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@ Behaélter zum Transport und/oder Lagerung radioaktiver Stoffe.

@ Zum Transport und zur Lagerung radioaktiver Stoffe,
insbesondere bestrahiter Brennelemente, werden Behaiter
mit einer n-Abschirmung bendtigt, die auch bei dulleren
Unfallen noch intakt bleibt und eine gute Wéarmeableitung
gewdhrleistet. Da erreicht man mit Behéltern, bei denen
zwischen dem Grundkérper {1) und der inneren Auskleidung
(5) zusatzlich eine n-Abschirmungsschicht (8,9) aus einem
Graphitmaterial angeordnet ist.
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Behdlter zum Transport und/oder Lagerung
radicaktiver Stoffe.

Die Erfindung betrifft einen Behilter zum Transport und/oder
Lagerung radiocaktiver Stoffe, die r- und n-Streahlung aus-
senden und nennenswerte Nachwdrme erzeugen, bestehend aus
einem Beh#lterkdrper mit Abschirmfunktion fir 31— und n-~
Strahlung und einer inneren Auskleidung.

Behdlter, die zum Transport und/oder Lagefung abgebrannter
Brennelemente eingesetzt werden, miissen die Radioaktivitat
des eingebrachten Gutes sicher einschliefien und in strengen
Tests nachwelsen, daB dies auch bei extremen Unfallsituati-
onen gewdhrleistet ist. Gleichzeitig miissen sie aber auch
die bei den radioaktiven Zerfallsreaktionen freiwerdenden
Gamma- und Neutronenstrahlen abschirmen und die Zerfalls-
widrme nach auBen ableiten. Die Abschirmfunktion mu8 auch
nach Unfallbeanspruchung weitgehend erhalten bleiben.

Bekannte Abschirmbehidlter bestehen meist aus einem metal-
lischen Grundbeh#lter mit der erforderlichen mechanischen
Festigkeit und der zur Abschirmung der Gammastrahlen er-
-- forderlichen Wandstdrke, gewdhnlich aus Stahl oder einer
Kombination aus Blei und Stahl, und einer HuBeren Schale
aus Neutronenabschirmmaterial, meist organische Stoffe mit
hohem Wasserstoffanteil oder in Form eines Wassermantels.

Nachteilig bei diesen Konstruktionen ist, daB schon leichte
Kollisionen des Beh#lters, wie sie auch beim routinemé@Bigen
Betrieb vorkommen kdnnen, zur Beschiddigung der Neutronen-
abschirmung filhren ktnnen und danach eine aufwendige
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Reparatur des gesamten Beh#lters erforderlich machen. Bei
einem schweren Unfall, charakterisiert durch hohe StofB-
kréfte und Feuereinwirkung, kann diese NEutronenabschirmung
v6llig versagen und die Dosisleistung in der Umgebung des
Beh#@lters sich erhdhen. -

Wihrend die metallische in;Abschirmuggswand erfahrungs-
gem@B bel schweren Unf&llen erhalien bleibt, versagt die
auBenliegende Neutronenabschirmung infolge der mechanischen
und thermischen Einwirkungen, mit der Folge eines ent~
sprechenden Anstiegs der,Neutronen-Dosisbelastung der Um-
gebung. ' S ' '

Es war deshalb die Aufgabe der verliegenden Erfindung, einen
Behdlter zum Transport und/oder Lagerung radioaktiver Stoffe,
insbesondere fiir bestrahlte Kernbrennstoffelemente und hoch-
aktiven Abfall, zu schaffen, bestehend aus einem Grundkbrper
mit Abschirmfunktion fiir r- und n—Strahlung und einer ,
inneren Auskleidung aus. korrosionsbestandigem Material der
eine weitere, gegen die Einwirkung von &uberen Unfallen be-
stindige n-Abschirmung aufweist um bei Verlust der auBeren

-Abschirmung noch ausreichende Abschirmwirkung aufrecht-
zuerhalten. Diese zus&tzliche Abschirmnﬁg'sollfe aber die
Ableitung der Zerfallswarme aus dem Behalterinnenraum nicht
behindern. '

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi#f dadurch gel®st, daB
zus#tzlich eine n-Abschirmung in Form eines Materials -
auf Grafitbasis zwischen der inneren Auskleidung und dem
Grundkdrper angeordnet ist '

Durch die erfindungsgeméBéVLage der'zugﬁtzlichen n -Ab-
schirmung innerhalb des massiven Grundkbrpers ist ein 7
bestmbglicher Schutz vor mechanischen und thérmischen;Be-
Schidigungen gewidhrleistet. Die erfindungsgemiBe Verwen-
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dung von Grafit erwirkt mit seiner moderierenden Eigen-
schaft eine zus#tzliche n-Abschirmung und erfilllt
gleichzeitig die Anforderung guter Wirmeleitfdhigkeit.
Welterhin ist eine hervorragende Bestindigkeit bei er-
héhten Temperaturen, wie sie im Normalbetrieb des Be-
h&lters und insbesondere bei der Einwirkung eines Unfall-
feuers vorliegen, gegeben.

Die n-Abschirmschichten an der AuBenseite des Grundkérpers
und die erfindungsgemiBe innere n-Abschirmung kdnnen so
dimensioniert werden, daB Je nach Erfordernis die innere
oder duBere Abschirmschicht den iberwiegenden Beitrag

zur Abschirmung gegen Neutronenstrahlen unter normalen
Betriebsbedingungen liefert. In den Abb. I, IT und III

ist die Erfindung schematisch und beispielhaft nZher er-
l&utert. Der Transport- und/oder Lagerbehilter besteht

aus einem Grundk&rper (1), beispielsweise aus Stahl, an
dem in an sich bekannter Weise Kithlrippen (2) und eine
YuBere n-Abschirmung (3) angeordnet sind. Der Innenraum (4)
des Beh&lters zur Aufnahme des radioaktiven Materials wird
gebildet von der inneren Auskleidung (5) aus korrosionsbe-
stédndigem Material, beispielsweise Edelstahl, und einem
Abschirmdeckel (6), der an seiner AuBenseite ebenfalls
n-Abschirmmaterial (3) trdgt. Die Deckelzone ist durch eine
Schutzhaube (7) gegen mechanische und thermische Einwir-
kungen geschiitzt. '

Im Ringspalt zwischen der Auskleidung (5) und dem Grungd-
kdrper (1) ist zus#itzlich eine n-Abschirmungsschicht (8)
aus einem Material auf Grafitbasis als weitere Neutronen-
abschirmung angeordnet.

Diese Abschirmungsschicht (8) auf Grafitbasis besteht vor-
zugsweise aus einer Mischung aus Grafitpulver und einem
erhdrtenden Bindemittel, wie beispielsweise Wasserglas
oder vor allem einem GieBharz.
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Dieses Gemisch kann entweder als solches. in den Ring-
spalt zwischen Grundkdrper (1) und innerer Auskleidung
(5) eingebracht und ausgehirtet werden, oder es kinnen
vorteilhafterweise vorgefertigte Grafitformstﬁcken (9),
z. B. in der Art von Verbundpflaster, die den Spaltdi-
mensionen angepaBt sind, eingesetzt werden. Dabei kénnen
diese Formstlicke auch mit einem metallischen Mantel (10),
vorzugsweise aus neutronenabsorbierendem Material, um-
kleidet werden. Auch ist es mﬁgiich, eine'Stampfféhige
Grafitmasse in den Ringspalt einzupressen.

Als besonders vorteilhaft:hat:es Sichrerwiesen,,durch
Beimischung von Neutronengiften zuider'Grafitmasse,
vorzugsweise Bor in.Form;von—BAC-Pulver; die Einfang-

- rate filr Neutronen zu verbessern. Weiterhin ist es vor-

teilhaft, die innere Auskleidung (5) mit dem Grundkbrper
(1) durch Zuganker (11) zu verbinden.r' :

Die Funktion der inneren,Auskleidung (5) kann in speziellen
F&llen besonders vorteilhaft von den die Grafitformstlicke
(9) umkleideten metallischen Minteln (10) Ubernommen
werden. Die separate innere Auskleidung'(5) kann dann
teilweise oder v6llig entfallen. Die Grafitformstiicke (9)
sind dann besonders glinstig an der Innenseite des Grund-
kdrpers (1) befestigt, beisplelsweise durch Fithrungs-
schienen (12). Jedoch erfiillen auch andere Befestigungs-
arten, wie z. B. Schwalbenschwénifﬁhrungen{(13) im Grund-
kdrper (1) oder Befestigungen, z. B.,auf einem Blech (1#), den
gleichen Zweck. :

Die Abschirmschicht (8) kann durch Auswechséln unterschied-
lich dicker Grafitformstiicke (9). leicht den jeweiligen Er-
fordernissen angepafBt werden.

PAT/Dr.Br-ka
16.02.1981
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Patentanspriiche

Behdilter zum Transport und/oder Lagerung radioaktiver
Stoffe

1. Beh#lter zum Transport und/oder zur Lagerung radioak-
tiver Stoffe, insbesondere bestrahlter Kernbrennstoff-
elemente und hochaktiven Abfalls, bestehend aus einem
Grundkorper mit Abschirmfunktion fir Xx- und n-~Strahlung
und einer inneren Auskleidung aus korrosionsbesti&ndigem
Material, dadurch gekennzeichnet, daB zusdtzlich eine
n -Abschirmungsschicht (8) in Form eines Materials auf
Grafitbasis zwischen der inmeren Auskleidung (5) und dem
Grundkdrper (1) angeordnet ist. '

2. Beh#dlter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
Material aus einer erh&drtenden Mischung von Grafitpulver
und einem Bindemittel besteht.

3. Beh#dlter nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Material aus einer erhdrtenden Mischung von Grafit-
pulver und GieBharz besteht.

4, Beh#lter nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abschirmung aus Grafit-Formstiicken (9) besteht.

5. Beh#lter nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Grafit-Formstiicke (9) mit einem metallischen
Mantel (10) umkleidet sind.
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Behdlter nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der metallische Mantel (10) gleichzeitig die innere
Auskleidung (5) darstellt

Beh#lter nach Anspruéh 1 bis'6 dadurch gekennzeidhnet,
daB die- Grafit-Formstﬁcke (9) an der Innenseite des
Grundkdrpers (1) befestigt sind. - :

Beh#lter nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Grafitmaterial zusatzlich neutronenabsorbierendes
Material beigemischt ist.r ' '

Beh#dlter nach Anspruch'1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB das beigemischte neutronenabsorbierende Material
Borkarbidpulver ist. S

Beh#lter nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die innere Auskleidung (5) mit dem Grundkorper (1)
durch Zuganker (11) befestigt ist.
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Abb. II
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