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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum dich-
ten VerschiieBen eines keramischen Behalters
zur Langzeitlagerung von abgebrannten Kernre-
aktorbrennelementen oder anderen radioaktiven
Stoffen mit einem einseitig offenen Behaiter-
grundkérper und einem VerschiuBdeckel,

Fur die Langzeitlagerung bzw. direkte Endlage-
rung abgebrannter Kernbrennstoffe werden ne-
ben metallischen Behéltern auch keramische Be-
hélter vorgeschlagen. Diese keramischen Be-
hélter weisen sowohl die erforderliche Stand-
festigkeit als auch die chemische Bestdndigkeit
iber den erforderlichen langen Zeitraum auf.

Ein derartiger Behalter ist aus der FR-A-2 375
696 bekannt. Behéltergrundkérper und Verschiu-
Bdecke! dieses aus keramischem Werkstoff
bestehenden Behalters werden unter hohem
Druck in der HeiBen Zelle nach dem Beladen mit
Kernreaktorbrennelementen durch Sintern dicht
verbunden. Das Ausiben von Verfahren in der
HeiBen Zelle, die hohe Driicke erfordern, ist in
den heiBen Zellen der Kerntechnik nicht er-
wiinscht.

Nach einem nicht verdffentlichten technischen
Vorschlag wird der Behéaltergrundkérper vor dem
Beladen mit den Kernreaktorbrennelementen mit
Metallankern versehen, die nach dem Beladen
zum Festklammern bzw. Aufschrauben des Ver-
schluBdeckels dienen. Dieses Verschlieen sol-
cher Behalter ist nicht so dicht wie das Zusam-
mensintern von Behéaltergrundkérper und Ver-
schluBdeckel.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum dichten VerschlieBen eines kera-
mischen Behélters zur Langzeitlagerung von ab-
gebrannten Kernbrennstoff zu schaffen, das sich
durch eine gute und dichte Verbindung zwischen
VerschiuBdeckel und Behdltergrundkdrper aus-
zeichnet.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch
gelost, daB der VerschluBdeckel und der Be-
hdltergrundkdrper mit einem metallischen Lot
verbunden werden.

Es hat sich gezeigt, daB mit dem erfindungsge-
méBen Verfahren eine gute Verbindung zwischen
Behaltergrundkérper und VerschluBdeckel ge-
schaffen wird. Aufgrund des erfindungsgemaéBen
Verfahrens ist eine einfache Handhabungstech-
nik bei dem VerschlieBen der Behélter in einer
HeiBen Zelle méglich.

Eine vorteilhafte Ausgestaitung der Erfindung
wird durch die im Kennzeichen des Anspruches 2
genannten Merkmale aufgezeigt. Die Lotformteile
werden in jeweils geeigneter Form zwischen die
Flageflachen gelegt. Durch die geeignete
Heizvorrichtung wird soweit aufgeheizt, bis sich
im Bereich der Flgeflachen das metallische Lot
ausbreitet, wobei zwischen den Létpartnern
Bindekréafte wirksam werden. Dieses vorgeschla-
gene Verfahren ist besonders dafiir geeignet, das
metallische Lot erst in der Heilen Zelle nach dem
Beladen mit den Kernbrennstoffen aufzulegen.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung wird durch die im Anspruch 3 aufgefiihr-
ten Merkmale gekennzeichnet. Die Figeflachen
werden bereits auBerhalb der HeiBen Zelle mit
dem metallischen Lot vorbeschichtet. Wahrend
des Vorganges des VerschlieBens in der HeiBen
Zelle ist nur ein kurzzeitiges Aufschmelzen des
Lotes notwendig. Der Grundwerkstoff von Be-
haltergrundkorper und VerschluBdeckel bracht
nicht mehr auf Ldttemperatur aufgeheizt zu
werden. Dieses relativ einfache Aufschmelzen der
Lotbeschichtung 1aBt sich durch eine einfache
induktive Erwdrmung erreichen. Die Erfindung
betrifft auch einen Behalter zur Langzeitlagerung
von abgebrannten Kernreaktorbrennelementen
gemaB Anspruch 4.

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung néher erlédu-
tert.

Der in der Zeichnung dargestelite keramische
Behalter weist einen Behaltergrundkdrper 1 auf,
der zylindrisch ausgebildet und einseitig offen ist.
Weiter weist der Behélter einen Verschiufideckel
2 auf. VerschiuBdeckel 2 und Behéltergrund-
kérper 1 liegen unter EinschluB eines ringférmi-
gen Formteiles 3 aus metallischem Lot aufeinan-
der. Die Fugeflachen von dem VerschluBdeckel 2
und dem Behéltergrundkdrper 1 sind stu-
fenfGrmig ausgebildet. Das metallische Lotform-
teil 3 ist diesen Stufen entsprechend verformt.

Die Beladung des Behélters mit abgebrannten
Kernbrennstoffen wird in einem abgeschirmten
Raum, einer sogenannten « HeiBen Zelle », mit-
tels Fernbedienung vorgenommen. Wenn der Be-
haltergrundkorper 1 mit den abgebrannten Kern-
brennstoffen beladen ist, wird das ringférmige
Lotformteil 3 auf die Flgeflichen des Behélier-
grundkorpers 1 aufgelegt. AnschiieBend wird der
mit seiner Flgeflache entsprechend geformte
VerschiuBdecke! 2 auf den Behdltergrundkorper
1 und damit auf das ringformige Lotformteil 3
aufgesetzt.

Durch eine geeignete Heizvorrichtung werden
das Lotformteil 3 sowie der Behéitergrundkdrper
1 und der VerschluBdeckel 2 im Bereich der
Fugeflachen soweit aufgeheizt, bis das Lot
schmilzt und die Fligefiachen benetzt. Zwischen
den Lotpartnern werden Bindekréfte wirksam.

Der Behéltergrundkdrper und der VerschiuB-
decke! bestanden aus Al,O5. Als metallisches Lot
wurde TiPd-Lot verwendet, weil Titan eine hohe
Affinitat zu Sauerstoff hat.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum dichten VerschlieBen eines
keramischen Behélters zur Langzeitlagerung von
abgebrannten Kernreaktorbrennelementen oder
anderen radioaktiven Stoffen mit einem einseitig
offenen Behaltergrundkérper und einem Ver-
schiuBdeckel, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verschiuidecke! und der Behaltergrundkdrper
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mit einem metallischen Lot verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen die Flgeflachen von
VerschiuBdeckel und Behéltergrundkorper ein
oder mehrere Lotformteile gelegt werden, daB
durch eine geeignete Heizvorrichtung Lotform-
kérper, Behéltergrundkodrper und VerschluB-
deckel im Bereich der Fiigeflachen soweit aufge-
heizt werden, bis das Lot die Fiigeflachen be-
netzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fiigeflachen von Behélter-
grundkdrper und VerschluBdecke! mit dem me-
tallischen Lot vorbeschichtet werden, daB nach
dem Beladen des Behdltergrundkérpers mit den
radioaktiven Stoffen der VerschiuBdecke! auf den
Behdltergrundkdrper gesetzt wird und daB ein
kurzzeitiges Aufschmelzen der Lotbeschich-
tungen vorgenommen wird.

4. Behalter zur Langzeitiagerung von ab-
gebrannten Kernreaktorbrennelementen oder an-
deren radioaktiven Stoffen, der aus einem einsei-
tig offenen Behéltergrundkdrper und einem Ver-
schlufldeckel besteht, wobei Behéltergrund-
kérper und VerschiuBdeckel aus einem kerami-
schen Werkstoff bestehen, dadurch gekennzeich-
net, daB der Behéltergrundkérper (1) und der
VerschluBdeckel (2) durch eine metallische Lot-
schicht (3) miteinander verbunden sind.

Claims

1. A method of sealing tight a ceramic con-
tainer for long-term storage of burnt-out nuclear-
reactor fuel elements or other radioactive mate-
rials with a basic container body open on one side
and a sealing cover, characterized in that the
sealing cover and the basic container body are
joined together with metallic solder.

2. A method according to claim 1, charac-
terized in that one or more soider preforms are
disposed between the surfaces of the joints be-
tween the sealing cover and the basic container
body, and that the solder preforms, the basic
container body and the sealing cover are heated,
using an appropriate heating device, in the area
around the surfaces of the joints until the solder
moistens the surfaces of the joints.

3. A method according to claim 1, charac-
terized in that the surfaces of the joints between
the basic container body and the sealing cover
are precoated with the metallic solder, that after
the basic container body has been loaded with
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the radioactive materials the sealing cover is
placed on the basic container body and that the
solder coatings are subjected to brief reflow-
soldering.

4, Container for long-term storage of burnt-out
nuclear-reactor fuel elements or other radioactive
materials, comprising a basic container body,
open on one side, and a sealing cover, the basic
container body and the sealing cover comprising
a ceramic material, characterized in that the basic
container body (1) and the sealing cover (2) are
joined together by means of a layer of metallic
solder (3).

Revendications

1. Procédé pour fermer de-fagon étanche un
récipient céramique utilisé pour le stockage de
longue durée d'éléments épuisés de combustible
nucléaire ou d'autres substances radioactives
comportant un corps de base ouvert d’un coté et
un couvercle de fermeture, caractérisé par le fait
gu’on réunit le couvercle de fermeture et le corps
de base du récipient par une soudure métaliique.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait qu'on applique une ou plusieurs
piéces de soudure conformées entre les surfaces
de jonction du couvercle de fermeture et du corps
de base du récipient et qu'on chauffe, a l'aide
d’un dispositif de chauffage approprié, la piéce
de soudure conformée, le corps de base du
récipient et le couvercle de fermeture dans la
zone des surfaces de jonction jusqu’a ce que la
soudure mouille les surfaces de jonction.

3. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait qu'on couvre préalablement les
surfaces de jonction de fermeture avec la sou-~
dure métallique, qu'aprés le chargement des
substances radioactives dans le corps de base du
récipient, on appose le couvercle de fermeture
sur ce corps de base et qu’on réalise une fusion
de bréve durée des revétements en soudure.

4, Récipient destiné au stockage de longue
durée d’éléments épuisés de combustibles
nucléaires ou d'autres substances radioactives et
qui est constitué par un corps de base ouvert d’'un
coté et par un couvercle de fermeture, le corps de
base du récipient et le couvercle de fermeture
étant constitués en un matériau céramique,
caractérisé par le fait que le corps de base (1) du
récipient et le couvercle de fermeture (2) sont
réunis entre eux par une couche de soudure
métallique (3).
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