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(S)  Rüssigmetall-beheizter  Dampferzeuger  mit  integrierter  Zwischenüberhitzung. 

Ein  Dampferzeuger,  vorzugsweise  zur  Verwendung  in 
Kernenergieanlagen,  der  mehrere,  hintereinander  geschal- 
tete  und  in  einem  gemeinsamen  Behälter  (1)  angeordnete 
Wendelrohrbündel  (5)  aufweist,  in  denen  der  Dampf  erzeugt 
und  anschließend  überhitzt  wird.  Die  einzelnen  Rohrbündel 
sind  durch  Zwischenräume  (16)  voneinander  getrennt,  in' 
denen  gerage  Verbindungsrohre  angeordnet  sind.  lnspek- 
tionsbedürftige  und  möglicherweise  leckgefährdete  Stellen, 
,z.  B.  die  Schweißverbindungen  zwischen  einzelnen  Rohrlän- 
gen  werden  zum  Zweck  leichterer  Zugänglichkeit  in  diese 
Zwischenräume  verlegt.  Im  selben  Behalter  sind  außerdem 
Rohrbündel  (21)  angeordnet,  in  denen  der  Dampf  zwische- 
nüberhitzt  wird.  In  der  Mitte  des  Behälters  ist  ein  Zentralrohr 
(4)  angeordnet,  in  dem  die  Speisewasserzufuhr  (6)  geführt  ist 
und  das,  im  Betrieb  durch  eine  Berstscheibe  (15)  verschlos- 
sen,  gegebenenfalls  die  Produkte  einer  Flüssigmetall- 
Wasserreaktion  abführen  kann.  Es  werden  besondere  Aus- 
gestaltungen  der  Speisewasserverteiler  (8 - 11)  vorgeschla- 
gen,  die  die  Sicherheit  des  Dampferzeugers  ei  derartigen 
Störfällen  erhöhen,  z.  B.  die  Rückstoßkräfte  abgerissener 
Rohrleitungen  aufnehmen.  Ebenfalls  vorgeschlagen  werden 
Ausgestaltungen  der  Dampfsammler  (27),  die  die  Inspektion 

. der  Rohrbündel  erleichtern. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   D a m p f e r z e u g e r  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   1.  A n s p r u c h s .  

Um  den   G e s a m t w i r k u n g s g r a d   von  D a m p f k r a f t a n l a g e n   z u  

s t e i g e r n ,   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   den  im  H o c h -   und  M i t t e l -  

d r u c k t e i l   e i n e r   D a m p f t u r b i n e   b e r e i t s   e n t s p a n n t e n   u n d  

a b g e k ü h l t e n   Dampf  d u r c h   s o g e n a n n t e   Z w i s c h e n ü b e r h i t z u n g  

e r n e u t   zu  ü b e r h i t z e n .   Be i   m i t   F l ü s s i g m e t a l l ,   w ie   z.  B .  

N a t r i u m ,   g e k ü h l t e n   K e r n r e a k t o r e n ,   d i e   g e g e n ü b e r   d e n  

k o n v e n t i o n e l l   b e h e i z t e n   D a m p f k r a f t a n l a g e n   e r h e b l i c h  

h ö h e r e   A n f o r d e r u n g e n   i n   b e z u g   au f   S i c h e r h e i t   u n d  

Z u v e r l ä s s i g k e i t   h a b e n ,   h a t   man  b i s h e r   e n t w e d e r   d i e s e  

Z w i s c h e n ü b e r h i t z u n g   v e r m i e d e n   o d e r   in   g e t r e n n t e n  

A p p a r a t e n   e i n g e b a u t ,   d i e   a u f   d e r   S e i t e   des   h e i ß e n  

F l ü s s i g m e t a l l s   zu  d e n   Ü b e r h i t z e r n   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t  

s i n d .   K e r n r e a k t o r a n l a g e n ,   d i e   g e g e n ü b e r   den   k o n v e n -  

t i o n e l l   b e h e i z t e n   A n l a g e n   o f t   e r h e b l i c h   g r ö ß e r e  

L e i s t u n g e n   a u f w e i s e n ,   s o l l e n   n i c h t   n u r   m i t   h o h e r  



V e r f ü g b a r k e i t   und  hohem  G e s a m t w i r k u n g s g r a d   S t r o m  

e r z e u g e n ;   b e i   e i n e m   i m m e r h i n   m ö g l i c h e n   S t ö r f a l l   s o l l  

d i e   vom  K e r n r e a k t o r   a b g e g e b e n e   Wärme  a b g e l e i t e t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   o h n e   daß  d e r   K e r n r e a k t o r   d i e   f ü r   i h n   g e e i g n e t e n  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   w e s e n t l i c h   ü b e r s c h r e i t e t .   D a h e r  

h a t   man  s i c h   b i s h e r   b e m ü h t ,   A p p a r a t e   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

A r t ,   w i e   z.  B.  Ü b e r h i t z e r   und  Z w i s c h e n ü b e r h i t z e r   z u  

t r e n n e n ,   d a m i t   d i e s e   b e i   S t ö r f ä l l e n   s i c h   n i c h t   g e g e n -  

s e i t i g   i n   M i t l e i d e n s c h a f t   z i e h e n   und  u n a b h ä n g i g   v o n -  

e i n a n d e r   b e t r i e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e   g e t r e n n t e  

B a u w e i s e   f ü h r t   a b e r   g e r a d e   b e i   f l ü s s i g m e t a l l g e k ü h l t e n  

K e r n e n e r g i e a n l a g e n   zu  e i n e m   e r h e b l i c h e n   A u f w a n d   f ü r  

R o h r l e i t u n g e n ,   I s o l i e r u n g   und  S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n ,  

g a n z   a b g e s e h e n   von  dem  z u s ä t z l i c h e n   R a u m b e d a r f ,   d e r  

g e r a d e   b e i   K e r n e n e r g i e a n l a g e n   m i t   h o h e n   K o s t e n   v e r -  

b u n d e n   i s t .  

In  d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   24  48  832  i s t  

b e r e i t s   e i n   F l ü s s i g m e t a l l / W a s s e r - W ä r m e t a u s c h e r   a l s  

D a m p f e r z e u g e r   f ü r   K e r n e n e r g i e a n l a g e n   b e s c h r i e b e n .  

M e h r e r e   s e n k r e c h t e   R o h r b ü n d e l ,   d i e   j e w e i l s   von   e i n e m  

o b e n   und   u n t e n   o f f e n e n   M a n t e l   u m g e b e n   s i n d ,   s i n d   i n  

e i n e m   B e h ä l t e r   n a c h   o b e n   a u s w e c h s e l b a r   a n g e o r d n e t .  

Da  d a s   h e i ß e   F l ü s s i g m e t a l l   im  G e g e n s t r o m   zum  W a s s e r  

b z w .  D a m p f   g e f ü h r t   i s t ,   i s t   h i e r   b e r e i t s   e i n e   k o m p a k t  

A n o r d n u n g   m ö g l i c h ,   b e i   d e r   d i e   e i n z e l n e n   R o h r b ü n d e l  

im  S c h a d e n s f a l l   s c h n e l l   und   m i t   g e r i n g e m   A u f w a n d   a u s -  

g e w e c h s e l t   w e r d e n   k ö n n e n .   E i n e   Z w i s c h e n ü b e r h i t z u n g  

des   D a m p f e s   m i t   h e i ß e m   F l ü s s i g m e t a l l   i s t   b e i   d i e s e r  

A n o r d n u n g   n o c h   n i c h t   v o r g e s e h e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   f l ü s s i g -  

m e t a l l - b e h e i z t e r   D a m p f e r z e u g e r ,   d e r   im  g a n z e n   w i r t -  

s c h a f t l i c h e r   i s t   a l s   d i e   b i s h e r i g e n .   D i e s e   W i r t s c h a f t -  

l i c h k e i t   s o l l   e r r e i c h t   w e r d e n :  



1)  i n   b e z u g   a u f   den   t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s g r a d   d e r  

D a m p f a n l a g e   d u r c h   Z w i s c h e n ü b e r h i t z u n g   d e s   D a m p f e s  
m i t   h e i ß e m   F l ü s s i g m e t a l l ,  

2)  i n   b e z u g   a u f   d i e   A n l a g e k o s t e n   d u r c h   I n t e g r a t i o n  

d e s   Z w i s c h e n ü b e r h i t z e r s   in   den  o h n e h i n   v o r h a n -  

d e n e n   D a m p f e r z e u g e r - B e h ä l t e r ,  

3)  i n   b e z u g   a u f   B e t r i e b s k o s t e n   d u r c h   e r l e i c h t e r t e  

I n s p e k t i o n   und  R e p a r a t u r ,   s o w i e   d u r c h   r e d u n d a n t e  

A u f h ä n g u n g   d e r   D a m p f e r z e u g e r b ü n d e l .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   D a m p f e r z e u g e r   n a c h  

dem  1.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n .   Es  w a r   b i s h e r   ü b l i c h ,  

d i e   m i t   f l ü s s i g e m   M e t a l l   b e h e i z t e n   D a m p f e r z e u g e r  

m ö g l i c h s t   k o m p a k t   zu  b a u e n   und  ohne   g r o ß e   Z w i s c h e n -  

r ä u m e   z w i s c h e n   H e i z f l ä c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r t ,   w e i l  

das   V o l u m e n   d i e s e r   B e h ä l t e r   z u n ä c h s t   d i r e k t   d e r e n   P r e i s  

b e e i n f l u ß t   und   a u ß e r d e m   i n d i r e k t   ü b e r   d i e   V e r g r ö ß e r u n g  

des   F l ü s s i g m e t a l l v o l u m e n s   auch   den   P r e i s   d e r   G e s a m t -  

a n l a g e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   N e b e n a n l a g e n   e r h ö h t .   D ie   v o n  

d i e s e m   G r u n d p r i n z i p   a b w e i c h e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

h o r i z o n t a l e n   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   e i n z e l n e n   R o h r -  

b ü n d e l n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   und  g l e i c h e r   A r t   h a b e n   a b e r ,  

o b w o h l   s i e   w e r t v o l l e n   Raum  v e r b r a u c h e n ,   e r h e b l i c h e  

V o r t e i l e   f ü r   den   B e t r i e b ,   f ü r   I n s p e k t i o n   und  R e p a r a t u r  

d e r   W ä r m e t a u s c h e r .   I n n e r h a l b   d i e s e r   Z w i s c h e n r ä u m e  

w e r d e n   d i e j e n i g e n   B a u t e i l e   a n g e o r d n e t ,   d i e  

1)  i n   r e g e l m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n   g e p r ü f t   und  ü b e r w a c h t  

w e r d e n   m ü s s e n ,  

2)  d i e , z u r   ü b e r p r ü f u n g   d e r   ü b r i g e n   B a u t e i l e   n o t -  

w e n d i g   s i n d   u n d  



3)  d i e   f ü r   d i e   a n d e r e n   B a u t e i l e   e i n e   G e f a h r   d a r -  

s t e l l e n   k ö n n t e n .  

In  d i e s e n   Z w i s c h e n r ä u m e n   w e r d e n   a l s o   d i e   b e i   l a n g e n  

W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   n o t w e n d i g e r w e i s e   v o r h a n d e n e n  

S c h w e i ß n ä h t e ,  u n d   zwar   m i t   e r h e b l i c h e m   A b s t a n d   v o n  

a n d e r e n   B a u t e i l e n ,  a n g e o r d n e t .   Es  h a t   s i c h   h e r a u s g e -  

s t e l l t ,   daß   d i e   i m m e r h i n   m ö g l i c h e n   S c h ä d e n   an  F l ü s s i g -  

m e t a l l - W a s s e r - W ä r m e t a u s c h e r n   f a s t   a u s s c h l i e ß l i c h   an  d e n  

z w a n g s l ä u f i g   v o r h a n d e n e n   S c h w e i ß n ä h t e n   d e r   W ä r m e -  

t a u s c h e r r o h r e   a u f t r e t e n .   Wenn  man  nun  d i e s e   S c h w e i ß -  

n ä h t e   g a n z   b e w u ß t   i n   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   R o h r b ü n d e l n   l e g t ,   d a n n   k a n n   man  s i e   d o r t  

b e s s e r   a l s   i n   e i n e m   e n g e n   R o h r b ü n d e l   ü b e r p r ü f e n   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   a u s b e s s e r n .   A u ß e r d e m   h a t   d i e   A n o r d n u n g  

d i e s e r   S c h w e i ß n ä h t e   in   e i n e m   f r e i e n   Z w i s c h e n r a u m   m i t  

A b s t a n d   von  a n d e r e n   B a u t e i l e n   e i n e n   w e i t e r e n   w e s e n t -  

l i c h e n   V o r t e i l   f ü r   den   B e t r i e b   d e r   G e s a m t a n l a g e .   A u c h  

k l e i n s t e   U n d i c h t i g k e i t e n   an  e i n e m   w a s s e r -   o d e r   d a m p f -  

e n t h a l t e n d e n   R o h r   i n n e r h a l b   e i n e s   F l ü s s i g m e t a l l b e h ä l -  

t e r s   f ü h r e n   e r f a h r u n g s g e m ä ß   n a c h   k u r z e r   Z e i t   zu  e i n e m  

g r ö ß e r e n   S c h a d e n ,   w e i l   d e r   u n t e r   h o h e m   D r u c k   a u s -  

t r e t e n d e   W a s s e r d a m p f   im  F l ü s s i g m e t a l l   e i n e   f l a m m e n -  

ä h n l i c h e   G e s t a l t   a n n i m m t   und  d u r c h   d i e   c h e m i s c h e  

R e a k t i o n   z w i s c h e n   W a s s e r   und  F l ü s s i g m e t a l l   zu  h o h e n  

und  ö r t l i c h   eng   b e g r e n z t e n   T e m p e r a t u r e n   f ü h r t .   Z u s a m m e n  

m i t   d e r   h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   u n t e r   h o h e m   D r u c k  

a u s t r e t e n d e n   D a m p f e s   w e r d e n   b e n a c h b a r t e   B a u t e i l e   d u r c h  

d i e s e   f l a m m e n ä h n l i c h e n   E r s c h e i n u n g e n   s e h r   s c h n e l l   z e r -  

s t ö r t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   v o n   h o r i z o n t a l e n  

Z w i s c h e n r ä u m e n   z w i s c h e n   den   R o h r b ü n d e l n   und   d i e  

A n o r d n u n g  a l l e r   S c h w e i ß n ä h t e   in   d i e s e n   Z w i s c h e n r ä u m e n  

k a n n   man  m i t   h o h e r   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   s i c h e r s t e l l e n ,  



daß  in   den   R o h r b ü n d e l n   s e l b s t   k e i n e   S c h ä d e n   mehr   a u f -  

t r e t e n .   U n t e r   d i e s e r   V o r a u s s e t z u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   i m  

g l e i c h e n   B e h ä l t e r   n i c h t   nu r   V e r d a m p f e r -   und  U b e r h i t z e r -  

s o n d e r n   a u c h   Z w i s c h e n ü b e r h i t z e r r o h r b ü n d e l   a n z u o r d n e n ,  

w e i l   h i e r   k e i n e   g e g e n s e i t i g e n   S t ö r u n g e n   mehr   z u  

e r w a r t e n   s i n d .  

Der   D a m p f e r z e u g e r   n a c h   dem  2.  A n s p r u c h   b r i n g t   z w e i  

w e i t e r e   V o r t e i l e   f ü r   B e t r i e b   und  Ü b e r w a c h u n g .   G e g e n -  

ü b e r   d e r   b i s h e r   b e k a n n t e n   A u f h ä n g u n g   e i n e s   g e s a m t e n  

W ä r m e t a u s c h e r - R o h r b ü n d e l s   am  o b e r e n   Ende  des   B e h ä l t e r s  

w i r d   d u r c h   d i e   v o r g e s c h l a g e n e   A n o r d n u n g   m e h r e r e r   T r a g -  

k o n s t r u k t i o n e n   z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   R o h r b ü n d e l n   z u -  

n ä c h s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   j e d e   e i n z e l n e   T r a g k o n -  

s t r u k t i o n   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   b e l a s t e t   i s t ,   w e i l   s i e   n u r  

e i n e n   T e i l   d e s   G e s a m t r o h r b ü n d e l s   t r a g e n   muß.  D u r c h   d i e  

v o r g e s c h l a g e n e   D o p p e l f u n k t i o n   e i n e r   T r a g k o n s t r u k t i o n ,  

n ä m l i c h   e i n e r s e i t s   im  N o r m a l f a l l   d a s   d a r u n t e r l i e g e n d e  

R o h r b ü n d e l   t r a g e n   und  a n d e r e r s e i t s   b e i   A u s f a l l   e i n e r  

d a r ü b e r l i e g e n d e n   T r a g k o n s t r u k t i o n   a u c h   das   d a r ü b e r -  

l i e g e n d e   R o h r b ü n d e l   zu  t r a g e n ,   w i r d   d i e   Z u v e r l ä s s i g k e i t  

d e r   G e s a m t k o n s t r u k t i o n   e r h ö h t .  

Die   i m  3 .   A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   V e r t e i l e r k o n s t r u k t i o n  

v e r m e i d e t   e i n e r s e i t s   u n z u l ä s s i g e   S p a n n u n g e n   d u r c h   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   A u s d e h n u n g   von  F a l l r o h r   und  Z e n t r a l r o h r  

m i t   den   R o h r b ö d e n   und  b e w i r k t   a n d e r e r s e i t s   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   A n s t r ö m u n g   a l l e r ,   ü b e r   den   Umfang   des   B e h ä l t e r s  

v e r t e i l t e n   W e n d e l r o h r e .   A u ß e r d e m   w i r d   d u r c h   d i e  

e x z e n t r i s c h e   A n o r d n u n g   des   e i n z i g e n   F a l l r o h r e s   u n d  

d u r c h   d i e   s c h r a u b e n l i n i e n a r t i g e   Form  d e r   V e r t e i l e r r o h r e  

d i e   M i t t e   des   Z e n t r a l r o h r e s   f r e i g e h a l t e n   f ü r   f e r n -  

b e d i e n t e   I n s p e k t i o n s -   und  R e p a r a t u r g e r ä t e .  



Die  A n o r d n u n g   n a c h   dem  4.  A n s p r u c h   e r f ü l l t   zwe i   g e g e n -  
s ä t z l i c h e   F o r d e r u n g e n .   E i n e r s e i t s   s o l l e n   d i s   U n t e r v e r -  

t e i l e r   und  d e r   d a r u n t e r l i e g e n d e   Raum  f ü r   f e r n b e d i e n t e  

I n s p e k t i o n s -   und  R e p a r a t u r g e r ä t e   z u g ä n g l i c h   s e i n ;  

a n d e r e r s e i t s   s o l l e n   s i c h   d i e   ü b e r   den   Umfang   g l e i c h -  

m ä ß i g   v e r t e i l t e n   U n t e r v e r t e i l e r   b e i   e i n e m   e t w a i g e n  

A b r e i ß e n   e i n e s   d e r s e l b e n   g e g e n s e i t i g   a u f e i n a n d e r  

a b s t ü t z e n ,   d a m i t   k e i n e   S e k u n d ä r s c h ä d e n   an  a n d e r e n  

B a u t e i l e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e ,   m i t  

g e r i n g e m   A b s t a n d   von  den   B ö d e n   d e r   U n t e r v e r t e i l e r  

a n g e o r d n e t e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   i s t   o b e n   und  u n t e n   o f f e n  

und  d a h e r   s c h o n   f ü r   G e r ä t e   f r e i   d u r c h g ä n g i g .   A u ß e r d e m  

k a n n   s i e   a b e r   a u c h   m i t   e i n e r   e i n f a c h e n   V o r r i c h t u n g  

n a c h   o b e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   n a c h   u n t e n   a u s g e b a u t  

w e r d e n .  

Die  im  5.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   A n o r d n u n g   s o l l  

e b e n f a l l s   g r ö ß e r e   F o l g e s c h ä d e n   n a c h   e i n e m   S c h a d e n   am 

F a l l r o h r   v e r m e i d e n .   Das  v o r g e s c h l a g e n e   D o p p e l r o h r   s o l l  

das   u n t e r e   Ende   d i e s e s   F a l l r o h r e s   f e s t h a l t e n ,   f a l l s   e s  

d u r c h   R ü c k s t o ß k r ä f t e   s e i n e s   B o d e n s   o d e r   aus   e i n e m   v o l l -  

s t ä n d i g   a b g e r i s s e n e n   V e r t e i l e r r o h r   i n   B e w e g u n g   g e r ä t .  

Der  im  6.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   S a m m l e r   s o l l  z a h l -  

r e i c h e   W e n d e l r o h r e   z u s a m m e n f a s s e n .   Da  d i e s e   l a n g e n  

W e n d e l r o h r e   i n   r e g e l m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n   von  i n n e n   m i t  

l a n g e n   f l e x i b l e n   S o n d e n   g e p r ü f t   w e r d e n   m ü s s e n ,  

s o l l e n   d i e   W e n d e l r o h r e   von  o b e n   m i t   e i n e m   M a n i p u l a t o r  

z u g ä n g l i c h   s e i n .   D a m i t   nun   e i n   s o l c h e r   M a n i p u l a t o r  

a l l e   R o h r e n d e n   von  e i n e m   P u n k t   aus   i n   R i c h t u n g   d e r  

R o h r a c h s e   e r r e i c h e n   k a n n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r -  

g e s c h l a g e n ,   d i e s e   R o h r e n d e n   n i c h t   w i e   b i s h e r   i n   e i n e  

e b e n e   R o h r p l a t t e   s o n d e r n   in   e i n e n   T e i l   e i n e r   K u g e l -  

f l ä c h e   e i n z u s c h w e i ß e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   man  a l l e i n  

d u r c h   R o t a t i o n   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   M a n i p u l a t o r s   a l l e  

R o h r e n d e n   e r r e i c h e n ,   d i e   a u f   e i n e r   K r e i s b a h n   l i e g e n  



und  d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   W i n k e l s   z w i s c h e n   M a n i p u l a t o r -  
a c h s e   und  S a m m l e r a c h s e   d i e   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e   K r e i s -  

b a h n   von   R o h r e n d e n   e r r e i c h e n .  

Die  A n o r d n u n g   n a c h   dem  7.  A n s p r u c h   s c h l ä g t   e i n e  

K o n s t r u k t i o n   v o r ,   d i e   u n z u l ä s s i g e   W ä r m e s p a n n u n g e n  

d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   A u s d e h n u n g   von  B e h ä l t e r   u n d  

Z e n t r a l r o h r   v e r m e i d e t ,   d i e   d e n n o c h   e i n e n   l e i c h t e n   A u s -  

b a u   d e s   Z e n t r a l r o h r e s   m i t   den   d a r a n   b e f e s t i g t e n   W e n d e l -  

r o h r e n   n a c h   o b e n   g e s t a t t e t   u n d  d i e   das   u n t e r e   Ende   d e s  

Z e n t r a l r o h r e s   g e g e n   u n z u l ä s s i g e   h o r i z o n t a l e   B e l a s t u n g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   E r d b e b e n ,   s c h ü t z t .  

Die  A u s g e s t a l t u n g   n a c h   dem  8.  A n s p r u c h   e r l a u b t   b e i  

R e p a r a t u r a r b e i t e n   d u r c h   B e a u f s c h l a g e n   d e r   W e n d e l r o h r e  

m i t   e i n e m   g e r i n g e n   D r u c k   e i n   r e s t l o s e s   E n t f e r n e n   d e s  

W a s s e r s   a u s . i h n e n   und  aus  den   an  d e r   t i e f s t e n   S t e l l e  

g e l e g e n e n   U n t e r v e r t e i l e r n .  

Die  F i g u r e n   1  b i s   4  z e i g e n   e i n   m ö g l i c h e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g ,   und  z w a r  

F i g .   1  den   u n t e r e n ,   u n d  

F i g .   2  den   o b e r e n   T e i l   e i n e s   L ä n g s s c h n i t t e s   d u r c h  

den   D a m p f e r z e u g e r   e n t s p r e c h e n d   d e r   L i n i e  

I - I I   d e r   F i g u r   3 ,  

F i g .   3  d i e   A u f s i c h t   a u f   d e n s e l b e n ,  

F i g .   4  e i n e n   w e i t e r e n   L ä n g s s c h n i t t   i n   v e r k l e i n e r -  

tem  M a ß s t a b ,  

F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   d e r   L i n i e   I I I - I V .  

d e r   F i g .   1  i n   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,  

F i g .   6  in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   d i e   E i n z e l h e i t   X 

d e r   F i g .   1 .  



Der  D a m p f e r z e u g e r   i s t   in   e i n e m   B e h ä l t e r   1  a n g e o r d n e t ,  

d e r   von  f l ü s s i g e m   S e k u n d ä r - N a t r i u m   d u r c h s t r ö m t   w i r d ,  

das   in   e i n e m   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e n   N a t r i u m / N a t r i u m -  

Z w i s c h e n w ä r m e t a u s c h e r   d u r c h   das   a l s   K ü h l m i t t e l   f ü r  

e i n e n   K e r n r e a k t o r   b e n u t z t e - P r i m ä r n a t r i u m   a u f g e h e i z t  

w i r d   und  d u r c h   e i n e n   S t u t z e n   2  e i n -   und  d u r c h   e i n e n  

w e i t e r e n   S t u t z e n   3  a u s t r i t t .   Im  I n n e r e n   des   B e h ä l t e r s   1 

i s t   e i n   u n t e n   g e s c h l o s s e n e s   Z e n t r a l r o h r   4  a n g e o r d n e t ,  

und  z w i s c h e n   b e i d e n   e i n e   A n z a h l   von   zu  B ü n d e l n   5 

z u s a m m e n g e f a ß t e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n ,   von   d e n e n   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   u n t e r e n   z u r   D a m p f e r z e u g u n g   und   d i e  

o b e r e n   z u r   ü b e r h i t z u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   und  d i e   j e w e i l s  

e i n e n   S e k t o r   d e s   Z w i s c h e n r a u m e s   e i n n e h m e n .   Das  S p e i s e -  

w a s s e r   w i r d   d u r c h   e i n   F a l l r o h r   6  h e r a n g e f ü h r t ,   d a s   i m  

I n n e r e n   des   m i t   L u f t   o d e r   e i n e m   I n e r t g a s   g e f ü l l t e n  

Z e n t r a l r o h r e s   4  a n g e o r d n e t   i s t ,   w o d u r c h   d i e   G e f a h r  

e i n e r   R e a k t i o n   z w i s c h e n   W a s s e r   und  N a t r i u m   b e i   L e c k s  

im  F a l l r o h r   a u s g e s c h a l t e t   i s t .   Das  F a l l r o h r   6  e n d e t  

in   e i n e m   V e r t e i l e r   7,  von  dem  im  B e i s p i e l   v i e r   z u m  

A u s g l e i c h   von  W ä r m e d e h n u n g e n   g e w e n d e l t e   R o h r l e i t u n g e n   8 

zu  U n t e r v e r t e i l e r n   9  m i t   e i n e m   e t w a   h a l b k u g e l f ö r m i g e n  

Boden   und  e i n e r   R o h r p l a t t e   10  f ü h r e n ,   i n   d i e   d i e  

e i n z e l n e n   D a m p f e r z e u g e r r o h r e   11  e i n g e s c h w e i ß t   s i n d .  

Die  b e i m   e t w a i g e n   Ä b r e i ß e n   e i n e r   d e r   R o h r l e i t u n g e n   8 

vom  V e r t e i l e r   7  a u f t r e t e n d e n   R ü c k s t o ß k r ä f t e   w e r d e n  

d u r c h   e i n   l e t z t e r e n   u m g e b e n d e s   D o p p e l r o h r   12  a u f -  

genommen .   B e i   ä h n l i c h e n   S c h ä d e n   an  den  U n t e r v e r -  

t e i l e r n   9  s t ü t z e n   s i c h   d i e s e   a u f   e i n e   a u s b a u b a r e  

K o n s t r u k t i o n   13,   d i e   im  G r u n d r i ß   e t w a   s t e r n f ö r m i g  

( l i n k e   H ä l f t e   d e r   F i g .   5)  o d e r   k r e i s f ö r m i g   ( r e c h t e  

H ä l f t e )   d i e   z w i s c h e n   den   U n t e r v e r t e i l e r n   e n t s t e h e n d e n  

L e e r r ä u m e   a u s f ü l l t .   Von  den   U n t e r v e r t e i l e r n   9  f ü h r e n  

a b s p e r r b a r e   A b l a ß l e i t u n g e n   30  zu  e i n e r   r i n g f ö r m i g e n  

S a m m e l l e i t u n g   31;   ü b e r   e i n e   im  Z e n t r a l r o h r   4  g e f ü h r t e  

w e i t e r e   L e i t u n g   32  k ö n n e n   so  a l l e   R o h r b ü n d e l   5 



von  W a s s e r   e n t l e e r t   w e r d e n .   Das  Z e n t r a l r o h r   4  i s t   a n  

s e i n e m   u n t e r e n   Ende   g l e i t e n d   in   e i n e r   am  B e h ä l t e r   1 

b e f e s t i g t e n   Z e n t r i e r u n g   14  g e l a g e r t ;   f e r n e r   w e i s t   e s  

e i n e   im  B e t r i e b   d u r c h   e i n e   B e r s t s c h e i b e   15  v e r -  

s c h l o s s e n e   ö f f n u n g   a u f ,   d u r c h   d i e   d e r   b e i   e i n e r  

N a t r i u m - W a s s e r - R e a k t i o n   im  D a m p f e r z e u g e r   a u f t r e t e n d e  

Ü b e r d r u c k   a b g e b a u t   w i r d   und  d i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   ü b e r  

das   Z e n t r a l r o h r   4  zu  e i n e r   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

A b s c h e i d e v o r r i c h t u n g   g e l a n g e n   k ö n n e n .   A l t e r n a t i v   h i e r z u  

k a n n   e i n   e b e n f a l l s   m i t   e i n e r   B e r s t s c h e i b e   v e r s c h l o s s e -  

n e r   S t u t z e n   35  ( g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t )   a n g e o r d n e t  

w e r d e n ,   w e n n   e i n   A b b l a s e n   d e r   R e a k t i o n s p r o d u k t e   i n   d e n  

i n e r t i s i e r t e n   Raum um  den  D a m p f e r z e u g e r   m ö g l i c h   i s t .  

Die  e i n z e l n e n   R o h r b ü n d e l   5  s i n d   d e r   Höhe  n a c h   d u r c h  

k u r z e   A b s c h n i t t e   16  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t ,   i n   d e n e n   d i e  

R o h r e   g e r a d e   v e r l a u f e n ,   w o d u r c h   b e s s e r e   I n s p e k t i o n s -  

und  R e p a r a t u r m ö g l i c h k e i t e n   g e s c h a f f e n   w e r d e n ;   d i e  

n o t w e n d i g e n   S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   e i n z e l n e n  

T e i l e n   d e r   R o h r e   11  w e r d e n   in   d i e s e   A b s c h n i t t e   g e l e g t .  

Z w i s c h e n   den   R o h r b ü n d e l n   5  und  d e r   Wand  des   B e h ä l t e r s   1 

i s t   n o c h   e i n   M a n t e l   17  m i t   t h e r m i s c h e r   I s o l i e r u n g  

a n g e o r d n e t ,   d e r   d e m  S c h u t z   e r s t e r e r   v o r   d e r   b e i   e i n e r  

N a t r i u m - W a s s e r - R e a k t i o n   a u f t r e t e n d e n   F lamme  und  d e r  

S t r ö m u n g s f ü h r u n g   d i e n t .   Zu  R e p a r a t u r z w e c k e n   k ö n n e n   d i e  

R o h r b ü n d e l   5  m i t   dem  M a n t e l   17  z u s a m m e n   n a c h   o b e n   a u s  

dem  B e h ä l t e r   a u s g e b a u t   w e r d e n   ( n a c h   L ö s e n   d e r   V e r -  

b i n d u n g e n   z u r   R o h r p l a t t e   1 0 ) ,   e b e n s o   wie   das   F a l l r o h r   6 ,  

V e r t e i l e r   7,  R o h r l e i t u n g e n   8  und  U n t e r v e r t e i l e r   9  d u r c h  

das   Z e n t r a l r o h r   4  a u s g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Im  o b e r e n   T e i l   d e s   B e h ä l t e r s   1  i s t   ( s .   F i g .   2)  z w i s c h e n  

d i e s e m   und  dem  M a n t e l   17  e i n e   w a b e n a r t i g   a u f g e b a u t e  

und  d a d u r c h   d i e   K o n v e k t i o n   h i n d e r n d e   K o n s t r u k t i o n   18  

a n g e b r a c h t ,   ü b e r   d i e   d i e   T e m p e r a t u r s p a n n e   z w i s c h e n  

N a t r i u m e i n -   und  - - a u s t r i t t   a b g e b a u t   w i r d .   Auf  d i e s e  



kann   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   wenn   N a t r i u m e i n -   und  - a u s t r i t t  

g e n ü g e n d   w e i t   a u s e i n a n d e r l i e g e n ,   wie   in   F i g .  4   m i t   d e r  

g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e n   a l t e r n a t i v e n   Lage   d e s  

A u s t r i t t s t u t z e n s   3  a n g e d e u t e t .   Am  o b e r e n   Ende  d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   e n d e n   d i e   Ü b e r h i t z e r r o h r e   in   w e i t e r e n  

R o h r p l a t t e n   19,   von   d e n e n   aus   j e w e i l s   e i n e  D a m p f -  

l e i t u n g   20  i h r e n   A n f a n g   n i m m t .   Im  Ü b e r h i t z e r b e r e i c h  

s i n d   d i e   R o h r b ü n d e l   5  d u r c h   g r ö ß e r e   S t e i g u n g   i h r e r  

Rohre   11  so  a u s g e s t a l t e t ,   daß   a u f   i h r e r   A u ß e n s e i t e  

Raum  g e s c h a f f e n   w i r d   f ü r   w e i t e r e   R o h r b ü n d e l   21 ,   d i e  

aus  w e i t e r e n   R o h r e n   22  a u f g e b a u t   s i n d ,   in   d e n e n   d e r  

Dampf  z w i s c h e n ü b e r h i t z t   w i r d .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n  

s i c h   b e i   B e d a r f  d i e   Z w i s c h e n ü b e r h i t z e r - R o h r b ü n d e l   21 

auch   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Höhe   des   D a m p f e r z e u g e r s   e r s t r e c k e n .  

Sie   s i n d   so  a u s g e l e g t ,   daß   d i e   N a t r i u m t e m p e r a t u r e n   i n  

d i e s e n   B ü n d e l n   d e n j e n i g e n   m ö g l i c h s t   g l e i c h   s i n d ,   d i e  

in   den   a u f   g l e i c h e r   Höhe   b e f i n d l i c h e n   D a m p f e r z e u g e r /  

Ü b e r h i t z e r b ü n d e l n   h e r r s c h e n .   Die  Z u d a m p f l e i t u n g   i s t  

mi t   23,   d i e   A b d a m p f l e i t u n g   m i t   24  b e z e i c h n e t .   B e i d e  

e n d e n   i n   j e   e i n e m   R o h r b o d e n   25  i n   e i n e m   V e r t e i l e r   b z w .  

S a m m l e r   27 ,   d e r   T e i l   e i n e r   K u g e l o b e r f l ä c h e   i s t ,   s o  

daß  e i n e   e t w a  i m   P u n k t   26  s c h w e n k b a r   a n g e b r a c h t e  

Sonde   ( h i e r   n i c h t   g e z e i c h n e t )   l e i c h t   und   m i t   e i n e m  

M i n i m u m  a n   B e w e g u n g s a u f w a n d   in   d i e   e i n z e l n e n   R o h r e   2 2  

e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  e i n z e l n e n   R o h r b ü n d e l   5  bzw.   21  s i n d   in   b e k a n n t e r  

W e i s e   an  S t a n g e n   33  v o n   K o n s o l e n   28  am  M a n t e l   1 7  

a b g e h ä n g t   ( s .   F i g .   6 ) .   D ie   K o n s o l e n   28  s i n d   so   a u s -  

g e b i l d e t ,   daß  b e i m   A b r e i ß e n   d e r   S t a n g e n   33  e i n e s  

R o h r b ü n d e l s   d i e s e s   s i c h   a u f   d e r   n ä c h s t n i e d r i g e r e n  

K o n s o l e   a b s t ü t z t ,  



1.  F l ü s s i g m e t a l l - b e h e i z t e r   W e n d e l r o h r - D a m p f e r z e u g e r   m i t  

e i n e m   am  u n t e r e n   Ende   g e s c h l o s s e n e n   Z a n t r a l r o h r   i n  

e i n e m   B e h ä l t e r ;   d i e s e s   Z e n t r a l r o h r   e n t h ä l t   e i n   o d e r  

m e h r e r e   F a l l r o h r e   f ü r   S p e i s e w a s s e r ;   d i e   W e n d e l r o h r -  

b ü n d e l   s i n d   von  e i n e m   M a n t e l   u m g e b e n ;   d i e s e r   D a m p f -  

e r z e u g e r   h a t   f o l g e n d e   M  e  r  k  m  a  1   e  :  

a)  M e h r e r e   R o h r b ü n d e l   (5)  s i n d   ü b e r e i n a n d e r   a n g e -  

o r d n e t   m i t   h o r i z o n t a l e n   Z w i s c h e n r ä u m e n   ( 1 6 ) ,   i n  

d e n e n   nur   V e r b i n d u n g s r o h r e   (11)  v o r h a n d e n   s i n d .  

b)  A u ß e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   R o h r b ü n d e l n   (5)  m i t  

D a m p f e r z e u g e r -   u n d / o d e r   Ü b e r h i t z e r r o h r e n   (11)  s i n d  

w e i t e r e   R o h r b ü n d e l   (21)  a n g e o r d n e t ,   d i e   Z w i s c h e n -  

ü b e r h i t z e r r o h r e   (22)  e n t h a l t e n .  



2.  D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   i n   den   Z w i s c h e n -  

r ä u m e n   z w i s c h e n   den   R o h r b ü n d e l n   a n g e o r d n e t e n   K o n s o l e n  

m i t   f o l g e n d e n   M  e  r  k  m a l  e  n  

a)  An  den   K o n s o l e n   (28)  i s t   d a s   d a r u n t e r l i e g e n d e  

W e n d e l r o h r b ü n d e l   (5)  a u f g e h ä n g t   ( 2 7 ) .  

b)  Die   K o n s o l e n   (28)  t r a g e n   d a s   d a r ü b e r l i e g e n d e  

W e n d e l r o h r b ü n d e l   (5)  n a c h   e i n e m   A u s f a l l   d e r   d a r ü -  

b e r l i e g e n d e n   A u f h ä n g u n g   ( 2 7 ) .  

3.  D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e n :  

a)  Am  u n t e r e n   Ende   (7)  d e s   S p e i s e w a s s e r - F a l l r o h r e s   ( 6 )  

s i n d   m e h r e r e   V e r t e i l e r r o h r l e i t u n g e n   (8)  ü b e r -  

e i n a n d e r   a n g e s c h l o s s e n ,  

b)  d i e s e   V e r t e i l e r r o h r l e i t u n g e n   (8)  s i n d   w e n d e l f ö r m i g  

i n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,  

c)  d i e   a n d e r e n   E n d e n   d i e s e r   V e r t e i l e r r o h r l e i t u n g e n   ( 8 )  

m ü n d e n   i n   ü b e r   den   U m f a n g   v e r t e i l t e n   U n t e r -  

v e r t e i l e r n   (9)  f ü r   d i e   W e n d e l r o h r b ü n d e l   ( 5 ) .  

4.  D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   3  m i t   m e h r e r e n  ü b e r   d e n  

Umfang   v e r t e i l t e n   z y l i n d r i s c h e n   U n t e r v e r t e i l e r n   m i t  

n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e m   R o h r b o d e n   f ü r   d i e   W e n d e l r o h r e  

und  n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e m   a b g e r u n d e t e n   Boden   m i t  

f o l g e n d e n   M  e  r  k  m  a  1   e  n  :  

a)  Z w i s c h e n   den   a b g e r u n d e t e n   B ö d e n   d e r   U n t e r v e r -  

t e i l e r   (9)  i s t   e i n e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   ( 1 3 )  

a n g e o r d n e t .  



b)  D i e s e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   (13)  h a t   n u r   g e r i n g e  

A b s t ä n d e   von   den  a b g e r u n d e t e n   Böden   d e r   U n t e r -  

v e r t e i l e r   ( 9 ) .  

.  5.  D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   3  m i t   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e n :  

a)  Das  u n t e r e   Ende   (7)  d e s   S p e i s e w a s s e r - F a l l r o h r e s   ( 6 )  

i s t   m i t   g e r i n g e m   A b s t a n d   von  e i n e m   an  s e i n e m  

u n t e r e n   Ende   g e s c h l o s s e n e n   D o p p e l r o h r   (12)  u m -  

g e b e n ,  

b)  d i e s e s   D o p p e l r o h r   (12)  i s t   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e s  

Z e n t r a l r o h r e s   (4)  b e f e s t i g t .  

6 .   D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   1;  d i e   W e n d e l r o h r e  

münden   in   R o h r b ö d e n   von  S a m m l e r n   m i t   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e n :  

a)  Der  V e r t e i l e r   bzw.   S a m m l e r   (27)  i s t   von   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e r   F o r m   zu r   a n g r e n z e n d e n   S a m m e l -  

l e i t u n g   ( 2 3 ,   2 4 ) ;  

b)  d e r   R o h r b o d e n   (25)  i s t   T e i l   e i n e r   K u g e l f l ä c h e .  

7.  D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e n :  

a)  Das  Z e n t r a l r o h r   (4)  r u h t   an  s e i n e m   u n t e r e n   E n d e  

in   s e n k r e c h t e r   R i c h t u n g   g l e i t e n d   i n   e i n e r  

Z e n t r i e r u n g   (14)  am  B o d e n   d e s   B e h ä l t e r s   ( 1 ) .  



8.  D a m p f e r z e u g e r   n a c h   A n s p r u c h   4  m i t   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e n :  

a)  J e d e r   U n t e r v e r t e i l e r   (9)  i s t   m i t   e i n e r  

E n t l e e r u n g s l e i t u n g   (30)  v e r s e h e n .  

b)  Die   E n t l e e r u n g s l e i t u n g e n   s i n d   e i n z e l n   o d e r  

z u s a m m e n g e f a ß t   (31)  im  Z e n t r a l r o h r   (4)  n a c h  

o b e n   g e f ü h r t .  
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