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Gegenstand  der  vorliegenden  Erfindung  ist  ein 
Transport-  und/oder  Lagerbehälter  für  radioak- 
tive  Stoffe,  insbesondere  für  bestrahlte  Brennele- 
mente  aus  Kernreaktoren,  bestehend  aus  einem 
Behälterkörper  mit  Gammastrahlen-Abschirm- 
funktion,  einer  Neutronenabschirmung  und  axial 
oder  radial  verlaufenden  Kühlrippen  an  der  Ober- 
fläche  des  Behälterkörpers  zur  Wärmeabfuhr  an 
die  Umgebung. 

Transport-  und/oder  Lagerbehälter  für  radioak- 
tive  Stoffe  müssen  entsprechend  den  Verkehrs- 
vorschriften  auch  schweren  Unfällen  standhalten, 
wobei  die  Unfälle  bei  der  Prüfung  des  Baumu- 
sters  u.a.  simuliert  werden  durch  den  Absturz  aus 
9  m  Höhe  auf  eine  unnachgiebige  Oberfläche. 
Nach  einer  solchen  Belastung  muss  der  Behälter 
dicht  bleiben,  und  es  darf  keine  nennenswerte 
Schwächung  erfolgen. 

Beim  Absturz  auf  die  mit  Kühlrippen  versehene 
Oberfläche  muss  in  Kauf  genommen  werden,  dass 
Kühlrippen  im  Bereich  des  Aufprallpunktes  be- 
schädigt  werden.  Bei  bisher  bekannten  Behältern 
mit  angeschweissten  oder  angegossenen  Kühl- 
rippen  besteht  dabei  nachteilig  die  Gefahr,  dass 
durch  das  Abbrechen  von  Kühlrippen  eine  Riss- 
fortpflanzung  in  den  die  dichte  Umschliessung 
des  radioaktiven  Stoffes  darstellende  Behälterkör- 
per  erfolgt. 

Aus  der  DE-B-2040348  ist  ein  gattungsge- 
mässer  Behälter  für  die  Lagerung  und  den  Trans- 
port  von  radioaktiven  Stoffen  bekannt,  der  radial 
oder  axial  verlaufende  Kühlrippen  auf  der  Oberflä- 
che  des  Behälterkörpers  besitzt.  Beim  Absturz  ei- 
nes  solchen  Behälters  besteht  jedoch  die  Gefahr, 
dass  die  Kühlrippen  auf  der  Behälteroberfläche 
abbrechen  und  eine  Rissfortpflanzung  in  den  Be- 
hälterkörper  erfolgt. 

In  der  DE-A-2221  610  wird  ein  Behälter  für 
radioaktive  Stoffe  beschrieben,  der  aus  einem  In- 
nenbehälter  mit  Gammastrahlen-Abschirmfunk- 
tion  und  einem  Aussenbehälter  besteht,  der  axiale 
und  radiale  Rippen  zur  Steigerung  der  mechani- 
schen  Festigkeit  besitzt.  Diese  Rippen  tragen 
nicht  zur  Wärmeabstrahlung  bei  und  können  da- 
herauch  nicht verhindern,  dass  bei  Unfallsituatio- 
nen  Kühlrippen  des  Innenbehälters  abbrechen 
und  Beschädigungen  des  Behälterkörpers  auf- 
treten. 

Es  war  daher  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfin- 
dung,  einen  Transport-  und/oder  Lagerbehälter 
für  radioaktive  Stoffe,  insbesondere  für  bestrahlte 
Brennelemente  aus  Kernreaktoren,  zu  schaffen, 
bestehend  aus  einem  Behälterkörper  mit  Gam- 
mastrahlen-Abschirmfunktion,  einer  Neutronen- 
abschirmung  und  axial  oder  radial  verlaufenden 
Kühlrippen  an  der  Oberfläche  des  Behälterkör- 
pers,  der  bei  Beschädigung  bzw.  Abbrechen  von 
Kühlrippen  eine  Rissfortpflanzung  in  den  Behäl- 
terkörper  hinein  vermeidet. 

Die Aufgabe  wurde  erfindungsgemäss  dadurch 
gelöst,  dass  auf  der  Oberfläche  des  Behälterkör- 
pers  quer  zur  Erstreckungsrichtung  der  Kühlrip- 
pen  Stege  angeordnet  sind,  deren  Höhe  maximal 

2/3  der  Höhe  der  Kühlrippen  beträgt  und  dass  die 
Stege  in  einem  Abstand  zueinander  angeordnet 
sind,  der  maximal  das  10-fache  der  Steghöhe 
beträgt. 

Vorteilhaft  ist  es,  wenn  die  Kühlrippen  im  Be- 
reich  der  querlaufenden  Stege  Kerben  aufweisen, 
wobei  die  maximale  Tiefe  der  Kerben  die  obere 
Begrenzung  der  Stege  bildet.  Weiterhin  ist  es  vor- 
teilhaft,  wenn  Kühlrippen  und  Stege  gemeinsam 
an  den  Behälterkörper  angegossen  sind  und  der 
von  Kühlrippen  und  Stegen  gebildete  Raum  mit 
Neutronenabschirmungsmaterial  gefüllt  ist. 

Anhand  der  Abbildungen  1 bis  IV wird  nachste- 
hend  der  erfindungsgemässe  Behälter  schema- 
tisch  und  in  beispielhafter  Ausführung  näher  er- 
läutert. 

Ein  Transport-  und  Lagerbehälter,  bestehend 
aus  einem  Behälterkörper  (1)  und  anderen  an  sich 
bekannten  Teilen  und  Ausstattungen,  besitzt  an 
seiner  Oberfläche  Kühlrippen  (2).  Quer  zur  Er- 
streckungsrichtung  der  Kühlrippen  (2)  sind  Stege 
(3)  angebracht,  die  bei  axialer  Erstreckungsrich- 
tung  der  Kühlrippen  rundumlaufen,  bei  rundum- 
laufenden  Kühlrippen  jedoch  axial  verlaufen.  Als 
besonders  günstig  hat  sich  das  gemeinsame  An- 
giessen  der  Kühlrippen  (2)  und  Stege  (3)  an  den 
Behälterkörper  (1 )  erwiesen. 

Die  Querstege  (3)  haben  zur  Folge,  dass  der 
unvermeidbare  Bruch  der  Kühlrippen  (2)  beim 
Aufprall  nicht  am  Rippenfuss  (6)  erfolgt,  wo  die 
Gefahr  der  Rissausdehnung  in  den  Behälterkör- 
per  (1)  gegeben  ist,  sondern  in  einem  bestimmten 
Abstand  vom  Rippenfuss.  Der  sichere  Abstand 
des  Risses  vom  Behälterkörper  (1)  wird  gewähr- 
leistet  durch  die  Wahl  entsprechender  Steghöhen 
und  entsprechendem  Stegabstand.  Wie  theoreti- 
sche  Berechnungen  sowie  Experimente  gezeigt 
haben,  sind  die  Stege  (3)  so  zu  dimensionieren, 
dass  die  Steghöhe  maximal  2/3  der  Höhe  der 
Kühlrippen  (2)  und  der  Stegabstand  maximal  das 
10-fache  der  Steghöhe  beträgt. 

Eine  besonders  vorteilhafte  Ausbildung  besteht 
darin,  in  den  Kühlrippen  (2)  im  Bereich  der  Stege 
(3)  Kerben  (4)  vorzusehen,  die  die  gezielte  Riss- 
ausbildung  ohne  Eindringen  in  den  Behälterkör- 
per  (1)  noch  zuverlässiger  gewährleisten,  indem 
die  Rissbildung  auf  den  durch  die  Stege  (3)  zu- 
einander  vorgegebenen  Abstand  limitiert  wird. 
Die  maximale  Tiefe  der  Kerben  (4)  ist  an  der  obe- 
ren  Begrenzung  (5)  der  Stege  (3)  erreicht.  Gerin- 
gere  Tiefen  der  Kerben  (4)  sind  in  Abhängigkeit 
von  Auslegung  und  Material  ebenfalls  sehr  wirk- 
sam.  Die  Kerben  können  angeformt  oder fallweise 
auch  nachträglich  eingearbeitet  werden. 

Beispiel 

Ein  Gussbehälter  für  bestrahlte  Brennelemente 
aus  Druckwasserreaktoren  mit  angegossenen 
umlaufenden  Stegen,  Stegabstand  voneinander 
ca.  440  mm,  Steghöhe  ca.  70  mm,  besitzt  Kühlrip- 
pen,  die  in  axialer  Richtung  an  der  Behälterkör- 
peroberfläche  angeordnet  sind.  Die  Kühlrippen 
wiesen  eine  Höhe  von  ca.  240  mm  auf.  Im  Bereich 
der  querlaufenden  Stege  befinden  sich  in  den 



Kühlrippen  Kerben  mit  einer  Kerbentiefe  von  ca. 
95  mm.  Mit  diesen  Auslegungsdaten  werden 
Risse  im  Behälterkörper  durch  Kühlrippenbeschä- 
digungen  sicher  vermieden. 

Es  ist  auch  günstig,  wenn  der  von  den  Stegen 
(3)  und  den  unteren  Teilen  der  Kühlrippen  (2) 
gebildete  Raum  (7)  mit  Neutronenabschir- 
mungsmaterial  gefüllt  ist. 

1.  Transport-  und/oder  Lagerbehälter für  radio- 
aktive  Stoffe,  insbesondere  für  bestrahlte  Brenn- 
elemente  aus  Kernreaktoren,  bestehend  aus  einem 
Behälterkörper  mit  Gammastrahlung-Abschirm- 
funktion,  einer  Neutronenabschirmung  und  axial 
oder  radial  verlaufenden  Kühlrippen  an  der  Ober- 
fläche  des  Behälterkörpers,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  auf  der  Oberfläche  des  Behälter- 
körpers  (1)  quer  zur  Erstreckungsrichtung  der 
Kühlrippen  (2)  Stege  (3)  angeordnet  sind,  deren 
Höhe  maximal  2/3  der  Höhe  der  Kühlrippen  (2) 
beträgt  und  dass  die  Stege  (3)  in  einem  Abstand 
zueinander  angeordnet  sind,  der  maximal  das 
10-fache  der  Steghöhe  beträgt. 

2.  Transport-  und/oder  Lagerbehälter  nach  An- 
spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühl- 
rippen  (2)  im  Bereich  der  querlaufenden  Stege 
(3)  Kerben  (4)  aufweisen,  wobei  die  maximale 
Tiefe  der  Kerben  (4)  die  obere  Begrenzung  (5) 
der  Stege  (3)  bildet. 

3.  Transport-  und/oder  Lagerbehälter  nach  An- 
spruch  1  und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  von  den  Stegen  (3)  und  den  Kühlrippen  (2) 
gebildete  Raum  (7)  mit  Neutronenabschir- 
mungsmaterial  gefüllt  ist. 

4.  Transport-  und/oder  Lagerbehälter  nach  An- 
spruch  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Kühlrippen  (2)  und  Stege  (3)  gemeinsam  an  den 
Behälterkörper  (1 )  angegossen  sind. 

1°)  Récipient  pour  le  transport  et/ou  le  stoc- 
kage  de  matières  radioactives  en  particulier  d'élé- 
ments  combustibles  irradiés  provenant  de  réac- 
teurs  nucléaires,  constitué  d'un  corps  de  réci- 
pient,  ayant  pour  fonction  de  constituer  un  blin- 
dage  contre  les  rayons  gamma,  d'un  blindage 
contre  les  neutrons,  et  de  nervures  de  refroidisse- 
ment,  s'étendant  axialement  ou  radialement  sur  la 
surface  du  récipient,  caractérisé  en  ce  que,  sur  la 
surface  du  corps  (1 )  du  récipient,  sont  disposées, 
perpendiculairement  à  la  direction  de  l'extension 
des  nervures  de  refroidissement  (2),  des  entretoi- 
ses  (3),  dont  la  hauteur  maximum  se  monte  aux 

deux  tiers  de  la  hauteur  de  ces  nervures  (2),  et 
que  les  entretoises  (3)  sont  disposées  avec  un 
écartement  de  l'une  par  rapport  à  l'autre  qui  se 
monte  au  maximum  à  10  fois  leur  hauteur. 

2°)  Récipient  de  transport  et/ou  de  stockage 
suivant  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce  que 
les  nervures  de  refroidissement  (2)  présentent 
dans  la  zone  des  entretoises  (3)  transversales,  des 
encoches  (4),  la  profondeur  maximale  de  ces  en- 
coches  (4)  formant  la  limite  supérieure  (5)  des 
entretoises. 

3°)  Récipient  de  transport  et/ou  de  stockage 
suivant  l'une  des  revendications  1  et  2,  caractérisé 
en  ce  que  le  compartiment  (7)  formé  par  les  entre- 
toises  (3)  et  les  nervures  de  refroidissement  (2) 
est  rempli  de  la  matière  constituant  le  blindage 
contre  les  neutrons. 

4°)  Récipient  de  transport  et/ou  de  stockage 
suivant  l'une  quelconque  des  revendications  1  à 
3,  caractérisé  en  ce  que  les  nervures  de  refroidis- 
sement  (2)  et  les  entretoises  (3)  sont  coulées  en 
commun  sur  le  corps  de  récipient  (1). 

1.  A  transport  and/or  storage  container  for  ra- 
dioactive  materials  and  more  particularly  for  irra- 
diated  fuel  elements  from  nuclear  reactors,  con- 
sisting  of  a  container  body  which  acts  as  a  shield 
against  gamma  radiation,  a  neutron  shield  and 
cooling  ribs  on  the  surface  of  the  container  body 
which  run  in  an  axial  or  radial  direction,  char- 
acterised  in  that  webs  (3)  are  arranged  on  the  sur- 
face  of  the  container  body  (1)  in  a  transverse  di- 
rection  to  that  of  the  cooling  ribs  (2),  the  height 
of  which  webs  is  at  most  2/3  the  height  of  the 
cooling  ribs  (2)  and  the  webs  (3)  are  arranged  at 
a  spacing  from  each  other  which  is  at  most  10 
times  the  height  of  the  webs  (3). 

2.  A  transport  and/or  storage  container  accord- 
ing  to  claim  1,  characterised  in  that  the  cooling 
ribs  (2)  have  slots  (4)  in  the  area  of  the  webs  (3) 
running  in  a  transverse  direction  and  the  maxi- 
mum  depth of  the  slots  (4)  forms  the  upper  limit 
of the webs  (3). 

3.  A  transport  and/or  storage  container  accord- 
ing  to  claims  1  and  2,  characterised  in  that  the 
space  (7)  which  is  formed  by  the  webs  (3)  and 
the  coolings  ribs  (2)  is  filled  with  neutron-shield- 
ing  material. 

4.  A  transport  and/or  storage  container  accord- 
ing  to  claims  1  to  3,  characterised  in  that  the  cool- 
ing  ribs  (2)  and  webs  (3)  together  are  cast  inte- 
gral  with  the  container  body  (1). 
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