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64 Kernbrennstoffanordnung, insbesondere fiir einen Siedewasserreaktor.

@ Am einlassseitigen End-Anschluss (16) einer insbeson-
dere in einem Siedewasserreaktor verwendbaren Kern-
brennstoffanordnung (10) befindet sich eine fluiddruckab-
hingige Einweg-Ventileinrichtung (54), die einem Kiihlmit-
telstrom durch einen Einlasskanal (58) des Anschlusses in
einen Kemnbrennstoffelemente enthaltenden #usseren Strd-
mungskanal (12) im wesentlichen ungehinderten Durchlass
gewihrt, einen Kihlmittel-Riickfluss aus dem Stromungska-
nal (12) durch den Einlasskanal (58) jedoch im wesentli-
chen verhindert. Wenn in Verbindung mit einem Leitungs-
bruch im Kiihlmittelkreislauf eine Richtungsumkehr der
Druckdifferenz iiber den Einlasskanal (58) eintritt, dann
reagiert die Ventileinrichtung (54) unmittelbar und ver-
schliesst den Anschluss-Einlasskanal (58), damit eine
rasche Kiihlmittelverarmung durch Riickfluss innerhalb der
Kermbrennstoffanordnung (10) verhindert wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kernbrennstoffanordnung, insbesondere fiir einen Siede-
wasserreaktor, mit

— einem Biindel in Abstinden Seite an Seite sowie im we-
sentlichen parallel zueinander zugeordneter langlicher Brenn-
stébe,

— einem das Brennstabbiindel umhiillenden rohrartigen
dusseren Stromungskanal fiir ein Kiihlmittel, und

— einem Paar Endanschliissen auf einander gegeniiberlie-
genden Enden der Kernbrennstoffanordnung, wobei

— einer der Endanschliisse einen Einlasskanal fiir das Kiihl-
mittel zur Kernbrennstoffanordnung und durch diese hindurch
zum Stromungskanal bildet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Einlassendanschluss (16)
eine fluiddruckabhingige Einweg-Ventileinrichtung (54) auf-
weist, welche dem Einlasskanal (58) zugeordnet und so ange-
ordnet ist, dass sie das KiihImittel im wesentlichen unbehindert
durch den Einlasskanal zu dem Strémungskanal (12) fliessen

- 1asst, aber einen Kiihlmittel-Riickfluss aus dem Strémungskanal
durch den Einlasskanal im wesentlichen verhindert.

2. Kernbrennstoffanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (54) aus mehreren
komplementiren Ventilteilen (62) zusammengesetzt ist, die un-
abhingig voneinander in ge6ffnete und geschlossene Ventilstel-
lungen in bezug auf den Einlasskanal (58) bewegbar sind.

3. Kernbrennstoffanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (54) scheiben-
formig gestaltet und so angeordnet ist, dass sie sich in der ge-
6ffneten Ventilstellung im wesentlichen in einer zur Lingsachse
des Einlasskanals (58) parallel verlaufenden Ebene erstreckt.

4. Kernbrennstoffanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (54)
als auf einem Innenoberfldchenabschnitt (56) des Einlassendan-
schlusses (16) schwenkbar angebrachtes Klappenventil ausgebil-
det und nahe dem Einlasskanal (58) angeordnet ist.

5. Kernbrennstoffanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Klappenventil (54) ein zusammengesetz-
tes Ventil mit mehreren Klappenabschnitten (62) ist, welche in-
dividuell auf dem Innenoberflachenabschnitt (56) abgestiitzt
und so unabhingig voneinander schwenkend bewegbar sind,
dass die Klappenabschnitte sich in ihren offenen Ventilstellun-
gen von dem Innenoberfldchenabschnitt in im wesentlichen zur
Liangsachse des Einlasskanals (58) parallelen Ebenen erstrecken,
in ihren geschlossenen Ventilstellungen jedoch eine sich iiber
den Einlasskanal hinweg erstreckende gemeinsame Ebene und
dicht schliessende Lage zueinander einnehmen.

6. Kernbrennstoffanordnung nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenoberflichenabschnitt (56)
des Einlassendanschlusses (16) eine Schulterfldche ist, auf der
das Klappenventil (54) in der geschlossenen Ventilstellung auf-
liegt und die das Ventil in der Kiihlmittel-Riickflussrichtung ge-
gen eine Bewegung iiber die Ventilschliessstellung hinaus absi-
chert.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kernbrennstoffanord-
nung, insbesondere fiir einen Siedewasserreaktor nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Im Verlauf des im Betrieb eines Kernreaktors stattfindenden
Kernspaltungsprozesses werden in den Brennelementen bzw.
Brennstidben des Reaktors grosse Mengen an Energie in Form
von Wirme freigesetzt. Diese Warme wird mittels eines unter
Wairmeaustausch iiber die Brennelemente geleiteten Kiihimittels
abgefiihrt und an anderer Stelle dem Kithlmittel zwecks Umset-
zung in Nutzarbeit entzogen.

Eine typische Kernbrennstoffanordnung umfasst eine An-
zahl in einer Gruppe zusammengefasster Kernbrennstibe, und
mehrere solche in Form einer Matrix angeordnete Brennstoff-
anordnungen bilden zusammen eine auch als Core bezeichnete

5 Spaltzone eines Kernreaktors, die zur selbstunterhaltenden
Kernspaltreaktion fahig ist. Die Spaltzone ist in eine als den
Brennstdben Wérme entziehendes Kiithlmittel und zusétzlich als
Neutronenmoderator dienende stromende Fliissigkeit wie
Leichtwasser eingetaucht. Bei einem Siedewasserreaktor (BWR)

10 ist die Brennstoffanordnung iiblicherweise in Biindel von vier
Kernbrennstdben unterteilt, welchen ein einziger Steuerstab zu-
gewiesen und in dieses Biindel einfahrbar ist, um die Reaktivi-
tét des Kerns zu steuern. Der Steuerstab besitzt {iblicherweise
die Form einer Brennstoffzelle des Reaktorkerns. In jedem

15 Biindel von Brennstiben, die in einer N X N-Anordnung gehal-
ten sind, sind die Brennstdbe im Abstand zueinander parallel
gehalten. Jede Brennstoffanordnung ist mit einem rohrartigen
dusseren Stromungskanal versehen, welcher die zugeordneten
Anreihungen von Brennstédben und sich iiber ihre ganze Linge

20 erstreckt. An seinen einander entgegengesetzten Enden sind
Einlass- bzw. Auslassanschliisse des dusseren Stromungskanals
vorhanden. Durch den gewdhnlich unten angeordneten in einer
Tragplatte fiir die Spaltzone des Reaktors eingepassten Einlass-
anschluss gelangt das Reaktorkiihlmittel in den dusseren Stré-

25 mungskanal, durchfliesst darin die Zwischenrdume zwischen
den Brennstében und verldsst die Brennstoffanordnung durch
dessen Auslassanschluss.

Bekanntlich wird das aus den Auslassanschliissen der zahl-
reichen Brennstoffanordnungen einer Reaktorspaltzone kom-

30 mende (in einem Siedewasserreaktor dampfformige) Kithimittel
zur Verrichtung von Nutzarbeit (z.B. zum Antreiben einer
Dampfturbine) ausgenutzt und danach der Reaktorspaltzone
zwecks Aufnahme neuer thermischer Energie wieder zugeleitet.
Bei einem Defekt einer Leitung innerhalb eines solchen Kiihl-
mittelkreislaufs wird einlassseitig im Bereich der Einlassan-
schliisse der Kernbrennstoffanordnungen eine Druckabsenkung
auftreten. Falls der Leitungsdefekt so schwerwiegend ist, dass
infolge der Druckabsenkung im Einlassbereich der Kernbrenn-
stoffanordnungen eine Druckumkehr eintritt, dadurch Kiihlmit-
tel gewaltsam zuriick in den unteren Plenumbereich der Reak-
torspaltzone und weiter in die Kiihimittelumlaufleitung ver-
dréngt wird und es als Folge davon zu einer Kiihlmittelverar-
mung im Bereich der Kernbrennstoffanordnungen kommt,
dann droht ein mit der iiblichen Abkiirzung LOCA (Loss-Of-
Coolant-Accident) bezeichneter Kiihimittelverlust-Storfall. Die-
sen Storfall gilt es zu vermeiden, weil er zur Uberhitzung und
eventuell zum Schmelzen von Kernspaltmaterial fiihren kann.
Zur Verhiitung derartiger Stérungen gibt es selbstverstdndlich
Sicherungseinrichtungen; eine davon bildet ein bereits im An-
fangsstadium eines LOCA-Storfalls sich automatisch auslésen-
des Notkiihlsystem, welches fiir ausreichende Kiihlung der
Spaltzone im abgeschalteten Zustand des Reaktors sorgt. Den-
noch kann zwischen dem Eintreten des LOCA-Storfalls und
dem Wirksamwerden der Notkiihlung ein — wenn auch in
Wirklichkeit kleiner — Zeitverzug eintreten, welcher insbeson-
dere bei schnell einsetzender Kiihimittelverarmung im Bereich
der Kernbrennstoffanordnungen immer noch zu schwerwiegen-
den Temperaturausbriichen der Brennstdbe fiihren kann. Des-
halb ist in den Betriebsvorschriften fiir Kernkraftwerke mit der-
artigen Stormoglichkeiten zur weiteren Erh6hung der Betriebs-
sicherheit vorgeschrieben, einen festgelegten Leistungspegel nie
zu liberschreiten bzw. darunter zu bleiben. Mit einer solchen
vorgeschriebenen Leistungsbegrenzung arbeitende Kernkraft-
werke fiihren oft die Kurzbezeichnung «LOCA-beschrinkt».

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen Nachteil
zu iiberwinden.

Die erfindungsgemésse Kernbrennstoffanordnung mit einem

Biindel in Abstdnden Seite an Seite sowie im wesentlichen par-
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allel. zueinander angeordneter langlicher Brennstdbe, einem das
Brennstabbiindel umhiillenden rohrartigen dusseren Strémungs-
kanal fiir ein Kiihlmittel, und einem Paar Endanschliissen auf
einander gegeniiberliegenden Enden der Kernbrennstoffanord-

nung, wobei einer der Endanschliisse einen Einlasskanal fiir das s

Kiihlmittel zur Kernbrennstoffanordnung und durch diese hin-
durch zum Strémungskanal bildet, ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlassendanschluss eine fluiddruckabhingige Einweg-
Ventileinrichtung aufweist, welche dem Einlasskanal zugeord-
net und so angeordnet ist, dass sie das Kiihimittel im wesentli-
chen unbehindert durch den Einlasskanal zu dem Strémungska-
nal fliessen ldsst, aber einen Kiihlmittel-Riickfluss aus dem
Strémungskanal durch den Einlasskanal im wesentlichen ver-
hindert. :

Diese am Einlassendanschluss angeordnete Ventileinrichtung
gewihrt im offenen Ventilzustand dem Kiihlmittel ungehinder-
ten Durchtritt zum dusseren Stromungskanal und beeintréchtigt
folglich die Kiihlwirkung nicht. Wenn jedoch in einer Leitung
des Kiihlmittelkreislaufs ein Bruch auftritt und im Offnungsbe-
reich des Einlassendanschlusses eine umgekehrte Druckdiffe-
renz verursacht, dann spricht die fluiddruckabhéngige Ventil-
einrichtung unmittelbar an und sperrt den Einlassendanschluss
ab, unterbindet jeglichen Kiihlmittelriickfluss schon in der Ent-
stehungsphase und verhindert somit eine rasche Kithlmittelver-
armung im Innern des dusseren Stromungskanals. Das gestattet
freies Sieden im Behilter und Wirmeiibertragung, so dass die
Kiihlung im Stromungskanal lange genug bis zum Einsetzen der
Notkithlung oder anderer Hilfssysteme aufrechterhalten bleibt.
Die Erfindung bietet so viel an Sicherheitsreserve, dass ein mit
diesen Merkmalen ausgestattete Brennstoffanordnungen auf-
weisendes Kernkraftwerk ohne LOCA-Beschriankung betrieben
werden kann, d.h. mit einer h6heren Leistung.

Die fluiddruckabhingige Einweg-Ventileinrichtung kann
vorteilhaft aus mehreren komplementédren Ventilteilen zusam-
mengesetzt sein, welche in ihre offenen und geschlossenen Ven-
tilstellungen relativ zum Einlassendanschluss unabhéngig von-
einander bewegbar sind. Das hat den Vorteil dass beim Klem-
men des einen oder anderen Ventilteils — sofern dieser Fall
{iberhaupt eintritt — die iibrigen Ventilteile unabhéngig davon
immer noch schliessen und eine unbehinderte, somit rasche
Kiihlmittelverarmung in der Spaltstoffanordnung verhiiten.

In einer bevorzugten Ausfithrung der erfindungsgeméssen
Kernbrennstoffanordnung ist die Ventileinrichtung im Einlass-
endanschluss scheibenférmig gestaltet und so angeordnet, dass
sie sich in der gedffneten Ventilstellung im wesentlichen in einer
zur Lingsachse des Einlasskanals parallel verlaufenden Ebene
erstreckt. Sie ist vorzugsweise als auf einem Innenoberfldchen-
abschnitt des Einlassendanschlusses schwenkbar angebrachtes
Klappenventil ausgebildet und in Einlasskanalndhe angeordnet.
Das Klappenventil kann vorzugsweise als zusammengesetztes
Ventil mit mehreren Klappenabschnitten ausgebildet sein, die
individuell an dem Innenoberfldchenabschnitt abgestiitzt und so
unabhéngig voneinander schwenkend bewegbar sind, dass die
Klappenabschnitte sich in ihren offenen Ventilstellungen von
dem Innenoberflichenabschnitt in zur Langsachse des Einlass-
kanals im wesentlichen parallenen Ebenen erstrecken, in ihren
geschlossenen Ventilstellungen jedoch eine sich iiber den Ein-
lasskanal hinweg erstreckende gemeinsame Ebene und eine ge-
genseitig dicht schliessende Lage zueinander einnehmen. Vor-
zugsweise kann der [nnenoberflichenabschnitt des Einlassend-
anschlusses als Schulterfliache ausgebildet sein, auf der das
Klappenventil in der geschlossenen Ventilstellung aufliegt und
die das Ventil in der Kiihimittel-Riickflussrichtung gegen eine
Bewegung iiber seine Schliessstellung hinaus absichert.

Nachstehend wird ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf eine Zeichnung néher erldu-
tert. Darin zeigen: .

Fig. 1 eine geschnittene und abgebrochene Seitenansicht des
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nachstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels einer Kern-
brennstoffanordnung fiir Siedewasserreaktoren,

Fig. 2 und 3 eine vergrosserte Querschnittsdarstellung ent-
sprechend einer Ebene 2-2 und eine Ansicht von unten entspre-
chend Linie 3-3 von Fig. 1,

Fig. 4 einen vergrosserten Ausschnitt mit dem unteren An-
schluss der Anordnung von Fig. 1 und

Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung des unteren Anschlusses
in der Ebene 5-5 von Fig. 4.

In der folgenden Beschreibung sind gleiche Einzelheiten mit
gleichen Bezugszahlen versehen, jedoch haben allgemeine Posi-
tionshinweise wie vorn, hinten, links, rechts, oben, unten und
dgl. lediglich beschreibenden Charakter, keine beschrdnkende
Wirkung.

Die in der Zeichnung und insbesondere den Figuren 1 bis 3
dargestellte Kernbrennstoffanordnung 10 ist zur Verwendung in
einem Siedewasser-Kernreaktor vorgesehen. Ein lénglicher dus-
serer Stromungskanal 12 erstreckt sich im wesentlichen tiber die
gesamte Linge der Kernbrennstoffanordnung 10 und verbindet
einen oberen Anschluss (bzw. obere Halterung) 14 mit einem
bodenseitigen bzw. unteren Anschluss 16. Der als Einlass fiir
Kiihlmittel in den dusseren Strémungskanal 12 dienende untere
Anschluss 16 ist mit mehreren Armen 18 zum Einfiihren des
unteren Anschlusses 16 und der Brennstoffanordnung 10 in eine
Reaktorspaltzone (nicht dargestellt) oder in Brennstofflagerge-
stelle, beispielsweise innerhalb einer Endlagerstitte, versehen.

Der #dussere Stromungskanal 12 hat einen etwa rechteckigen
Querschnitt und besteht aus vier tiber jeweils einen rechten
Winkel miteiander verbundenen senkrechten Wénden 20, deren
Innenoberflichen mit mehreren senkrechten Reihen voneinan-
der entfernter Innenrippen 22 besetzt sind. Der dussere Stro-
mungskanal 12 mit seinen Innenrippen 22 ist vorzugsweise aus
einem Metall wie einer als Zirkaloy bezeichneten Zirkon-Legie-
rung hergestellt. Oberhalb der Innenrippen 22 sind an den
Winden 20 des Stromungskanals 12 mehrere nach oben ragen-
de Aufnahmezapfen 24 zum Verbinden des oberen Anschlusses
14 mit dem Strémungskanal 12 befestigt. )

Zur Verbesserung der Neutronen-Moderierung und Wirt-
schaftlichkeit ist der dussere Stromungskanal 12 innen mit
einem axial durchgehenden hohlen Strémungskreuz 26 ausge-
stattet, welcher einen offenen inneren Zentralkanal 28 zum
Hindurchleiten eines Moderierkiihlmittelstroms durch die
Brennstoffanordnung 10 bildet und die Brennstoffanordnung in
vier separate lingliche Abteilungen 30 unterteilt. Das Stré-
mungskreuz 26 hat vier sich im wesentlichen durch die gesamte
Linge des Stromungskanals 12 erstreckende, aus entsprechen-
den linglichen im wesentlichen L-formigen Metallwinkeln oder
Blechteilen 34 zusammengesetzte Radialfliigel 32. Diese Blech-
teile 34 sind mit iiber ihre gesamte Lénge hinweg verteilten Di-
stanzelementen wie Warzen (nicht dargestellt) versehen, welche
bei benachbarten Blechteilen sich jeweils paarweise zugekehrt
und z.B. durch Schweissen miteinander verbunden sind, so dass
stets ein genauer Abstand zwischen den die Radialfliigel 32 des
Stromungskreuzes 26 bildenden Blechteilen 34 eingehalten ist.

Das hohle Strémungskreuz 26 ist durch Befestigen wie mit-
tels Verschweissen der seitlichen Enden seiner Radialfliigel 32
mit den Léngsseiten der Innenrippen 22 lagegesichert und zen-
tral in der Brennstoffanordnung 10 an den winklig zueinander
stehenden Winden 20 des dusseren Stromungskanals 12 fixiert.
Ausserdem ist durch die inneren Plattenenden in Verbindung
mit deren dusseren Enden der sich durch die gesamte axiale
Linge des hohlen Strémungskreuzes 26 erstreckende kreuzfor-
mige innere Zentralkanal 28 gebildet, welcher jeweils mit einem
unteren Eintrdmende 36 und einem entgegengesetzten oberen
Auslassende 38 des Stromungskreuzes 26 in Verbindung steht,
um den Moderierkithlmitteldurchfluss zu ermdglichen.

In dem Strémungskanal 12 des dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels befindet sich ein Biindel von 8 x8 = 64 Brennstében
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40. Durch das Strémungskreuz ist dieses Brennstabbiindel wie-
derum in vier Mini-Biindel von je 4x4 = 16 Brennstiben 40
unterteilt, die sich in seitlichen Abstdnden zueinander zwischen
einer oberen Verbindungsplatte 42 und einer unteren Verbin-
dungsplatte 44 erstrecken. Die Brennstibe 40 jedes Mini-Biin-
dels sind durch eine Anzahl in Abstinden tiber deren Linge
verteilter Gitter 48 in festen Abstdnden zueinander fixiert, oben
und unten an deren oberen und unteren Verbindungsplatten 42,
44 befestigt und bilden gemeinsam mit ihnen in jeder der Abtei-
lungen 30 des Stromungskanals 12 eine separate Brennstab-Un-
tergruppe 46, zu der die Kiihl- bzw. Moderierfliissigkeit iiber
Durchflusséffnungen 50 der oberen und unteren Verbindungs-
platten 42, 44 freien Zu- und Abfluss hat. Ausserdem bestehen
fiir den Kiihlmittel-Druckausgleich Strémungsdurchlésse zwi-
schen den Brennstab-Untergruppen 46 in ihren separaten Abtei-
lungen 30 iiber eine Vielzahl von jeweils zwischen den Innenrip-
pen 22 in Lingsrichtung verteilte Offnungen 52. Mit dieser
Massnahme wird die Moglichkeit thermisch-hydrodynamischer
Unstabilitdten zwischen den separaten Brennstab-Untergruppen
46 der Brennstoffanordnung 10 klein gehalten.

Fiir die Erfindung wesentliche Einzelheiten der Brennstoff-
anordnung 10 fiir einen Siedewasserreaktor sind insbesondere
in den Figuren 3 bis 5 dargestellt und betreffen eine fluid-
druckabhingige Ventileinrichtung 54, die aus einem korrosions-
bestédndigen Material wie z.B. einer Titanlegierung hergestellt
und am inneren Ende eines Einlasskanals 58 des bodenseitigen
Einlass-Anschlusses 16 der Anordnung 10 auf einer ringférmig
den Einlasskanal umgebenden Auflage- bzw. Schulterfliche 56
angebracht ist. Die hier angeordnete Ventileinrichtung 54 ist so
ausgebildet, dass sie den Einlasskanal 58 fiir den Kiihlmittel-
strom in normaler Einflussrichtung durch den bodenseitigen
Einlasskanal 58 zum Stromungskanal 12 freigibt, den Einlass-
kanal 58 jedoch fiir einen Kiihlmittel-Riickfluss aus dem Stré-
mungskanal 12 durch den bodenseitigen Einlass-Anschluss 16
sperrt.

Die dargestellte Ventileinrichtung ist vorzugsweise als plat-
tenformiges Einweg- oder Riickschlagventil ausgebildet und den
Einlasskanal 58 des bodenseitigen Anschlusses 16 iiberspanend
angeordnet. Es ermittelt unter direkter Beeinflussung durch das
stromende Medium die Kiihlmittel-Strémungseinrichtung im
Einlasskanal 58 und 6ffnet, wenn der Kiihlmittelstrom in einer
Pfeilrichtung A (s. Fig. 4) durch den bodenseitigen Einlass-An-
schluss 16 einfliesst, aber schliesst, wenn die ermittelte Stré-
mungsrichtung in entgegengesetzter Richtung (Pfeilrichtung B
in Fig. 4) stattfindet. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist die stromungsabhéngige Einweg-Ventileinrichtung 54 aus
mehreren, im vorliegenden.Fall vier Ventilteilen 54a, 54b, S4c
und 54d zusammengesetzt, von denen jedes die Form eines
Viertels einer kreisférmigen Scheibe hat sowie jeweils einen auf

der Schulterfldche 56 innerhalb des bodenseitigen Anschlusses
16 befestigten Aussenabschnitt 60 und einen mittels eines Schar-
nierabschnitts 64 schwenkbar an dem Aussenabschnitt 60 ange-
brachten Ventilklappenabschnitt 62 umfasst. Samtliche
s schwenkbaren inneren Ventilklappenabschnitte 62 sind in der
abgesenkten bzw. Ventil-Schliessstellung mit durchgehenden Li-
nien (s. Figuren 4 und 5) dargestellt und in der angehobenen
bzw. offenen Ventilstellung (Fig. 4) mit unterbrochenen Linien
angedeutet.

Die inneren Ventilklappenabschnitte 62 bilden in der
Schliessstellung eine gemeinsame Ebene und liegen den Einlass-
kanal 58 iiberdeckend eng passend aneinander (s. Figuren 4 und
5). In der offenen Ventilstellung gemiss Fig. 4 nehmen sie da-
gegen angehobene Stellungen ein, wobei sich gegeniiberliegende
15 Ventilteile 54a und c bzw. 54b und d jeweils weitgehend in par-

allelen Ebenen in Richtung der Lingsachse des Einlasskanals 58

verlaufen.

Die Aussenabschnitte 60 sind auf iiber den Umfang verteil-

ten Sektoren 66 der den Einlasskanal 58 umgebenden ringfor-
20 migen Schulterfliche 56 des bodenseitigen Anschlusses 16 so
befestigt, dass sich die inneren Ventilklappenabschnitte 62 in
ihren abgesenkten bzw. Schliess-Stellungen (Fig. 5) auf iiber
den Umfang verteilten Segmenten 68 der ringférmigen Schulter-
fliche 56, die abwechselnd zwischen den Sektoren 66 liegen, ab-
stiitzen und durch einen Kiihlmittel-Riickfluss in Pfeilrichtung
B nur bis in diese Schliessstellung (in Fig. 4 durchgehend ge-
zeichnet) aber nicht weiter geschwenkt werden kénnen. So lan-
ge das Kiihlmittel in seiner normalen Einstrémrichtung (Pfeil-
richtung A) fliesst, ragen die Ventilklappenabschnitte aufrecht
stehend in den bodenseitigen Anschluss 16 hinein.

Die von der Strémungsrichtung abhéngige Ventileinrichtung
54 hat die wesentliche Eigenschaft, bei normalem Betrieb einen
ungehinderten Kiihlmittelfluss durch den unteren Einlasskanal
58 zur Brennstoffanordnung zuzulassen, jedoch bei einer (eine
Kithlmittelverarmung im Spaltzonenbereich des Reaktors einlei-
tenden) Kiithlmittel-Flussrichtungsumkehr sofort den Einlasska-
nal zu sperren, damit eine fortschreitende Kiihlmittelverarmung
augenblicklich verhindert wird. Die Unterteilung der Ventil-
klappe in mehrere unabhingig bewegliche Ventilklappenab-
schnitte 62 hat den Vorteil, dass im Fall eines Klemmens und
somit Nicht-Schliessens eines Klappenabschnitts bei Flussrich-
tungsumkehr die restlichen Ventilklappenabschnitte immer
noch schliessen und so einen raschen und ungehinderten Kiihl-
mittelaustritt verhindern.

Alternativ zu der hier als zusammengesetztes Klappenventil
mit mehreren Ventilklappenabschnitten ausgebildeten Ventilein-
richtung 54 ist es selbstverstidndlich auch méglich, ein einstiicki-
ges Ventilelement, z.B. eine schwenkbar auf der Schulterfliche
56 angeordnete Ventilklappe zu verwenden.
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