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Patentansprüche: 

1. Abblaseeinrichtung zur Überdruckbegrenzung 
bei Kernkraftwerken, insbesondere bei Siedewas- s 
ser-Kernkraftwerken, mit mindestens einem Kon-
densationsrohr, das in das Wasservolumen einer ein 
Gaspolster aufweisenden Kondensationskammer 
(Wasservorlage) mit seinem unteren Abströmende 
eintauchend angeordnet und mit seinem oberen, aus io 
der Wasservorlage ragenden Zuströmende an eine 
Quelle für zu kondensierenden Dampf oder für ein 
Dampf-Luft-Gemisch angeschlossen ist, wobei das 
Abströmende des Kondensationsrohres zur Beruhi-
gung der Kondensation mit in Achsrichtung des 15 
Rohres nach auBen hin verlaufenden, abströmseitig 
gegeneinander abgestufte Durchlaßquerschnitt bil-
denden Wandteilen versehen ist, welche die 
Dampfströmi'ng und die im Wasservolumen erzeug-
ten Blasen unterteilen, d a d u r c h g e k e n n - 20 
z e i c h n e t , daß die Wandteile (4) auch auf der 
Zuströmseite (5), d. h. im Inneren des Kondensa-
tionsrohres (1), mit einem abgestuften Duchlaßquer-
schnitt (3') versehen sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daß die Wandteile (4) ais Stufenrohranord-
nung (R, / /^ausgeführt sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Wandteile (4) als Stufenrohrbündel 
^ a u s g e f ü h r t sind. 30 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Wandtd le (4) Stufen-Hüllrohr-
anordnung (H, h) mit Zwischenblechen (b) in den 
Ringzonen (^ausge füh r t sind. 

5. Einrichtung nach einem der Ansprüche I bis 4, 35 
dadurch gekennzeichnet, daß die Rohre (r, h) auf 
ihrer Zuströmseite (5) spiegelbildlich zu ihrer 
Abströmseite (2) abgestuft sind. 

6. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Stufenrohranord- 40 
nung (R, H) eine etwa doppelkegelförmige Gestalt 
aufweist, derart, daß um ein oder mehrere 
Zentralrohr(e) (ra ha) größter Länge Ringzonen (z) 
mit abgestuft jeweils kürzer werdenden Rohren (r, h) 
angeordnet sind und die Rohre (r, h) die am 
weitesten aus dem Abströmrohrteil (1 a) des 
Kondensationsrohres herausragen, auch am weite-
sten in das Abströmrohrteil ( la jh ineingezogen sind. 

7. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Stufenrohranord- 30 
nung (R, H) mit ihrer Zuströmhälfte innerhalb einer 
rohrförmigen Abströmkammer (6) angeordnet und 
gehalten ist, daß die Abströmkammer (6) einen 
größeren Durchmesser (De,) als ein Hauptteil (1 b) 
des Kondensationsrohres (1) aufweist und daß die 55 
Abströmkammer mit einer Abschlußringwand (6a) 
versehen und mit dieser am Hauptteil (1 b) befestigt 
ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Zwischenbleehe in den Ringzonen mi 
(z) als axial orientierte, umlaufende Wellbleche 
ausgeführt sind, die zur Feinunterteilung der 
Ringzonen (z)und als Abstandhalter dienen. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Durchlaßquerschnilt des innersten >< > 
Hüllrohres (7)„) durch ein Rohrbündel unterteilt ist. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abblaseeinrich-
tung zur Überdruckbegrenzung bei Kernkraftwerken, 
insbesondere bei Siedewasser-Kernkraftwerken, mit 
mindestens einem Kondensationsrohr, das in das 
Wasservolumen einer ein Gaspolster aufweisenden 
Kondensationskammer (Wasservorlage) mit seinem 
unteren Abströmende eintauchend angeordnet und mit 
seinem oberen, aus der Wasservorlage ragenden 
Zuströmende an eine Quelle für zu kondensierenden 
Dampf oder für ein Dampf-Luft-Gemisch angeschlossen 
ist, wobei das Abströmende des Kondensationsrohres 
zur Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung 
des Rohres verlaufenden, abströmseitig gegeneinander 
abgestufte Durchlaßquerschnitte bildenden Wandteilen 
versehen ist, welche die Dampfströmung und die im 
Wasservolumen erzeugten Blasen unterteilen. 

Eine solche Einrichtung ist bekannt (DE-AS 
22 12 761). G e m ä ß F i g . 5 ist das Abströmende des 
Kondensationsrohres mit in Achsrichtung des Rohres 
nach außen hin verlaufenden ineinandergeschobenen 
Rohrabschnitten kleiner werdenden Durchmessers 
versehen, wobei in der Überlappungszone der Rohrab-
schnitte Ringspalte frei bleiben. Bei dieser Ausführungs-
form ist der zentrale Dampfstrom noch nicht fein genug 
unter tei l t Es ist auch bereits bekann t im Inneren des 
Kondensationsrohres sin parallel zu seiner Achse 
verlaufendes Fachwerk aus parallel zur Kondensations-
rohr-Achse verlaufenden Wandteilen anzuordnen 
(DE-OS 24 57 901). Die durch die Unterteilung geschaf-
fenen Kanäle enden jedoch im Inneren des Kondensa-
tionsrohres alle auf gleicher Höhe. Hierdurch ist zwar 
eine feinere Unterteilung der Dampfströme in Dampf-
teilströme gegeben, jedoch können sich immer noch an 
der Rohrmündung Vereinigungsvorgänge zwischen 
Dampfblasen ergeben, da die Laufzeit der einzelnen 
Dampf teilströme innerhalb der durch die Wandteile 
gebildeten Durchlässe gleich is t 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Abblaseeinrichtung der eingangs genannten Art dahin-
gehend zu verbessern und zu vervollkommnen, daß bei 
feiner Unterteilung des Dampfstromes in einzelne 
Dampfteilströme eine Vereinigung von Dampfblasen im 
Bereich der Mündung des Kondensationsrohres sicher 
vermieden ist. 

Die Lösung der gestellten Aufgabe gelingt bei der 
eingangs genannten Einrichtung erfindungsgemäß da-
durch, daß die Wandteile auch auf der Zuströmseite, d. h. 
im Innneren des Kondensationsrohres, mit einem 
abgestuften Durchlaßquerschnitt versehen sind. Die mit 
der Erfindung erzielbaren Vorteile sind vor allem darin 
zu sehen, daß nicht nur die Austrittsstellen der 
Dampfteilströme und Blasen axial und radial gegenein-
ander verschoben sind, sondern auch ihre Eintritte in die 
durch die Wandteile gebildeten Durchlässe, so daß 
damit eine längere Unterteilungsstrecke und wesentlich 
größere Laufzeitunterschiede für die einzelnen Dampf-
teilströme sich ergeben. Besonders vorteilhaft ist es, 
wenn die Wandteile als Stufenroiiranordnung ausge-
führt sind. Eine solche Ausführung läßt sich fertigungs-
technisch besonders einfach realisieren. Eine bevorzug» 
te Ausführungsform besteht darin, daß die Rohre 
zuströmseitig spiegelbildlich zu ihrer Abströmseite 
abgestuft sind. Bevorzugt weist die Stufenrohranord-
nung eine etwa doppelkegelförrnige Gestalt auf, derart, 
daß um ein oder mehrere Zentralrohr(e) größter Länge 
Ringzonen mit abgestuft jeweils kleiner werdenden 
Rohre angeordnet sind und die Rohre, die am weitesten 
aus dem Kondensationsrohr (Außenrohr) herausragen, 
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auch am weites ten in das Außenrohr hineingezogen 
sind. 

G e m ä ß einer Weiterbi ldung de r Erfindung ist die 
S tu fenrohranordnung mit ihrer Zus t römhäl f te innerhalb 
e iner rohr förmigen A b s t r ö m k a m m e r angeordne t und 5 
gehalten, weist die Abs t römkammer einen g röße ren 
Durchmesser als ein Hauptteil des Kondensat ionsroh-
res auf und ist die A b s t r ö m k a m m e r mit einer 
Abschlußr ingwand versehen und mit dieser am genann-
ten Hauptteil be fes t ig t 10 

Im folgenden werden zwei Ausführungsbeispiele der 
Erf indung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt 

F i g. 1 in einem Längsschnitt die Austr i t t sgeometr ie 
eines Kondensa t ionsrohres für eine Abblaseeinrichtung 
g e m ä ß der Erfindung, ausgeführ t als Stufenrohrbündel 15 
(erstes Ausführungsbeispiel); 

F i g. 2 den zugehörigen Querschni t t längs de r Linie 
II-II aus F i g . 1; 

F i g . 3 ein zweites Ausführungsbeispiel mit einer 
S tufen-Hül l rohranordnung als Austr i t tsgeometr ie , wo- 20 
bei zur Vereinfachung das Kondensa t ionsrohr 'vegge 
lassen und nur die äußeren Umrisse dargestell t sind; 

F i g. 4 den zugehörigen Querschni t t längs de r Linie 
I V - l V a u s F i g . 3. 

Das Kondensat ionsrohr 1, von dem in F i g . 1 nur das 25 
un te re Ende im Detail dargestel l t i s t gehör t zu einer 
nicht dargestel l ten Abblaseeinrichtung zur Überdruck-
begrenzung bei Kernkra f twerken . Insbesondere handel t 
es sich um ein leichtwassergekühltes Kernkra f twerk , 
vorzugsweise ein S iedewasser reak tor -Kernkra f twerk , 30 
bei dem mindestens ein solches Kondensa t ionsrohr , 
vorzugsweise jedoch eine Vielzahl, in das Wasservolu-
men W einer ein Gaspols te r G. insbesondere Luftpol-
ster, aufweisenden Kondensa t ionskammer (Wasservor-
lage) mit seinem unteren Abs t römende eintauchend 35 
angeordne t ist und mit seinem oberen , aus der 
Wasservor lage W ragenden Zus t römende an eine 
Quelle für zu kondensierenden Dampf oder für ein 
Dampf-Luf t -Gemisch angeschlossen i s t Hierbei kann es 
sich einmal da rum handeln, daß innerhalb des 40 
sogenannten Druckabbausystems, das im Sicherheitsbe-
häl ter angeordnet ist, im Falle eines Unfalls ein 
Dampf-Wassergemisch aus dem Reaktor ode r einer 
Kühlkreisleitung ents t römt und durch rasche Kondensa-
tion des Dampfes d e r Druck wirksam abgebaut wird. 4i 
Zum anderen kann es sich auch um den Dampf der 
Abblaselei tungen der Druckentlastungs- und Sicher-
heitsventile oder den Abdampf der Notkondensat ions-
und Noteinspeiseturbinen handeln. Für den Kondensa-
t ionsvorgang ist von Bedeutung, daß ein sehr brei tes ">o 
Spek t rum von möglichen Dpmpfs t romdichten vorhan-
den ist. So liegen im Falle des Abblasens der 
Entlastungsventi le in den entsprechenden Kondensa-
t ionsrohren hohe DaiTipfstromdichten vor, desgleichen 
bei Beginn eines Kühlmittelverluststöranfalles. In den 53 
Abdampfle i tungen und den en tsprechenden Kondensa-
t ionsrohren der Notkondensa t ion- und der Noteinspei-
seturbinen sowie im Verlauf eines Kühlmittelverlust-
störanfalles sind demgegenübe r die Dampfs t romdichten 
gering. Noch niedrigere Dampfstremdiehten können h 
auch in den mit den Abblaselei tungen der Entlastungs-
ventile verbundenen Kondensat ionsrohren auf t re ten , 
und zwar dann, wenn ein Entlastungsventil ein Leck 
bekommt und eine Dampf-Schle ichst römung sich 
einstellt. Die au f t r e t enJen Dampfs t romdichten reichen • . 
so von etwa 1000 kg/m 2 sec beim Abblasen der 
Entiastungsventile bis herunter zu 2 bis 10 kg/m 2 sec bei 
Dampf-Schleichströmungen. 

Das Kondensa t ions rohr 1, bes tehend aus dem 
Haupttei l I i und dem damit ve rbundenen A b s t r ö m r o h r -
teil I a ist innerhalb seines Abs t römrohr te i l s 1 a zur 
Beruhigung de r Kondensa t ion mit in Achsr ich tung des 
Rohres 1 verlaufenden, auf de r Abs t römse i t e 2 
gegene inander abges tuf te Durchlaßquerschni t te 3 bil-
denden Wandtei len 4 versehen. Abe r auch auf de r 
Zus t römsei te 5, d. h. im Inneren des Kondensa t ions roh-
res I , sind abges tuf te Durchlaßquerschni t te 3 ' b i ldende 
Wandtei le 4 vorgesehen. Wie ersichtlich, sind die 
Wandte i le 4, als Stufenrohrbündel , bes tehend aus den 
einzelnen zu einem Bündel vereinigten Bündel rohren r a 
n usw. bis r„ ausgeführ t . Besonders günstig ist es, wenn 
das Stufenrohrbündel , wie darges te l l t eine e twa 
doppe lkege l fö rmige Ges ta l t a u f w e i s t derar t , daß um ein 
zentra les Bündelrohr ro oder mehre re dera r t ige 
Bündelrohre ro g r ö ß t e r Länge Ringzonen z\ bis z„ (vgl. 
F i g. 2), allgemein mit z bezeichnet, mit abges tuf t jeweils 
kürzer werdenden Bündelrohren r angeordne t sind, 
umfassend die schon e rwähn ten Bünd„;/.-ohre r, bis r„. 
Damit sind die Bündel rohre ra die am w - i testen aus 
dem Kondensa t ions rohr 1 bzw. Abströmteil 1 a heraus-
ragen, auch am wei tes ten in dieses Abströmteil la 
hineingezogen. Die äußers ten Bündelrohre r n die am 
wenigster, weit herausragen, sind d e m g e m ä ß auch am 
wenigs tens weit in das Innere des Abst römrohr te i l s l a 
h ineingezogen. Es ergibt sich somit eine tannenbaumar-
tige Abs tu fung nach innen und nach außen, die im 
dargeste l l ten Fall spiegelsymmetrisch ist, bezogen auf 
die gestrichelt angedeute te Symmet r i eebene ss. Es ist 
n a t u r g e m ä ß auch eine andere Rohrabs tufung und auch 
ein a n d e r e r Rohrquerschni t t denkbar , beispielsweise 
eine sich Serpentinen- oder gir landenförmig um das 
zent ra le Bündelrohr ode r um mehre re derselben 
schlängelnder Abstufungsverlauf. 

Das allgemein mit R beze ichnete Stufenrohrbündel 
ist, wie ersichtlich, mit seiner Zus t römhäl f te Rz 
innerhalb einer rohr förmigen durch das A b s t r ö m t e t l a 
umfaß ten A b s t r ö m k a m m e r 6 angeordne t und gehal ten. 
Der Innendurchmesser Dt des Abst römrohr te i l s l a ist 
gleich g roß oder bis zu e twa ' / j g r ö ß e r als der 
Innendurchmesser D\ des Hauptteils 16 des Kondensa-
t ionsrohres 1. Die A b s t r ö m k a m m e r 6 ist im letzteren 
Fall mit einer Abschlußringwand 6a versehen und mit 
dieser am Hauptteil 1 b befest igt (Schweißnaht 7), wobei 
über den äußeren Umfang des Haupttei ls 1 b vertei l te 
Versteifungsr ippen 6b sowohl mit der Abschlußring-
wand 6a als auch der Rohrwand des Haupt te i ls I i 
verschweißt sind (Schweißnähte 7.1,7.2). 

Die A b s t r ö m k a m m r r 6 mit dem Stufenrohrbündel R 
kann somit als gesonder te r Bauteil auf e infache Weise 
mit der Mündung des Haupttei les 1 b des Kondensa-
t iorsrol . res 1 verschweißt werden. Die einzelnen 
Bündelrohre r des Rohrbündels R selbst können 
mite inander verschweißt sein; noch günstiger i;,t es, sie 
mittels Hochf requenz lö tung miteinander zu verbinden, 
z. B. auf der S t r eck t /, wobei das mit dem erforderl ichen 
Lot -Depot versehene und zusammengespann te Bündel 
dann in einem Arbei tsgang miteinander hart verlötet 
wird. Dieses Rohrbündel wird dann innerhalb der 
A b s t r ö m k a m m e r 6 an seinem äußeren Umfang mit der 
A b s t r ö m k a m m e r ebenfalls hart verlötet oder ver-
schweißt (Schweißnaht 8), wobei die Schweißnaht 
genügenden axialen Abstand zu den Hart löts tel len 
haben muß bzw. letztere beim Schweißvorgang gekühlt 
werden müssen. 

Wie ersichtlich, sind die Eintr i t tsöffnungen 9 der 
einzelnen Bündelrohre r nicht nur radial gegene inander 
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verschoben, sondern auch axia! 'im mehrere Rohrbrei-
ten, und entsprechend sind die Austrittsöffnungen 10 
gegeneinander verschoben. Der Kern des Dampfstro-
mes erhält damit die größte Durchlaufstrecke, mehr 
zum äußeren Umfang liegende Dampfteilströme erhal- i 
ten jeweils kürzere Durchströmungsrohrlängen. Es wird 
damit erreicht, daß der Dampfstrom bei kleinen 
Massenstromdichten bevorzugt aus den äußeren Durch-
strömquerschnitten ausströmt und daß sich bei höheren 
Massenstromdichten der Dampfstrom weitgehend io 
gleichmäßig auf das Stufenrohrbündel R verteilt. 
Austrittsseitig bildet sich ein feines Netz von Dampfteil-
strömen, welche nicht nur durch die Bündelrohre r 
selbst, sondern auch durch die Rohrzwischenräume r' 
(vgl. F i g . 2) fließen. Die letzteren Zwischenräume r' 15 
kommen insbesondere bei kleineren Dampfmengen-
strnmpn zur Wirknng sn Haß sirh fiir die erfindungsse-
mäße Stufenrohrdüse eine über den gesamten Bereich 
der zu verarbeitenden Dampfmengens t röme gute 
Aufteilwirkung ergibt. Der Verlauf der Dampfteilströ- 20 
me ist durch Pfeile p für die eine Hälfte des Rohrbündels 
R angedeutet. Im zweiten Ausführungsbeispiel nach 
F i g. 3 und 4 sind die Wandteile 4 als Stufen-Hüllrohran-
ordnung H mit Zwischenblechen b in den als Ganzes mit 
z bezeichneten Ringzonen ausgeführt. Das heißt, es sind 25 
zur Bildung der Wandteile 4 die als Ganzes mit h 
bezeichneten Hüllrohre koaxial zueinander mit gegen-
seitigem radialen Abstand a unter Bildung der 
Ringzonen z derart ineinandergeschachtelt, daß begin-
nend bei dem innersten Hüllrohr h\ mit der größten jo 
axialen Länge die axiale Länge der weiteren von innen 
nach außen aufeinanderfolgenden Hüllrohre bis zum 
äußersten Hüllrohr h„ mit dem größten Durchmesser 
abgestuft abnimmt. Die Zwischenbleche b in den 
Ringzonen z sind als axial orientierte, umlaufende )5 
Wellbleche ausgeführt, die zur Feinunterteilung der 
Ringzonen z und außerdem ais Abstandhaiter dienen. 
Im dargestellten Ausführungsbeispiel nach F i g. 3 und 4 
sind sechs ineinandergeschachtelte Hüllrohre h 1 bis hn 

mit dementsprechend fünf Ringzonen z\ bis zn in den 
Abstandzwischenräumen zwischen jeweils zwei einan-
der benachbarten Hüllrohren vorgesehen, wobei der 
Index n bei den Bezugszeichen zund h ebenso wie auch 
bei dem ersten Ausführungsbeispiel zum Ausdruck 
bringt, daß die Anzahl der Hüllrohre b und der 
Zwischenzonen z bzw. der Bündelrohre m a c h oben und 
nach unten variiert werden kann. Die Zwischenbleche b 
sind nur auf einem Teil des Umfanges darpeste'it: es 
versteht sich, daß sie sich über den gesamten Umfang 
der jeweiligen Ringzone z erstrecken. Dargestellt sind 
etwa sinusförmig gewellte Zwischenbleche b. Fiir einen 
kleinen Ausschnitt ist dargestellt, daß die ZwisLhenbic-
che b an den Stellen II durch Punktschweißen mit den 
Hüllrohren h verbunden sind. Die Zwischenbleche b 
dienen damit als Abstandhalter, wobei durch die 
Versehweißungen 11 ein insgc:<,;inu sehr formslahiles 
Gefüge für die Stufen-Hüllrohranordnung erzielt wird. 
Anstelle der sinusförmig gewellten Zwischenbkche b 
können .i'i'.li z. B. trapezförmig oder zick-zack-förmig 
gewellte Zwischenbleche verwendet werden, entspre-
chend dem gewünschten Querschnitt der durch die 
Zw'H'iienbleche b und die Hüllrohre h gebildeten 
Axialkanäle 12. Der Durchlaßquerschnitt 12.1 des 
innersten Hüllroh""; h\ ist durch ein Rohrbündel 
bcstehen'1 aus den Rohren 13, unterteilt, wodurch dem 
innersten Hüllrohr h\ auch eine hohe Biegesteifigkeit 
gegeben wird. Im übrigen ist die Befestigung der 
Stufen-Hüllrohranordnung H im Kondensationsrohr 1 
bzw. dessen Abströmrohrteil la so wie beim ersten 
Ausführungsbeispiel, ebenso wie auch hier eine 
weitgehend spiegelsymmetrische Anordnung, so wie in 
F i g. 3 dargestellt, von Vorteil ist. 

Bemerkt sei noch, daß wegen des rhombenförmigen 
Rohrteilungsrasters 13 ( F i g . 2) beim ersten Ausfüh-
rungsbeispiel die Ringzonen z eine Vieleck-Kontur 
haben. Beim zweiten Ausführungsbeispiei vg. F i g. 4) 
haben sie dagegen Kreisring-Kontur. 

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen 
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