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€9 Verfahren zum Schiiessen eines Behiilters fiir die Lagerung radioaktiver Substanzen.

&) Bei einem Verfahren zum Schliessen eines Behiiters aus
sprédbruch- und/oder zugspannungsempfindlichen Werkstof-
fen fiir die Lagerung radioaktiver Substanzen, insbesondere
abgebrannter Brennelemente, mit einem Deckel, bei dem zwi-
schen den Aufiageflachen von Behalter und Deckel eine korro-
sionsfeste, metallische Schicht aufgebracht wird, ist zur Ver-
ringerung der Temperaturbelastung erfindungsgeméss vorge-
sehen, dass die Auflagefidchen von Behilter (1) mittels einer
geeigneten Schweissmittelschicht (3; 7; 9; 10; 11) diffusions-
verschweisst werden. Durch den Aufbau einer Diffusions-
schweissverbindung wird die Belastung von Behalter und
Decke! herabgesetzt und gleichzeitig eine gute Verbindung
zwischen den beiden Bauteilen aufgebaut.

Um eine besonders gute Verbindung zu erzielen ist vorge-
sehen, dass bei Schliessen des Behalters zwischen der Schicht
und wenigstens einer der Auflageflachen eine im wesentlichen
gleichmassig verteilte linien- und/oder punktartige Beriihrung
{6a, 7; 9; 10; 11; 13, 7) aufgebaut wird.
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Stichwort: Diffusionsschweifen

Az. 723

Verfahren zum SchlieBen eines Behdlters filir die Lage-

rung radiocaktiver Substanzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum SchlieB8en
eines Behdlters aus sprddbruch- und/oder zugspannungs—
empfindlichen Werkstoffen filir die Lagerung radioak-
tiver Substanzen, insbesondere abgebrannter Brenn-
elemente, mit einem entsprechenden Deckel, bei dem
zwischen den Aﬁflagefléchen von Behdlter und Deckel
eine korrosionsfeste, metallische Schicht aufgébracht

wird.

Aus der DE-OS 32 Ol 884 ist ein solches Verfahren

zum dichten VerschlieBen eines Behdlters mit einem
Deckel aus keramischem Werkstoff bekannt, bei dem
Deckel und Behdlter mit einem metallischen Lot ver-
bunden werden. W&hrend des Vorganges des Verschlie-
Bens in einer HeiBen Zelle ist ein vollstidndiges
Aufschmelzen des Lotes notwendig, wobei Behéltef

und VerschluBdeckel im Bereich der Fligefldchen eben-
falis im wesentlichen auf die Séhmelztemperatur des .
verwendeten metallischen Lots erwdrmt werden. Bei
Keramiken besteht dabei die Gefahr, da8 durch die
partielle'Erwérmung auf die Schmelztemperatur und

den damit verbundenen grofen Temperaturgradlenten
iber die Behilter- bzw. Deckelwandung ein Bautellver—
sagen auftritt. Lotverblndungen sind dariber hinaus
nicht immer so korrosionsfest wie der Behdlterwerkstoff.
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der vorstehend genannten Art zu schaffen,

'vbei dem Beh&dlter und Deckel einer geringeren Tempera-

turbelastung ausgesetzt werden und zugleich eine
gegeniiber einer Lotverbindung korrosionsfestere Ver-
bindung aufgebaut wird.

Diese Aufgabe wird .dadurch gelést,‘daﬁidie Auflage-
fldchen von Behdlter und Deckel mittels einer geeig-
neten SchweiBmittelschicht diffusionsverschweift
werden. . ‘

DiffusionsschwgiBverfahren sind an sich bekannt

(w. t. - Zeitschrift flir die industrielle Fertigung 71
(1981), Seiten.13 - .18; Maschinenmarkt 88 (1982),
Seiten 1933 - 1936). Verfahrensparameter fiir das
DiffusionsschweiBen bei glattflichigen SchweiBmittel-
schichten sind im wesentlichen eine relativ hohe
Temperatur und eine relativ hohe und zu einem ent-
sprechend hohen Druck flihrende PreBkraft sowie die
Schweifzeit und die SchweiBfatmosphdre. Als Richtwert
filir die Sphweiﬁtemperatur kann etwa 0,5 - 0,7 TS
(TS = Schmelztempe;atur des niedrigst schmelzenden
Verbindungspartners) angegeben werden. Beim Diffusions-
schweifien erfolgt somit eine gerinéere'Temperatur

bzw. Widrmebelastung von Behilter und Deckel, so daB
diese VerschluBtechnik fir Behélter'aué sprédbruch-
und/oder zugspanhungsempfindlichen Werkstoffen, die

in der Regellauch nicht temperaturwechselbesténdig
sind, besonders geeignet ist. Durch die niedrigere
Temperatur ergeben sich auch Vorteile flir das Arbeiten

in der HeiBen Zelle.

Falls der-.Behdlter. fiir die Endlagerung vorgesehen

ist, genligt es, wenn beim DiffusionsschweiBvorgang

ein solch groBer Fléchenanteil der Fligefldchen miteinan-
der verbunden wird, daB eine im wesentlichen fliissig-

keitsdichte Verbindung aufgebaut wird und die Verbin-
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dung die mechanischen Krédfte aufnehmen kann, die

im Endlager infolge des dort aufgebrachten AuBendrucks
(Bergdruck) auftreten. Bei den im Endlager herrschenden
Bedingungen wird der DiffusionsschweiBprozef fortgesetzt
und letztlich eine vollstdndig durchgeschweifte Verbin-
dung erreicht. Es wird jedoch bevorzugt, beim Ver-
schlieBen des Behdltes in "der HeifBlen Zelle lber die
gesamte Fligefldche eine dichte und korrosionsfeste

Diffusionsverschweiung zu erzielen..

Bei dem erfindungsgemédBen DiffusionsschweiBiverfahren
ist die Herstellung spannungsarmer und im wesentlichen
homogener Verbindungeh zwischen verschiedenen Werk-
stoffen mbglich. Hierbei kdnnen auch Werkstoffkombi-
nationen verschweift werden, die in einem Schmelz-,

SchweiB- oder L&tprozeB8 nicht miteinander verbunden

werden kdnnen, deren Schmelzpunkte und Wéfﬁedehnun—

gen sehr unterschiédlich sind und/oder die bei partiel-
ler Erwdrmung unzuldssig hohe Wiarmespannungen auf-

bauen.

Es ist m&glich, daB eine Werkstoffkombination verwen-
det wird und/oder die Schweifiparameter so eingestellt
werden, daB8 ausschlieBlich ein Festkdrperdiffusions-

schweiBen ohne fliissige Phase erfolgt.

'Andererseits ist es méglich, eine solche Werkstoff-

kombination zu verwenden und/oder die SchweiBpara-
meter so einzustellen, daf8 zumindest in den Bindungs-
zonen zwischen metallischer Schicht einerseits und
Deckel bzw. Behdlter andererseits durch Diffusion
die Bildung einer niedrig schmelzenden cutektischen
Konzentration der Werkstoffkombination durchlaufen
wird. Bei diéser Verfahrensfiihrung lduft der Aufbau
der Verbindung somit liber eine fllissige Phase. Diese

fliissige Phase wird jedoch nicht durch Erwdrmen der
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. Werkstoffe fiir Behdlter, Deckel oder Zwischenschicht

auf deren Schmelztemperatur erreicht, sondern dﬁrch

den Diffusionsvorgang.

Um im Bereich der Verbindungszonen die Auflageflééhen
von Deckel und Behdlter und ggf. Zwischenschicht
widhrend des Verbindungsvorgangs zu aktivieren, werden

vorzugswelse vor oder zu Beginn des Diffusionsschweifens

etwaig vorhandene Oxidhdute zumindest teilweise zerstért.

Die Zerstdrung kann erfolgen, indem zu Beginn des
DiffusionsschweiBlens nach Einstellung der Schweifipa-
rameter eine Relativbeweguhg, vorzugsweise Drehung,
des auf der Diffusionsmittelschicht aufliegenden
Deckels relativ zum Behidlter erfolgt. Es ist auch.
mbglich, daB mindestens auf einer der zu fligenden
Auflageflédchen (Beh&lterteiloberfldche und/oder Ober-
fldche der Zwischenschicht) eine Oberflichenstruktur
vorgesehen ist deraft, daB beim Fﬁgen; d. h. beim
Zusammenbringen, die metallische Zwischenschicht

zur Zerstdrung der Oxidhdute im vorgegebenem Ausmaf
verformt wird. Auch ist es mdglich, die mit Oxidh&uten
versehenen Oberfldchen chemisch zu étzen'oder chemisch
reduzierenden Bedingungen, 2. B. einer Wasserstoff-
atmosphédre, auszusetzen. Kombinationen der vorstehen-

den Mafnahmen sind moglich.

Es ist moglich, daB fur die Diffusionsmittelschicht

ein einziges Metall verwendet wird, wie z. B. Au,

Cu, aAl, Ti, Pt, Ag, Cr, Ni. Bevorzugt werden Au,

Cu, Al, insbesondere Au. Es kann aber auch zweck-

mdBig sein, ein mit einém anderen Metall dptiertes
Metall zu verwenden. Zum VerschlieBen eines Beh&dlters
aus A1203 kann vorzugsweise mit Li dotiertes Au oder Cu

eingesetzt werden.
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Sprédbruch- und/oder zugspannunsempfindliche Werk-
stoffe flir Behdlter und Deckel sind neben den bereis
vorstehend erwdhnten Keramikwerkstoffen, zu denen
neben A1203 auch die Karbide wie SiC, Kohlenstoff
(auch in Graphitform) geh6ren, auch GuBeisen, wie
z. B. SphdroguB, StahlguB oder GuBeisen mit einem
hoheren Siliciumgehalt, wie z. B. SiliciumguB mit
einem Siliciumgehalt bis ca. 17 %. Bevorzugt wird
Gufileisen mit einem héheren Siliciumgehalt. vVom eigent-
lichen Siliciumgu8 spricht man bei einem Silicium-
gehalt von 14,5 - 17 %, wobei der Kohlenstoff bei
einem Gehalt von 0,4 - 0,8 % liegt. Fiir die Lage-
rung in Salzlaugen ist ein Siliciumguﬁ mit einem
Mindestgehalt von ca. 15 % Si und einem Kohlenstoff-
mindestgehalt von ca. 0,7 % besonders geeignet. Bei
Lagerung in normalem Grundwasser zugdnglichen Bereichen

ist ein Siliciumgehalt von mindestens 3 % anzustreben.

In den vorstehenden Anspriichen und in der vorliegen-
den Beschreibung wird unter Behdlter und Deckel auch
eine solche Konfiguration verstanden, bei der Behdlter-
grundkdrper und Deckel im wesentlichen gleiche axiale
Erstreckung haben, d. h. auch Behdlterkonfigurationen,
bei denen die Verbindungslinie zwischen den beiden
Behélterteilen etwa in der Mitte des geschlossenen

Behdlters liegt.

Die Schicht kann als'vorgefértigtes Formteil zwischen
Behdlter und Deckel eingelegt werden oder die Schicht
kann als fest anhaftende Vorbeschichtung auf mindestens

einer der Anlagefldchen aufgebaut werden.

Bei glattfldchiger Ausbildung des Formteils, z. B.
als glatter Flachring, bzw. der Vorbeschichtung einer-
seits und bei glattfl&chiger Ausbildung der Auflage-

fldchen andererseits erfolgt bei konstanter Kraft-
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beaufschlagung des Systems Behélter—beckel beim SchlieBen
des Behdlters auch eine im wesentlichen konstante
Flichenpressung des Schichtmaterials, d. h. die Fiéchen—
pressung kann nur durch ErhShung der von auBen aufge-

brachten Kraft erh&ht werden.

Es hat sich aber in liberraschender Weise herausge-
stellt, daB fiir den Aufbau der Verbindung eine-anféng—
lich hohe Fl&chenpressung und die daraus resultiérende
groBe Anfangsverformung wesentlich fiir die Festigkeit
der Verbindung ist, wenn die Verbindung bei relativ

niedrigen Temperaturen aufgebaut werden soll.

In Weiterbildung der Erfindung soll daher ein bevor-
zugtes Verfahren angegeben werden, bei dem bei vorge-
gebener duferer Kraft zu Beginn des SchweiBvorgangs

eine relativ hohe Fl&chenpressung erzielt wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB bei Schlieﬁen
des Behdlters zwischen der Schicht und wenigstens -
einer der Auflagefldchen eine im wesentlichen gleich-
mdfig verteilte linien- und/oder punktartige Beriihrung

aufgebaut wird.

Bei Aufbringen der vorgegebenen dufieren Kraft auf

das System Deckel-Behdlter baut sich infolge der
linien- und/oder punktartigen Berﬁhrung an den Berilihr-
stellen eine hoéhere Fléchenpressung auf, die dort

zu Spitzenspannungen mit éntsprechenden sich im Mate-
rial einstellenden Druckkegeln in dem Material und

zu einer Verfdrmung des Materials fiihrt, wodurch

im Bereich der Beriihrstellen eine besonders gute
SchweiBverbindung und in den dazwischen liegenden
Bereichen eine ausreichende Verbindung auféebaut

werden. Nach Abschluf der Verformung stellt sich
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in der Schicht eine niedrige und ilber die Schicht
im wesentlichen konstante Fldchenpressung und damit
eine’Spannung ein, die kleiner ist als die anfédngliche
Spitzenspannung und sich aus der aufgebrachten &duBeren
Kraft und der gesamten nach der Verformung vorliegenden

Berihrfldche errechnet.

Bei dickeren SchweiBmittelschichten ist es zweckmdfig,
die bevorzugte linien- und/oder punktartige Beriihrung

auch an der anderen Auflagefl&dche aufzubauen.

Es wurde festgestellt, daB bei der erfindungsgeméfien
Verfahrensfiihrung mit relativ niedrigen &duBeren Krdften
bei relativ niedrigen Temperéturen die zu Beginn

des Schweifivorgangs auftreténden hohen Spitzenspan-
nungen und die entsprechenden Verformungen zu einem
gleichmd@Bigen VerschlieBen des Fligespalts und zum
Aufbau einer besseren Verbindung fihren, als wenn

ein vorgefertigter glatter Flachring oder eine glatt-
fldchige Beschichtung auf glatten Auflageflé&chen

bei vorgegebener HuBerer Kraft und vorgegebener Tempe-

ratur eingesetzt werden.

Vorzugsweise wird daflir Sorge getragen, daB eine
die Aufnahmedffnung des Behdlters umschliefende Be-
riihrlinie aufgebaut wird.

vVorzugsweise wird mindestens eine der Auflageflédchen
linien- und/oder punktartig profiliert und ein glatt-
fldchiges vorgefertigtes Bauteil éingelegt,

Es kann aber auch zweckmdfig sein;‘éuf eine im wesent-
lichen plane Auflageflache mindestens ein Formteilr
aufzulegen, das die Auflagefldche linienartig und/oder
punktartig beriihrt. '
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Es fdllt auch unter die Erfindung, sowohl die Auflage-
fldche(n) und das Formteil zu profilieren, um die

linien- und/oder punktartige Beriihrung zu erzielen.

So ist es bei runden Behdltern zweckméBig, auf minde-

-stens einer Auflagefl&dche ein System von zur Behilter-

achse konzentrischen, vorzugsweise geschlossenen,
Ringnuten und/oder Radialnuten auszubilden und einen
Flachring einzulegen. Es kann eine besonders einfache
Verfahrensfiihrung zur gleichmdfigen Uberdeckdng der
Fligefldche bei runden Behdltern erzielt werden, wenn
auf eine plane Auflagefliche mehrere zum Behiilter

konzentrische Ringe aufgelegt werden.

Eine andere Mdglichkeit zur Abdeckung planer AuflageF
fldchen, insbesondere planer ringfdrmiger Auflage-
fldchen, ist gegeben, wenn auf die Auflageflé&che

ein entsprechend gestaltetés vorgefertigtes Netzwerk

aufgelegt wird.

‘Genauso ist es mdglich, daB als vorgefertigtes Bauteil

eine linien- und/oder punktartig profilierte Folie
éufgelegt wird.

SchlieBlich wird eine besonders einfache Verfahrens-
flihrung erreicht, wenn als vorgefertigte Bauteile
mehrere zueinander konzentrische Ringe aufgelegt
werden, insbesondere Ringe aus verschiedenen Werk-

stoffen.

In der Beschreibung und in den Anspriichen soll unter
dem Begriff "Formteil" auch ein diskretes Teilchen
verstanden werden, das mit einer VielZahl von im
wesentlicheﬁ gleichartig gestalteten Teilchen auf

die Beriihrfldche aufgebracht wird, z. B. in Kugélform.

Hierbei muf die Dichtheit gewdhrleistet sein.
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Selbstverstidndlich f&llt auchjznter die Erfindung,

wenn die Ringe, das Netzwerk und die diskreten Teilchen
direkt auf der einen Auflagefldche ausgebildet werden
oder wenn die fest anhaftende Vorbeschichtung wie

die vorstehend erwdhnte Folie linien- und/oder punkt-

artig profiliert wird.

Bei Profilierung mindestens einer der Auflageflé&chen,
die zu der erfindungsgemdfen linien- und/oder punkt-
artigen Beriihrung fithrt, wird vorzugsweise so viel
Schichtmaterial eingebracht, daB8 nach der Verformung
des Schichtmaterials und Erreichung des groffl&chigen
Eingriffs das Profil unter Ausbildung einer gleich-
mdBigen Schicht aufgefiillt ist. Andererseits wird

bei glattflidchigen Auflagefldchen so viel Material

in den Fligespalt eingebracht, da8 nach Abbau der
linien- und/oder punktfdrmigen Berilihrung eine geschlos-
sene Schicht zwischen Behdlter und Deckel aufgebaut

ist.

Die Erfindung richtet sich auch auf einen Behdlter

nach den Anspriichen 19 bis 21.

Bei dem Behdlter kOnnen die Auflagefiéchen sich im
wesentlichen senkrecht zur Behdlterachse erstrecken:
oder sie sind zur Behdlterachse hin geneigt. Im letzte-
ren Falle wird bevorzugt, daB die Auflagefldchen

des Behdlters nach innen und des Deckels nach auBen

hin geneigt sind, wenn der Deckél ein Flachdeckel

ist.

Vorzugsweise ist mindestens eine Auflagefliche vom

Behdlter linien- und/oder punktartig profiliert.
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Als Schichtmaterial bei Linien- und/oder Punktberiih-

rung wird wiederum Gold bevorzugt.

Anhand der beigefligten Figuren sollen verschiedene
Ausfliihrungsformen des erfindungsgemdfen Verfahrens

und des Behdlters ndher erldutert werden. Es zeigt:

Figur 1
einen Behdlter mit glattfldchigen Anlageflé&chen,
der mittels eines ringférmigen vorgefertigten Bauteils

verschlossen ist,

Figur 2

eine Teildarstellung eines Behdlters, dessen Anlage-
fldche mit einem System von konzentrischen Nuten
versehen ist und auf dessen Auflagefliche ein glatt-

fldchiges Formteil aufgelegt ist,

Figur 3
eine Darstellung vergleichbar Figur 2, wobei auf
die Auflagefldche des Behdlters ein System von zueinander

konzentrischen Ringen aufgelegt ist,

Figur 4
eine Darstellung vergleichbar Figur 3, wobei das

Formteil auf der Oberseite profiliert ist,

Figur 5 _
eine Darstellung vergleichbar Figur 4, bei der die

Folie auf der Oberseite und auf der Unterseite profi-

-1iert ist und

Figur 6 ,
eine Darstellung vergleichbar Figuren 2 - 3, jedoch
nicht mit einer Profilierung von stetig geschlossenen

Linien.



10

15

20

25

30

35

0141967

~ /7 -

Ein zylindrischer Behdlter 1, der an einem Ende durch
einen einstiickig mit ihm ausgebildeten Boden la ver-
schlossen ist, ist mit einem radioaktives Material
aufnehmenden Innenbehdlter 2 geflillt. Auf der Auflage-
fldche des Behdlters 1 liegt ein vorgefertigtes Form-
teil 3 in Form eines Flachrings aus einem flir eine
DiffusionsschweiBverbindung geeignetem metallischem
Werkstoff auf. Auf dem Formteil 3 liegt ein Deckel

4 auf. Behdlter 1 und Deckel 4 bestehen z. B. aus
A1203 und das Formteil 3 aus mit Li dotiertem Au.
Durch eine geeignete Druckvorrichtung wird auf den
Deckel 4 ein Druck aufgebracht, so daB das Formteil

3 unter einem flir das DiffusionsschweiBen ausreichenden

Druck zwischen Deckel 4 und Behdlter 1 gehalten ist.

Durch eine geeignete Heizvorrichtung (z. B. induktiv)
werden das Formteil 3, der Behdlter 1 und der Deckel 4
im Bereich der Anlagefléchen auf eine unterhalb der
Schmelzpunkte der Werkstoffe flir Behdlter 1, Deckel 4
und Formteil 3 iiegende Temperatur erwdrmt und so
lange gehalten, bis die DiffusionsschweiBverbindung
ldngs der Anlagefldchen aufgebaut ist.

Bei der Ausfiihrungsform gemdf Figur 2 ist ein Behdlter
5 auf seiner Anlagefl&dche mit mehreren zum Behédlter
konzentrischen Ringnuten 6 versehen. Auf die Anlage-
fladche ist ein vorgefertigter Flachring 7 aufgelegt.
Bei Beaufschlagung des nicht gezeigten Deckels mit
einer &duBeren Kraft stellt sich auf den Ringfl&chen

6a zundchst eine hbhere Fldchenpressung ein. Diese
fihrt zu einer Verformung der Folie. Nach Verformung
und Auffiillen der Nuten 6 stellt sich eine niedrigere

Fldchenpressung ein.
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Bei der Ausfiihrungsform gemdB Figur 3 ist auf die
glatte Auflagefldche eines Behdlters 1 eine Vielzahl
von Ringen 9 aufgelegt. Nach Aufsetzen des Deckels
und Beaufschlagung des Deckels mit der &duBeren Kraft
erfolgt zundchst eine hohe Fl&chenpressung infolge
der Linienberﬁhrung der Ringe von quadrétischem Quer-
schnitt mit der Auflagefldche. (Andere Querschnitts-
formen, z. B. kreisfdrmig, rautenfdrmig, sind méglich.)
Die Zahl, der Abstand und der Durchmesser der Ringe
ist so gewdhlt, da8 sich nach der Verformung eine
im wesentlichen geschlossene Fligeschicht einstellt.
Die Werkstoffe der Ringe kénnen von innen nach auBen

unterschiedlich gew&hlt sein. Solche Ringe 9 kdnnen

~ bei Figur 2 auch anstelle der geschlossenen Folie 7

verwendet werden, wobei sie beispielsweise auf die
Ringfl&chen 6a aufgelegt werden, d. h. hier sind
Auflagefléche und Formteile profiliert.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB8 Figuren 4 und 5 wird

anstelle der Ringe 9 eine beidseitig rechteckig profi-

- lierte Folie 10 bzw. eine einseitig rechteckig profi-

lierte Folie 11 aufgelegt. Andere Profilierungsformen,
z. B. wellenfdrmig, sigezahn&hnlich, sind mdglich.

Bei Figur 5 kann eine unprofilierte Folie auBerhalb
der HeiBen Zelle bei hdheren Temperaturen aufgebracht
und danach mit einem geeignéten Werkzeug profiliert

werden.

Wdhrend bei den Ausfilihrungsformen gemdB8 Figuren 2 - 5
eine linienartige Berithrung zwischen vorgefertigten

Formteilen und der Anlageflédche erzielt wird, wird

‘bei der Ausfiihrungsform gemd8 Figur 6 eine Berilhrung

zwischen der Anlagefliche eines Behdlters 12 und
einer glattfl&dchigen Folie, z. B. Flachring 7, ohne

stetig geschlossene Linienberiihrung erzielt. Zu diesem
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Zwecke ist die Auflagefldche des Behdlters 12 mit
gleichm&fig verteilten Vertiefungen 13 in Form an

sich in Teilumfangsrichtung entsprechenden Nuten
versehen, die so angeordnet sind, daf sich auch hier
die Behd@lterdffnung umschlieBfende polygonale Beriihr-
linien ausbilden. Es ist z. B. auch m&glich, alleine
oder in Kombination sich in Radialrichtung erstrecken-
de Nuten zu verwenden, wobei die Nutenl&nge kleiner

ist als die radiale Erstreckung der Auflageflé&che.

Die Figuren 1 - 6 sind schematische Darstellungen

zur Erl&duterung des Prinzips. Die Anzahl der Beriihr-
linien und/oder -punkte und die zugeordnete Profiltiefe
zusammen mit der Schichtdicke miissen in Abh&ngigkeit

vom Anwendungsfall bestimmt werden.

Bei den Ausfihrungsformen erstrecken sich die Anlage-
fldchen im wesentlichen senkrecht zur Behdlterachse.
Andere Ausbildungen, wie gestuftes Formteil und ent-
sprechende Anlageflédchen, sind denkbar. Die Anlage-
fldchen k&nnen auch - ﬁie in der Beschreibungseinlei-
tung bereits erwdhnt - konisch geneigt ausgebildet
sein. Die konischen oder geradzylindrischen Fl&chen
miissen nicht zur Ginze von der Dichtungs=- bzw. Fﬁge—
schicht abgedeckt werden, so lange eine ausreichende

Verbindunglsichergestellt ist.

Es ist auch mdglich, auf den konischen oder geradzylin-

drischen Fldchen Gewinde auszubilden.



10

16

20

26 .

30

3b

01413967

STEAG Kernenergie GmbH

BismarckstrafBe 54

4300 Essen 1

Stichwort: DiffusionsschweiBen

Az;

723

Verfahren zum SchlieBen eines Behdlters fiir die Lage-

rung radioaktiver Substanzen

Anspriche

Verfahren zum SchliefBen eines'Behélters aus sprod-
bruch- und/oder zugspannungsembfindlichen Werk-~
stoffen flir die Lagerung radioaktiver Sﬁbstanzen,
insbesondere abgebrannter Brennelemente, mit

einem entsprechenden Deckel, bei dem zwischen

den Auflageflichen von Behdlter und Deckel eine
korrosionsfeste, metallische Schicht aufgebracht
wird, dadurch gekennzeichnet, )

daB die Auflagefl&dchen von Behdlter (1).und Deckel
(4) mittels einer geeigneten SchweiBmittelschicht
(3;7:;9;10;11) diffusionsvérschweiﬂt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch.gekennzeiChnet,
da8 eine Werkstoffkombination verwendet wird .
und/oder die SchweiBparameter so eingestellt
werden, daB ausschlieBlich ein Festkarperdiffu—

sionsschweiBen ohne fliissige Phase erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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daB eine Werkstoffkombination verwendet wird
und/oder die Schweifparameter so eingestellt
werden, daB zumindest in den Bindungszonen zwi-
schen metallischer Schicht einerseits und Deckel
bzw. Behdlter andererseits durch Diffusion die
Bildung einer niedrig schmelzenden eutektischen
Konzentration der Werkstoffkombination durchlaufen

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,

dadurch .gekennzeichnet,

daB vor oder zu Beginn des DiffusionsschweifBens
etwaig vorhandene Oxidh&dute zumindest teilweise

zerstdrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB fiir die Diffusionsmittelschicht ein einzi-

ges Metall verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,

da8 ein mit einem anderen‘Metall dotiertes Metall

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 - 6,

dadurch gekennzeiqhnét,

daB8 die Schicht als vorgefertigtes Formteil zwi-
schen Behdlter und Deckel eingelegt wird.
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'Verfahren.nach einem der Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schicht als festhaftende Vorbeschichtung
(3;11) auf mindestens einer der Auflageflédchen
aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 - 8,

dadurch gekennzeichnet,

da8 bei SchlieBen des Behdlters zwischen der
Schicht und wenigstens einer der Auflagefl&dchen
eine im wesentlichen gléichméﬁig verteilte linien-
und/oder punktartige Berilihrung (6a,7;9;10;11;13,7)
aufgebaut wird. ' ‘

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

daB eine die Aufnahmedffnung des Behdlters um-
schlieflende Beriihrlinie aufgebaut wird.

Verfahren nach'Ahspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

da8 mindestens eine der Auflagefldchen (6;13)
linien- und/oder punktartig profiliert wird und
ein glattfldchiges vorgefertigtes Bauteil (7)
eingelegt wird. '

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB auf eine im wesentlichen plane Auflageflédche
mindestens ein Formteil- (9;10;11) aufgelegt wird,
das die Auflagefl&dche linienartig und/oder punkt-
artig berithrt. -
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Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine Auflagefldche linien- und/oder
punktartig profiliert wird und auf die Auflageflédche
mindestens ein linienartig und/oder punktartig

profiliertes Formteil aufgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf mindestens einer Auflagefldche ein System
von zur Behdlterachse konzentrischen Ringnuten (6)
und/oder Radialnuten ausgebildet wird und ein

Flachring (7) eingelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf die Auflagefldche ein vorgefertigtes

Netzwerk aufgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB als vorgefertigtes Bauteil eine linien- und/oder
punktartig profilierte Folie (10;11) aufgelegt

wird."

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB als vorgefertigte Bauteile mehrere zueinander
konzentrische Ringe (9) unterschiedlichen Durch-
messers aufgelegt werden, insbesondere Ringe

aus verschiedenen Werkstoffen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 17,

dadurch gekennzeichnet,

‘daB die Werkstoffe fiir Behélter und'Deckel aus-

gewdhlt sind aus der Gruppe folgender sprodbruch-
und/oder zugspannungsémpfindliéher'Werkstoffe:
Keramikwerkstoffe, GuBeisen, insbesondere GuBeisen
mit einem hdheren Siliciumgehalt. '

Mit einem Deckel geschlossener Behdlter fiir die
Lagerung radioaktiver Substanzen, bei dem zwischen
den Auflagefldchen von Behdlter und Deckel, die
aus sprédbruch— und/oder zugspannungéempfindlichen
Werkstoffen bestehen, eine korrosionsfeste me-
tallische Schicht aufgebraght ist, dadurch ge-

kennzeichnet,

daB der Behdlter (1) und der Deckel-(4) durch
eine mittels der metallischen Schicht (3;7;9;10;11)

‘aufgebaute DiffusionsschweiBverbindung miteinander

verbunden sind.

Behdlter nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Auflagefl&dchen sich im wesentlichen senk-
recht zur Behdlterachse erstrecken oder zur Behdl-

‘terachse .hin geneigt sind.

Behdlter nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine Auflagefldche von Behdlter
(1;5;12) oder Deckel linien- und/oder punktartig
profiliert ist.
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