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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschickung des Reaktorinnen-
raums eines Kugelhaufenreaktors mit kugelférmi-
gen Brennelementen, bei dem die Brennelemente
von oben durch eine Falleinrichtung zugefhrt und
radial unterschiedlich verteilt werden, wobei die
Falleinrichtung ein zentral angeordnetes Fallrohr
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB samtliche
Brennelemente (5, 9) bei der Beschickung nur durch
das zentral angeordnete Fallrohr (6) in den Reakto-
rinnenraum (4) gebracht werden und daB die Fall-
geschwindigkeit der Brennelemente derart variiert
wird, daB sie beim Aufprall auf die Oberfliche des
sich beim Beschicken bildenden Schiittkegels ent-
sprechend der gewihlten Fallgeschwindigkeit mit
hoher Wahrscheinlichkeit in der Mitte verbleiben
bzw. radial reflektiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, caB die Brennelemente (5, 9) im Fallrohr
{6) zur Erzielung geringerer Failgeschwindigkeit
mit einem Saugluftstrom und zur Erzielung héhe-
rer Faligeschwindigkeit mit einem Druckluftstrom
beaufschlagt werden.

3. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, daslurch gekennzeichnet,
daB an das Fallrohr (6) zumindest ein Geblise (8)
zur Erzeugung eines Druckund/oder Sauglufts-
troms in dem Fallrohr (6) angeschlossen ist.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschickung
des Reaktorinnenraums eines Kug~thaufenreaktors mit
kugelformigen Brennelementen, bet dem die Brennele-
mente von oben durch eine Falleinrichtung zugefhrt
und radial unterschiedlich verteilt werden, wobei die
Falleinrichtung ein zentral angeordnetes Fallrohr auf-
weist sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung dieses
Verfahrens.

Kernreaktoren, insbesondere Kugelhaufenreaktoren,
werden so beschickt, dab sich am Rande des meist zyliu-
derférmigen Reaktorinnenraums eine erhéhte, in der
Mitte jedoch eine etwas niedrigere Spaltstoffkonzentra-
tion ergibt. Damit wird erreicht, daB unabhéngig von
der Gestaltung des radial verlaufenden Neutronenflus-
ses die Leistungsdichte des Kugelhaufenreaktors in ra-
dialer Richtung ungefdhr gleich ist. Dadurch erfahrt das
bei Kugelhaufenreaktoren als Kiihlmittel verwendete
Helium beim Durchstrémen entlang der Zylinderachse
eine iber den Strémungsquerschnitt gleichm#Bige Er-
wirmung, so daB beim Austreten aus dem Reaktorin-
nenraum eine ziemlich homogene Temperatur, ebenfalls
iber den Stréomungsquerschnitt gesehen, vorliegt. Die
Abflachung der Leistungsdichte in radialer Richtung ist
praktisch bei allen Kernreaktoren notwendig, um die
Leistungskapazitit des Kernreaktors vollstindig aus-
nutzen zu kénnen.

Die Beschickung einer inneren Zone mit einem
Durchmesser von ca. | m in einem Kernreaktor mit ei-
nem Durchmesser von ca. 3m bis 4m wird dadurch
erreicht, daB beim Kugelumlauf auf die weitgehend ab-
gebrannten Brennelemente mit entsprechend niedriger
Spalistoffkonzentration in den Reaktorinnenraum ein-
gebracht werden, wihrend die noch nicht so stark abge-
brannten und auch frische Brennelemente am Rande
des Reaktorinnenraums eingefiillt werden. Den gleichen
Effekt kann man dadurch erreichen, daB man in in die
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innere Zone des Kernreaktors teilweise ungefiillte, also
ohne Spaltstoff beladene Graphitkuge!n einbringt. Es ist
das Ziel, durch diese MaBnahmen in der inneren Zone
eine Spaltstoffkonzentration zu erhalten, die 20% bis
50% geringer ist als die Spaltstoffkonzentration in der
AuBenzone.

Zur Erzielung dieser unterschiedlichen Verteilung
sind sehr aufwendige Beschickungssysteme entwickelt
worden. So ist in der DE-AS 15 89 532 eine Beschik-
kungsanlage beschrieben, bei der kugelférmige Brenn-
elemente einer Verteileinrichtung zugefithrt werden.
Die Verteileinrichtung besteht aus einer Vielzahl von
nebeneinander angeordneten Blocken, die jeweils meh-
rere, zu den benachbarten Blécken gehende Querboh-
rungen aufweisen. Innerhalb der Blécke sind jeweils
Steuerelemente angeordnet, {iber die der Lauf der
Brennelementkugeln nach Art von Weichen bestimmt
werden kann. Auf diese Weise kann ein bestimmtes
AuslaBrohr angesteuert werden, in das dann das Brenn-
element hineinrollt. Diese Beschickungsanlage ist au-
Berordentlich kompliziert und deshalb kostenaufwen-
dig.

Inder DE-OS 29 23 639 ist ein Kernreaktor fiir kugel-
formige Brennelemente offenbart, bei dem die Brenn-
elemente zundchst tiber ein zentral angeordnetes, tele-
skopisch ausfahrbares Fallrohr in den Reaktorinnen-
raum beférdert werden, Zusétzlich sind eine Anzahl von
auf mehreren Kreisen konzentrisch um das zentrale
Fallrohr angeordnete weitere Fallrohre vorgesehen.
Von einer vorbestiinmten Fiillhéhe ab geschieht die Be-
ladung des Reaktorinnenraums zusitzlich oder sogar
allein iiber diese Fallrohre, um eine entsprechende Bela-
dung auch der Randbereiche des Reaktorinnenraums zu
erzielen. Um im obengenannten Sinne eine gewiinschte
Verteilung der Brennelemente zu erreichen, ist auch
hier eine komplizierte, in der Druckschrift nicht niher
dargestellte Verteileinrichtung notwendig, damit die
Brennelemente jeweils {iber die ricrtigen Fallirohre zu-
gefiihrt werden. Dies ist mit entsprecnendem Aufwand
verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art so weiter zu bilden,
daB der vorrichtungsmiiBige Aufwand, insbesondere die
Anzahl der Fallrohre, verkleinert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst,
daB samtliche Brennelemente bei der Beschickung nur
durch das zentral angeordnete Fallrohr in den Reakto-
rinnenraum gebrack.t werden und daB die Fallgeschwin-
digkeit der Brennelemente derart variiert wird, daB sie
beim Aufprall auf die Oberfliche des sich beim Beschik-
ken bildenden Schiittkegels entsprechend der gewihl-
ten Fallgeschwindigkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit
in der Mitte verbleiben bzw. radial reflektiert werden.

Dieses Verfahren beruht darauf, daB zentral zuge-
fahrte Brennelemente sich je nach ihrer Fallgeschwin-
digkeit entweder in der inneren Zone ablagern oder
weiter auBen liegenbleiben. Bei relativ geringer Fallge-
schwindigkeit werden nimlich die Brennelemente nicht
vom Schiittkegel der schon eingefiillten Brennelemente
reflektiert, sondern bleiben mit hoher Wahrscheinlich-
keit in-der Mitte liegen. Werden dagegen die Brennele-

‘mente mit erhdhter Fallgeschwindigkeit, etwa mit einer

Geschwindigkeit von 1 bis 10 m/s, auf die Oberfliche
des Schiittkegels gegeben, so werden sie von diesem
reflektiert und gelangen in Bereiche, die radial weiter
auBen liegen, und zwar um so weiter, je groBer die
Fallgeschwindigkeit ist. Will man also eine brennstoffar-
me Zone im Inneren des Reaktors erreichen, so geniigt
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es, stark abgebrannte Brennzlemente oder Graphitku-
geln ohne Spaltstoff langsam, praktisch ohne Falige-
schwindigkeit, im Reaktorinnenraum abzulegen, wah-
rend die frischen Brennelemente oder die noch nicht
sehr stark abgebrannten Brennelemete mit hohen Fall-
geschwindigkeiten in das Zentrum des Reaktorinnen-
raums gebracht werden. Mit dem Verfahren kann also
eine ausreichend unterschiedliche Beladung des Reak-
torinnenraums in der gleichen Weise wie bei einzr Bela-
dung mit beispielsweise fiinf Rohren erreicht werden,
wobei fiir das erfindungsgeméaBe Verfahren lediglich ein
zentral angeordnetes Fallrohr notwendig ist. Hinzu
kommt, daB die Beladung mit dem erfindungsgemaBen
Verfahren stirker radial-symmetrisch erfolgt als dies
bei dem Beladesystem mit fiinf Fallrohren m3glich ist.

Zur Steuerung der Fallgeschwindigkeit in dem zen-
tral angeordneten Falirohr wird erfindungsgemiB vor-
geschlagen, daB die Brennelemente im Fallrohr zur Er-
ziclung geringerer Fallgeschwindigkeit mit einem Saug-
luftstrom und zur Erzielung hoherer Fallgeschwindig-
keit mit einem Druckluftstrom beaulschlagt werden,
Die Fallgeschwindigkeit wird demnach pneum_tisch ge-
steuert, was auf einfache Weise dadurch geschehen
kann, daB an das Fallrohr zumindest ein Geblidse zur
Erzeugung eines Druckund/oder Saugluftstroms in dem
Fallrohr angeschlossen ist.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand eines
Ausfihrungsbeispiels in schematischer Darstellung ni-
her veranschaulicht. Sie zeigt in einer vertikalen Schnitt-
ebene den inneren Teil eines Kugelhasfenreaktors mit
dem Reflektor (1) aus Graphit, der aus einer zylindri-
schen Reflektorseitenwandung (2) und einer dariiber
angeordneten Reflektordeckenwandung (3) besteht.
Der untere Teil des Reflektors (1) ist ebenso weggelas-
sen wie die weiteren Teile des Kugelhaufenreaktors, die
den Reflektor (1) umgeben.

In dem zylindrischen Reaktorinnenraum (4) befinden
sich kugelformige Brennelemente (5), die die Oberfliche
der Brennelementfiillung bilden. Diese Oberfliche hat
die Form eines Schiittkegels.

In der Mitte der Reflektordeckenwandung (3) und
damit zentrisch zum Reaktorinnenraum (4) ist ein senk-
recht stehendes Fallrohr (6) angeordnet, dessen Durch-
messer so groB ist, daf durch das Fallrohr (6) Brennele-
mente (9) nach unten in den Reaktorinnenraum (4) be-
férdert werden konnen. Im Bereich des oberen Endes
des Fallrohres (6) ist ein Luftrohr (7) angeschlossen, da3
linksseitig in einem Geblise (8) endet. Das Geblise (8)
ist umsteuerbar, kann also sowohl als Druck- als auch als
Sauglufigebldse arbeiten. ks kann deshalb im Fallrohr
(6) entsprechend einen nach oben gerichteten Sauglufts-
trom oder einen nach unten gerichteten Druckluftstrom
erzeugen, mit dessen Hilfe die Fallgeschwindigkeit des
in dem Fallrohr (6) nach unten sich bewegenden Brenn-
elementes eingestellt werden kann. Durch einen Saug-
luftstrom kann die Geschwindigkeit des Brennelements
(9) so stark abgesenkt werden, daB es mit relativ gerin-
ger Gechwindigkeit auf die Oberfliche d=r Brennele-
mente (5) im Reaktorinnenraum (4) fillt und deshalb mit
hoher Wahrscheinlichkeit in der Mitte liegen bieibt.
:Durch einen Druckluftstrom kann die Geschwindigkeit
des Brennelements (9) im Fallrohr (6) derart beschieu-
nigt werden, daB das Brennelement (9) von dem Schiitt-
kegel der Brennelemente (5) reflektiert wird und je nach
Fallgeschwindigkeit mzhr oder weniger weit nach au-
flen zu liegen kommt. Auf diese Weise kann unter Ver-
wendung nur eines Fallrohrs (6) mit ausreichender Ge-
nauigkeit bestimmt werden, wo ein zugefiihrtes Brenn-
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element (9) zu liegen kommt. Insbesondere 148t sich die
Spaltstoffkonzentration so verteilen, daB die Leistungs-
dichte des Reaktors in radialer Richtung ungefahr gleich
ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen




