Puzzle Kernenergie:
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1 Reaktordruckbehalter 6 Frischdampf 10 Generator 14 Vorwarmanlage

2 Brennelemente 7 Speisewasser 11 Erregermaschine 15 Speisewasserpumpe
3 Steuerstébe 8 Hochdruckteil der Turbine 12 Kondensator 16 Kuhlwasserpumpe
4 Umwalzpumpen 9 Niederdruckteil 13 FluBwasser 17 Betonabschirmung

5 Steuerstabantriebe der Turbine




Der Siedewasserreaktor

(Beispiel Krümmel ) V 1.0
Arbeitsauftrag für die Expertengruppe

Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es in den Stammgruppen euren Mitschülern innerhalb von 5 Minuten präsentieren und erklären können. Geht dabei wie folgt vor:

1. Einzelarbeit: Lektüre des Textes.

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Präsentation.

· Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglieder der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklären können.

· Erstellt gemeinsam ein halbes DIN A4 Blatt, das ihr den Mitgliedern der Stammgruppen in Kopie abgeben könnt. Dieses Blatt solltet ihr in die Präsentation einbeziehen.

Inhalt der Präsentation:

· Welcher Brennstoff wird verwendet?

· Was ist der Moderator, was ist das Kühlmittel?

· Wie erfolgt die Energieübertragung aus den Reaktorkern zur stromerzeugenden Turbine?

Mini-Didaktik:
· Einfache Erklärung des Vorgangs
Notiere dir, wie du dein Thema erklären willst. Wenn du damit Schwierigkeiten hast, überlege dir was du beim Lernen deines Themas zuerst gemacht hast. Was hast du am schnellsten verstanden und wie kann man darauf aufbauen?

· Hilfsmittel
Oft kann man anhand konkreter Beispiele einen Sachverhalt besser erklären. Achte darauf, dass das Beispiel nicht zu kompliziert wird - weniger ist oft mehr! Im Notfall nimm das Beispiel aus deiner Expertenrunde.

Zeichnungen sind oft einfacher zu verstehen als Text. Kannst du die Kernaussagen deines Themas durch Zeichnungen unterstützen?

· Zusammenfassung
Fasse am Schluss die Wichtigsten Dinge nochmals zusammen. Nur 2 - 3 Sätze

· Fragen
Plane eine Zeitreserve ein, falls deine Mitschüler Fragen haben. Falls du mit der Vorbereitung deines Unterrichts Probleme hast, kannst du den Lehrer fragen, ob er dir hilft. Jedoch nur im Notfall. Er kann nicht allen zur gleichen Zeit helfen
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Abb.1: Kernkraftwerk mit Siedewasserreaktor

Die Brennelemente, die das Urandioxid enthalten, befin​den sich in dem zu etwa zwei Drittel mit Wasser gefüllten Druckbehälter. Das Wasser strömt von unten nach oben durch den Reaktorkern und führt dabei die in den Brenn​stäben entwickelte Wärme ab. Ein Teil des Wassers ver​dampft.

Nach einer Dampf-Wasser-Trennung im oberen Teil des Druckbehälters wird der Sattdampf mit einer Temperatur von 283 °C und einem Druck von ca. 67 bar (6,7 MPa) direkt der Turbine zugeführt. Es sind bis zu 7200 t Dampf pro Stunde. Die Turbine ist mit einem Drehstromgenerator gekoppelt, der an den Klemmen eine Leistung von 1316 Megawatt (Wirkleistung) bei einer Spannung von 27 kV liefert. Die Frequenz beträgt 50 Hz.

Das im Druckbehälter nicht verdampfte Wasser fließt in dem Ringraum zwischen Druckbehälter und Reaktorkern

wieder nach unten, wobei es sich mit dem aus dem Kon​densator zurück gepumpten Speisewasser vermischt. Die im Druckbehälter vorhandenen Pumpen wälzen das Kühl​mittel um. Durch eine Veränderung der Drehzahl dieser Pumpen kann die Umwälzmenge des Kühlmittels geän​dert und dadurch die Reaktorleistung gesteuert werden. Bei der Nennleistung des Reaktors strömen pro Stunde 55598 t Kühlmittel durch seinen Kern.

Der aus der Turbine austretende Dampf wird im Konden​sator verflüssigt. Dazu sind pro Stunde etwa 265000 m3 Kühlwasser erforderlich, die der Elbe entnommen werden. Das Speisewasser wird durch Vorwärmanlagen auf eine Temperatur von 215 °C gebracht und dem Reaktor wieder zugeführt.

Die 205 Steuerstäbe, die das neutronenabsorbierende Material (Borcarbid + Hafnium) enthalten, werden elektro​motorisch (Normalantrieb) oder hydraulisch (Schnellab​schaltung) von unten in den Reaktorkern eingefahren oder wieder herausgezogen.

Aus dem Sicherheitsbehälter führen die Rohrleitungen nach außen in das Maschinenhaus. Da der Dampf nicht frei von radioaktiven Verunreinigungen ist, muss auch das Maschinenhaus in eine Sicherheitsabschirmung einbezo​gen sein. Außerdem sind eine Reihe weiterer Sicherheits​vorrichtungen eingebaut, um bei einer Störung eine sofor​tige Unterbrechung des Dampfstromes zum Maschinen​haus zu erreichen.

Das Reaktordruckgefäß mit den Brennelementen ist ein zylindrischer Stahlbehälter. Er ist mit einem Betonschild abgeschirmt und befindet sich zusammen mit einer Reihe weiterer Anlagenteile und Sicherheitseinrichtungen in ei​nem kugelförmigen Sicherheitsbehälter, der in Abb.1 jedoch nicht dargestellt ist.
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therm. Reaktorleistung

3690 MW

Anreicherung an U-235

3,49 und 3,31 %

Kernbrennstoffmenge

151t

elekir. Bruttoleistung

1316 MW

Anzahl der Brennelemente

840

elektr. Nettoleistung

1260 MW

Anzahl der Brennstabe
je Brennelement

72

Nettowirkungsgrad

34,1 %

Brennstablange

417 m

mittlere Leistungsdichte
im Reaktorkern

49,6 kW/dm3

Brennstabdurchmesser

11 mm

Anzahl der Steuerstébe

205

Entlade -Abbrand
(Gleichgewichtskern)

ca. 45000
Mwd/t U

Absorbermaterial

Borcarbid
+ Hafnium

Warmetbertragungsflache
im Reaktorkern

7963 m2

KihImittel und Moderator

H50,
voll entsalzt

Kondensator-Kihlflache

320000 m2

Drehzahl der Turbine

1500/min





Tabelle: Technische Daten zum Kernkraftwerk Krümmel
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Hochdruckteil der Turbine
Niederdruckteil der Turbine
Kondensator

Generator mit Erregermaschine
Zwischenuberhitzer
Kuhlwasserleitungen
Frischdampf

10
11
12

14

Speisewasser
Sicherheitsbehalter
Reaktordruckbehélter
Reaktorkern
Umwalzpumpen
Steuerstabe
Flutraum

15 Brennelemente-Lagerbecken

16 Brennelemente-Wechselmaschine
17 Druckabbausystem

18 Abluftkamin
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Abb.2: Räumliche Anordnung wichtiger Komponenten in Kernkraftwerk Krümmel
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