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@ Einrichtung zur Lagerung abgebrannter, wirmeabgebender und in Behaltern eingeschiossener

Kernreaktorbrennelemente.

&) Bei einer derartigen Einrichtung soll die Aufnahme-

kapazitat vergrossert, die Sicherheit gegen Einwirkungen
von aussen erhoht und die Kithlwirkung verbessert wer-
den. Dazu ist ein allseits geschlossenes GebZude (10)
vorgesehen, das eine Lagerzone (5), zwei_Beschickungs-
zonen (6, 6a) und eine Vorbereitungszone (7) beinhaltet.
Die Lagerzone (5) ist durch Zwischenwénde (13) in drei
scheibenformige Sektionen (15) unterteilt. Zwischen den
die Sektionen begrenzenden Seitenwinden (11} erstrek-
ken sich an den Zwischenwénden (13) befestigte Schie-
nen (20), die zur Aufnahme von in Reihe und Uberein-
ander angeordneten Palettenwagen (21) dienen. Die Pa-
lettenwagen tragen jeweils drei Behilter (9) mit abge-
brannten Brennelementen. Die ca. 25 durch Offnungen
{17} in den Seitenwénden (11) zugdnglichen Lageretagen
einer Sektion (15) sind stets mit beladenen bzw. leeren
Palettenwagen voll bewegt. Zum Be- bzw. Entladen der
Lageretagen sind an den den Beschickungszonen (6, 6a)
zugewandten Seiten der Seitenwiénde (11) mit Hubplatt-
formen (24) ausgertlistete Spindelaufziige (22, 22a) ange-
ordnet. Die Hubplattformen sind an den beiden Enden
in ein und derselben Lageretage positioniert. Wird {iber
den Spindelaufzug (22a) ein beladener Palettenwagen
eingebracht, so wird zwangsldufig an der gegeniber-
liegenden Seite ein leerer Palettenwagen auf die dort

bereitstehende Hubplattform geschoben. Von dort ge-
langt dieser Uber di= 2ls geneigte Ricklaufbahn (35) aus-
gebildete unters® Lle u-stage einer Sektion in die Be-
schickungszone (6a) und von dort in die Vorbereitungs-
zone (7}, um mit nsuen Behéltern (9) beladen zu werden.
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Einrichtung zur Lagerung abgebrannter, wirmeabgebender und
in Beh#iltern eingeschlossener Kernreaktorbrennelemente.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Lagerung abge-
brannter, wdrmeabgebender und in Behdltern eingeschlossener
Kernreaktorbrennelemente, die innerhalb von Gebduden in
horizontaler Lage angeordnet und von einem Gasstrom gekiihlt
sind, wobei das Gebdude eine Lager- und eine Beschickungszone
aufweist.

Abgebrannte Brennelemente miissen bis zu ihrer Wiederauf-
arbeitung sicher aufbewahrt werden. Hierzu ist in der

DE-0S 29 06 629 ein Lager beschrieben, bei dem in Behdltern
eingeschlossene Brennelemente durch einen Gasstrom gekiihlt
werden. Der Gasstrom wird von auflerhalb des GebZudes heran-
gefihrt und verldBt nach dem Umstrdomen der Aufnahmepositionen
wieder das Gebduae. Durch die in den Winden und in der Decke
vorgesehenen Offnungen kdnnen Einfliisse von auBen die einge-
lagerten Brennelemente besch8digen. Die Aufnahmepositionen
erstrecken sich in horizontaler Richtung und sind von einer
Seite zugidnglich, Da in einer Aufnahmeposition zwei Beh&lter
hintereinander angeordnet, die Aufnahmepositionen Jjedoch nur
von einer Seite zuginglich sind, ist das Be- und Entladen der
Beh&lter umstdndlich.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die Aufgabe der
Erfindung die Aufnahmekapazitdt einer derartigen Lagerein-
richtung zu erhdhen, die Kiihlwirkung zu verbessern und die
Sicherheit gegen Einfliisse von auBlen zu steigern.
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G:"ist wird diese Aufgabe erfindungsgemdB dadurch, dafli in
Re -ae und unter Bglassung eines Zwischenraumes lbereinander
angeordnete Palettenwagen die Aufnahmepositonen fiur die
Behdlter bilden, daB die Palettenwagen entlang von Schienen
rerfahrbar sind, die sich zwischen zwei gegeniliberliegend
angeordneten Seitenwdnden der Lagerzone erstrecken, daf3 die
i,agerzone von in dies=zn beiden Seitenwidnden befindlichen
Jffnungen aus be- und entladbar ist und daB der Gasstrom
aur innerhaib des CGetiudes umliuft.

Jiese Einrichtunig beritigt keine horizontalen Zwischendecken
als Stiitzelemente fiir die Lagergestelleinhéiten; Die Be-
hinderung des Kilhlgasstromes wird dadurch minimal gehélten;
Durch das Gleiten auf den Schienen und durch die Zuganglich-
keit von den gegeniiberliegenden Seitenwidnden aus 1iB8t sich

der Be- und Entladevorgang einfac¢h ausfihren. Aufgrund der
iibereinander angeordneten Palettenreihen, die ein aus dem
Kesselbau bekanntes Heizregister bilden, ist der Kiihlgasbedarf
einfach zu ermitteln. '

Vorzugsweise sind die Schienen an Zwischenwidnden befestigt,

die sich zwischen den Seitenwdnden erstrecken und die Lagerzone
in scheibenformige Sektionen unterteilen.

Mit dieser Ausbildung wird sichergestellt, daf der Kuhlgasstrom
ungehindert von unten nach oben strémen kann.

Zur Verbesserung der Gaszirkulation sind die Wénde mit Durch-
briichen versehen. ‘ .

GemdB einer besonderen Ausgestaltung sind die Palettenwagen

an ihren gegenseitigén Beriihrungsstellen mit Dampfungselementen
ausgeriistet. '

In vorteilhafter Weise weist die Lager- und die Beschickungs-
zdhe jeweils einen separaten Gaskreislauf auf, um eine
eventuelle Kontaminierung der Lagerzone nicht auf die Be-
schickungszone zu ilibertragen.
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Auf einem Palettenwagen sind mehrere Behdlter angeordnet,
die durch Abstandshalter und/oder Démpfungéelemente in ihrer '~
Lage gehalten sind. ‘

An den der Lagerzone abgewandten Seiten ihrer Seitenw#inde ist
wenigstens ein mit einer Hubplattform versehener Spindelaufzug
angeordnet, wobel die Hubplattform Schienen zur Aufnahme der
Palettenwagen aufweist und mit einer in Richtung der Schienen
wirkenden Schubvorrichtung zum Bewegen der Palettenwagen
entlang der Schienen ausgeriistet ist. Mit dieser MaBinahme
lassen sich die Palettenwagen bereits von der Hubplattform

aus auf Schienen in eine Lageretage einfilihren. '

Zur Erleichterung des Entladevorganges ist innerhalb Jeder
scheibenformigen Lagersektion eine Lageretage als Riicklaufbahn
fiir die Palettenwagen ausgebildet.

Alle Lageretagen sind gemif einer besonderen Ausgestaltung
stets mit beladenen und/oder leeren Palettenwagen voll belegt.
Dadurch ist keine zus&@tzliche Lagerkapazitdt flir die leeren
Palettenwagen erforderlich. AuBerdem ist die Kiihlgasfiihrung
dann immer die gleiche.

Beim Be-~ bzw. Entladevorgang einer Lageretage ist eine Hub-
plattform an beiden Enden dieser Lageretage angeordnet. Dabeil
wird durch das Einbringen eines leeren bzw. beladenen raletten-
wagens ein in der Lageretage befindlicher Palettenwagsn auf
die am gegeniiberliegenden Etagenende befindliche Hubplattform
geschoben.

Anhand der schematischen Fig. 1-4 und einem Ausfiihrungsbeispiel
wird die erfindungsgemiBe Einrichtung beschrieben.

Dabel zeigen

Fig. 1 einen Horizontalschnitt durch ein Gebdude mit einer
Lagerzone, zwei Beschickungszonen und einer Vorbereitungszone.

-4 -
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Fi.. 2 einen Schnitt entlang der Linie.II-II der Fig. 1.
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III der Fig. 2 und
'ig. 4 einen Palettenwagen in einer Ansicht von oben.

3ine nach auBlen allseits geschlossene aus den Wanden 1, 2

iner Deck - 3 und eiaer Sohle 4 bestehende Gebdudestruktur
mgibt eir - Lagerznr . 5, zwei Beschickungszor:n 6, 6a und

ine Vorb~ :itungszcae 7. Lediglich die an die Beschickungs-
zone 5a angrenzend. v.orbereitungszone 7 hat in ihrer AuBenwand
2 ein Tor 8, durch das in Behdlter 9 eingeschlossene Brennele-
mente in das Innere des Gebdudes 10 bzw. von diesem nach auBen
gelangen. Die Lagerzone 5 ist von den Beschickungszonen 6, 6a
durch die Seitenwidnde 11 getrennt. Zwischen der Beschickungszone
6a und der Vorbereitungszone 7 ist eine Trennwand 12 angeordnet.
Von einer Seitenwand 11 der Lagerzone zur anderen erstrecken
sich vier Zwischenwinde 13, die in ihrer vertikalen Ausdehnung,
abgesehen von Durchbriichen 14 zur besseren Kilhlgaszirkulation,
von der Sohle 4 zur Decke 3 des GebZudes reichen. Durch diese
Zwischenwénde werden drei scheibenfdrmige Sektionen 15 gebildet,
die an ihren Stirnseiten durch in den Seitenwidnden 11 befind-
liche mit Verschliissen 16 versehene . Offnungen 17 zugidnglich
sind. Den Wadnden 1 zugewandt entsteht Jje ein Raum 18 von dem aus
Warmerohrbiindel 19 durch die Wdnde 1 nach auBen ragen. An den
dem Innenraum der scheibenfdrmigen Sektionen 15 zugewandten
Seiten der Zwischenwdnde 13 sind Schienen 20 befestigt, die
sich zwischen den Seitenwinden 11 erstrecken und zur Flihrung
von Palettenwagen 21, die zur Aufnahme von drei mit Brennelementern
beladenen Behiltern vorgesehen sind dienen. In einem Raster von
80 cm sind 25 Schienen parallel libereinander angeordnet, die
jewells einer an der gegeniiberliegenden Trennwand auf gleicher
H6éhe befestigten Schiene 20 zugeordnet sind. Jeweils das
unterste Schienenpaar einer Sektion ist in Richtung der
Beschickungszone 6a geneigt ausgerichtet. Die Beschickungs-
zonen 6, 6a weisen Je einen Spindelaufzug 22, 22a auf, der
entlang den der Lagerzone abgewandten Selilen der Seitenwdnde 11

—
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sowohl in vertikaler als auch {iber Flihrungsschienen 23 in
horizontaler Richtung bewegbar ist. Jeder Spindelaufzug ist

mit einer'Hubplattform 24 versehen. Sie ist ebenfalls mit
Schienen 20 ausgerilistet, welche die gleiche Spurweite wie

die in den Sektionen angeordneten Schienen aufweisen. Der

in der Fig. 4 in gr&Berem MaBstab dargestellte Paletten-

wagen 21 besteht aus einer Palette 25, die iiber Achsen 26 mit
Rddern 27 versehen ist und an seinen mdglichen Berihrungsstellen
mit anderen Palettenwagen mit Dadmpfungselementen 28 ausgeriistet
ist. Mit einer in der Vorbereitungszone 7 befindlichen Kran-
anlage 29 wird ein Palettenwagen mit drei Behdltern 9 beladen.

‘Abstandshalter- 30, die als Démpfungseleménte ausgebildet sein

kdnnen, dienen zur Lagesicherung der Behdlter. Der nunmehr
beladene Palettenwagen 21 wird von der Krananlage 29 auf einen
ebenfalls mit Schienen 20 der Spurweite des Palettenwagens
ausgeriisteten Podest 31 gehoben. Der Podest ist mit der Trenn-
wand 12 verbunden, die auf der HShe des Podestes eine Aus-
nehmung 32 zur Durchfiihrung des Palettenwagens aufweist. Auf
der der Beschickungszone 6a zugewandten Seite der Trennwand 12
ist die Ausnehmur g 32 in einer Kcnsole 33 fortgefiihrt, die
sowelt in die Beschickungszone hineinragt, daB8 die Hubplatt-
form 24 bei ihrer Aufwirtsbewegung noch mit geringem Abstand

an ihr vorbeigeflihrt werden kann. Die Ausnehmung und die
Konsole ist mit Schienen versehen, die mi:. “enen des Podestes
fluchten. Bei dem eschriebenen Ausfiihrungsveisplel /i :nen die
Sektionen 15 auch <ur Aufbewahrung von un.eliadenen Palisiten-
wagen. Sie ist also beil der Anlieferung dsr ersten mit abge-
brannten Brennelementen bestiickten Behdltzrn 9 aul allen
Lageretagen 34, auBer der untersten mit ihrem geneigten
Schienenverlauf, mit leeren Palettenwagen wvoll besetzt.
Lediglich ein Palettenwagen befindet sich in der Vorbereitungs-
zone 7. Er wird dort mit drei Beh#ltern 9 beladen und auf den
Podest 33 gehoben. Nun wird die Hubplattform 24 des Spindel-
aufzuges 22a auf die Hohe der Konsole 33 gebracht und durch
Querbewegung des Spindelaufzuges 22a iber die Fihrungsschienen 23
werden die Schienen 20 von Podest, Konsole und Hubplattform
zum Fluchtégfgegrgcht;iQef Palettenwagen wird mittels nicht
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dargestellter Manipuliereinrichtungen auf die Hubplattform
geschoben. Durch Vertikal- und/oder Horizontalbewegung des
Spindelaufzuges wird die Hubplattform gegeniiber der zu be-
schickenden Lageretage positioniert. Die Hubplattform des in
der Beschickungszone & angeordneten Spindelaufzuges 22 wird an
dem gegeniiberliegencd-n Ende dieser Lageretage in Position
gebracht. Nach dem Entfernen der Jjeder Lageretage zugéordneten
Jerschliiss: 16 sind die Offnungen 17 in den Seitenwinden 11
“reigelegt und die -~rr~sprechende Lageretage von beiden Seiten
aus zugdrzlich. Zur ¥V rbindung der Schienen 20 der Lageretage
mit den Schienen 20 .e¢r Hubplattform 24 wird ein nicht dar-
gestelltes Zwischenstiick eingefligt. Eine an der Hubplattform
angeordnete, jedoch ebenfalls nicht dargestellte Schub-
vorrichtung schiebt den mit drei Behdltern beladenen Paletten-
waéen 21 eine Wagenlédnge in die Lageretage ein. Dadurch wird
zwangsldufig ein leerer Palettenwagen 21 an dem gegeniiber-
liegenden Ende der Lageretage auf die dort- befindliche Hub-
plattform aufgeschoben. Der Spindelaufzug 22 positioniert

die Hubplattform nun zur unteren, als Riicklaufbahn 35 ausge-
bildeten Lageretage. Nach dem Einschieben des Palettenwagens
in diese Riicklaufbahn mit einer nicht dargestellten Schub-
vorrichtung um eine Wagenlinge wird der aufgrund der Neigung der
Riicklaufbahn selbstdtig zu deren anderem Ende rollen. Hier
wird der Palettenwagen auf die mittlerweile dort positionierte
Hubplattform des Spindelaufzuges 22a aufrollen. Der Spindel-
aufzug 22a tridgt ihn auf die Hohe der Konsole 33 von wo aus er
auf den Podest 31 gebracht wird. Der Kran 29 bringt ihn zum
Beladevorgang in die Vorbereitungszone 7. Von dort wiederholt
sich die beschriebene Beschickung bis alle Lageretagen mit
beladenen Palettenwagen besetzt sind. Sollen beladene Paletten-
wagen z.B. zum Zwecke der Wiederaufbereitung der Brennele-
mente entnommen werden lauft der Vorgang in der Weise ab, daB
von der Beschickungszone 6a ein leerer Palettenwagen in die
entsprechende Lageretage eingeschoben, dadurch am anderen
Ende ein beladener Palettenwagen ausgeschoben und in der
beschriebenen Weise iliber die Riicklaufbahn 35 entnommen wird.

-7 BAD ORIGINAL ﬂ
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Die Lagerzone wird auf optimale Art genutzt, da sie sowohl
beladene als auch leere Palettenwagen aufnehmen kann. Der Be-~
und Entladevorgang ist unkompliziert. Gekiihlt werden die ein~
gelagerten Behdlter durch einen geschlossenen Gasstrom im
Naturzug dessen Umlauf in Pfeilrichtung 36 ablduft und durch
die Durchbriiche 14 optimiert wird. Die aufgencmmene Wirme
gibt der Gasstrom an mehrere Warmerohrbilindel 19 ab, die - 32
dann wieder nach auBerhalb des Gebdudes 10 weiterleitem. Nie
Beschickungszonen 6, 6a und die Lagerzone 5 weisen get.en.
Kihlkreisldufe auf, die ihre Wérme -an separate Wirmorohr-
biindel abgeben. Eine weitere Verbesserung der Xiihlung wird
durch einen separaten Kiihlkreislauf (Pfeilrichtung 37) erreicht,
der die unter der Decke 3 sich sammelnde Wdrme abfiihrt.
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1. Einrichtung zur Lagerung abgebrannter, wdrmeabgebender

und in Beh#dltern eingeschlossener Kernreaktorbrennelemente,
die innerhalb von Gebiduden in horizontaler Lage angeordnet
und von einem Gasstrom gekiihlt sind, wobei das Gebdude eine
Lager- und eine Beschickungszone auiweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 in Reihe und unter Belassung eines Zwischenraumes
iibereinander angeordnete Palettenwagen (21) die A - fnahme-
positionen fur die Beh#lter (9) bilden, daB die Pai.ttenwagen
entlang von Schienen (20) verfahrbar sind, die sich zwischen
zwel gegeniiberliegend angeordneten Seitenwinden (11) der
Lagerzcone (5) erstrecken, daB8 die Lagerzone von in diesen
beiden Seitenwidnden befindlichen Offnungen (17) aus be- und
entladbar ist und daB-der Gasstrom nur innerhalb des Gebdudes

(40} umla:ft.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
‘¢ Bchienen (20) an Zwischenwinden (13) befestigt sind, die
.ic.: wiscnen dea Seitenwinden (11) erstrecken und die Lagerzone
1 "1¢ benftimige Sektionen (15) unterteilen.

.’\)

ung nach Anspruch 2, dadurch gekehnzeichngt, daB die

~

“"acs ‘15) mit Durchbriichen (14) fir die Gaszirkulation

by

tar s nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB die

g ;- % 2i) an ihren gegenseitigen Beriihrungsstellen mit
-+ o seizmenten (28) versehen sind.

Silpricihtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

ek

di2 ‘ager-{5) und die Beschickungszone 6, 6a jeweils einen
sgparaiven Caikreislauf aufweist.

6. Zinricntr.g nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf
einem Palettenwagen mehrere Behdlter angeordnet sind, die durch
Abstandshalter (30) und/oder Dampfungselemente in ihrer Lage _ -
gehalten sind. P @

0
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. 7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
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an den der Lagerzone abgewandten- Seiten der Seitenwdnde (i%)
wenigstens ein Spindelaufzug (22, 22a) angeordnet ist; d=3
jeder Spindelaufzug mit einer Hubplattenform (24) versehen
ist, die Schienen (20) zur Aufnahme der Palettenwagen
aufweist und daB die Hubplaftform mit einer in Richtung der
Schienen wirkenden Schubvorrichtung zum Bewegen der Fale czn-
wagen entlang der Schienen 20 ausgerilistet ist.

‘8. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeicimet, aai
2

innerhalb jeder scheibenférmigen Lagersektion (15) eine
Lageretage als Riicklaufbahn (35) fiir die Palettenwagen susgz-
bildet ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
alle Lageretagen stets mit beladenen und/oder leeren Paletten-
wagen voll belegt sind.

10. Einrichtung nach Anspruch 1, 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Be- bzw. Entladevorgang einer Lageretage (34)
eine Hubplattform an beiden Enden dieser Lageretage angeordnet
ist.
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Bezugszeichenliste

1, 2 Winde 31 Podest

3 Decke ’ 32 Ausnehmung
4 Sohle 33 Konsole

5 Lagerzone 34 Lageretage
6, 6a Beschickungszonen 35 Riicklaufbahn
7 Vorbereitungszone 36,37 Pfeilrichtung
8 Tor

9 Behdlter
10 Gebdude
11 Seitenwénde
12 Trennwand
13 Zwischenwénde
14 Durchbriiche
15 Sektionen |
16 Verschliisse
17 0ffnungen

18 Raum

19 Warmerohrbiindel
20 Schiene
21 Palettenwagen
22, 22a  Spindelaufzug
<3 Fuihrungsschiene
2 Hubplatfform

q Palette

- Achse

RrRéder
.Démpfungselement

PR Krananlage

3 Abstandshalter
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