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€ Einrichtung zur Vermeidung von Rissbildungen an den Innenfliachen von In Druckbehilter miindenden

Speisewasserleitungsstutzen.

@ Einrichtung zur Vermeidung von RiBbildungen an den
Innenflachen von in Druckbehéiter, insbesondere Kern-
reaktordruckbehilter oder Dampferzeuger, mindenden
Speisewasserieitungsstutzen (13). Die Einleitung des
Speisewassers in den Wasser-Dampf-Raum (ll) des Druck-
behdlters (DE) erfoigt (iber einen im wesentlichen hori-
zontal verlaufenden Leitungsteil (140) und einen darauf
folgenden ansteigenden Leitungsteil (141) bis hin zu
Uberlaufkanten (U) am Strémungswegende des anstei-
W™ genden Leitungsteils (141). Von dort wird das Speisewas-
ser {iber ein abwirts gerichtetes Leitungssttick (142) und
gegebenenfalls {ber eine daran angeschlossene Ein-
v speiseringleitung (12) dem Medium im Wasser-Dampi-
Raum (i) bzw. im Faliraum (8) des Druckbehilters (DE)
LY, zugemischt. Dadurch ist eine Temperaturschichtung in-
° folge Rickstrémung warmeren Wassers im Stutzen verhin-
dert. Dabei ist wesentlich, das Verhiltnis An/Di so klein als
"n madglich zu bemessen. Als praktisch durchfiihrbar hat sich
ein Verhéltnis erwiesen, das etwa in den Grenzen zwischen
0,5 und 2 liegt. (A") bedeutet darin den horizontalen Ab-
stand der Druckbehélter-lnnenwand von der durch den
° Schwerpunkt derjenigen Querschnittsfiiche verlaufenden
Mittellinie (MU), die von den Uberlaufkanten (U) aufge-

spannt wird. (D) bedeutet den Innendurchmesser der in
den Druckbehalter miindenden Speisewasserleitung.
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Einriehtung zur Vermeidung von RiBbildungen an den
Innenfiichen von in Druckbehdlter mundenden Speise-
wasserleitungsstutzen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Ver-
meidung von RiBbildungen an den Innenfl&chen von in
Druckbehdlter, insbesondere Kernreaktor-Druckbehilter

oder’ Dampferzeuger miindenden Snelsewasserleltungs-r
stutzen,

Eine solche Einrichtung ist fiir Dampferzeuger von Kern-

reaktoren durch die DE-0S 23 46 411 (VPA 73/9359) be-
kannt.

Wird in ein System (Beh#lter, Rohrleitung), das mit
einem Medium erhshter Temperatur gefilillt ist, liber einen
horizontalen AnschlufBl, also einen Speisewasserleitungs-
stutzen, k#lteres Medium nachgespeist, so kommt e§vin
dem horizontalen AnschluBstiick zu einer Schichtung von
kilterem und wirmerem Medium, wenn die Bespeisung mit'
im Verh#ltnis zur GroBe des AnschluBquerschnittes ge-
ringem Mengendurchsatz, d.h. kleinen Stromungsgeschwin-
digkeiten, erfolgt. Dasselbe tritt ein, wenn das Medium
in dem zu bespeisenden System bereits in verdampftem
Zustand vorliegt. Die Schichtung kommt dadurch zustande,
daB das leichtere (wirmere) Medium aufgrund seiner Auf-
triebskraft gegen das einzuspeisende k#ltere Wasser in
den oberen Teil des Stromungsguerschnitts des Stutzens
zuriickstrémen kann. Die jewelligen Temperaturunter-
schiede der beiden Medien fiihren zu Wirmespannungen i
AnschluBstutzen bzw. in der AnschluBleitung, die in

der Regel bereits durch Innendruck des Systéms hoch-
belastet sind, so daB bei ausreichend hoher Zyklenzahl
der Bespeisungsvorginge Materialermiidung und damit RiB-

Bu 2 Po/08.07.1980
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bildung auftreten kann. Das Phinomen der Temperatur-
schichtung konnte durch Temperaturmessungen am Speise-
waséerleitungsstutzen eines bampferzeugers fir Druck-
wasserreaktoren nachgewiesen werden.

Bei der bekannten Einrichtung gemidB der -eingangs ge-
nannten DE-OS erfolgt die Bespeisung mit waagrechter
und/oder nach unten gerichteter Strémungsfiihrung inner-
halb des Behdlters. Obwohl die Einspeisestutzen an ihrem
Innenumfang mit sogenannten Thermosleeverohren ausge-
fiittert sind, kdnnen in Teilbereichen der Stutzen immer
noch die eingangs genannten Warmespannungsprobleme
auftreten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einrich-

- tung der eingangs genannten Art so auszubilden, daB8 beil

schwacher Bespelsung des Speisewasserleitungsstutzens,
wie sie bei Teillast- oder Null-Last-Betrieb einer An-
lage vorkommt, auch unter hoherer Lastwechselzahl

der Bespeisungsvorginge Materialgrmﬁdung und damit RiB-
bildung an den Stutzen mit Sicherheit ausgeschlossen ist.
ErfindungsgemidB wird die gestellte Aufgabe durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale ge-
16st. Eine vorteilhafte Weiterbildung des Gegenstandes
des Anspruchs 1 ist im Unteranspruch 2 beschrieben. Die
mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind vor allem
darin zu sehen, dafB eine Rilickstrtmung des spezifisch
leichteren Mediums im bespeisten System gegen das
schwerere einzuspeisende (noch kalte) Medium verhindert
ist. Durch die Erfindung sind nicht nur die insbesondere
bei Null-Last und Schwachlastbetrieb auftretenden Pro-
bleme der Warmespannungen und RiBbildungen geldst, son-
dern auch die bei An- und Abfahrbetrieb auftretenden.

Im folgenden wird:anhand der mehrere Ausfithrungsbeispiele
darstellenden Zeichnung die Erfindung noch ngher er-
ldutert und die'Wirkungsweise beschrieben. Darin ;eigt
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in schematischer, vereinfachter Darstellung unter Fort-

lassung der fir das Verst&@ndnis der Erfindung nicht er-

forderlichen Teile: ’

Fig. 1 in einem Langsschnitt einen Dampferzeuger fir
Druckwasserreaktoren mit einem nach Anspruch 1
ausgebildeten Speisewassérleitungsstutzen;

Fig. 2 die Einzelheit X aus Fig. 1 vereinfacht; '

Fig. den Schnitt nach der Linie III-III aus Fig. 2;

Fig. 4 in entsprechender Darstellung zu Fig. 2 eine

andere Ausfiihrung der Einrichtung, die in Stutzen-

.achsrichtung besonders flach baut;

den Schnitt nach der Linie V-V der Fig. &4;

Fig. 6 eine weitere Ausfilhrung, wobei ein Teilstlick der
Druckbeh&dlterwand mitgezeichnet ist, besonders
hohen Strtmungsquerschnitts;

Fig. 7 den Schnitt nach der Linie VII-VII der Fig. 6 und

Fig. 8 eine vierte Version mit einem abwidrts flthrenden

. Zuleitungsstiick und Auffangtasse sowie

Fig. 9 eine Tabelle der dargestellten GroSen An und Di'

Der Dampferzeuger DE fiir Druckwasserreaktoren nach

Fig. 1 (im folgenden abgeklirzt als DE bezeichnet) hat

ein Druckkessel-Gehduse 1 mit einem Prim&rkammerbe-

reich 1.1, einem die U-frmigen wirmetauschenden Rohre

2 aufweisenden Verdampfer-Bereich 1.2 und einen sich

iber einen sich konisch erweiterenden Gehduselibergangs-

bereich 1.3 anschlieBenden Abscheiderbereich 1.4. Der
in das Geh&duse 1 eingeschweiBte Rohrboden 3 und die in
ihn eingeschweiBten und von ihm gehalterten Wa&rmetau-
scherrohre 2 trennen die Prim#rkammer I gasdicht von
der SekundZrkammer II. Die Primirkammer I wird von

einer mit dem Rohrboden 3 verschweifiten Bodenkalotte 4

LI

w

Fig.

" mit Einstromstutzen E und Ausstromstutzen A gebildet,

wobel der Einstrdmraum e1 der Primi#rkammer vom Ausstrom-
raum a1 durch eine gewtlbte Trennwand 5 abgetrennt ist.

Von den Rohren 2 des Rohrbilindels 2' sind nur die ZuBeren
und inneren durch Linien angedeutet; die Rohrb&gen sind

nit 2.1, die innere Rohrgasse ist mit 2.2 bezeichnet.
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Das im Kern des nicht dargestellten Druckwasserreaktors
aufgeheizte Prim&rmedium (Wasser) wird mit einer Tempe-
ratur von ca. 316° C und unter einem Druck von 155 bar
der Primdrkammer I iliber den Einstromstutzen E zuge-
fihrt, durchstromt die warmetauschenden Rohre 2 und wird
Uber die Ausstrtmkammer a1 und den Ausstromstutzen A
mit einer Temperatur von ca. 290° ¢ zum Reaktordruckbe-
hdlter zurlickgespeist.

Das Rohrbiindel aus den wirmetauschenden Rohren 2 ist
mittels axial zueinander beabstandeten Rohrhaltegittern
6 schwingungssicher gehalten; es ist von einem hohl-
zylindrischen Mantel 7 umgeben, welcher zusammen mit
der Wand 1 einen ringférmigen Fallraum 8 bildet. Da

der Mantel 7 mit Abstand a2 zum Rohrboden 3 angeordnet
ist, steht der Fallraum 8 an seinem unteren Ende iiber
die Stromungsgassen 8.1 mit dem Verdampfungsraum im
Inneren des Mantels 7 strotmungsmiBig in Verbindung. Der
Mantel 7 ist an seinem oberen Ende durch einen Aufsatz
9 abgeschlossen, welcher an seiner Oberseite eine Bat-
terie von Wasserabscheidern 10 trigt, in welche das
Wasser-Dampf-Gemisch aus dem Verdampfungsraum II

durch entsprechende Strémungskangdle eintritt. Das aus-
geschleuderte Wasser, der Wassersplegel des Umlaufwas-
sers ist bei 11 angedeutet, wird dem Fallraum 8 direkt
zugespeist. Die Ringleitung 12, welche am oberen Ende
des Fallraumes angeordnet ist, dient iiber nicht darge-
stellte Offnungen zum Einleiten des Speisewassers von
einem Speisewasserleitungsstutzen 13 iiber eine im wesent-
lichen senkrecht verlaufende Verbindungsrohrleitung 14.
Der aus den Vasserabscheidern 10 an deren Oberseite
austretende, weitgehend entwidsserte Dampf gelangt dann
noch in Feinabscheider 15 und von diesen liber den
Frischdampfleitungsstutzen 16 des Dampfdomes 17 zu den
nicht dargestelltén Dampfturbinen.
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Der DE arbeitet nach dem Naturumlaufprinzip. Das Speise-

wasser und das abgeschiedene Wasser'strﬁﬁgn im Fallraum
8 vermischt nach unten in den Verdampfungsraum II und
steigen in diesem unter Verdampfung (NaSdampf) auf. Das
Wasser-Dampf-Gemisch gelangt dann in die Grobabscheider
10 und anschlieBend in die Feinabscheider 15, wie be-
reits erldutert. Zur Einleitung des Speisewassers liber
den Stutzen 13 und das Verbindungsfchr 14 ist eine ganz
bestimmte Stréomungsfiihrung vorgesehen, die anhand der
Figuren 2 und 3 niher erlidutert wird.

Die Einleitung des Speisewassers in den Wasser-Dampf-Raum
des DE erfolgt iiber einen im wesentlichen horizontal
verlaufenden Leitungsteil 140 und einen darauf folgen-
den ansteigenden Leitungsteil 141, welcher als Rohrknie
ausgefithrt ist, bis hin zu Uberlaufkanten U am Strémungs-
wegende des ansteigenden Leitungsteils 141. Von dort
wird das Speisewasser, siehe Strdmungspfeile f1, iber
ein abwidrts gerichtetes Leitungsstiick 142 und die daran
angeschlossene Einspeiseringleitung 12 (Fig. 1) dem
Wasser-Dampf-Raum, d.h. in diesem Falle dem Fallraum 8
des DE, zugemischt. Der Leitungsteil 142 ist domfdrmig
ausgebildet und umfaft als eine Art Glocke den Lei-
tungsteil 141. Der Leitungsteil 140 kamn im Stutzen 13
(Fig. 1) nach Art eines Thermosleeverchres gehaltert
sein. Durch die géschilderte Leitungsfiihrung kann eine
Rickstrdmung von bereits erwdrmtem Speisewasser zuriick
in den lLeitungsteil 140 nicht mehr erfolgen, welcher
Lastzustand auch immer vorliegt, weil das k3#ltere ein-
strémende Speisewasser aufgrund seines hoheren spezi-
fischen Gewichtes den Stutzenquerschnitt erst voll-
stédndig ausfillen muBl, bevor es die hther liegenden
Uberlaufkanten U erreicht.

Die flache, gedringte Bauform nach Fig. 4 und Fig. 5
empfiehlt sich filir Dampferzeuger oder Reaktordruckbe-
hdlter, bei denen in Stutzenachsrichtung nur wenig



10

15

20 -

25

30

35

0045034

-6-  VPA g p9338E
Raum zur Verfligung steht. Gleiche Teile tragen gleiche
Bezugszeichen., Hier wird der ansteigende Leitungsteil
von einer im- Querschnitt rechteckigen Wanne 141' ge-
bildet, die flach und kastenfdrmig ist, also einen Was-
serkasten bildet, an dessen beiden Schmalseiten-Ober-
kanten die Uberlaufkanten U angeordnet sind. Dieser
Wasserkasten 141' wird von einem gleichfalls etwa kasten~
formigen, an seiner Oberkante abgerundeten Gebilde 142
fir das abwidrts gerichtete Leitungsstiick umgeben, das
entsprechend der Innenumfangskrimmung des Druckbehil-
ters ebenfalls gekrimmt sein kann, und an seinem unteren
Ende iiber ein verengtes Halsstlick 143 in die Ringlei-
tung 12 mindet.

Die Einrichtung nach Fig. 6 und 7 ist fiir noch hsheren
Speisewasserdurchsatz bei Vollast bestimmt, Die Uber-
laufkanten U sind dabei nicht nur die oberen Seiten-
kanten 141.1, sondern auch die Kante 141.2 an der Lings-
seite des Leitungsteils 141. DemgemidB ist der Strémungs-
querschnitt des abwirts gerichteten Leitungsstiicks 142
groBer als bei demjenigen nach Fig. 4 und 5. AuBerdem
ist erkennbar, daB der Innenumfang des Speisewasser-
leitungsstutzens 13, welcher mittels einer RingschweiB-
naht 18 in die GehZusewand 1 des DE eingeschweiBt ist,
mit dem als Thermosleeverohr ausgebildeten, im wesent-
lichen horizontal verlaufenden Leitungsteil 140 ausge-
flittert ist. Dieses Thermosleeverohr kann eine ibliche
Ausfithrung oder so ausgebildet sein, wie gem&B Fig. 2
der DE-OS 23 46 411.

In Fig. 8 ist noch dargestellt, daB an einem im wesent-
lichen horizontal verlaufenden Leitungsteil 140 sich
iiber ein Bogenstiick 144 zunichst ein im wesentlichen ab-
wirts verlaufender leitungsteil 145 anschlieBen kann,
welcher in eine Auffangtasse 141" miindet, welche die -
aufsteigenden Strémungswege bis hin zu den Uberlaufkan-
ten U aufweist.
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Wie Versuche ergeben haben, ist fiir die Verhinderung
der Temperaturschichtung infolge einer Riickstrémung
von widrmerem Wasser die Einhaltung eines bestimmten Ver-
hdltnisses An/Di wesentlich. Dabel bedeutet An den
horizontalen Abstand der Druckbehilter-Innenwand 41i von
der durch den Schwerpunkt der von den {Uberlaufkanten U
aufgespannten Querschnittsfliche Fﬁ verlaufenden Mittel-
linie Mﬁ. Di bedeutet den Innendurchmesser der in den
Druckbeh#dlter DE miindenden Speisewasserleitung 140. Das
genannte Verhiltnis An/Di s0l]l méglichst klein bemessen
sein und liegt hierzu etwa in den Grenzen zwischen
0,5 und 2.

In Figuren 2 und 3 sind die Druckebhilter-Innenwand 1i
gestrichelt und die Mittellinie Mu strichpunktiert einge-~
zeichnet, ferner sind die MaBlinien fiir den Abstand

An = Aﬂ und den- Innendurchmesser Di eingetragen. Aus

der Tabelle gem&B Fig, 9 ergibt sich fiir das Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 2 und 3 A1 = l&,?O,Di = 3,70

und demgemis An/Di = 1,27,

Noch glinstigere Werte fir das Verh#ltnis An/Di ergeben
sich fiir die Ausfilihrungsbeispiele nach Fig, 4, 5 und
Fig. 6, 7. Bei einer vergleichenden Betrachtung von
Fig. 4 und der Tabelle nach Fig., 9 ergibt sich ein

Wert A, = 2,15, ein Wert D; = 3,55 und demgem&B ein
Verhdltniswert An/Di = 0,61, Dieser giinstige Wert er-
gibt sich aufgrund der gedringten, flachen Bauweise der
Rohrleitungsteile 141!, 142, Entsprechend glinstige
Werte ergeben sich fiir das Ausfithrungsbeispiel nach
Fig. 6 und 7 mit A.3 = 1,50, D; = 2,50 und An/Di = 0,60,

Das Ausfihrungsbeispiel nach Fig, 8 zeigt in Verbindung
mit Fig, 9, daB dort das Verh3dltnis An/Di sich im Be-
reich des oberen Grenzwertes von 2 bewegt., Als Vorteil
dieses Beispiels sind der relativ hohe DurchfluBquer-
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schnitt und die zylindersymmetrische Form zu erwdhnen,
welch letztere im ilibrigen auch beim Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 und 3 gegeben ist. Allgemein 18t sich sagen,
daB zylindersymmetrische Formen eine hshere Druckbe-
anspruchung gestatten; kastenférmige Querschnitte lie-
gen dagegen bei gegebener Wandstdrke in der Druckfestig-
keit niedriger, dafiir ist aber die Erstreckung in Rich-
tung An niedriger. Als besonders glinstige Ausfithrung
kann man deshalb das Beispiel nach Fig. 1 bis 3 an-
sehen, wo ein relativ niedriger Verh3ltniswert An/Di
von 1,27 verwirklicht und trotzdem eine relativ hohe
Druckfestigkeit bei ausreichendem Strémungsquerschnitt
gegeben sind, Im Vergleich dazu kann man die iibrigen
Ausfithrungsbeispiele als Sonderbauformen ansehen, bei
denen entweder der Verhdltniswert An/Di besonders
niedrig gehalten ist (Fig. &4 bis 7) oder der Stromungs-
querschnitt im Uberlaufbereich besonders groB ist
(Fig. 8).

Insgesamt kann man durch die Erfindung im Verh&dltnis
zum Leitungsquerschnitt kurze Stromungswege bis zu

den Uberlaufkanten U erreichen, so daB8 das Speisewasser
keine Gelegenheit hat, sich auf dem Weg bis zu den
Uberlaufkanten merklich aufzuwdrmen., Der Aufwidrmung
wirkt der Mengenstrom des Speisewassers entgegen, der
durch die im Nenner des Verhdltnisses stehende GriBe Di
charakterisiert ist. Durch die Erfindung ist es auf
verhdltnism&Big einfache Weise ermdglicht, den Weg und
damit die Verweilzeit des Speisewassers bei im Ver-
h&ltnis zum Stromungsquerschnitt geringem Mengendurch-
satz auf dem Wege des Speisewassers bis zu den Uber-
laufkanten so klein zu machen, daB eine schi@dliche Auf-
wirmung und damit die Folgeerscheinungen einer Tempe-
raturschichtung und einer Zirkulationsstrfmung bis hin

=]
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zum Speisewasserstutzen vermieden sind,

In der Tabelle nach Fig, 9 sind fir An und Di die
cm-Werte zugrundegelegt, wie man sie aus der etwa
maBstabsgetreuen Zeichnung abgreifen kann, Um eine
Vorstellung von praktikablen Abmessungen in natirlicher
GrtBe zu erhalten, muB man wissen, daB der Druckbe-~
h&lter des Dampferzeugers DE nach Fig, 1 in seinem
Abscheiderbereich 1.4 (Dampfdom) einen AuBendurchmesser
von etwa 4800 mm hat, so daB sich daraus fir die in der
VergréBerung nﬁgh Pig, 2 und 3 eingetragenen Grb'Ben.A1
und D; Werte von?éoo mm bzw. 400 mn ergeben, Ent-
sprechendes gilt dann fir die natlirlichen GréB8en der
An- und Di-Werte der iUbrigen Figuren. Der in Fig. 1

dargestellte Dampferzeuger dient z.B. zusammen mit drei

weiteren Dampferzeugern in 4-Loop—Anordnung zur Erzeu-
gung des Arbeitsdampfes in einem 1200 Mwei-Druckwasser-
Kernkraftwerk,

9 Figuren
4 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Vermeidung von RiS8bildungen an den
Innenfldchen von in Druckbeh#lter, insbesondere Kern-
reaktordruckbehdltern oder Dampferzeuger, miindenden
Speisewasserleitungsstutzen, d adurch g e~
kennzeichnet, dag die Einleitung des Speise-
wassers in den Wasser-Dampf-Raum (II) des Druckbehilters
Uber einen im wesentlichen horizontal verlaufenden
Leitungsteil (140) und einen darauf folgenden ansteigen-
den Leitungsteil (141) bis hin zu Uberlaufkanten (U)

am Stromungswegende des ansteigenden Leitungsteils (141)
erfolgt, von wo das Speisewasser iUber ein abwirts ger-
richtetes Leitungsstiick (142) und gegebenenfalls iiber
eine daran angeschlossene Einspeiseringleitung (12) dem
Medium im Wasser-Dampf-Raum (II) bzw. im Fallraum (8)
des Druckbehdlters (DE) zugemischt wird, so daB eine
Temperaturschichtung infolge einer Riickstrdmung von
widrmerem Wasser im Stutzen verhindert ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, dag an den im wesentlichen
horizontal verlaufenden Leitungsteil (141) sich iiber
ein Bogenstiick (144) zunichst ein im wesentlichen ab-
wirts verlaufendes Leitungsteil (145) anschlieBt, der
in eine Auffangtasse (141") miindet, welche aufsteigen-
de Strémungswege bis hin zu den Uberlaufkanten (U)
aufweist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verhdltnis An/Di
so klein als mdglich bemessen ist und hierzu etwa in
den Grenzen zwischen 0,5 und 2 liegt, worin

An den horizontalen Abstand der Druckbehdlter-
Innenwand von der durch den Schwerpunkt der von
den Uberlaufkanten (U) aufgespannien Querschnitts-
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fliche (Fﬁ) verlaufenden Mittellinie (Mﬁ) und

Di den Innendurchmesser der in den Druckbehdlter
miindenden Speisewasserleitung (140) bedeutet,

4L, Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge -
kennzeichnet, dag das Verhidltnis An/Di

0,6 bis 1,5 betrédgt.
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