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@ Vorrichtung zur Aufnahme, zum Transport und zur Strahlungsabschirmung von mit abgebrannten

Reaktor-Brennelementen beladenen Behiltern.

) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnahme,
zum Transport und zur Strahlungsabschirmung von mit
abgebrannten Reaktor-Brennelementen beladenen Behal-
tern. Die Vorrichtung (Fig. 1) besteht aus einem Schutzbehél-
ter, der einen Fuf3, einen zylindrischen Schutzmantel und
einen Deckel aufweist, Am unteren Mantelrand sind seitliche
Zuluftkandle vorhanden, die in den Ringraum 2zwischen
Schutzmantel und Brennelementbehalter minden. Im
Bereich des oberen Mantelrandes sind seitliche Abluftkanale
ausgebildet. Zur Erleichterung der Beladung mit Brennele-
mentbehaltern und des Transports der Vorrichtung ist der
FuB separat als unterfahrbare Palette ausgebildet. Auf diese
Palette sind der Brennelementbehalter und dariiber der
Schutzmante! aufsetzbar. Die Abluftkandle im Bereich des
Deckels sind geneigt oder winklig ausgebildet. Der Fuld ist mit
einer zentral erhéhten Standflache fiir den Brennelementbe-
hélter versehen. Aullerdem sind Zentriereinrichtungen zum
richtigen Aufsetzen desSchutzdeckels vorgesehen.
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Vorrichtung zur Aufnahme, zum Transport und zur
Strahlungsabschirmung von mit abgebrannten Reaktor-

Brennelementen beladenen Behdltern.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemdB Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Durch die Druckschrift "Nuclear Technology", 24, 391-397,
Dezember 1974, ist ein Betonschutzbehilter mit etwa den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 bekannt. Diese be-
kannte Schutzbehdlter ist mit einer integrierten Bodenplatte
versehen, der Betondeckel ist separat ausgebildet. Es sind
seitliche untere Zuluft- und obere Abluftdffnungen vorge-
sehen. Besondere Mittel 2um Anheben oder zum Transporﬁ des
Betonschutzbehdlters sind nicht vorgesehen. AuBerdem sind
keine MaBnahmen getroffen, das Eindringen von Wasser und
Ungeziefer, beispielsweise Insekten, zu verhindern. Vorkeh-
rungen zur Verbesserung der Wadrmeabfuhr und gegebenenfalls
Zuriickgewinnung wenigstens eines Teils des entwickelten
Wdrme sind ebenfalls nicht getroffen.

Durch die Verbffentlichung ARH-2888 REV, 2-13, ist

ein dhnlicher Betonschutzbehdlter bekannt, Dieser besteht
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offenbar aus einem sepafaten Betonschutzmantel, BetonfuB
und Betondeckel. Sowohl der Betondeckel als aucﬁ dexr Beton-
fuB sind beabstandet zum Betonschutzmantel angeordnet.
Durch diese Anordnung werdén untere seitliche Zuluft- und
obere seitliche Ablﬁftﬁffnungen geschaffen; Auch bei diesem
bekannten Betonschutzbehdlter sind keine Mafnahmen zum An-
heben und zum Transport, zﬁf Verhinderung des Eihdringens
von Wasser und Ungeziefer oder zur Verbesserungrder Warme-
abfuhr und gegebenenfalls zur Riickgewinnung wenigstens eines
Teils der entwickelten Warme vorgesehen;

Die Aufgabe der vbrliégenden Erfindung besteht deshalb
darin, eine Vorrichtung gemdf Oberbegriff des Anspruchs 1
so auszubilden, daB8 die oben beim Stand der Technik beschrie-
beneh Nachteile vermiedén sind und insbesondere die Bela-
dung und der Transport der Vorrichtung erleichtert werden.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des An-
spruchs 1 angegebenen MaBnahmen geldst. Das Einbringen eines
Brennelement-Beh&dlters in die erfindungsgemiBe Vorrichtung
erfolgt so, daB der Brennelement—Behﬁlter éuf der als FuB
ausgebildeten Paletté ébgestellt wird, dann der Schutzmantel
iber den Behdlter gesetét und schlieBlich der Deckel aufge-
setzt wird. Durch dié Ausbildung des FuBes als unterfahr-
bare Palette wird das Anheben und der Transport des Schutz-
behdlters wesentlich erleichtert.VZum Tfansport kénnen vor-
teilhaft Tieflader eingesetzt werden, die auvfgrund ihrer

flachen Bauweise mit ihrer.Ladefliiche unter die Palette
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fahren kénnen. Nach Anheben der Ladefldche wird dann der
Schutzbehdlter in senkrechter Stellung zum vorgesehenen
Lagerplatz transportiert und dort einfach durch Absenken

der Ladefldche des Fahrzeugs am vorgesehenen Platz abgesetzt.
Durch die geneigte und/oder winklige Ausbildung der Ablﬁft—
kandle im Bereich des Deckels wird die Beliiftung und damit
die Wirmeabfuhr verbessert,

Die mit Brennelementen beladenen Behdlter haben an der
Oberfldche noch eine radiocaktive Dosisleistung aus Gamma?
und Neutronenstrahlgng von ca. 1o mrem/h bel einem Jahr Ab-
klingzeit. Durch den erfindungsgeméﬁen Schutzbehdlter wird
diese Dosisleistung durch geeignete Abschirmung soweit ab-
gesenkt, daB sie in einer Entfernung von 50 m, d.h. etwa
an der Umzdunung des Beh&dlterlagers, nur noc¢h rund 1o mrem/a
betrigt.

ZweckmdBige und vorteilhafte Weiterbildungen der erfin-
dungsgemdBen LOsung sind in den Unteranspriichen angegeben,

Ein besonders geeignetes Material flir den Schutzbehdlter
- auch unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit - ist
Beton, wie im Ansbruch 2 angegeben. .

Durch die Ausbildung gemdB Anspruch 3 liegen die héch-
sten Punkte der Abluftkandle hdher als die Kanalluftein-
tritte und gleich oder hther als die Luftavstritte. Hierdurch
tritt eine Verstdrkung des Kamineffektes auf, und damit ist
eine bessere Wirmeabfuhr erzielbar. Durch diese besondere Ge-

staltung der Abluftkandle wird Neutronen- uhd'Gamma—Streaming
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vermindert und damit werden Reflexionen der Stréhlung an
den Luftmolekiilen und damit auftretende -Sky-Shine-Effekte
minimiert. SchlieBlich wird auch durch diese Ausbildung das
Eindringen von Redgen oder Schnee weitgehend verhindert.

Durch die Weiterbildung gem&f Anspruch 4 wird ein ver-
besserter Schutz gegen Eindringen von Wasser, Schnee und
Insekten erzielt, wodurch auBerdem die Gefahr des Auftretens
von radioaktiven Verunreinigungen auBerhalb der Schutzbe-
hidlter verringert wird.

Durch die Weiterbildung gemd&B8 Anspruch 5 wird die Ab-
schirmung und die Wdrmeabfuhr verbessert. AuBerdem besteht
die MOglichkeit der Ausnutzung der entwickelten Wdarme, bei-
spielsweise zu Heizzwecken. Das Wasser kann im unteren Be-
reich des Deckels bzw. der Haube eingeleitet'und,im oberen
Bereich abgeleitet werden. Dadurch wird der Beton gekiihlt,

und er nimmt mehr Widrme auf vom Bréennelement-Behdlter durch

Strahlung und Querkonvektion. Durch diese Ausbildung verliert

die normale Konvektion an Bedeutung. Dies erlaubt, die Ab-~
luftkandle so zu gestalten und zu dimensionieren, d.h. ins-
besondere zu verengen, daB eine Verringerung des konvektie-

renden Luftstromes erzielt wird, ohne daB die Sicherheit der

Wdrmeabfuhr gefdhrdet wird. Dadurch 188t sich die Wassertempe-

ratur anheben auf ein Niveau, das eine noch bessere Warmenutzung

ermdglicht. Bei Ausfall des Wasserdurchlaufs wiirde sich die
Behdltertemperatur nur um etwa 4o bis 60°cerhdhen und somit

in den zuldssigen Grenzen bleiben.

[RUSIRTRP
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Zur Verbesserung der Beliiftung des Schutzbehdlters
sind die MaBnahmen gemdB Anspruch B vorgesehen.
Um ein einwandfreies Aufsetzen des Schutzmantels auf
den FuB bzw. die Palette zu gewdhrleisten, sind die MaB-
nahmen gemdf Anspruch 9 vorgesehen.
Um das Eindringen von Ungeziefer und Insekten sicher
zu verhindern, ist die weitere ARusgestaltung gemdf An-
spruch 11 vorgesehen.
Die Erfindung soll nun anhand der beigefiligten Zeichnung,
die ein Ausfiihrungsbeispiel zeigt, n&her erldutert werden.
Es zeigt -
Fig. 1 einen Laﬁgsschnitt durch einen
erfindungsgemdf ausgebildeten
Schutzbehdlter,

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der
Linie I-I der Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der
Linie II-IX der Fig. 1 -und

Fig. 4 einen Schnitt durch eine andere
Schutzbehélter—Deékelausfﬁhrung.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Vorrichtung 2 zur Aufnahme,
zum Transport und zur Strahlungsabschirmung von mit abge-
brannten Reaktor-Brennelementen beladenen Behdltern 4. Die
Vorrichtung 2 besteht aus einem Schutzbehdlter 6. Der Schutz-

behdlter 6 weist einen FuB 8, einen Schutzmantel 10 und einen
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Deckel 12 auf. Diese Teile der Vérrichtung 2 sind vorzugs-
weise aus Beton géfertigt. -

Dierlichte Weite desVSchutzbehélteré 6 ist etwas gréBer
als der Durchmesser des Brennélément-Behaltgrs 4, so daB
ein Ringraum 14 gebildet wird, in dem'Luftrzifkulieren kann.

Der Schutzbehilter 6 ist mit unteren seitlichen Zuluft-
kandlen 16 und mit oberen seitlichen Abluftkan&dlen 18 ver-
sehen, die in den Ringraum 14 mﬁnden. Der FuB78 weist ferner
axial verlaufende ZuluftkanaleVZQ auf,rdie ebenfalls in den
Ringrasum 14 miinden.

Dexr FuB 8 ist als unterfahrbareiPaietfe ausgebildet,
wozu, wie dargesteilt, Beine 22 ﬁnter'demrFuB angeordnet
sind. Auf dem Fu8 8 bzw. éuf der Palette istrder Schutzman-
tel 1o aﬁfgesetzt. Zur Erieichterung der'Zentfierung des
Schutzmantels 1o auf dem FuB 8 sind Zentrierdorne 24 vorge-
sehen, s. Fig. 3. Der Fuf 8 bzw. dié ?alette;iSt,mit einer
zentralen Erh&hung 26 ausgebiidei, auf déi dér Brennelement-
Behéltef 4 ruht. |

Derx Deckel 12 ist hauﬁenartig mit einem nach unten
zeigenden Umfangskragen728 versehen, aer den Schutzmantel 1o
beabstandet ﬁmgibt;_ln aen SO zur Atmésphére"hin offenen
Rihgraum 30 miinden die Abluftkanéle,18. Der Deckel 12 ist
ferner mit einer obéren'ﬁffnung 32 versehen, die verschlief-
bar ist. Diese Offnung dient InspektionszWecken.

Zwischen den Ahlagéfléchen zwischen Betonmantel und
FuB8 und zwischen Betonmantel und Deckel sind Dichtungen 34

und 36 vorgesehen. In die Zuluft- und Ablﬁftkanale 16 und 18
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sind engmaschige Gitter 38, 40 zum Fernhalten von Ungeziefer
und Insekten angeordnet.

Der Schutzbehdlter 6 weist vorzugsweise die den Fig;
2 und 3 entnehmbare mehreckige Querschnittsform auf. Andere
Querschnittsformen, beispielsweise runde, ovale oder recht-
eckige sind ebenfalls mdglich.

Es so0ll nun Bezug genommen werden auf die Fig. 4, der
in einer Schnittdarstellung eine andere Ausfilhrungsform
eines Schutzbehdlters 42} insbesondere eine andere Ausfiih-
rungsform eines Schutzbehélterdéckels 44 und von Abluftka-
nilen 46 entnehmbar ist. Die Abluftkanile 46 sind so ge-
stéltet, daB sie in einem ersten Teil 48 zun#chst nach auBen
ansteigen undrdann in einém zweiten Abschnitt750 nach auBen
wieder leicht abfallén. Der zweite Abschnitt 50 der Abluft-
kandle 46 kann auch waagerecht verlaufen. Der Déckei bzw;
die'Haube 44 selbst ist mit einem Hohlréum'52 versehen, der
iiber einen EingangsanschluB 54 und einen nicht dargestelltén
AusgangsanschluB an einen Wasserkreisiauf anschlieBbarr
ist. Der Deckel 44 ist vorzugsweise wie def Deckel 12 néch

Fig. 1 mit einer zentralen Inspektions6ffnung (nicht darge-

stellt) versehen. Ebenso wie der Deckel kann auch der Mantel 56

mit wasserdurchstrbmten Hohlriumen 58 versehen sein, wie dies

schematisch gestrichelt in der Fig. 4 angedeutet ist.

[
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Schutzanspriche

1. Vorrichtung zur Aufnahme, zum Transport und zur Strah-
lungsabschirmung von mit abgebrannten Reaktor-Brennelementen
beladenen Behdltern aus einem Schutzbehélter mit einem Fus, |
einem zylindrischen Schutzméntel, dessen lichte Weite etwas
grbB8er ist als der Durchmesser des Brennelementbeh&lters,
einem Deckel, mit seitlichen Zuluftkandlen am unteren Mantel-
rand, die in den Ringraum zwischen Schutzmantel und Brenn-
element-Behdlter mﬁnden,'und mit seitlichen Abluftkandlen
im Bereich des oberen Mantelrandes unterhalb des Deckels,

-

dadurch gekennzeichnet, daB der FuB (8) separat als unter-

fahrbare Palette ausgebildet ist, auf die der Brennelement-
Behidlter (4) und dariber der Schutzmantel (1o0) aufsetzbar
sind, und daB die Abluftkandle (18) im Bereich des Deckels

(12) geneigt und/oder winklig angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Schutzbehdlter und dessen Teile aus Beton bestehen.

Dr.K./H. , 7 : -0
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Abluftkandle (18, 46) im Bereich des Deckels (12, 44)
zundchst nach auBen ansteigend und dann in etwa waagerecht

oder wieder leicht abfallend ausgebildet sind.

4., Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Deckel (12, 44) als Haube ausgebildet ist mit einem
nach unten ragenden, den Schutzmantel (10) beabstandet um—

gebenden Kragen (28).

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dqdurch gekenn-

zeichnet, daB der Deckel (12, 44) und/oder Mantel (10) des
Schutzbehdlters mit wasserdurchstromten Hohlrdumen (52)

zur W&rmeridckgewinnung versehen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der FuB (8) mit Beinen (22) versehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der FuB8 bzw. die Palette (8) mit einer zentral

erhhten Standfldche (26) fiir den Brennelement-Behidlter (4)

versehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zusdtzliche, axial angeordnete

zuluftdffnungen (20) im FuB (8) ausgebildet sind.
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9. Vorrichtung naéh einem der'Ansprﬁchg T und 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, da8 Zentriereinrichtungen—(24)
zum richtigen Aufsetzen des Schutzmantels (10) auf dem

Fuf (8) bzw. der Palette vorgeseheh sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB Dichtungsmittel 134, 36) zwischen

dem Mantel (10) und dem Deckel (12, 44) und zwischen dem

Mantel und dem FuB (8) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Zuluft- und Abluftkanile

(16, 18) mit Einrichtungen (38, 40), beispielsweise eng-
maschigen Gittern oder dergl. zum Schutz gegen Insekten

oder dergl., ausgestattet sind.
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