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63 Verfahren und Einrichtung zur Borierung von Primiirkiihlmittel in einer wassergekiihlten

Kernreaktoranlage.

@ Insbesondere zur Erzielung einer ausreichenden Ab-

schaltreaktivitdt wird Borsdure in die Priméarkiihlmit-
telleitung eingespeist. Die Borsdure soll unter Beanspru-
chung eines geringen Lagervolumens und mit geringer
Hilfsenergiezufuhr in ausreichenden Mengen in die Pri-
mirkiihlmittelleitungen mit hohem Druck eingespeist
werden. Hierzu ist ein Behilter (1) vorgesehen der bis zur
Hohe (7) mit hochprozentiger geschmolzener Borsdure
und einer geringen Menge Wasser gefiillt ist. Der Behil-
terinhalt wird iiber die Heizung (6) erhitzt. Das Verhilt-
nis Borsiure/Wasser wird derart gewihlt, dass von dem
im Behilter sich bildenden Wasserdampfpolster die Bor-
siure iiber die Verbindungsleitung (11) in die Primirkiihi-
mittelleitung (12) gedriickt wird,
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1. Verfahren zur Borierung von Primérkiihlmittel in einer
wassergekiihlten Kernreaktoranlage, insbesondere zur Erzie-
lung einer ausreichenden Abschaltreaktivitét bei Storféllen,
dadurch gekennzeichnet, dass konzentrierte Borsédure in
geschmolzenem Zustand in einem mit dem Primérkiihlkreis-
lauf verbindbaren Behilter (1) gelagert wird und dass die
Schmelze Wasser enthiilt, wobei das Verhiltnis Borsdure/
Wasser und die Temperatur des Behilterinhalts so festgelegt
werden, dass das sich im Behilter bildende Wasserdampfpol-

ster den Behilterinhalt auf einem Druck hilt, der oberhalb des

Druckes in der Primirkiihlleitung liegt und dass die Tempera-
tur der Schmelze hoher liegt als die Priméarkiithlmitteltempera-
tur.

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen als Behil-
ter zur Lagerung der geschmolzenen Borsdure dienenden, mit
einer Druck- und Temperaturmessvorrichtung versehenen,
beheizten Druckspeicher und wenigstens eine Verbindungslei-
tung zwischen Druckspeicher und Primérkiihlmittelleitung
aufweist und dass wenigstens ein Ventil zur Absperrung der
Verbindung zwischen Druckspeicher und Primérkiihlleitung
vorhanden ist. .

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsleitung (11) heizbar ist und wenigstens
ein Riickschlagventil (15) aufweist.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behilterauslass (13) mit einem Ventil (14) versehen
ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behilter (1) an seinem Aussenmantel mit einer Hei-
zung (6) versehen ist und Messstellen (8, 9, 10) fiir Druck,
Temperatur und Fiillstand aufweist.

6. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behilter wenigstens mit einer Berstscheibe (5) verse-
hen ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Borierung von
Primérkiihimittel in einer wassergekiihlten Kernreaktoranlage
insbesondere zur Erzielung einer ausreichenden Abschaltreak-
tivitat bei Storféllen.

Bisher wird Borsédure zur Borierung als mehr oder weniger
konzentrierte (max. 12%ig) wissrige Borsiurelosung in die Pri-
mirkiihlmittelleitungen eingespeist. Die Borsdureldsung ist in
sogenannten Borsdure-Vorratsbehéltern gelagert und erfordert
ein grosses Lagervolumen innerhalb des Reaktorgebiudes
eines Kernkraftwerkes.

Bei bestimmten Storfallen wird die Borsdurelgsung mit
Pumpen in den Primérkiihlkreislauf gedriickt, die bei Betrieb
iiber die Notstromversorgung kostbare Energie verbrauchen.

Weiterhin hat sich als nachteilig gezeigt, dass die einzu-
speisende Borsidureldsung wegen des grossen Temperaturge-
filles zwischen der Borsdurelosung und dem Primérkithimittel
gefihrliche Spannungen an den Einspeisestutzen hervorruft.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zu fin-
den, das erlaubt, mit geringem Lagervolumen und mit geringer
Hilfsenergiezufuhr ausreichende Mengen von Borsdure unter
hohem Druck in die Primérkithlmittelleitungen einzuspeisen.

Gelost wird die Aufgabe dadurch, dass konzentrierte Bor-
sdure in geschmolzenem Zustand in einem mit dem Primér-
kithlkreislauf verbindbaren Behilter gelagert wird und dass
die Schmelze Wasser enthilt, wobei das Verhiiltnis Borsidure/
Wasser und die Temperatur des Behalterinhalts so festgelegt
werden, dass das sich im Behilter bildende Wasserdampfpol-

ster den Behilterinhalt auf einem Druck hilt, der oberhalb des

Druckes in der Primirkiihlleitung liegt und dass die Tempera-

tur der Schmelze hoher liegt als die Primérkiihlmitteltempera-
~tur.
5 Diese Massnahmen haben den Vorteil, dass relativ kleine
_Behiilter ausreichen und kostbarer Lagerraum innerhalb des
Sicherheitsbehilters fiir andere Zwecke eingesetzt werden
kann. Ausserdem wird sichergestellt, dass keine hohen Tempe-
raturtransienten an den Einspeisestutzen auftreten.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zeich-
net sich dadurch aus, dass sie einen als Behdlter zur Lagerung
der geschmolzenen Borsdure dienenden, mit einer Druck- und
Temperaturmessvorrichtung versehenen, beheizten Druckspei-
cher und wenigstens eine Verbindungsleitung zwischen Druck-
15 speicher und Primérkiihlmittelleitung aufweist und dass
wenigstens ein Ventil zur Absperrung der Verbindung zwi-
schen Druckspeicher und Primérkiihileitung vorhanden ist.

Vorzugsweise ist die Verbindungsleitung heizbar ausge-
fithrt und weist weiterhin ein Riickschlagventil auf.

Auch ist der Behilterauslass vorzugsweise mit einem Ven-
til versehen.

Gemiiss einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist der Behilter
an seinem Aussenmantel mit einer Heizung versehen und
weist Messstellen fiir Druck, Temperatur und Fiillstand auf.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Behilter vorzugsweise mit
wenigstens einer Berstscheibe versehen.

Das erfindungsgemisse Verfahren und die Einrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens wird anhand einer schemati-
schen Zeichnung erléutert.

Mit 1 wird ein Behilter bezeichnet, der als Druckspeicher
ausgebildet ist und aus einem Unterteil 2 und einem Oberteil 3
besteht.

Am Flansch 4 sind Ober- und Unterteil mit geeigneten
Mitteln zu einem druckdichten Behilter verbunden. Eine im
35 Oberteil eingebaute Berstscheibe 5 verhindert eine Beschidi-

gung des Behilters 1 bei einer unzulissigen Druckerhohung.

Der Behiilter ist bis zur Héhe 7 mit hochprozentiger
geschmolzener Borsdure und einer geringen Menge Wasser
gefiillt. Er weist eine Heizung 6 auf, die vorzugsweise an der

40 Aussenfliche seines Mantels angebracht wird. Mit dieser wird
der Behiilterinhalt auf die gewiinschte Temperatur gebracht.
Druck, Temperatur und Fiillstand des Behilterinhalts wird mit
Hilfe von Messstellen 8, 9, 10 iiberwacht. Uber die Verbin-
dungsleitung 11 ist der Behilter mit der Priméarkiihlmittellei-

45 tung 12 einer nicht dargestellten, wassergekiihlten Kernreak-
toranlage verbunden. Der Behilterauslass 13 ist mit einem
vorzugsweise motorgesteuerten Ventil 14 ausgeriistet, das in
der Art eines Tankbodenventils ausgefiihrt sein kann. In der
Verbindungsleitung 11 ist ein Riickschlagventil 15 eingebaut.

s0 Die Verbindungsleitung 11 ist mit einer Heizung 16 versehen,
um die Schmelze bis zum Einspeisen in die Priméarkiihlmittel-
leitung auf der gewiinschten Temperatur halten zu konnen.

Behiilter 1 und Verbindungsleitung 11 werden mit einer nicht

dargestellten Isolierung versehen.

Das erfindungsgemisse Verfahren lduft wie folgt ab. Die
im Behilter befindliche Borsdureschmelze wird auf einer Tem-
peratur oberhalb der Primérkiihimitteltemperatur gehalten.
Ebenso wird aufgrund des Wasserdampfpolsters und des War-
meinhalts der Borsdureschmelze der Behélterinhalt auf einem
60 Druck gehalten, der oberhalb des Druckes in der Primérkihl-

mittelleitung liegt.

Wird nun die Einspeisung von Borsédure, z.B. bei Vorliegen
eines Storfalles, notwendig, so wird das Ventil 14 gedffnet,
und hochkonzentrierte Borsiure stromt ohne fremde Hilfsmit-

65 tel in die Primérkreisleitung, wodurch wesentlich schneller die
Abschaltreaktivitit erreicht wird, als bei den bekannten Ver-
fahren.
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