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(57) Zusammenfassung: Um kurze Offnungs- und SchlieR-
zeiten zu ermdglichen, weist die Verschlussvorrichtung
zum VerschlieBen einer Offnung (20) eines Sicherheitsbe-
hélters (10) einer Kernkraftanlage wie einer SWR-Anlage
eine Feststellvorrichtung (66) auf, die einen oberen Flansch
(62) eines Ladedeckels (22) und den unteren Flansch (64)
der Offnung bei mit dem Deckel verschlossener Offnung
zumindest teilweise umgreift und die zwischen einer ersten
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ver-
schlussvorrichtung zum VerschlieBen einer Offnung
eines Sicherheitsbehalters einer Kernkraftanlage,
insbesondere einer Siedewasserreaktor (SWR) — An-
lage.

Stand der Technik

[0002] Derartige Kernkraftanlagen sind zum Bei-
spiel aus der DE 198 53 618 C1 oder der DE 195 38
009 A1 bekannt. Der Innenraum des Sicherheitsbe-
hélters einer solchen Kernkraftanlage ist durch meh-
rere Innenwande und Zwischendecken in verschie-
dene Teilrdume unterteilt und weist einen dicht ver-
schlieBbaren Ladedeckel auf. Im zentralen Innenbe-
reich ist der Reaktordruckbehalter (RDB) angeord-
net, der in seinem unteren Bereich einen Reaktor-
kern, in dem die Brennelemente angeordnet sind,
und oben eine durch einen Deckel dicht verschliel3-
bare Offnung aufweist. Die AuRenrdume des Sicher-
heitsbehalters dienen als Kondensationskammern
und Flutbecken zur Kihlung des Reaktordruckbehal-
ters und sind Uber verschiedene Leitungen mit die-
sem verbunden.

[0003] Fur verschiedene Prozesse wie beispiels-
weise das Austauschen der Brennelemente ist es er-
forderlich, sowohl den RDB-Deckel als auch den La-
dedeckel des Sicherheitsbehalters zu 6ffnen bzw. zu
entfernen. Zur Realisierung eines sicheren und dich-
ten Verschlusses der Offnung des Sicherheitsbehél-
ters durch einen Ladedeckel sind aus dem Stand der
Technik bereits verschiedene Verschlussvorrichtun-
gen bekannt.

[0004] Eine technisch einfache Losung besteht zum
Beispiel darin, auf dem unteren Flansch, der die zu
verschlieRende Offnung des Sicherheitsbehalters
umgibt, eine Vielzahl von aufstehenden Gewindebol-
zen vorzusehen. Diese Gewindebolzen ragen bei auf
die Offnung aufgesetztem Ladedeckel durch entspre-
chende Schraubenlécher im oberen Flansch am Um-
fang des Ladedeckels und werden uber Muttern Gber
dem oberen Flansch verschraubt. Zum Entfernen
des Ladedeckels missen diese Muttern zum Beispiel
mittels Hydraulik-Spannzylindern gelést und an-
schlieRend entfernt werden, um dann den oberen
Flansch Uber die am unteren Flansch verbleibenden
Gewindebolzen abzuheben. Nachteilig an diesem
System ist insbesondere die sehr groRe Anzahl der
erforderlichen Gewindebolzen und die damit verbun-
dene lange Zeitdauer, die fiir ein Offnen und Ver-
schlieRen der Offnung des Sicherheitsbehalters be-
ndtigt wird.

[0005] Eine weitere Moglichkeit einer Verschluss-
vorrichtung verwendet sogenannte Klammerschrau-
ben der Firma Walter G. Rathmann, Koblenz,
Deutschland. Diese Klammerschrauben sind am
oberen Flansch des Ladedeckels angeschweif3t und
kénnen mit ihrem hakenférmigen Ende unter den un-

teren Flansch der Offnung des Sicherheitsbehalters
greifen. Zum Entfernen des Ladedeckels werden die
Muttern der Klammerschrauben zum Beispiel mittels
Hydraulik-Spannzylindern gelést, wodurch sich die
oberen Elemente der Klammerschrauben nach innen
und das untere hakenférmige Ende der Klammer-
schrauben nach aufRen neigt, so dass der komplette
Ladedeckel mit allen am oberen Flansch befestigten
Klammerschrauben abgehoben werden kann. Auch
bei dieser Konstruktion ist eine sehr grofie Anzahl an
Verschlusselementen erforderlich, was zu langeren
Offnungs- und SchlieBzeiten fiihrt. AuRerdem sind
die Klammerschrauben im Vergleich zu den oben be-
schriebenen Gewindebolzen in ihrer Herstellung teu-
rer. Ein weiterer Nachteil liegt am Platzbedarf der
Klammerschrauben, der die Anzahl der einzusetzen-
den Klammerschrauben und damit auch den Ausle-
gungsdruck der Verschlussvorrichtung begrenzt.
[0006] SchlieBlich ist zum Beispiel aus der DE 195
38 009 A1 ein Verriegelungssystem fir einen Lade-
deckel eines Sicherheitsbehélters bekannt, bei dem
beispielsweise mehr als 50 Riegelelemente entlang
des Umfangs der zu verschlieBenden Offnung ange-
ordnet sind. Die Riegelelemente sind jeweils in eine
den Deckel verriegelnde Verriegelungsposition hin-
ein und aus dieser heraus verschiebbar. Diese Kon-
struktion ist fiir Uberdriicke von bis zu 10 bar ausge-
legt, allerdings bedingt auch in diesem Fall die groRRe
Anzahl der Verschlusselemente relativ lange Off-
nungs- und Schliel3zeiten.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Verschlussvorrichtung zum Verschlie-
Ren einer Offnung eines Sicherheitsbehélters einer
Kernkraftanlage vorzusehen, die deutlich kirzere
Offnungs- und SchlieRzeiten bei gleichzeitig gerin-
gem Personalaufwand ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird fiir eine Verschlussvor-
richtung mit einem unteren Flansch entlang des Um-
fangs der zu verschlieRenden Offnung; einem Deckel
zum VerschlieBen der Offnung; und einem oberen
Flansch, der entlang des Umfangs des Deckels vor-
gesehen und fest mit diesem verbunden ist, wobei
der obere Flansch dem unteren Flansch zugewandt
ist und die beiden Flansche bei mit dem Deckel ver-
schlossener Offnung aneinander angrenzend ange-
ordnet sind, erfindungsgemafy durch eine Feststell-
vorrichtung gel6st, die den oberen und den unteren
Flansch bei mit dem Deckel verschlossener Offnung
zumindest teilweise umgreift und die zwischen einer
ersten (Verschluss-)Stellung, in der sie die beiden
Flansche zusammenhalt, und einer zweiten (Off-
nungs-)Stellung, in der sie ein Abheben des oberen
Flansches vom unteren Flansch ermdglicht, beweg-
bar ist.

[0009] Die Konstruktion dieser Verschlussvorrich-
tung entspricht im wesentlichen dem an sich bekann-
ten Prinzip eines sogenannten Bajonettverschlusses.
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Ein derartiger Bajonettverschluss ermdglicht insbe-
sondere kurze Offnungs- und SchlieRzeiten und ge-
wahrt gleichzeitig eine verlassliche Verschlussme-
chanik und reproduzierbare Verschlussbedingungen.
Die Verschlussvorrichtung kann problemlos fiir Uber-
driicke von 6,5 bar und mehr ausgelegt werden, so
dass auch bei schweren Stérfallen der Kernkraftanla-
gen ein sicherer Verschluss des Sicherheitsbehalters
sichergestellt ist. Ein weiterer Vorteil der Verschluss-
vorrichtung besteht in dem relativ geringen Perso-
nalbedarf fiir den Offnungs- und SchlieBvorgang, so
dass insgesamt auch die Strahlenbelastung fir das
Personal reduziert wird. Die Verschlussvorrichtung
ist aulRerdem gut zuganglich fir wiederkehrende Pri-
fungen und leicht dekontaminierbar.

[0010] In besonders vorteilhafter Weise ist die Fest-
stellvorrichtung in der Form eines den Umfang des
oberen und des unteren Flansches umgreifenden
Ringes ausgebildet, der die beiden Flansche bei mit
dem Deckel verschlossener Offnung umgreift. Fiir
das Umgreifen der Flansche weist die Feststellvor-
richtung vorzugsweise eine den oberen Flansch des
Deckels ubergreifende obere Stirnflache und eine
den unteren Flansch der Offnung untergreifende un-
tere Stirnflache auf.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform der
Erfindung weisen der obere Flansch des Deckels und
der untere Flansch der Offnung jeweils mehrere am
Umfang des Flansches abwechselnd angeordnete
Aussparungen und Vorspriinge auf, wobei die Aus-
sparungen des oberen Flansches bei mit dem Deckel
verschlossener Offnung den Aussparungen des un-
teren Flansches deckungsgleich zugewandt, d.h. ge-
nau Ubereinander angeordnet sind. Die untere Stirn-
flache der Feststellvorrichtung ist mit mehreren Aus-
sparungen und Vorspringen versehen, wahrend die
obere Stirnflache der Feststellvorrichtung durchge-
hend geschlossen ist, wobei die Breite der Vorsprin-
ge der unteren Stirnflaiche der Feststellvorrichtung
kleiner als die Breite der Aussparungen des unteren
und des oberen Flansches ist und die Anzahl der Vor-
springe der unteren Stirnflache der Feststellvorrich-
tung gleich der Aussparungen des unteren und des
oberen Flansches ist. Bei dieser Konstruktion kann
die Feststellvorrichtung in der zweiten Offnungsstel-
lung, in der die Vorspriinge der unteren Stirnflache
der Feststellvorrichtung genau den Aussparungen
der beiden Flansche entsprechen, zusammen mit
dem Ladedeckel von dem unteren Flansch abgeho-
ben werden.

[0012] Alternativ kann auch die obere Stirnflache
der Feststellvorrichtung mehrere Aussparungen und
Vorspriinge aufweisen, wahrend die untere Stirnfla-
che der Feststellvorrichtung durchgehend geschlos-
sen ist. In diesem Fall verbleibt die Feststellvorrich-
tung in der zweiten Offnungsstellung, in der die Vor-
springe der oberen Stirnflache der Feststellvorrich-
tung genau den Aussparungen der beiden Flansche
entsprechen, beim Abheben des Ladedeckels am
unteren Flansch der Offnung.

[0013] Zum Bewegen zwischen der Offnungsstel-
lung und der SchlieBstellung kann die Feststellvor-
richtung zwischen der ersten und der zweiten Stel-
lung in der Umfangsrichtung des oberen und des un-
teren Flansches beispielsweise mittels mehrerer Hy-
draulik-Zylinder drehbar sein.

[0014] Um die Relativbewegungen zwischen der
Feststellvorrichtung und den beiden Flanschen zu er-
leichtern, ist zwischen dem oberen Flansch des De-
ckels und der oberen Stirnflache der Feststellvorrich-
tung vorteilhafterweise eine Gleitplatte vorgesehen,
und dass zwischen dem unteren Flansch der Offnung
und der unteren Stirnflache der Feststellvorrichtung
kann ebenfalls eine Gleitplatte oder eine Gleitplatte
und ein Gleitschuh vorgesehen sein.

[0015] Vorteilhafterweise sind die Gleitplatte und
der Gleitschuh in Umfangsrichtung des unteren Flan-
sches konisch ausgebildet sind, wobei die Konizitat
der Gleitplatte der Konizitat des Gleitschuhs gegen-
laufig ist und beispielsweise einen Neigungswinkel
von etwa 2° aufweist, um ein gegenseitiges Verkeilen
des Gleitschuhs und der Gleitplatte in der Ver-
schlussstellung zu bewirken.

[0016] Zwischen dem oberen Flansch des Ladede-
ckels und dem unteren Flansch der Offnung ist bli-
cherweise wenigstens eine Dichtung vorgesehen.
[0017] Aufgrund der Dimensionen ublicher Kern-
kraftanlagen, bei denen die Durchmesser der Offnun-
gen der Sicherheitsbehalter bis zu 10 m betragen,
kénnen der untere Flansch, der obere Flansch und
die Feststellvorrichtung aus mehreren Segmenten
zusammengebaut sein.

[0018] Die mit der vorliegenden Erfindung erzielten
Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch die
Verschlussvorrichtung nach dem Grundprinzip eines
Bajonettverschlusses sehr kurze Offnungs- und
Schliel3zeiten erzielt werden, was dementsprechend
zu einer Kostenreduzierung des Betriebs der Kern-
kraftanlage fuhrt. Aulerdem kann durch die Ver-
schlussvorrichtung der Erfindung der fiir die Off-
nungs- und SchlieRvorgange bendtigte Personalauf-
wand gering gehalten werden, was zudem die Strah-
lenbelastung fur das Personal verringert. Weiterhin
ist die Verschlussvorrichtung fur wiederkehrende
Prifungen gut zuganglich, leicht dekontaminierbar,
und sie gewahrleistet zuverlassige und reproduzier-
bare Verschlussbedingungen, die auch schweren
Storfallen der Kernkraftanlagen mit entsprechend ho-
hen Uberdriicken standhalten kénnen.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung wird anhand der beiliegenden Zeichnungen
naher erlautert. Darin zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Sicherheitsbehalters mit darin eingebautem Reaktor-
druckbehalter fir eine Kernkraftanlage, bei dem die
vorliegende Erfindung eingesetzt werden kann;
[0021] Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Ladede-
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ckels zum VerschlieBen einer Offnung eines Sicher-
heitsbehalters mit einer Verschlussvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung gemaR Linie
B1-B2-B3-B4 in Fig. 6;

[0022] Fig.3 eine Schnittdarstellung der Ver-
schlussvorrichtung von Fig. 2 gemal Linie C-C in
Fig. 2;

[0023] Fig. 4 eine Schnittdarstellung der in Fig. 2
dargestellten Verschlussvorrichtung gemaR Linie
D-D in Fig. 2;

[0024] Fig. 5 eine Schnittdarstellung der in Fig. 2
dargestellten Verschlussvorrichtung gemaR Linie E-E
in Fig. 2;

[0025] Fig.6 eine Draufsicht eines Ladedeckels
zum VerschlieRen einer Offnung eines Sicherheitsbe-
halters mit einer Verschlussvorrichtung gemafi der
vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 7 eine Schnittdarstellung eines Hydrau-
lik-Zylinders zum Verstellen der Verschlussvorrich-
tung von Fig. 6 gemaR Linie G-G in Fig. 6;

[0027] Fig. 8 eine Schnittdarstellung der in Fig. 6
dargestellten Verschlussvorrichtung gemaf Ansicht
H in Fig. 6;

[0028] Fig. 9 eine stark vergrolRerte Schnittdarstel-
lung der Einzelheit J der Verschlussvorrichtung von
Fig. 2;

[0029] Fig. 10 eine Schnittdarstellung der Ver-
schlussvorrichtung von Fig. 2 gemaR Linie L-L in
Fig. 9; und

[0030] Fig. 11 eine Schnittdarstellung der Ver-
schlussvorrichtung von Fig. 2 gemalR Linie M-M in
Fig. 9.

[0031] In Fig. 1 ist ein Sicherheitsbehalter 10 einer
Siedewasserreaktoranlage (SWR-Anlage) skizziert.
Der Innenraum des Sicherheitsbehélters 10 ist durch
einen Innenzylinder 12 und eine Zwischendecke 14
in verschiedene Teilrdume unterteilt, wobei der Auf-
bau des Sicherheitsbehalters 10 insgesamt im we-
sentlichen rotationssymmetrisch zur Mittellangsach-
se 16 ist. In der Decke 18 ist eine zentrale Offnung 20
vorgesehen, die durch einen kuppelférmigen Lade-
deckel 22 mittels einer Verschlussvorrichtung 24
dicht verschlie3bar ist. Oberhalb der Decke 18 befin-
det ein Flutbecken 26, das bei Betrieb der Kernkraft-
anlage mit vollentsalztem Wasser geflutet ist. Samtli-
che Wande und Zwischenwande des Sicherheitsbe-
halters 10 sind vorzugsweise aus Beton.

[0032] Im vom Innenzylinder 12 umgebenen zentra-
len Reaktorraum 28 ist ein Reaktordruckbehalter
(RDB) 30 angeordnet, der sich Uber eine Zarge 32
am Innenzylinder 12 abstutzt. Der Reaktordruckbe-
halter 30 weist in seinem unteren Bereich den Reak-
torkern 34 auf, in dem die (nicht dargestellten) Brenn-
elemente angeordnet sind. Zur Leistungssteuerung
werden in den Reaktorkern 34 mittels eines Steuers-
tabantriebs 36, der am unteren Ende auf3erhalb des
Reaktordruckbehalters 30 angeordnet ist, Steuersta-
be eingefahren. Steuerstabfiihrungsrohre 38 reichen
vom Steuerstabantrieb 36 durch die Wandung des
Reaktordruckbehalters 30 hindurch in den Reaktor-

kern 34.

[0033] Der Reaktordruckbehalter 30 weist an sei-
nem oberen Ende eine Offnung 40 auf, die mittels ei-
nes Deckels 42 dicht und drucksicher verschlieBbar
ist. Der Reaktordruckbehalter 30 und dessen Deckel
42 sind vollstandig von einer Isolierhille 44 umge-
ben. Die den Reaktordruckbehalter 30 umgebende
Isolierhiille 44 ist mit einer Vielzahl von Abstandshal-
tern 46 am Innenzylinder 12 befestigt und unter Bil-
dung eines Zwischenraums 48 vom Reaktordruckbe-
halter 30 beabstandet, damit dieser von aufden fir
Wartungszwecke zuganglich ist. Die Isolierhillen 44
dienen der thermischen Isolation des Reaktordruck-
behalters 30, so dass die Temperatur im Zwischen-
raum 48 bei Betrieb des Reaktors bei etwa 275°C
und damit im Bereich der Betriebstemperatur inner-
halb des Reaktordruckbehalters 30 gehalten werden
kann. AuBBerhalb der Isolierhtille 44 betragt die Tem-
peratur typischerweise nur etwa 50°C, wozu von un-
ten her ein Kihlluftstrom 50 zwischen der Isolierhille
44 und dem Innenzylinder 12 vorgesehen ist.

[0034] Durch den Innenzylinder 12 ist im Innenraum
des Sicherheitsbehalters 10 weiter ein ringférmiger
AuBenraum gebildet, der durch die Zwischendecke
14 in einen oberen und einen unteren AulRenraum
aufgeteilt ist. Der untere ringférmige AuRenraum bil-
det eine Kondensationskammer 52 und der obere
ringformige AuRenraum bildet ein Flutbecken 54, die
beide eine Kuhlflissigkeit 56, insbesondere Kiihl-
wasser, enthalten. Flutbecken 54 und Kondensati-
onskammer 52 dienen zur Kihlung des Reaktor-
druckbehalters 30, wenn in diesem oder im Reaktor-
raum 28 ein kritischer Druck tberschritten wird. Hier-
zu sind zudem mehrere Kuhlleitungen und Kihlein-
richtungen (nicht dargestellt) zwischen dem Reaktor-
druckbehalter 30 und dem Flutbecken 54 bzw. der
Kondensationskammer 52 vorhanden.

[0035] Zur Kihlung des Reaktordruckbehalters 30
ist u.a. eine Aulenkihlung oder Auflenflutung des
Reaktordruckbehalters 30 vorgesehen, bei der die
Kuhlflussigkeit 56 aus dem Flutbecken 54 beispiels-
weise durch eine Flutleitung 58 in den Zwischenraum
48 einstromt, so dass die Kuhlflissigkeit 56 mit der
AuRenwand des Reaktordruckbehalters 30 in Kon-
takt kommt. Bei der Auenflutung wird die Kuhlflis-
sigkeit 56 durch den heilen Reaktordruckbehalter 30
erhitzt, wodurch im Zwischenraum 48 Dampf ent-
steht, der Uber einen (nicht dargestellten) Stro-
mungsweg aus dem Zwischenraum 48 in den oberen
Bereich des Flutbeckens 54 gelangen kann. Im obe-
ren Bereich des Flutbeckens 54 ist ein Kondensator
60 angeordnet, an dem der Dampf kondensiert, wo-
durch der Druck im Sicherheitsbehalter 10 abgebaut
werden kann.

[0036] Der Ladedeckel 22 bildet den oberen Ab-
schluss des Sicherheitsbehalters 10 und verschlief3t
die Zugangsoffnung 20. Bei Betrieb der Kernkraftan-
lage ist der Ladedeckel 22 mit vollentsalztem Wasser
im Flutbecken 26 Uberflutet. Zum Entfernen des La-
dedeckels 22 wird das Wasser abgelassen und der

4/15



DE 102 24 593 A1 2004.01.15

Ladedeckel dann mit geeigneten Hebevorrichtungen
herausgenommen und auf3erhalb des Flutbeckens
26 gelagert. Nachdem auch der Deckel 42 des Reak-
tordruckbehalters 30 entfernt ist, wird zum Beispiel
fur einen Brennelementwechsel der Flutraum 26 mit
dem darunter liegenden Reaktorraum 28 wieder mit
vollentsalztem wasser geflutet. Das VerschlieRen der
beiden Offnungen 40 und 20 erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge.

[0037] Da bei Kernkraftanlagen neben der Einhal-
tung der Sicherheitsbestimmungen auch die Einhal-
tung eines knappen Terminpfades entscheidend ist,
muss fur den Ladedeckel 20 eine Verschlussvorrich-
tung 24 vorhanden sein, die einerseits einen sicheren
und dichten Verschluss der Offnung 20 des Sicher-
heitsbehalters 10 gewahrleistet und andererseits
méglichst kurze SchlieB- und Offnungszeiten des La-
dedeckels 22 erméglicht.

[0038] Eine Verschlussvorrichtung 24 gemal der
vorliegenden Erfindung, die hierzu in der Lage ist,
wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis
11 im Detail beschrieben.

[0039] Bezug nehmend zunachst auf die Fig. 2 und
6 wird durch den Ladedeckel 22 eine Offnung 20 in
der Decke 18 des Sicherheitsbehalters 10 mit einem
Durchmesser von etwa 9,0 m verschlossen. Der
Durchmesser d1 des Ladedeckels 22 selbst ent-
spricht ebenfalls diesem Mal. Die Herstellung des
Ladedeckels 22 erfolgt aus mehreren gepressten
Segmentblechen, die miteinander verschweilst wer-
den.

[0040] An der Unterseite des Ladedeckels 22 ist mit
diesem fest verbunden, beispielsweise verschweildt,
ein oberer Flansch 62 vorgesehen, dessen Aul3en-
durchmesser d2 beispielsweise etwa 9,5 m betragt,
so dass sein Umfang in radialer Richtung Uber den
Umfang der zu verschlieRenden Offnung 20 Uber-
steht. Der obere Flansch 62 ist zuvor ebenfalls aus
mehreren geschmiedeten Segmenten zusammenge-
schweilt.

[0041] Weiter ist ein unterer Flansch 64 Uber ein
(nicht dargestelltes) Anschlusselement mit dem Um-
fang der zu verschlieRenden Offnung 20, d.h. mit der
Decke 18 des Sicherheitsbehalters 10 verbunden,
vorzugsweise verschweildt, wobei auch der untere
Flansch 64 zuvor aus mehreren geschmiedeten Seg-
menten zusammengeschweillt worden ist. Der Au-
Rendurchmesser d2 des unteren Flansches 64 ist ex-
akt so grol wie der AuRendurchmesser des oberen
Flansches 62, betragt im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel also ebenfalls etwa 9,5 m, so dass die beiden
Flansche 62, 64 zur Deckung gebracht werden kon-
nen.

[0042] Die Verbindungsstelle der beiden Flansche
62, 64 liegt dabei zum Beispiel etwa 45 cm oberhalb
der Decke 18 des Sicherheitsbehalters 10, wobei die
Dicke der Flansche jeweils etwa 39 cm betragt. So-
wohl die Flansche 62, 64 als auch der Ladedeckel 22
werden vorzugsweise aus einem austenitischen Ma-

terial, besonders bevorzugt aus Stahl mit der
DIN-Werkstoff-Nr. 1.4462 bzw. der DIN-Kurzbezeich-
nung X2CrNiMoN 22 5 bzw. dem Handelsnamen
-REMANIT 4462" gefertigt.

[0043] Der AuRBenumfang der beiden Flansche 62,
64 ist von einer Feststellvorrichtung 66 umgeben, die
im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel in Form eines
Ringes ausgebildet ist, wie in den Figuren dargestellit.
Der AuRendurchmesser d3 der Feststellvorrichtung
66 betragt zum Beispiel etwa 9,84 m. Die Feststell-
vorrichtung 66 wird ebenfalls aus mehreren Schmie-
deteilen zusammengeschweilt und besteht bevor-
zugt aus austenitischem Stahl mit der DIN-Werk-
stoff-Nr. 1.4462 bzw. der DIN-Kurzbezeichnung
X2CrNiMoN 22 5 bzw. dem Handelsnamen ,REMA-
NIT 4462". Bei der in den Figuren dargestellten Gro-
Re ergibt sich ein Gesamtgewicht fiir die Feststellvor-
richtung von etwa 36 t.

[0044] Die Feststellvorrichtung 66 weist im wesent-
lichen eine AuRenwand 68, eine obere Stirnflache 70
und eine untere Stirnflache 72 auf, die am oberen
bzw. unteren Ende der AulRenwand 68 radial nach in-
nen ragen. Wahrend die obere Stirnflache 70 der
Feststellvorrichtung 66 durchgehend geschlossen
ausgebildet ist, weist die untere Stirnflache 72 meh-
rere Vorspriinge und dazwischen liegende Ausspa-
rungen auf. Dieser Aufbau der Feststellvorrichtung
66 ist speziell in den Fig. 8 und 9 dargestellt.

[0045] Der obere Flansch 62 des Ladedeckels 22
weist an seinem Umfang mehrere Vorspriinge 74 auf,
deren Dicke nur etwa halb so stark wie die Gesamt-
dicke des oberen Flansches 62 ist, die fluchtend mit
der Unterkante des oberen Flansches 62 ausgebildet
sind und die radial nach aulRen ragen. Zwischen den
Vorspriingen 74 sind entsprechende Aussparungen
76 vorhanden. Die Konstruktion des oberen Flan-
sches 62 mit den Vorspriingen 74 und Aussparungen
76 ist insbesondere in den Fig. 5 und 9 zu erkennen.
Der untere Flansch 64 der Offnung 20 weist an sei-
nem Umfang ebenfalls mehrere Vorspriinge 78 auf,
deren Dicke nur etwa halb so stark wie die Gesamt-
dicke des unteren Flansches 64 ist, die fluchtend mit
der Oberkante des unteren Flansches 64 ausgebildet
sind und die radial nach aulRen ragen. Zwischen den
Vorspriingen 78 sind entsprechende Aussparungen
80 vorhanden. Die Konstruktion des unteren Flan-
sches 64 mit den Vorspriingen 78 und Aussparungen
80 ist insbesondere in den Fig. 4 und 9 zu erkennen.
[0046] Bezuglich der Vorspringe und Aussparun-
gen sind der obere und der untere Flansch 62, 64 ein-
ander entsprechend ausgebildet. Mit anderen Wor-
ten liegen bei einer durch den Ladedeckel 22 ver-
schlossenen Offnung 20 die Vorspriinge 74 bzw. die
Aussparungen 76 des oberen Flansches 62 exakt ge-
genlber den Vorsprangen 78 bzw. Aussparungen 80
des unteren Flansches 64. Weiter ist die Breite der
Vorspringe der unteren Stirnflaiche 72 der Feststell-
vorrichtung 66 etwas kleiner bemessen als die Breite
der Aussparungen 76, 80 des oberen bzw. unteren
Flansches 62, 64, und die Anzahl der Vorspriinge der
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unteren Stirnflache 72 ist héchstens so groR wie die
Anzahl der Aussparungen 76, 80 des oberen bzw.
unteren Flansches 62, 64. Beispielsweise sind Uber
den Umfang gleichmaRig jeweils 60 Vorspriinge und
Aussparungen an den Flanschen 62, 64 und der un-
teren Stirnflache 72 mit einer gleichmafRigen Breite
von etwa 23 cm vorgesehen.

[0047] Wie in Fig. 3 dargestellt, ergibt sich bei die-
ser Konstruktion der Flansche 62, 64 und der Fest-
stellvorrichtung 66 folgendes Zusammenspiel. Die
Feststellvorrichtung 66 ist zwischen einer ersten
(SchlieR-)Stellung und einer zweiten (Offnungs-)
Stellung bewegbar, insbesondere drehbar. In der
Schlief3stellung sind die Vorspriinge der unteren
Stirnflache 72 der Feststellvorrichtung 66 unterhalb
der Vorspriinge 74, 78 der beiden Flansche 62, 64
angeordnet, so dass die beiden Flansche durch die
untere Stirnflache 72, welche den unteren Flansch 64
untergreift, und die obere Stirnflache 70, welche den
oberen Flansch 62 ubergreift, zusammengehalten
werden, d.h. der Ladedeckel 22 in seiner die Offnung
20 verschlieRenden Stellung festgehalten wird. Wird
die Feststellvorrichtung 66 in Fig. 3 um einen Winkel
nach rechts gedreht, der der Breite eines Vorsprungs
74, 78 entspricht, so liegen die Vorspriinge der unte-
ren Stirnflache 72 genau unter den Aussparungen
76, 80 der beiden Flansche 62, 64, so dass der Lade-
deckel 22 mit dem oberen Flansch 62 und der Fest-
stellvorrichtung 66 von dem unteren Flansch 64 ab-
gehoben und dann von der Offnung 20 entfernt wer-
den kann.

[0048] Das VerschlieRen der Offnung 20 geschieht
in der umgekehrten Reihenfolge. Zunachst wird der
Ladedeckel 20 mit dem oberen Flansch 62 und der
Feststellvorrichtung 66 in einer solchen Position auf
den unteren Flansch 64 aufgesetzt, dass die Vor-
springe der unteren Stirnflache 72 der Feststellvor-
richtung 66 den Aussparungen 80 des unteren Flan-
sches 64 gegenlberliegen. Anschliefend wird die
Feststellvorrichtung 66 von dieser Offnungsstellung
in die SchlieBstellung gedreht, so dass ihre untere
Stirnflache 72 unter die Vorspringe 78 des unteren
Flansches 64 greift und damit die beiden Flansche
62, 64 zusammenhalt.

[0049] Grundsatzlich ist es auch méglich, den obe-
ren Flansch 62 ohne Aussparungen 76 mit einem
durchgehenden Vorsprung 74 auszubilden. Der Vor-
teil der in den Figuren dargestellten Ausfihrungsform
liegt in der Baugleichheit des oberen und des unteren
Flansches 62, 64, die eine kostenglinstigere Herstel-
lung ermoglicht.

[0050] AuRerdem ist es alternativ méglich, die unte-
re Stirnfliche 72 der Feststellvorrichtung 66 durchge-
hend geschlossen auszubilden, wahrend die obere
Stirnflache 74 Vorspriinge und Aussparungen auf-
weist. In diesem Fall muss dann der obere Flansch
62 zwingend Vorspringe 74 und Aussparungen 76
aufweisen. Bei dieser Konstruktion der Verschluss-
vorrichtung verbleibt die Feststellvorrichtung 66 beim
Abheben des Ladedeckels 22 mit dem oberen

Flansch 62 aufgrund der geschlossenen unteren
Stirnflache 72 am unteren Flansch 64 zurtick.

[0051] Die (Dreh-)Bewegung der Feststellvorrich-
tung 66 zwischen der ersten Schlief3stellung und der
zweiten Offnungsstellung erfolgt bei dem bevorzug-
ten Ausfuhrungsbeispiel mittels sechs Hydraulik-Zy-
linder 82, die in einem Winkelabstand von jeweils 60°
gleichmalig in tangentialer Ausrichtung um die ring-
formige Feststellvorrichtung 66 herum angeordnet
sind.

[0052] Die Hydraulik-Zylinder 82 werden vor einem
Offnungs- und/oder SchlieRvorgang in Zylinderauf-
nahmehalterungen 84 eingesetzt, die auf Ankerplat-
ten 86 auf der Unterkante des Flutbeckens 26 bzw.
auf der Decke 18 des Sicherheitsbehalters 10 ange-
schweil’t sind. Die Stellzylinderkrafte werden Uber
Laschen 88, die am AuRenumfang der Feststellvor-
richtung 66 angebracht sind, auf die Feststellvorrich-
tung 66 Ubertragen.

[0053] Die Stellkrafte der Hydraulik-Zylinder 82 be-
tragen in einem typischen Ausflihrungsbeispiel etwa
2.600 t, so dass auf jeden Stellzylinder etwa 435 t
entfallen. Der Arbeitsdruck der Hydraulik-Zylinder 82
betragt zum Beispiel etwa 200 bar, und der dem Ver-
fahrweg der Feststellvorrichtung entsprechende Ar-
beitshub der Hydraulik-Zylinder 82 liegt im Bereich
von 20 bis 30 cm.

[0054] Weiterhin sind, wie dies in den Fig. 9 und 10
dargestellt ist, zwischen der Oberkante der Vorsprin-
ge 74 des oberen Flansches 62 und der Unterkante
der oberen Stirnflache 70 der Feststellvorrichtung 66
Gleitplatten 84 vorgesehen. Die Gleitplatten 84 bie-
ten eine glatte Gegenflache fir die Feststellvorrich-
tung 66 dar und sind mit den Vorspriingen 74 des
oberen Flansches 62 mittels versenkter Schrauben
86 fest verschraubt. Als Tragerwerkstoff fiir die Gleit-
platten ist zum Beispiel ein Stahl mit der DIN-Werk-
stoff-Nr. 1.4122 bzw. der DIN-Kurzbezeichnung
X35CiMo 17 geeignet.

[0055] Zwischen der Unterkante des unteren Flan-
sches 64 und der Oberkante der unteren Stirnflache
72 der Feststellvorrichtung 66 sind jeweils eine Gleit-
platte 88 und ein Gleitschuh 90 vorgesehen, wie dies
in den Fig. 9 und 11 veranschaulicht ist. Als Trager-
werkstoff sowohl fiir die Gleitplatten 88 als auch die
Gleitschuhe 90 ist ebenfalls zum Beispiel ein Stahl
mit der DIN-Werkstoff-Nr. 1.4122 bzw. der DIN-Kurz-
bezeichnung X35CrMo 17 geeignet. Wahrend die
Gleitplatten 88 mittels versenkter Schrauben 92 an
den Vorspriingen 78 des unteren Flansches 64 ver-
schraubt sind, sind die Gleitschuhe 90 mittels ver-
senkter Schrauben 94 an den Vorspriingen der unte-
ren Stirnflache 72 der Feststellvorrichtung 66 ver-
schraubt.

[0056] Wie insbesondere in Fig. 11 zu erkennen,
sind die einander zugewandten Seiten der Gleitplat-
ten 88 und der Gleitschuhe 90 konisch ausgebildet.
Die Konizitat ist dabei in Umfangsrichtung des unte-
ren Flansches 64 bzw. der Feststellvorrichtung 66
und an Gleitplatten 88 und Gleitschuhen 90 in zuein-
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ander entgegengesetzter Richtung vorgesehen. Die
Konizitat betragt beispielsweise jeweils etwa 2°. Auf
diese Weise werden die Feststellvorrichtung 66 und
der untere Flansch 64 in der Schliel3stellung der
Feststellvorrichtung miteinander verkeilt und bewir-
ken eine Spannkraft auf die beiden Flansche, um die-
se fest zusammenzuhalten. Bei der Wahl des kleinen
Winkels von 2° ist auRerdem eine Selbsthemmung
gewahrleistet, weil der Neigungswinkel kleiner als
das doppelte des Reibungswinkels ist.

[0057] Zur Erhéhung der Spannkraft kdnnen zwi-
schen den Gleitschuhen 90 und der Oberkante der
unteren Stirnflache 72 der Feststellvorrichtung Aus-
gleichsplatten 96 aus Aluminium vorgesehen, die et-
waige UnregelmaRigkeiten der Flachen kompensie-
ren sollen.

[0058] Weiterhin sind zwischen den beiden Flan-
schen 62, 64 in Ublicher Weise Dichtungen (nicht dar-
gestellt) angeordnet. Zum Beispiel sind vier EPDM-
oder CR-Dichtungen vorgesehen, die fur die Verwen-
dung mit vollentsalztem Wasser geeignet sind.
[0059] Die oben beschriebene Verschlussvorrich-
tung, bestehend im wesentlichen aus den beiden
Flanschen 62, 64 und der Feststellvorrichtung 66 ist
grundsatzlich wartungsfrei. Es mussen lediglich nach
jeder Entfernung des Ladedeckels 22 die Dichtungen
zwischen den Flanschen 62, 64 ausgetauscht wer-
den. Gegebenenfalls missen auch die Gleitschuhe
90 gelegentlich ausgetauscht werden.

[0060] Da samtliche Teile der Verschlussvorrichtung
gut zuganglich sind, sind sie gut dekontaminierbar.
Auch die innen liegenden Flachen der Feststellvor-
richtung 66 sind gut dekontaminierbar, da die Fest-
stellvorrichtung 66 abnehmbar ist.

[0061] Die hier beschriebene Verschlussvorrichtung
ist selbst fiir Uberdriicke tiber 6,5 bar und somit auch
fur schwere Storfalle geeignet.

[0062] Aufgrund des Aufbaus der Verschlussvor-
richtung nach dem Grundprinzip eines Bajonettver-
schlusses kann diese mit Hilfe weniger Hydraulik-Zy-
linder ohne groRen Zeit- und Personalaufwand beta-
tigt werden, was zu wesentlich kirzeren Offnungs-
und SchlieRzeiten der Ladedeckel von Sicherheits-
behaltern der Kernkraftanlagen fuhrt.

Bezugszeichenliste

10 Sicherheitsbehalter

12 Innenzylinder

14 Zwischendecke

16 Mittellangsachse

18 Decke

20 Offnung

22 Ladedeckel

24 Verschlussvorrichtung
26 Flutbecken

28 Reaktorraum

30 Reaktordruckbehalter (RDB)
32 Zarge

34 Reaktorkern

36 Steuerstabantrieb

38  Steuerstabfiihrungsrohre
40 RDB-Offnung

42 RDB-Deckel

44 Isolierhdille

46 Abstandshalter

48 Zwischenraum

50 Kuhlluftstrom

52 Kondensationskammer
54 Flutbecken

56  Kuhlflussigkeit

58 Flutleitung

60 Kondensator

62 oberer Flansch (Ladedeckel 22)
64  unterer Flansch (Offnung 20)
66 Feststellvorrichtung

68  Auflienwand von 66

70 obere Stirnflache von 66
72 untere Stirnflache von 66
74  Vorspriinge von 62

76  Aussparungen von 62
78  Vorspriinge von 64

80 Aussparungen von 64
82 Hydraulik-Zylinder

84  CGleitplatten

86 Schrauben

88  Gleitplatten

90 Gleitschuhe

92 Schrauben

94 Schrauben

96 Ausgleichsplatten

Patentanspriiche

1. Verschlussvorrichtung zum Verschliel3en einer
Offnung eines Sicherheitsbehalters einer Kernkraft-
anlage, mit einem unteren Flansch (64) entlang des
Umfangs der zu verschlieRenden Offnung (20); ei-
nem Deckel (22) zum VerschlieBen der Offnung; ei-
nem oberen Flansch (62), der entlang des Umfangs
des Deckels vorgesehen und fest mit diesem verbun-
den ist, wobei der obere Flansch dem unteren
Flansch zugewandt ist und die beiden Flansche bei
mit dem Deckel verschlossener Offnung aneinander
angrenzend angeordnet sind; und einer Feststellvor-
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richtung (66), die den oberen und den unteren
Flansch bei mit dem Deckel verschlossener Offnung
zumindest teilweise umgreift und die zwischen einer
ersten Stellung, in der sie die beiden Flansche zu-
sammenhalt, und einer zweiten Stellung, in der sie
ein Abheben des oberen Flansches vom unteren
Flansch ermdglicht, bewegbar ist.

2. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, bei
der die Feststellvorrichtung (66) in der Form eines
den Umfang der Flansche (62, 64) umgreifenden Rin-
ges ausgebildet ist, der den oberen und den unteren
Flansch bei mit dem Deckel verschlossener Offnung
umgreift.

3. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, bei der die Feststellvorrichtung (66) eine den obe-
ren Flansch (62) des Deckels ubergreifende obere
Stirnflache (70) und eine den unteren Flansch (64)
der Offnung untergreifende untere Stirnflache (72)
aufweist.

4. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 3, bei
der der obere Flansch (62) des Deckels (22) und der
untere Flansch (64) der Offnung (20) jeweils mehrere
am Umfang des Flansches abwechselnd angeordne-
te Aussparungen (76, 80) und Vorspringe (74, 78)
aufweisen, wobei die Aussparungen (76) des oberen
Flansches (62) bei mit dem Deckel verschlossener
Offnung den Aussparungen (78) des unteren Flan-
sches (64) deckungsgleich zugewandt sind; und
dass die untere Stirnflache (72) der Feststellvorrich-
tung (66) mehrere Aussparungen und Vorspriinge
aufweist, wahrend die obere Stirnflache (70) der
Feststellvorrichtung durchgehend geschlossen ist,
wobei die Breite der Vorspriinge der unteren Stirnfla-
che der Feststellvorrichtung kleiner als die Breite der
Aussparungen des unteren und des oberen Flan-
sches ist und die Anzahl der Vorspriinge der unteren
Stirnflache der Feststellvorrichtung gleich der Aus-
sparungen des unteren und des oberen Flansches
ist.

5. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 3, bei
der der obere Flansch (62) des Deckels und der un-
tere Flansch (64) der Offnung jeweils mehrere am
Umfang des Flansches abwechselnd angeordnete
Aussparungen (76, 80) und Vorspriinge (74, 80) auf-
weisen, wobei die Aussparungen (76) des oberen
Flansches (62) bei mit dem Deckel verschlossener
Offnung den Aussparungen (80) des unteren Flan-
sches (64) deckungsgleich zugewandt sind; und
dass die untere Stirnflache (70) der Feststellvorrich-
tung (66) mehrere Aussparungen und Vorspriinge
aufweist, wahrend die obere Stirnflache (72) der
Feststellvorrichtung durchgehend geschlossen ist,
wobei die Breite der Vorspriinge der unteren Stirnfla-
che der Feststellvorrichtung kleiner als die Breite der
Aussparungen des unteren und des oberen Flan-
sches ist und die Anzahl der Vorspriinge der unteren

Stirnflache der Feststellvorrichtung gleich der Aus-
sparungen des unteren und des oberen Flansches
ist.

6. Verschlussvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die Feststellvorrich-
tung (66) zwischen der ersten und der zweiten Stel-
lung in der Umfangsrichtung des oberen und des un-
teren Flansches drehbar ist.

7. Verschlussvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die Feststellvorrich-
tung (66) zwischen der ersten und der zweiten Stel-
lung mittels wenigstens eines Hydraulik-Zylinders
(82) bewegbar ist.

8. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 7, bei der zwischen dem oberen
Flansch (62) des Deckels und der oberen Stirnflache
(70) der Feststellvorrichtung (66) eine Gleitplatte (84)
vorgesehen ist.

9. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 8, bei der zwischen dem unteren
Flansch (64) der Offnung und der unteren Stirnflaiche
(72) der Feststellvorrichtung (66) eine Gleitplatte (88)
vorgesehen ist.

10. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 8, bei der zwischen dem unteren
Flansch (64) der Offnung und der unteren Stirnflaiche
(72) der Feststellvorrichtung (66) eine Gleitplatte (88)
und ein Gleitschuh (90) vorgesehen sind.

11. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 10, bei
der die Gleitplatte (88) und der Gleitschuh (90) in Um-
fangsrichtung des unteren Flansches konisch ausge-
bildet sind, wobei die Konizitat der Gleitplatte der Ko-
nizitat des Gleitschuhs gegenlaufig ist, um ein gegen-
seitiges Verkeilen des Gleitschuhs und der Gleitplatte
zu ermdglichen.

12. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der zwischen dem obe-
ren und dem unteren Flansch (62, 64) wenigstens
eine Dichtung vorgesehen ist.

13. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der der untere Flansch
(64) und/oder der obere Flansch (62) und/oder die
Feststellvorrichtung (66) aus mehreren Segmenten
zusammengebaut sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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