DE 2937869 A1

®

Int. CI. 2: G21C 1/02

@© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

DEUTSCHES

Tow

PATENTAMT

Offenlegungsschrift 29 37 869

DE 2937869 A1

)

@ Aktenzeichen: P 29 37 869.6

@ Anmeldetag: 19. 9.79

@ Offenlegungstag: 27. 3.80

® Unionsprioritét:

@ 6 19. 9.78 Ver. Kénigreich 37299-78

& 'Bezeichnung: Schneller Brutreaktor mit Rohrbiindel-Warmetauscher sowie
Rohrbindel-Warmetauscher

@ Anmelder: Nuclear Power Co. Ltd., London

@ Vertreter: Berg, W.J., Dipl.-Chem. Dr.rer. nat.; Stapf, O., Dipl.-Ing.;
Schwabe, H.-G,, Dipl.-Ing.;
Sandmair, K., Dipl.-Chem. Dr.jur. Dr.rer.nat.; Pat.-Anwiilte,
8000 Miinchen

@ Erfinder: Mitchell, Colin Harold, Knutsford;

Young, Michael John, Brackenhall, Warrington;
Cheshire (Ver. Kénigreich)

@ 3.80 030013/921

9/60



DR. BERG  Di?L.-ING.STAPF |
DIPL-ING. SCHWABE  DR.DR.SANDMAIR 2937869

PATENTANWALTE
Postfach 860245 - 8000 Miinchen 86

Anwaltsakte 30 365 19. Sep, 1979

Nuclear Power Company Limited

Schneller Brutreaktor mit Rohrbiindel-Wirmetauscher
sowie Rohrbiindel-Warmetauscher

Anspriiche

(E;) Mit Fliissigkeit gekiihlter Schneller Brutreaktor, welcher
eine Kernbrennstoffanordnung aufweist, die in ein Kiihl-
mittelbad in einem PrimdrgefdB eintaucht, gekennzeichnet
durch einen Rohrbiindel-Widrmetauscher mit einem Biindel aus
Wdarmeaustauschrohren (7), welches einen sich in Lings-
richtung durch den Mantel (20) erstreckenden zentralen
Kern (1) aufweist, und mit einer Serie von in L&dngs-
richtung im Abstand angeordneten Quergittern (2), die
federnd nachgiebig an dem zentralen Kern innerhalb des
Mantels angebracht sind und filir die Querabstiitzung der
Rohre durch Auseinanderdriicken derselben angeordnet sind,
wobei aufeinanderfolgende Gitter die Rohre aus ihrer Nenn-

ausrichtung in entgegengesetzte Richtungen verlagern, und
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mit zur Befestigung der Gitter an dem zentralen Kern
dienenden Befestigungsvorrichtungen, die jeweils eine
Reihe im Kreis angeordneter Gabeln, die fest an dem Kern
befestigt sind und jeweils ein Paar von radial nach auBen
sich erstreckenden Gabelarmen aufweisen, eine komplemen-
tdre Reihe von im Kreis angeordneten Befestigungsgabeln,
deren sich radial nach innen erstreckenden Gabelarme fest
mit einem Gitter verbunden sind, und ein federnd nach-
giebiges Ringteil aufweisen, welches quer zu dem Kern
verlaufend zwischen die Gabelarme der Befestigungsgabeln
beider Befestigungsgabelreihen eingreift, wobei die
Befestigungsgabeln der einen Reihe jeweils zwischen zwei
benachbarten Befestigungsgabeln der komplementdren Reihe

angeordnet sind.

Rohrbiindel-Wdrmetauscher, insbesondere filir einen Schnel-
len Brutreaktor, mit einem Biindel von Wirmeaustauschrohren,
die sich in Ldngsrichtung durch einen Mantel mit in Lé&ngs-
richtung im Abstand voneinander angeordneten Quergittern
zum Auseinanderdriicken der Rohre erstrecken, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gitter (2) an einem zentralen Kern

(1) des Rohrbiindels federnd nachgiebig befestigt sind.

Rohrbiindel-Widrmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die federnd nachgiebigen Befestigqungsvor-
richtungen zur Befestigung der Gitter an dem zentralen

Kern (1) jeweils eine Reihe von im Kreis angeordneten
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Befestigungsgabeln (12), die fest an dem Kern angebracht
sind und sich mit ihren Gabelarmen radial nach auBen er-
strecken, eine komplement&dre Reihe von im Kreis ange-
ordneten, fest an einem Gitter (2) angebrachten Befesti-
gungsgabeln, die sich mit ihren Gabelarmen radial nach
innen erstrecken, und ein federnd nachgiebiges Ringteil
(11) aufweisen, welches quer zu dem Kern verlduft und in
die Befestigungsgabeln beider Befestigungsgabelreihen
eingreift, wobéi jede Befestigungsgabel der einen
Kreisreihe zwischen zwei benachbarten Befestigungsgabeln

der komplementdren Befestigungsgabelreihe angeordnet ist.

Rohrbiindel-Wiarmetauscher nach Anspruch 2 oder 3,_dadurch
gekennzeichnet, daB das federnd nachgiebige Ringteil (11)
einen Stapel von gegenseitig gleitend verlagerbaren Lamel-

len (11a) aufweist.

Rohrbiindel-Wiarmetauscher nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB aufeinanderfolgende Gitter
(2) der Gitterreihe die Rohre (7) aus ihrer Nennausrichtungs-

lage in einander entgegengesetzten Richtungen verlagern.
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Schneller Brutreaktor mit Rohrbiindel-Wdrmetauscher
sowie Rohrbilindel-Widrmetauscher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrbilindel-Wdrmetauscher
und ist gerichtet auf Zwischenwdrmetauscher, die zur Verwen-
dung in mit Fliissigmetall gekiihlten Schnellen Brutreaktoren
bestimmt sind.

Ein Rohrbilindel-Wdrmetauscher enthdlt einen geschlossenen Mantel,
in welchem ein Biindel Wdrmeaustauscherrohre aufgenommen ist,
welche durch den Mantel unter Zuhilfenahme wenigstens einer
Rohrplatte hindurchlaufen. Im Betrieb strmt eine erste Fliissig-
keit durch den Mantel, die sich im Wirmeaustausch mit einer
zweiten Fllissigkeit befindet, die durch die Rohre stromt. Bei
einem Typ von Rohrbilindel-Wa&rmetauschern, die als Zwischenwdrme-
tauscher in den Konstruktionen Schneller Brutreaktoren verwendet
werden, sind die langgestreckten, sich zwischen zwei einander
entgegengesetzten Rohrplatten erstreckenden Rohre mit Dehnungs-
rohrkriimmern versehen und sind daher starken Vibrationen auf-
grund der Fliissigkeitsstrmung durch den Mantel ausgesetzt.

Eine MaBnahme, die Vibrationsbewegung zu verhindern, besteht
darin, daB die Rohre in Querrichtung mittels einer Reihe von
ldngs des Mantels im Abstand angeordneten Gittern abgestiitzt
werden, von denen aufeinander folgende Gitter die Rohre aus
ihrer Nennausrichtungslage in entgegengesetzte Richtungen

radial verlagern, um die Rohre zu verspannen. Jedoch kann die

Rohrabstiitzung, welche durch diese MaBnahme erhalten wird, zu
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steif sein, und auBerdem werden durch die Differentialbewegung
der Rohre relativ zu anderen Teilen der Struktur starke Span-

nungen herbeigefiihrt.

GemdB der Erfindung sind bei einem Rohrbiindel-W&rmetauscher,
bei dem die Wi&rmeaustauschrohre in einem Biindel angeordnet
sind und in Querrichtung mittels einer Ldngsreihe von im Ab-
stand voneinander angeordneten Gittern verspannt sind, die
Gitter federnd nachgiebig an einem zentralen Kern des Rohr-
bilindels abgestiitzt. Durch die federnden Abstiitzungen erhalten
die Befestigungsvorrichtungen zur Befestigung des Rohrbiindels
an dem zentralen Kern eine Flexibilitdt, so daB8 Gruppen von
Wdrmeaustauschrohren in Langsrichtung relativ zu dem Kern und
zu benachbarten Rohrgruppen sich verlagern k&énnen und dadurch

differentiale lineare Widrmeausdehnungen aufgenommen werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Wdrmetauschers weist
der Kern eine Kreisreihe von sich radial nach auBen erstrek-
kenden Gabelarmen auf, wdhrend jedes Gitter eine Kreisreihe
von sich radial nach innen erstreckenden Gabelarmen enthdlt,
wobei jede Befestigungsgabel der einen Kreisreihe zwischen
zwei benachbarten Befestigungsgabeln der anderen Kreisreihe
angeordnet ist und in sd@mtliche Befestigungsgabeln ein Feder-

scheibenring eingreift.

Bei einem mit Fliissigmetall gekiihlten Schnellen Brutreaktor

des eine Kernbrennstoffanordnung, die in einem Kiihlmittel-
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bad in einem PrimdrgefdB untergetaucht ist, und einen Rohr-
biindel-Zwischenwdrmetauscher enthaltenden Typs weist gemdB
der Erfindung der Zwischenwdrmetauscher ein Bilindel Wirmeaus-
tauschrohre, das einen zentralen Kern enthdlt, der sich in
Liangsrichtung des Mantels durch diesen erstreckt, und eine
Reihe von in Langsrichtung des Mantels im Abstand angeord-
neten Quergittern auf, die federnd nachgiebig an dem zentralen
Kern innerhalb des Mantels angebracht sind und derart ange-
ordnet sind, daB sie die Rohre durch deren Auseinanderdriik-
ken verspannend abstilitzen. Hierbei werden die Rohre von auf-
einanderfolgenden Gittern aus ihrer Nennausrichtungslage in
entgegengesetzte Richtungen verlagert. Die federnden Vor-
richtungen zur Befestigung der Gitter an dem zentralen Kern
weisen jeweils eine Kreisreihe Befestigungsgabeln, die fest
an dem Kern befestigt sind und jeweils ein Paar sich radial
nach auBen erstreckender Gabelarme aufweisen, und eine kom-
plementdre Kreisreihe von Befestigungsgabeln auf, deren sich
radial nach innen erstreckenden Gabelarmen fest an einem
Gitter befestigt sind, wobei jede Befestigungsgabel der einen
Kreisreihe zwischen zwei benachbarten Befestigungsgabeln der
komplementdren Kreisreihe angeordnet ist und ein Federscheiben-
ring, der quer zu dem Kern verlduft, zwischen die Gabelarme

der Befestigungsgabeln beider komplementdren Kreisreihen ein-

greift.

Eine Ausfilhrungsform eines Rohrbilindel-Widrmetauschers gemdB

der Erfindung ist beispielgebend aus der folgenden Beschrei-
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bung und der zugehdrigen Zeichnung ersichtlich. In der Zeich-

nung zeigt:

Fig. 1 einen Teilquerschnitt,

Fig. 2 eine Teilansicht im Schnitt gemd8 der Linie II-II in
Fig. 1,

Fig. 3 eine Teildraufsicht auf ein Rohr-Spanngitter,

Fig. 4 einen Teilquerschnitt einer EinzelheitAdes aus Fig. 3
ersichtlichen Gitters, jedoch in vergrdBertem MaBstab,

Fig. 5 einen Teilschnitt gemd&B der Linie IV-~IV in Fig. 4,

Fig. 6 eine Teilseitenansicht gemdB8 der Linie VI-VI in Fig.5,

Fig. 7 einen Teilschnitt gem&B der Linie VII-VII in Fig. 1 und

Fig. 8 eine Seitenansicht eines mit Fliissigkeit gekiihlten

Schnellen Brutreaktors im Schnitt.

Der aus der Zeichnung ersichtliche Rohrbiindel-Wdrmetauscher
ist bestimmt filir die Verwendung in einer Kernreaktorkonstruk-
tion, um den Wdrmeaustausch zwischen einem primdren Kithlmit-
tel aus fliissigem Natrium, welches durch die Rohre strodmt,
und einem sekunddren Kilhlmittel aus fliissigem Natrium her-
beizufilhren, welches durch den Mantel str8mt. Der Mantel ist
insgesamt zylindrisch und die zu einem Biindel angeordneten
Rohre erstrecken sich im wesentlichen parallel zu der L&ngs-
achse des Mantels und sind an ihren Enden an guerverlaufenden
Rohrplatten festgelegt. Das Rohrbiindel enth&lt einen zentralen
rohrférmigen Kern. Damit eine Querabstiitzung der Widrmeaus-
tauschrohre erhalten ist, ist eine Reihe von in L&ngsrichtung

im Abstand angeordneten Gittern vorgesehen. Aus Fig. 1 ist
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ein Segement des Wdrmetauschers mit dem rohrfdrmigen Kern

1 und einem typischen Gitter 2 ersichtlich. Wie aus den Fig.

17 und 2 zu ersehen ist, enthdlt das Gitter einen Innengurt 3
und einen koaxialen AuBengurt 4. Die Gurte sind mittels sechs
in gleichen Winkelabstdnden zueinander angeordneten, radial
verlaufenden Tragkreuzarmen oder Speichen 5 miteinander ver-
bunden. Ziwschen einander benachbarten Tragkreuzarmen sind
bogenférmige Gurtteile 6 angeordnet, so daB koaxiale, im Ab-
stand voneinander angeordnete Zwischenstiitzgurte fiir die Wdrme-
austauschrohre 7 erhalten werden, die in im wesentlichen ko-
axialen Kreisreihen angeordnet sind. Die bogenfdrmigen Gurt-
teile 6 tragen an jeder Seite gewellte Binder 8 (wié aus Figqg.

3 ersichtlich), wobei die Wellenmulden jeweils dazu dienen, ein
Rohr 7 aufzunehmen. Die B&nder weisen Endanschliisse fiir die
bogenfdrmigen Gurtteile auf und sind mit diesen verschweiBt.
Die bogenftrmigen Gurtteile 6 sind an den Tragkreuzarmen mit-
tels zusammenwirkenden Endanschlissen 9 befestigt, welche iiber
Bolzen 10 zusammengespannt sind, welche die Tragkreuzarme durch-
ragen. Dies alles ist aus den Fig. 4 bis 6 ersichtlich. Die
inneren und 4uBeren Reihen von Rohren 7 sind an dem Innengurt

3 und dem AuBengurt 4 {iber gewellte Bdnder 8 abgestiitzt, die
mit den Gurten verschweiBt sind. Die gewellten Bdnder sind
winkelmdBig gegeneinander versetzt, und zwar fiir aufeinander
folgende Gitter in entgegengesetzte Richtungen, so daB8 die
Rohre iiber ihre Ldnge hin an gewissen Stellen verspannt sind
und dadurch von der Fliissigkeitsstrmung durch den Mantel her-

rihrende Vibrationen geringer sind. Die Gitter sind jeweils
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an einer Ringscheibenfeder 11, die koaxial zu dem Kern ange-
ordnet ist und in die Befestigungsgabeln von zwei Kreisreihen
aus jeweils sechs radial verlaufenden Befestigungsgabeln 12,
13 an dem Kern 1 bzw. dem Gitter 2 eingreift, federnd nach-
giebig an dem rohrfdrmigen Kern 1 abgestlitzt. Die Scheiben-
feder 11 enthdlt einen Stapel aus Ringlamellen oder Ring-
scheiben 11a (Fig. 1), die relativ zueinander gleitend ver-

schiebbar sind.

Die sechs Befestigungsgabeln 12 der einen Gabelreihe weisen
jeweils ein Paar radial nach auBen weisender Arme auf und sind,
wie aus den Fig. 1 und 7 ersichtlich, mit einem kreisfo&rmigen,
gestuften Reifen 14 verschweiBt, der seinerseits mit dem rohr-
formigen Kern verschweiBt ist. An einem oberen Flanschring 15
und einem unteren Flanschring 16, die von dem Reifen 14 ge-
halten werden, sind Abschnitte einer Innenwand 17 einer ring-
f6rmigen Ummantelung 18 des Rohrbiindels abgestiitzt. Die sechs
Befestigungsgabeln 13 der anderen komplementdren Kreisreihe
sind mit ihren Gabelarmen radial nach innen gerichtet, die
sich durch Schlitze in dem Innengurt 3 hindurch erstrecken und,
wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, mit dem ausgesparten
Innenende der Tragkreuzarme 5 verschweiBit sind. Jede Befesti-
gungsgabel 13 ist in der Mitte zwischen zwei benachbarten Be-
festigungsgabeln 12 angeordnet. Jeder AuBengurt 4 ist flir die
Aufnahme des unteren bzw. oberen Endes von AuBenwdnden 19 der

rohrférmigen Ummantelung 18 gestuft, wobei das untere Ende
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jeder Wand mit einem AuBengurt 4 verschweiBt ist, widhrend

das obere Ende jeder Wand an einem AuBengurt gleitend abge-
stdtzt ist. Die AuBengurte an dem oberen und dem unteren Git-
ter der Gitterreihe weisen eine Ringfeder auf, die abdichtend

an der Innenfldche des Mantels 20 abgestiizt sind.

Durch die beschriebene Konstruktion ist eine Flexibilit&t der
Befestigungen des Rohrbiindels an dem zentralen Kern geschaf-
fen, so daB Gruppen von Widrmeaustauschrohren 7 sich relativ

zu dem Kern und zu angrenzenden Rohrgruppen in Lé&dngsrichtung
verlagern kénnen und daher differentiale lineare Warmedehnungen

aufgenommen werden.

Aus Fig. 8 ist ein Kernreaktor vom Typ eines mit Fliissig-
metall gekiihlten Schnellen Briiters ersichtlich, dessen Brenn-
stoffanordnung 21 in ein Bad 22 aus einem fliissigen Natrium-
kithlmittel in einem PrimdrgefdB 23 eintaucht. Das Primdrge-~
fd8 ist am Deckel eines Containmentgewblbes 24 aufgehidngt

und enthdlt eine Mehrzahl von Kilhlmittelpumpen und Wédrme-
tauschern 26 der oben beschriebenen Art, von denen nur eine
Pumpe und ein Wdrmetauscher gezeigt sind. Die Brennstoffan-
ordnung 21 ist auf einem Verteilergitter 27 angebracht und
mit den Wirmetauschern in einem ReaktorgefdB8 28 aufgenommen,
wohingegen die Pumpen, welche das Kilhlmittel zu dem Verteiler-
gitter liefern, auBerhalb des ReaktorgefédBes angeordnet sind.
Der Reaktor oder die Brennstoffanordnung 21 weist eine Mehr-

zahl von Untergruppen auf, die mit engem Abstand nebeneinander
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vom Verteilergitter nach oben abstehen, und ist von einem
Neutronenschild 29 umgeben. Regelstdbe 30 und Instrumentarium

31 durchlaufen den Deckel des Gewdlbes und verlaufen nach unten
zu der Brennstoffanordnung durch eine Reaktordeckplattenstruktur
32 hindurch, welche von‘einem drehbaren Innendeckel 33 herab-
hdngt, der exzentrisch in einem AuBendeckel 34 angebracht ist,
der in einer Uffnung in der Decke des Gewdlbes drehbar ist. Der
Deckel 33 trédgt eine Beschickungsmaschine 35, welche durch die
Drehung der Deckel 33, 34 derart positioniert werden kann, da8
jede Beschickungsposition der Brennstoffanordnung erreicht

wird.

Im Betrieb des Kernreaktors wird relativ kaltes Kiihlmittel,
welches aus dem Badbereich auBerhalb des ReaktorgefidBes 28
abgezogen wird, von den Pumpen 25 {iber das Verteilergitter 27
nach oben durch die Brennstoffanordnung geleitet. Der Kiihl-
mittelstrom, welcher auf die Reaktordeckplatte auftrifft,
wird radial abgelenkt, so daB er in die Zwischenwdrmetauscher
26 strémt, durch welche er im Wirmeaustausch mit einem sekun-
ddren Fliissigmetallkiihlmittel steht, das in einer Dampfer-

zeugungsanlage auBerhalb des Gew&lbes verwendet wird.
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