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Patentanspriiche:

1. Senkrechter Steuerstab zur schnellen und
sicheren Abschaltung von Kernreaktoren, der nach
oben aus dem Reaktor ausbaubar angeordnet ist,
bestehend aus einem, in einem Rohr gefiihrten
flexiblen Absorber, einer Beschleunigungsfeder,
einem Antrieb zum Spannen dieser Feder und einer
Haltevorrichtung fiir die gespannte Feder, da-
durch gekennzeichnet, daB der aus mehre-
ren, gegeneinander beweglichen Gliedern bestehen-
de Absorber (1) in einem vom Kiihlmittel durch-
strémbaren Fiihrungsrohr (2) gefithrt wihrend des
Reaktorbetriebes unierhalb des Reaktorkerns an
einer iiber den Reaktordeckel hinausragenden
Zugvorrichtung (7 bis 10, 29, 34) hangend angeord-
net ist, daB diese an ihrem oberen Ende mit einem
Rohr (43) verbunden ist, in dem ein mittels eines
Spindeltriebes (39, 40, 50 bis 52) der Hohe nach
verfahrbarer Elektromagnet (44) gleitend angeord-
net ist, daB ein durch diesen anziehbarer, mit dem
Rohr (43) fest verbundener Anker (45) das obere
Widerlager der koaxial um das Rohr (43) angeordne-
ten Beschleunigungsfeder (38) bildet, deren unteres
Widerlager (37) ortsfest ist und daB der Hub des
Ankers (45) nach oben durch einen Anschlag (48)
begrenzt ist.

2. Steuerstab nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Absorber (1) bei gleichzeitiger
Verriegelung in Abschaltstellung von seiner Zugvor-
richtung (7 bis 10, 29, 34) abtrennbar angeordnet ist.

3. Steuerstab nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Absorber (1) mittels der Antriebs-
vorrichtung (50 bis 52) unabhingig von der
Beschleunigungsfeder (38) in die Abschaltstellung
verfahrbar angeordnet ist.

4. Steuerstab nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zugvorrichtung (7 bis 10, 29, 34) als
Hohlkérper ausgebildet ist, der ein an beiden Enden
befestigtes Drahtseil enthilt.

5. Steuerstab nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das unterste Absorberglied wihrend
des Reaktorbetriebes im unteren Endstiick (5) des
Fiihrungsrohres (2) den Fiithrungsspalt aulen abdich-
tend angeordnet ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen senkrechten
Steuerstab zur schnellen und sicheren Abschaltung von
Kernreaktoren, der nach oben aus dem Reaktor
ausbaubar angeordnet ist, bestehend aus einem in einem
Rohr gefiihrten flexiblen Absorber, einer Beschleuni-
gungsfeder, einem Antrieb zum Spannen dieser Feder
und einer Haltevorrichtung fiir die gespannte Feder.

Flexible Absorber solien, insbesondere bei sehr
langen Steuerstdben ein gefihrliches Verklemmen der
Absorber in ihrer Fiihrung vermeiden und sind
beispielsweise aus den DE-PS 1092572 und 11 00 831
bekannt. Bei diesen und anderen Abschalteinrichtungen
hingen die flexiblen Absorber wihrend des Reaktorbe-
triebes an einer Haltevorrichtung oberhalb des Reak-
torkerns und fallen im Abschaltfalle durch Schwerkraft
beschleunigt in den Reaktorkern. Abschalteinrichtun-
gen dieser Art sind sehr zuverldssig, ihre Abschaltge-
schwindigkeit und die zur Uberwindung von Widerstin-
den vorhandene Kraft ist aber begrenzt. Aus der DE-OS
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18 16 287 ist ein Steuerstabantrieb fiir natriumgekiihlte
Kernreaktoren bekannt, bei dem der Steuerstab
wihrend des normalen Betriebes an einer elektroma-
gnetischen Kupplung hidngend zngeordnet ist; im
Abschaltfalle wird die Kupplung stromlos und der
Absorber fallt iiber die Wirkung der Schwerkraft hinaus
durch eine Feder beschleunigt in den Reaktorkern.
Diese Schiebebewegung vergrdoBert die Gefahr des
Verklemmens des Absorbers in seinem Fiihrungsrohr.
Hieran #ndert sich auch nicht, wenn wie in der DE-AS
1278 617 vorgeschlagen, der Absorber wéhrend des
Betriebes unterhalb des Reaktorkerns angeordnet ist
und zum Abschalten desselben durch die Kraft einer
sich entspannenden Feder in die Abschaltstellung
hochgeschoben wird. Aus der DE-AS 1254778 ist
dariiberhinaus eine Vorrichtung zur Leistungsregelung
eines Kernreaktors bekannt, die einen kettenfGrmigen
Absorber verwendet, der bei Nichtgebrauch in einem
Behilter unterhalb des Reaktorkerns lagert und fiir die
Regelung mittels eines Kettenrades mehr oder weniger
weit in den Reaktorkern hochgezogen wird. Diese
Vorrichtung 1dBt jedoch nur Regelgeschwindigkeiten
zu, wie sie fiir den Normalbetrieb ausreichen. Um eine
Schnellabschaltung zu bewirken, macht auch diese
Vorrichtung von einem von oben in den Reaktorkern
hineinfallenden Absorber Gebrauch.

Ausgehend von diesem Stand der Techuik ist die
Aufgabe der Erfindung, einen senkrechten Steuerstab
zur schnellen und sicheren Abschaltung von Kernreak-
toren zu schaffen, bei dem im Abschaltfalle der
Absorber durch Federkraft beschleunigt von unten in
den Reaktorkern gezogen wird und mit dem ein
Verklemmen des Absorbers in seinem Fiihrungsrohr
auch dann ausgeschlossen sein soll, wenn bei einem
Schadensfall im Reaktor eine Verformung des Fiih-
rungsrohres nicht ausgeschlossen werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daf3
der aus mehreren, gegeneinander beweglichen Gliedern
bestehende Absorber in einem vom Kiihlmittel durch-
strombaren Fiirhungsrohr gefiihrt wahrend des Reak-
torbetriebes unterhalb des Reaktorkerns an einer iiber
den Reaktordeckel hinausragenden Zugvorrichtung
hingend angeordnet ist, daB diese an ihrem oberen
Ende mit einem Rohr verbunden ist, in dem ein mittels
eines Spindeltriebes der Hoéhe nach verfahrbarer
Elektromagnet gleitend angeordnet ist, daB ein durch
diesen anziehbarer, mit dem Rohr fest verbundener
Anker das obere Widerlager der koaxial um das Rohr
angeordneten Beschleunigungsfeder bildet, deren unte-
res Widerlager ortsfest ist und daB der Hub des Ankers
nach oben durch einen Anschlag begrenzt ist. Mit dieser
Lésung wird erreicht, daB der flexible Absorber nur auf
Zug beansprucht wird und damit ein Verklemmen in der
Fiihrung vermieden wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dal der Absorber bei gleichzeitiger
Verriegelung in Abschaltstellung von seiner Zugvor-
richtung abtrennbar angeordnet ist. Diese Ausgestal-
tung hat den Vorteil, daB der gesamte Steuerstab mit
Ausnahme des Absorberteils ausgewechselt werden
kann, ohne die Abschaltwirkung zu beeintrachtigen. In
weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, daB der Absorber mittels de~ Antriebsvorrichtung
unabhidngig von der Beschleunigungsfeder in die
Abschaltstellung verfahrbar angeordnet ist. Mit dieser
A ordnung wird bei Verzicht auf die Schnelligkeit der
Abschaltung, jedoch mit erhéhter Sicherheit erreicht,
da der Absorber beispielsweise beim Ausfall der
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Beschleunigungsfeder dennoch in die Abschaltstellung
gefahren wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, da die Zugvorrichtung als Hohlkorper
ausgebildet ist, der ein an beiden Enden befestigtes
Drahtseil enthilt. Diese Anordnung stellt eine zusitzli-
che SicherheitsmaBnahme dar und gev-ihrieistet eine
zugfeste Verbindung zwischen Absorber und Antrieb,
auch wenn die Zugvorrichtung selbst brechen sollte.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlage:, daB das unterste Absorberglied wihrend
des Reaktorbetriebes im unteren Endstiick des Fiih-
rungsrohres den Fiihrungsspalt auBen abdichtend
angeordnet ist. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB im
Abschaltfalle der Absorber durch einen Kiihlmittel-
strom zwischen Absorber und Fiihrungsrohr ausrei-
chend gekiihlt wird, aber wéihrend des Reaktorbetriebes
durch das Fihrungsrohr keine gréBeren Kiihimittel-
mengen hindurchstrémen kénnern, die nur wenig zur
Kiihlung des Reaktorkerns beitragen.

Die Fig. 1 bis 4 zeigen ein Ausfithrungsbeispiel des
Steuerstabs nach der Erfindung. Die Fig. 1 bis 4 zeigen
fortlaufend von unten nach oben einen Lingsschnitt
durch einen erfindungsgem@Ben Steuerstab in abge-
schalteter Stellung.

Die Fig.1 zeigt einen dreigliedrigen Absorber (1),
der in einem Fithrungsrohr (2) gefiihrt wird, das an
seinem unteren Ende in der Hiilse (3) gehaltert ist, die
auf der Gitterplatte (4) befestigt ist. Beim Betrieb des
Reaktors liegt der Absorber (1) mit seinem unteren
Ende dichtend in dem entsprechend geformten Enc-
stiick (5) des Fiithrungsrohres (2) und verhindert dadurch
weitgehend den Eintritt des Kiihlmittels in das
Fithrungsrohr (2). Dieses Rohr ist an seinem oberen
Ende in dem Zentrierrohr (6) gehaltert. Der Absorber
(1) ist iiber die nicht niher beschriebene Vorrichtung (7)
mit der Zugstange (8) verbunden, die mit ihrem anderen
Ende am unteren Teil der nicht niher beschriebenen
Bajonettkupplung (9) befestigt ist. Diese wiederum ist
mit ihrem oberen Teil mit der Stange (10) verbunden.
Ein Drehen dieser Stange bewirkt ein Loésen der
Bajonettkupplung (9), wonach die gesamte Vorrichtung
nach oben weggezogen werden kann und nur die Teile 1
bis 5, 7 und 8 im Reaktor in Abschaltstellung verbleiben.

In Fig. 2 bildet das verjiingte Zentrierrohr (6) mit
dem Fiihrungslager (11) den Dampfungszylinder (12), in
dem die Stange (10) den auf ihr sitzenden Dimpfungs-
kolben (13) bewegt. der die Bewegung des Absorberme-
chanismus beim Hochschnellen in die gezeichnete
Abschaltlage vor Erreichen der Endlage abbremst. Das
Zentrierrohr (6) ist in dem Rohr (14) gelagert. In dem
Zwischenraum zwischen diesem Rohr und dem
konzentrisch dazu gelagerten Rohr (15) ist die
Abschirmung (16) untergebracht. Das Rohr (15)
umschlieBt seinerseits ein inneres Rohr (17).

In F1g. 3 stiitzt sich das Rohr (14) mit einer Stufe in
dem Reaktordeckel ab. Der auf dem Rohr (15) sitzende
Deckel (18) schlieBt die Abschirmung (16) nach oben ab.
Auf diesem Deckel liegt, mit dem inneren Rohr (17)
verbunden, die mit AuBengewinde und einem Dich-
tungskegel (19) versehene Hitlse (20). Beim Drehen des
Rohres (23), in dem die Mutter (21) sitzt, schraubt sich
die Hiilse (20} in diese ein, bis der Dichtungskegel (19) an
den entsprechend geformten Innenkegel (22) zu liegen
kommt und das Entweichen von Gas aus dem Reaktor
durch die Dichtung (53) verhindert wird. Gleichzeitig
wird iber das innere Rohr (17) das Zentrierrohr (6)
soweit angehoben, daB an dem Stof} zwischen diesem
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und dem Fithrungsrohr (2), siche Fig. 1, eine Liicke
entsteht und somit gestatcet, den Reaktordeckel fiir
Brennelementwechselvorgédnge zu verdrehen. Das Rohr
(23) ist durch eine Zahnkupplung (24) mit der Hiilse (25)
verbunderi, die an ihrem oberer: Ende mit einem
Zahnrad (26) versehen ist, in das das Ritzel (27) eingreift,
das auf der Gelenkwelle (28) sitzt. Die Zahnkupplung
(24) ist erforderlich, damit beim Losen der nicht naher
beschriebenen Greifkupplung (29) das kohr (23) von
dem iibergeschobenen Gehiuse (30) getrennt werden
kann. In diesem Gehiduse ist die Gelenkwelle (28) mit
ihrem Ritzel (27) gefiihrt, gieichfalls die Gelenkwelle
(31) mit dem auf ihr befestigten Ritzel (32), das in ein
Zahnrad (33) eingreift, das auf der Welle (34) befestigt
ist, die iiber die Greifkupplung (29) mit der Stange (10)
verbunden ist. Beim Losen der Greifkupplung (29)
koénnen die mit dem Kithimittel in Berithrung gekomme-
nen Teile der Vorrichtung von den anderen Teilen
getrennt werden, auch erleichtert die Kupplung die
Montage der Vorrichtung. Das Gehause (30) ist iiber ein
Zwischenstiick (35) mit dem Rohr (36) verbunden.

Die Fig.4 zeigt das Rohr (36), in dem eine
Haiteplatte (37) befestigt ist, auf der sich eine
Schraubenfeder (38) abstiitzt. Beim Drehen der
Schraubenspindel (39), deren Drehung durch die Mutter
(40) in eine axiale Bewegung umgeandert wird, gleitet
die Scheibe (41), die mit der Mutter (40) fest verbunden
ist und durch die Nutenfiilhrung (42) an der Innenseite
des Rohres (43) am Mitdrehen verhindert wird, nach
unten. Auf der Scheibe (41) ist ein ringformiger
Elektromagnet (44) befestigt, dessen Stromzufuhr hier
nicht dargestellt ist. Dieser Elektromagnet nimmt in
erregtem Zustand den anliegenden Anker (45) mit, der
in den Nutenfiihrungen (46) an der Innenseite des
Rohres (36) gleitet. Dadurch wird die Schraubenfeder
(38) gespannt und das Rohr (43), das mit dem Arker (45)
fest verbunden ist, gleitet tiefer und senkt dadurch die in
der Halterung (47) hingende Welle (34), die durch die
Schwerkraft des mit ihr durch die Teile 29, 10,9,8 und 7
verbundenen Absorbers (1) nach unten gezogen wird.
Der Anschlag (48) begrenzt den Weg des Ankers (45)
nach oben beim Abschalten. Eine Sperrgasdichtung (49)
verhindert den Austritt von radioaktiv verseuchten
Gasen aus dem Reaktor. Die Drehung der Schrauben-
spindel (39) wird durch einen Elektromotor (52) bewirkt,
der iiber ein Untersetzungsgetriebe (50) und eine
Uberlastkupplung (51) arbeitet, Teile, die hier nicht
niher beschrieben werden. Die Uberlastkupplung
verhindert, daB} der Antrieb bei einem Verklemmen des
Gestinges beschidigt wird. Die Gelenkwellen (28 und
31) sind an ihrem oberen Ende so gestaltet, dal} sie,
beispielsweise mit Hilfe eines Schraubenschliissels,
gedreht werden konnen. Der obere Teil der gesamten
Vorrichtung ist in der Halteplatte (54) befestigt.

Das Betitigen der Vorrichtung geht so vor sich:

Beim Auslésen der Schnellabschaltung wird der
Elektromagnet (44) stromlos und gibt den Anker (45)
frei, der von der gespannten Schraubenfeder (38) bis
zum Anschlag (48) hochgedriickt wird und dabei das
Rohr (43) mitnimmt. Die in der Halterung (47) hingende
Welle (34) wird zwangslaufig ebenfalls hochgezogen, die
ihrerseits die Greifkupplung (29), die Stange (10), die
Bajonettkupplung (9), die Zugstange (8) und die
Befestigungsvorrichtung (7) hochzieht und damit den
Absorber (1) in den Kernbereich zieht. Gleichzeitig wird
der Elektromotor (52) gestartet, der iiber das Unterset-
zungsgetriebe (50), die Uberlastkupplung (51) und die
Schraubenspindel (39) die Scheibe (41) hochzieht und
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dabei zwangsldufig den Anker (45) mitnimmt, wenn
dieser nicht bis in seine obere Ruhelage hochgeschnellt
sein sollte.

Nach Beseitigung der Reaktorstérung, die die
beschriebene Schnellabschaltung ausgeldst hat, wird die
Betriebsbereit« “haft der Vorrichtung wie folgt wieder-
hergestellt:

Der Elektromotor (52) wird in entgegengesetzter
Drehrichtung betrieben und bewirkt iiber die Schrau-
benspindel (39) ein Hinabschrauben der Mutter (40), der
Scheibe (41) und des Elektromagneten (44), der
gleichzeitig erregt wird und dadurch den Anker (45)
entgegen der Kraft der Schraubenfeder (38) nach unten
mitnimmt. Das Rohr (43) und die mit ihm verbundene
Halterung (47) werden dadurch nach unten bewegt, so
daB infolge der Schwerkraft der Absorber (1), der iiber
die Teile 34, 29, 10,9, 8 und 7 an dieser hangt, nach unten
aus dem Bereich des Reaktorkerns gleitet, bis sein
unterstes Glied in dem Endstiick (5) des Fithrungsrohres
(2) aufliegt, dadurch die Abschaltung des Reaktors
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aufhebend.

Zum Entkuppeln der Bajonettkupplung (9) wird die
Gelenkwelle (31) gedreht, die ihre Drehung iber das
Ritzel (32) dem Zahnrad (35) und mit diesem der Welie
(34) mitteilt, die ihrerseits iiber die Greifkupplung (29)
die Stange (10) in Drehung versetzt und damit den
Kupplungsvorgang auslost.

Ein Drehen der Gelenkwelle (23) bewirkt {iber das
Ritzel (27) und das Zahnrad (26) ein Drehen der Hiilse
(25), die iiber die Zahnkupplung (24) das Rohr (23) und
die in ihm befestigte Mutter (21) dreht, in die sich die
Hiilse (20) schraubt. Das hiermit verbundene innere
Rohr (17) hebt sich und nimmt das Zentrierrohr (6) mit,
wodurch dessen Verbindung mit dem Fithrungsrohr (2)
geldst und eine Liicke zwischen diesen beiden Rohren
hergestellt wird. Nunmehr kann nach dem Losen der
Bajonettkupplung (9) der Reaktordeckel mit den in ihm
eingebauten Teilen der Vorrichtung gedreht werden,
wihrend die Teile 1 bis 5, 7 und 8 ortsfest im Reakior
verbleiben.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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