Sicherheitstechnische Regel des KTA Regel
Fassung Marz 1981
KTA 3102.3
Auslegung der Reaktorkerne von gasgekiihlten Hochtemperaturreaktoren

Teil 3: Reibungsdruckverlust in Kugelhaufen

Diese Regel wurde verdffentlicht im BAnz. Nr. 136a vom 28.07.81.

Der KTA hat auf seiner 47. Sitzung beschlossen, diese HTR-Regel nicht mehr in die Uberpriifung gemafl Ab-
schnitt 5.2 der Verfahrensordnung des KTA einzubeziehen.
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Vorbemerkung

Das Regelvorhaben KTA 3102 "Auslegung der Reaktorkerne
von gasgekiihlten Hochtemperaturreaktoren" umfafst den
Gesamtbereich der Kernauslegung. Innerhalb des Bereiches
der thermodynamischen und  strdmungstechnischen
Kernauslegung gasgekiihlter Hochtemperaturreaktoren sol-
len folgende Sachgebiete bearbeitet werden:

Teil 1: Berechnung der Helium-Stoffwerte (liegt als
Regel vor)

Teil 2: Wérmetransport im Kugelhaufen (in Vorberei-
tung)

Teil 3: Reibungsdruckverlust in Kugelhaufen

Teil 4: Berechnungsmodell fiir Kugelhaufen (in Vorbe-
reitung)

Teil 5: Heifsstellenanalyse (in Vorbereitung)

Der in Teil 3 betrachtete Reaktorkern eines gasgekiihlten
Hochtemperaturreaktors besteht aus einer ungeordneten
Schiittung von Kugeln gleichen Durchmessers. Der Rei-
bungsdruckverlust in Kugelhaufen ist ein Teil des Gesamt-
druckverlustes im Primérkreis. Er geht vor allem in die Di-
mensionierung der Geblédse ein und somit in die Auslegung
einer empirischen Kiihlung des Reaktorkerns. Imfolgenden
wird eine empirische Korrelation fiir den Reibungsdruckver-
lustbeiwert festgelegt, mit deren Hilfe der Reibungsdruckver-
lust von Kugelschiittungen zur Auslegung der Kiihlung des
Reaktorkerns berechnet werden soll.

1  Anwendungsbereich

Diese Regel ist anzuwenden auf die Berechnung des Rei-
bungsdruckverlustes in einer ungeordneten Schiittung von
Kugeln gleichen Durchmessers im folgenden Anwendungs-
bereich:

Reynolds-Zahl Re
Liickengrad der Schiittung €

Durchmesserverhiltnis D/d

100 < Re/ (1-€) < 10°
036<e<0,42

D/d-Werte oberhalb der
Grenzkurve gemif3 Bild 1-1

Hohe der Schiittung H H>5d
Fiir die Reynoldszahl Re ist folgende Gleichnung zu verwen-
den:
i
Re= (1-1)

n

2 Verwendete Symbole
A Behdlterquerschnitt

d  Durchmesser der die Schiittung bildenden Kugeln

DDurchmesser des die Schiittung umschliefSenden Behal-
ters

H  Hohe der Schiittung
AH Hohe der betrachteten Schicht der Schiittung
m  Gasmassenstrom in der Schiittung

Ap Reibungsdruckverlust in der betrachteten Schicht
der Schiittung

€ Liickengrad der Schiittung, das heifst das Verhiltnis
von Leervolumen in der Schiittung zu Gesamt-
volumen der Schiittung

n  Dynamische Viskositdt des Gases
Dichte des Gases

°

Reibungsdruckverlustbeiwert

Re Reynolds-Zahl

3  Berechnungsgleichungen

Zur Berechnung des Reibungsdruckverlustes Ap in einer
Schicht der Hohe AH einer Kugelschiittung ist folgende Glei-
chung zu verwenden:

Bp _,l-e1 1§mg
s P U] Pl il
AH ™ g3 d2pUA

Der Reibungsdruckverlustbeiwert W ist zu ermitteln nach der
empirischen Korrelation

(3-1)

wo 320 6 62)

AR A

Den Verlauf von W als Funktion von %&@ zeigt Bild 3-1.
-€

Die dynamische Viskositét n des Gases ist bei arithmetischem
Mittelwert aus der Oberfldchentemperatur der Kugel und der
Gastemperatur, die Dichte des Gases p bei der Gastemperatur
Zu ermitteln.

Das Unsicherheitsband der Korrelation gemifd Gleichung
(3-2) betrdgt im Anwendungsbereich + 15 % mit einer staisti-
schen Sicherheit von 95 %.



KTA 3102.3 Seite 3

Re/(1-€) 10

10

10

10

10°

301
254
201
15-
0
5
0

[ 4
Lo __"C3
™ 5

Bild 1-1: Grenzkurve des Durchmesservehéltnisses D/d als Funktion der modifizierten Reynolds-Zahl Re/(1-€)
(D/d-Werte oberhalb der Grenzkurve)
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Bild 3-1: Reibungsverlustbeiwert W als Funktion der modifizierten Reynolds-Zahl Re/ (1-€)




