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@ Lagerbehilter far Spaltstoffiosungen.

@ Es wird ein Behélter zur kritikalitdtssicheren Lagerung
von Spaltstoffiésungen beschrieben, der eine handhabbare
GroRe besitzt. Dazu ist der Behélter mittels Neutronengifte
enthaltende, durch Abstandshalter auf feste Distanz gebrach-
te Trennwinde in mehrere durch Offnungen miteinander
verbundene, geometrisch kritikalitatssichere Kammern auf-
geteilt.
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Lagerbehdlter fiir Spaltstofflésungen

Die vorliegende Erfindung betrifft Behdlter zum kritikali-
tdtssicheren Lagern von Spaltstofflésungen, insbesondere
Plutoniumldsungen.

Um Spaltstofflosungen kritikalitdtssicher handhaben bzw.
aufbewahren zu konnen, miissen diese entweder in nur unter-
kritischer Menge oder aber in sicherer Geometrie gehandhabt
bzw. gelagert werden. Eine Lagerung von Spaltstofflosungen
in sicherer, unterkritischer Menge ist mit den bisher be-
kannten Lagerbehdltern auBerordentlich unrationell und un-
wirtschaftlich, da die kritische Menge z. B. von Plutonium-
nitratlosung mit einer Konzentration von 200 g Pu/l, die
bei der Wiederaufarbeitung iiblich ist, mit 2 kg, ent-
sprechend 10 1 Losung, nur sehr gering ist. ﬁén muB zur La-
gerung dieser Ldsungen eine Vielzahl von kleinen Einzelbe-
hdltern verwenden, die auBerdem alle in sicheren Abstdnden
voneinander aufgestellt werden miiBen. Die Handhabung und
Bedienung eines solchen Behdlterlagers ist sehr aufwendig
und umstdndlich. Auferdem beansprucht die Vielzahl der
Einzelbehdlter eine relativ groBle Stellfliche bzw. Stell-
volumen.

Fir die Lagerung von Spaltstofflosungen in sicherer Geome-
trie konnen entweder Flachtanks mit sicherer Schichtdicke,
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rohrférmige zylindrische Behdltnisse mit sicherem Durch-
messer oder aber Ringspaltbehdlter zum Einsatz kommen. Will
man mehrere Kubikmeter derartiger Spaltstofflosungen in geo-
metrisch sicheren Behdltern lagern, so ergeben sich unver-
tretbar grofie Bauhdhen und -~l&ngen und damit auch Gebiude-
groBen, oder aber muB man die Spaltstoffldsungen wiederum

in mehreren -geometrisch sicheren Behdltnissen in sicheren

Abstdnden nebeneinander lagern.

Beispielsweise ergeben sich fir die Lagerung von 5 Kubik-
meter Plutoniumnitratldsung mit 200 g Pu/l in Lagertanks
sicherer Geometrie folgende Mdglichkeiten:

Bei Lagerung in einzelnen Behdltern, die jeweils die
sichere Menge an Plutonium fassen, bendtigt man fir diese
Spaltstofflosung 500 Behdlter mit jeweils 10 1 Fassungs-
volumen. Da die sichere Schichtdicke fir diese Losung bei
etwa 7 cm liegt, erhdlt man, wenn man eine Breite von & m
fiir den Lagerbehdlter vorgibt, eine Bauhdhe von rund 18 m.
Wéhlt man fiir die Lagerung einen rohrformigen Behdlter, so
liegt dessen sicherer Durchmesser bei etwa 18 cm. Daraus
wirde sich fir den 5 m3 fassenden Lagerbehdlter eine Bauhbthe
von rund 196 m ergeben. Fiir einen Ringspaltlagerbehdlter,
der einen AuBendurchmesser von 60 cm aufweisty, benttigt man
eine sichere Schichtdicke von etwa 6 cm. Unter diesen Vor-
aussetzungen mufl ein 5 m3 fassender Lagerbehdlter eine Bau-

hohe von etwa 49 m aufweisen.

Die aufgezeigten Lagerbehdlter sind von ihren Baugrofen her
gesehen daher unvertretbar groB und unwirtschaftlich. Die
Handhabung bzw. Lagerung der Spaltstofflosungen in Einzel-
behdltern in sicherer Menge ist wegen der Vielzahl der zu
verwendenden Einzelbehdlter ebenfalls nicht wirtschaftlich.
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Will man eine gréRere Menge Spaltstofflosung in einem ein-
zigen Behilter von vertretbarer GrdBe lagern, so ist dies
nur mdoglich, wenn man die Spaltstofflésung homogen vergif-
tet, z. B. mit Gadolinium. Dies ist aber im Normalfall
wenig sinnvoll, denn vor der Verarbeitung des Plutoniums
zu Brennelementen mufl das Neutronengift in aufwendigen Pro-
zessen wieder vom Spaltstoff abgetrennt werden. Auflerdem
ist die Uberwachung der homogenen Verteilung des Neutronen-
giftes in der Spaltstofflosung schwierig, die aufzuwenden-
den Mengen an Gadolinium sind relativ groB, Gadolinium ist
selten und daher teuer.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Behﬁiter
zum kritikalitdtssicheren Lagern von Spaltstofflosungen zu
schaffen, insbesondere von Plutoniumlésungen, die eine hand-
habbare GroRe besitzen, ohne durch entsprechenden Raumbedarf
unwirtschaftlich zu sein.

Die Aufgabe wird erfindungsgem3df dadurch geldst, daB der
Behdlter mittels Neutronengifte enthaltende, durch Abstands-
halter auf feste Distanz gebrachte Trennwinde in mehrere
durch Offnungen miteinander verbundene, geometrisch kriti-
kalitdtssichere Kammern aufgeteilt ist. Die Kammern sind

so angeofdnet, daB beim Befiillen'des Behilters .die
Spaltstoffosung von einer Kammer in die ndchste laufen kann.
Auf diese Weise kann der Lagerbehdlter auf einfache Weise
vollstdandig mit der Spaltstofflosung befiillt werden.

Um eine kritikalitdtssichere Anordnung zu gewdhrleisten,
bestehen die Trennwidnde zwischen den einzelnen Kammern bei-
spielsweise aus Edelstahlblechen, die homogen einlegiert
Neutronengifte enthalten, oder vorzugsweise aus zwei Edel-
stahlblechen, zwischen die das Neutronengift eingebettet
ist. Das Neutronengift kann Jedoch auch auf die Trennwidnde
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aufplattiert sein.Der Abstand zwischen den Kammerwinden ist
so gewdhlt und wird durch den Einbau von Abstandshaltern
entsprechend gesichert, dafl das Gesamtsystem, mit einem
Sicherheitsfaktor versehen, unterkritisch bleibt.

Um die &uBere Stabilitdt des Gesamtbehdlters zu gewdhr-
leisten, ist dieser beispielsweise mit einem Stiitzmantel,
z. B. aus Beton, versehen. Zur Gewdhrleistung des sicheren
Abstandes sind die Trennwdnde durch Abstandshalter mitein-
ander verbunden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn
der Behdlter zylinderformig ausgebildet ist und die Trenn-
wdande ringformig und konzentrisch im Beh3lter angeordnet
sind.

Zum Beispiel betrdgt fir einen solchen infiniten Mehrfach-
ringspaltbehdlter, beil dem als Vergiftungsmaterial auf den
Trennwdnden jeweils 2 mm starke Hafniumbleche Verwendung
finden, die sichere Schichtdicke zwar auch nur 5 cm, man
kann aber diese sogenannten Ringslabs infinit ineinanGer zu
einem einzigen Behdlter anordnen, was bei unvergifteten
Ringslabs vollkommen ausgeschlossen ist. Auf diese Weise be-
notigt man fir den mit 2 mm Hafniumblech als Vergiftungs-
material ausgestatteten Mehrfachringspaltbehdlter, der 5 m3
Plutoniumnitratldsung aufnehmen und dessen Aufendurchmesser
1,5 m betragen soll, nur eine BauhOhe von 2,9 m, wihrend
diese fir einen unvergifteten Ringspaltbehdlter mit 1,5 m
AuBendurchmesser noch bei iliber 30 m liegt.

Neben dem Mehrfachringspaltbehdlter konnen natiirlich auf
rechteckige und quadratische Behdlter mit rechteckigen und

gquadratischen Einzelkammern Verwendung finden.

Als vorteilhaft hat es sich auch erwiesen, zwischen den
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Doppelwédnden Feuchtigkeitsdetektoren anzuordnen, die Be-
schddigungen der Trennwidnde dadurch zuverldssig anzeigen.
Vorteilhaft ist es auch, die Abstandshalter ebenfalls mit
einem neutronenabsorbierenden Material zu vergiften.

Die Abbildungen I bis III zeigen schematisch in beispiel-
hafter Ausfiihrungsform einen vergifteten Lagerbehdlter
gemdfl der Erfindung.

Abbildung I zeigt einen zylindrischen Lagerbehdlter im
Lingsschnitt. Der Behdlter (1) wird durch ringférmige, kon-
zentrisch in Abstand veneinander liegende Trennwdnde (2)

in mehrere Kammern (3) in Form von Ringspalten aufgeteilt.
An seiner hochsten Stelle besitzt der Behdlter (1) eine
Befiill6ffnung (8) und einen Entliftungsstutzen (9). Der
Behdlter (1) ist in einen duBeren Stiitzmantel (4), bei-
spielsweise aus Beton, eingestellt. Die Trennwinde (2)

sind nicht iiberall bis zum Boden des Behdlters (1) durchge-
zogen, so daB Offnungen (10) verbleiben, die ein gleich-
mdfiges Befillen des Behdlters gestatten. Durch am Behdlter-
boden versetzt angebrachte Bleche (11) mit Neutronengiften
wird jedoch auch dieser Bereich kritikalit&tssicher gehal-
ten. Durch Abstandshalter (5) - nur teilweise in der Abbil-
dung angedeutet - werden die Trennwdnde (2) auf Distanz ge-
halten und die sichere Schichtdicke der ringspaltférmigen
Kammern (3) gewdhrleistet. Das Entleeren des Behdlters (1)
erfolgt liber ein Entleerungsventil (6). Der Behdlter ist
mit einem abnehmbaren Deckel (7) versehen, um das Behdlter-
innere und die Trennwdnde (2) lberwachen zu konnen. Die
Integritdt der Trennwdnde (2) 1&Bt sich auch von auBen iiber-
wachen, beispielsweise durch NeutronenfluSmessungen. Vor-
zZugsweise verwendet man jedoch Feuchtigkeitsdetektoren, die
dann besonders einfach in die Trennwdnde (2) eingebaut wer-

den konnen, wenn diese aus zwei Schichten bestehen, zwischen
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denen sich das Neutronengift befindet.

Abbildung 11 zeigt einen Querschnitt durch einen Mehrfach-
ringspaltbehdlter und Abbildung III eine Trennwand in bevor-
zugter Ausfiihrungsform, wobei das Neutronengift, beispiels-
weise in Form eins Bleches (12), zwischen den beiden Teil-
widnden (13, 14) der Trennwand angebracht ist.

Die Trennwdnde (2) kOnnen beispielsweise aus Edelstahl-
blechen bestehen, denen homogen die Neutronengifte Bor,
Kadmium, Hafnium und/oder Gadolinium zulegiert sind. Die
Neutronengifte konnen jedoch auch in Form von Blechen auf
den Trennwdnden (2) -aufplattiert sein oder sich vorteil-
hafterweise in Form von Pulver oder Blechen zwischen den
beiden Teilwdnden (13, l14) befinden.

Der Abstand der Trennwdnde (2) voreinander, gesichert durch
die Abstandshalter (5), richtet sich nach der Art und der
Ionenkonzentration der Spaltstoffl6sung und auBerdem nach
der Art und der Menge des verwendeten Spaltstoffes. Es

liegt aber im allgemeinen zwischen 3 und 7 cm.
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Behdlter zum kritikalit&tssicheren Lagern von Spalt-
stofflosungen, insbesondere Plutoniuml®sungen, dadurch

gekennzeichnet, dafl der Behdlter (1) mittels Neutronen-

gifte enthaltende, durch Abstandshalter (5) auf feste
Distanz gebrachte Trennwdnde (2) in mehrere, durch Off-
nungen (10) miteinander verbundene, geometrisch kriti-
kalitdtssichere Kammern (3) aufgeteilt ist.

Behdlter zum kritikalitdtssicheren Lagern von Spalt-
stofflésungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Behdlter (1) zylinderformig ausgebildet ist und

die Trennwdnde (2) ringformig und konzentrisch im Be-
hdlter (1) angeordnet sind. )

Behdlter nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennwdnde (2) als Doppelwdnde ausgebildet sind
und sich das Neutronengift (12) zwischen den beiden
Teilen (13, 14) der Doppelwdnde befindet.

Behdlter nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den beiden Teilen (13, 14) der Doppelwdnde
ein Feuchtigkeitsdetektor angeordnet ist.

.
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Behilter nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abstandshalter (5) ebenfalls mit einem Neutro-
nengift versetzt sind.
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