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Einrichtung  zur  Vermeidung  von  Rißbildungen  an  den 
Innenflächen  von  in  Druckbehälter,  insbesondere  Kern- 
reaktordruckbehälter  oder  Dampferzeuger,  mündenden 
Speisewasserleitungsstutzen  (13).  Die  Einleitung  des 
Speisewassers  in  den  Wasser-Dampf-Raum  (II)  des  Druck- 
behälters  (DE)  erfolgt  über  einen  im  wesentlichen  hori- 
zontal  verlaufenden  Leitungsteil  (140)  und  einen  darauf 
folgenden  ansteigenden  Leitungsteil  (141)  bis  hin  zu 
Überlaufkanten  (0)  am  Strömungswegende  des  anstei- 
genden  Leitungsteils  (141).  Von  dort  wird  das  Speisewas- 
ser  über  ein  abwärts  gerichtetes  Leitungsstück  (142)  und 
gegebenenfalls  über  eine  daran  angeschlossene  Ein- 
speiseringleitung  (12)  dem  Medium  im  Wasser-Dampf- 
Raum  (II)  bzw.  im  Fallraum  (8)  des  Druckbehälters  (DE) 
zugemischt.  Dadurch  ist  eine  Temperaturschichtung  in- 
folge  Rückströmung  wärmeren  Wassers  im  Stutzen  verhin- 
dert.  Dabei  ist  wesentlich,  das  Verhältnis  An/Di  so  klein  als 
möglich  zu  bemessen.  Als  praktisch  durchführbar  hat  sich 
ein  Verhältnis  erwiesen,  das  etwa  in  den  Grenzen  zwischen 
0,5  und  2  liegt.  (A")  bedeutet  darin  den  horizontalen  Ab- 
stand  der  Druckbehälter-Innenwand  von  der  durch  den 
Schwerpunkt  derjenigen  Querschnittsfläche  verlaufenden 
Mittellinie  (Mü),  die  von  den  Überlaufkanten  (0)  aufge- 

spannt  wird.  (Di)  bedeutet  den  Innendurchmesser  der  in 
den  Druckbehälter  mündenden  Speisewasserleitung. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   V e r -  

m e i d u n g   von  R i ß b i l d u n g e n   an  den  I n n e n f l ä c h e n   von  i n  

D r u c k b e h ä l t e r ,   i n s b e s o n d e r e   K e r n r e a k t o r - D r u c k b e h ä l t e r  

o d e r  D a m p f e r z e u g e r ,   m ü n d e n d e n   S p e i s e w a s s e r l e i t u n g s -  
s t u t z e n .  

E i n e   s o l c h e   E i n r i c h t u n g   i s t   f ü r   D a m p f e r z e u g e r   von  K e r n -  

r e a k t o r e n   d u r c h   d i e   DE-OS  23  46  411  (VPA  7 3 / 9 3 5 9 )   b e -  

k a n n t .  

Wird  in   e i n   S y s t e m   ( B e h ä l t e r ,   R o h r l e i t u n g ) ,   das   m i t  

e inem  Medium  e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   g e f ü l l t   i s t ,   ü b e r   e i n e n  

h o r i z o n t a l e n   A n s c h l u ß ,   a l s o   e i n e n   S p e i s e w a s s e r l e i t u n g s -  

s t u t z e n ,   k ä l t e r e s   Medium  n a c h g e s p e i s t ,   so  kommt  e s  i n  

dem  h o r i z o n t a l e n   A n s c h l u ß s t ü c k   zu  e i n e r   S c h i c h t u n g   v o n  
k ä l t e r e m   und  w ä r m e r e m   Med ium,   wenn  d i e   B e s p e i s u n g   m i t '  

im  V e r h ä l t n i s   zu r   Größe   des   A n s c h l u ß q u e r s c h n i t t e s   g e -  
r i n g e m   M e n g e n d u r c h s a t z ,   d . h .   k l e i n e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n ,   e r f o l g t .   D a s s e l b e   t r i t t   e i n ,   wenn  das   M e d i u m  

in   dem  zu  b e s p e i s e n d e n   S y s t e m   b e r e i t s   in   v e r d a m p f t e m  
Z u s t a n d   v o r l i e g t .   Die  S c h i c h t u n g   kommt  d a d u r c h   z u s t a n d e ,  
daß  das  l e i c h t e r e   ( w ä r m e r e )   Medium  a u f g r u n d   s e i n e r   A u f -  

t r i e b s k r a f t   g e g e n   das  e i n z u s p e i s e n d e   k ä l t e r e   W a s s e r   i n  

den  o b e r e n   T e i l   des   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s   des   S t u t z e n s  

z u r ü c k s t r ö m e n   k a n n .   Die  j e w e i l i g e n   T e m p e r a t u r u n t e r -  
s c h i e d e   de r   b e i d e n   M e d i e n   f ü h r e n   zu  W ä r m e s p a n n u n g e n   i m  

A n s c h l u ß s t u t z e n   bzw.  i n   d e r   A n s c h l u ß l e i t u n g ,   d i e   i n  

d e r   R e g e l   b e r e i t s   d u r c h   I n n e n d r u c k   des  S y s t e m s   h o c h -  

b e l a s t e t   s i n d ,   so  daß  b e i   a u s r e i c h e n d   h o h e r   Z y k l e n z a h l  

d e r   B e s p e i s u n g s v o r g ä n g e   M a t e r i a l e r m ü d u n g   und  d a m i t   R i ß -  



b i l d u n g   a u f t r e t e n   kann .   Das  Phänomen   de r   T e m p e r a t u r -  

s c h i c h t u n g   k o n n t e   d u r c h   T e m p e r a t u r m e s s u n g e n   am  S p e i s e -  
w a s s e r l e i t u n g s s t u t z e n   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   f ü r   D r u c k -  
w a s s e r r e a k t o r e n   n a c h g e w i e s e n   w e r d e n .  

Bei  d e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   gemäß  d e r - e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   DE-OS  e r f o l g t   d i e   B e s p e i s u n g   mi t   w a a g r e c h t e r  
u n d / o d e r   n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g s f ü h r u n g   i n n e r -  
h a l b   des   B e h ä l t e r s .   Obwohl  d i e   E i n s p e i s e s t u t z e n   an  i h r e m  

I n n e n u m f a n g   m i t   s o g e n a n n t e n   T h e r m o s l e e v e r o h r e n   a u s g e -  
f ü t t e r t   s i n d ,   k ö n n e n   in   T e i l b e r e i c h e n   d e r   S t u t z e n   i m m e r  

noch   d i e   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   W ä r m e s p a n n u n g s p r o b l e m e  
a u f t r e t e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   E i n r i c h -  

t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  b e i  

s c h w a c h e r   B e s p e i s u n g   des  S p e i s e w a s s e r l e i t u n g s s t u t z e n s ,  
wie  s i e   b e i   T e i l l a s t -   o d e r   N u l l - L a s t - B e t r i e b   e i n e r   A n -  

l a g e   v o r k o m m t ,   auch   u n t e r   h ö h e r e r   L a s t w e c h s e l z a h l  

de r   B e s p e i s u n g s v o r g ä n g e   M a t e r i a l e r m ü d u n g   und  d a m i t   R i ß -  

b i l d u n g   an  den  S t u t z e n   mi t   S i c h e r h e i t   a u s g e s c h l o s s e n  i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   i m  

K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h s   1  a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e   g e -  
l ö s t .   E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   des  G e g e n s t a n d e s  
des  A n s p r u c h s   1  i s t   im  U n t e r a n s p r u c h   2  b e s c h r i e b e n .   D i e  

mi t   de r   E r f i n d u n g   e r z i e l b a r e n   V o r t e i l e   s i n d   v o r   a l l e m  

d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  e i n e   R ü c k s t r ö m u n g   des  s p e z i f i s c h  
l e i c h t e r e n   Mediums  im  b e s p e i s t e n   S y s t e m   g e g e n   d a s  

s c h w e r e r e   e i n z u s p e i s e n d e   ( n o c h   k a l t e )   Medium  v e r h i n d e r t  

i s t .   D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   s i n d   n i c h t   nu r   d i e   i n s b e s o n d e r e  

be i   N u l l - L a s t   und  S c h w a c h l a s t b e t r i e b   a u f t r e t e n d e n   P r o -  

b l eme   d e r   W ä r m e s p a n n u n g e n   und  R i ß b i l d u n g e n   g e l ö s t ,   s o n -  
d e r n   auch   d i e   b e i   An-  und  A b f a h r b e t r i e b   a u f t r e t e n d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d - a n h a n d   d e r   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  
d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g   d i e   E r f i n d u n g   noch   n ä h e r   e r -  
l ä u t e r t   und  d i e   W i r k u n g s w e i s e   b e s c h r i e b e n .   D a r i n   z e i g t  



in   s c h e m a t i s c h e r ,   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g   u n t e r  F o r t -  

l a s s u n g   de r   f ü r   das   V e r s t ä n d n i s   d e r   E r f i n d u n g   n i c h t   e r -  
f o r d e r l i c h e n   T e i l e :  

F i g .   1  in   e inem  L ä n g s s c h n i t t   e i n e n   D a m p f e r z e u g e r   f ü r  

D r u c k w a s s e r r e a k t o r e n   m i t   e inem  n a c h   A n s p r u c h   1 

a u s g e b i l d e t e n   S p e i s e w a s s e r l e i t u n g s s t u t z e n ;  

F i g .   2  d i e   E i n z e l h e i t   X  aus   F i g .   1  v e r e i n f a c h t ;  

F i g .   3  den  S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I I I - I I I   aus  F i g .   2 ;  

F i g .   4  in   e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g   zu  F i g .   2  e i n e  

a n d e r e   A u s f ü h r u n g   d e r   E i n r i c h t u n g ,   d i e   in   S t u t z e n -  

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

F i g .   5  d e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   V-V  d e r   F i g .   4 ;  

F i g .   6  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g ,   w o b e i   e i n   T e i l s t ü c k   d e r  

D r u c k b e h ä l t e r w a n d   m i t g e z e i c h n e t   i s t ,   b e s o n d e r s  

h o h e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s ;  

F i g .   7  den  S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   V I I - V I I   d e r   F i g .   6  u n d  

F i g .   8  e i n e   v i e r t e   V e r s i o n   m i t   e inem  a b w ä r t s   f ü h r e n d e n  

Z u l e i t u n g s s t ü c k   und  A u f f a n g t a s s e   s o w i e  

F i g .   9  e i n e   T a b e l l e   de r   d a r g e s t e l l t e n   Größen   An  und  D i .  
Der  D a m p f e r z e u g e r   DE  f ü r   D r u c k w a s s e r r e a k t o r e n   n a c h  

F i g .   1  (im  f o l g e n d e n   a b g e k ü r z t   a l s   DE  b e z e i c h n e t )   h a t  

e i n   D r u c k k e s s e l - G e h ä u s e   1  m i t   e inem  P r i m ä r k a m m e r b e -  

r e i c h   1 . 1 ,   e inem  d i e   U - f ö r m i g e n   w ä r m e t a u s c h e n d e n   R o h r e  

2  a u f w e i s e n d e n   V e r d a m p f e r - B e r e i c h   1 .2   und  e i n e n   s i c h  

ü b e r   e i n e n   s i c h   k o n i s c h   e r w e i t e r e n d e n   G e h ä u s e ü b e r g a n g s -  
b e r e i c h   1 .3   a n s c h l i e ß e n d e n   A b s c h e i d e r b e r e i c h  1 . 4 .   D e r  

in   das   G e h ä u s e   1  e i n g e s c h w e i ß t e   R o h r b o d e n   3  und  d i e   i n  

i hn   e i n g e s c h w e i ß t e n   und  von  ihm  g e h a l t e r t e n   W ä r m e t a u -  

s c h e r r o h r e   2  t r e n n e n  d i e   P r i m ä r k a m m e r   1  g a s d i c h t   v o n  
de r   S e k u n d ä r k a m m e r   I I .   Die  P r i m ä r k a m m e r   I  w i r d   v o n  
e i n e r   m i t   dem  R o h r b o d e n   3  v e r s c h w e i ß t e n   B o d e n k a l o t t e   4  

mi t   E i n s t r ö m s t u t z e n   E  und  A u s s t r ö m s t u t z e n   A  g e b i l d e t ,  
wobe i   d e r   E i n s t r ö n r a u m   e1  d e r   P r i m ä r k a m m e r   vom  A u s s t r ö m -  

raum  a1  d u r c h   e i n e   g e w ö l b t e   T r e n n w a n d   5  a b g e t r e n n t   i s t .  

Von  d e n  R o h r e n  2   des  R o h r b ü n d e l s   2'  s i n d   nu r   d i e   ä u ß e r e n  

und  i n n e r e n   d u r c h   L i n i e n   a n g e d e u t e t ;   d i e   R o h r b ö g e n   s i n d  

mi t   2 . 1 ,   d i e   i n n e r e   R o h r g a s s e   i s t   mi t   2 . 2   b e z e i c h n e t .  



Das  im  Kern   des  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   D r u c k w a s s e r r e a k t o r s  

a u f g e h e i z t e   P r i m ä r m e d i u m   ( W a s s e r )   w i r d   mi t   e i n e r   T e m p e -  
r a t u r   von  ca .   316°   C  und  u n t e r   e i n e m  D r u c k   von  155  b a r  

de r   P r i m ä r k a m m e r   I  ü b e r   den  E i n s t r ö m s t u t z e n   E  z u g e -  
f ü h r t ,   d u r c h s t r ö m t   d i e   w ä r m e t a u s c h e n d e n   R o h r e   2  und  w i r d  

ü b e r   d i e   A u s s t r ö m k a m m e r   a1  und  den  A u s s t r ö m s t u t z e n   A 

mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  ca .   290°  C  zum  R e a k t o r d r u c k b e -  

h ä l t e r   z u r ü c k g e s p e i s t .  

Das  R o h r b ü n d e l   aus   den  w ä r m e t a u s c h e n d e n   R o h r e n   2  i s t  

m i t t e l s   a x i a l   z u e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t e n   R o h r h a l t e g i t t e r n  
6  s c h w i n g u n g s s i c h e r   g e h a l t e n ;   es  i s t   von  e inem  h o h l -  

z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l   7  u m g e b e n ,   w e l c h e r   zusammen  m i t  

de r   Wand  1  e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   F a l l r a u m   8  b i l d e t .   Da 

de r   M a n t e l   7  m i t   A b s t a n d   a2  zum  R o h r b o d e n   3  a n g e o r d n e t  

i s t ,   s t e h t   de r   F a l l r a u m   8  an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  ü b e r  

d ie   S t r ö m u n g s g a s s e n   8.1  m i t   dem  V e r d a m p f u n g s r a u m   i m  

I n n e r e n   des   M a n t e l s   7  s t r ö m u n g s m ä ß i g   i n   V e r b i n d u n g .   D e r  

M a n t e l   7  i s t   an  s e i n e m   o b e r e n   Ende  d u r c h   e i n e n   A u f s a t z  

9  a b g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e r   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   e i n e   B a t -  

t e r i e   von  W a s s e r a b s c h e i d e r n   10  t r ä g t ,   in   w e l c h e   d a s  

W a s s e r - D a m p f - G e m i s c h   aus  dem  V e r d a m p f u n g s r a u m   I I  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   e i n t r i t t .   Das  a u s -  

g e s c h l e u d e r t e   W a s s e r ,   d e r   W a s s e r s p i e g e l   des  U m l a u f w a s -  

s e r s   i s t   b e i   11  a n g e d e u t e t ,   w i r d   dem  F a l l r a u m   8  d i r e k t  

z u g e s p e i s t .   Die  R i n g l e i t u n g   12,  w e l c h e   am  o b e r e n   E n d e  

des  F a l l r a u m e s   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e n t   ü b e r   n i c h t   d a r g e -  
s t e l l t e   Ö f f n u n g e n   zum  E i n l e i t e n   des  S p e i s e w a s s e r s   v o n  
e inem  S p e i s e w a s s e r l e i t u n g s s t u t z e n   13  ü b e r   e i n e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   V e r b i n d u n g s r o h r l e i t u n g   1 4 .  

Der  aus   den   W a s s e r a b s c h e i d e r n   10  an  d e r e n   O b e r s e i t e  

a u s t r e t e n d e ,   w e i t g e h e n d   e n t w ä s s e r t e   Dampf  g e l a n g t   d a n n  

noch  in   F e i n a b s c h e i d e r   15  und  von  d i e s e n   ü b e r   d e n  

F r i s c h d a m p f l e i t u n g s s t u t z e n   16  des  Dampfdomes   17  zu  d e n  

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



Der  DE  a r b e i t e t   n ach   dem  N a t u r u m l a u f p r i n z i p .   Das  S p e i s e -  

w a s s e r   und  das   a b g e s c h i e d e n e   W a s s e r   s t r ö m e n   im  F a l l r a u m  

8  v e r m i s c h t   nach   u n t e n   in   den  V e r d a m p f u n g s r a u m - I I   u n d  

s t e i g e n   in   d i e s e m   u n t e r   V e r d a m p f u n g   ( N a ß d a m p f )   a u f .   D a s  

W a s s e r - D a m p f - G e m i s c h   g e l a n g t   dann   in   d i e   G r o b a b s c h e i d e r  

10  und  a n s c h l i e ß e n d   in   d i e   F e i n a b s c h e i d e r   15,  wie  b e -  

r e i t s   e r l ä u t e r t .   Zur  E i n l e i t u n g   des   S p e i s e w a s s e r s   ü b e r  

den  S t u t z e n   13  und  das  V e r b i n d u n g s r o h r   14  i s t   e i n e   g a n z  
b e s t i m m t e   S t r ö m u n g s f ü h r u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   a n h a n d   d e r  

F i g u r e n   2  und  3  n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d .  

Die  E i n l e i t u n g   des  S p e i s e w a s s e r s   in   den  W a s s e r - D a m p f - R a u m  
des  DE  e r f o l g t   ü b e r   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l  

v e r l a u f e n d e n   L e i t u n g s t e i l   140  und  e i n e n   d a r a u f   f o l g e n -  
den  a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s t e i l   141,   w e l c h e r   a l s   R o h r k n i e  

a u s g e f ü h r t   i s t ,   b i s   h i n   zu  Ü b e r l a u f k a n t e n   Ü  am  S t r ö m u n g s -  

w e g e n d e   des   a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s t e i l s   141.   Von  d o r t  

w i r d  d a s   S p e i s e w a s s e r ,   s i e h e   S t r ö m u n g s p f e i l e   f 1 ,   ü b e r  

e i n   a b w ä r t s   g e r i c h t e t e s   L e i t u n g s s t ü c k   142  und  d i e   d a r a n  

a n g e s c h l o s s e n e   E i n s p e i s e r i n g l e i t u n g   12  ( F i g .   1)  dem 

W a s s e r - D a m p f - R a u m ,   d . h .   in   d i e s e m   F a l l e   dem  F a l l r a u m   8  

des  DE,  z u g e m i s c h t .   Der  L e i t u n g s t e i l   142  i s t   d o m f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   und  u m f a ß t   a l s   e i n e   A r t   G l o c k e   den  L e i -  

t u n g s t e i l   141.  Der  L e i t u n g s t e i l   140  kann   im  S t u t z e n   13  

( F i g .   1)  nach   A r t  e i n e s   T h e r m o s l e e v e r o h r e s   g e h a l t e r t  

s e i n .   D u r c h   d i e   g e s c h i l d e r t e   L e i t u n g s f ü h r u n g  k a n n   e i n e  

R ü c k s t r ö m u n g   von  b e r e i t s   e r w ä r m t e m   S p e i s e w a s s e r   z u r ü c k  

in   den  L e i t u n g s t e i l   140  n i c h t   mehr   e r f o l g e n ,   w e l c h e r  

L a s t z u s t a n d   auch   immer  v o r l i e g t ,   w e i l   das  k ä l t e r e   e i n -  

s t r ö m e n d e   S p e i s e w a s s e r   a u f g r u n d   s e i n e s   h ö h e r e n   s p e z i -  
f i s c h e n   G e w i c h t e s   den  S t u t z e n q u e r s c h n i t t   e r s t  v o l l -  

s t ä n d i g   a u s f ü l l e n   muß,  b e v o r   es  d i e   h ö h e r   l i e g e n d e n  
Ü b e r l a u f k a n t e n   Ü  e r r e i c h t .  

Die  f l a c h e ,   g e d r ä n g t e   B a u f o r m   nach   F i g .   4  und  F i g .   5 

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

h ä l t e r ,   b e i   d e n e n   in   S t u t z e n a c h s r i c h t u n g   nur   w e n i g  



Raum  zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   G l e i c h e   T e i l e  t r a g e n   g l e i c h e  
B e z u g s z e i c h e n .   H i e r   w i r d   de r   a n s t e i g e n d e   L e i t u n g s t e i l  

von  e i n e r   i m - Q u e r s c h n i t t   r e c h t e c k i g e n   Wanne  141 '   g e -  
b i l d e t ,   d i e   f l a c h   und  k a s t e n f ö r m i g   i s t ,   a l s o   e i n e n   W a s -  
s e r k a s t e n   b i l d e t ,   a n  d e s s e n   b e i d e n   S c h m a l s e i t e n - O b e r -  

k a n t e n   d i e   Ü b e r l a u f k a n t e n   Ü  a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e r  

W a s s e r k a s t e n   141 '   w i r d   von  e inem  g l e i c h f a l l s   e twa   k a s t e n -  

f ö r m i g e n ,   an  s e i n e r   O b e r k a n t e   a b g e r u n d e t e n   G e b i l d e   1 4 2  

f ü r   das  a b w ä r t s   g e r i c h t e t e   L e i t u n g s s t ü c k   u m g e b e n ,   d a s  

e n t s p r e c h e n d   d e r   I n n e n u m f a n g s k r ü m m u n g   des  D r u c k b e h ä l -  

t e r s   e b e n f a l l s   gekrümmt   s e i n   kann ,   und  an  s e i n e m   u n t e r e n  

Ende  ü b e r   e i n   v e r e n g t e s   H a l s s t ü c k   143  in   d i e   R i n g l e i -  

t u n g   12  m ü n d e t .  

Die  E i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   6  und  7  i s t   f ü r   noch   h ö h e r e n  

S p e i s e w a s s e r d u r c h s a t z   b e i   V o l l a s t   b e s t i m m t .   Die  Ü b e r -  

l a u f k a n t e n   Ü  s i n d   d a b e i   n i c h t   n u r   d i e   o b e r e n   S e i t e n -  

k a n t e n   1 4 1 . 1 ,   s o n d e r n   auch   d i e   K a n t e   141..2  an  d e r   L ä n g s -  
s e i t e   des   L e i t u n g s t e i l s   141.  Demgemäß  i s t   d e r   S t r ö m u n g s -  

q u e r s c h n i t t   des   a b w ä r t s   g e r i c h t e t e n   L e i t u n g s s t ü c k s   1 4 2  

g r ö ß e r   a l s   b e i   d e m j e n i g e n   n a c h   F i g .   4  und  5.  A u ß e r d e m  

i s t   e r k e n n b a r ,   daß  de r   I n n e n u m f a n g   des  S p e i s e w a s s e r -  

l e i t u n g s s t u t z e n s   13,  w e l c h e r   m i t t e l s   e i n e r   R i n g s c h w e i ß -  
n a h t   18  in   d i e   G e h ä u s e w a n d   1  des  DE  e i n g e s c h w e i ß t   i s t ,  
mi t   dem  a l s   T h e r m o s l e e v e r o h r   a u s g e b i l d e t e n ,   im  w e s e n t -  

l i c h e n   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e n   L e i t u n g s t e i l   140  a u s g e -  
f ü t t e r t   i s t .   D i e s e s   T h e r m o s l e e v e r o h r   kann   e i n e   ü b l i c h e  

A u s f ü h r u n g   o d e r   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   wie  gemäß  F i g .   2  

de r   DE-OS  23  46  4 1 1 .  

In  F i g .   8  i s t   noch   d a r g e s t e l l t ,   daß  an  e inem  im  w e s e n t -  

l i c h e n   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e n   L e i t u n g s t e i l   140  s i c h  

ü b e r   e i n   B o g e n s t ü c k   144  z u n ä c h s t   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   a b -  

w ä r t s   v e r l a u f e n d e r   L e i t u n g s t e i l   145  a n s c h l i e ß e n   k a n n ,  
w e l c h e r   in   e i n e   A u f f a n g t a s s e   141"  m ü n d e t ,   w e l c h e   d i e  

a u f s t e i g e n d e n   S t r ö m u n g s w e g e   b i s   h i n   zu  den  Ü b e r l a u f k a n -  

t e n   Ü  a u f w e i s t .  



Wie  V e r s u c h e   e r g e b e n   h a b e n ,   i s t   f ü r   d i e   V e r h i n d e r u n g  
der   T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g   i n f o l g e   e i n e r   R ü c k s t r ö m u n g  
von  wärmerem  Wasse r   d ie   E i n h a l t u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   V e r -  

h ä l t n i s s e s   An/Di  w e s e n t l i c h .   Dabei   b e d e u t e t   An  d e n  

h o r i z o n t a l e n   A b s t a n d   der   D r u c k b e h ä l t e r - I n n e n w a n d   1i  v o n  
de r   d u r c h   den  S c h w e r p u n k t   de r   von  den  U b e r l a u f k a n t e n   Ü 

a u f g e s p a n n t e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   Fü  v e r l a u f e n d e n   M i t t e l -  
l i n i e   Mü.  Di  b e d e u t e t   den  I n n e n d u r c h m e s s e r   der   in   d e n  
D r u c k b e h ä l t e r   DE  mündenden   S p e i s e w a s s e r l e i t u n g   140.   D a s  

g e n a n n t e   V e r h ä l t n i s   An/Di  s o l l   m ö g l i c h s t   k l e i n   b e m e s s e n  

s e i n   und  l i e g t   h i e r z u   etwa  in   den  G r e n z e n   z w i s c h e n  

0 ,5   und  2 .  

In  F i g u r e n   2  und  3  s i n d   d ie   D r u c k e b h ä l t e r - I n n e n w a n d   1 i  

g e s t r i c h e l t   und  d i e   M i t t e l l i n i e   Mü  s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e -  

z e i c h n e t ,   f e r n e r   s i n d   d i e   M a ß l i n i e n   f ü r   den  A b s t a n d  

An  =  A1  und   d e n  I n n e n d u r c h m e s s e r   Di  e i n g e t r a g e n .   Aus  
de r   T a b e l l e   gemäß  F i g .   9  e r g i b t   s i c h   f ü r   das  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   2  und  3  A1  =  4 , 7 0 , D i   =  3 , 7 0  
und  demgemäß  An/Di  =  1 , 2 7 .  

Noch  g ü n s t i g e r e   Wer te   f ü r   das  V e r h ä l t n i s   An/Di  e r g e b e n  
s i c h   f ü r   d ie   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n a c h   F i g .   4,  5  u n d  

F i g .   6,  7.  Bei  e i n e r   v e r g l e i c h e n d e n   B e t r a c h t u n g   v o n  

F i g .   4  und  de r   T a b e l l e   nach   F i g .   9  e r g i b t   s i c h   e i n  

Wert  A2  =  2 , 1 5 ,   e i n   Wert   Di  =  3 ,55   und  demgemäß  e i n  

V e r h ä l t n i s w e r t   An/Di  =  0 , 6 1 .   D i e s e r   g ü n s t i g e   Wert  e r -  

g i b t   s i c h   a u f g r u n d   de r   g e d r ä n g t e n ,   f l a c h e n   B a u w e i s e   d e r  

R o h r l e i t u n g s t e i l e   1 4 1 ' ,   142.  E n t s p r e c h e n d   g ü n s t i g e  
Werte   e r g e b e n   s i c h   f ü r   das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  

F i g .   6  und  7  mi t   A3  =  1 , 5 0 ,   Di  =  2 ,50   und  An/Di  =  0 , 6 0 .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   8  z e i g t   in  V e r b i n d u n g  
mi t   F i g .   9,  daß  d o r t   das  V e r h ä l t n i s   An/Di  s i c h   im  B e -  

r e i c h   des  o b e r e n   G r e n z w e r t e s   von  2  b e w e g t .   Als  V o r t e i l  

d i e s e s   B e i s p i e l s   s i n d   de r   r e l a t i v   hohe  D u r c h f l u ß q u e r -  



s c h n i t t   und  d i e   z y l i n d e r s y m m e t r i s c h e   Form  zu  e r w ä h n e n ,  
w e l c h   l e t z t e r e   im  ü b r i g e n   auch   beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
nach   F i g .   2  und  3  g e g e b e n   i s t .   A l l g e m e i n   l ä ß t   s i c h   s a g e n ,  
daß  z y l i n d e r s y m m e t r i s c h e   Formen  e i n e   h ö h e r e   D r u c k b e -  

a n s p r u c h u n g   g e s t a t t e n ;   k a s t e n f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e   l i e -  

gen  d a g e g e n   b e i   g e g e b e n e r   W a n d s t ä r k e   in   de r   D r u c k f e s t i g -  
k e i t   n i e d r i g e r ,   d a f ü r   i s t   a b e r   d i e   E r s t r e c k u n g   in   R i c h -  

t u n g   An  n i e d r i g e r .   Als  b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   A u s f ü h r u n g  
kann  man  d e s h a l b   das  B e i s p i e l   nach   F i g .   1  b i s   3  a n -  
s e h e n ,   wo  e in   r e l a t i v   n i e d r i g e r   V e r h ä l t n i s w e r t   A n / D i  
von  1 ,27   v e r w i r k l i c h t   und  t r o t z d e m   e i n e   r e l a t i v   h o h e  

D r u c k f e s t i g k e i t   b e i   a u s r e i c h e n d e m   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t  
g e g e b e n   s i n d .   Im  V e r g l e i c h   dazu   kann  man  d ie   ü b r i g e n  
A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   a l s   S o n d e r b a u f o r m e n   a n s e h e n ,   b e i  
denen   e n t w e d e r   de r   V e r h ä l t n i s w e r t   An/Di  b e s o n d e r s  

n i e d r i g   g e h a l t e n   i s t   ( F i g .   4  b i s   7)  o d e r   de r   S t r ö m u n g s -  

q u e r s c h n i t t   im  Ü b e r l a u f b e r e i c h   b e s o n d e r s   groß  i s t  
( F i g .   8 ) .  

I n s g e s a m t   kann  man  d u r c h   d ie   E r f i n d u n g   im  V e r h ä l t n i s  

zum  L e i t u n g s q u e r s c h n i t t   k u r z e   S t r ö m u n g s w e g e   b i s   z u  
den  Ü b e r l a u f k a n t e n   U  e r r e i c h e n ,   so  daß  das  S p e i s e w a s s e r  
k e i n e   G e l e g e n h e i t   h a t ,   s i c h   auf   dem  Weg  b i s   zu  d e n  
Ü b e r l a u f k a n t e n   m e r k l i c h   a u f z u w ä r m e n .   Der  A u f w ä r m u n g  
w i r k t   de r   M e n g e n s t r o m   des  S p e i s e w a s s e r s   e n t g e g e n ,   d e r  
d u r c h   d ie   im  Nenne r   des  V e r h ä l t n i s s e s   s t e h e n d e   Größe  D i  
c h a r a k t e r i s i e r t   i s t .   Durch   d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  a u f  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e   Weise   e r m ö g l i c h t ,   den  Weg  u n d  
d a m i t   d ie   V e r w e i l z e i t   des  S p e i s e w a s s e r s   b e i   im  V e r -  
h ä l t n i s   zum  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   g e r i n g e m   M e n g e n d u r c h -  
s a t z   auf   dem  Wege  des  S p e i s e w a s s e r s   b i s   zu  den  Ü b e r -  

l a u f k a n t e n   so  k l e i n   zu  machen ,   daß  e i n e   s c h ä d l i c h e   A u f -  

wärmung  und  d a m i t   d i e   F o l g e e r s c h e i n u n g e n   e i n e r   T e m p e -  
r a t u r s c h i c h t u n g   und  e i n e r   Z i r k u l a t i o n s s t r ö m u n g   b i s   h i n  



zum  S p e i s e w a s s e r s t u t z e n   v e r m i e d e n   s i n d .  

In  de r   T a b e l l e   n a c h   F i g .   9  s i n d   f ü r   An  und  Di  d i e  

cm-Wer te   z u g r u n d e g e l e g t ,   w i e  m a n   s i e   aus  de r   e t w a  

m a ß s t a b s g e t r e u e n   Z e i c h n u n g   a b g r e i f e n   k a n n .   Um  e i n e  

V o r s t e l l u n g   von  p r a k t i k a b l e n   A b m e s s u n g e n   in   n a t ü r l i c h e r  

Größe  zu  e r h a l t e n ,   muß  man  w i s s e n ,   daß  de r   D r u c k b e -  

h ä l t e r   des   D a m p f e r z e u g e r s   DE  nach   F i g .   1  in   s e i n e m  

A b s c h e i d e r b e r e i c h   1 .4   (Dampfdom)  e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

v o n  e t w a   4800  mm  h a t ,   so  daß  s i c h   d a r a u s   f ü r   d i e   in   d e r  

V e r g r ö ß e r u n g   n a c h   F i g .   2  und  3  e i n g e t r a g e n e n   G r ö ß e n  A 1  
und  Di  Wer t e   v o n / 5 0 0   mm  bzw.  4 0 0   mm  e r g e b e n .   E n t -  

s p r e c h e n d e s   g i l t   dann  f ü r   d i e   n a t ü r l i c h e n   Größen   d e r  

A n -  u n d   D i - W e r t e   d e r   ü b r i g e n   F i g u r e n .   Der  in   F i g .   1 

d a r g e s t e l l t e   D a m p f e r z e u g e r   d i e n t   z .B .   zusammen  mi t   d r e i  

w e i t e r e n   D a m p f e r z e u g e r n   in   4 - L o o p - A n o r d n u n g   zu r   E r z e u -  

gung  des  A r b e i t s d a m p f e s   in   e inem  1200  M W e i - D r u c k w a s s e r -  
K e r n k r a f t w e r k .  



1.  E i n r i c h t u n g   zu r   V e r m e i d u n g   von  R i ß b i l d u n g e n   an  d e n  

I n n e n f l ä c h e n   von  in  D r u c k b e h ä l t e r ,   i n s b e s o n d e r e   K e r n -  
r e a k t o r d r u c k b e h ä l t e r n   o d e r   D a m p f e r z e u g e r ,   m ü n d e n d e n  

S p e i s e w a s s e r l e i t u n g s s t u t z e n ,   d  a   d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   E i n l e i t u n g   des  S p e i s e -  
w a s s e r s   in   den  W a s s e r - D a m p f - R a u m   ( I I )   des  D r u c k b e h ä l t e r s  

ü b e r   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e n  

L e i t u n g s t e i l   (140)   und  e i n e n   d a r a u f   f o l g e n d e n   a n s t e i g e n -  
den  L e i t u n g s t e i l   (141)   b i s   h i n   zu  Ü b e r l a u f k a n t e n   (Ü)  

am  S t r ö m u n g s w e g e n d e   des  a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s t e i l s   ( 1 4 1 )  

e r f o l g t ,   von  wo  das  S p e i s e w a s s e r   ü b e r   e i n   a b w ä r t s   g e r -  
r i c h t e t e s   L e i t u n g s s t ü c k   (142)   und  g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r  

e i n e   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e   E i n s p e i s e r i n g l e i t u n g   (12)  dem 

Medium  im  W a s s e r - D a m p f - R a u m   ( I I )   bzw.  im  F a l l r a u m   ( 8 )  

des  D r u c k b e h ä l t e r s   (DE)  z u g e m i s c h t   w i r d ,   so  daß  e i n e  

T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g   i n f o l g e   e i n e r   R ü c k s t r ö m u n g   v o n  
wärmerem  W a s s e r   im  S t u t z e n   v e r h i n d e r t   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h   g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  an  den  im  w e s e n t l i c h e n  

h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e n   L e i t u n g s t e i l   (141)   s i c h   ü b e r  

e in   B o g e n s t ü c k   (144)   z u n ä c h s t   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   a b -  

w ä r t s   v e r l a u f e n d e s   L e i t u n g s t e i l   (145)   a n s c h l i e ß t ,   d e r  

in   e i n e   A u f f a n g t a s s e   ( 1 4 1 " )   m ü n d e t ,   w e l c h e   a u f s t e i g e n -  
de  S t r ö m u n g s w e g e   b i s   h i n   zu  den  Ü b e r l a u f k a n t e n   (Ü)  

a u f w e i s t .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2,  d  a  d  u  r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   A n / D i  
so  k l e i n   a l s   m ö g l i c h   b e m e s s e n   i s t   und  h i e r z u   etwa  i n  

den  G r e n z e n   z w i s c h e n   0 ,5   und  2  l i e g t ,   w o r i n  

An  den  h o r i z o n t a l e n   A b s t a n d   d e r   D r u c k b e h ä l t e r -  

I n n e n w a n d   von  de r   d u r c h   den  S c h w e r p u n k t   de r   v o n  
den  Ü b e r l a u f k a n t e n   (U)  a u f g e s p a n n t e n   Q u e r s c h n i t t s -  



f l ä c h e   (Fü)  v e r l a u f e n d e n   M i t t e l l i n i e   (Mü)  u n d  

Di  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   de r   in   den  D r u c k b e h ä l t e r  

mündenden   S p e i s e w a s s e r l e i t u n g   (140)  b e d e u t e t .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3 ,  d a d u r c h   g  e  -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   A n / D i  

0 ,6   b i s   1,5  b e t r ä g t .  
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