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(57) Abstract: The invention relates to a nuclear system (1) comprising a reactor containment (2) which is connected to a decompres-
sion line (6), wherein a Venturi washer (12), which is arranged in a container (14) containing a washing liquid (W), and a throttling
device (24) are serially mounted. The aim of the invention is to restrain, with particularly high reliability, fine air-transported activi-
= ties or aerosols during decompression such that release thereof into the environment is practically impossible. The inventive Venturi
w={ washer (12)and the throttling device (24) are dimensioned in such a way that, in the case of a critical drop in pressure of an air-vapour
¥ mixture flowing in the decompression line (16), a flow speed of said air-vapour mixture of more than 150m/s, preferably more than
= 200m/s, can be adjusted with respect to the throttling device (24) in the Venturi washer (12).
&
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(57) Zusammenfassung: Bei einer kerntechnischen Anlage (1) mit einer Sicherheitshiille (2), an die eine Druckentlastungsleitung
(6) angeschlossen ist, in die in Reihe ein in einem Behélter (14) mit einer Waschfliissigkeit (W) angeordneter Venturiwédscher (12)
O sowie eine Drosseleinrichtung (24) geschaltet sind, sollen im Falle einer Druckentlastung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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auch feinste luftgetragene Aktivitdten oder Aerosole mit besonders hoher Zuverlédssigkeit im Venturiwdscher (12) zuriickgehalten
werden, so dass eine Freisetzung an die Umgebung mit besonders hoher Zuverlédssigkeit ausgeschlossen ist. Dazu sind erfindungs-
gemdiss der Venturiwédscher (12) und die Drosseleinrichtung (24) derart dimensioniert, dass sich bei einer kritischen Entspannung
eines in der Druckentlastungsleitung (16) strdmenden Luft-Dampf-Gemisches an der Drosseleinrichtung (24) im Venturiw#scher
(12) eine Stromungsgeschwindigkeit des Luft-Dampf-Gemisches von mehr als 150 m/s, vorzugsweise von mehr als 200 m/s, ein-

stellt.
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Beschreibung
Kerntechnische Anlage und Verfahren zur Druckentlastung einer kerntech-

nischen Anlage

Die Erfindung bezieht sich auf eine kerntechnische Anlage mit einer Sicherheitshlle,
an die eine Druckentlastungsleitung angeschlossen ist. Sie betrifft weiter ein Verfahren

zur Druckentlastung einer derartigen Anlage.

In einem Kernkraftwerk muss bei Stér- oder Unfallsituationen, abhéngig vom jeweiligen
Storfall und von gegebenenfalls eingeleiteten GegenmaRnahmen wie beispielsweise
Inertisierung der Containment-Atmosphare, mit einer mdglicherweise signifikanten
Druckerhdhung innerhalb der Sicherheitshulle gerechnet werden. Um daraus
maglicherweise resultierende strukturelle Beeintrachtigungen der Sicherheitshille oder
des Containments an sich oder auch von darin angeordneten Systemkomponenten zu
vermeiden, kdnnen Kernkraftwerke firr eine bedarfsweise Druckentlastung des
Containments durch Ablassen von Containment-Atmosphare (Venting) ausgelegt sein.
Dazu ist Ublicherweise an die Sicherheitshiille einer kerntechnischen Anlage eine

Druckentlastungsleitung angeschlossen.

In der Containment-Atmosphare ist jedoch Ublicherweise radioaktives Material, wie
beispielsweise Edelgase, Jod oder Aerosol, enthalten, das bei einem Venting in die
Umgebung des Kernkraftwerks gelangen konnte. Insbesondere bei vergleichsweise
schweren Storfallen mit moéglicherweise eintretender Kernschmelze kénnen
luftgetragene Aktivitdtsmengen (Aerosole) innerhalb des Containments in besonders
hohen Konzentrationen auftreten, so dass beim Vorhandensein hoher Undichtigkeiten
oder bei der Entstehung unzuléssiger Uberdrucksituationen eine Freisetzung
signifikanter Mengen derartiger Aerosole oder Aktivitatsmengen in die Umgebung der
kerntechnischen Anlage eintreten kdnnte. Derartige luftgetragene Aktivitaten konnten
insbesondere aufgrund der hohen Halbwertszeiten moglicherweise mitgeflihrter
Komponenten wie beispielsweise Jod- oder Césium-lsofop‘en eine vergleichsweise
lange Zeit andauernde Landkontamination verursachen. Um dies zu vermeiden, sind
die fuir ein Venting der Containment-Atmosphare vorgesehenen

Druckentlastungssysteme tblicherweise mit Filter- oder Riickhalteeinrichtungen

BESTATIGUNGSKOPIE
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versehen, die eine Freisetzung von in der Containment-Atmosphére mitgefihrten

luftgetragenen Aktivitatsmengen an die Umgebung unterbinden sollen.

Zu diesem Zweck ist beispielsweise aus der EP 0 285 845 B1 ein Konzept zur Dru-
ckentlastung eines Kernkraftwerks bekannt, bei dem in eine an die Sicherheitshtille des
Kernkraftwerks angeschlossene Druckentlastungsleitung in Reihe ein als Filter zur
Ruckhaltung luftgetragener Aktivitaten vorgesehener Venturiwéscher sowie eine
Drosseleinrichtung geschaltet sind. Der Venturiwascher umfasst dabei eine Anzahl von
in einer in einem Behalter vorgehaltenen Waschfliissigkeit angeordneten Venturirohren,

die mit dem in der Druckentlastungsleitung gefiihrten Gasstrom beaufschlagbar sind.

Die Venturirohre umfassen dabei jeweils eine disenartig ausgebildete Verengungs-
stelle, an der der durchstrémende Gasstrom auf eine besonders hohe Stré-
mungsgeschwindigkeit beschleunigt wird. Im Bereich dieser Verengungsstelle sind
Zutrittsdffnungen flir die Waschflussigkeit vorgesehen, wobei die eintretende Wasch-
flissigkeit durch den durchstrémenden Gasstrom mitgerissen wird. Aufgrund der
vergleichsweise hohen Strémungsgeschwindigkeit des Gasstroms an dieser Stelle
erfolgt eine Fragmentierung der Waschflissigkeit, wobei im Gasstrom mitgefuhrte
luftgetragene Aktivitaten oder Aerosole in die dadurch entstehenden
Flussigkeitstropfchen eingebracht werden. Durch eine anschlielende
Tropfchenabscheidung aus dem Gasstrom ist somit die Entfernung eines Grolteils der

mitgefithrten Aerosole oder luftgetragenen Aktivitaten moglich.

Bei dem in der EP 0 285 845 B1 beschriebenen System ist die in Reihe zum Ventu-
riwascher geschaltete Drosseleinrichtung fir einen Betrieb mit so genannter kritischer
Entspannung ausgelegt. Bei einer kritischen Entspannung stellen sich die
Druckverhaltnisse im Leitungssystem, also insbesondere der Druckabfall Gber die
Drosseleinrichtung, derart ein, dass das in der Leitung stromende Medium die Dros-
seleinrichtung mit Schallgeschwindigkeit durchstromt. Beim System nach der

EP 0 285 845 B1 wird dieser Effekt dazu genutzt, im Ansprechfall, also bei einer
Druckentlastung des Containments, einen tber die Zeit gleichbleibenden Volumen-

durchsatz in der Druckentlastungsleitung einzustellen.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine kerntechnische Anlage der oben
genannten Art anzugeben, bei der im Falle einer Druckentlastung auch feinste [uft-
getragene Aktivitdten oder Aerosole mit besonders hoher Zuverlassigkeit im Ven-
turiwascher zuriickgehalten werden, so dass eine Freisetzung an die Umgebung mit
besonders hoher Zuverlassigkeit ausgeschlossen ist. Weiterhin soll ein Verfahren zur

Druckentlastung einer derartigen kerntechnischen Anlage angegeben werden.

Beziiglich der kerntechnischen Anlage wird diese Aufgabe erfindungsgemaf gelost,
indem der Venturiwascher und die Drosseleinrichtung derart dimensioniert sind, dass
sich bei einer kritischen Entspannung eines in der Druckentlastungsleitung stromenden
Luft-Dampf-Gemisches an der Drosseleinrichtung im Venturiwascher eine
Stromungsgeschwindigkeit des Luft-Dampf-Gemisches von mehr als 150 m/s,

vorzugsweise von mehr als 200 m/s, einstellt.

Die Dimensionierung erfolgt dabei bevorzugtermafen derart, dass diese hohe
Geschwindigkeit tiberwiegend im gesamten Betriebstiberdruckbereich der Ab-
scheideeinrichtung, unabhangig vom jeweiligen Betriebsdruck von z.B. 2 - 10 bar,
herrscht. Die bei hdherem Betriebsdruck der Waschereinrichtung zur Erzeugung der
entsprechenden Beschleunigung der Gase hoherer Dichte anfallenden Ven-
turidruckverluste von z.B. > 0,5 bar bei 1 bar und z.B. > 2 bar bei Driicken > 5 bar
werden dabei durch die Kombination von Venturiwascher und Drossel passiv tiber den

vollstéandigen Betriebsbereich eingestellt.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass zur Abscheidung luftgetragener
Aktivitaten oder Aerosole in einem Venturiwascher oder einem Venturirohr durch die
Einspeisung von Wasser in das Rohrinnere aufgrund der dort herrschenden
Stromungsverhaltnisse ein vergleichsweise feiner Tropfchennebel erzeugt wird, wobei
die abzuscheidenden luftgetragenen Aktivitaten oder Aerosole in derartige Tropfchen
eingebracht und somit mit diesen aus dem Gasstrom entfernt werden kénnen. Eine
besonders hohe Abscheidewirkung auch fir feinste Aerosole ist somit erreichbar,
indem die Wahrscheinlichkeit, mit der die Aerosole auf geeignete Wassertropfchen,
insbesondere unterstiitzt durch entsprechend hohe Waschflissigkeitsbeladungen,

treffen und in diesen eingeschlossen werden, besonders hoch gehaiten wird.
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Wie sich tiberraschenderweise herausgestellt hat, steigt gerade bei Venturirohren in
denen in der Art einer passiven Bauweise die Einspeisung der Waschfliissigkeit in das
Rohrinnere tiber den an der Verengungsstelle herrschenden Unterdruck und somit
ohne dufere Antriebsmittel gewahrieistet ist, die Auftreff- und Ein-
schlusswahrscheinlichkeit auch feinster Aerosole im Tropfchennebel in erheblichem,
weit iberproportionalem MaRe an, so dass bei sehr hohen Stromungsge-
schwindigkeiten des Gasstroms im Venturirohr Abscheideraten fur Mischaerosole einer
Partikelgrofte von etwa 1 um von mehr als 99,9 % und fur vergleichsweise feine
Aerosole einer PartikelgroRe von weniger als 0,5 ym von 98 % und mehr in der
Waschfliissigkeit erreichbar sind. Das Druckentlastungs- und Aktivitatsrickhaltesystem
der kerntechnischen Anlage ist daher fur die Einhaltung derartig hoher

Stromungsgeschwindigkeiten im Druckentlastungsfall ausgelegt.

Um dabei gerade im Hinblick auf die sich bei einem Storfallszenario méglicherweise
iiber den gesamten Verlauf des Storfalls hinweg in grolem Umfang &ndernden
charakteristischen Parameter wie beispielsweise Anlagendruck in jeder Phase eines
moglichen Storfalls eine derartig hohe Abscheiderate zu gewahrleisten und somit eine
Freisetzung kontaminierender Bestandteile in die Umgebung in jeder Phase eines
Stérfalls in groRtmoéglichem Umfang zu verhindern, ist das Druckentlastungs- und
Aktivitatsriickhaltesystem der kerntechnischen Anlage zudem fiir einen derartig hohen
Abscheidegrad nahezu unabhangig vom im Sicherheitsbehalter der kerntechnischen
Anlage herrschenden Systemdruck ausgelegt. Dabei wird gezielt die Erkenntnis
genutzt, dass bei einer mit so genannter kritischer Entspannung arbeitenden
Drosseleinrichtung diese vom Strémungsmedium unabhangig vom anliegenden

Eingangsdruck mit dessen Schallgeschwindigkeit durchstromt wird.

Im Zustand kritischer Entspannung ist somit der Volumendurchsatz durch die
Drosseleinrichtung unabhéngig vom anliegenden Eingangsdruck konstant. Durch eine
geeignete Kombination des Venturiwaschers mit der Drosseleinrichtung und
gegebenenfalls mit einem metallischen Feinaerosolnachfilter kann somit sichergestellt
werden, dass im Fall einer kritischen Entspannung tber die Drosseleinrichtung der

Volumendurchsatz des strémenden Mediums durch den Venturiwéscher und
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gegebenenfalls den Feinaerosolnachfilter unabhangig vom in der Sicherheitshille herr-
schenden, an die Eingangsseite der Drosseleinrichtung weitergegebenen Systemdruck
nahezu konstant gehalten werden kann. Durch die Kombination der Drosseleinrichtung
mit dem Venturiwascher kann somit nahezu (iber das gesamte Storfallszenario hinweg,
namlich so lange, wie aufgrund der herrschenden Druckverhaltnisse eine kritische
Entspannung {ber die Drosseleinrichtung eintritt, ein gleichbleibend hoher
Abscheidegrad am Venturiwascher und gegebenenfails am Feinaerosolnachfilter

gewahrleistet werden.

7u diesem Zweck sind der Venturiwascher und die Drosseleinrichtung in der Art einer
Abstimmung aufeinander jeweils geeignet dimensioniert, so dass sich bei an der
Drosseleinrichtung vorliegender kritischer Entspannung die gewlinschten Stro-
mungsverhaltnisse mit besonders hoher Stromungsgeschwindigkeit im Venturiwascher
und gegebenenfalls optimaler Geschwindigkeit im Feinaerosolnachfilter einstellen. Die
fir den gewlinschten hohen Abscheidegrad erforderliche Mindest-
Stromungsgeschwindigkeit des Strémungsmediums im Venturiwascher kann dabei von
der genauen Zusammensetzung des Stromungsmediums abhangen und kann sich bei
andernden Gaszusammensetzungen, z.B. bei hdherem Hz-Anteil, zu hdheren Werten

verschieben.

Wie sich aber herausgestellt hat, ist fiir die im Fall der Druckentiastung der Si-
cherheitshiille einer kerntechnischen Anlage mdglicherweise auftretenden Stro-
mungsmedien ein ausreichend hoher Abscheidegrad erreichbar, in dem die Kom-
bination aus Venturiwascher und Drosseleinrichtung in der Art einer Eichung oder
Referenz derart ausgelegt und dimensioniert ist, dass im Fall eines in der Druc-
kentlastungsleitung strémenden Luft-Dampf-Gemisches bei an der Drosseleinrichtung
anfallender kritischer Entspannung im Venturiwéscher eine Strdomungsgeschwindigkeit
des Luft-Dampf-Gemisches von mehr als 150 m/s, vorzugsweise von mehr als 200 m/s,
anliegt. Die Stromungsgeschwindigkeit des Stromungsmediums wird dabei

insbesondere im Bereich der Verengungsstelle des jeweiligen Venturirohres bestimmt.

Die tiber die Kombination aus Venturiwdscher und Drosselungseinrichtung eingestellte

hohe Geschwindigkeit kann sich bei andernden Gaszusammensetzungen, z.B.
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hoherem Ho-Anteil, wegen der héheren Schallgeschwindigkeit zu noch héheren Werten
verschieben. Es wurde weiterhin gefunden, dass sich im Venturiwascher im
Zweiphasengemisch - bestehend aus Gasgemisch und Wasserflissigkeit - eine
kritische maximale Geschwindigkeit von ca. 270 — 300 m/s einstellt. Durch die
bevorzugte Wahl einer besonders hohen Venturiauslegungsgeschwindigkeit von z.B.
200 m/s, die etwa 2/3 der maximalen Zweiphasengemischgeschwindigkeit von etwa
300 m/s entspricht, kann somit sichergestellt werden, dass auch beim Vorliegen von
Gemischen mit hdherer Schallgeschwindigkeit eine inhérent sichere
Durchsatzbegrenzung méglich wird und die nachfolgenden Riickhalteeinrichtungen

zuverlassig vor Uberlastung geschiitzt werden.

Vorteilhafterweise umfasst der Venturiwascher eine Mehrzahl von Venturirohren. Diese
kénnen als so genannte Kurzventurirohre ausgeflhrt sein, deren Auslasse unterhalb
des vorgesehenen Sollpegels der Waschfliissigkeit angeordnet sind, so dass die
Venturirohre im Wesentlichen vollstandig in die Waschflissigkeit eingetaucht sind.
Hierbei erweist sich als besonders giinstig, dass die hoherliegende Abscheider-
Filtersektion durch ein Uberlaufwehr vor dem auftetenden Wasseraufwurf geschutzt
wird, so dass auch bei dieser Variante eine reduzierte Komponentenhthe moglich wird.
Bei dieser Ausgestaltung erweist sich fur eine besonders hohe Gesamtabscheidung
eine Kombination mit einem nachgeschalteten Metallfaserfilter als besonders
vorteilhaft.

Durch primar oberhalb der Waschflussigkeit ausblasende Venturidtisenrohre kann der
die Komponentengrofie bestimmende Wasseraufwurf minimiert werden und weiterhin
eine deutlich hthere Leerrohrgeschwindigkeiten im Venturiwaschereinrichtung
eingestelit werden. Die Folge sind ein erheblich geringerer Venturiwéscherdurchmesser
und eine geringere Komponentenh&he sowie ein entsprechend reduzierter Verbrauch
an Waschfliissigkeit. Durch die hierdurch ermdglichte kompakte Bauweise, besonders
in Kombination mit vorhandenen Wasserreservoirs, wird die leichte Integration der
Einrichtung auch in besonders geschitzten Gebaudeteilen der Anlage, wie z.B. das

Reaktorgebaude, bei reduziertem Abschirmaufwand, moglich.
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Vorteilhafterweise ist somit ein vergleichsweise groRer Anteil der Venturirohre als so
genannte Langventurirohre ausgestaltet, deren Auslasse oberhalb des vorgesehenen
Sollpegels der Waschfliissigkeit angeordnet sind. Um dartber hinaus eine
Sedimentation im Bereich des Behalters, die zu erhdhtem Wartungs- und Pflegebedarf
fihren kénnte, zu verhindern, ist der Venturiwéscher in weiterer vorteilhafter
Ausgestaltung fir eine vergleichsweise intensive Verwirbelung und Zirkulation der
Waschflussigkeit im Betriebsfall ausgelegt. Dazu ist vorteilhafterweise ein kleiner Anteil
der Venturirohre, vorzugsweise bis zu etwa 10 %, mit abwarts gerichteter
Auslassrichtung innerhalb des Behélters und unterhalb des Sollpegels der

Waschflussigkeit angeordnet.

Als besonders glinstig fir die Sicherstellung hoher Abscheideraten hat sich die Ein-
stellung einer vergleichsweise hohen Wasserbeladung im Venturiwéscher von
beispielsweise mehr als 5 Liter, vorzugsweise mehr als 10 Liter, Waschflussigkeit pro
Kubikmeter Gas erwiesen. Um dies sicherzustellen, weisen die Venturirohre in weiterer
vorteilhafter Ausgestaltung eine sich Uiber den Diisenumfang erstreckende
Ringschlitzeinspeisung mit einem Offnungswinkel von 20° bis 85°, vorzugsweise 30° bis
45°, auf. Fur eine derartig hohe Wasserbeladung weisen die Venturirohre des
Venturiwaschers weiterhin vorteilhafterweise jeweils ein Verhéltnis ihrer
Kehlenquerschnittsfliache zur Eintrittsflache far die Waschflissigkeit von weniger als
10:1, vorzugsweise von etwa 3:1, auf. Die Kehlenquerschnittsflache gibt dabei die vom
Stromungsmedium frei durchstrémbare Querschnittsflache an der Verengungsstelle

innerhalb des jeweiligen Venturirohres an.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung sind die Venturirohre des Venturiwéschers
derart ausgelegt, dass die passive Waschflussigkeitsansaugung und -verteilung
aufgrund des durch das durchstromende Medium erzeugten Unterdrucks bis in den
Kernstrahlbereich im Inneren des Venturirohres sichergestellt ist. Dazu sind die
Venturirohre des Venturiwaschers vorteilhafterweise als Rundventurirohre mit einer
Kehlenbreite von weniger als etwa 80 mm, vorzugsweise von weniger als etwa 40 mm,
oder als Flachventuridiisen mit einer Kehlenbreite von weniger als etwa 100 mm

ausgefihrt. Zusétzlich oder alternativ weisen die Venturirohre des Venturiwaschers
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vorteilhafterweise ein Verhaltnis von Héhe zu Kehlenbreite von mehr als 5,

vorzugsweise von mehr als 10, auf.

Eine besonders kompakte Bauweise fir das der kerntechnischen Anlage zugeordnete
Druckentlastungs- und Aktivitatsrickhaltesystem mit entsprechend reduziertem
Herstellungs- und Montageaufwand sowie leichter Unterbringbarkeit im geschitzten
Anlagenbereich ist erreichbar, indem der mit dem Venturiwascher bestlickte Behalter
vorteilhafterweise waschflussigkeitsseitig mit einem weiteren Waschflissigkeitsspeicher
verbunden ist. Damit kann die im Behélter selbst vorgehaltene Menge an
Waschflussigkeit vergleichsweise gering gehalten werden, wobet im Bedarfsfall, also
insbesondere bei entstehendem Verbrauch an Waschflussigkeit, eine bedarfsweise
Nachspeisung aus dem weiteren Waschflissigkeitsspeicher vorgesehen sein kann.
Das in diesem Sinne nicht aktive, insbesondere gréRere, Waschflissigkeitsreservoir
kann hierbei in einem separaten Lagerbehalter bevorratet werden und insbesondere
zur Erganzung von verdampfter Waschflissigkeit dienen. Der Fullstand im Behalter
kann dabei durch Anordnung des weiteren Waschfliissigkeitsspeichers in gleicher
geodatischer Hohe oder mit einer Fillstands-Schwimmersteuerung passiv eingestellt
sein. Als weiterer Waschfliissigkeitsspeicher kénnen dabei auch insbesondere bereits
ohnehin vorgesehene weitere Wasserreservoirs wie beispielsweise Abwasserbehélter,
Deionatversorgung oder &hnliches genutzt sein, wobei die bedarfsweise Zuspeisung
von Waschflussigkeit in den Behalter tiber Gefélle oder mittels aus einem
Druckluftspeicher betriebenen Membranpumpen, unabhéngig von der moglicherweise

ausgefallenen Stromversorgung, erfolgen kann.

Eine besonders wirksame Aktivitatsriickhaltung ist erreichbar, indem das der kern-
technischen Anlage zugeordnete Druckentlastungs- und Aktivitatsrickhaltesystem in
besonders vorteilhafter Ausgestaltung fir eine bedarfsweise Rezirkulation der in der
Waschfliissigkeit abgeschiedenen luftgetragenen Aktivitaten oder Aerosole in das
Containment hinein ausgelegt ist. Dazu ist der mit dem Venturiwéscher versehene
Behalter in besonders vorteilhafter Ausgestaltung waschflissigkeitsseitig Uber eine
Ruickspeiseleitung mit dem Innenraum der Sicherheitshille der kerntechnischen Anlage
verbunden. Durch eine derartige Ausgestaltung kann bedarfsweise, also insbesondere

standig oder in zyklischen Intervallen, die im Behalter befindliche, mit aus dem
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Gasstrom entfernten Aktivitaten oder Aerosolen belastete Waschflissigkeit ganz oder
teilweise in die Sicherheitshulle hineinverlagert werden, so dass die insgesamt
behandlungsbedurftige Aktivitat zuverlassig im Containment verbleibt. Durch die mittels
Riickspeisung erzielte Aktivitatsreduzierung in der Waschflissigkeit werden auftretende
Resuspensionseffekte, die zum Aktivitatsaustrag in die nachgeschalteten

Filtereinrichtungen fithren kdnnten, minimiert.

Dabei kann eine Nachspeisung der Waschflissigkeit in den Behalter insbesondere aus
dem weiteren Waschfliissigkeitsreservoir heraus erfolgen. Durch eine derartige
Rezirkulation oder Ruickspeisung der Aktivitaten kann die insgesamt in der
Waschfliissigkeit enthaltene Aktivitatsmenge- und Konzentration besonders gering ge-
halten werden, so dass beispielsweise auch zum Aktivitatsaustrag in nachgeschaltete
Filtereinrichtungen fithrende Resuspensionseffekte besonders gering gehalten werden
kénnen. Hierdurch ist, in Kombination mit dem hohen Venturiabscheidegrad, eine
Reduzierung der Filterbeladung und damit der erforderlichen Filterflachen mdglich.
Weiterhin ist insbesondere bei vergleichsweise lang ausgedehntem Ventingbetrieb tber
mehrere Tage eine signifikante Verbesserung der Aktivitatsriickhaltung insbesondere

bei Jod und bei Aerosolen erreichbar.

Weiterhin ist durch eine derartige Riickspeisung oder Rezirkulation der im Venturiwa-
scher abgeschiedenen Aktivitaten die Uber die Aerosole oder luftgetragenen Aktivitaten
auftretende Nachzerfallswarme vom Behdlter fern gehalten und in das Containment
herein zuriick verlagert, so dass die hieraus entstehenden moglichen Belastungen im
Behalter, beispielsweise durch Fliissigkeitsverdampfung, besonders gering gehalten
werden kénnen, so dass hierdurch ein vergleichsweise lang ausgedehnter
Ventingbetrieb iiber mehrere Tage und Wochen mdglich wird, ohne dass die
nachfolgende Metallfaserfeinfilter durch Resuspensionsaerosole und die
Jodabscheidung am Jodsorptionsfilter durch Jodresuspension tiberlastet werden.
Solche Auslegungsanforderungen mit langfristigen Ventingbetrieb kénnen somit auch
fur neuere Reaktoranlagen mit erhdhten Anforderungen zur Beherrschung von
schweren Stérfallen — z.B. in Kombination mit einer unabhangigen Wasch-

flissigkeitsnachspeisung tber z.B. Membranpumpen, etc. und Aktivitatsrickfuhrung
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tiber mengenbegrenzende Drosseln in das Containment - sicher und besonders

kostengtinstig erfullt werden.

Gerade durch die dadurch erreichbare Vermeidung der Verdampfung von Wasch-
flussigkeit ergibt sich insgesamt, also auch unter Beriicksichtigung der moglicherweise
vorgesehenen Nachspeisung von Waschfliissigkeit in den Behalter hinein, ein

insgesamt reduzierter Bedarf an Waschflussigkeit.

Um die Anzahl der erforderlichen, im Hinblick auf erhebliche Sicherheitsanforderungen
ausgelegten Durchfiihrungen durch die Sicherheitshlle der kerntechnischen Anlage
besonders gering zu halten, ist die Rickspeiseleitung dabei in weiterer vorteilhafter
Ausgestaltung tber die Druckentlastungsleitung mit dem Innenraum der
Sicherheitshiille verbunden. Die Rezirkulation oder Riickspeisung erfolgt dabei durch
Strahleinspeisung in den Zentralbereich der Druckentlastungsleitung, so dass im
Gegenstrom zum Druckentlastungs-Gasstrom eine Uberfiihrung der

aktivitatsbeladenen Waschflussigkeit in das Containment hinein erfolgen kann.

Vorteilhafterweise ist der Venturisektion eine zweifache Schwerkrafttropfenabscheidung
mit Tropfenriickfilhrung nachgeschaltet. Zur Tropfenabscheidung ist vorzugsweise ein
Fliehkraftabscheider, betrieben mit hohen Geschwindigkeiten

> 10 m/s, eingesetzt, der gleichzeitig Uber die Erzeugung eines Drosseleffektes zur
Uberhitzung genutzt sein kann. Bei einer gegebenenfails nachgeschalteten
Metallfilterstufe tritt somit kein Tropfenanfall auf, so dass diese Einheit auch tiefer-
liegend oder auf gleicher Hohe angeordnet werden kann, was Raumbedarf und

Raumhohe reduziert

Zur weiteren Entfeuchtung und Vorfilterung wird vorteilhafterweise ein Faserabscheider
im Fortluftstrom mit Fasern < 50 ym mit einer Vorfiltereinheit mit Fasern < 20 ym,
vorzugsweise in abfallenden Faserstérken, kombiniert. Die Feinfilterung erfolgt
vorzugsweise mit Fasern von bis zu < 5 ym , so dass auch

die geringe Menge penetrierender Feinaerosole von < 0,5 pm noch weitgehend zuriick
gehalten werden kann. Die Filterelemente sind vorzugsweise aus Edelstahlfasern

hergestellt. Die Feinfilterung kann auch mit gesinterten Faserfiltern
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mit Porendurchmessern < 2 ym erfolgen.

Zur effektiven Organojodabscheidung ist nach der Drosselung vorzugsweise ein
Molekularsieb, beispielsweise belegt mit Silbernitrat oder anderen Silberverbindungen,
etc, im Langzeitbetrieb des Riickhaltesystems vorgesehen. Die Uberhitzung des
Gasstromes vor Eintritt in das Molekularsieb erfolgt dabei zweckméRigerweise primar
durch Drosselung, bezogen auf den maximalen Betriebsdruck um mindestens 50 %
des noch verfiigbaren Druckgefélles von z.B. > 2 bar. Hierdurch wird eine passive und

einfache Uberhitzung des Gasstroms im Jodsorptionsfilter ermoglicht.

Die Riickhalteeinrichhtungen, also Venturiswéscher und Metallfaserfilter, kénnen auch
héhenmaBig gestaffelt innerhalb eines Behalters untergebracht werden, wobei die
hochliegenden Filter mit einem Einlaufwehr versehen werden, so dass sich eine

besonders geringe Bauhthe ergibt.

Um dabei die Riickspeisung in der Art eines vollsténdig passivem Systems ohne
Ruickgriff auf externe aktive Komponenten zu erméglichen, ist der Behalter in weiterer
vorteilhafter Ausgestaltung geodatisch zumindest etwa 5 m, vorzugsweise mindestens
10 m, héher liegend als die Austrittsstelle der Druckentlastungsleitung aus der
Sicherheitshiille angeordnet. Damit ist die Riickspeisung der aktivitatsheladenen
Waschflissigkeit durch die Druckentlastungsleitung in das Containment hinein allein
aufgrund des geodétischen Drucks in der Wasserséule zwischen Dru-
ckentlastungsleitung und Behalter méglich, so dass die Strahlrtickspeisung im Ge-

genstrom zum Gasstrom ohne weitere aktive Hilfsmittel erfolgen kann.

Vorteilhafterweise ist die Waschflissigkeit in besonderem MaRe fiir eine effektive
Riickhaltung von Jod oder jodhaltigen Verbindungen ausgefihrt. Dazu ist im Behélter
vorteilhafterweise eine Waschfliissigkeit mit einem pH-Wert von mindestens 9
vorgehalten, wobei dieser pH-Wert beispielsweise durch Zugabe von NaOH, anderer
Laugen und/oder Natriumthiosulfat erfolgen kann. Die Zudosierung dieser Chemikalien
zur Waschfliissigkeit kann vorteilhafterweise durch Ansaugung tber eine im Frisch-

wasserstrom befindliche Strahlpumpe aus einem separaten Chemikalienbehélter zur
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Einstellung einer Konzentration in der Waschfliissigkeit von 0,5 bis 5 Gewichtsprozent

erfolgen.

Eine besonders kompakte Bauweise ist erreichbar, indem in weiterer vorteilhafter

Ausgestaltung die Drosseleinrichtung in den Behalter integriert ist.

Durch eine zusatzlich vorgesehene direkte Eispeisung von kaltem Wasser, volistandig
oder teilweise tiber die Riickhalteeinrichtung in den Reaktordruckbehélterbereich, im
Gegenstrom zum Ventgas, vorzugsweise als einfache Notfallmafnahmen mittels
vorhandener Systeme, wie z.B mittels einer Feuerwehrpumpe oder Uber andere
Systeme kann vorteilhafterweise gleichzeitig eine Aktivitatsrezirkulation und eine
Kithlung des Reaktorkernes durch Energieaufnahme erreicht werden. Durch
insbesondere in der friihen Unfallphase héhere Einspeisemengen mit ansteigendem
Eullstand im Containment kann zudem eine weitere vorteilhafte Verringerung des
abzusaugenden Dampf-Gasgemisches und somit gleichzeitig eine Verkleinerung der

Abmessungen der Riickhalteeinrichtung oder Absaugeeinrichtung erreicht werden

Bezuglich des Verfahrens zur Druckentlastung einer kerntechnischen Anlage der
genannten Art wird die Aufgabe gelost, indem der Venturiwascher mit einer Stro-
mungsgeschwindigkeit des in der Druckentlastungsleitung gefuihrten Mediums von

mehr als 150 m/s, vorzugsweise von mehr als 200 m/s, beaufschlagt wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch die
gezielte Kombination der Drosseleinrichtung mit dem Venturiwéscher durch die
aufeinander abgestimmte Dimensionierung im Wesentlichen Uber den gesamten
Verlauf eines Storfalls hinweg sichergestellt werden kann, dass der Venturiwascher mit
einer besonders hohen Stromungsgeschwindigkeit des Druckentlastungs-Gasstroms
durchstrémt wird. Dadurch ist in jedem Fall eine besonders hohe Abscheidewirkung von
mehr als 98 % der mitgefuhrten luftgetragenen Aktivitaten oder Aerosole bereits in der
Waschfliussigkeit, insbesondere auch der Feinaerosole einer PartikelgroRe von weniger
als 0,5 um, sichergestellt, so dass eine Freisetzung von Aktivitaten in die Umgebung

besonders zuverlassig vermieden wird.
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Das durch den Venturiwéscher, die nachgeschaltete Drosseleinrichtung und gegebe-
nenfalls den Metallfaserfeinfilter gebildete Druckentlastungs- und Aktivitatsrick-
haltesystem stellt dabei in der Art eines passiv arbeitenden Systems selbsttétig in
nahezu allen Phasen eines Storfalls einen im Wesentlichen konstanten Durchfluss
durch den Venturiwascher unabhangig vom in der Sicherheitshiille herrschenden
Systemdruck sicher, so dass dieses System insbesondere fur einen so genannten
Gleitdruckbetrieb, also fiir eine direkte Beaufschlagung mit dem Systemdruck in der
Sicherheitshiille ohne vorgeschaltete weitere Drosseleinrichtung, geeignet ist. Abhangig
vom in der Druckentlastungsleitung gefiihrten Strémungsmedium kann der nahezu
konstante Durchsatz durch den Venturiwéscher dabei Gber die kritische Entspannung
tiber die Drosseleinrichtung sichergestellt werden, durch die unabhangig vom
anliegenden Systemdruck die Stromungsgeschwindigkeit des Mediums in der
Drosseleinrichtung in etwa dessen Schallgeschwindigkeit betrégt, so dass
entsprechend auch der Volumendurchsatz durch den Venturiwascher annéhernd
druckunabhangig konstant ist. Im Fall eines in der Druckentlastungsleitung geflhrten
Gasgemisches kann zudem bei der Einhaltung vergleichsweise hoher Diisengeschwin-
digkeiten von 150 m/s bis 200 m/s — begrenzt auf < 300 m/s bei z.B. hohem Hz-Anteil -
eine gemischunabhéngige passive Durchsatzbegrenzung durch den Venturiwéscher

bereits aufgrund des von diesem erzeugten Druckverlustes gewahrleistet werden.

Durch die Kombination der Hochgeschwindigkeits- Venturiwéschereinrichtung mit
Ruckfilhrung kombiniert mit den nachgeschalteten Metallfaserfiltern kann auch im
Langzeitbetrieb, unabhangig von der Aerosolkonzentration im Containment, ein
Gesamtabscheidegrad von > 99,99 bis 99,999% gewahrleistet werden.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher erlautert.

Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch eine kerntechnische Anlage mit zugeordnetem Druckent-

lastungs- und Aktivitétsriickhaltesystem,

Fig. 2 einen Behalter mit Venturiwascher, und
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Fig. 3 eine Einspeisestelle der Anlage nach Fig. 1 im Ausschnitt.

Gleiche Teile sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die kerntechnische Anlage 1 nach Fig. 1 umfasst eine auch als Containment be-
zeichnete Sicherheitshille 2, die die zur Elektrizitatserzeugung vorgesehenen nu-
kiearen Komponenten und weitere Systemkomponenten enthalt. Um auch fur den Fall
eines vergleichsweise gravierenden Storfalls, bei dem infolge von innerhalb der
Sicherheitshtille 2 ablaufenden Vorgéangen mit einem starken Druckanstieg innerhalb
der Sicherheitshtille 2 gerechnet werden muss, strukturelle Beeintrachtigungen oder
Instabilitaten der Sicherheitshiille 2 sicher ausschlieffen zu kénnen, ist die
kerntechnische Anlage 1 mit einem an die Sicherheitshiille 2 angeschlossenen
Druckentlastungs- und Aktivitatsriickhaltesystem 4 ausgertistet. Dieses ermoglicht im
Bedarfsfall ein gezieltes und kontrolliertes Ablassen von Containment-Atmosphére,

auch als Venting bezeichnet, aus der Sicherheitshiille 2 in deren Umgebung.

Das Druckentlastungs- und Aktivitatsriickhaltesystem 4 umfasst eine an die Sicher-
heitshillle 2 angeschlossene Druckentlastungsleitung 6, die auslassseitig an einen
Abblasekamin 8 angeschlossen ist. Zur Vermeidung einer Kontamination der
Umgebung der kerntechnischen Anlage 1 im Falle eines Ventings oder eines
Ablassens von Containment-Atmosphéare ist das Druckentlastungs- und Aktivitats-
riickhaltesystem 4 fiir eine zuverlassige Ruckhaltung auch von in der Containment-
Atmosphére enthaltenen luftgetragenen Aktivitaten oder Aerosolen ausgelegt. Dazu
umfasst das Druckentlastungs- und Aktivitatsriickhaltesystem 4 einen als
Filtereinrichtung fur derartige luftgetragene Aktivitaten oder Aerosole vorgesehenen

Nasswascher 10.

Der Nasswascher 10 umfasst seinerseits einen in die Druckentlastungsleitung 6 ge-
schalteten Venturiwascher 12, der in einem Behalter 14 mit einer Waschflussigkeit W
angeordnet ist. Der Venturiwascher 12 umfasst eine Anzahl von Venturirohren 16, die
mit ihren Auslassen 18 in einen im Behalter 14 oberhalb des Sollpegels 20 der
Waschfliissigkeit W befindlichen Gasraum 22 miinden. Im Gasraum 22, und somit in

den Behalter 14 integriert, ist eine Drosseleinrichtung 24 angeordnet, die somit
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gasstromseitig in Reihe zum Venturiwascher 12 geschaltet ist. Die Drosseleinrichtung
24 ist ihrerseits ausgangsseitig an ein weiteres Teilstlick der Druckentlastungsleitung 6
angeschlossen, das (iber eine Filtereinrichtung 26 mit dem Abblasekamin 8 verbunden
ist. Die Filtereinrichtung 26 umfasst inrerseits einen Metallfaserfilter 28, eine
Zwischendrossel 30 sowie nachfolgend ein Molekularsieb 32. Der Metalifaserfilter 28 ist
dabei insbesondere als Feinfilter mit Faserfiltermatten mit abfallendem
Faserdurchmesser von 40 um bis ungefahr 1 um ausgestaltet, so dass insbesondere
auch penetrierende Feinaerosole mit einer PartikelgroRe von weniger als 0,5 ym
effektiv zurtick gehalten werden kénnen. Zusétzlich oder alternativ kann dem Vanturi-
wascher 12 auch eine bevorzugt zweifach ausgefiihrte Schwerkraft — Tropfenab-

scheidung mit Tropfenriickfiihrung nachgeschaltet sein.

Das Druckentlastungs- und Aktivitatsrickhaltesystem 4 der kerntechnischen Anlage 1
ist fur eine besonders zuverlassige Aktivitatsriickhaltung und insbesondere fur einen
Abscheidegrad der Waschereinrichtung auch vergleichsweise feinkdrniger Aerosole mit
einer PartikelgroRe von weniger als 0,5 pm von 98 % oder dartiber ausgelegt. Zu die-
sem Zweck sind der Venturiwascher 12 und die Drosseleinrichtung 24 hinsichtlich ihrer
Dimensionierung gezielt aufeinander abgestimmt. Als Auslegungsziel ist dabei
zugrunde gelegt, dass im Ansprechfall der Venturiwéscher 12 vom Druckentlastungs-
Gasstrom mit einer besonders hohen Stromungsgeschwindigkeit von mehr als 150 m/s,
insbesondere von mehr als

200 m/s, durchstromt wird. Wie sich namlich herausgestellt hat, ist bei derartig hohen
Stromungsgeschwindigkeiten ein nahezu sprunghafter Anstieg in der Abscheiderate
erzielbar, wobei insbesondere auch feine und feinste Aerosolpartikel in

Waschflussigkeitstrépfchen eingebunden und somit abgeschieden werden.

Durch geeignete Wahl insbesondere der Stromungsquerschnitte ist dabei sicher-
gestellt, dass in nahezu allen Phasen eines Storfallszenarios eine derartig hohe
Stromungsgeschwindigkeit im Venturiwascher 12 anliegt. Dazu ist einerseits die
Drosseleinrichtung 24 dafiir ausgelegt, im Ansprechfall im Wesentlichen, d. h. bei
einem Systemdruck oberhalb eines Grenzdrucks, im Bereich der kritischen Ent-
spannung zu arbeiten. Dadurch stellt sich im die Drosseleinrichtung 24 durch-

stromenden Gasstrom unabhéngig vom in der Sicherheitshiille 2 herrschenden
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Systemdruck die fur das Stromungsmedium relevante Schallgeschwindigkeit ein.
Aufgrund dieser vom Systemdruck in der Sicherheitshdille 2 unabhangigen Stro-
mungsgeschwindigkeit in der Drosseleinrichtung 24 ist der Volumendurchsatz durch die
Drosseleinrichtung 24 im Wesentlichen unabhangig vom in der Sicherheitshille 2
herrschenden Systemdruck konstant, so dass entsprechend auch der

Volumendurchsatz durch den vorgeschalteten Venturiwascher 12 konstant bleibt.

Zur Erméglichung eines so genannten Gleitdruckbetriebs, also einer unmittelbaren
Beaufschlagung mit dem in der Sicherheitshiille 2 herrschenden Systemdruck, ist das
Druckentlastungs- und Aktivitatsriickhaltesystem 4 somit dafur ausgelegt, dass der
Venturiwascher 12 gleichbleibend und nahezu unabhéngig vom in der Sicherheitshlle
2 herrschenden Systemdruck mit einer entsprechend hoch gewahlten
Strémungsgeschwindigkeit durchstromt wird. Dies wird auch dadurch erreicht, dass die
relevanten Druckverluste in der Zustromleitung vom Containment durch Einsatz von
druckverlustarmen Exzenterklappen mit Zeta-Werten < 1, vorzugsweise < 0,5, minimiert

werden.

Wie in der vergroRerten Darstellung nach Fig. 2 erkennbar ist, umfasst der Ventu-
riwascher 12 eine Mehrzahl von Venturirohren 16. Die Venturirohre 16 sind dabei
gasstromseitig von einem gemeinsamen, eingangsseitig mit der Druckentlastungs-
leitung 6 verbundenen Zufiihrsystem 40 bespeist. Ein vergleichsweise grofRer Anteil der
Venturirohre 16 ist als so genannte Langventurirohre ausgebildet, die mit ihren
Auslassen 18 oberhalb des vorgesehenen Sollpegels 20 der Waschflussigkeit w
angeordnet sind und somit in der Art einer ,frei ausblasenden® Anordnung direkt in den
Gasraum 22 miinden. Des Weiteren ist aber auch vorgesehen, eine Verschmutzung
oder eine Beeintrachtigung des Betriebsverhaltens des Venturiwaschers 12 durch
Ablagerung oder Sedimentation zu verhindern, indem ein vergleichsweise kleiner
Anteil, namlich weniger als 10 %, der Venturirohre 16 schrég abwarts ausgerichtet sind.
Durch diese Venturiwirbler wird eine intensive Zirkulation der Waschflissigkeit W

innerhalb des Behalters 14 erreicht, so dass Sedimentation sicher vermieden ist.

Insbesondere die als Langventurirohre ausgefiihrten Venturirohre 16 sind fur eine

vergleichsweise hohe Wasserbeladung des behandlungsbedirftigen Gasstroms von
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mehr als 5, insbesondere mehr als 10, Liter Waschflissigkeit W pro Kubikmeter Gas
ausgefilhrt. Dazu ist in den Venturirohren 16 im Eintrittsbereich 42 fiur die
Waschflussigkeit W eine Ringschlitzeinspeisung Uber den Diisenumfang in einem
Offnungswinkel von 30° bis 45° vorgesehen. Die Dimensionierung ist dabei derart
vorgenommen, dass das Verhaltnis der an der Verengungsstelle 44 oder so genannten
Kehle jedes Venturirohres 16 ermittelten Kehlenquerschnittsflache zur an der
Ringschlitzeinspeisung ermittelten Eintrittsflache fur die Waschflussigkeit W etwa 3:1
betragt. Die Verengungsstelle 44 ist im Ubrigen auch diejenige Stelle, an der der
durchstrémende Gasstrom seine maximale Stromungsgeschwindigkeit aufweist;
demzufolge wird an der Verengungsstelie 44 auch die fiurr die Auslegung und
Abstimmung des Venturiwéschers 12 und der Drosseleinrichtung 24 berlcksichtigte

Stromungsgeschwindigkeit ermittelt.

Im Ausfuhrungsbeispiel sind die als Langventurirohre ausgefiihrten Venturirohre 16 als
Rundventurirohre mit einer Kehlenbreite von weniger als 40 mm ausgefuhrt, so dass
bei passiver Waschfliissigkeitsansaugung und -verteilung aufgrund des durch das
durchstromende Medium erzeugten Unterdrucks eine Einspeisung der Waschflissigkeit
W bis in den Kernstrahlbereich im Inneren des jeweiligen Venturirohres 16
sichergestellt ist. Die Venturirohre 16 weisen dariber hinaus ein Verhaltnis von Hohe

zu Kehlenbreite von mehr als 10 auf.

Wie der vergroRerten Darstellung nach Fig. 2 zudem noch entnehmbar ist, ist die
Drosseleinrichtung 24 zur Tropfenabscheidung mit einem Ablaufrohr 46 versehen, das
ausgangsseitig in die Waschflussigkeit W mindet. Die Drosseleinrichtung 24 ist

ihrerseits ausgangsseitig mit der Druckentlastungsleitung 6 verbunden.

Wie weiterhin aus Fig. 1 erkennbar ist, ist zur Ermdglichung einer besonders kom-
pakten Bauweise des Behalters 14 eine mehrkomponentige Bevorratung von Wasch-
flussigkeit W vorgesehen. Einerseits wird im Behalter 14 Waschflussigkeit W
vorgehalten, in der der Venturiwéscher 12 angeordnet ist. Zusatzlich und ergénzend
hierzu ist der Behalter 14 aber waschflissigkeitsseitig tiber eine Zuspeiseleitung 48 mit
einem weiteren Waschflissigkeitsspeicher 50 verbunden. Es kann sich beim

Waschflussigkeitsspeicher 50 um ein eigens hierfiir konzipiertes Behaltnis handeln, das
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fur eine zuverlassige Nachspeisung von Waschflussigkeit W in den Behalter 14 hinein
geodatisch geeignet hoch liegend gewahlt ist, wobei sich der Solipegel 20 der
Waschflussigkeit W im Behalter 14 durch die im weiteren Waschfliissigkeitsspeicher 50
eingestellte Hohe der dort vorgehaltenen Waschflussigkeit W einstellt. Alternativ kann
als weiterer Waschfliissigkeitsspeicher 50 aber auch ein ohnehin vorgesehener
Wassertank wie beispielsweise ein Abwasserbehalter, eine Deionatversorgung oder
shnliches vorgesehen sein, wobei die bedarfsweise Nachspeisung von
Waschflussigkeit W in den Behélter 14 hinein tiber geeignet gewahlte Gefalle oder
beispielsweise mittels Membranpumpen oder Druckluft erfolgen kann.

Weiterhin ist der Behalter 14 waschfliissigkeitsseitig Gber eine Riickspeiseleitung 52 mit
dem Innenraum der Sicherheitshulle 2 verbunden. Dadurch ist in der Art einer
Rezirkulation oder Ruckspeisung eine Ruckfiihrung von mit luftgetragenen Aktivitaten
oder mit Aerosolen belasteter Waschflussigkeit W aus dem Behélter 14 heraus in die
Sicherheitshtille 2 hinein ermaglicht. Damit kann durch stéandige oder zyklische
Rezirkulation derartig beladener Waschflussigkeit W die Aktivitat in ihrer Gesamtheit
besonders zuverlassig im Inneren des Containments oder der Sicherheitshiilie 2
gehalten werden, so dass die Gefahr eines Austrags in die Umgebung besonders
gering gehalten ist. Gerade durch eine derartige Rezirkulation der Waschflussigkeit W
kann im Ubrigen auch die tber die zurlickgehaltenen Aktivitaten importierte
Nachzerfallswarme konsequent aus dem Behalter 14 in die Sicherheitshille 2 hinein
zurlick verlagert werden, so dass die Verdampfung von Waschflussigkeit W im Behalter
14 besonders gering gehalten ist. Trotz der Rezirkulation von Waschflissigkeit W in
den Innenraum der Sicherheitshiille 2 hinein und eine Nachspeisung von
Waschflussigkeit W aus dem weiteren Waschfliissigkeitsspeicher 50 kann damit infolge
der vermiedenen Verdampfung der insgesa'mt anfallende Verbrauch an

Waschflussigkeit W besonders gering gehalten werden.

Wie durch die strichlierte Linie 54 angedeutet, kann die Riickspeiseleitung 52 tber die
Druckentlastungsleitung 6 mit dem Innenraum der _Sicherheitshulle 2 verbunden sein.
Wie in der ausschnittsweisen VergroRerung in Fig. 3 dargestellt, erfolgt die
Rezirkulation dabei in der Art einer passiven Ausgestaltung im Gegenstrom zum aus

der Sicherheitshiille 2 austretenden Gasstrom, wobei keine zusatzliche Durchfuhrung
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durch die Sicherheitshiille 2 benétigt wird. Um dabei einen ausreichenden
Einspeisedruck fur die riickzuspeisende Waschflissigkeit W sicherzustellen, ist im
Ausfiihrungsbeispiel der Behélter 14 mit der darin befindlichen Waschflussigkeit W in
ausreichender geodatischer Héhe, namlich etwa 10 m oberhalb der Austrittsstelle 56
der Druckentlastungsleitung 6 aus der Sicherheitshiille 2, angeordnet. Allein durch den
geodatischen Druck in der Wassersaule in der RUCkspeiseleituﬁg 52 ist somit in der Art
eines passiven Systems ein ausreichender Ruckspeisedruck fur die Waschflussigkeit

W in das Containment oder die Sicherheitshiille 2 hinein gewahrleistet.

Alternativ kann auch eine zyklische Riickspeisung durch Schliefen der Austrittsarmatur
bei Uberdruck im Containment oder die Nutzung einer separaten Kleinleitung mit
geringem unterkritischem Querschnitt und entsprechender Beaufschlagung mit
Pumpen, beispielsweise einer Druckluftmembranpumpe oder einer Kreiselpumpe,
vorgesehen sein. Die hierfur notwendigen Komponenten, beispielsweise ein

Druckluftreservoir 58, sind in Fig. 1 schematisch dargestelit.

Fir eine zuverlassige Jodriickhaltung ist der pH-Wert in der Waschflussigkeit W im
Behalter 14 auf einen alkalischen Wert, insbesondere einen Wert von mehr als 9,
eingestellt. Dazu erfolgt eine bedarfsweise Zudosierung von NaOH, anderer Laugen
und/oder Natriumthiosulfat durch Ansaugung Uber eine im Frischwasserstrom

befindliche Strahlpumpe.
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Bezugszeichenliste

kerntechnische Anlage
Sicherheitshille (Containment)
Druckentlastungs- und Aktivitatsriickhaltesystem
Druckentlastungsleitung
Abblasekamin
Nasswascher
Venturiwéascher

Behalter

Venturirohre

Auslass

Sollpegel

Gasraum
Drosseleinrichtung
Filtereinrichtung
Metallfaserfilter
Zwischendrossel
Molekularsieb
Zuflhrsystem
Eintrittsbereich
Verengungsstelle
Ablaufrohr
Zuspeiseleitung
Waschflissigkeitsspeicher
Ruckspeiseleitung
strichlierte Linie
Austrittsstelle

Druckluftreservoir

Waschflissigkeit
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Anspriche

1. Kerntechnische Anlage (1) mit einer Sicherheitshille (2), an die eine Druck-
entlastungsleitung (6) angeschlossen ist, in die in Reihe ein in einem Behélter (14)
mit einer Waschfllssigkeit (W) angeordneter Venturiwéscher (12) sowie eine
Drosseleinrichtung (24) geschaltet sind, wobei der Venturiwascher (12) und die
Drosseleinrichtung (24) derart dimensioniert sind, dass sich bei einer kritischen
Entspannung eines in der Druckentlastungsleitung (6) strémenden Luft-Dampf-
Gemisches an der Drosseleinrichtung (24) im Venturiwéscher (12) eine
Stromungsgeschwindigkeit des Luft-Dampf-Gemisches von mehr als 150 m/s,

vorzugsweise von mehr als 200 m/s, einstellt.

2. Kerntechnische Anlage (1) nach Anspruch 1, bei der der Venturiwdscher (12) und
die Drosseleinrichtung (24) derart dimensioniert sind, dass die Strémungs-
geschwindigkeit des Luft-Dampf—Gemisches etwa'1/3 unter der maximalen

Geschwindigkeit fir ein Zweiphasengemisch liegt.

3. Kerntechnische Anlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Venturiwéscher (12)
eine Mehrzahl von Venturirohren (16) umfasst, von denen ein vergleichsweise
groRRer Anteil mit ihren Auslassen (18) oberhalb des vorgesehenen Sollpegels (20)
der Waschflussigkeit (W) angeordnet ist, und von denen ein vergleichsweise kleiner
Anteil, vorzugsweise bis zu etwa 10 %, mit abwarts gerichteter Auslassrichtung

angeordnet ist.

4. Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der die
Venturirohre (16) des Venturiwaschers (12) jeweils ein Verhéltnis ihrer Kehlen-
querschnittsflache zur Eintrittsflache fir die Waschflussigkeit (W) von weniger als

10:1, vorzugsweise von etwa 3:1, aufweisen.

5. Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der die Ven-
turirohre (16) des Venturiwéaschers (12) als Rundventurirohre mit einer Kehlenbreite

von weniger als etwa 80 mm, vorzugsweise von weniger als etwa 40 mm, oder als
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Flachventurirohre mit einer Kehlenbreite von weniger als etwa 100 mm ausgefihrt

sind.

6. Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der die Ven-
turirohre (16) des Venturiwaschers (12) ein Verhaltnis von Hohe zu Kehlenbreite

von mehr als 5, vorzugsweise von mehr als 10, aufweisen.

7. Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, deren Behélter (14)

waschfliissigkeitsseitig mit einem Waschflussigkeitsspeicher (50) verbunden ist.

8. Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, deren Behélter (14)
waschfliissigkeitsseitig Uiber eine Ruckspeiseleitung (52) mit dem Innenraum der

Sicherheitshulle (2) verbunden ist.

9. Kerntechnische Anlage (1) nach Anspruch 8, deren Riickspeiseleitung (52) Gber die
Druckentlastungsleitung (6) mit dem Innenraum der Sicherheitshille (2) verbunden

ist.

10.Kerntechnische Anlage (1) nach Anspruch 9, deren Behalter (14) geodétisch
zumindest etwa 5 m, vorzugsweise mindestens 10 m, héher liegend als die Aus-
trittsstelle (56) der Druckentlastungsleitung (6) aus der Sicherheitshiille (2) an-

geordnet ist.

11.Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, in deren Behélter
(14) eine Waschflussigkeit (W) mit einem pH-Wert von mindestens 9 vorgehalten

ist.

12.Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, deren
Venturiwascher (12) eine zweifache Schwerkrafttropfenabscheidung mit
Tropfenritickftthrung und/oder ein als Faserabscheider, vorzugsweise mit Fasern <
50 um mit abfallenden Faserstarken, ausgefuhrter Metallfaserfilter (28)

nachgeschaltet ist.
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13.Kerntechnische Anlage (1) nach Anspruch 12, bei der der Metallfaserfilter (28) als
Filter mit Fasern einer Faserstarke von bis zu 5 ym , vorzugsweise aus
Edelstahifasern oder gesinterten Faserfiltern mit Poren- oder Faserdurchmessern <

5 um, ausgebildet ist.

14.Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Ansprdiche 1 bis 13, deren
Venturiwascher (12) ein mit Siberverbindungen belegtes Molekularsieb (32)

nachgeschaltet ist.

©»  15.Kerntechnische Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei der die

Drosseleinrichtung (24) in den Behalter (14) integriert ist.

16.Verfahren zur Druckentlastung einer kerntechnischen Anlage (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, bei dem der Venturiwascher (12) mit einer Stromungs-
15 geschwindigkeit des in der Druckentlastungsleitung (6) geflihrten Mediums von

mehr als 150 m/s, vorzugsweise von mehr als 200 m/s, beaufschlagt wird,
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