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Patentanspriiche:

1. Kernenergieanlage mit gasgekiihiten Reaktor-
vore und mit wenigstens zwei am Reaklorcore
angeschlossenen parallel gefiithrten Kahlgaskreisliu-
fen mit Komponenten zur Abgabe der Energie des
Kiihigases, wobei vor Eintritt des im Kiihlgaskreis-
lauf abgekiihiten Kihlgases, dem sogenannten
Kaltgas, in das Reaktorcore und/oder nach Austritt
des im Reaktorcore erhitzten Kihigases, dem
sogenannten Heiflgas, aus dem Reaktorcore zumin-
dest jeweils ein Gassammelraum vorgesehen ist, in
den die Zu- und Abfiihrungen der Kithigaskreisidufe
miinden, dadurch gekennzeichnet, dal
zumindest einer der Gassammelriume (12, 13, 14)
mit Zwischenwinden (21, 21a, 21b, 22. 23) so
unterteilt ist, daBl die Gaszu- und Abfithrungen (10,
15; 2, 1%; 16, 2) jedes Kiihlgaskreislaufes in einer
gesonderten Gaskammer (123, 13a, 14a; 12b, 135,
145) miinden, die iiber eine oder mehrere Druckaus-
gleichséffnungen (24, 2423, 24b, 25, 26) mit insgesamt
hohem Strémungswiderstand gegeniiber dem Stro-
mungswiderstand der iibrigen Gasfihrungen (10, 15;
2, tt; 16, 3) mit zumindest einer weitcren
Gaskammer (125, 13b, 14b; 122, 13a, 14a) desselben
Gassammelraumes (12, 13, 14) verbunden ist, wobei
die Zwischenwinde (21, 21a, 215, 22, 23) cine den
Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern
(12a. 12b; 13a, 13b; 144, 14b) beim Bruch ciner
drucktragenden Wandung oder Gasleitung entste-
hen, standhaltende Festigkeit aufweisen.

2. Kernenergieanlage nach Anspruch 1, dadurch
gckennzeichnet, dall die Gasfihrungen (15) cines
Kiihlgaskreislaufes zur Fithrung von Kaltgas zwi-
schen zwei hintereinander geschalteten Gassammel-
riumen (12, 13) in zumindest zwei Gruppen
unterteilt sind, von denen jede Gruppe im nachge-
schalteten Gassammelraum (13) in einer anderen
Gaskammer (134, £3b)miindet.

Die Erfindung bezicht sich auf eine Kernenergieanla-
ge mit gasgekithltem Reaktorcore und mit wenigstens
zwei am Reaktorcore angeschlossenen, parallel gefliihr-
ten Kiihlgaskreisliufen mit Komponenten zum Wir-
meentzug aus dem Kiihlgas, wobei vor Eintritt des im
Kithlgaskreislaul abgekiihlten Kiihlgases, dem soge-
nannten Kaltgas, in das Reaktorcore und/oder nach
Austritt des im Reaktorcore erhitzten Kihlgases, dem
sogenannten Heil3gas, aus dem Reaktorcore zumindest
jeweils cin Gassammelraum vorgesehen ist, in den die
Gaszu- und Abfihrungen der Kihlgaskreisliufe miin-
den.

Bei gasgekiihlien Kernenergieanlagen ist es erforder-
lich, Sicherheitsvorkehrangen, insbesondere fiir den Fall
cines Gasleitungsbruches, zu treffen. Die Auswirkungen
eines solchen Bruches und die Folgeschidden sind auf ein
Mindestmall zu begrenzen. Die Kernenergieanlagen
umgeben Reaktordruckbehilter aus Stahl oder aus
Spannbeton, die unter Berticksichtigung der maximal zu
erwartenden Driicke innerhalb des von ihnen umschlos-
senen Raumes ausgelegt werden. Zusitelich ist es
erforderlich, eine Zerstérung von Gasleitungen und
Komponenten, die der berstenden Gasleitung benach-
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bart sind, durch Splitterwirkung zu vermeiden (DE-PS
24 35 358).

Es muB jedoch vor allem auch dafiir Sorge getragen
werden, daB infolge der plotziichen Druckverminderung
im Kiihlgaskreislauf die Funktionstiichtigkeit von
Kiihleinrichtungen, die der Nachwarmeabfuhr dienen,
erhalten bleibt, damit als Folgewirkung eine mégliche
Zerstorung des Reaktorcores verhindert wird.

Aus US-PS 3402102 ist eine Kernreaktoranlage
bekannt, bei der im Kiihlgaskreislauf mehrere, parallel
geschaltete Geblise eingesetzt sind. Fiir den Fall, daB
eines dieser Geblise ausfallen soilte, sind die Saugseiten
der Geblise iiber eine Massen-Ausgleichsleitung mit-
einander verbunden. Bei Eintritt eines Storfalls mit
plotzlicher Druckverminderung ist jedoch mit einer
Beeintrachtigung aller Gebliise zu rechnen.

Um die Geschwindigkeit des Druckabfalles in den
Kiihlgaskreislaufen beim Bersten einer der Gasleitun-
gen zu verlangsamen, ist es bekannt, in den Gasleitun-
gen DurchfluBbegrenzer einzusetzen. Bei Siedewasser-
reaktoren werden zum Beispiel Venturidiisen verwen-
det. Nachteilig ist der durch den Einsatz dieser Diisen im
Normalbetrieb verursachte Druckverlust. Um diesen
Nachteil zu vermeiden, ist es aus der DE-OS 22 49 690
bekannt, eine Sollbruchstelle in der drucktragenden
Wandung der Gasleitung vorzugeben und an dieser
Stelle innerhalb der Gasleitung einen Kérper geringe-
ren Querschnints einzusetzen, der beim Bruch der
Gasleitung den Austrittsquerschnitt fiir das Kiihlgas
vermindert. Die vorgenannten MaBnahmen sind jedoch
verhaltnismiBig aufwendig. Bei Reaktoranlagen mit
mehreren, am Reaktorcore angeschlossenen parallel
gefihrten Kihlgaskreislaufen, die unter der Bezeich-
nung Kernreaktorarlage in Mehr-Loop-Bauweise be-
kanm sind, vergleiche DE-OS 15 39 904 sowic JUL-Be-
richt, JUL-941 RG, April 1973, geht man davon aus, dal}
wegen der Aufteilung des Kithlgasstromes in mehrere
Kithlgaskreistiufe ecine Begrenzung der Folgewirkung
beim Bruch ciner Gasleitung schon deshalb erreicht
wird, weil die ecinzelnen  Gasleitungen  geringere
Massenstrome fithren und geringer bemessen sind und
infolgedessen mit geringeren Geschwindigkeiten fiir
den Druckabfall im Gesamtsystem 2t rechnen st
Nachteilig ist jedoch, dall beim Bruch einer Gasleitung
die dabei entstehende Expansionswelle in den Bereichen
der Kernenergieanlage, in denen die Gasleitungen der
einzelnen Kihlgaskreisliufe zusammengefiihrt oder
verzweigt sind, in noch intakte Berciche der Kernener-
gicanlage eindringt und durch Zerstérung weiterer
Anlagenteile deren Funktionstiichtigkeit, insbesondere
die Funktionstiichtigkeit des Nachwirmeabfiihrsystems,
gefahrdet. Aber auch dann, wenn das Nachwirmeab-
fuhrsystem unverschrt bleibt, lassen sich nach Inbetrieb-
nahme des Nachwirmeabfuhrsystems KurzschluBstro-
me des Kiihlgases nicht vermeiden, so daB die sich im
Reaktorcore entwickelnde Nachwirme nicht in ge-
wiinschter Weise abfiihrbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei gasgekiihlter
Kernenergicanlagen mit mehreren parallel gefiihrten
Kithlgaskreisliufen im Storfall des Versagens von
drucktragenden Wandungen oder Gasleitungen in
einem der Kihlgaskreislaufe Folgeschiaden ia noch
nicht betroffenen Kithigasloops zu vermeiden und das
Nachwiarmeabfuhrsystem funktionstichtig zu erhalten.
Dariiber hinaus soll der durch die Offnung eines
Kihlgaskreislaufes infolge des Bruchs entstehende
Kurzschlulstrom des Kiihlgases, der das Abfiihren der
Nachwirme behindert, weitgehend vermieden werden.
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Diese Aufgabe wird gemiaB der Erfindung bei einer
Kernenergieanlage der eingangs genannten Art da-
durch gelost, dal zumindest einer der Gassammelrdume
mit Zwischenwinden so unterteilt ist, daB die Gaszu-
und Abfithrungen jedes Kihigaskreislaufes in einer
gesonderten Gaskamer miinden, dic Gber einen oder
mehrere Druckausgleichsoffnungen mit insgesamt ho-
hem Stromungswiderstand gegeniiber dem Stréomungs-
widerstand der iibrigen Gasfithrungen mit zumindest
einer weiteren Gaskammer desselben Gassammelrau-
mes verbunden ist, wobei die Zwischenwinde eine den
Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern beim
Bruch einer drucktragenden Wandung oder Gasleitung
entstehen, standhaltende Festigkeit aufweisen.

In vorteilhafter Weise wird hierdurch erreicht, daf
bei einer Kernenergieanlage in Mehr-Loop-Bauweise
der Verzweigungspunkt der parallel gefithrten Kiihigas-
kreisldufe und/oder deren Zusammenfiihrungspunkt
naher an den vom gesamten Kiihlgas gemeinsam
durchstrémten Reaktorcorebereich herangefiithrt wird.
Die Kiihlgaskreisldufe sind im Hinblick auf Strémungs-
vorgdnge beim Auftreten eines Storfalls weitgchend
entkoppelt, wobei die nach Bruch einer Gasfikrung
auftretende Expansionswelle von den Zwischenwiinden
am Ubergreifen auf noch intakte Kiihlgasloops gehin-
dert wird. Ein Druckausgleich zwischen zerstérten und
intaktgebliebenen Kiihlgaskreisldufen iiber die Druck-
ausgleichsoffnungen in den Zwischenwiinden ist infolge
des hohen Strémungswiderstandes der Druckausgleichs-
offnungen vernachlissigbar gering.

Um auch den Austausch von Kithlgas zwischei: den
verschiedenen Kiihlgaskreisliufen wihrend des norma-
len Betriebes der Kernenergieanlage zu unterstiitzen,
besteht cine weitere Ausgestaltung der Erfindung darin,
dald die Gasfihrungen eines Kiihlgaskreisiaufes zur
Fihrung von Kaltgas zwischen zwei hintercinander
geschalteten Gassammelrdumen in mindestens zwei
Gruppen unterteilt sind, von denen jede Gruppe im
nachgeschalteten Gassammelraum in einer anderen
Gaskammer miindet.

Die Erfindung wird anhand cines in der Zeichnung
schematisch wiedergegebenen  Ausfiihrungsbeispicles
nither erlautert. Es zeigen im einzelnen:

Fig. ! Prinzipskizze einer Reaktoranfage mit zwei
Arbeitsgaskreistiulen,

Fig. 2 Reaktoranlage mit zwei Arbeitsgaskreisliufen
im Lingsschnitt gemil3 Schaittlinie [I/1Tnach Fi g. 3,

Fig. 3 Querschnitt durch eine Recaktoranlage nach
FFig 2 gemil Schittlinie 11/H1

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, sind  im
Ausfiihrungsbeispiel an einem gasgekiihiten Reaktorco-
re 1 zwei parallel gefiihrte Kithigaskreisliufe (Kiihlgas-
loops) angeschlossen (vergleiche Fig. 1). Die Erlindung
ist nicht auf Reaktoranlagen in Zwei-Loop-Bauweise
beschriinkt, sic ist auch von Bedeutung fiir Reaktoranla-
gen mit ciner groBeren Anzahl von Kilhigaslcops Im
Ausfiihrungsbeispicl wird das im Reaktorcore 1 erhitzte
Kiihlgas, das HeiBgas, tiber Gasabfiihrungen 2, 3 der
beiden Kihlgaskreisldufe zunidchst Komponenten 4, 5
zur Abgabe der Energie des Kilhigases zugeleitet. Fiir
diese Komponenten konnen in einfachster Weise
Wirmetauscher zur Erhitzung von Sekundirenergietri-
gern aber auch Gasturbinen cingesetzt sein. Das in den
Komponenten 4, 5 abgekiihlte Kithlgas, das Kaltgas,
wird iiber Gasleitungen 6, 7 Forderaggregaten 8, 9
zugefithrt und stromt iber Kaltgaszufithrungen 10, t1
erncut dem Reaktorcore zur Aufheizung zu. Dic
Strémungsrichtung des Kithlgases ist in Fig. 1 durch
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eingezeichnete Pfeile kenntlich gemacht.

Sowohl vor Eintritt des Kaligases :n das Reaktorcore
1 als auch nach Austritt des HeiBgases aus dem
Reaktorcore sind Gassammelraume 12, 13, 14 vorgese-
hen. Aus dem Gassammelraum 12 stromt das Kaltgas
iiber Gaszufiihrungen 15, 16 in den Gassammelraum 13
und von dort iiber Ausnehmungen 17 im Deckenreflek-
tor 18 in das Reaktorcore 1 ein. Durch Ausnehmungen
19 im Bodenreflektor 20 gelangt das HeiBgas in den
Gassammelraum 14 unterhalb des Bodenreflektors 20.

Jeder Gassammelraum 12, 13, 14 ist durch Zwischen-
winde 21, 22, 23 jeweils so unterteilt, daB sowoh! die
HeiBgas fithrenden Gasabfiilhrungen 2, 3 als auch die
Kaligaszufithrungen 10, 11 sowie die Gaszufithrungen
15, 16 jeweils in einer gesonderten Gaskammer 14a, 14b;
12a, 12b; 13a, 13b miinden. Die Zwischenwinde 21, 22,
23 weisen Druckausgleichséffnungen 24, 25, 26 auf. In
den Zwischenwinden kénnen mehrere Druckausgleichs-
offnungen vorgesehen sein, wobei die Druckausgleichs-
offnungen so ausgelegt sind, daB ihr Strémungswider-
stand insgesamt hoch ist gegeniiber dem Stromungs-
widerstand der ‘brigen Gaszu- und Gasabfiihrungen.
Die Zwischenwinde 21, 22, 23 weisen eine den
Druckdifferenzen, die zwischen den Gaskammern beim
Bruch einer drucktragenden Wandung oder Gasfiihrung
entstehen, standhaltende Festigkeit auf.

lim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 und 3 bilden die
Gasabfihrungen 2 und dic Kaltgaszufithrung 10 scwie
die Gasabfthrung 3 und die Kaltgaszufihrung 11
Koaxialleitungen, wobei jeweils die das HeiBBgas
fiihrenden Gasabfithrungen 2, 3 im Inneren der
Kaltgaszufihrungen 10, 11 verlegt sind. Der Gassam-
melraum 12 umgibt als Ringraum den Gassammelraum
14 fur das Heillgas (Fig. 3). Die Zwischenwand 21 des
Gassammelraums 12 besteht daher aus zwei Teilstiicken
214, 21bmit je einer Druckausgleichsoffnung 244, 245,

Ercignet sich bei dieser Ausbildung der Reakioranla-
ge cin Storfall durch Bruch ciner der Gasfithrungen, zum
Beispiel ein Bruch der Koaxialleitung, die Gasabfithrung
2 und Kaltgaszufithrung 10 bilden, so wird sich in der
ersten Phase des Storfalls die Expansionswelle auf der
HeiB3gasseite in die Gaskammer 144, auf der Kaligassei-
te in die Gaskammern 122 und t3a ausbreiten. Die
Expansionswelle wird an den Zwischenwiinden 23 sowie
21a. 2th und 22 ubgefangen, so daB eine unmittelbare
Beeintriichtigung des noch intakten zweiten Kiihlgas-
kreislaufes verhindert wird. Die Zwischenwiinde 21a,
21b, 22 und 23 entkoppeln den intakigeblichenen
Kihlgaskreislauf vom gestorten Kiihlgaskreislauf weit-
gehend und vermindern so dic Ausstromrate des
Kithlgases aus dem intakten Kihlgaskreislauf. Nach
Einsetzen des Nachwirmeabfithrbetriebes wird infolge
der Zwischenwiinde in den Gassammelriumen sowohi
der Anteil der aus dem Containment vom Forderaggre-
gat 9 des intakten Kiihlgaskreislaufes  iiber  die
Bruchstelle der Gasabfihrung 2 fir das HeiBgas
angesaugten Atmosphire als auch der Anteil des aus
dem intakien Kihlgaskreisfaufes in das Containment
tber die Bruchstelle in der Kaltgaszutithrung 10
entweichenden Kihlgases vermindert.

Wiihrend des Betriebes der Kernenergicanlage findet
swischen einzeinen Gaskammern der Gassammelriiume
(2 13, 14 iiber die Druckausgleichsoffnungen 244, 245,
25, 26 ecin Austausch von Kiuhlgas zwischen den
Kiihlgasloops statt. Zur Unterstitzung dieses Austau-
sches sind dic Gaszufithrungen 15, 16 zwischen den
Gassammelrdumen 12 und 13 in mehrere Gaszufiihrun-
gen klemeren Querschnitts aufgeeilt, die jedoch in
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Fig. 2 nicht gesondert dargestellt sind. Ein Teil dieser
Gaszufiihrungen ist so gefiihrt, da} einerseits cin Teil
des Kaltgases aus der Gaskammer 122 in dic
Gaskammer 13b und andererseits ein Teil des Kaltgases
von der Gaskammer 12b in die Gaskammer 13a
iiberfithrt wird.

6

Im Ausfihrungsbeispicl ist die Unterteilung des
ringférmigen Gassammelraums 12 fir den Fall eines
Bruches einer der Koaxilalleitungen am wirkungsvoll-
sten. Die Zwischenwinde 22, 23 in den Gassammelriu-
men 13, 14 sind demgegenitber von geringerer
Bedeutung.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen




ZEICHNUNGEN BLATT 2

Nummer: 2713463
Int. CI.3: G21D 1/00
Veroffentlichungstag: 4. Februar 1982

Fig.2




ZEICHNUNGEN BLATT 3 Nummer: 2713463
int. C1.3: G21D 1/00
Veroffentlichungstag: 4. Februar 1982




