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(57) Zusammenfassung: Ein Kihlelement (2) zum Kihlen

der Kiihlfliissigkeit in einem Brennelementbecken (115), in 104——= > 68

dem ein Brennelementgestell (92) zur Aufnahme von Brenn- 45— @ @ —d
—=_ 70

elementen (98) angeordnet ist, wobei das Kihlelement (2)
einen Warmedlbertrager (64) umfasst, der zum Anschuss an 104\/
einen Kiihlkreislauf (120) ausgebildet ist, soll platzsparend
in ein bereits vorhandenes Brennelementbecken (115) inte-
griert werden. Dazu ist erfindungsgemal vorgesehen, dass
das Kiihlelement (2) derart dimensioniert und konfiguriert ist,
dass es in einer freien Position (106) fir ein Brennelement
(98) in dem Brennelementgestell (92) angeordnet und/oder
befestigt werden kann. 1

SRNEE=" -
SRR T
SONE

(

4 98

AD -

—\

o



DE 10 2014 205 085 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihlelement zum
Kuhlen der Kuhlflissigkeit in einem Brennelementbe-
cken, in dem ein Brennelementgestell zur Aufnahme
von Brennelementen angeordnet ist, wobei das Kih-
lelement einen Warmeubertrager (Warmetauscher)
umfasst, der zum Anschuss an einen Kuhlkreislauf
ausgebildet ist. Sie betrifft weiterhin ein System zum
Kuhlen der Kuhlflissigkeit in einem Brennelementbe-
cken, ein Brennelementbecken sowie eine kerntech-
nische Anlage.

[0002] Zur Kihlung von Brennelementbecken wer-
den derzeit hauptsachlich zwei technisch unter-
schiedliche Lésungen eingesetzt. Die erste Losung
sieht die unmittelbare Kihlung des Beckenwassers
vor. Hierzu wird das Wasser mittels einer Pumpe dem
Becken entnommen, in einer externen Kihleinheit
gekuhlt und dann in das Becken zurlickgespeist. Falls
es hierbei zu einer Leckage im Kihlkreislauf kommt,
droht ein Absenken des Beckenflllstandes.

[0003] Eine zweite gebrauchliche Lésung beruht auf
der Verwendung von Einhdngekuhlern. In diesem
Fall wird das Beckenwasser mittels eines Zwischen-
kihlkreislaufes gekuhlt. Anders als bei der zuvor ge-
nannten Methode besteht bei diesem System nicht
die Gefahr einer Beckenleckage, da einerseits kei-
ne Beckendurchdringungen benétigt werden und an-
dererseits das Beckenwasser im Becken verbleibt.
Jedoch beansprucht ein derartiges System aufgrund
der notwendigen Warmeubertragungsflachen einen
nicht unerheblichen Einbauraum im Lagerbecken.

[0004] Aus der DE 102 17 969 A1 ist ein Zwischenla-
gersystem fir Brennelemente einer kerntechnischen
Anlage mit einem passiven einphasigen Kihlkreis-
lauf bekannt. Der Innenraum eines Nasslagerbe-
ckens wird durch in das Nasslagerbecken eingehang-
te Warmetauscher gekuhilt.

[0005] Die DE 29 44 962 A1 offenbart ein Lagerbe-
cken fir Brennelemente von Kernreaktoren, wobei in
das Beckenwasser Warmetauscher tauchen, die oh-
ne feste Verbindung mit der Beckenwand angehangt
sind.

[0006] Die US 2012/0051484 A1 beschreibt ein La-
gerbecken fir Brennelemente, bei dem Warmetau-
scher am Beckenrand angebracht sind, mit einem
zweiphasigen Kihlkreislauf, bei dem das Kihimedi-
um in den Wéarmetauschern einen Phasenibergang
durchfihrt.

[0007] Die im Rahmen der ,Post Fukushima®“ Mal3-
nahmen geforderten Nachrustungen von redundan-
ten und diversitaren Beckenkihlungen, welche ber-
wiegend auf der zweiten geschilderten Variante ba-
sieren, stehen haufig vor dem Problem, dass der not-
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wendige Bauraum in den bestehenden Becken zu
klein ist, als dass eine entsprechende Menge von
Einhéngekulhlern untergebracht werden kann. Hau-
fig besteht dann der einzige Ausweg in einer kos-
tenintensiven und genehmigungstechnisch aufwan-
digen Neuordnung der Lagerstelle fur die Brennele-
mente. Des Weiteren ist die erdbebentechnisch si-
chere Anbringung von Einh&ngekuhlern problema-
tisch, da nur ungern die bestehenden Beckenstruktu-
ren durch SchweiRungen oder Bohrungen modifiziert
werden.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Kihlelement bereitzustellen, welches
platzsparend in ein bereits vorhandenes Brennele-
mentkuhlbecken integriert werden kann. Zudem sol-
len ein entsprechendes System zum Kiihlen der Kiihl-
flissigkeit in einem Brennelementbecken, ein Brenn-
elementbecken und eine kerntechnische Anlage be-
reitgestellt werden.

[0009] In Bezug auf das Kihlelement wird die oben
genannte Aufgabe dadurch geldst, dass das Kiihlele-
ment derart dimensioniert und konfiguriert ist, dass
es in einer freien Stelle / Position fir ein Brennele-
ment in dem Brennelementgestell angeordnet und/
oder befestigt werden kann.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass durch heutige Sicherheitsanforderungen an
kerntechnische Anlagen der Bedarf an zuverlassi-
gen, modular einsetzbaren und redundant oder er-
ganzend nutzbaren Kihlsystemen drastisch gestie-
gen ist. Bekannte Losungen sind gewodhnlich baulich
aufwandig, zudem ergeben sich gegebenenfalls Un-
sicherheiten bezlglich der Sicherheit des neuen De-
signs und damit auch der erneuten Zulassung.

[0012] Es ware also schon aus diesen Griinden ei-
ne technische Lésung wiinschenswert, deren Umset-
zung keine oder nur geringe Modifikationen der Aus-
gestaltungen des Kuhlbeckens bzw. der Kihlsyste-
me erfordert.

[0013] Wie nunmehr erkannt wurde, lasst sich ei-
ne derartige technische Lésung zur Kihlung des
Beckenwassers realisieren, indem bereits vorhande-
ne Baurdume bzw. Raume, die bislang zum Anord-
nen von anderen Komponenten genutzt wurden, fur
die Unterbringung der Kihlelemente genutzt werden.
Wie weiter erkannt wurde, eignen sich dafiir beson-
ders freie Slots bzw. Schachte im Brennelementge-
stell. Dazu missen die Kiihlelemente entsprechend
dimensioniert werden, d. h. hinsichtlich ihres Durch-
messers bzw. Querschnitts und ggf. auch hinsicht-
lich ihrer Ladnge an die vorgegebenen Dimensionen
angepasst werden. Zudem sollten sie derart konfi-
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guriert sein, dass sie sich sicher einfligen und wie-
der entnehmen lassen und stabil angeordnet werden
kdénnen. Das jeweilige Kuhlelement kann unter Um-
stdnden auch langer als das Brennelement sein, des-
sen Platz es einnimmt — es kann beispielsweise oben
aus dem ihm zugeordneten Kasten oder Schacht des
Brennelementgestells heraus ragen. Am oberen En-
de kann auch eine Art Trichter angebracht sein, der
das Beckenwasser leitet — eine Art Einlauf.

[0014] Vorteilhafterweise weist das jeweilige Kih-
lelement also prinzipiell die typischen Abmessungen
eines Brennelements auf. Rein beispielhaft im Sinne
eines groben Richtwertes fir die typische Dimensio-
nierung sei in diesem Zusammenhang erwahnt, dass
ein typisches Brennelement eines Druckwasserreak-
tors 15 x 15 Brennstabe enthalt und ca. 4500 mm
Lange und einen quadratischen Querschnitt mit 250
mm Kantenldnge besitzt. Ein Brennelement eines
Druckwasserreaktors vom Typ EPR hat beispielswei-
se 18 x 18 Brennstabe und dementsprechend ei-
ne grofRere Kantenlange, Brennelemente fiir Siede-
wasserreaktoren haben z. B. 8 x 8 Brennstébe und
dementsprechend eine kleinere Kantenlange. Es gibt
aber auch z. B. Brennelemente mit sechseckigem
Querschnitt oder noch anderer Formgebung. Dar-
Uber hinaus kann das Kihlelement von den typischen
MaRen abweichen, wenn das auch als Brennele-
mentkasten bezeichnete Brennelementgestell spezi-
ell fur diese Anwendung angefertigte Sondermale
aufweist.

[0015] Vorzugsweise ist das Kihlelement als Ein-
hangeklhlelement zum Einhangen in das Brenn-
elementgestell ausgebildet. Bevorzugt ist das Kih-
lelement nach der Montage dann in einer der frei-
en Stellen / Positionen fir ein Brennelement ange-
ordnet. Alternativ ist das Kihlelement neben den
Brennelementkasten bzw. auRerhalb der Auflen-
wand des Brennelementgestells angeordnet. Ein
Brennelementschacht dient dann zur Aufnahme ei-
ner Halterung, die das Kuhlelement fixiert. Bei dieser
Variante sind die réumlichen Abmessungen des Kih-
lelements nicht durch die SchachtgréfRe limitiert.

[0016] In einer mdglichen Ausfiihrungsform weist
der Warmetauscher einen Kuhlmittelkanal zur
Durchleitung eines in dem zugehdérigen Kuhlkreis-
lauf gefiihrten Kuahlmittels auf, wobei das Kih-
lelement wenigstens einen Kuhimittelzuleitungsan-
schluss und wenigstens einen Kiuhlmittelableitungs-
anschluss zum Anschluss an bzw. zur Integration in
den Kuhlkreislauf umfasst. Ein derartiges Kuhlele-
ment eignet sich insbesondere fiir einen einphasigen
Kuhlkreislauf, bei dem das KihImittel im Warmetau-
scher Warme aufnimmt, dabei aber nicht seinen Ag-
gregatzustand andert.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Kuhlelement jedoch zur Integration in einen zweipha-
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sigen Kuhlkreislauf ausgelegt, wobei wenigstens ein
Kondensatkanal zur Zufiihrung des Kihimittels in ei-
nen Kondensatsammler vorgesehen ist, und wobei
der Warmetauscher wenigstens einen Verdampfer-
kanal zur Fihrung des verdampften Kiihimittels in ei-
nen Dampfsammler umfasst und wobei das Kihlele-
ment weiterhin eine Vorlaufleitung und eine Ruick-
laufleitung zum Anschluss an den Kuhlkreislauf um-
fasst. Zweiphasige Kuhlkreislaufe oder Warmetrans-
portkreislaufe, in denen das zirkulierende Kihimit-
tel seinen Aggregatzustand im Verdampfer von flis-
sig nach gasférmig und spéter in einem — auferhalb
des Brennelementbeckens befindlichen — Kondensa-
tor wieder zurlick &ndert, ermdglichen im Vergleich zu
einphasigen Kuhlkreislaufen im Allgemeinen erhohte
Warmetransportraten.

[0018] In konstruktiver Hinsicht weist das jeweilige
Kihlelement / der Kihler also bevorzugt eine Mehr-
zahl von rohrférmigen KuhImittelkanalen fir das im
Kuhlkreislauf zirkulierende Kihlmittel auf, die in der
Einbauposition bevorzugt parallel zur Langsrichtung
der Schachte in dem Brennelementgestell orientiert
sind. Davon wird vorzugsweise ein vergleichswei-
se geringer Anteil zur Kondensatzufuhr zum unteren
Kondensatsammler (Abwéartsstrémung) und der gro-
Rere Anteil zur Verdampfung des Kondensats bzw.
zur Fihrung des so erzeugten Dampf-Flussigkeit-
Gemisches zum oberen Dampfsammler (Aufwarts-
strdomung) verwendet. Der Kihler kann auch anstel-
le der Rohre / zusétzlich dazu durchstrémte Platten
aufweisen. Zwischen den Rohren oder Platten flief3t
das Beckenwasser, bevorzugt von oben nach unten,
durch entsprechende Hohlraume oder Kanéle und
wird durch Warmeabgabe an das dabei vorzugswei-
se zum Sieden gebrachte Kiuhlmittel im Kihlkreislauf
gekuhlt. Der Dampf- bzw. Kondensatsammler verbin-
det einerseits die strdomungsmafig parallel geschal-
teten Rohre miteinander, andererseits sollte mittels
geeigneter Aussparungen oder dergleichen gewahr-
leistet sein, dass das Beckenwasser durch ihn hin-
durchflieRen kann.

[0019] Die Auslegung, welcher Querschnittsflachen-
anteil des Kuhlelements fir die das Kuahlmittel im
Kuhlkreislauf fiihrenden Rohre / Platten verwendet
wird, und welcher fir die Abwartsstromung des Be-
ckenwassers verwendet wird, erfolgt im Einzelfall
nach den gegebenen thermodynamischen Randbe-
dingungen.

[0020] Gegebenenfalls kdbnnen auch mehrere sol-
cher Kuhlelemente funktionell zusammengefasst
werden — beispielsweise durch einen gemeinsamen
Dampfsammler bei entsprechender Verschaltung der
Rohr- bzw. Anschlussleitungen.

[0021] In den verschiedenen Ausfiihrungsformen
kénnen die Leitungen, mit denen das Kiihlelement an
dem Kuhlsystem angeschlossen wird, starr oder fle-
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xibel ausgefihrt sein. Sie sollten in jedem Fall druck-
fest ausgebildet sein.

[0022] In Bezug auf das System wird die oben ge-
nannte Aufgabe geldst mit einem Brennelementge-
stell und wenigstens einem darin einsetzbaren bzw.
eingesetzten Kiihlelement der beschriebenen Art.

[0023] In Bezug auf das Brennelementbecken wird
die oben genannte Aufgabe geldst, indem das Brenn-
elementbecken mit einer Kiihlflissigkeit, insbesonde-
re Wasser (Beckenwasser), geflllt ist und indem in
ihm ein oben beschriebenes System angeordnet ist.
Das Brennelementbecken ist bevorzugt ein Lager-
becken fir Brennelemente, insbesondere ein Nass-
lagerbecken, Abklingbecken, Zwischenlagerbecken
oder Endlagerbecken.

[0024] In Bezug auf die kerntechnische Anlage wird
die oben genannte Aufgabe gel6st mit einem derar-
tigen Brennelementbecken. Die kerntechnische An-
lage umfasst vorzugsweise weiterhin ein nach Art
eines Kreislaufs ausgestaltetes Kuhlsystem mit we-
nigstens einem Ruckkihler zum Anschluss des je-
weiligen Kuhlelementes. Das Kuhlsystem kann be-
darfsweise aktiv oder passiv ausgestaltet sein.

[0025] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesonde-
re darin, dass mittels der Kiihlelemente eine verhalt-
nismaRig einfache und robuste Kihlung von Brenn-
elementlagerbecken erreicht wird. Dadurch wird eine
unkomplizierte Modifikation bzw. Ergédnzung von Be-
ckenkuhlsystemen ermoglicht. Durch den modularen
Aufbau sind verschiedenartige Lésungsansatze mog-
lich, die sowohl redundante als auch diversitare Kihl-
optionen beinhalten. Es wird zudem eine temporare
Kihlung bei Kernvollausladung ermdglicht. Da in Zu-
kunft eventuell andere Abbréande als bislang realisiert
werden, kann ein solches Kuhlsystem sehr variabel
eingesetzt werden. Es kann auch effektiver auf eine
Reduktion der Warmelast durch Abklingvorgange re-
agiert werden.

[0026] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen
in stark schematisierter Darstellung:

[0027] Fig. 1 ein Kihlelement gemal einer bevor-
zugten Ausflhrungsform in einer perspektivischen
Ansicht,

[0028] Fig. 2 in Draufsicht ein System zum Kiihlen
der Kuhlflissigkeit in einem Brennelementbecken,
umfassend ein Brennelementgestell mit darin ange-
ordneten Brennelementen und zwei darin angeord-
neten Kihlelementen geman Fig. 1,

[0029] Fig. 3 in Draufsicht ein mit einem Kihlsystem
gemal Fig. 2 ausgestattetes Brennelementbecken,
und
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[0030] Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Kernkraft-
werk mit einem Brennelementbecken und einem zu-
gehdrigen Kuhlsystem gemal Fig. 3.

[0031] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0032] Einin Fig. 1 dargestelltes Kihlelement 2 um-
fasst einen Kiihlelementkdrper 8, der eine Anzahl von
in Langsrichtung 14 des Kihlelementes 2 verlaufen-
den Kondensatkanalen 20 und Verdampfungskana-
len 56, die als parallel orientierte Rohre ausgebildet
sind, aufweist. Statt einer Mehrzahl von Rohren kann
auch ein einzelnes Rohr, vorzugsweise mit einem
entsprechend groRen Querschnitt verwendet werden
(oder auch Platten). Uber wenigstens eine an das
Kihlelement in einem Kopfbereich 26 angeschlosse-
ne Vorlaufleitung 32 ist das Kiihlelement 2 mit einem
Kondensator (hier nicht eingezeichnet) eines Kuhl-
kreislaufes verbunden bzw. in diesen Kuhlkreislauf
geschaltet.

[0033] Uber die Vorlaufleitung 32 wird dem Kiihlele-
ment 2 Kondensat, d. h. Kihimittel in flissiger Form,
in durch einen Pfeil 34 verdeutlichter Vorlaufrichtung
zugefiihrt, welches in den Kondensatkanalen 20 ent-
lang eines Gravitationsvektors 38, der in Richtung der
wirkenden Erdbeschleunigung bzw. Gravitationskraft
an der Erdoberflache zeigt, zu einem in einem Ful3-
bereich 44 des Kihlelementes 2 angeordneten Kon-
densatsammler 50 hinab flieRt. Von dort steigt das
— im Kondensatsammler 50 zwar vorgewarmte aber
immer noch flissig vorliegende — Fluid bzw. Kiihimit-
tel durch im Kihlelement 2 angeordnete rohrférmi-
ge Verdampferkanéle 56 in zum Gravitationsvektor
38 entgegengesetzter Richtung in einen am Kopfbe-
reich 26 angeordneten Dampfsammler 62. Die Ver-
dampferkanale 56 bilden damit einen als Kihimit-
telverdampfer wirksamen Warmetauscher bzw. War-
meubertrager 64.

[0034] Durch den Verdampfungsvorgang wahrend
des Aufsteigens und Verdampfens des Kihimittels
wird thermische Energie aus dem Beckenwasser auf-
genommen, welches sich dadurch abkuhlt. Dadurch
wird ein zweiphasiges Kuhlsystem verwirklicht, bei
dem das im Kuhlkreislauf zirkulierende Kihimittel
wahrend des Durchlaufens des Kuhlelementes 2 sei-
nen Phasenzustand von flussig nach gasférmig &n-
dert.

[0035] Von dem Dampfsammler 62 wird der Dampf
Uber wenigstens eine Ricklaufleitung 68 — vorzugs-
weise in Gestalt einer Steigleitung — dem zur Rick-
kihlung des Kuhimittels vorgesehenen Kondensator
(in Fig. 1 nicht dargestellt) in durch einen Pfeil 70 dar-
gestellter Rucklaufrichtung zugefiihrt und dort kon-
densiert. Uber die Vorlaufleitung 32 — vorzugswei-
se in Gestalt einer Fallleitung — bzw. wird das Kon-
densat erneut dem Kuhlelement 2 zugefihrt, so dass
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sich der Kreislauf schliet. Der Massenstrom im In-
neren des Kihlkreislaufes kann entweder Uber eine
aktive mechanische (Pumpen etc.) oder eine passive
Lésung (nach dem Prinzip der Naturkonvektion bzw.
freien Konvektion) realisiert werden.

[0036] Durch die beschriebene Kihlung wird
beckenseitig ein Dichtegradient erzeugt, so dass eine
Strémung des Beckenwassers in Richtung des Gra-
vitationsvektors 38 induziert wird. Die Abwartsstré-
mung ist ein Teil einer sogenannten Konvektionsrolle;
der andere Teil wird in den benachbarten Brennele-
menten 98 durch eine entsprechende Aufwartsstro-
mung realisiert. Das Beckenwasser tritt am Kopfbe-
reich 26 des Kihlelementes 2 in zwischen den Ver-
dampferkanélen 56 angeordnete, in Langsrichtung
verlaufende Zwischenraume 130 ein, was durch Pfei-
le 74 verdeutlicht wird. Das Beckenwasser stromt
dann durch das Kiihlelement 2 in Richtung des Gra-
vitationsvektors 38, wobei es seine Warme an das in
den Verdampferkanalen 56 aufsteigende Kihimittel
abgibt. Es tritt wieder am FuRRende 44 des Kihlele-
mentes 2 aus, was durch Pfeile 80 verdeutlicht wird.

[0037] Wenn das Kihlelement 2 nach oben etwas
aus dem Brennelementgestell 92 herausragt, dann
muss das Beckenwasser nicht durch entsprechende
Aussparungen im Dampfsammler 62 hindurch, son-
dern kann seitlich zufliel3en.

[0038] Das Kihlelement 2 ist hinsichtlich seiner
raumlichen Abmessungen bzw. Dimensionierungen
dazu ertlchtigt, in ein in Fig. 2 in Richtung des
Gravitationsvektors 38, also im Wesentlichen von
oben, dargestelltes Brennelementlagergestell oder
kurz Brennelementgestell 92 eingesetzt bzw. einge-
baut zu werden. Das Kihlelement 2 ist dazu als
Einhangekuihler ausgebildet. Zum Einh&ngen in das
Brennelementgestell 92 besitzt es eine geeignete
Formgebung und ggf. geeignete Vorspriinge oder
Halteelemente. Das Kihlelement 2 kann aber auch
auf dem Boden des Brennelementgestells 92 aufsit-
zen.

[0039] In Fig. 2 ist das Brennelementgestell 92 mit
eingesetzten Brennelementen 98 in einer Draufsicht
von oben gezeigt. Das Brennelementgestell 92 ist
im Querschnitt bzw. in der Draufsicht betrachtet als
zweidimensionales Gitter ausgestaltet. In das Brenn-
elementgestell 92 sind mehrere Brennelemente 98
eingesetzt. Das Brennelementgestell 92 weist hier ei-
ne freie Position 106 auf.

[0040] Das Brennelementgestell 92 weist im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel 25 Einbau- bzw. Ein-
setzplatze bzw. Schachte 104 (Slots) fir Brennele-
mente 98 auf. An zwei der Einsetzplatze sind an-
stelle von Brennelementen 98 Kiihlelemente 2 einge-
setzt. Im Extremfall kénnen sdmtliche Einsetzplatze
mit Kiihlelementen 2 belegt sein.
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[0041] Die Kuhlelemente 2 weisen dabei in ihrer
Langsrichtung 14 eine Lange | auf, die im Wesent-
lichen derjenigen der Brennelemente 98 entspricht.
Die Lange | kann aber auch etwas gréRer gewahlt
sein, so dass das jeweilige Kihlelement 2 dann
nach oben aus dem Brennelementgestell 92 her-
ausragt und das Beckenwasser auch seitlich einflie-
Ren kann (siehe oben). Jedes Kihlelement 2 be-
sitzt hier im Ausfihrungsbeispiel einen lber seine
gesamte Lange hinweg im Wesentlichen konstanten
quadratischen Querschnitt. Die Breite b des jeweili-
gen Kihlelementes 2 entspricht im Wesentlichen der
lichten Weite des zu seiner Aufnahme vorgesehe-
nen Schachtes 104. Aufgrund dieser Dimensionie-
rungen fligt sich das jeweilige Kihlelement 2 in ei-
nen Schacht 104 in dhnlicher Weise wie ein Brenn-
element 98 ein.

[0042] In einer nicht naher dargestellten Variante
kénnen Kuhlelemente 2 auferhalb des Brennele-
mentgestells 92 angeordnet sein, wobei die Fixierung
aber am Brennelementgestell 92 erfolgt, und zwar be-
vorzugt mittels einer Halterung, die in einen leeren
Schacht 104 eingreift und darin befestigt ist.

[0043] Das Brennelementgestell 92 und die darin /
daran angeordneten Kiihlelemente 2 bilden ein Sys-
tem 110 zum Kihlen der Kuhlflissigkeit in einem
Brennelementbecken.

[0044] Fig. 3 zeigt schematisch ein Brennelement-
becken 115, hier zum Beispiel bei einer externen La-
gerstatte (Zwischenlager), mit einem darin angeord-
neten Brennelementgestell 92, welches zumindest
an einigen der urspringlich fur Brennelemente 98
vorgesehenen Positionen Kiihlelemente 2 aufnimmt.
Die Kihlelemente 2 sind jeweils einzeln oder zu
Gruppen gebindelt in Kihlkreislaufe 120 geschaltet.
Die Kihlkreislaufe 120 kdnnen sowohl aktiv (durch
entsprechende Pumpen 134) als auch passiv betrie-
ben werden. Zur Rickkihlung des in den Kihlele-
menten 2 erwdrmten Kihlmittels sind entsprechen-
de Ruckkihler 136 innerhalb oder auferhalb des
das Brennelementbecken 115 umschlieRenden Ge-
baudes angeordnet und an eine geeignete Warme-
senke thermisch angekoppelt. Bei einem zweiphasi-
gen Kiihlkreislauf 120, der bevorzugt zur Anwendung
kommt, wirken die Kiihlelemente 2 als Verdampfer
und die Rickkihler 136 als Kondensatoren fiir das
im Kreislauf gefiihrte Kihimittel.

[0045] Entsprechendes gilt analog fiir das in Fig. 4
beispielhaft gezeigte Kernkraftwerk mit einem im Re-
aktorgebaude, neben der Reaktorgrube mit dem Re-
aktordruckbehalter 138 liegenden Brennelementbe-
cken 115 (Abklingbecken).
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Bezugszeichenliste

Kihlelement
Kihlelementkorper
Léngsrichtung
Kondensatkanal
Kopfbereich
Vorlaufleitung

Pfeil
Gravitationsvektor
FuRbereich
Kondensatsammler
Verdampferkanal
Dampfsammler
Warmedbertrager
Rucklaufleitung

Pfeil

Pfeil

Pfeil
Brennelementgestell
Brennelement
Schacht

leere Position
System
Brennelementbecken
Kihlkreislauf
Zwischenraum
Pumpe

Ruckkahler
Reaktordruckbehalter
Lénge

Breite
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Patentanspriiche

1.  Kuhlelement (2) zum Kihlen der Kuhlflussig-
keit in einem Brennelementbecken (115), in dem ein
Brennelementgestell (92) zur Aufnahme von Brenn-
elementen (98) angeordnet ist, wobei das Kihlele-
ment (2) einen Warmeulbertrager (64) umfasst, der
zum Anschuss an einen Kuihlkreislauf (120) ausge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiih-
lelement (2) derart dimensioniert und konfiguriert ist,
dass es in einer freien Position (106) fir ein Brenn-
element (98) in dem Brennelementgestell (92) ange-
ordnet und/oder befestigt werden kann.

2. Kihlelement (2) nach Anspruch 1, welches zum
Einschub in eine der freien Positionen (106) in dem
Brennelementgestell (92) ausgebildet ist.

3. Kihlelement (2) nach Anspruch 2, wobei das
Kihlelement (2) zumindest in Bezug auf den Quer-
schnitt die Abmessungen eines zum Einschub in das
Brennelementgestell (92) vorgesehenen Brennele-
ments (98) aufweist.

4. Kuhlelement (2) nach Anspruch 1, welches
fir eine Anordnung neben dem Brennelementgestell
(92) ausgebildet ist, wobei es durch eine in einer der
freien Positionen (106) in dem Brennelementgestell
(92) befestigte Halterung fixiert wird.

5. Kulhlelement (2) nach einem der Anspriche 1
bis 4, welches als Einhangekihlelement zum Einhén-
gen in das Brennelementgestell (92) ausgebildet ist.

6. Kulhlelement (2) nach einem der Anspriche 1
bis 5, wobei der Warmedubertrager (64) mindestens
einen Kuhlmittelkanal (20, 56) zur Durchleitung eines
in dem Kuhlkreislauf (120) zirkulierenden Kihimittels
umfasst.

7. Kuihlelement (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei der Warmeibertrager (64) mindestens
einen Kanal oder Zwischenraum (130) zur Durchlei-
tung von in dem Brennelementbecken (115) befindli-
cher Kuhlflissigkeit umfasst.

8. Kihlelement (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei wenigstens ein Kondensatkanal (20) zur
Zufuhrung eines flissigen Kihimittels in einen Kon-
densatsammler (50) vorgesehen ist, wobei der War-
medbertrager (64) wenigstens einen Verdampferka-
nal (56) zur Fihrung des darin verdampfenden Kuhl-
mittels in einen Dampfsammler (62) umfasst, und wo-
bei das Kiihlelement (2) weiterhin eine Vorlaufleitung
(32) und eine Ricklaufleitung (68) zum Anschluss an
den Kuhlkreislauf (120) umfasst.

9. System (110) zum Kuihlen der Kinhlflissigkeit
in einem Brennelementbecken (115), umfassend ein
Brennelementgestell (92) und ein wenigstens darin

2015.09.24

einsetzbares und/oder eingesetztes Kihlelement (2)
nach einem der Ansprliche 1 bis 8.

10. Brennelementbecken (115) einer kerntechni-
schen Anlage, welches mit einem KuihiImittel, insbe-
sondere Wasser, gefillt ist und in dem ein System
(110) nach Anspruch 9 angeordnet ist.

11. Kerntechnische Anlage mit einem Brennele-
mentbecken (120) nach Anspruch 10.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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