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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Behalter zur Auf-
nahme vonradioaktiven Stoffen, insbesondere be-
strahlten Kernreaktorbrennelementen, bei dem der
Behiltergrundkarper mehrschichtig aufgebaut ist,
wobei die innere Schicht aus einem mechanisch
stabilen, billigen metallischen Werkstoff und die
daran angrenzende Schicht als Korrosionsschutz-
schicht aus einem um die innere Schicht gegosse-
nen, hochlegierten austenitischen Gusswerkstoff
mit Kugelgraphit besteht, und bei dem die Aufnah-
meoffnung ds Behaltergrundkérpers durch einen
mit der Korrosionsschutzschicht verschweissten
Verschlussdeckel verschlossen ist.

Zum Transport der abgebrannten Kernreaktor-
brennelemente zu einer Lagerstelle werden die
Brennelemente in einen Transportbehdlter gela-
den. Diese Transportbehalter miissen gasdicht
verschlossen sein, was Uber ein Deckeldichtsy-
stem erreicht wird, und eine ausreichende Ab-
schirmung der Radioaktivitdt gewahrleisten. Die
Transportbehalter miissen eine ausreichende me-
chanische Festigkeit aufweisen, die auch Unfalt-
bedingungen widerstehen kann. Weiter muss der
Transportbehéiter so ausgelegt sein, dass die
Nachzerfallswarme der transportierten Brennele-
mente sicher nach aussen abgeleitet werden kans.

Die beladenen Transportbehalter werden in eint
Zwischenlagerverbracht, wo sie bis zu einer spate-
ren Wiederaufbereitung der abgebrannten Kern-
brennelemente oder einer Langzeitfagerung, der
sogenannten direktenr Endlagerung, aufbewahrt
werden sollen. Die Transportbehalter miissen
dann wieder gedffnet wrden. Im Falle der direkter
Endlagerung mtissen die abgebrannten Kernweak-
torbrennelemente in spezielle Emdlagerbehdlter
gepackt und indiesen in geologische Formationen
zur sicheren Endlagerung verbracht werden.

Die Endlagerbehalter miissen bestimmte Endia-
gereigenschaften aufweisen. Sie miissen mecha-
nisch stabii, korrosionsfest und dicht verschlossen
sein. Der Behahergrundkorper des Endlagerbehal-
ters wird daher aus Stahl oder Gusseisen herge-
stellt, um die mechanische Stabilitdt des Behalters
zu gewahrleisten. Bevorzugt méchte man fir den
dickwandigen Behaltergrundkérper Gusseisen mit
Kugelgraphit (GGG 40) verwenden, da spharoli-
thisches Gusseisen sickr durch besanders hohe Fe-
stigkeit und Zahigkeit auszeichnet.

Da aber die Korrosionsbestidndigkeit von Stahl
oder Gusseisen mit Kugelgraphit fir den Zweck
der Endlagerung ungentigend ist, wurde bereits
vorgeschlagen, auf dem Behaltergrundkorper aus
Stahl oder Gusseisen aussen eine korrosionsfeste
Schutzschicht aufzubringen. Diese korrosionsfe-
ste Schutzschicht kann aus Keramik, Graphit oder
anderen Werkstoffen bestehen.

In einer nicht vorveroffentlichten Patentanmel-
dung (EP-A Nr. 0083024) wird vorgeschlagen,
einen Behalter fur die Endlagerung von bestrahl-
ten Kernreaktorbrennelementen aus zwei metalli-
schen Schichten aufzubauen, wobei die innere
Schicht aus einem mechanisch stabilen, billigen
Werkstoff und die dussere Schicht aus einem kor-
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rosionsfesten Werkstoff besteht. Dabei soll die in-
nere Schicht aus Gusseisen mit Kugelgraphit oder
Lamellengraphit und die dussere Schicht aus ei-
nem um die innere Schicht gegossenen, hochle-
gierten austenitischen Gusswerkstoff mit Kugel-
graphit bestehen. Die Aufnahmeéffnung des Be-
hélters ist durch einen mit der dusseren Schicht
verschweissten Verschlussdeckel verschlossen.

Dieser so ausgebildete Brennelementbehélter
kann auch zur langeren Oberfldchenlagerung der
bestrahlten Brennelemente und zum Transport ge-
nutzt werden, wenn die Dicke der billigen inneren
Schicht entsprechend den Anforderungen fir die
Abschirmung erhoht wird. Dieses hétte allerdings
die Folge, dass die teure Korrosionsschutzschicht,
die, um fir eine Endlagerung ausreichend zu sein,
immer eine bestimmte Dicke haben muss, auf ei-
nem grosseren Behélterdurchmesser liegt. Der
Umfang und damit die erforderliche Werkstoff-
menge der Korrosionsschutzschicht wird vergros-
sert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Behalter der eingangs beschriebenen Art derart
auszugestalten, dass er nicht nur zur Endlagerung,
sondern auch zur langeren Oberfidchenlagerung
und zum Transport der bestrahliten Brennelemente
nutzbar ist, wobei die Werkstoffmenge der Korro-
sionsschutzschicht mdglichst niedrig gehalten
werden soll.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch
gelost, dass der Behaltergrundkorper eine um die
Korrosionsschutzschicht gegossene  3ussere
Schicht aus Gusseisen mit Kugelgraphit aufweist.

Es ist nun méglich, die Korrostonsschutzschicht
des Behdltergrundkdrpers auf einem méglichst
kleiner Durchmesser zu belassen, da die Dicke der
ausseren Schicht entsprechend der erforderlichen
Abschirmwirkung gewahlt werden kann. Die dus-
sere Schicht wird in einer Giessform um die Korro-
sionsschutzschicht gegossen. Die Qberfliche der
Korrasionsschutzschicht wird angeschmolzen, so
dass eine gute Verbindung zwischen der dusseren
Schicht und der Korrosiansschutzschicht entsteht.

Die gute Verbindung zwischen den beiden
Schichten wird auch dadurch gefordert, dass der
Gefiigeaufbau der dusseren Schicht dem Geflige-
aufbau der Korrosionsschutzschicht &hnlick ist.
Die dussere Schicht aus Spharoguss ist aufgrund
der hohen Streckgrenze des sphdrolithischen
Gusseisens fiir den erfindungsgemaéssen Einsatz
denkbar gut geeignet, da der Sphéaroguss auf-
grune seiner hohen Streckgrenze die Schrumpf-
spannungen gut aushalt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
wird dadurch gekennzeichnet, dass die innete
Schicht aus einem gezogenen Stahlrohr besteht.
Dieses hat den wesentlichen Vorteil, dass die inne-
re Schicht aufgrund der héheren mechanischen
Festigkeit eines gezogenen Stahlrohres eine gerin-
gere Dicke erhalten kann. Diese getingere Dicke
bedeutet einen kieineren Durchmeser der inneren
Schicht. Das hat vorteilhaft zur Folge, dass die teu-
re Korrosionsschutzschicht auch auf einem kleine-
ren Durchmesser liegt und somit einen geringeren
Umfang hat.
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Durch die Erfindung wird ein Brennelementbe-
halter geschaffen, der die in Transportbehaltern
gelieferten abgebrannten Kernreaktorbrennele-
mente nach einer bestimmten Abklingzeit auf-
nimmt. In diesem Brennelementbehalter kdnnen
die Brennelemente dann in einem Zwischenlager
an der Oberflache gelagert werden, bis das Endla-
ger errichtet oder die Wiederaufarbeitung der
Brennelemente beschlossen ist.

Bei der Entscheidung fiir eine Wiederaufarbei-
tung wird der aufgeschweisste Deckel aufgefrast
und die Brennelemente entnommen. Sollen die
Brennelemente der direkten Endlagerung in einer
geologischen Formation zugefiihrt werden, so
wird der Brennelementbehélter direkt ohne ein
Umladen oder eine zuséatzliche Transportabschir-
mung in das Endlager verbracht.

Die Priifung des erfindungsgemaéssen Brennele-
mentbehalters wird durch die Gblichen Prifungs-
methoden wie Ultraschalluntersuchung und
Rontgenuntersuchung durchgefiihrt, wobei jede
Gusslage einzeln geprift werden kann.

Anhand der Zeichnung werden nachstehend
zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher
erldutert. Es zeigt

Fig. 1 einen dreischichtigen gegossenen Brenn-
elementbehalter im Langsschnitt,

Fig. 2 eine Ausfiihrungsform eines dreischichti-
gen Brennelementbehalters, bei der die innere
Schicht aus einem gezogenen Stahlrohr besteht.

Der die hier nicht gezeigten Brennelemente auf-
nehmende Behélter (Fig. 1) weist einen dickwan-
digen Behaltergrundkorper 3 auf, der aus drei
Schichten aufgebaut ist. Der Behaltergrundkorper
3 ist zylindrisch ausgebildet und an seinem stirn-
seitigen Ende offen.

Dadurch wird eine Aufnahmedéffnung 4 zum Be-
laden mit den hier nicht gezeigten Brennelemen-
ten gebildet.

Die innere Schicht 5 des Behaltergrundkdrpers
3 besteht aus einem sphdérolithischen Gusseisen
(GGG 40). Am offenen Ende weist diese topffor-
mige Innenschicht 5 ein Innengewinde 6 auf, in
das ein Druckdeckel 7 eingeschraubt ist.

Um die Innenschicht b ist eine Korrosions-
schutzschicht 8 aus hochlegiertem austenitischem
Sphéaroguss gegossen. Dieser den Korrosions-
schutz bewirkende Gusswerkstoff ist ein austeniti-
scher Spharoguss mit max. 3% C, 13 bis 36% Ni
sowie geringeren Legierungsbestandteilen von Si,
Cu und Cr. Ein derartiger Werkstoff ist GGGNiCr
20.2 (Handelsname: « Ni-resist»). An seinem offe-
nen Ende weist die Korrosionsschutzschichtum-
hillung 8 eine zur Aufnahmedffnung 4 konzentri-
schen Schweisslippe 9 auf. In die Aufnahmeoff-
nung 4 ist ein Korrosionsschutzdeckel 11 aus dem
gleichen Werkstoff eingesetzt und lber eine Ge-
genschweisslippe 12 mit der Schweisslippe 9 der
Hille 8 verbunden. Die dussere Schicht 13 des Be-
haltergrundkorpers besteht aus Gusseisen mit Ku-
gelgraphit (GGG 40).

Ein aus spharolithischem Gusseisen bestehen-
der Abschirmdeckel 14 ist mit dem dusseren Guss-
korper 13 verschraubt.

Die jeweilige topfformige Gussschicht ist beim
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Herstellungsvorgang der nachstdusseren Schicht
als Formteil in die Giessform eingesetzt worden.
Nach dem jeweiligen Eingiessen der Werkstoff-
schmelze der ndchsten Schicht verbindet sich die
Oberflache mit der vergossenen Schicht. Die drei
Schichten des Behéltergrundkérpers 3 sind somit
fest miteinander verbunden. )

Der Korrosionsschutzdeckel 11 istaus dem glei-
chen Werkstoff wie die Korrosionsschutzschicht 8.
Eine nachtragliche Warmebehandlung des Behél-
ters nach dem Deckelverschweissen ist daher
nicht notwendig.

Bei der in der Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform
des Behalters ist die innere Schicht 21 aus einem
gezogenen Stahlrohr gebildet, das am der Aufnah-
me6ffnung 4 gegeniiberliegenden Ende durch
eine kreisformige Stahlplatte 23 verschweisst ist.
Gezogene Stahlrohre haben eine hohere mechani-
sche Festigkeit als entsprechende Gusskorper.
Daher kann die innere Schicht 21 des Behalter-
grundkoérpers 3 dinner ausgebildet werden. Das
hat zur Folge, dass die mittlere Korrosionsschutz-
schicht 8 auf einem kleineren Durchmesser liegt.

Patentanspriche

1. Behalter zur Aufnahme von radioaktiven
Stoffen, insbesondere bestrahlten Kernreaktor-
brennelementen, bei dem der Behaltergrundkor-
per mehrschichtig aufgebaut ist, wobei die innere
Schicht aus einem mechanisch stabilen, billigen
metallischen Werkstoff und die daran angrenzen-
de Schicht als Korrosionsschutzschicht aus einem
um die innere Schicht gegossenen, hochlegierten
austenitischen Gusswerkstoff mit Kugelgraphit
besteht, und bei dem die Aufnahmedffnung des
Behaltergrundkorpers durch einen mit der Korro-
sionsschutzschicht verschweissten Verschluss-
deckel verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behélitergrundkorper (3) eine um die Kor-
rosionsschutzschicht (8) gegossene, &ussere
Schicht (13) aus Gusseisen mit Kugelgraphit auf-
weist.

2. Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innere Schicht aus einem gezo-
genen Stahlrohr (21) besteht.

Claims

1. A container for accommodating radioactive
substances, in particular irradiated nuclear reactor
fuel elements, wherein the main body of the con-
tainer is of a multi-layer construction, the inner
layer comprising a mechanically stable, cheap
metallic material and the layer adjoining same, as
a corrosion-resistance layer, comprising a highly
alloyed austenitic cast material with spherical
graphite, which is cast around the inner layer, and
wherein the receiving opening in the main body of
the container is closed by a closure cover which is
welded to the corrosion-resistance layer, charac-
terized in that the main body (3) of the container
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has an outer layer (13) of cast iron with spherical
graphite, which is cast around the corrosion-resis-
tance layer (8).

2. A container according to Claim 1 charac-
terized in that the inner layer comprises a drawn
steel tube (21).

Revendications

1. Conteneur destiné a loger des matiéres ra-
dioactives, notamment des éléments combustibles
nucléaires irradiés, et dans lequel le corps de base
du conteneur est constitué de plusieurs couches,
la couche intérieure étant formée en un matériau
métallique bon marché mécaniquement stabie etla
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6

couche, jouxtant cette couche intérieure, étant
constituée sous la forme d'une couche de protec-
tion contre la corrosion formée par de la fonte aus-
ténitique a graphite sphéroidal fortement alliée et
coulée autour de la couche intérieure, et dans le-
quel I'ouverture de réception du corps de base du
conteneur est fermée par un couvercle de ferme-
ture soudé a la couche de protection contre la cor-
rosion, caractérisé par le fait que le corps de base
(3) du conteneur comporte une couche extérieure
(13) coulée autour de la couche (8) de protection
contre la corrosion et constituée par de la fonte a
graphite sphéroidal.

2. Conteneur suivant la revendication 1, carac-
térisé par le fait que la couche intérieure est consti-
tuée par un tube d’acier étiré.
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