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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Betétigen einer Notabschal-
tung eines Kernreaktors bei schnellem Kithlmittel-
druckabfall mit einer MeBkammer, die bei einer
Differenz zwischen dem Kammerinnen- und -auBen-
druck auslenkbare Wandteile aufweist, deren Aus-
lenkung den Einwurf von neutronenabsorbierendem
Material in den Reaktorkern ausldst, wobei die
Kammer auBen mit dem Reaktorkdhlmitteldruck
beaufschlagt ist und der Kammerinnenraum iiber
eine durchfluBbegrenzende Offnung mit dem Raum
auBerhalb der Kammer in Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dal bei einem
flissigkeitsgekihlten Reaktor innerhalb der Kam-
mer (32, 32') ein gegen die Kihlflissigkeit
abgegrenzter, expandierbarer gasgefiillter Speicher
(34,34') vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die auslenkbaren Wandteile (44) einen
Teil der Abgrenzung des gasgefiillten Speichers (34)
bilden.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der expandierbare
gasgefiillte Speicher (34, 34’) von mindestens einem
Faltenbalg (38, 44, 44') begrenzt ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Teil der Abgrenzung, die den
gasgefiillten Speicher (34) von dem mit der
Kiihlfliissigkeit gefiillten Innenraum der MeBkam-
mer trennt, als Faltenbalg ausgebildet ist, der
nachgiebiger als die auslenkbaren Wandteile der
MeBkammer ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betiti-
gen der Notabschaltunig eines Kernreaktors nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige Vorrich-
tung ist aus der GB-PS 8 72 092 bekannt.

Bei Leistungskernreaktoren strémt ein Kiihlmittel
Jurch den Reaktorkern, um die dort erzeugte Wirme
tbzufithren. Wenn der Kithlmitteldurchsatz relativ zum
Leistungspegel zu niedrig wird, tritt ein Gefahrenfall
¢in, weil der Kern so heil werden kann, daB der
Brennstoff selbst beschidigt werden kann.

Das Anlagensicherheitssystem ist mit einer Einrich-
ung versehen, um einen zu niedrigen Kithimitteldurch-
satz festzustellen, und um aus Sicherheitsgriinden
1eutronenabsorbierende Stibe in den Reaktorkern
sinzuwerfen, um so die Leistungserzeugung im Kern zu
seenden. Insbesondere bei Reaktoren, die ausgelegt
sind, mit einem schnellen Neutronerenergiespektrum zu
wrbeiten (schnelle Reaktoren), und bei denen eine hohe
Leistungsdichte vorliegt, ist es wesentlich, daB das
Neutronenabsorptionsmaterial bei einem Schnellabfall
les Kithlmitteldurchsatzes auBerordentlich schnell
singefithrt wird. Es ist bei einem solchen Rekatortyp
viinschenswert, das Einwerfen des Absorbermaterials
n den Reaktorkern nicht aufgrund der Messung des
Kithlmitteldurchsatzes mit einer entsprechenden Ein-
-ichtung, sondern automatisch im Ansprechen auf einen
ichnellen Abfall des Kiihlmitteldruckes vorzunehmen.
Es ist jedoch wichtig, daB hierbei keine Notabschaltung
>ei normalen, von dem Leistungspegel abhingigen
Schwankungen des Kiihlmitteldruckes auftritt.

Der normale Kiihlmitteldurchsatz bei einem fliissig-
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metallgekiihlten Reaktor ist etwa proportional dem
Leistungspegel und der normale Kiihlmitteldruck darf
sich an jeder Stelle des Rezktors mit dem Durchsatz
andern. Ein schneller Ausfall der Kiithlmittelumwilzung
fiihrt zu einem sofortigen Abfall des Kiihlmitteldruckes
im gesamten Reaktor. Die erste Ableitung des Druckes
nach der Zeit mit einem Ausfall der Stromung ist
bekannt aus Berechnungen oder Messungen, doch
wurde dieses Wissen bisher nicht verwendet, um eine
selbsttitige Notabschaltung bei einem fliissiggekithlten
Reaktor zu schaffen.

Dagegen sind solche Vorrichtungen bei gasgekiihlten
Reaktoren bekannt, bei denen der Kiihlmitteldruck
selbst anstelle des Durchsatzes der wichtigste Sicher-
heitsparameter ist. Eine bekannt Vorrichtung, die auf die
erste Ableitung des Druckes nach der Zeit in einem
gasgekiihlten Reaktor anspricht, ist in der GB-PS
872092 beschrieben. Diese Vorrichtung umfaBt eine
Kombination aus einer MeBkammer und einem mit Gas
gefilllten Faltenbalg, wobei die Kammer iber eine
kleine Offnung in Verbindung mit dem Kiihlgas steht,
das auBerhalb der Kammer stromt. Eine schnelle
Abnahme des Kiihimitteldruckes fiihrt dazu, daB der
Faltenbalg expandiert, weil der Druck sich innerhalb der
Kammer nicht schnell genug iiber die Offnung
ausgleichen kann. Die Faltenbalgexpansion betitigt eine
Ausléseeinrichtung, um Absorbermaterial in den Reak-
torkern einzuwerfen. Wenn eine solche Vorrichtung in
cinem fliissiggekiihiten Reaktor eingesetzt wiirde, so
ergibe das Vorhandensein von Fliissigkeit sowohl
innerhalb als auch auBerhalb der Kammer allenfalls eine
sehr kleine Faltenbalgbewegung selbst bei einem sehr
hohen Druckabfall. Bei Fliissigkiihlung wiirde namlich
die Inkompressibilitit des Kithimittels die Wirksamkeit
der Vorrichtung verhindern. Dies trifft ganz besonders
zu bei fliissigmetallgekithlten Reaktoren, wo die
maximale Druckdnderung selbst bei totalem Durchsatz-
ausfall nur etwa 0,15 bar/sec betragt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen, mitiels
der in einem fliissiggekiihlten Kernreaktor die Notab-
schaltung automatisch ausl6sbar ist.

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs1 geldst, wahrend die
Unteranspriiche bevorzugte Ausgestaltungen betreffen.

Ausfiihrungsformen der Vorrichtung werden nachste-
hend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen niher
erldutert.

Fig.1 zeigt in Seitenansicht, teilweise geschnitten,
-eine erste Ausfithrungsform der Vorrichtung, und

Fig.2 zeigt maBstiblich gegeniiber Fig.1 vergro-
Bert eine alternative Ausfiihrungsform.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 10 fiir einen fliissigme-
tallgekiihlten Kernreaktor (nicht dargestellt), bestehend
aus einem Leitungsrohr 12, in dem eine Mehrzahl von
Absorberstangen 14 angeordnet ist, die neutronenab-
sorbierendes Gift, wie B4C, enthalten. Die Absorber-
stangen 14 sind in starrem Abstand voneinander
gehalten und an ihren oberen Enden an einer
Verbindungsplatie 16 festgelegt, an der andererseits
eine Zentralsiule 20 befestigt ist. Die Absorberstangen
14, die Verbindungsplatte 16 und die Zentralsdule 20
bilden gemeinsam ein Absorberbiindel 22, das gleitbe-
weglich innerhalb des Leitungsrohres 12 angeordnet ist
und sich im oberen Abschnitt des Reaktors befindet
derart, daB die Absorberstangen 14 normalerweise aus
den leistungserzeugenden Bereich oder Kern des
Reaktors herausgezogen sind. Das Absorberbiindel 22
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wird oberhalb des Kerns durch eine Ausléseeinrichtung
24 gehalten, die wahlweise einen Kopf 18 hilt oder
losiaBt, der sich am oberen Ende der Zentralsidule 20
befindet. Die Auslaseeinrichtung 24 15st eine Notab-
schaltung durch eine Aufwirtsverschiebung eines
Schaftes 26 durch eine Schubstang= 28 aus.

Die Zentralsaule 20 ist hohl und weist Trennwénde 29,
30 auf, welche eine MeBkammer 32 begrenzen, die
ihrerseits durch auslenkbare Wandteile, etws einen
Faltenkalg 38, unterteilt ist in einen expandierbaren
gasgefillten Speicher 34 und einen Kammerinnenraum
36. Der Speicher 34 enthilt eine festgelegte Gasmasse,
vorzugsweise ein inertes Gas, wie Argon. Die
Kammerwandung weist im Bereich des Kammerinnen-
raums 36 eine durchfluBbegrenzende Offnung 40 auf.
Die Trennwand 29, welche eine der Kammerwandungen
im Bereich des Speichers 34 bildet, weist eine Offnung
42 auf, die in einen auslenkbaren Wandteil, etwa einen
Faltenbalg 44, miindet, an dem die Schubstange 28
befestigt ist.

Wihrend des normalen Reaktorbetriebes strémt
metallisches fliissiges Kihlmittel, wie Natrium, nach
oben durch das Leitungsrohr 12 mit einem Druck
proportional dem Kiihlmitteldruck im Reaktorkern. Der
Kiihimitteldruck #ndert sich wihrend des Normalbe-
triebes mit dem Leistungspegel. Wihrend das Kihlmit-
tel durch das Leitungsrohr 12 auBerhalb der Zentralsiu-
le 20 stromt, bleibt der Druck innerhalb des Kammerin-
nenraums 36 im Gleichgewicht mit dem Kiihlmittel-
druck auBerhalb der Kammer 32 infolge Z1- und
Abstromung durch die Offnung 40. Der Gasdruck im
Speicher 34 wird ebenfalls im Gleichgewicht mit dem
Druck im Kammerinnenraum 36 infolge Wirkung des
kompensierenden Faltenbalges 38 gehalten. Eine Feder
48 spannt den Faltenbalg 44 derart vor, daBl die
Bewegung des Faltenbalges 38 anstatt die des
Faltenbalges 44 das Druckgleichgewicht zwischen der
MeBkammer 32 und dem Kiihlmittel auBerhalb hiervon
aufrecht erhilt. Diese Vorspannung kann auch durch
eine entsprechende Steife des Faltenbalges 44 selbst
erreicht werden.

Im Falle eines auf eine Stérung zuriickzufiihrenden
Verlustes der Kiihlmittelpumpleistung wird der Druck
auBerhalb der Kammer 32 mit viel groBerer Geschwin-
digkeit abfallen als wihrend der normalen Leistungspe-
gelianderungen. Etwas Kiihimittel aus dem Kammerin-
nenraum 36 flieBt durch die Offnung 40 ab, jedoch nicht
schnell genug, um den Druck innerhalb dcs Speichers 34
in entsprechendem MaBe zu verringern. Der Faltenbalg
38 expandiert mit dem Druckabfall in dem Kammerin-
nenraum 36, doch auch der Faltenbalg 44 expandiert und
verschiebt dabei die Schubstange 28 insoweit, daB die
Ausloseeinrichtung 24 betitigt wird.

Die Expansion des Faltenbalges 44 betuht auf dem
Druck des Gases im Speicher, der direkt auf die
Innenseite des Faltenbalges 44 einwirkt. Wegen der
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Druckverbindung fiber Offnungen 50 in der Zentralsiule
20 ist der Druck auf die AuBenseite des Faltenbalges 44
derjenige, den das Kiih!mittel auBerhalb der Zentralsdu-
le 20 aufweist. Wegen der erheblich verringerten
Durchflufirate in dem Leitungsrohr 12 liegt eine groBere
Druckdifferenz zwischen dem Speicher 34 und dem
kombinierten Druck des Kihlmittels und der Feder 48
vor, als zwischen dem Speicher 34 und dem Kammerin-
nenraum 36. Bel einem vorgegebenen Wert der
Abnahme des Drucks pro Zeiteinheit wird deshalb die
Betatigungsdruckschwelle zwischen dem Faltenbalg 44
und dem Kiihimitte! auBerhalb der Kammer 32
tiberschritten.

In Fig. 2 sind die funktionsgieichen Bauelemente mit
den gleichen Bezugszeichen wie in Fig.1 markiert,
jedoch mit einem Indexstrich versehen. GemiB Fig.2
wirkt der Druck in dem Speicher 34’ indirekt auf den
Faitenbalg 44’. Die MeBkammer 32' befindet sich
oberhalb der Absorberstangen 14’ und wird begrenzt
durch die Trennwand 28’ und die Verbindungsplatte 16’.
Die durchfluBbegrenzende Offnung 40’ in der Verbin-
dungsplatte 16 erlaubt es dem Kiihlmittel, den
Kammerinnenraum 36’ zu fiillen, dessen Begrenzung
identisch mit der Innenbegrenzung der Kammer 32 ist.
Ein Postament 52, das an der Verbindungsplatte 16’
befestigt ist, trigt den Speicher 34/, der die Form eines
Faltenbalges besitzt. Der Faltenbalg 44’ ist an den
oberen Abschnitt des Kammerinnenraumes 36’ ange-
schlossen und steht in DurchfluBverbindung mit diesem.
Die AuBenseite des Faltenbalges 44’ steht in Kontakt
mit dem Kiihlmittel, das durch das Leitungsrohr 12’
stromt.

Die normalen Verdnderungen des Kiihimitteldruckes
werden aufgefangen durch Zu- und AbfluB durch die
Offnung 40’ und die kompensierende Expansion bzw.
Kontraktion des Volumens des Speichers 34'. Der
Faltenbalg 44’ bewegt sich erst dann, wenn die
Druckdifferenz zwischen der Innenseite und AuBenseite
des Faltenbalges 44’ eine Schwelle iiberschreitet,
bestimmt durch die Federkonstante des Faltenbalges 44’
relativ zu der des Faltenbalges, der den Speicher 34’
umschlieBt. Bei einem sehr schnellen Druckabfall kann
das Kithlmittel durch die Offnung 40 nicht schnell genug
abstrémen, um ein Druckgleichgewicht in dem Kam-
merinnenraum 36’ zu schaffen. Obwohl der Druck in
dem Kammerinnenraum 36’ tendenziell zusammen mit
dem Kiihimitteldruck auBerhalb der Kammer 32’ abfilit,
iibt das Gas im Speicher 34’ einen hinreichenden Druck
auf das Kiihlmittel in dem Kammerinnenraum 36’ im
Bereich des Faltenbalges 44’ aus, um eine hinreichende
Druckdifferenz zwischen Innen- und AuBenseite des
Faltenbalges 44’ aufrechtzuerhalten, welche Druckdiffe-
renz die Verschiebung der Schubstange 28’ bewirkt. Auf
diese Weise wird der Schaft 26’ weit genug betitigt, um
die (nicht dargestellte) Ausloseeinrichtung zu betitigen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen




