Europdisches Patentamt

0, European Patent Office D) Veréffentlichungsnummer: 0 042 483
Office européen des brevets A1

@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(@) Anmeldenummer: 81103493.3 @it G 21 F 9/34

@ Anmeldetag: 07.05.81

Prioritat: 16.05.80 DE 3018857 @ Anmelder: KRAFTWERK UNION
AKTIENGESELLSCHAFT
Wiesenstrasse 35

@ Verdéffentlichungstag der Anmeldung: D-4330 Malheim (Ruhr}(DE)

30.12.81 Patentblatt 81/52
(2 Erfinder: Dannehl, Giinther

Benannte Vertragsstaaten: Westendstrasse 51
CH DE FR LI SE D-6057 Dietzenbach(DE)
@ Erfinder: Haase, Walter
Bergwerkstrasse 14
D-8757 Karlstein(DE)

(@ Erfinder: Zeitzschel, Ganter
Gottfried-Keller-Strasse 64
D-6000 Frankfurt/Main{DE)

Vertreter: Mehl, Ernst, Dipl.-Ing. et al,
Wittelsbacherplatz 2
D-8000 Minchen 2{DE)

@ Verfahren und Einrichtung zur Endlagerung von linglichen radioaktiven Bauteilen.

@ Zur Endlagerung von langlichen radioaktiven Bauteilen
(6} kleinen Querschnitts hat man bisher eine Zerlegung
vorgesehen, so daB leicht transportable Stiicke entstehen.
ErfindungsgemaR werden die Bauteile (6} dagegen mit einer
fernbedienbaren Wickelmaschine auf einem Spulenkorper
(16) aufgewickelt und zusammen mit diesem in einem
Abschirmbehaéiter (12} untergebracht. Dieser kann dann mit . ll”l“ |
einem strahlungssicheren VerschiuR (15} versehen und IR
abtransportiert werden. Die Erfindung kommt insbesondere . Il [“ l
fir die Beseitigung gestdrter Instrumentierungssonden in i :
Frage.
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Verfahren und Einrichtung zur Endlagerung von
langlichen radiosktiven Bauteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Endlagerung von
ldnglichen radioaktiven Bauteilen kleinen Querschnitts,
insbesondere von Instrumentierungssonden fiir einen Reak-
torkern. Solche Bauteile kOnnen eine LEBnge von mehreren
Metern haben, obwohl ihr Durchmesser h&chstens wenige
Zentimeter dick ist. So haben die zur Fihrung von MeSB-
leitungen dienenden Rohre in den Reaktordruckbehdltern -
von Druck- und Siedewasserreaktoren bei einer Linge von 6 m
oder mehr oft einen kleineren Durchmesser als 1 cm. Wenn
solche Bauteile zum Beispiel wegen einer Stdrung ausge-
wechselt werden miissen, hat man deshalb bisher durch
Zersdgen fir eine Zerlegung in kurze Abschnitte gesorgt,
die mit den normalen Transportmitteln, zum Beispiel in
Form der bekannten Normfdsser mit 200 1 Inhalt abtranspor-
tiert werden konnten.Die Zerlegung ist jedoch wegén der
starken Aktivierung solcher Bauteile auBerordentlich
schwierig. Im iibrigen ist der Abtransport der zerlegten
Bauteile nur bis zu einer Verarbeitungsstitte mtglich,
in der die Teile in eine fiir die Endlagerung geeignete
Form, zum Beispiel durch Einbetten in Beton, gebracht
werden miissen, ’

Die Erfindung geht demgegeniiber von der Aufgabe aus, die
Endlagerung der vorgenannten Bauteile auf einfache Weise
und vor allem mit weniger Personaleinsatz in strahlungs-
gefdhrdeter Umgebung zu erreichen. Diese Aufgabe wird da-
durch gel®st, daB die Bauteile mit einer fernbedienbaren
Wickelmaschine auf einen Spulenkdrper aufgewickelt und
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zusammen mit diesem in einem Abschirmbehdlter unterge-
bracht werden und daB der Abschirmbehdlter dann mit einem
strahlungssicheren Verschlufl versehen und zu einem Zwi-
schen- und/oder Endlager abtransportiert wird.

Bei der Erfindung entfdllt das bisherige Zerlegen der
Bauteile vollstindig. AuBerdem kann das bei der Erfindung
vorgesehene Aufwickeln auf einen Spulenkdrper der ein-
zige Arbeitsgang sein, der fiir die Endlagerung erforder-
lich ist, weill der Abschirmbeh@lter selbst so ausgebildet
werden kann, daB er fiir eine Endlagerung geeignet ist.
Man kann den Spulenkorper aber auch gegebenenfalls ge-
meinsam mit anderen, vorzugsweise gleichen Spulenkdrpern
in groBere Behdlter einbringen, die dann fiir die Endla-
gerung vorgesehen sind, und mdglicherweise nach einer
weiteren Konditionierung, zum Beispiel durch VergieBen
mit Beton, ébtransportiert werden.

Das neue Verfahren wird vorzugsweise so ausgefithrt, daB
der Spulenkdrper in den Abschirmbeh#lter eingesetzt und
dort mit dem Bauteil bewickelt wird. Dabei kann der
Spulenkorper auch widhrend des Bewickelns in den Abschirm-
behdlter hineinbewegt werden. Man erreicht auf diese Wei-
se eine bestimmte Fihrung des Wickelgutes auf dem Spulen-
kSrper. Beil mehrlagiger Aufwicklung kann die Bewegung hin-
und hergehend sein, wobel zweckmdBigerweise dafiir gesorgt
wird, daB der Spulenkdrper am Ende des Wickelvorganges

in der tiefsten Stellung innerhalb des Abschirmbehélters
sitzt.

Als Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach der
Erfindung kann auf einem Grundrahmen ein Antriebsmotor
und ein Getriebe angeordnet sein, das mit dem Antriebs-
motor gekoppelt ist und eine Welle mit einer Drehbewe-
gung und einer Lingsbewegung in Richtung der Drehachse
betdtigt. Auf dem gleichen Grundrahmen ist ein topf-
foérmiger Abschirmbeh&lter 18sbar so befestigt, daB )
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seine Offnung der Welle zugekehrt ist. In dieser Off-
nung sitzt ein Spulenkdrper, der iUber eine 1l8sbare
Kupplung mit der Welle verbunden ist.

Der Abschirmbehdlter besteht aus einem geeigneten Ab-
schirmmaterial. Im Hinblick auf die mechanischen Bean-

spruchungen sind hierfiir Stahl- oder GuBeisen gut geeig-

net. Es kann sich aber auch um metallisch verstidrktes
mineralisches Material, wie Beton handeln. Die Wand-
stdrke wird im Hinblick auf die zulZdssige Oberflidchen-

dosisleistung bemessen. Sie wird iiblicherweise zwi-
schen 200 und 400 mm liegen.

Die Offnungen des Abschirmbehdlters konnen mit ein-
schraubbaren Abschirmstopfen zu verschlieBen sein. Da-
bei sollte der fiir das Einsetzen des SpulenkOrpers
vorgesehene Hauptstopfen eine Welle aufweisen, die die

Betdtigung des Spulenkdrpers bei aufgesetztem Stopfen
erméglicht.

Der Spulenkdrper wird zweckmBBigerweise mit der flie-

genden Lagerung im Abschirmkdrper befestigt. Zu diesem
Zweck kann er auf einem Dorn in der Offnung des Ab-

schirmbehdlters sitzen. Dabeil kann der Spulenkdrper als

Ganzes oder mit einem besonderen Spulenteil bei der
Drehbewegung der Welle wZhrend des Aufﬁiékelvorganges
hin- und herbewegbar angeordnet sein. Die zu dieser
Liangsbewegung erforderliche Kraft kann von dem Wickel-
gut ausgeiibt werden. Ferner kaﬁn dem Spulenkdrper ein

Hillrohr zugeordnet sein, das ein elastisches Aufsprin-
gen des Wickelgutes verhindert und damit den AuBendurch-
messer festlegt. Das Hiillrohr kann mit dem Spulenkdrper
verbunden werden, um mit diesem einen gut zu transpor-
tierenden K6rper zu bilden. |

Besonders glinstig ist es, wenn der Abschirmbeh#dlter .
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eine tangential an den Umfang des SpulenkOrpers fiih-
rende Bohrung aufweist, die nach Beendigung des Aufwickel-
vorganges zwangsl&ufig durch den SpulenkSrper verschlos-
sen ist. Zusdtzlich zu diesem zwangsldufigen VerschluB
kann man aber auch weitere Stopfen vorsehen. AuBerdem
kann man dem Abschirmbehdlter ein Filhrungsrohr zuord-
nen, mit dem er in bezug auf den Jeweiligen Einsatzort
verstellbar ist. Dies ist besonders vorteilhaft fiir den
Fall, daB an einem Reaktordruckbehdlter mehrere rdumlich
nicht weit voneinander entfernte MeBleitungen abtrans-
portiert werden sollen.

Der bei der neuen Einrichtung vorgesehene Grundrahmen
sollte mindestens ein Strahlenschutziiberwachungsgerdt
aufweisen. Damit kann sich das zum Beispiel fiir das
"Einfddeln™ notwendige Bedienungspersonal iiber die
Strahlungsgefahr informieren. AuBerdem kann man damit
Strahlungswerte ermitteln, die eine Dekontamination
erfordern.

Dem Motor und/oder dem Getriebe kann eine Vorrich-

tung zur Begrenzung des am Spulenkdrper wirkenden Dreh-
momentes zugeordnet sein. Dies 1ist wichtig, damit ver-
hindert wird, daB zu starke Krdftestbrungen an dem aufzu-
wickelnden Bauteil oder der neuen Einrichtung entstehen,
die nur mit groBem Personalaufwand in strahlungsgef@hrde-
ten Bereichen wieder zu beheben sind. Aus dem gleichen
Grunde sollte dem Motor und/oder dem Getriebe ein End-
schalter fiur einen maximalen Li#ngsweg der Welle zuge-
ordnet sein.

Zur ndheren Erlduterung der Erfindung wird anhand der
beiliegenden Zeichnung ein Ausfithrungsbeispiel teschrie-
ben., Dabeli zeigt die Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch
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den Unterteil des Reaktordruckbehdlters eines Siede-
wasserreaktors mit den dort sitzenden Steuerstabantrie-
ben und der darunter plazierten Einrichtung beim Ziehen
einer MeBsonde. Die Fig. 2 und 3 zeigen diese Einrich-
tung in zwei zueinander senkrechten Vertikalschnitten
in groBerem MaBstab.

Mit 1 ist der Reaktordruckbehdlter eines Siedewasser-
reaktors filir zum Beispiel 1300'Mwe bezeichnet, der in
einer Betonabschirmung 2 sitzt. Der Boden 3 des Reaktor-
druckbehdlters enth#lt eine Vielzahl von Stutzen 4 fiir
Steuerstabantriebe. Weitere Stutzen sind fiir MeBson-

den 6 vorgesehen, mit denen zum Beispiel der Neutronen-
flufB3 oder die Temperatur oder der Druck des Kiithlwas-
sers ermittelt werden. Die Sonden 6 sind iiblicherweise
in fingerdicken Metallrohren angeordnet,die durch druck-
dichte Verschraubungen in den Reaktordruckbehidlter 1
eingefiihrt sind. Ihre Li&nge betrdgt je nach der Hohen-
lage, an der im Reaktordruckbeh&lter gemessen werden
soll, 4 bis 10 m. Damit ist ein Bauteil gegeben, das
im'Fall einer St6érung nur schwierig abtranspoftiert wer-
den kann, weil es aus dem Reaktordruckbehilter kommt und
demgem#B stark aktiviert ist. AuBerdem ist auch unterhalb
der Steuerstabantriebe 4 noch eine erhebliche Strahlen-
belastung vorhanden, so daB dort ein Arbeiten nur mit
besonderen SchutzmaBnahmen méglich ist.

Nach der Erfindung ist unterhalb der Steuerstabantriebe
eine als Ganzes mit 10 bezeichnete Einrichtung'vorge—
sehen, mit der solche Sonden 6 aus dem Reaktordruckbe-
hdlter 1 gezogen und dabei aufgéﬁickelt werden. Die Ein-
richtung 10 umfaBt einen Grundrahmen 11, auf dem ein
Abschirmbehdlter 12 zum Beispiel bei 13 1l0sbar befestigt
ist. Der Abschirmbehdlter 12 ist ein iiberwiegend zylindri-
scher Topf mit einer Wandstirke D von etwa 400 mm. Seine

.
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Offnung 14 sitzt, wie Fig. 3 zeigt, zentrisch in dem
Topf. Sie ist mit einem Stopfen 15 bis auf eine innere
Kammer verschlossen, in der ein Spulenkdrper 16 auf
einem Dorn 17 fliegend gelagert ist.

Der Spulenkdrper 16 steht in der in Fig. 2 bezeichne-
ten Betriebsstellung iiber eine 1l6sbare Kupplung 18,
die zum Beispiel in Form einer Zahnwelle ausgebildet
ist, mit einer Welle 20 in Verbindung, die in dem
Stopfen 15 drehbar gelagert ist, wie der Pfeil 21
zeigt und auBerdem eine in ihrer Lingsrichtung verlau-
fende Bewegung aufweist. Dies soll mit dem Pfeil 22
bezeichnet sein.

Der Welle 20 ist eine Antriebswelle 23 zugeordnet, die
iiber einen nicht weiter dargestellten Drehmomentbe-
grenzer, zum Beispiel in Form einer Rutschkupplung 24
und einen nicht weiter dargestellten Endschalter an-
gekuppelt ist. Die Antriebswelle 23 ist die Abtriebs-
seite eines Getriebes 25, das von einem Elektromotor 26
betdtigt wird.

Die Fig. 3 zeigt, daB in dem topfférmigen Abschirmbe-
hilter 12 eine tangential an den Umfang der UOffnung

14 fihrende Bohrung 28 vorgesehen ist, durch die die

in den Fig. 2 und 3 nur durch eine strichpunktierte
Linie angedeutete Sonde 6 dem Spulenkdrper 16 zuge-
filhrt wird. Mit dieser Bohrung fluchtet die Einfithrungs-
offnung eines Hiillrohres 29, das den AuBendurchmesser
des Wickelgutes begrenzt. Zur Fiihrung der Sonde 6 auBer-
halb des Abschirmbehdlters 12 dienen Fiihrungsrohre 30,
die teleskopierend ausgebildet sind und an einer ver-
stellbaren Halterung 31 sitzen. Dort ist auch ein Strah-
lungsmeBgerdt 32 angebracht, mit dem iiberwacht werden
kann, daB der Abschirmbehéilter 412 mit der Sonde 6 eine

-~
L ~



10

15

20

25

30

0042483

- 7 - veaA 80P9332 E

fur den Abtransport geniigend kleine Strahlung auf-
welist.

Die Fig. 1 zeigt, daBl die Einrichtung 10 durch eine
Schleuse 35 mit einer als Hingebahn ausgebildeten
Transporteinrichtung 36 zu einem Wagen 37 unterhalb
des Reaktordruckbehdlters 1 gebracht werden kann.
Dieser Wagen ist auf einer als Drehscheibe wirkenden
Plattform 38 so verstellbar, daB das Fihrungsrohr 30
die gewlinschte Position der abzutransportierenden Son-

de 6 anfahren kann. Die Fahrbewegung kann schon durch
Fernbedienung erfolgen.

Nach dem Einfideln und Aufwickeln der Sonde kann die
Einrichtung 10 ohne Personaleinsatz so weit abtranspor-
tiert werden, daB sie aus dem straﬁlungsgeféhrdeten Be-
reich 39 in den auBerhalb der Abschirmung 2 liegenden
Bereich kommt. Dort kann man den Abschirmbehilter 12 _
abbauen und nach einem gegebenenfalls zusdtzlichen Ver-
schlieBen der daran vorliegenden Offnungen, insbeson-
dere der Bohrung 28, direkt zﬁ einem Endlager abfahren.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, daB der mit dem

- Abschirmbehdlter 12 praktisch strahlungsfrei abtrans-

portierte Spulenktrper 16 mit der aufgewickelten Son-
de 6 und dem Hiillrohr 29 in eine fiir die Handhabung
strahlender Abfille vorgesehene Anlage gebracht wird,
WO gegebenenfalls mehrere SpulenkOrper in gréBere Be-~
hdlter eingebracht werden, die dann mit Beton oder
einem anderen Bindemittel vergossen werden, so dafB ein
endlagerungsfdhiges Produkt geschaffen wird.

17 Patentanspriiche
3 Figuren '
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Endlagerung von lsnglichen radioaktiven
Bauteilen kleinen Querschnittes, insbesondere von
Instrumentierungssonden fiir einen Resktorkern, d a -
durch gekennzeichnet, daB die Bau-
teile mit einer fernbedienbaren Wickelmaschine auf
einen Spulenkdrper aufgewickelt und zusammen mit diesem
in einem Abschirmbehd@lter untergebracht werden und daB
der Abschirmbehdlter dann mit einem strahlungssicheren
VerschluB versehen und zu einem Zwischen- und/oder End-
lager abtransportiert wird. -
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzedichnet, daB der SpulenkSrper in den
Abschirmbehd&lter eingesetzt und dort mit dem Bauteil
bewickelt wird. 7 '

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-~-
kennzeichnett, daB der Spulenkdrper wdhrend
des Bewickelns in den Abschirmbeh&lter hineinbewegt
wird.

4, Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB auf einem Grundrahmen (11) ein
Antriebsmotor (26) und ein Getriebe (25) angeordnet
sind, das mit dem Antriebsmotor (26) gekoppelt ist
und eine Welle (20) mit einer Drehbewegung und einer
Léngsbewegung in Richtung der Drehachse betédtigt, daB
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auf dem Grundrahmen (11) ein topfférmiger Abschirmbe-
hdlter (12) -18sbar so befestigt ist, daB seine Uffnung
(14) der Welle (20) zugekehrt ist, und daB in der
Offnung (14) ein Spulenkdrper (16) sitzt, der iber

eine 18sbare Kupplung (18) mit der Welle (20) verbunden
ist. : ' - ' .

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der Spulenkdrper (16)

auf einem Dorn (17) in der Offnung (14) des Abschirmbe-
hdlters (12) sitzt. '

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abschirmbe-
hélter (12) eine tangential an den Umfang des Spulen-
korpers (16) fiuhrende Bohrung (28) aufweist, die nach
Beendigung des Aufwickelvorganges zwangsldufig durch den
Spulenksrper (16) verschlossen ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge -~

kennzeichnet, daB dem Spulenkérper (16) ein
Hiillrohr (29) zugeordnet ist, das eine der Bohrung (28)
zugeordnete Ausnehmung aufweist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, d a -
durch gekennzeichnet, daB dem Motor (25)
und/oder dem Getriebe (26) eine Vorrichtung (24) zur

Begrenzung des am Spulenkdrper (16) wirkenden Drehmoments
zugeordnet ist.
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9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, d a -
durch gekennzeichnet, daB die
Offnung (14) des Abschirmbehilters (12) mit einschraub-
baren Abschirmstopfen (15) zu verschlieBen ist und

daB ein Antriebsstutzen des Spulenkdrpers (16) in dem
Stopfen (15) mit der Welle des Getriebes (16) zu
kuppeln ist. '

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, d a -
durch gekennzeichnet, daB ein Spulen-
teil im Spulenkdrper (16) bei der Drehbewegung der
Welle (20) wihrend des Aufwickelvorganges hin- und her-
bewegbar ist. . B
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