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Einsatzkorb fiir radioaktives Material in Transport- und/oder Lagerbehéltern.

@ Bekannte Behalter zum Transportund/oder zur Lagerung
bestrahlter Brennelemente besitzen Einsatzkorbe aus Stahi-
konstruktionen oder massiven Kérpern aus Nichteisenmetal-
len. Diese weisen ein hohes Gewicht auf und besitzen keine
Neutronenabschirmwirkung. Diese Nachteile werden durch

einen Einsatzkorb vermieden, der aus Graphit besteht.
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Einsatzkorb filir radioaktives Material in

Transport— und/oder Lagerbehdltern

Gegenstand der vorliegenden Erfihdung ist ein in einem
Transport- und/oder Lagerbehdlter befindlicher heraus-
nehmbarer Einsatzkorb mit Schéchten fiir radioaktives
Material, insbesondere zur Aufnahme von abgebrannten

Brennelementen aus Kernreaktoren.

Bei Transport- und/oder Lagerbehdltern ist normaler-
weise ein Einsatzkorb erforderlich, um gleichzeitig
mehrere abgebrannte Brennelemente aus Kernreaktoren
wdhrend des Transports oder auch wdhrend der Lagerung
in einem vorgegebenen Abstand zueinander in dem Be-
h&lter unterzubringen. Deshalb sind die jeweiligen
notwendigen Brennelementpositionen als entsprechende
Schichte ausgebildet, in die die Brennelemente einge-
bracht werden. Der Schachtquerschnitt richtet sich

in Form und Abmessung nach den einzubringenden Brenn-
elementtypen. AuBerdem mlissen die Brennelemente
miithelos fernbedient herein- und herausgebracht werden
kdnnen. Der Einsatzkorb mu8 ausreichend stabil sein,
damit er den mechanischen und thermischen Belastungen
wihrend des Transports standhdlt. Er muf auBerdem so
konstruiert sein, daB die zu befdrdernden Brennele-
mente wdhrend des Transports und der Handhabung

nicht beschddigt werden.
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Solche Einsatzkdrbe sind normalerweise als reines

Stahlgestell oder als massiver Block éuerichteisen-
metall ausgefiihrt. Die Schichte der massiven Bldcke
sind maschinell hergestellt. Sie sind gegebenenfalls
mit Stahl ausgekleidet. ' '

Stahlgestelle sind als Einsatzk&rbe,geeighet} wenn

sich in dem Transport- und/odér Lagerbehidlter eine

entsprechende Flissigkeit befindet, die die von den
Brennelementen erzeugte Restwdrme an dié'Behalter—

wand ab leitet. Die Stahlgestelle k&nnen aus Bor-

stahl bestehen, wobei Bor als Neutronehabsorber

dient.

Die mit Schédchten versehenen massiven'Nichteisenf.
konstruktionen eignen sich als Einsatzk®drbe, da sie
die erzeugte Restwdrme infolge guter Wirmeleitung
ohne Hilfsmedium an die Beh&lterwand abzuleiten ver-
m&gen. Sie bestehen vorzugsweise ausrAluminium oder
Kupfer bzw. deren Legierungen. Diesen Légierungén
kann ebenfalls Bor oder,Kadmium.als.NeﬂtrQhenab—
sorber zugegeben werden. o .

Die bisherigen bekannten Einsatzkdrbe haben eihé-
Reihe von Nachteilen. Sie Weiseﬁ eiﬂ hohes Gewicht
auf, da sie wegen der erforderlichen Warmeleit-
fahigkeit iberwiegend metallisch aufgebaut,sind.
Teilweise ist, insbesondere bei'speziéllen Stahl-
gestellen, eine beim Unfall nachteilige Wasser-
ktthlung erforderlich. Die Neutronenabséhirmung
erfolgt nur zu einem gerihgen Teil durch die
Korbe, die Hauptabschirmwirkung wird durch einen
besonderen NeutrOnenschutzram'AbSChirmtransport—,

bzw. Lagerbehdlter sichergestellt. Bei Unf#llen,
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z.B. auch Feuer, kann dieser Neutronenschutz am
Abschirmbehilter jedoch zerstdrt werden.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen in einem Transport- und/oder Lagerbehdlter
befindlichen herausnehmbaren Einsatzkorb mit
Schichten filir radioaktives Material, insbesondere
zur Aufnahme von abgebrannten Brennelementen aus
Kernreaktoren zu schaffen, der ein geringes Ge-
wicht, eine wirksame Neutronenabschirmung und
eine ausreichende Warmeleitfdhigkeit aufweist
sowie als eigenstdndiger Zwischen- bzw. Endlager-

behilter verwendbar ist.

Die Aufgabe wurde erfindungsgemds dadurch geldst,
daB8 die Matrix des Einsatzkorbes {iberwiegend aus
Graphit besteht.

Die Erfindung ist in den schematischen Abbildungen
I bis V beispielhaft erl&utert, wobei Abbildung I
eine Seitenansiciat dés erfindungsgemdBen Einsatz-
korbes und Abbildung II die entsprechende Drauf-
sicht darstellen. Abbildung III zeigt den Aufbau
des Einsatzkorbes aus erfindungsgem&fen Bausteinen,
mit und ohne Metallscheiben, Abbildung IV die topf-
formige Ausgestaltung der Metallscheiben sowie eine
Zugankeranordnung, und Abbildung V Kiihlkandle im

Einsatzkorb.

In einem Abschirmbehdlter (1) mit einem Abschirm-
deckel (2) und einem AuBendeckel (3) befindet sich
ein herausnehmbarer Einsatzkorb (4), der Schichte
(6) zur Aufnahme von radioaktivem Material, ins-
besondere zur Aufnahme von abgebrannten Brenn-

elementen enthdlt. Die Matrix (5) des Einsatz-
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korbes (4) besteht aus Graphit, einem leichten und
unter normélen-Bedingungen schWer‘brennbarem Material
mit guten Wérméleitungséigenschaften7und hervor-
ragenden Neutronenmoderierungsqualitdten. Der Graphit
der Graphitmatrix (5)'ist vorzugswelse verdichtet,
beispielsweise durch Pressen oder andere bekannte
Verfahren, und anschlie8end gegebenenfalls”durch
Drehen, Frisen und Bohren bearbeitet. Es hat sich
dabei als besonders vérteilhaft'erWiesen, dag die
Schichte (6) und/oder die &uBere Oberfliche des
Einsatzkorbes (4) metallische neutronenabsorbierende
Auskleidungen (7, 10) aufweisen. Diese Auskleidungen
kénnen Rohre mit entsprechenden Queréchnittsprofilen
(23, 24) sein bzw. ein Rorbbehilter (10), der mit
einer Abdeckung (21) versehen ist. DierAbdeckung (21)
enthidlt Offnungen (25), durch die das radioaktive
Material in die Schichte (6) eingefiihrt werden kann.
Der erfindungsgemédBe Einsatzkorb (4) ist mit einem
Deckel (11) verschlossehi Die Verwendung von Bor-
stahl als Auskleidung (7). der Sché&chte (6), des
Korbbeh&lters (10) und der Abdeckung (21) ist be-
sonders giinstig, ebenso das Hinzumischen von Borérr
karbid zum Matrixgraphit (5). Dadurch werden der n-Einfang
verbessert und die Kritikalititssicherheit vergroBert.
Vorteilhafterweise ist die Graphitmatrix (5) aus ent-
sprechend geformten Bausteinen (8, 14, 15, 16, 22)
aufgebaut, wobei sich eine schéibenférmige Bau-
steinform (8) als besonders glinstig herausgestellt
hat.

Zur Stabilisierung und zur weiteren Verbeéserung“der
Wiarmeleitfdhigkeit ist es besonders vorteilhaft,
zwischen die Graphitscheiben  (8) Metallscheiben (9)

anzuordnen. Dabei k&nnen die Metallscheiben (9) -
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ebenfalls aus neutronenabsorbierendem Material ge-
fertigt werden. Eine besonders vorteilhafte Abwand-
lung ist die Ausgestaltung der Metallscheiben (9)
als Topfform (12), in der die graphitischen Bau-
steine (8, 14, 15, 16, 22) allseitig geschiitzt

sind.

In besonderen F&llen kann auf den Xorbbehidlter (10)
verzichtet werden. Dann besteht der Einsatzkorb (4)
aus einer krdftigen Bodenplatte (25), auf der die
Auskleidungen (7) fiir die Schichte (6) befestigt
sind, z.B. als Rohre angeschweiBt oder geschraubt,
aus den graphitischen Bausteinen (8, 14, 15, 16, 22)
und aus den Metallscheiben (9), alles durch Zuganker
(19) und Befestigungselemente (20) miteinander ver-

bunden.

Der erfindungsgemd@fe Einsatzkorb (4) ist hervor-
ragend geeignet, fiir sich allein als Lagerkorb in
Zwischen—- und Endlagern zur Aufbewahrung radio-
aktiver Stoffe verwendet zu werden. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, durch das graphitische
Matrixmaterial (5) Kthlkan&dle (17), vorzugsweise
mit neutronenabsorbierenden Metallrohren (18) aus-
gekleidet, zu filhren. Wird der erfindungsgeméBe
Einsatzkorb (4) auf eine entsprechende Unter-
konstruktion in einem luftgekiihlten Zwischenlager
gestellt, so streicht die K#hlluft auf Grund der
sich einstellenden Thermik durch die Riihlkandle (17)
und fihrt die durch den radioaktiven Zerfall ent-

stehende Abwidrme ab.
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Der Einsatzkorb (4) besitzt fallweise an den Zug-
ankern (19), am Korbbehdlter (iO);und4am Korb-
deckel (11) Einrichtungen, wie. Haken oder Usen,
zum Hantleren mlttels Kran oder &hnlichen Hebe- -

vorrlchtungen.

Gegebenenfalls kann der Spalt (13)'zwis¢hén dem er-
findungsgemdBen Korb (4) und dem Abschlrmbehalter
(1) mit Graohlt- oder Metallpulver ausgefﬁllt
werden, ebenso das verbleibende Restvolumen in

den durch die radloaktlven Brennelemente be—
setzten Schachten (6)- o

Der erfindungSgemaBe'Einsatzkorb'(4) hat ferner den
Vorteil, das er,schneilraufbéubar ist, z.B. durch
Aufféddeln gelochteriGraphit—Scheibenf(S) und Me-
tallscheiben (9) auf die AuskléidungSrohfe

(23, 24) der Schiachte (6) bzw. auch auf die Rohre
(18) der Kihlkandle (17) und gegebenenfalls auf

den Zuganker (20) .

Weiterhin bewirken die beschriebenen Auégestaltungen,
des Einsatzkorbes'(4)'entweder;mit demrKorbbe—
hdlter (10) oder mit den als Topfform;(12)age~
formten Metallscheiben'(B), dag auch bei einem
Urifall kein'Graphit—Mgtrixmaterial ohne weiteres

verlorengeht.

Fir die Graphit—ﬁatrix,(S) kénh;billiger Graphit
mit Verunreinigungen verwendet wérden.'Der Verun-
relnlgungsgehalt verbessert sogar noch die neu- -
tronenabsorbierenden Elgenschaften des Einsatz-

korbes.

PAT/Dr.Br-ka
24,02.1981
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Patentanspriiche

Einsatzkorb fiir radiocaktives Material in Transport-
und /oder Lagerbehdltern- ---

1. In einem Transport— und/oder Lagerbeh#ilter befind-
licher herausnehmbarer Einsatzkorb mit Schichten
flir radioaktives Material, insbesondere zur Auf-
nahme abgebrannter Brennelemente aus Kernreaktoren,

dadurch gekennzeichnet, da8 die Matrix (5) des

Einsatzkorbes (4) itberwiegend aus Graphit besteht.

2. ZEinsatzkorb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Schichte (6) und/oder dié ZuBeren Einsatz-
korboberfléchen neutronenabsorbierende metallische

Auskleidungen (7, 10) aufweisen.

3. Einsatzkorb nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die metallischen Auskleidungen
(7, 10) aus Borstahl bestehen.

4.. Einsatzkbrb nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
-zeichnet, dag dem Graphit der Matrix (5) neutronen-

absorbierendes Material hinzugemischt ist.

5. .Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das der Graphitmatrix (5) zuzumischende

neutronenabsorbierende Material Borkarbid ist.

6. Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Graphitmatrix (5) aus mehreren
Bausteinen (8, 14, 15, 16, 22) besteht.

N ../2
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Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daB dierBausteine'aus'Scheibeni(B)'be—

stehen.

Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 7, déduich gekenn-

zeichnet, daB sich zwischen den Scheiben (8)
Metallscheiben (9) befinden.

Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Metallscheiben (9) a;srTopfform
(12) ausgestaltet sind. ' '

Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB er aus einer Bodenplatte (21) mit

an ihr befestigteh'metallischen'Au8kleidungen (7),
graphitischen Bausteinen (8, 14, 15, 16, 22) und
Metallscheiben (9) besteht, die durch Zuganker (19)
und Befestigungselemente (20) verbunden sind.

Einsatzkorb nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Graphit-Matrix (5) Kﬁhlkanéle (17)
enthalt. . .

Einsatzkorb nach Apsp:u¢hi1 bis'11, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB die Kithlkanile (17) mit einer

metallischen Auskleidung (18)'verséhenrsind.'
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