des 
KUhlgasstromes in mehrere Kühlgaskreisläufe eine 
Begrenzung der Folgewirkung beim Bruch einer Gas-
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leitung schon deshalb erreicht wird, weil die ein-
zelnen Gasleitungen gerinrere f̂ assenströme führen 
und geringer bemessen sind und infolgedessen mit 
geringeren Geschwindigkeiten für den Druckabfall im 
Gesamtsystem zu rechnen ist. Nachteilig ist .jedoch, 
daß beim Bruch einer Gasleitunr die dabei entf>tehende 
Expansionswelle in den Bereichen der Kernenerpiean-
lage, in denen die Gasleitungen der einzelnen Kühl-
gaskreisläufe zusammengeführt oder verzweigt sind, in 
noch intakte Bereiche der Kernenergieanlage eindrinrt 
und durch Zerstörung weiterer Anlagenteile deren 
Funktionstüchtigkeit, insbesondere die FunktLons-
tüchtigkeit des Naohwärmeabfuhrsystems, gefährdet. 
Aber auch dann, wenn das Nachwärmeab fuhrs.ystem un-
versehrt bleibt, lassen sich nach Inbetriebnahme des 
Nachwrirmeabfuhrsystems Kurznchlußströme des Kühlga.ses 
nicht vermeiden, so daß die sich im Keaktorcore ent-
wickelnde Nachwärme nicht in gewünschter Weise ab-
führbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei gasgekuhlten Kern-
energieanlagen mit mehreren parallel geführten Kühl-
gaskreisläufen im Störfall des Versagens von druck-
tragenden Wandungen oder Gasleitungen in einem der 
Kühlga3kreisläufe Folgeschaden in noch nicht betrof-
fenen KUhlgasloops zu vermeiden und das Nachwärmeab-
fuhraystem funktionstüchtig zu erhalten. Darüber 
hinaus soll der durch die Öffnung eines Kühlgas-
kreislaufes infolge des Bruchs entstehende Kurz-

- '4 -

8 0 9 8 4 0 / 0 1 5 5 

COPY 



2 7 1 3 V ) 3 

-JK-
£ 

schlußstrom des Kühlrases, der das Abführen der Nach-

wärme behindert, weitgehend vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung bei einer 

Kernenergieanlage der oben genannten Art dadurch ge-

löst, daß zumindest einer der Gassammelräume mit 

Zwischenwänden so unterteilt ist, daß die Gasleitun-

gen und/oder Gasführungen jedes Kühlgaskreislaufes 

in einer gesonderten Gaskammer münden, die über einen 

oder mehrere Druckausgleichsöffnungen mit insgesamt 

hohem Strömungs-Widerstand gegenüber dem Strömungs-

widerstand der übrigen Gasleitungen und Gasführungen 

mit zumindest einer weiteren Gaskammer desselben Gas-

samme lraumes verbunden ist, wobei die Zwischenwände 

eine den Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern 

beim Bruch einer drucktragenden Wandung oder Gaslei-

tung entstehen, standhaltende Festigkeit aufweisen. 

In vorteilhafter Weise wird hierdurch erreicht, daß 

bei einer Kernenergieanlage in Mehr-Loop-Bauweise der 

Verzweigungspunkt der parallel geführten Kühlgaskreis-

läufe und/oder deren Zusammenfütirungspunkt näher an 

den vom gesamten Kühlgas gemeinsam durchströmten 

Reaktorcorebereich herangeführt wird. Die Kühlgas-

kreislaufe sind im Hinblick auf StrömungsVorgänge 

beim Auftreten eines Störfalls weitgehend entkoppelt, 

wobei die nach Bruch einer Gasleitung auftretende 

Expansionswelle von den Zwischenwänden am übergreifen 

auf noch intakte Kühlgasloops gehindert wird. Ein 

Druckausgleich zwischen zerstörten und intaktge-

bliebenen Kühlgaskreisläufen über die Druck-
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ausgleichsöffnur.gen in den Zwischenwänden ist infolge 
des hohen Strömungswiderstandes der Druckaus"-] oi ehr,-
öffnungen vernachlässigbar gering. 

Um auch den Austausch von Kühlgas zwischen den ver-
schiedenen Kühlgaskreisläufen während des normalen 
Betriebes der Kernenergieanlage zu unterstützen, be-
steht eine weitere Ausgestaltung der Erfindung darin, 
daß die Gasführungen eines Kühlgaskreislaul'es zur 
Führung von Kaltgas zwischen zwei hintereinander ge-
schalteten Gassammeiräumen in mindestens zwei Gruppen 
unterteilt sind, von denen jede Gruppe im nachgeschal-
teten Gassammeiraum in einer anderen Gaskammer mündet. 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung sche-
matisch wiedergegebenen Ausführungsbeispieles näher 
erläutert. Es zeigen im einzelnen: 

Prinzipskizze einer Reaktoran-
lage mit zwei Arbeitsgaskreis-
läufen . 
Reaktoranlage mit zwei Arbeits-
gaskreisläufen im Längsschnitt 
gemäß Schnittlinie 11/11 nach 
Figur 3. 
Querschnitt durch eine Reaktor-
anlage nach Figur 2 gemäß 
Schnittlinie 111/111. 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, sind im Ausführungs-
beispiel an einem gasgekühlten Reaktorcore 1 zwei 
parallel geführte Kühlgaskreis laufe (Kühlgasloops) 
angeschlossen (vergleiche Figur 1). Die Erfindung ist 

Figur 1 

Figur 2 

Figur 3 
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nicht auf Reaktoranlagen in Zwei-Loop-Bauweise be-
schränkt, sie ist auch von Bedeutung für Keaktoran-
lagen mit einer größeren Anzahl von Kühlgasloops, 
im Ausführungsbeispiel wird das im Keaktorcore 1 
erhitzte Kühlgas, das heißgas, über Gasleitungen 2, 
3 der beiden Kühlgaskreisläufe zunächst Komponenten 
4, 5 zur Abgabe der Energie des Kühlgases zugeleitet. 
Kür diese Komponenten können in einfachster Weise 
Wärmetauscher zur Erhitzung von Sekundärenergieträ-
gern aber auch Gasturbinen eingesetzt sein. Das in 
den Komponenten 4, 5 abgekühlte Kühlgas, das Kaltgas, 
wird über Gasführungen 6, 7 ^'örderaggregaten ö, 9 
zugeführt und strömt über Kaltgasleitungen lo, 11 
erneut dem Keaktorcore zur Aufheizung zu. Die Strö-
mungsrichtung des Kühlgases ist in Figur 1 durch 
eingezeichnete Pfeile kenntlich gemacht. 

Sowohl vor Eintritt des Kaltgases in das Keaktorcore 1 
als auch nach Austritt des Heißgases aus dem Reaktor-
core sind Gassammeiräume 12, 13, vorgesehen. Aus 
dem Gassammeiraum 12 strömt das Kaltgas über Gasfüh-
rungen 15, lö in den Gassammeiraum 13 und von dort 
über Ausnehmungen 17 im Deckenreflektor lö in das 
Keaktorcore 1 ein. Durch Ausnehmungen 19 im Bodenre-
flektor 2o gelangt das Heifögas in den Gassammeiraum 
unterhalb des Bodenreflektors 2o. 

Jeder Gassammelraum 12, 13, 14 ist durch Zwischenwände 
21, 22, 2 3 jeweils so unterteilt, daß sowohl die Heiß-
gas führenden Gasleitungen 2, 3 als auch die Kalt-
gas führenden Gasleitungen lo, 11 sowie die Gasführun-
gen 15, 16 jeweils in einer gesonderten Gaskammer 14a, 

8 0 9 8 4 0 / 0 1 5 5 " 7 ' 



2 7 13 , ; 3 

- r -

.3 

14b; 12a, 12b; 13a, 13b münden. Die Zwischenwände 21, 
22, 23 weisen Druckausgleichsöffnungen 24, 25, 26 
auf. In den Zwischenwänden können mehrere Druckaus-
gleichsöffnungen vorgesehen sein, wobei die Druck-
ausgleichsöffnungen so ausgelegt sind, daß ihr Strc-
mungswiderstand insgesamt hoch ist gegenüber dem Strö-
mungswiderstand der übrigen Gasleitungen und Gasfüh-
rungen. Die Zwischenwände 21, 22, 23 weisen eine den 
Druckdifferenzen, die zwischen denGaskammern beim 
Bruch einer drucktragendenWandung oder Gasleitung 
entstehen, standhaltende Festigkeit auf. 

Im Ausführungsbeispiel nach Figur 2 und 3 sind die 
Gasleitungen 2, lo und 3, 11 als Koaxialleitungen 
ausgeführt, wobei jeweils die das Heißgas führende 
Gasleitung 2, 3 im Inneren der Kaltgasleitung lo, 11 
verlegt ist. Der Gassammelraum 12 umgibt als Ringraum 
den Gassammelraum Ii für das Heißgas (Figur 3). Die 
Zwischenwand 21 des Gassammelraume3 12 besteht daher 
aus zwei Teilstücken 21a, 21b mit je einer Druckaus-
gleichsöffnung 24a, 24b. 

Ereignet sich bei dieser Ausbildung der Reaktoranlage 
ein Störfall durch Bruch einer der Gasleitungen, zum 
Beispiel ein Bruch der die Koaxialleitungen bildenden 
Gasleitungen 2, lo, so wird sich in der ersten Phase 
des Störfalls die Expansionswelle auf der Heißgas-
seite in die Gaskammer 14a, auf der Kaltgasseite in die 
Kaltgaskammern 12a und 13a ausbreiten. Die Expansions-
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welle wird an den Zwischenwänden 23 sowie 21a, 21b 
und 22 abgefangen, so daß eine unmittelbare Beeinträch-
tigung des noch intakten zweiten Kühlgaskreislaufes 
verhindert wird. Die Zwischenwände 21, 22 und 23 ent-
koppeln den intaktgebliebenen Kühlgaskreislauf vom 
gestörten KUhlgaskreislauf weitgehend und vermindern 
so die Ausströmrate des Kühlgases aus dem intakten 
Kühlgaskreislauf. Nach Einsetzen des Nachwärmeabfuhr-
betriebes wird infolge der Zwischenwände in den Gas-
sammelräumen sowohl der Anteil der aus dem Containment 
vom Förderaggregat 9 des intakten Kühlgaskreislaufes 
über die Bruchstelle der Gasleitung 2 für das Heißeas 
angesaugten Atmosphäre als auch der Anteil des aus dem 
intakten Kühlgaskreislaufes in das Containment über 
die Bruchstelle in der Kaltgasleitung lo entweichenden 
Kühlgases vermindert. 

Während des Betriebes der Kernenergieanlage findet 
zwischen einzelnen Gaskammern der Gassammelräume 12, 
13, 14 über die Druckausgleichsöffnungen 24a, 24b, 25, 
26 ein Austausch von Kühlfas zwischen den Kühlgasloops 
statt. Zur Unterstützung dieses Austausches sind die 
Gasführungen 15, 16 zwischen den Gass ammeiräumen 12 
und 13 in mehrere Gasführungen kleineren Querschnitts 
aufgeteilt, die jedoch in Figur 2 nicht gesondert dar-
gestellt sind. Ein Teil dieser Gasführungen ist so 
geführt, daß einerseits ein Teil des Kaltgases aus 
der Gaskammer 12a in die Gaskammer 13b und anderer-
seits ein Teil des Kaltgases von der Gaskammer 12b 
in die Gaskammer 13a überführt wird. 

8 0 9 8 4 0 / 0 1 S h 
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Im Ausführungsbeispiel ist die Unterteilung des ring-
förmigen Gassammeiraums 12 für den Fall eines Bruches 
einer der Koaxialleitungen am wirkungsvollsten. Die 
Zwischenwände 22, 25 in den Gassammelräumen 13, 14 
sind demgegenüber von geringerer Bedeutung. 
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