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Patentaonsopriche

Kernenercieanlage mit gasrexithltem RBeaktorcore und
mit wenigstens zwei am Reaktorcore aniceschlossenen,
parallel gefihrten Kiikliraskreisliiufen mit romponen-
ten zur Abgabe der knerrie des Kiihlgases, wobeL vor
Eintritt des im Kiihlpaskreislauf abrekiinlten riinl-
gases, dem sogenannten Kaltras. in das Reaktorcore
unatder nach Austritt des im Reaktorcore erhitzten
slihlgases, dem sogenannten heifpas, aus dem Heaktor-
core zumindest jeweils ein Gassammelraum voriesehen
ist, in d=n Gasleitungen und/oder Gasflihrunren wer
Kilhlgaskreisldufe miinden, dadureh e -
kennzeichnet, daf zumindest einer
der Gassammelriume (12, 13. 14) mit Zwischenwiinden
(21, 21a, 21b, 22, 23) so unterteilt ist, daf die
Gasleitungen und/oder Gasfiihrunpen (lo, 15; 2, 11,
16, 2) jedes Kilhlgaskreislaufes in einer gesonder-
ten Gaskammer (12a, 13%a, 14a; 12b, 13b, 14b) miinden,
die ilber einen oder mehrere Druckaussleichsdffnun-
gen (24, 24a, 24b, 25, 26) mit inspesamt hohem Stré-
mungswiderstand gegenilber dem Strdmungswiderstand
der Ubrigen Gasleitungen und Gasfilhrungen (1o, 15,
2, 11, 16, 3) mit zumindest einer weiteren Gas-
kammer (12b, 13b, 1lb; 12a, 13a, 1k4a) desselben
Gassammelraums (12, 13, 14) verbunden ist, wobel
die Zwischenwidnde (21, 21a, 21b, 22, 23) eine den

Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern (12a,
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12b; Lsa, Ll5o; Llda, l4b) beim vcruch einer ‘drucktra-
genden dandung: oder dasleitun~ entstehen. standnal-

tende Festi:keit aufweisen.

Kernenerrieanlare nach Ansnruch 1. ¢« adurecech
rekennzZzeilichnet |, daf die Gasfilhrun-
ren (1Y) eines riihlraskreislaules zur Fiihrunr von
RKaltras zwischen zwel hintereinander (eschalteten
Giassamme L rfiumen (12, 15) in zumindest zwel Gruppen
unterteilt sind, von denen jede Gruppe im nachje-
scnialteten Gaszammelraum (1%) 1n einer anderen Gas-

kammer (Ll3a, 13b) mindet.
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rernforscinmrsanlare oillich
vesellschaft mit veschrinkter taftoune

Kernenergieanlarce mt pasiekithlton

Heaktorcore

Die Lrfindung bezient sich auf' eine hernenersieanlare
mit gaszekilhltem Reaktorcore und mit weniestens gweid
am Keaktorcore anﬁesch;bssencn, narallel jefiihrten
r.iihlyraskrersiaufen wit homponenten zur abrabe der
kner-ie des hilhlgases, wobeid vor rintritt des im niihl-
raskreislaut abpekiihlien wiihlrases. dem sorenannten
Laltimas. in das Reakilorcore und/oder nach Austritt

aes im Reaktorcore erhitzten Lihlgases, derm socenann-
ten neifeas, aus dem Reaklorcore zunindest jeweils

ein Gassammelraum vorgesehen ist, in asn Gasleituaren
und/oder Gasflihrunrcen der Kilhlraskreisldufe ~inden,
Fei rmaspekiihlten Kernenercieanla-en ist es erloirier-
lich, Sicherheitsvorkehrum-en, insbesonicre [¥ir den
¥all eines Gasleitunr~sbruches, zu treffen. die fus-
wirkuneen eines solchen Bruchss und die Folsreschiiden
sind zuf ein bMindestmaR zu beprenzen. iYie Fernencrrie-
anlaren umgeben Reaktordruckbehiilter aus Stahl oder aus

Spannbeton, die unter Beriicksichtipuns der raximal zu
ervartenden Driicke innerhalb des von ihnen umschlosse-

nen Raumes ausgelert werden. Zusidtzlich ist es erfor-
derlich, eine Zerstdrung von Gasleituniien und Kompo-

nenten, die der berstenden Gasleitung benachbart sind,
durch Splitterwirkung zu vermeiden (DI'-PS 2 U35 358),
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“5 mufh jedoch vor allem auch dafir Sorpe retraren
werden, dafh infolre der pldtzlichen Druckverminderune
im iiihl;-askreislaul’ die Funktionstichtigkeit von
“iihleinri-shtunren, die der Hachw/irmeabfuhr dienen,
erhalten bleibt, damit als Folrewirkunys elne mépliche

Zerstorun~ der Keaktorccres verhindert wird.

Hm die Geschwindirkeit des Druckabfalles in den Kihl-~
gaskreisliufen beim Bersten einer der Gasleitungen

7zu verlanssamen, ist es bekannt, in den Gasleitunsgen
Durchflufberrenzer einzusetzen. Rei Siedewasserreak-
toren werden zum Beisplel Venturidilsen verwendet.
Nachteilis ist jedoch der durch den Einsatz dieser
biisen im Normalbetrieb verursachte Druckverlust. Um
diesen liachteil zu vermeiden, ist es aus der DIT'-0S

2 249 690 bekannt, eine Sollbruchstelle in der druck-
trarenden Wandung der Gasleitung vorzugeben und an
dieser Jtelle innerhalb der Gasleituns einen Kdrner
rerinmeren Yuerschnitts einzusetzen, der beim Bruch
der Gasleituns den Austrittsquerschnitt fiir das
Kithlgas vermindert. Die vorgenannten Mafnahmen sind
jedoch verhdltnismifig aufwendifr. Bel Reaktoranlagen
mit mehreren, am Reaktorcore angeschlossenen parallel
refilhrten Kilhlgaskreisliufen, die unter der Bezeich-
nunz Kernreaktoranlage in Mehr-Loop-Bauweise bekannt
sind, vergleiche Jil-Bericht, Jii1-941 RG, April 1973,
geht man davon aus, daB wegen der Aufteilung des
Kilhlrpasstromes in mehrere Kihlgaskreisliufe eine
Begrenzung der Folgewirkung beim Bruch einer Gas-
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leitung schon deshalb erreilcnt wird, weil die ein-
zelnen Gasleitunren gerinrere Massenstrime fiihren

und geringer hemessen sind und infolpedessen mit
FerinFeren Geschwindigkeiten fir den Uruckabfall im
Gesamtsystem zu rechnen ist. ilachteiliy ist jedoch,
dap beim Bruch einer (iasleituns die dabei entstehende
Expansionswelle in den Bereichen der Kernenergiean-
lape, in denen die Gasleitunsen der einzelnen HKithl-
gaskreisliufe zusammengefithrt oder verzweipt sind, in
noch intakte Bereiche der Kernenercieanlare eindrinet
und durch Zerstorung weiterer Anlagenteile deren
Funktionstiichtigkeit, insbesondere die Funktions-
tichtigkeit des Nachwirmeabfuhrsystems, pefihrdet.
Aber auch dann, wenn das Nachwirmeabfuhrsystem un-
versehrt bleibt, lassen sich nach Inbetriebnahme des
Nachwirmeabfuhrsystems Kurzschlufstrome des Kihlpases
nicht vermeiden, so daf die sich im Reaktorcore ent-
wickelnde Nachwiirme nicht in gewiinschter Weise ab-
fuhrbar ist.

Aufgabe der Erfindunp, ist es, bei pasgekiihlten Kern-
energieanlagen mit mehreren parallel gefiihrten Kihl-
gaskreisliufen im St6rfall des Versagens von druck-
tragenden Wandungen oder Gasleitunren in einem der
Kilhlzaskreisliufe Folgeschiden in noch nicht betrof-
fenen Kilhlgasloops zu vermeiden uiid das Nachwirmeab-
fuhrsystem funktionstilehtig zun erhalten. Darilber
hinaus s0ll der durch die Offnung eines Kilhlgas-
kreislaufes infolge des Bruchs entstehende Kurz-
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schlufRstrom des Kiilhlrases, der das Abfihren der Nach-

wirme behindert, weitgehend vermieden werden.

Diese Aufgabe wird remif der LErfindung bel einer
Kernenergieanlage der oben penannten Art dadurch ge-
16st, daB zumindest einer der Gassammelriume mit
Zwischenwinden so unterteilt ist, daB die Gasleitun-
gen und/oder GasfiUhrungen jedes kiihipaskreislaufes

in einer gesonderten Gaskammer minden, die {iber einen
oder mehrere Druckausgleichstffnungen mit insgesamt
hohem Strdmungs-Widerstand gegeniilber dem Strimungs-
widerstand der idbrigen Gasleitungen und Gasfilhrungen
mit zumindest einer weiteren Gaskammer desselben Gas-
sammelraumes verbunden ist, wobei die Zwischenwiinde
eine den Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern
beim Bruch einer drucktragenden Wandung, oder Gaslei-
tung entstehen, standhaltende Festigkeit aufweisen.
In vorteilhafter Weise wird hierdurch erfreicht, daf
bei einer Kernenergieanlage in Mehr-Loop-Bauweise der
Verzweigungspunkt der parallel gefiihrten Kilhlgaskreis-
l3ufe und/oder deren Zusammenfiinrungspunkt niher an
den vom gesamten Kithlgas gemeinsam durchstrdmten
Reaktorcorebereich herangefiihrt wird. Die Kiihlgas-
kreisliufe sind im Hinblick auf Strémungsvorginge
beim Auftreten eines Stdrfalls weitegehend entkoppelt,
wobei die nach Bruch einer Gasleitung auftretende
Expansionswelle von den Zwischenwinden am Ubergreifen
auf noch intakte Kilhlgasloops gehindert wird. Ein
Druckausgleich zwischen zerstdrten und intaktge-
bliebenen Kilhlgaskreisliufen liber die Druck-
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ausrleichséffnuneen in den Zwischenwilinden ist infolre
des hohen Stromungswiderstandes der Druckausrsleichs-

dffnungen vernachlidssigbar geringe.

Um auch den Austausch von Kiihlgas zwischen den ver-
schiedenen Kilhlgaskreisliufen widhrend des normalen
Betriebes der Kernenergieanlage zu unterstiitzen, be-
steht eine weitere Auspestaltung der Erfindung darin,
daf die Gasfithrungen eines Kithlgaskreislaut'es zur
Fidhrung von Kaltgas zwischen zwei hintereinander ge-
schalteten Gassammelriumen in mindestens zwei Gruppen

unterteilt sind, von denen jede Gruppe im nachreschal-
teten Gassammelraum in einer anderen Gaskammer miindet.

Vie Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung sche-
matisch wiedergegebenen Ausfihrungsbeispieles niher

erliutert. Es zeigen im einzelnen:

Figur 1 Prinzipskizze einer Reaktoran-
lage mit zwei Arbeitsgaskreis-
15ufen.

Figur 2 Reaktoranlage mit zwel Arbeits-
gaskreisldufen im Lingsschnitt
gemidf Schnittlinie 11/11 nach
Figur 3.

Figur 3 Querschnitt durch eine Reaktor-
anlage nach Figur 2 gemipR
Schnittlinie 111/111.
Wie aus der Zeichnung hervorgeht, sind im Ausfiihrungs-
beispiel an einem gasgekilhlten Reaktorcore 1 zwei
parallel gefiihrte Killhlgaskreisliufe (Kilhlgasloops)

angeschlossen (vergleiche Figur 1). Die Erfindung ist
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nicht auf Reaktoranlagen in Zwei-Loop-Bauweise be-
schrinkt, sie 1st auch von Bedeutung fiir Keaktoran-
lagen mit einer griferen Anzahl von Kilhlgasloops.

im Austiihrungsbeispiel wird das im Reaktorcore 1
erhitzte Kihlgas, das heifgas, lber Gasleitungen 2,

3 der beiden Kilhigaskreisliufe zunachst Komponenten
4, 5 zur Abgabe der Energie des Kiihlgases zugeleitet.
Fir diese Komponenten kinnen in einfachster Weise
Wdarmetauscher zur Erhitzung von Sekundidrenergietri-
gern aber auch Gasturbinen eingesetzt sein. Das in
den Komponenten 4, 5 abgekiihlte Kilhlgas, das Kaltgas,
wird liber Gasfiihrungen 6, 7 rForderaggregaten &, 9
zugetiihrt und stromt liber kaltgasleitungen 1o, 11
erneut dem Reaktorcore zur Autheizung zu. Die Stro-
mungsrichtung des Kiihlgases ist in Figur 1 durch

eingezeichnete Pfeile Kenntlich gemacht.

Sowohl vor Eintritt des Kaltgases in das Keaktorcore 1
als auch nach Austritt des Heifgases aus dem Reaktor-
core sind Gassammelrdume 12, 13, 14 vorgesehen. Aus
dem Gassammelraum 12 stromt das Kaltgas iliber Gasfiih-
rungen 15, 16 in den Gassammelraum 13 und von dort
liber Ausnehmungen 17 im Deckenretlektor 1v in das
Heaktorcore 1 ein. Durch Ausnehmungen 19 im Bodenre-
flektor 20 gelangt das Heifgas in den Gassammelraum 14
unterhalb des Bodenreflektors 2o.

Jeder Gassammelraum 12, 13, 14 ist durch Zwischenwéinde
21, 22, 23 jeweils so unterteilt, daf sowohl die Heip-~
gas flhrenden Gasleitungen 2, 3 als auch die Kalt-

gas filhrenden Gasleitungen 10, 11 sowie die Gasflhrun-
gen 15, 16 jeweils in einer gesonderten Gaskammer 1lka,
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14p; 12a, 12b; 13a, 13b miinden. Die Zwischenwinde 21,
22, 23 weisen Druckausgleichs&ffnungen 24, 25, 26
auf. In den Zwischenwdnden kiénnen mehrere Druckaus-
gleichs8ffnungen vorgesehen sein, wobei die Druck-
ausgleichséffnungen so ausgelegt sind, daR ihr Stré-
mungswiderstand insgesamt hoch ist gegeniiber dem Stré-
mungswiderstand der iUbrigen Gasleitungen und Gasfith-
rungen. Die Zwischenwinde 21, 22, 23 weisen eine den
Druckdifferenzen, die zwischen denGaskammern beim
Bruch einer drucktragendenWandung oder Gasleitung
entstehen, standhaltende Festigkeit auf.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 und 3 sind die
Gasleitungen 2, 10 und 3, 11 als Koaxialleitungen
ausgefihrt, wobei jeweils die das HeiBgas fiihrende
Gasleitung 2, 3 im Inneren der Kaltgasleitung 1o, 11
verlegt ist. Der Gassammelraum 12 umgibt als Rinegraum
den Gassammelraum 14 fir das HeiRgas (Figur 3). Die
Zwischenwand 21 des Gassammelraumes 12 besteht daher
aus zwei Teilstileken 21a, 21b mit je einer Druckaus-
gleichs3ffnung 24a, 24b.

Ereignet sich bei dieser Ausbildung der Reaktoranlage
ein Stdrfall durch Bruch einer der Gasleitungen, zum
Beispiel ein Bruch der die Koaxialleitungen bildenden
Gasleitungen 2, 10, so wird sich in der ersten Phase
des St8rfalls die Expansionswelle auf der HeiRgas-
seite in die Gaskammer 1ila, auf der Kaltgasseite in die
Kaltgaskammern 12a und 13a ausbreiten. Die Expansions-
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welle wird an den Zwischenwinden 23 sowie 21a, 21b

und 22 abgefangen, so da® eine unmittelbare Beeintrich-
tigung des noch intakten zweiten Kilhlraskreislaufes
verhindert wird. Die Zwischenwinde 21, 22 und 23 ent-
koppeln den intaktgebliebenen Kilhlgaskreislauf vom
gestorten Kilhlgaskreislauf weitgehend und vermindern
so die Ausstrdmrate des Kiihlpases aus dem intakten
Kiihlgaskreislauf. Nach Einsetzen des Nachw/irmeab fuhr-
betriebes wird infolge der Zwischenwinde in den Gas-
sammelriumen sowohl der Anteil der aus dem Containment
vom Forderaggregat 9 des intakten Kilhlpaskreislaufes
{iber die Bruchstelle der Gasleitung 2 flir das Heifgpas
angesaucten Atmosphfiire als auch der Anteil des aus dem
intakten Kilhlgaskreislaufes in das Containment Uber
die Bruchstelle in der Kaltgasleitung lo entweichenden

Kilhlpases vermindert.

Wihrend des Hetriebes der Kernenergieanlage findet
zwischen einzelnen Gaskammern der Gassammelriume 12,
13, 14 Uber die Druckausgleichsdffnungen 24a, 24b, 25,
26 ein Austausch von Kilhlras zwischen den Kilhlgasloops
statt. Zur Unterstiitzung dieses Austausches sind die
Gasfihrungen 15, 16 zwischen den Gassammelriumen 12
und 13 in mehrere Gasfihrungen kleineren Querschnitts
aufpeteilt, die jedoch in Figur 2 nicht gesondert dar-
gestellt sind. Ein Teil dieser Gasfilhrungen ist so
gefihrt, daf einerseits ein ''e1l 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 iberfiihrt wird.
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Im Ausfihrunesbeispiel ist die Unterteilunr des rine-
formircen Gassammelraums 12 fiir den Fall eines Bruches
einer der Koaxialleitunren am wirkunssvollsten. Die
Zwischenwidnde 22, 23% in den Gassammelriumen 13, 14

sind demgegeniiber von greringerer Bedeutunr.

—10—
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