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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Notkiihlung eines fliissigkeitsge-
kiihlten Kernreaktors, insbesondere eines [)ruck-
wasserreaktors, mit einem Reaktordruckbehilter,
der einen Reaktorkern eirschliedt und tGber eine
oder mehrere »heifie« und »kalte« Kithimittelleitun-
gen mit einem oder mehreren Warmeverbrauchern
verbunden ist, wobei eine Notkihlung fir den Fall
eines Bruches der Kiihlmittelleitungen durch Ein-
speisen von Notkiihlmittel in den Reaktordruckbe-
hilter oberhalb des Reaktorkerns vorgesehen ist, wo
das Notkiihimittel oberhalb des Reaktorkerns
Dampf kondensiert, dadurch gekennzeich-
net, daB das Notkiihlmittel als kompakter, freier
Strahl (25) in den Raum (12) oberhalb des
Rekatorkerns (2) eingeleitet und dort zu einem
groBflachigen Sprithschleier (26) zerstaubt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spriihschleier (26) mindestens /4
der gesam:en Einspeisemenge des Notkiihimittels
umfaBt und’ daB der Rest des Notkihlmitiels von
unten an den Reaktorkern (2) gefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rest des Notkiihimittels durch die
kalten KiihImittelleitungen (5) zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das den Spriihschleier (26)
bildende Notkiihlmittel durch die heiBen Kihlmittel-
leitungen (3) in den Reaktordruckbehilter (1)
eingeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das den Sprihschleier (26)
bildende Notkiihimittel durch gesonderte AnschluB-
stutzen (30, 15) des Reakterdruckbehilters (1) in den
Raum (12) oberhalb des Reak.orkerns eingeleitet
wird.

6. Flissigkeitsgekiihlter Kernreaktor zur Anwen-
dung des Verfahrens nach Anspruch5, daclurch
gekennzeichnet, daB die AnschluBstutzen (15) im
Deckel (32) des Reaktordruckbehilters (1) sitzen.

7. Fliissigkeitsgekiihiter Kernreaktor zur Anwen-
dung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Zerstiubung
des Strahls (25) im Reaktordruckbehilter (1)
Prallbleche (31) oberhalb des Reaktorkerns (2)
angebracht sind.

8. Fliissigkeitsgekiihlter Kernreaktor zur Anwen-
dung des Verfahrens nach Anspruch4, dadurch
gekennzeichnet, daB die an die heiBen Kiihimittellei-
tungen (3) angeschlossene Notkiihlleitung (9) zur
Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit mit einer
Diise (22) ausgestattet ist, die in Richtung :tum
Reaktordruckbehilter (1) ausgerichtet ist.

9. Fliissigkeitsgekilhlter Kernreaktor nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Diise (22)
in den Umfang der Kihimittelleitungen (9) eingelas-
sen ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Notkiihlung
eines fliissigkeitsgekithliten Kernrekators gemiiB cem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Zur Notkihlung eines Siedewasserrekators sind aus
der Zeitschrift »Nucleonics«, Okt. 1965, Seite 64, Fig. 6
und der Zeitschrift » Atomwirtschaft«, Febr. 1972, Seiten
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110 bis 112, Sprihleitungen bekannt, die in den
Reaktordruckbehilter fiihren und dort Diisen aufwei-
sen. Solche Spriihleitungen und Diisen komplizieren
jedoch den Aufbau im Inneren des Reaktordruckbehil-
ters, Selbst dann, wenn man die zum Sprithen
verwendeten Leitungen wie die DE-OS 21 31 377 zeigt,
von unten an den Reaktorkern heranfiihrt, ist der
zusaizliche Raumbedarf strend fiir die normale
Kihlmittelstromung. Noch ungiinstiger ist es jedoch,
wenn die Leitungen mit den Disen, wie die japanische
Patentschrift 36-12090 zeigt, durch den ganzen
Reaktorkern gefiihrt sind, weil damit die Neutronena-
konomie beeintrachtigt wird und der Wechsel der
Brennelemente behindert sein kann.

Im Hinblick auf die vorstehend geschilderten
Probleme ist es Aufgabe der Erfindung, die Notkithlung
fliissigkeitsgekiilter Kernreaktoren zu verbessern, wo-
bei besonders die fiir die Kondensation von Dampf
wichtige Versprithung des Kiihlmittels in einfacher
Weise erreicht werden soll.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten
Verfahren dadurch geidst, dal erfindungsgemiB das
Notkiihlmittel als kompaketer, freier Strahl in den Raum
oberhalb des Reaktorkerns eingeleitet und dort zu

5 einem groBflichigen Spriihschleier zerstiubt wird.

Der groBflachige Spriihschleier ergibt eine intensive
und schnelle Kondensation des bei eizem Kiihimittel-
verlust entstehenden Dampfes oberhalb des Reaktor-
kerns. Dadurch wird der Druck im Reaktordruckbehil-
ter abgesenkt, so daB die Wiederauffiillung des
Reaktordruckbehilters durch Notkiihlmittel erleichtert
wird. Diese vorteilhafte Wirkung wird erreicht, ohne
daB dazu besondere Leitungen oder Diisen im
Reaktordruckbehilter benétigt werden. Dort kénnen
allenfalls zur Verbesserung der Zerstaubung des Strahls
Prallbleche oberhalb des Reaktorkerns angebracht sein,
wenn die in diesem Faum iiblicherweise vorhandenen
Strukturen, bei Druckwasserreaktoren vor allem die
Steuerstabfiihrungsrohre, fiir die Zerstiubung des
Strahles nicht giinstig sein sol!ten.

Bei dem Verfahren nach der Erfindung sollte der
Spriihschleier mindestens '/, der gesamten Einspeise-
menge des NotkGhlmittels umfassen, wihrend der Rest
des Notkiihlmittels von unten an den Reaktorkern
geftihrt wird.

Dieser Rest wird zweckmiBigerweise durch die
kalten Kiihimittelleitungen zugefiihrt, weil diese im
Normalfall in den unteren Bereich des Reaktordruckbe-
hilters fihren, so daB die Brennelemente mit ihren
Brennstiben benetzt werden konnen, ohne die Dampf-
kondensation im oberen Teil des Reaktordruckbehil-
ters zu behindern.

Das den Spriihschleier bildende Notkiihimittel wird
dagegen vorteilhaft durch die heiBen Kiihimittelleitun-
gen in den Reaktordruckbehilter eingeleitet, die bei
Druckwasserreaktoren iiblicher Bauart direkt an das
sogenannte obere Plenum angeschlossen sind. Bei dieser
Anordnung braucht man keine zusitzlichen Stutzen, die
an dem mechanisch hochbeanspruchten Reaktordruck-
behilter angebracht werden miissen. Man kann aber
auch das den Spriihschleier bildende Notkohimittel
durch gesonderte AnschluBstutzen des Reaktordruck-
behilters in den Raum oberhalb des Reaktorkerns
einleiten. Solche AnschluBstutzen sitzen vorteilhaft im
Deckel des Reaktordruckbehilters, weil sie dann den
gesamten Raum oberhalb des Reaktorkerns zu bestrei-
chen gestatten.

Damit der fiir die Erfindung kennzeichnende freie
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Strahl erreicht wird und weit genug in den Reaktor-
druckbehilter gelangt, dessen Durchmesser einige
Meter betragen kann, ist bei einer besonders vorteithaf-
ten Ausfilhrungsform der Erfindung die an die heiBBen
Kiihlmittelleitungen angeschlossene Notkiihlleitung zur
Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit mit einer
Diise ausgestattet, die in Richtung zum Reaktordruck-
behilter ausgerichtet ist. Die Diise kann in den Umfang
der Kihimittelleitung eingelassen sein, damit sie die im
Normalbetrieb vorliegende Kihimittelstromung, die
ihrer Austrittsrichtung entgegengesetzt verlauft, mog-
lichst wenig behindert.

Zur naheren Erlduterung der Erfindung werden im
folgenden anhand der Figuren Ausfithrungsbeispiele
beschrieben.

In Fig.1 ist schematisch ein Kernkraftwerk mit
einem  Druckwasser-Leistungsreaktor von =z B.
1000 MWe mit zum Beispiel zwei Kiihlmittelschleifen
dargestellt. Dieser mit normalem Wasser gekihite
Kernreaktor besitzt einen Reaktordruckbehilter 1 mit
einem Reaktorkern 2 in einem diesen umschlieBenden
Kernbehilter 22. Vom Kernbehilter 22 gehen die
sogenannten heiBen Stringe 3, 3’ der beiden gleichen
Kih!mittelschleifen 7, 7" aus, die zu Dampferzeugern 4,
4’ fithren. Hinter den Dampferzeugern liegen im kalten
Kihlmittelstrang 5, 5’ zwei gleiche Hauptkiihimittel-
pumpen 6, 6'. Eine der beiden Kihimittelschleifen ist mit
einem Druckhalter 8 verbunden. Zu jeder Kiihimittel-
schleife 7, 7 gehoren noch Noteinspeiseanschliisse 9, 9
und 10, 10’ am heiBen bzw. kalten Strang. Alternativ
dazu konnen die Noteinspeiseanschliisse der kalten
Stringe 5 bzw. 5’ auch bei 11 bzw. 11’ zwischen den
Dampferzeugern 4 bzw. 4 und den Pumpen 6 bzw. 6’
angeschlossen werden, wie gestrichelt angedeutet.

In Fig. 2 ist der Reaktordruckbehilter 1 mit dem
Reaktorkern 2 im Kernbehilter 22 in gréBerem
MaBstab in einem Lingsschnitt dargestellt. Oberhalb
des Kerns 2, der in bekannter Weise aus eng
zusammengefiigten Brennelementen 2b besteht, liegt
ein weitgehend freier Raum 12. Darin sind lediglich
einzelne Einpauteile 13 vorhanden, die gegeniiber dem
Kernquerschnitt einen kleinen Querschnitt haben. Zu
den Einbauteilen 13 zdhlen zum Beispiel Steaerstabfiih-
rungseinsitze und die stiitzenden Lingsstrukturen des
oberen Kerngeriists. Auf der dariiberliegenden Deck-
platte 16 sitzen Hauben 18, mit denen die Steuerstabfiih-
rungseinsitze abgedeckt sind.

Wie Fi g. 2 zeigt, ist an der heiBen Kiihlmittelleitung 3
die wesentlich diinnere iNoteinspeiseleitung 9 etwa
rechtwinklig angebrackt. lhr Querschnitt betrigt nur
etwa ein Sechstel bis ein DreiBigstel. Die Miindungsstel-
le ist mit einer diisendbnlichen Abdeckung 22 so
versehen, daB bei einem Umfall, bei dem das normale
Kiithimittel aus dem Druckbehilter 1 entwichen ist, eine
widerstandsarme Umlenkung fiir das Notkihlmittel
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erreicht wird, das durch den heiBen Strang 3 mit
erhohter Geschwindigkeit in den Druckbehilter 1
gepumpt wird.

Inden Fig.3und 4 istin gr6Berem MaBstab in Langs-
und Querschnitt die Miindung der Noteinspeiseleitung 9
im heiBen Strang 3 des Primirkiihlkreises nidher
dargestellt. Man erkennt, daB die Abdeckung 22 aus dem
kreisformigen Querschnitt des Rohres 3 einen kleinen
linsenférmigen Bereich 24 abtrennt. Deshalb wird die
Noteinspeisemenge von der Abdeckung 22 nicht nur in
Richtung der Achse des Rohres 3 umgelenkt, sondern
auch auf eine durch den Querschnitt 24 bestimmte
Geschwindigkeit gebracht, so daB sie mit beachtlicher
kinetischer Energie in den Reaktordruckbehalter 1

5 eintritt. Andererseits sorgt die gleichmiBig gerundete

Form der Abdeckung 22 fiir eine geringe Beeintrachti-
gung der normalen, in Richtung des Pfeiles 23
verlaufende Kahlmittelstrémung.

Infolge seiner hohen Geschwindigkeit schieBt das
Notkiihlmittel als geschlossener Strahl 25 aus dem Rohr
3 in den Kernbehalter 2a hinein. :sn freien Raum 12
oberhalb des Kernes 2 trifft es auf die Zlinbauten 13. Es
zerstaubt dort zu einem groBflichigen Spriihschleier 26,
der durch den schraffierten Bereich 26 in Fig2
angedeutet ist und mindestens !/, der Kernquerschnitts-
fliche 1 mfassen sollte. Dieser Spriihschleier kondensiert
den Dampf, der durch den Unfall im Inneren des
Reaktordruckbehilters 1 entsteht. Dadurch verringert
sich der Druck, so daB mit einem gegebenem
Pumpendruck eine wesentlich bessere Notkiihlung
erreicht wird.

In Fig.5 ist eine andere Ausfihrungsform der
Erfindung dargestellt. Hier sind zur Einspeisung des
Notkiihimittels besondere Rohrstutzen 30 in die Wand
des Reaktordruckbehilters 1 eingeschweiBt, die mit
einer Diisendffnung 14 dafiir sorgen, daB das bei der
Notkiihlung eingespeiste Wasser an den Einbauten 13
im freien Raum 12 dber dem Reaktorkern 2 verspriiht
wird, damit sich wiederum ein groBflachiger Spriih-
schieier 26 zur Kondensation von Dampf ausbildet.
Zusitzlich kdnnen Prallbleche 31 den Strahl gegebenen-
falls mit einer winkligen Schneide auch nach oben
verspriihen.

Das bei der Kondensation erwirmte NotkithImittel
kann gegebenenfalls zusammen mit weiteren, etwa
durch die kalte Kiihimittelleitung 5 eingespeisten
Notkiihimittel von unten her den Reaktordruckbehilter
1 auffiillen, so daB nach dem Druckabbau oder
gleichzeitig damit entsprechend auch eine direkte
Kiihlung des Reaktorkerns 2 eintritt. Das Verhiltnis von
verspriihtem zu senstigem Notkiihimittel, das minde-
stens 1 zu 3 betragen sollte, kann auch in Abhingigkcit
vom Dampfdruck im Reaktordruckbehilter 1 varitert
werd.n

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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