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(54)  Behälter  zum  Transport  und/oder  Lagerung  radioaktiver  Stoffe. 
Zum  Transport  und  zur  Lagerung  radioaktiver  Stoffe, 

insbesondere  bestrahlter  Brennelemente,  werden  Behälter 
mit  einer  n-Abschirmung  benötigt,  die  auch  bei  äußeren 
Unfällen  noch  intakt  bleibt  und  eine  gute  Wärmeableitung 
gewährleistet.  Da  erreicht  man  mit  Behältern,  bei  denen 
zwischen  dem  Grundkörper  (1)  und  der  inneren  Auskleidung 
(5)  zusätzlich  eine  n-Abschirmungsschicht  (8,9)  aus  einem 
Graphitmaterial  angeordnet  ist. 





Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   B e h ä l t e r   zum  T r a n s p o r t   u n d / o d e r  

L a g e r u n g   r a d i o a k t i v e r   S t o f f e ,   d i e  γ  -   und   n - S t r a h l u n g   a u s -  

s e n d e n   u n d   n e n n e n s w e r t e   N a c h w ä r m e   e r z e u g e n ,   b e s t e h e n d   a u s  

e i n e m   B e h ä l t e r k ö r p e r   m i t   A b s c h i r m f u n k t i o n   f ü r   u n d   n -  

S t r a h l u n g   und   e i n e r   i n n e r e n   A u s k l e i d u n g .  

B e h ä l t e r ,   d i e   zum  T r a n s p o r t   u n d / o d e r   L a g e r u n g   a b g e b r a n n t e r  

B r e n n e l e m e n t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   m ü s s e n   d i e   R a d i o a k t i v i t ä t  

d e s   e i n g e b r a c h t e n   G u t e s   s i c h e r   e i n s c h l i e ß e n   und   i n   s t r e n g e n  

T e s t s   n a c h w e i s e n ,   daß   d i e s   a u c h   b e i   e x t r e m e n   U n f a l l s i t u a t i -  

o n e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   G l e i c h z e i t i g   m ü s s e n   s i e   a b e r   a u c h  

d i e   b e i   den   r a d i o a k t i v e n   Z e r f a l l s r e a k t i o n e n   f r e i w e r d e n d e n  

Gamma-  u n d   N e u t r o n e n s t r a h l e n   a b s c h i r m e n   und   d i e   Z e r f a l l s -  

wärme  n a c h   a u ß e n   a b l e i t e n .   Die   A b s c h i r m f u n k t i o n   muß  a u c h  

n a c h   U n f a l l b e a n s p r u c h u n g   w e i t g e h e n d   e r h a l t e n   b l e i b e n .  

B e k a n n t e   A b s c h i r m b e h ä l t e r   b e s t e h e n   m e i s t   aus   e i n e m   m e t a l -  

l i s c h e n   G r u n d b e h ä l t e r   m i t   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   m e c h a n i s c h e n  

F e s t i g k e i t   und   d e r   z u r   A b s c h i r m u n g   d e r   G a m m a s t r a h l e n   e r -  

f o r d e r l i c h e n   W a n d s t ä r k e ,   g e w ö h n l i c h   a u s   S t a h l   o d e r   e i n e r  

K o m b i n a t i o n   a u s   B l e i   und   S t a h l ,   und   e i n e r   ä u ß e r e n   S c h a l e  

aus   N e u t r o n e n a b s c h i r m m a t e r i a l ,   m e i s t   o r g a n i s c h e   S t o f f e   m i t  

hohem  W a s s e r s t o f f a n t e i l   o d e r   in   Form  e i n e s   W a s s e r m a n t e l s .  

N a c h t e i l i g   b e i   d i e s e n   K o n s t r u k t i o n e n   i s t ,   daß  s c h o n   l e i c h t e  

K o l l i s i o n e n   d e s   B e h ä l t e r s ,   wie   s i e   a u c h   b e i m   r o u t i n e m ä ß i g e n  

B e t r i e b   v o r k o m m e n   k ö n n e n ,   z u r   B e s c h ä d i g u n g   d e r   N e u t r o n e n -  

a b s c h i r m u n g   f ü h r e n   k ö n n e n   und  d a n a c h   e i n e   a u f w e n d i g e  



R e p a r a t u r   d e s   g e s a m t e n   B e h ä l t e r s   e r f o r d e r l i c h   m a c h e n .   B e i  

e i n e m   s c h w e r e n   U n f a l l ,  c h a r a k t e r i s i e r t   d u r c h   h o h e   S t o ß -  

k r ä f t e   u n d   F e u e r e i n w i r k u n g ,  k a n n   d i e s e   N e u t r o n e n a b s c h i r m u n g  

v ö l l i g   v e r s a g e n   u n d   d i e   D o s i s l e i s t u n g  i n   d e r   U m g e b u n g   d e s  

B e h ä l t e r s   s i c h   e r h ö h e n .  

W ä h r e n d   d i e   m e t a l l i s c h e   γ - A b s c h i r m u n g s w a n d   e r f a h r u n g s -  

gemäß  b e i   s c h w e r e n  U n f ä l l e n   e r h a l t e n   b l e i b t ,   v e r s a g t   d i e  

a u ß e n l i e g e n d e   N e u t r o n e n a b s c h i r m u n g   i n f o l g e  d e r  m e c h a n i s c h e n  

und   t h e r m i s c h e n   E i n w i r k u n g e n ,   m i t  d e r   F o l g e   e i n e s   e n t -  

s p r e c h e n d e n   A n s t i e g s   d e r   N e u t r o n e n - D o s i s b e l a s t u n g   d e r   U m -  

g e b u n g .  

Es  war   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n e n  

B e h ä l t e r   zum  T r a n s p o r t  u n d / o d e r  L a g e r u n g   r a d i o a k t i v e r   S t o f f e ,  

i n s b e s o n d e r e   f ü r   b e s t r a h l t e   K e r n b r e n n s t o f f e l e m e n t e   u n d   h o c h -  

a k t i v e n   A b f a l l z u   s c h a f f e n ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m  G r u n d k ö r p e r  

m i t   A b s c h i r m f u n k t i o n   f ü r  γ - u n d   n - S t r a h l u n g   u n d   e i n e r  

i n n e r e n   A u s k l e i d u n g   a u s  k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   d e r  

e i n e   w e i t e r e ,   g e g e n   d i e  E i n w i r k u n g  v o n   ä u ß e r e n   U n f ä l l e n  b e -  

s t ä n d i g e   n - A b s c h i r m u n g   a u f w e i s t ,   um  b e i   V e r l u s t   d e r   ä u ß e r e n  

n - A b s c h i r m u n g  n o c h   a u s r e i c h e n d e   A b s c h i r m w i r k u n g   a u f r e c h t -  

z u e r h a l t e n .   D i e s e   z u s ä t z l i c h e   A b s c h i r m u n g   s o l l t e  a b e r   d i e  

A b l e i t u n g   d e r   Z e r f a l l s w ä r m e   a u s   dem  B e h ä l t e r i n n e n r a u m   n i c h t  

b e h i n d e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

z u s ä t z l i c h   e i n e   n - A b s c h i r m u n g   i n   Form  e i n e s   M a t e r i a l s  

a u f   G r a f i t b a s i s   z w i s c h e n   d e r   i n n e r e n   A u s k l e i d u n g   und   d e m  

G r u n d k ö r p e r   a n g e o r d n e t   i s t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L a g e   d e r   z u s ä t z l i c h e n   n - A b -  

s c h i r m u n g   i n n e r h a l b   des   m a s s i v e n   G r u n d k ö r p e r s   i s t   e i n  

b e s t m ö g l i c h e r   S c h u t z   v o r   m e c h a n i s c h e n   und   t h e r m i s c h e n   B e -  

S c h ä d i g u n g e n   g e w ä h r l e i s t e t .   D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n -  



d u n g   v o n   G r a f i t   e r w i r k t   m i t   s e i n e r   m o d e r i e r e n d e n   E i g e n -  
s c h a f t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   n - A b s c h i r m u n g   und   e r f ü l l t  

g l e i c h z e i t i g   d i e   A n f o r d e r u n g   g u t e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t .  
W e i t e r h i n   i s t   e i n e   h e r v o r r a g e n d e   B e s t ä n d i g k e i t   b e i   e r -  

h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n ,   wie   s i e   im  N o r m a l b e t r i e b   des   B e -  

h ä l t e r s   u n d   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   E i n w i r k u n g   e i n e s   U n f a l l -  

f e u e r s   v o r l i e g e n ,   g e g e b e n .  

Die   n - A b s c h i r m s c h i c h t e n   an  d e r   A u ß e n s e i t e   des   G r u n d k ö r p e r s  

und  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   i n n e r e   n - A b s c h i r m u n g   k ö n n e n   s o  

d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n ,   daß  je   n a c h   E r f o r d e r n i s   d i e   i n n e r e  

o d e r   ä u ß e r e   A b s c h i r m s c h i c h t   den   ü b e r w i e g e n d e n   B e i t r a g  

z u r   A b s c h i r m u n g   g e g e n   N e u t r o n e n s t r a h l e n   u n t e r   n o r m a l e n  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   l i e f e r t .   In   den  Abb.   I ,   I I   und   I I I  

i s t   d i e   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   und   b e i s p i e l h a f t - n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Der   T r a n s p o r t -   u n d / o d e r   L a g e r b e h ä l t e r   b e s t e h t  

aus   e i n e m   G r u n d k ö r p e r   ( 1 ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   S t a h l ,   a n  

dem  i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   K ü h l r i p p e n   (2)   und   e i n e  

ä u ß e r e   n - A b s c h i r m u n g   (3)   a n g e o r d n e t   s i n d .   Der   I n n e n r a u m   ( 4 )  

des   B e h ä l t e r s   z u r   A u f n a h m e   d e s   r a d i o a k t i v e n   M a t e r i a l s   w i r d  

g e b i l d e t   von   d e r   i n n e r e n   A u s k l e i d u n g   (5 )   a u s   k o r r o s i o n s b e -  

s t ä n d i g e m   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   E d e l s t a h l ,   und   e i n e m  

A b s c h i r m d e c k e l   ( 6 ) ,   d e r   an  s e i n e r   A u ß e n s e i t e   e b e n f a l l s  

n - A b s c h i r m m a t e r i a l   (3 )   t r ä g t .   Die   D e c k e l z o n e   i s t   d u r c h   e i n e  

S c h u t z h a u b e   (7 )   g e g e n   m e c h a n i s c h e   und   t h e r m i s c h e   E i n w i r -  

k u n g e n   g e s c h ü t z t .  

Im  R i n g s p a l t   z w i s c h e n   d e r   A u s k l e i d u n g   (5)   und   dem  G r u n d -  

k ö r p e r   (1 )   i s t   z u s ä t z l i c h   e i n e   n - A b s c h i r m u n g s s c h i c h t   ( 8 )  

aus   e i n e m   M a t e r i a l   a u f   G r a f i t b a s i s   a l s   w e i t e r e   N e u t r o n e n -  

a b s c h i r m u n g   a n g e o r d n e t .  

D i e s e   A b s c h i r m u n g s s c h i c h t   (8 )   a u f   G r a f i t b a s i s   b e s t e h t   v o r -  

z u g s w e i s e   aus   e i n e r   M i s c h u n g   aus   G r a f i t p u l v e r   und   e i n e m  

e r h ä r t e n d e n   B i n d e m i t t e l ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r g l a s  

o d e r   v o r   a l l e m   e i n e m   G i e ß h a r z .  



D i e s e s   G e m i s c h   k a n n   e n t w e d e r   a l s   s o l c h e s  i n   den   R i n g -  

s p a l t   z w i s c h e n   G r u n d k ö r p e r   (1 )   u n d   i n n e r e r   A u s k l e i d u n g  

(5)   e i n g e b r a c h t   u n d   a u s g e h ä r t e t   w e r d e n ,   o d e r   es  k ö n n e n  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   v o r g e f e r t i g t e   G r a f i t f o r m s t ü c k e n   ( 9 ) ,  

z.   B.  i n   d e r   A r t   v o n   V e r b u n d p f l a s t e r ,  d i e   den   S p a l t d i -  

m e n s i o n e n   a n g e p a ß t   s i n d ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   D a b e i   k ö n n e n  

d i e s e   F o r m s t ü c k e   a u c h   m i t   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   M a n t e l   ( 1 0 ) ,  

v o r z u g s w e i s e   a u s   n e u t r o n e n a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l ,   u m -  

k l e i d e t   w e r d e n .   Auch   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e   s t a m p f f ä h i g e  

G r a f i t m a s s e   i n   d e n   R i n g s p a l t   e i n z u p r e s s e n .  

A l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  h a t   es  s i c h   e r w i e s e n ,   d u r c h  

B e i m i s c h u n g   v o n   N e u t r o n e n g i f t e n   zu  d e r  G r a f i t m a s s e ,  

v o r z u g s w e i s e   B o r   i n   F o r m  v o n - B 4 C - P u l v e r ,   d i e   E i n f a n g -  

-  r a t e   f ü r   N e u t r o n e n  z u  v e r b e s s e r n .   W e i t e r h i n   i s t   es  v o r -  

t e i l h a f t ,   d i e   i n n e r e   A u s k l e i d u n g   ( 5 )  m i t   dem  G r u n d k ö r p e r  

(1 )   d u r c h   Z u g a n k e r   ( 1 1 )   zu  v e r b i n d e n .  

D i e   F u n k t i o n   d e r   i n n e r e n   A u s k l e i d u n g   ( 5 )   k a n n   i n   s p e z i e l l e n  

F ä l l e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   v o n   den   d i e   G r a f i t f o r m s t ü c k e  

(9 )   u m k l e i d e t e n   m e t a l l i s c h e n   M ä n t e l n   ( 1 0 )   ü b e r n o m m e n  

w e r d e n .   D ie   s e p a r a t e   i n n e r e   A u s k l e i d u n g  ( 5 )   k a n n   d a n n  

t e i l w e i s e   o d e r   v ö l l i g   e n t f a l l e n .  D i e   G r a f i t f o r m s t ü c k e   ( 9 )  

s i n d   d a n n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   an  d e r   I n n e n s e i t e   des   G r u n d -  

k ö r p e r s   (1 )   b e f e s t i g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  F ü h r u n g s -  

s c h i e n e n   ( 1 2 ) .   J e d o c h   e r f ü l l e n   a u c h   a n d e r e   B e f e s t i g u n g s -  

a r t e n ,   w ie   z.   B.  S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g e n   ( 1 3 )   im  G r u n d -  

k ö r p e r   (1)   o d e r   B e f e s t i g u n g e n ,   z . B .  a u f   e i n e m   B l e c h  ( 1 4 ) ,   d e n  

g l e i c h e n   Z w e c k .  

Die   A b s c h i r m s c h i c h t   (8 )   k a n n   d u r c h   A u s w e c h s e l n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   d i c k e r   G r a f i t f o r m s t ü c k e   ( 9 )  l e i c h t   den   j e w e i l i g e n   E r -  

f o r d e r n i s s e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .  



1.  B e h ä l t e r   zum  T r a n s p o r t   u n d / o d e r   z u r   L a g e r u n g   r a d i o a k -  

t i v e r   S t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   b e s t r a h l t e r   K e r n b r e n n s t o f f -  

e l e m e n t e   und   h o c h a k t i v e n   A b f a l l s ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m  

G r u n d k ö r p e r   m i t   A b s c h i r m f u n k t i o n   f ü r  γ  -   und   n - S t r a h l u n g  

u n d   e i n e r   i n n e r e n   A u s k l e i d u n g   a u s   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e m  

M a t e r i a l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u s ä t z l i c h   e i n e  

n - A b s c h i r m u n g s s c h i c h t   (8 )   i n   Fo rm  e i n e s   M a t e r i a l s   a u f  

G r a f i t b a s i s   z w i s c h e n   d e r   i n n e r e n   A u s k l e i d u n g   (5 )   u n d   d e m  

G r u n d k ö r p e r   (1 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  B e h ä l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s  

M a t e r i a l   aus   e i n e r   e r h ä r t e n d e n   M i s c h u n g   v o n   G r a f i t p u l v e r  

u n d   e i n e m   B i n d e m i t t e l   b e s t e h t .  

3.   B e h ä l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   M a t e r i a l   a u s   e i n e r   e r h ä r t e n d e n   M i s c h u n g   von   G r a f i t -  

p u l v e r   u n d  G i e ß h a r z   b e s t e h t .  

4 .   B e h ä l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   A b s c h i r m u n g   a u s   G r a f i t - F o r m s t ü c k e n   (9 )   b e s t e h t .  
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