Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet.

DK 621.039.524

DEUTSCHE NORMEN

Gesichtspunkte fiir eine sichere Auslegung
von thermischen Reaktoren
beziiglich des Reaktivitatsverhaltens

DIN
25405

=

Aspects of a safe design of thermal reactors with regard to their reactivity behaviour

Bei der Behandlung von Sicherheitsfragen fiir Reaktoren spielt das Reaktivitdtsverhalten eine hervorragende Rolle.
Ein Reaktor muf so ausgelegt sein, da3 sein Reaktivititsverhalten einen sicheren Betrieb gewihrleistet. Im Abschnitt 3
sind hierfiir einige wichtige Gesichtspunkte zusammengestellt.

1. Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir thermische Reaktoren 1) . Sie
enthilt Gesichtspunkte fiir eine sichere Auslegung
beziiglich des Reaktivitdtsverhaltens.

2. Begriffe
2.1. Reaktivitit

Reaktivitit eines Reaktors ist ein Ma8 fiir die Abweichung
vom Kkritischen Zustand. Sie wird durch folgende
Gleichung definiert:

keff

¢ = Reaktivitat
k¢ = Multiplikationsfaktor

Bei kogr = 1 befindet sich ein Reaktor im kritischen
Zustand

2.2, Reaktivitdtsiquivalent

Reaktivitatsdquivalent ist die durch die Anderung der
Lage eines Reaktorteils oder eines in den Reaktor einge-
brachten Gegenstandes bzw. Materials oder durch die
Anderung einer Betriebsgrofie verursachte Reaktivitits-
dnderung.

2.3. Uberschuflreaktivitat

UberschuBreaktivitat ist der positive Wert der Reak-
tivitdt, der beim kritischen Reaktor zu einem vorge-
gebenen Zeitpunkt mit betriebstiblichen Mitteln
kompensiert ist.

2.4. Anfingliche UberschuBreaktivitit

Anfingliche Uberschufireaktivitit ist die Uberschuf3-
reaktivitiat, die ein Reaktor mit einer bestimmten
Spaltzone zu Beginn der ersten Inbetriebnahme in
kaltem Zustand besitzt.

2.5. Reaktivitidtsbilanz

Reaktivititsbilanz ist die Gegeniiberstellung der auf
einen bestimmten Referenzzustand eines Reaktors bezo-
genen UberschuBreaktivitit und der Reaktivitatsiqui-
valente, die sich aus der Anderung des Reaktorzustandes
in bezug auf den Referenzzustand ergeben.
Anmerkung: Als Referenzzustand kann der
Zustand des kalten Reaktors mit einer bestimmten
Spaltzone zu Beginn der ersten Inbetriebnahme
(vorzugsweise bei Sicherheitsbetrachtungen), aber

auch jeder andere Betriebszustand gewdhlt werden.

1) Begriff ,,thermischer Reaktor” und weitere Begriffe
der Kerntechnik siehe DIN 25 401

2.6. Abschaltreaktivitit

Abschaltreaktivitidt ist die Reaktivitat des durch Ab-
schaltung mit betriebsiiblichen Mitteln in den unter-
kritischen Zustand gebrachten Reaktors.
Anmerkung: Die Abschaltreaktivitit ist deshalb
stets negativ. )

2.7. Reaktivititsrate
Reaktivitatsrate ist der Differentialquotient der Re-
aktivitdt nach der Zeit.

2.8. Reaktivititskoeffizient

Reaktivitatskoeffizient ist der Differentialquotient
der Reaktivitdt nach einer sie beeinflussenden Grofle
(z. B. Temperatur, Druck).

3. Sicherheitsgesichtspunkte

3.1. Anfingliche Uberschufreaktivitit

Fiir einen Reaktor (Reaktorspaltzone) muf eine ange-
messene anfingliche UberschuBreaktivitit vorgesehen
werden, um die wihrend des Betriebes auftretenden ne-
gativen Reaktivitdtsidquivalente (siehe Abschnitt 3.3)
kompensieren zu konnen. Es ist zu beachten, daB die
maximale UberschuBreaktivitit des Reaktors infolge
der beim Betrieb entstehenden Spaltstoffe oder infol-
ge des Abbrands von Neutronengiften die anféingliche
Uberschuf3reaktivitit liberschreiten kann.

3.2. Abschaltreaktivitit

Ein Reaktor muf zu jeder Zeit sicher abgeschaltet wer-
den konnen, d.h. eine ausreichend grofe Abschaltreak-
tivitat besitzen. Es ist sicherzustellen, daf} diese
Forderung wihrend der Lebensdauer des Reaktors auch
bei Ausfall des am stirksten wirksamen Abschaltorgans
erfiillt ist; dabei ist zu beachten, da3 die Abschalt-
reaktivitdt im allgemeinen von der Betriebsweise des
Reaktors und der Dauer des abgeschalteten Zustandes
abhéngt. Einrichtungen zur Notabschaltung im Falle
eines Versagens der Abschaltung mit betriebsiiblichen
Mitteln bleiben hier au3er Betracht.

3.3. Reaktivititsbilanz

Bei der Auslegung eines Reaktors sind die einzelnen
Reaktivitdtsdquivalente zu ermitteln. Sie sollten zur
Ubersicht in einer Reaktivititsbilanz zusammengestellt
werden.
Im allgemeinen sind in der Reaktivititsbilanz die fol-
genden Reaktivitdtsiquivalente zu beriicksichtigen:
Reaktivitatsdquivalent )

der Anderung der Brennstofftemperatur

der Anderung der Moderatortemperatur

der Anderung der Kihimitteltemperatur

der Druckinderung

fiir das Auftreten von Blasen im Kiihimittel und Mode-

rator
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der Vergiftung durch Spaltprodukte
der Stelleinrichtungen (Regel-, Trimm-, Abschalt-
elemente)

der fliissigen Neutronenabsorber

der Bestrahlungseinrichtungen

des Abbrands von Kernbrennstoff

des Abbrands von eingebauten Neutronenabsorbern

fiir die Durchfiihrung von Experimenten

fiir das Briiten
Fiir den kritischen Reaktor ist die Summe der Reak-
tivitatsiquivalente gleich der UberschuBreaktivitit.

3.4. Reaktivititsrate

Fiir die Auswirkung einer Reaktivititsinderung ist ne-
ben ihrer GroRe ihr zeitlicher Verlauf maBgebend.
*Bei der Auslegung einer Reaktoranlage sind die Ab-
schnitte 3.4.1 bis 3.4.4 zu beachten:

3.4.1. Die Regeleinrichtung muf so ausgelegt sein, dafl die
im Gefolge von betriebstechnisch bedingten Reaktivitits-
#nderungen auftretenden Beanspruchungen von Anlage-
teilen (z. B. durch Wiarmespannungen) keine unzuléssig
hohen Werte annehmen.

3.4.2. Die Reaktorsteuerung muf so ausgelegt sein, dah
durch sie keine unzulissig hohen positiven Reaktivitits-
raten ausgelost werden konnen. Die Zahl gemeinsam be-
wegbarer Steuerorgane und/oder ihre Bewegungsgeschwin-
digkeit miissen dementsprechend begrenzt werden.

3.4.3. Es ist anzustreben, da die bei denkbaren Sto-
rungen moglicherweise auftretenden Reaktivititsinde-
rungen so klein sind oder so langsam erfolgen, daf der
Leistungsanstieg ohne Gefahr fiir den Reaktor durch den
Reaktorschutz begrenzt wird.

3.4.4. Bei Notabschaltungen diirfen die Warmespannungen
in den fiir die Sicherheit wichtigen Komponenten der An-
lage keine unzulissig groBen Werte annehmen.

3.5. Reaktivitdtskoeffizienten

Die Reaktivitit eines Reaktors kann durch folgende
Vorginge beeinfluflt werden:

Dichtednderung (z. B. durch Temperaturinderung, Gefiige-
umwandlung, Anderung des Aggregatzustandes

Anderung der geometrischen Anordnung

Anderung des Moderatorgiftanteils

Temperaturinderungen mit der hierdurch bedingten An-
derung des Neutronenspektrums und der Neutronen-
wirkungsquerschnitte (Doppler Effekt)

Die wichtigsten Koeffizienten sind:

Reaktivitidtskoeffizient

der Temperatur (z. B. des Kernbrennstoffs, des
Moderators)

des Drucks (z. B. des Kiihlmittels) und

des Blasengehalts

Durch diese Groen ist der Reaktivititskoeffizient der
Leistung im wesentlichen bestimmt. Je nachdem, ob sich
die Anderung einer Betriebsgrofe sofort oder verzdgert
auf die Reaktivitidt auswirkt, spricht man von schnell
bzw. verzogert wirksamen Reaktivitdtskoeffizienten.

Bei der Auslegung der Reaktoren ist die Wirksamkeit

der Reaktivitdtskoeffizienten im Hinblick auf die Steue-
rung und die Regelung zu untersuchen. Zahlenwerte und
zum Teil auch Vorzeichen der Reaktivititskoeffizienten
konnen sich mit dem Betriebszustand i@ndern. Fiir den
nichtstationiren Zustand des Reaktors sind die Abschnit-
te 3.5.1 bis 3.5.3 zu beachten:

3.5.1. Treten bei normalem Betrieb positive Reaktivitits-
koeffizienten auf, so soll die kombinierte Wirkung

aller Reaktivitdtskoeffizienten, die sich im Ver-

gleich zum Zeitverhalten des Regelsystems schnell
auswirken, reaktivititsmindernd sein; kann bei Stor-
fillen diese Summe positive Werte annehmen, so muf3
durch den Reaktorschutz sichergestellt sein, daf kei-

ne Gefidhrdung des Reaktors eintritt.

3.5.2. Die zur Steuerung und Regelung des Reaktors vorge-
sehenen MafSnahmen miissen unter Beriicksichtigung

des Einflusses der Reaktivitiatskoeffizienten gewihrlei-
sten, daB alle fiir den Betrieb des Reaktors erfor-

derlichen Leistungsinderungen sicher beherrscht werden.

3.5.3. Die zur Beurteilung der Sicherheit einer Reaktoran-
lage wichtigen Reaktivitdtskoeffizienten sind bei der
Planung zu ermitteln und — soweit wie erforderlich —

im Rahmen der Inbetriebnahme zu priifen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25405:1970-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-25405-1970-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-25405-1970-06

