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@ Transport- und/oder Lagerbehalter fiir radioaktive Stoffe.

@ Es wird ein Transport- und/oder Lagerbehalter fur radio-
aktive Stoffe beschrieben, insbesondere fiir bestrahlte Brenn-
elemente, der im wesentlichen aus einem Behalterkdrper mit
Abschirmfunktion fir Gammastrahlung mit Kihlrippen auf
der Oberflache, einer korrosionsbestandigen Innenausklei-
dung, einem Abschirm- und einem AuBerdeckel, einer
Neutronenabschirmung und Versorgungsleitungen besteht.
Die Innenauskleidung ist dabei (ber einen Flansch mit dem
Aufiengewinde von Gewindeeinsitzen im Behilterkdrper
befestigt, wobei die Gewindeeinsdtze auch Innengewinde
aufweisen, in denen der Abschirmdecke!l mittels Schrauben
gesichert wird. Im AuBendeckel befinden sich Priifungsan-
schilisse zur Priifung der Zwischenrdume zwischen Behiiter-
kdrper und Zwischenauskleidung und Abschirmdecke! und
AuBendeckel. AuRerdem sind auf der Oberfldche des Behai-
terkérpers quer zur Erstreckungsrichtung der Kihlirippen
Stege angebracht.
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Transport- und/oder Lagerbehdlter fiir radioaktive Stoffe

Gegenstand der Erfindung ist ein Transport- und/oder Lager-

behdlter flir radioaktive Stoffe, insbesondere fiir bestrahlte

. Brennelemente aus Kernreaktoren, im wesentlichen bestehend

aus einem Beh3dlterkorper mit Abschirmfunktion fir Gamma-
Strahlung mit Kithlrippen auf der Oberfliche, einer korrosions-
bestidndigen Innenauskleidung, einem Abschirm- und einem Aufen-

deckel, einer Neutronenabschirmung und Versorgungsleitungen.

Beh#lter, die zum Transport und/oder zur Lagerung abgebrannter
Brennelemente eingesetzt werden, miissen die Radioaktivitit

des eingebrachten Gutes sicher einschlieBen wund in strengen
Tests nachweisen, daB dies auch bei extremen Unfallsituationen

gewéhrleiétet ist. Gleichzeitig miissen sie aber auch die bei

.deﬁ radioaktiven Zerfallsreaktionen frei werdendé—a“- und

n-Strahlung abschirmen und die Zerfallswidrme sicher nach

auBen ableiten.

Bekannte Behdlter, wie u.a. in der DE-OS 22 28 026 beschrieben,
bestehen daher aus dickwandigen, mit Kihlrippen versehenen
metallischen Behdlterkdorpern, die die notwendigé Festig-

keit und die Gammastrahlen-Abschirmung gewg@hrleisten, einenm
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Abschirm- und einem AuBendeckel, einer Neutronenab-
schirmung, sowie aus einer Innenauskleidung, welche
Korrosionsschutz und Dekontaminierbarkeit sicherstellt.
Vor allem aus Handhabungs-, Priif- und Lagergriinden
werden die Innenauskleidungen bevorzugt als heraus-

nehmbare Innenbehdlter . ausgebildet.

Diese Behdlter weisen elne Reihe von Nachteilen auf. So
ist die Innenauskleidung entweder durch Niederhalter am
Behdlterkérper fixiert oder aber im Deckelbereich durch
Schrauben befestigt, beides Losungen, die aufwendig sind.’
So sind z. B. bel der Befestigung mit Schrauben zwei
Reihen von Gewindeldchern notwendig, wobei die eine die
Innenauskleidung festhdlt und.die andere die Verbindung
von Deckel und Beh#@lterktrper herstellt. Nachteilig ist
neben dieser aufwendigen Handhabung weiterhin, daB8 durch
die GewindelScher fiir die Deckelschrauben die Innenaus-

kleidung durchbrochen und somit dér Beh&dlterkdrper dem '

Korrosionsangriff ausgesetzt wird. Auch ist der Platzbe-

‘darf bei diesem Schraubensystem unvorteilhaft groSs.

Ein weiterer Nachteil bekannter Behdlter ist, daB der
zwischen dem Beh#lterkdrper und der Innenauskleidung
befindliche Spalt nicht kontrolliert ist, was die Ver-

wendung solcher Behdlter auch als Lagerbehéiter wegen
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der fehlenden oder nur unvollkommenen Integritdts-
prifungen wihrend der oft viele Jakre dauernden Lager-

zelt einschrinkt.

Bei bisher bekannten Behdltern mit angeschweiften oder
angegossenen Kiihlrippen besteht bei einem Unfall, z. B.
bei einem Behdlterabsturz weiterhin die Gefahr, daB
durch das Abbrechén von Kiihlrippen eine RifSfortpflanzung
in den die dichte UmschliefBung des radioaktiven Stoffes

darstellende Beh#lterkdrper hinein erfolgt.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Transport- und/oder Lagerbehilter fiir radioaktive Stoffe,
insbesondere fir bestrahlte Brennelemente aus Kernreak-
toren, im wesentlichen bestehend aus einem Beh&lterkdrper
mit Abschirmfunktion fir Gamma-Strahlung mit Kiihlrippen
auf der Oberfliche, einer korrosionsbesté@ndigen Innen-
auskleidung, einem Abschirm- und einem AuBendeckel, einer
Neutronenabschirmung und Versorgungsleitungen zu schaffen,
bei dem der Korrosionsangriff auf den Behdlterkdrper im
Bereich der Befestigung der Innenauskleidung bei redu-
ziertem Platzbedarf und vereinfachter Handhabung mini-

miert ist, Integritdtsprifungen einwandfrei mdglich sind

und beim Abbrechen von Kiihlrippen eine RiBfortpflanzung

in den Behdlterkdrper vermieden wird.
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Die Aufgabe wurde erfindungsgemiB dadurch geldst, das

die Innenauskleidung ﬁber einen Flansch mit dem AuBien-
gewinde von Gewindeeinsdtzen im Beh&dlterkdrper befestigt
ist, wobei die Gewindeeinsdtze axiale Bohrungen mit einem
Innengewinde aufweisen, in die Schrauben zur Befestigung

des Abschirmdeckels eingeschraubt sind, im AuBendeckel

sich Priifanschliisse zur Prifung des Zwischenraumes zwischen

den beiden UmschlieBungen, die durch Innenauskleidung und
Abschirmdeckels einerseits und BehZlterkdrper und AuBen-
deckel andererseits gebildet werden, und auf der Oberfliche
des Behdlterkdrpers quer zur Erstreckungsrichtung der Kihl-

rippen Stege angebracht sind.

Anhand der Abbildungen I bis X wird der erfindungsgemifBe
Behdlter schematisch und in beispielhafter Ausfiihrung niher
erlidutert. Abbildung I stellt einen Schnitt durch einen
erfindungsgemédfien Behdlter dar, Abbildung II die Verbindung
Behdlterkdrper/Innenauskleidung/Abschirmdeckel, Abbildungen
111 big V die Anordnung der Stege, Abbildungen VI und VII
Versofgungsleitungsdetails und die Abbildungen VIII bis X

Ausges?altungen der Neutronenabschirmung.

Lo

Der Transport- und Lagerbehdlter ist im wesentlichen aus
einem Beh#lterkdrper (1) mi. Kihlrippen (5), einer korro-
sionsbestindigen Innenauskleidung (&), einem mit Dichtungs-
elementen (15) versehenen Abschirm (2)- und einem ebenfalls
mit Dichtungen (14) ausgeristeten AﬁBendeckel (3), einer
Neutronenabschirmung (8), Versorgungsleitungen (11) und

Tragzapfen (7) aufgebaut;
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Die Innenauskleidung (4) liegt am Beh#lterkdrper (1) an,
wobei der Innenauskleidungsflansch (19) mit Bohrungen
versehen ist, durch die Gewindeeinsitze (21) mit AuBen-
gewinde (22) an den Beh#lterkdrper (1) angeschraubt sind.
Der Abschirmdeckel (2) wird mit Schrauben (20) gehalten,
die in axialen Bohrungen mit Innengewinde (23) innerhald

der Gewindeeinsitze (21) sitzen.

Somit ist erfindungsgemiB mdglich, die Innenauskleidung (4)
mit Flansch (19) und Abschirmdeckel (2) unabhingig von-
einander, Jjedoch platzsparend und korrosionssicher zu
befestigen. Dabei liegt es im Rahmen der Erfindung, daB
alle Teile des Verbindungselementes, insbesondere die
Gewindeeinsitze (21) aus korrqsionsfestem Material ge-

fertigt sind.

Ist aufgrund der Auslegungsdaten eines Transportbeh#lters
vorgesehen, den Abschirmdeckel (2) mit z. B. 24 Schrauben
(20) M 32 zu befestigen, geniigt fir die Gewindeeinsitze (21)
ein AuBengewinde (22) von M 48, um die erforderliche Krafit-
Ubertragung sicherzustellen. Dabei ist gewdhrleistet, daf
beim Entfernen der Deckelschrauben (20) die Gewindeein-

sitze (21) fest sitzen bleiben, ohne sich herauszudrehen.

Der Kopf (25) des Gewindeeinsatzes (21) ist zur bequemen
Handhabung entsprechend gestaltet. Eine Dichtﬁng (24)
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am Gewindeeinsatz (21) verhindert bei der Unterwasser-
beladung das Eindringen von Wasser. Fallweise kdnnen die
axialen Bohrungen der Gewindeeinsitze (21) bei gedffnetem

Behdlter verschlossen bzw. abgedeckt werden.

Im AuBendeckel (3) befinden sich Priifanschliisse (9), die
durch Abdeckungen (28) geschiitzt sind. Mit Hilfe dieser
Priifanschliisse (9) ist es méglich, den Zwischenraum (16)
zwischen den beiden UmschlieBungen bzw. Barrieren zu iiber-
wachen, die durch die Innenauskleidung (4) und den Abschirm-
deckel (2) einerseits sowie den Behidlterkdrper (1) und den
AuBendeckel (3) andererseits gebiidet werden. Beispieiswéise
ist es moglich, mit einem Lecksuchgerét, das an einem
PrifanschluB8 (9) angeschlossen ist, die Integritit der
Innenauskleidung (4) sowie der Dichtfunktion des Abschirm-
deckels (2) bequem festzustellen, ohne sich einer Strahlungs-
gefihrdung auszusetzen. Entsprechend ist es mdglich, auch,
MeBgerdte zur Ortung der mdglicherweise in den Zwischenraum
(16) ausgetretenen Aktivitit an einen PriifanschluB (9) an-
zuschlieBen. Der auf diese Weise ausgerilistete Lagerbehdlter
ist, z. B. fiir Langzeitzwischenlagerungen von radioaktivem
Material, das einer spéteren Wiederaufarbeitung zugefiihrt

werden soll, hervorragend geeignet.

Der erfindungsgemifle Behdlter besitzt an der Oberfliche
Stege (6), die quer zur Erstreckungsrichtqu'der Kihl-
rippen (5) angebracht sind. Bei axialer Erstreckung der
Kihlrippen (5) verlaufen die Stege (6) runduﬁ,bei rundum- -

L/
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laufenden Kilhlrippen Jedoch axial. Als
besonders glinstig hat sich das gemeinsame Angiefien
der Kihlrippen (5) und Stege (6) an den Behidlter-

kdrper (1) erwiesen.

Die Querstege (6) haben zur Folge, daB8 der unvermeidbare
Bruch der Kiihlrippen (5) beim Aufprall nicht am Rippen-
fus (27) erfolgt, wo die Gefahr der RiBausdehnung in den
Beh#lterkérper (1) gegeben ist, sondern in einem bestimmten
Abstand vom RippenfuB. Der sichere Abstand des Risses
vom Beh#lterkdrper (1) wird gewdhrleistet durch die Wahl
entsprechender Steghthen und entsprechendem Stegabstand.
Wie theoretische Berechnungen sowie Experimente gezeigt
haben, ist es besonders glinstig, die Stege so zu dimen-
sionieren, daB dié Steghdhe maximal 2/3 der Hohe der
Kithlrippen (5) und der Stegabstand maximal das 10-fache
der Steghdhe betrdgt. |

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung besteht darin,

in den Kihlrippen (5) im Bereich der Stege (6) Kerben (18)
vorzusehen, die die gezielte RiBSbildung ohne Eindringen
in den Behdlterkérper (1) noch zuverlissiger gewihr-
leisten, indem die RiBbildung auf den durch die Stege (6)
zueinander vorgegebenen Abstand limitiert wird. Die
maximale Tiefe der Kerben (18) ist an der oberen Be-

grenzung (26) der Stege (6) erreicht. Geringere Tiefen
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der Kerben (18) sind in Abhingigkeit von Auslegung und
Material ebenfalls sehr wirksam. Di'e Kerben kdnnen
angeformt oder fallweise auch nachtriglich eingear-
beitet werden.

Beispielsweise besitzt ein GuBbehdlter fiir bestrahlte
Brennelemente aus Druckwasserreaktoren mit angegossenen
umlaufenden Stegen, Stegabstand voneinander ca. 440 mm,
Steghthe ca. 70 mm, Kiihlrippen, die in axialer Richtung
an der Beh#lterkorperoberfldche angeordnet sind. Die
Kiihlrippen weisen eine Hdhe von ca. 240 mm auf. Im
Bereich der querlaufenden Stege befinden sich in den
Kilhlrippen Kerben mit einer Kerbtiefe von ca. 95 mm.
Mit diesen Auslegungsdaten werden Risse im Behdlter-
k6rper durch Kithlrippenbeschiddigungen sicher vermieden.

Es ist besonders glinstig, wenn die Versorgungsleitung
(11) zum tiefsten Punkt des Beh#lterkdrpers (1) im
Behdlterinnenraum angeordnet und mit einem Bedienungs- |
anschluB8 (10) im Abschirmdeckel (2) {iber ein Ver-
bindungselement (12), z. B. iiber einen Flansch (30),
verbunden ist. Dabei ist es insbesondere vorteilhaft,
wenn die Versorgungsleitung (11) éber einen Konus (31)
an den BedienungsanschluB (10) angekoppelt un? iber ein
Federelement (13) angepreft wifd.

=
a
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Das Neutronenabschirmmaterial (8) befindet sich
zwischen den Kihlrippen, insbesondere in dem von den
Stegen (6) und unteren Teilen der Kithlrippen (5)
gebildeten Raum. Besonders giinstig ist es dabei,

wenn die Neutronenabschirmung (8) aus zwischen den
Kithlrippen (5) angebrachten Formkdrpern (33) besteht,
wobei sich aus mehreren Einzelteilen (34) zusammenge-
setzte Formkdrper (33) besonders bewdhrt haben. Da-
durch ist die Neutrohenabschirmung variabel gestalt-
bar, bequem montierbar sowie prif- und wartungsfreund-
lich. Die Formkdrper (33), fallweise axial zusammenge-
setzt, konnen unterschiedliche Form, Stufung und Griégse
haben, sie sollen sich nur derart dicht zu einem Ensemble
zusammenfligen lassen, daB die Abschirmwirkung auch gegen
vagabundierende Neutronen ausreichend ist. Gesichert
werden die Formkdrper (33) durch Nasen (32), die sich
an den Kithlrippen (5) befinden, gegebenenfalls auch
durch von diesen Nasen (32) gehaltenen Abdeckungen.

In einer besonderen Ausgestaltung bestehen die Einzel-
teile (34) aus einem im Querschnitt kegelfdrmigen oder
parabolischen Mittelteil (35) und zwei gleichen Seiten-
teilen (36). Bei der Montage werden zunichst die Seiten-

teile (36) positioniert und anschliefiend das kegelfdrmig

Sy
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und gegebehenfalls dabei auch leicht ballig gestaltete
Mittelteil (35) eingebracht, wobei ein Anpressen der
Seitenteile an den Beh#lterkdrper (1),die Kithlrippen (5)
und unter die Nasen (32) erfolgt. Anstelle einer iiblichen
Abdeckung ist es besonders vorteilhaft, die Formteile
(%3, 34, 35, 36) durch ein federndes Blech (17) mit

einem Falz (29) zu sichern und dabei den AnpreBSdruck
aufrecht zu erhalten, wobei der Falz (29) zusitzlich

zu seiner Handhabungs- und Klemmfunktion quasi auch

als zusdtzliche Mini-Kihlrippe wirksam ist.

Vorzugsweise ist der erfindungsgemiéfe BehZlter aus GuS
gefertigt, wobei sich KugelgraphitguB als besonders
ginstig herausgestellt hat.



110

15

|
RV IR

20

25

- 11 - 0044023
| KT 80 200 .

TRANSNUKLEAR GmbH
6450 Hanau 11

Patentansprtiche

LY

Transport- und/oder Lagerbehilter fiir radioaktive Stoffe,

insbesondere fiir bestrahlte Brennelemente aus Kernrezktoren,

im wesentlichen bestehend.aus einem Behélte;karper mit
Abschirmfunktion fir Gamma-Strahlung mit Kéhlrippen auf
der Oberflidche, einer korrosionsbestindigen Innenaus-
kleidung, einem Abschirm- und einem AuBendeckel, einer
Neutronenabschirmung und Versorgungsleitungen, dadurch .

gekennzeichnet, daB die Innenauskleidung (4) iiber einen

Flansch (19) mit dem AuBengewinde (22) von Gewindeein-
sitzen (21) im Beh#lterkdrper (1) befestigt ist, wobei
die Gewindeelhsitze (21) axiale Bohrungen mit einem Innen-

gewinde (23) aufweisen, in die Schrauben (20) zur Befesti-

. gung des Abschirmdeckels (2) eingeschraubt sind, im AuBen-

deckel (3) sich Priifanschliisse (9) zur Priifung des Zwischen-
raumes (16) zwischen dén beiden UmschlieBungen, die durch
Innenauskleidung (4) und Abschirmdeckel (2) einerseits

und Beh#lterkdrper (1) und AuBendeckel (3) andererseits
geblldet werden, und auf der Oberfliche des Behdlterkdrpers

(1) quer zur Erstreckungsrichtung der Kithlrippen (5) Stege

-(6) angebracht sind.



5

10

. 15

30

- 12 - 0044023

2. Transport- und/oder Lagerbehilter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsleitung (11)

zum tiefsten Punkt des Behdlterkdrpers (1) im Beh#lter-
innenraum angeordnet und mit einem BedienungsanschluB

(10) im Abschirmdeckel (2) verbunden ist.’

A

Transport- und/oder Lagerbehdlter nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Versorgungsleitung (11)

iiber einen Konus (31) an den Bedienungsanschlu8 (10) an-
¥

gekoppelt und iber ein Federelement’z13) angepref3t wird.

Transport- und/oder Lagerbehilter nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kihlrippen (5) im Bereich

der querlaufenden Stege (6) Kerben (18) aufweisen.

Transport- und/oder Lagerbehilter nach Anspruch 1 bis &,

dadurch-gekennzeichnet, daB8 die Neutronenabschirmung aus

zwischen den Kithlrippen (5) angebrachten Formkdrpern (33)
besteht. '

Transport- und/oder Lagerbehdlter nach Anspruch 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Formkdrper (33) aus

mehreren Einzelteilen (34) zusammengesetzt sind.

Transport- und/oder Lagerbehilter nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Formkdrper (33) durch

ein federndes Blech (17) mit einem Falz (29) an den

Behidlterksérper (1) angedriickt werden.
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8. Transport- und/oder Lagerbehilter nach Anspruch 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB der Beh#lterkdrper (1) aus

KugelgraphitguB besteht.
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