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Patentanspriiche:

1. Abblaseeinrichtung zur Uberdruckbegrenzung
bei Kernkraftwerken, insbesondere bei Siedewas- 5
ser-Kernkraftwerken, mit mindestens einem Kon-
densationsrohr, das in das Wasservolumen einer ein
Gaspolster aufweisender Kondensationskammer
(Wasservorlage) mit seinem unteren Abstrémende
eintauchend angeordnet und mit seinem oberen, aus
der Wasservorlage ragenden Zustromende an eine
Quelle fiir zu kondensierenden Dampf oder fiir ein
Dampf-Luft-Gemisch angeschlossen ist, wobei das
Abstromende des Kondensationsrohres zur Beruhi-
guag der Kondensation mit in Achsrichtung des
Rohres nach auBen hin verlaufenden, abstrémseitig
gegeneinander abgestufte DurchlaBquerschnitt bil-
denden Wandteilen versehen ist, welche die
Dampfstromuvng und die im Wasservolumen erzeug-
ten Blasen unterteilen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wandteile (4) auch auf der
Zustromseite (5), d. h. im Inneren des Kondensa-
tionsrohres (), mit einem abgestuften DuchlaBquer-
schnitt (3') versehen sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wandteile (4) ais Stufenrohranord-
nung (R, H)ausgefiihrt sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wandteile (4) als Stufenrohrbiinde!
(R)ausgefiihrt sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wandtvile (4) s Stufen-Hiillrohr-
anordnung (H, h) mit Zwschenblechen (b) in den
Ringzonen (z)ausgefiihrt sind.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (r, h) auf
ithrer Zustromseite (5) spiegelbildlich zu ihrer
Abstromseite (2) abgestuft sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stufenrohranord-
nung (R, H) eine etwa doppelkegelformige Gestalt
aufweist, derart, daB um ein oder mehrere
Zentralrohr{e) (r» ho) groBter Linge Ringzonen (z)
mit abgestuft jeweils kiirzer werdenden Rohren (7, i)
angeordnet sind und die Rohre (r, h) die am
weitesten aus dem Abstromrohrteil (1a) des
Kondensationsrohres herausragen, auch am weite-
sten in das Abstrémrohrteil (12)hineingezogen sind.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stufenrohranord-
nung (R, H) mit ihrer Zustrémhilfte innerhalb einer
rohrférmigen Abstrémkammer (6) angeordnet und
gehalten ist, daB die Abstrémkammer (6) einen
gréBeren Durchmesser (Dx) als ein Hauptteil (15)
des Kondensationsrohres (1) aufweist und daB die
Abstromkammer mit einer AlbschluBringwand (6a)
versehen und mit dieser am Hauptteil (15) befestigt
1st.

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

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der DurchlaBquerschnitt des innersten >
Hilllrohres (h,) durch ein Rohrbiindel unterteilt ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Abblaseeinrich-
tung zur Uberdruckbegrenzung bei Kernkraftwerken,
insbesondere bei Siedewasser-Kernkraftwerken, mit
mindestens einem Kondensationsrohr, das in das
Wasservolumen einer ein Gaspolster aufweisenden
Kondensationskammer (Wasservorlage) mit seinem
unteren Abstromende eintauchend angeordnet und mit
seinem oberen, aus der Wasservorlage raginden
Zustréomende an eine Queile fir zu kondensierenden
Dampf oder fiir ein Dampf-Luft-Gemisch angeschlossen
ist, wobei das Abstromende des Kondensationsrohres
zur Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung
des Rohres verlaufenden, zbstrémseitig gegeneinander
abegestufte DurchlaBquerschnitte bildenden Wandteilen
versehen ist, welche die Dampfstrémung und die im
Wasservolumen erzeugten Blasen unterteilen.

Eine solche Einrichtung ist bekannt (DE-AS
2212761). GemaB Fig.5 ist das Abstrdmende des
Kondensationsrohres mit in Achsrichtung des Rohres
nach auBen hin verlaufenden ineinandergeschobenen
Rohrabschnitten kleiner werdenden Durchmessers
versehen, wobei in der Uberlappungszone der Rohrab-
schnitte Ringspalte frei bleiben. Bei dieser Ausfithrungs-
form ist der zentrale Dampfstrom noch nicht fein genug
unterteilt. Es ist auch bereits bekannt, im Inneren des
Kondensationsrohres cin 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 Kanile enden jedoch im Inneren des Kondensa-
tionsrohres alle auf gleicher Héhe. Hierdurch ist zwar
eine feinere Unterteilung der Dampfstrome in Dampf-
teilstrome gegeben, jedoch konnen sich immer noch an
der Rohrmiindung Vereinigungsvorginge zwischen
Dampfblasen ergeben, da die Laufzeit der einzelnen
Dampfteilstrome innerhalb der durch die Wandteile
gebildeten Durchlisse gleich ist.

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

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt bei der
eingangs genannten Einrichtung erfindungsgemaB da-
durch, daB die Wandteile auch auf der Zustrémseite, d. h.
im Innneren des Kondensationsrohres, mit einem
abgestuften DurchlaBquerschnitt versehen sind. Die mit
der Erfindung erzielbaren Vorteile sind vor allem darin
zu sehen, daB nicht nur die Austrittsstellen der
Danipfteilstrome und Blasen axial und radial gegenein-
ander verschoben sind, sondern auch ihre Eintritte in die
durch die Wandteile gebildeten Durchldsse, so daB
damit eine lingere Unterteilungsstrecke und wesentlich
groBere Laufzeitunterschiede fiir die einzelnen Dampf-
teilstrome sich ergeben. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Wandteile als Stufenronranordnung ausge-
fiihrt sind. Eine solche Ausfithrung 4Bt sich fertigungs-
technisch besonders einfach realisieren. Eine bevorzug-
te Ausfiihrungsform besteht darin, daB die Rohre
zustromseitig spiegelbildlich zu ihrer Abstromseite
abgestuft sind. Bevorzugt weist die Stufenrohranord-
nung eine etwa doppelkegelférmige Gestalt auf, derart,
daB um ein oder mehrere Zentralrohr(e) groBter Lange
Ringzonen mit abgestuft jeweils kleiner werdenden
Rohre angeordnet sind und die Rohre, die am weitesten
aus dem Kondensationsrohr (AuBenrohr) herausragen,
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auch am weitesten in das AuBenrohr hineingezogen
sind.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Stufenrohranordnung mit inrer Zustrombilfte innerhalb
einer rohrformigen Abstromkammer angeordnet und
gehalten, weist die Abstromkammer einen gréferen
Durchmesser als ein Hauptteil des Kondensationsroh-
res auf und ist die Abstromkammer mit einer
AbschluBringwand versehen und mit dieser am genann-
ten Hauptteil befestigt.

Im folgenden werden zwei Ausfiithrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt

Fig.1 in einem Langssckaitt die Austrittsgeometrie
eines Kondensationsrohres fiir eine Abblaseeinrichtung
gemiB der Erfindung, ausgefihrt als Stufenrohrbiinde!
(erstes Ausfithrungsbeispiel);

Fig. 2 den zugehorigen Querschnitt langs der Linie
I-lTausFig. 1;

Fig.3 ein zweites Ausfilhrungsbeispiel mit einer
Stufen-Hiillrohranordnung als Austrittsgeometrie, wo-
bei zur Vereinfachung das Kondensationsrohr -vegge
lassen und nur die auBeren Umrisse dargestellt sind;

Fig. 4 den zugehodrigen Querschnitt lings der Linie
IV-1VausFig. 3.

Das Kondensationsrohr 1, von dem in Fig. 1 nur das
untere Ende im Detail dargestellt ist, gehért zu einer
nicht dargestellten Abblaseeinrichtung zur Uberdruck-
begrenzung bei Kernkraftwerken. Insbesondere handeit
es sich um ein leichtwassergekiihltes Kernkraftwerk,
vorzugsweise ein Siedewasserreaktor-Kernkraftwerk,
bei dem mindestens ein solches Kondensationsrohr,
vorzugsweise jedoch cine Vielzahl, in das Wasservolu-
men W einer ein Gaspolster G, insbesondere Luftpol-
ster, aufweisenden Kondensationskammer (Wasservor-
lage) mit seinem unteren Abstromende eintauchend
angeordnet ist und mit seinem oberen, aus der
Wasservorlage W ragenden Zustromende an eine
Quelle fir zu kondensierenden Dampf oder fiir ein
Dampf-Luft-Gemisch angeschlossen ist. Hierbei kann es
sich einmal darum handeln, daB innerhalb des
sogenannten Druckabbausystems, das im Sicherheitsbe-
hélter angeordnet ist, im Falle eines Untalls ein
Dampf-Wassergemisch aus dem Reaktor oder einer
Kihlkreisleitung entstrdmt und durch rasche Kondensa-
tion des Dampfes der Druck wirksam abgebaut wird.
Zum anderen kann es sich auch um den Dampf der
Abblaseleitungen der Druckentlastungs- und Sicher-
heitsventile oder den Abdampf der Notkondensations-
und Noteinspeiseturbinen handeln. Fir den Kondensa-
tionsvorgang ist von Bedeutung, daB ein sehr breites
Spektrum von moglichen Dampfstromdichten vorhan-
den ist. So liegen im Falle des Abblasens der
Entlastungsventile in den entsprechenden Kondensa-
tionsrohren hohe Dampfstromdichten vor, desgleichen
bei Beginn eines Kiihlmittelverluststoranfalles. In den
Abdampfleitungen und den entsprechenden Kondensa-
tionsrohren der Notkondensation- uud der Noteinspei-
seturbinen sowie im Verlauf eines Kiihlmittelverlust-
storanfalles sind demgegeniiber die Dampfstromdichten
gering. Noch niedrigere Dampfstromdichten konnen
auch in den mit den Abblaseleitungen der Entlastungs-
ventile verbundenen Kondensationsrohren auftreten,
und zwar dann, wenn ein Entlastungsventil ein Leck
bekommt und eine Dampf-Schleichstrémung sich
einstellt. Die auftretenden Dampfstromdichten reichen
so von etwa 1000kg/m?sec beim Abblasen der
Entlastungsventile bis heruriter zu 2 bis 10 kg/m?2 sec bei
Dampf-Schleichstromungen.

20

30

35

40

15

oW

4

Das Kondensationsrohr 1, bestehend aus dem
Hauptteil tbund dem damit verbundenen Abstrémrohr-
teil 1a ist innerhalb seines Abstrémrohrteils 1a zur
Beruhigung der Kondensation mit in Achsrichtung des
Rohres 1 verlaufenden, auf der Abstromseite 2
gegeneinander abgestufte DurchlaBquerschnitte 3 bil-
denden Wandteilen 4 versehen. Aber auch auf der
Zustromseite 5, d. h. im Inperen des Kondensationsroh-
res 1, sind abgestufte DurchlaBquerschnitte 3’ bildende
Wandteile 4 vorgesehen. Wie ersichtlich, sind die
Wandteile 4, als Stufenrohrbiindel, bestehend aus den
einzelnen zu einem Biindel vereinigten Biindelrohren ro,
ri usw. bis r, ausgefiihrt. Besonders giinstig ist es, wenn
das Stufenrohrbiindel, wie dargestellt, eine etwa
doppelkegelférmige Gestalt aufweist, derart, daB um ein
zentrales Biindelrohr ro oder mehrere derartige
Biindeirohre rp groBter Linge Ringzonen z; bis z, (vgl.
Fig. 2), allgemein mit zbezeichnet, mit abgestuft jeweils
kiirzer werdenden Biindelrohren r angeordnet sind,
umfassend die schon erwédhnten Bind.:chre r; bis r,.
Damit sind die Biindelrohre ro, die am w :itesten aus
dem Kondensationsrohr 1 bzw. Abstromteil 12 heraus-
ragen, auch am weitesten in dieses Abstromteil 1a
hineingezogen. Die duBersten Biindelrohre r, die am
wenigster. weit herausragen, sind demgemiB auch am
wenigstens weit in das Innere des Abstromrohrteils 12
hineingezogen. Es ergibt sich somit eine tannenbaumar-
tige Abstufung nach innen und nach auBen, die im
dargestellten Fall spiegelsymmetrisch ist, bezogen auf
die gestrichelt angedeutete Symmetrieebene ss. Es ist
naturgemiB auch eine andere Rohrabstufung und auch
ein anderer Rohrquerschnitt denkbar, beispielsweise
eine sich serpentinen- oder girlandenférmig um das
zentrale Biindelrohr oder um mehrere derselben
schldngelnder Abstufungsverlauf.

Das allgemein mit R bezeichnete Stufenrohrbiindel
ist, wie ersichtlich, mit seiner Zustromhilfte Rz
innerhalb einer rohrférmigen durch das Abstromteil 12
umfaBten Abstrémkammer 6 angeordnet und gehalten.
Der Innendurchmesser Dk des Abstromrohrteils 1a ist
gleich grofl oder bis zu etwa '/ grofler als der
Innendurchmesser Dy des Hauptteils 16 des Kondensa-
tionsrohres f. Die Abstrémkammer 6 ist im letzteren
Fall mit einer AbschluBringwand 6a versehen und mit
dieser am Hauptteil 1b befestigt (SchweiBnaht 7), wobei
iber den duBeren Umfang des Hauptteils 1 verteilte
Versteifungsrippen 6b sowohl mit der AbschluBring-
wand 6a als auch der Rohrwand des Hauptteils 15
verschweiBt sind (SchweiBnihte 7.1, 7.2).

Die Abstromkammer 6 mit dem Stufenrohrbiindel R
kann somit als gesonderter Bauteil auf einfache Weise
mit der Miindung des Hzuptteiles 1b des Knndensa-
tiorsroi.res 1 verschweit werden. Die einzelnen
Biindelrohre r des Rohrbiindels R selbst konnen
miteinander verschwciBt sein; noch glinstiger it es, sie
mittels Hochfrequenzlétung miteinander zu verbinden,
z. B. auf der Strecke / wobei das mit dem erforderlichen
Lot-Depot versehene und zusammengespannte Biindel
dann in einem Arbeitsgang miteinander hart verldtet
wird. Dieses Rohrbiindel wird dann innerhalb der
Abstromkammer 6 an seinem duBerenn Umfang mit der
Abstromkammer ebenfalls hart verléiet oder ver-
schweiBt (SchweiBnaht 8), wobei die SchweiBnaht
geniigenden axialen Abstand zu den Hartlotstellen
haben muB bzw. letztere beim SchweiBvorgang gekiihit
werden miissen.

Wie ersichtlich, sind die Eintrittséffnungen 9 der
einzelnen Biindelrohre r nicht nur radial gegeneinander
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verschoben, sondern auch axial »m mehrere Rohrbrei-
ten, und entsprechend sind die Austrittséffnungen 10
gegeneinander verschoben. Der Kern des Damplstro-
mes erhilt damit die gr6Bte Durchlaufstrecke, mehr
zum #uBeren Umfang liegende Damplfteilstréme erhal-
ten jeweils kiirzere Durchstromungsrohrldangen. Es wir

damit erreicht, daB der Dampfstrom bei kleinen
Massenstromdichten bevorzugt aus den dufleren Durch-
strémquerschnitten ausstrémt und daB sich bei hoheren
Massenstromdichten der Dampfstrom weitgehend
gleichmiBig auf das Stufenrohrbiindel R verteilt.
Austrittsseitig bildet sich ein feines Neiz von Dampfteil-
stromen, welche nicht nur durch die Biindelrohre r
selbst, sondern auch durch die Rohrzwischenrdaume r’
(vgl. Fig 2) flieBen. Die letzteren Zwischenraume r’
kommen insbesondere bei kleineren Dampfmengen-
strimen yur Wirkung, so daB sich fiir die erfindungsge-
mibBe Stufenrohrdiise eine iiber den gesamten Bereich
der zu verarbeitenden Dampfmengenstréme gute
Aufteilwirkung ergibt. Der Verlauf der Dampfteilstré-
me ist durch Pfeile pfiir die eine Hilfte des Rohrbiindels
R angedeutet. Im zweiten Ausfilhrungsbeispiel nach
Fig. 3 und 4 sind dic Wandteile 4 als Stufen-Hiillrohran-
ordnung H mit Zwischenblechen bin den als Ganzes it
zbezeichneten Ringzonen ausgefiihrt. Das heift, es sind
zur Bildung der Wandteile 4 die als Ganzes mit A
bezeichneten Hiillrohre koaxial zueinander it gegen-
seitigem radialen Abstand a unter Bildung der
Ringzonen z derart ineinandergeschachtelt, daB begin-
nend bei dem innersten Hiillrohr Ay mit der groBten
axialen Linge die axiale Linge der weiteren von innen
nach auBen aufeinanderfolgenden Hiillrohre bis zum
duBersten Hillrohr h, mit dem groBten Durchmesser
abgestuft abnimmt. Die Zwischenbleche b in den
Ringzonen z sind als axial orientierte, umlaufende
Wellbleche ausgefiihrt, die zur Feinunterteilung der
Ringzonen z und auBerdem ais Abstandhaiter dienen.
Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 3 und 4
sind sechs ineinandergeschachtelte Hiillrohre A bis h,

-

5

20

30

6

mit dementsprechend fiinf Ringzonen z, bic z, in den
Abstandzwischenrdumen zwischen jeweils zwei einan-
der benachbarten Hillrohren vorgeschen, wobei der
Index n bei den Bezugszeichen z und h ebenso wie auch
bei dem ersten Ausfithrungsbeispiel zum Ausdruck
bringt, daB die Anzahl der Hiillrohre b und der
Zwischenzonen z bzw. der Biindelrohre r nach oben und
nach unten variiert werden kann. Die Zwischenbleche b
sind nur auf einem Teil des Umfanges dargestelit: g5
verstcht sich, daB sie sich iiber den gesamten Umfang
der jeweiligen Ringzone z erstrecken. Dargestellt sind
etwa sinusformig gewellte Zwischenbleche b. Fiir einen
klcinen Ausschnitt ist dargestellt, daB die Zwischenbi:-
che b an den Stellen 11 durch PunktschweiBen mit den
Hiillrohren A verbunden sind. Die Zwischenbleche b
dienen damit als Abstandhalter, wobei durch dic
VerschweiBungen 11 ein insgecami sehr formstabiles
Gefiige fiir die Stufen-Hiillrohranordnung erzielt wird.
Anstelle der sinusformig gewellten Zwischenblcche b
konnen auch z. B. trapezformig oder zick-zack-formig
gewellte Zwischenbieche verwendet werden, entspre-
chend dem gewiinschten Querschnitt der durch die
Zwichenbleche b und die Hiillrohre h gebildeten
Axialkandle 12. Der DurchlaBquerschnitt 12.1 des
innersten Hiillrchres Ay ist durch ein Rohrbiindel
pestehen aus den Rohren 13, unterteilt, wodurch dem
innersten Hillrohr A auch eine hohe Biegesteifigkeit
gegeben wird. Im dbrigen ist die Befestigung der
Stufen-Hiillrohranordnung H im Kondensationsrohr 1
bzw. dessen Abstromrohrteil 12 s¢ wic beim ersten
Ausfithrungsbeispiel, ebenso wie auch hier eine
weitgehend spiegelsymmetrische Anordnung, so wie in
Fig. 3 dargestellt, von Vorteil ist.

Bemerkt sei noch, daB wegen des rhombenférmigen
Rohrteilungsrasters 13 (Fig.2) beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel die Ringzonen z eine Vieleck-Kontur
haten. Beim zweiien Ausfihrungsbeispiel vg. Fig 4)
haben sie dagegen Kreisring-Kontur.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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