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@ Behélter zur Langzeitlagerung von radioaktiven Stoffen (l1).

@ Es wird ein korrosionsfester und kostengiinstiger Behal-
ter zur Langzeitlagerung von radioaktiven Stoffen, insbeson-
dere von abgebrannten Brennelementen, beschrieben, der in
geeigneten geologischen Formationen gelagert werden
kann. Der Behilter besteht aus Kupferbasisiegierungen mit
Zinn, Aluminium, Nickel oder Beryllium und zeichnet sich
durch relativ geringe Wanddicken aus.
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Behdlter zur Langzeitlagerung von rédioaktiveh Stoffen (Ii)

Gegensfand der Erfindung ist ein Behdlter zur Langzeit-
lagerung von radioaktiven Stoffen, insbesondere von radio-
aktiven Brennelementen, in geeigneten geplogischen For—-
mationen, im wesentlichen aus einem Beh#ltergrundkdrper- .

und einem Deckel bestehend.

Bestrahlte, abgebrannte Brennelemente werden nach ‘einer
voriibergehenden Aufbewahrung in Wasserbecken entweder
sofort-oder nach einer begrenzten weiteren Zwischenla- =
gerung'aufgearbeitet. Dabei werden die nuklearen Brenn- :
und Brutstoffe von den Spaltprodukten abgetrennt und - -+
wieder dem Bremnstoffkreislauf zugefiihrt. Die Spaltpro-
dukte werden nach bekannten Verfahren, meist unter Ver- .
wendung grofer Mengen Wertétoffe,“wie zum Beispiel Bleil -
und Kupfer, konditioniert und in geeigneten geologischen
Formationen praktisch nicht mehr gntnehmbar,endgelagert,

Dariiberhinaus wird Uberlegt, die bestrahlten Brennele-
mente in absehbarer Zeit nicht auizuarbeiten, auf die

in ihnen vorhandenen Brenn- und Brutstoffe zun#dchst zu
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verzichten und die Brennelemente - nach einer angemessenen
Abklingzeit in dafiir vorgesehenen Lagern - gegebenenfalls
wieder entnehmbar endzulagern. Die Lagerzeiten k&nnen
mehrere Generationen bis zu etwa tausend Jahren betragen,
wobei sich das Gefghrdungspotential des radiocaktiven
Ihventars in dieser Zeif, den bekannten physikalischen
Gesetzen folgend, entisprechend seiner Zusammensetzung

auBerordentlich stark verringert.

Wegen der unbestimmten Lagerdauer dieser radioaktiven
Stoffe, werden an derartige, flir die Langzeitlagerung
geeignete BehZlter, die gegeniiber bekannten Transport-
und LagerbehZltern eine mehrfache Betriebszeit aufweisen
milssen, besondere Anforderungen gestellt, welché die an
normale Transpori- bzw. Lagerbeh#lter gestellten Anfor-
derungen weit iibersteigen und praktisch nicht vergleich—
bar sind. Erschwerend kommt hinzu, daB die Beh&lterlager
schwer zuginglich sein miissen und folglich den Uber-
wachungsmdglichkeiten Grenzen gesetzt sind.

ﬁs sind teilweise sebr aufwendige Konzepte bekannt, be-
strahlte Brennelemente mittels Behd&ltern aus Metall oder

Beton in Salz, Sand oder in Felskavernen zu lagern.

Als Verpackung fiir radioaktive Stoffe, vor allem fir
bestrahlte Brennelemente, werden BehZlter aus legierten

und unlegierten St&hlen, aus Kupfer sowie aus Korund



-3 - 0062831-

vorgeschlagen. Die Beh#lter sind entweder nicht genligend
korrosionsbesténdig oder wie solche aus Kupfer sehr teuer.
‘Zudem ist das Korrosionsverhalten selbst von Kupfer nicht
immer ausreichend. Beh&lter aus Korund sind zwar grunds&tz-
lich geeignet, Jjedoch fehlen die fiir die Herstellung not-
wendigen Erfahrungen. Dariiber hinaus miiBten die Brennele-
mente zur Verpackung in die aus herstellungsbedingten ér&nden
nur kleinen Korundbeh#lter zerlegt werden, was zwar moglich
ist, Jedoch mit einem erheblichen Kosten- und sicherheits-

technischem Aufwand verbunden ist.

Solche BehZlter erfiillen die Bedingungen der Langzeit-
lagerung, wie dichter EinschluB bei den auftretenden Be-
dingungen, vor. allem gegeniiber Korrosion, hauptsichlich durch
~Salzlaugen, nur zum Teii, oder sie missen sehr dickwandig
ausgebildet werden. Dieses bedeutet jedoch nachteilig den

Einsatz groBer Mengen immer knapper werdender Wertstoffe.

Der Erfindung lag dzher die Aufgabe zugrunde, einen Be-
hdlter zﬁr Langzeitlagerung von radioaktiven Abf#llen,
insbesondere von abgebrannten Brennelementen, in geeig-
neten geologischen Formationen zu schaffen, im wesentlichen
aus einem Beh#ltergrundktrper und einem Deckel bestehend,
der unter besonders sparsamem Einsatz von Wertstoff auch

in langen ZeitrZumen korrosionssicher ist..
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Die Aufgabe wurde erfindungsgem#f dadurch geldst, daB
Behdltergrundkdérper und Deckel aus einer Kupferbasis-
legierung mit Zinn, Aluminium, Nickel oder Beryllium

bestehen.
Es wurde gefunden, daB Langzeitlagerbehilter, deren

Wandungen und Deckel aus Kupferbasislegierungen, also

aus Legierungen mit Uiberwiegendem Kupferanteil, die Zinh,

Aluminium, Nickel oder Beryllium enthalten, gegen aggressive’

Flissigkeiten, wie sie gegebenenfalls in geologischen For-
mationen im extremen Schadensfall vorhanden sein k&nnen,
besonders korrosionsfest sind. So k®nnen in an sich gut
geeigneten geologischen Salzlagerstitten in Sonderfillen
Salzltsungen auftreten, deren Korrosionsangriff die geé
nannten Kupferbasislegierungen, im Sprachgebrauch hiufig
als Bronzen bezeichnet, hervorragend widerstehen. Die
Korrosionératen mit Abtrigen von wenigen Zehnteln Milli-
metern wihrend eines tausendjgdhrigen permanenten Salz-
wasserangriffes sind deutlich geringer als vergleichsweise
Kupfer und andere im Prinzip infrage kommenden Metalle,
wie siéh aus archiologischen Funden gezeigt hat. Dadurch
kann der erfindungsgeméfie Behdlter vorteilhafterweise mit
relativ dilnnen Wanddicken auégestattet werden, wobei Wand-
dicken zwischen 0,5 bis 10 cm besonders glinstig sind.

Dadurch werden auch liberraschend glinstige Kostenvortelile

" erzielt und groBe Mengen seltener werdende Wertstoffe

eingespart.
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Es ist besonders vorteilhat, wenn die Kupferbasisle-
gierung entweder 2 bis 20% Zinn oder 6 bis 10% Aluminium
enth&lt, im letzteren Fall gegebenenfalls neben Aluminium
noch Eisen und/oder Nickel. Die Verarbeitung erfolgt auf an
sich bekannte Weise, u. a. durch StrangguB oder Schleuder-
guB. In besonderen FZllen ist es sogar mbéglich, bestiﬁmte
RKupferbasislegierungen, wie z. B. "Zinnbronzen" elektro-
lytisch auf einem geeigneten dlinnen TrZigermaterial, das

allein keine BehZltermantelfunktion darstellt, abzuscheiden.

Vorteilhaft ist es, wenn die Kupferbasislegierung zusdtz-
lich dispergierte Oxidteilchen enthzlt. Als Oxide sind

beispielsweise Zinnoxid (Snoz), Thoriumoxid (ThO Oxide

,),
der Seltenen E;den, z. B. von Gadolinium und Samarium,

aber auch Wolframoxid (Wb3) geeignet, in einzelnen Fillen
auch Urandioxid (UOZ)' AuBer Oxidteilchen k6nnen auch Nicht-
oxide, wie z. B. Borkarbid (BQC), enthalten sein. Alle

diese dispergierten Teilchen k&nnen Jje nach Beschaffen-

heit des radiozktiven BehZlterinhaltes die Abschirmung von
radioaktiver Strahlung verbessern. Besonders vorteilhaft

ist eg, wenn die dispergierten Oxidteilchen aus dem Uran-
oxid U308 bestehen, da dieses Oxid wegen seiner Abscﬁirm-
wirkung und wegen seines inerten chemischen Verhaltens,‘

aber auch wegen seiner z. 3. gegeniiber "Zinnbronzen"

ginstigen Dichte, hervorragend geeignet fiir diesen Zweck

'ist. Zweckm#Big ist die Verwendung von UBOB-Pulver, das an

U-235 abgereichertes Uran enth&lt.

a
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Die Kupferbasislegierungen mit den genannten zulégierten
Metallen kdnnen geringfiigige Verunreinigungsanteile ent-
halten, ohne die Korrosionsraten zu vergréBern, wobei

aus elektrochemischen Griinden sogar eine Verbesserung des
Korrosionsverhaltens, z. B. gegen Salzl&sungen, mdglich
sein kann. Zu derartigen Verunreinigungen kénnen ﬁ. a.

Eisen, Blei, Arsen, timon und Wismut gehoren.

Die Abbildung zeigt einen Behdlter zur Langzeitlagerung
von radioaktiven Stoffen. Er besteht aus einem Beh#lter-
grundkérper (1) und einem Deckel (2). Der Deckel (2) kann
auf dem BehZltergrundkérper (1) auch aufgegossen sein. Als
Material fiir Behiltergrundkdrper (1) und Deckel (Zj wird
eine Kupferbasislegierung verwendet, dié dispergierte Oxid-

teilchen (3) enthZlt.

Der erfindungsgemiBe Behéiter weist auch bei dlinnen Wand-
dicken noch eine ausreichend méchanische Stabilitét auf,

hat hervorragende Korrosionseigenschaften bei geringem VWert-
stoffeinsatz und ist auch als Uberbeh#lter fiir bereits vor-

verpackte radioaktive Stoife, wie Brennelemente, Brennstibe

und Abf#lle, ausgezeichnet geeignet.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB8 der erfindungsgeméBe

Beh#dlter mit den iiblichen Handhabungshilfen ausgestattet

wverden kann. Weiterhin ist der Beh&lter auch mit einem ge-

gebenenfalls abnehmbaren EKihlrippenmantel sowie mit weiter-

'9

en zusitzlichen Hilfseinrichtungen ausstattbar.
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Patentanspriiche

1.

Beh&lter zur Langzeitlagerung von radicaktiven Stoffen,

insbesondere von abgebrannten Brennelementen, in geeigneten

~geologlschen Formationen, im wesentlichen aus einem Behilter-

grundkérper und einem Deckel bestehend, dadurch gekennzeichnet,

daB8 Behiltergrundkdrper (1) und Deckel (2) aus einer Kupfer-
basislegierung mit Zinn, Aluminjum, Nickel oder Beryllium

bestehen.

Beh#lter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Kupferbasislegierung 2 bis 20% Zinn oder 6 bis 10% Aluminium
enthilt.

Beh#lter nach Anspruch 1 und 2, dadﬁrchAgekennzeichnet, daB

“die Kupferbasislegierung neben Aluminium noch Eisen und/oder

Nickel enthi#lt.

)
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4, Beh#lter nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB die Kupferbasislegierung dispergierte Oxidteilchen (3)
enth&lt.

5. Beh#lter nach Anspruch 1 bis L, dadurch gekennzeichnet,

daB die dispergierten Oxidteilchen aus U308 bestehen.

6. Beh#lter nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB die Wanddicke des Beh&lters 0,5 bis 10 cm betrigt.
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Abbildung
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