EP 0 171 773 A2

Européisches Patentamt

a’ European Patent Office (@) Versffentlichungsnummer: 0 171 773

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG )
@ Anmeldenummer: 85110053.7 ] & in.cis: G 21 F 5/00

@ Anmeldetag: 09.08.85

@ Prioritdt: 17.08.84 DE 3430243 @ Anmelder: Deutsche Gesellschaft fiir

Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen mbH

Hamburger Allee 4 Postfach 1407
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: D-3000 Hannover 1{DE)
19.02.86 Patentblatt 86/8

(2 Erfinder: Lahr, Hekfrid, Dr.

Benannte Vertragsstaaten: Réntgenstrasse 8
BE CH DE FR GB Lt SE D-7528 Karisdorf{DE)
(2 Erfinder: Pontani, Bernd
Goldbergstrasse 6
D-8755 Aizenau(DE)

@ Lagerbehilter zur Aufnahme von vereinzelten Brennstében bestrahlter Kernreaktorbrennelemente.

@ Die Erfindung betrifft einen Lagerbehalter zur Aufnahme
von Brennstében zerlegter, bestrahiter Kernreaktorbrennele-
mente. Der Lagerbehélter weist einen kreisformigen Lager-
raum auf, in dem ein die in Bichsen gefiiliten Brennstidbe
aufnehmender Einsatzkorb angeordnet ist. Um eine gute
Wiérmeabfuhr aus dem Lagergebinde zu erreichen, sind die
sinzelnen Brennstabbiichsen (17) im Einsatzkorb (19) kreis-
formig angeordnet. Die Biichsen ({17) werden auf ihrer
stirnseitigen Oberflache mit Niederhaltefedern beaufschlagt.
Die Brennstabbiichsen {17) sind in radialer Ausdehnung zur
Mitte derart begrenzt, daR in der Mitte des Einsatzkorbes (18)
ein leerer quadratischer Mittelschacht (21) gebildet wird.
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Lagerbehdlter zur Aufnahme von vereinzelten Brennst&ben
bestrahlter Kernreaktorbrennelemente

Die Erfindung betrifft einen Lagerbehdlter der im Oberbe-
griff des Anspruches 1 bezeichneten Art.

Fiir den Transport und die Lagerung von bestrahlten Kern-
reaktorbrennelementen werden Abschirmtransport- und Lager-
behdlter aus sphdrolithischem GuBeisen oder Stahl benutzt.
Der Innenraum der Behdlter kann einen runden oder quadra-
tischen Querschnitt aufweisen. Behdlter mit kreisfdrmigem
Innenraum haben den Vorteil, daB sie einfacher gefertigt
werden konnen und eine sehr gqute Lagerraumausnutzung
bieten. In diesen Lagerbehdltern werden die bestrahlten
Brennelemente in speziellen Einsatzkbrben aufgenommen.

Neben der Aufnahme von vollstadndigen Brennelementen wurde
bereits vorgeschlagen, die Brennelemente 2zu 2zerlegen und
die vereinzelten Brennstdbe dieser Brennelemente in einen
Lagerbehdlter in dichter Packung einzugeben. Es ist da-
durch eine wesentliche Platzersparnis mOglich. In einem
Lagerbeh@lter kann so eine grtgere Anzahl von Brennele-
menten untergebracht werden (EP-PS 0005623).

Nach einem bekannten Vorschlag des Standes der Technik
werden die aus den Brennelementen ausgebauten Brennstédbe
in dichter Packung in Blichsen eingefiillt, die geometrisch
etwa einem Brennelement entsprechen (DE-0S 32 22 822). Die
gefiillten Blichsen werden in die an sich fiir die Brennele-
mente ausgebildeten Aufnahmeschdchte des Einsatzkorbes
eingesetzt.
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Ein wesentliches technisches Problem der Lagerung von ver-
einzelten Brennstdben in mdglichst dichter Packung in ei-
nem Lagerbehd@lter stellt die Temperaturbeherrschung dieses
Lagergebindes dar. Aufgrund der Nachzerfallswirme des ra-
dioaktiven Brennstoffes besteht die MOglichkeit, daB sich

die Temperatur innerhalb des Gebindes unzul#issig erh&ht.

Die Wirmeabfuhr aus dem Inneren der Brennstabpackung be-~
reitet Probleme. Dieses Warmeabfuhrproblem kann daher zu
Begrenzungen der Packungsdichte oder 2zu einer 1l&ngeren
vorherigen Abklingzeit der Brennelemente bis zum Einbrin-
gen in den Lagerbehdlter fiihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Behdlter
der eingangs beschriebenen Art derart auszubilden, daB
eine gute Warmeabfuhr aus dem Lagergebinde erreicht und
eine unzuldssige Wiarmebeeintr&chtiqung der Brennstibe
verhindert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgem@8B dadurch geldst, das die
einzelnen Bilichsen im Einsatzkorb kreisfdérmig angeordnet
sind, daB der Querschnitt der Biichsen kreissegmentf®rmig
ist, daB die Biichsen auf ihren oberen Stirnseiten mit
Niederhaltefedern beaufschlagt werden und daB die Blich-
sensegmente in radialer Ausdehnung 2zur Mitte derart be-
grenzt sind, daB in der Mitte des Einsatzkorbes ein lee- 7
rer quadratischer Schacht gebildet wird.

Die kreissegmentfdrmige Ausbildung der Jjeweiligen Brenn-
stabblichse ergibt eine gute Anpassung an den runden Lager-
raumguerschnitt. Die gebogenen Riickenfldchen der Brenn-
stabbilichsen liegen passend an der kreisfOGrmigen Innenwand
des Behdlters und sorgen dadurch f£lir einen guten Warme~
libergang 2zwischen Biichsen und Lagerbehdlter. Durch die
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Niederhaltefedern wird die Jeweilige Brennstabblichse in
achsparalleler Richtung gegen den Boden des Lagerbeh#lters
gedrlickt, so daB auch dort die gute Warmeillbertragung ge-
wahrleistet ist. Der in der Lagerraummitte entstehende
leere quadratische Schacht gibt die Moglichkeit, den bei
der Vereinzelung der Brennstdbe anfallenden Schrott, 4. h.
die Abstandshalter und &hnliches, in der Mitte einzubrin-
gen. Dieses Strukturmaterial der zerlegten Brennelemente
weist eine erheblich geringere Wiarmeleistung als die
Brennst@be auf. AugBerdem ist es unempfindlich gegen Wiarme-
einfluB. Es kann ungeschiitzt Warmeerhdhungen ertragen. Im
Gegensatz dazu diirfen die bestrahlten BrennstZbe die ge-
nehmigundsbehérdlich vorgeschriebenen Temperaturwerte
nicht {iberschreiten, da ansonsten Leckagen entstehen
kdnnten. Ein Entweichen von Spaltgasen oder anderen
radioaktivem Inventar ware die Folge.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird durch
die im Anspruch 2 genannten Merkmale gekennzeichnet. Die
doppelwandigen Trennsegmente ergeben jeweils einen
Hohlraum 2zwischen 2zwei nebeneinander angeordneten Brenn-
stabblichsen. Durch diese Aufteilung des kreisférmigen
Lagerraumes kOnnen Brennstabblichsen mit der selben
Konfiguration eingesetzt werden. Dabei wird in vorteil-
hafter Weise 3jeweils eine Brennstabblichse die Brennstdbe
eines Brennelementes aufnehmen. Dariiber hinaus ergeben die
Hohlrdume in den Trennsegmenten die Moglichkeit, neutro-
nenabsorbierende Stoffe oder wdrmeleitende Stoffe ein-
zubringen. Das wesentliche dieser Ausgestaltung derx
Brfindung wird darin gesehen, dap die Brennstabblichsen
gleiche Konfigurationen aufweisen kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird
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in den Merkmalen des Unteranspruches 3 gdekennzeichnet. Die
schrigen Fiihrungsstege, die mit den schrdgen Auflauf-
flichen im Einsatzkorb 2zusammenarbeiten, und die unteren
Fiihrungsflichen beheben ein méglicherweise vorhandenes
Spiel zwischen den dgebogenen Riickenfldchen der Brenn-
stabbiichsen und der  kreisfdrmigen  Innenwand des
Lagerbehdlters.

Durch die Erfindung wird ein Lagerbehd@lter zur Aufnahme
von vereinzelten Brennst@ben geschaffen, in den Brennstibe
eingelagert werden konnen, die eine hbhere Nachwirme-
leistung haben. Die Brennstdbe koénnen daher nach der
Herausnahme der Brennelemente aus dem Reaktorlagerbecken
und ihrem Vereinzeln direkt in den £iir die Endlageruné
vorgesehenen Behdlter verbracht werden. Eine weitere
Zwischenlagerung zum Abnehmen der Temperatur ist nicht
notwendig.

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Ausfiihrungsbei-
spiel ndher erlautert. Es zeigt

Fig. 1 einen L&ngsschnitt eines in einem Abschirm-
transportbehdlter angeordneten Endlagerbehdl-
ters,

Fig. 2 einen Querschnitt gem&g Linie II-II in Fig. 1,

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform eines runden Ein-
satzkorbes mit kreissegmentf6rmigen Brennstab-
blichsen,

Fig. 4 eine Teildraufsicht auf die Anordnung einer

Brennstabblichse in ihrem Aufnahmeschacht eines
Einsatzkorbes einer weiteren Ausfiihrungsform,
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Fig. 5 eine geschnittene Ansicht der Fig. 4 gemiB

Fig. 6 die in Fig. 5 dargestellte Brennstabblichse in
vollstédndig in den Einsatzkorb eingesetzter
Lage.

Ein Endlagerbehdlter 11 aus Stahl (Fig. 1 und 2) weist
einen kreisformigen Lagerraum 13 2zur Aufnahme von einzel-
nen Brennstd@ben 15 einiger bestrahlter Kernreaktorbrenn-
elemente auf. Die Brennstdbe 15 sind in vier kreissegment-
fdormige Brennstabblichsen 17 dicht gepackt. Diese Blichen 17
sind nach ihrem Beladen verschlossen. Die Brennstabblichsen
17 sind in einem sich in dem kreisférmigen Lagerraum 13
befindlichen Einsatzkorb 19 eingesetzt. Dieser Einsatzkorb
19 weist im Querschnitt gesehen einen mittig angeordneten
quadratischen Schacht 21 auf, von dessen Ecken diagonale
Trennwdnde 23 2zur Beh&lterinnenwand 24 des Lagerraumes 13
streben. Dadurch werden vier Aufnahmeschdchte 25 gebildet,
in denen sich die Brennstabblichsen 17 befinden.

Die Brennstabblichsen 17 sind kreissegmentfdrmig ausgebil-
det. Ihre gegen die Behdlterinnenwand 24 anliegenden Riick-
wande 27 sind Jjeweils bogenformig ausgebildet. Die Kriim-
mung der Riickwdnde 27 entspricht der Kriimmung der Behdl-
terinnenwand 24. Die radial verlaufenden Seitenfldchen 29
der Biichsen 17 liegen parallel zu den Trennwdnden 23. Die
nach innen abschlieBende Wand 31, die gitterfdrmig
ausgebildet ist, Jjeder Brennstabblichse 17 verl&uft paral-

lel 2zu der jeweiligen Seite des quadratischen Mittel-
schachtes 21.

Die Brennstabblichsen 17 sind an ihrem Ubergang von den
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radialen Seitenfldchen 29 zu ihrer bogenfdrmigen Rlickwand
27 abgeflacht ausgebildet.

Jede Brennstabblichse 17 kann die Brennst&@be von zwei zer-
legten bestrahlten Kernreaktorbrennelementen aufnehmen.
Die Beladung wird im Liegen der Brennstabbﬁchée 17 %or;
genommen. Die Brennstabbilichse 17 1liegt dabei auf der
Riickwand 27. Die gitterf6rmige Wand 31 ist noch nicht
eingesetzt. Uber diesen offenen Bereich werden die Brenn-
stibe in die Brennstabbiichse 17 geladen. Die Wand 31 wird
nach dem Beladen eingeschweiBt.

Die Belade®ffnung des Endlagerbehdlters 11 ist mit einem
stufenfdrmigen Deckel 33 (Fig. 1) verschlossen, der unter
EinschluB einer hier nicht gezeigten Dichtung mit Schraub-
bolzen 35 auf einen entsprechenden Vorsprung 37 der Bela-
dedffnung geschraubt ist. Uber diesem aufgeschraubten
Deckel 33 ist ein weiterer VerschluBdeckel 41 angeordnet,
der in die Beladedffnung eingesetzt und mit der Behdlter-
wand 43 verschweiBt ist.

Der Endlagerbehdlter 11 ist in der gezeigten Darstellung
(Fig. 1 und 2) in einen Abschirmtransportbehdlter 45 ge-
setzt. Die Beladebffnung des Abschirmtransportbehdlters 45
ist {ber einen aufgeschraubten VerschluBdeckel 47 gesi-
chert. In der Innenwand des Abschirmtransportbehdlters 45
ist zur Neutronenabschirmung eine Poly&thylenschicht 49
eingesetzt. Der Abschirmtransportbehdlter 45 ist mit am
AuBenumfang befestigten Tragzapfen 51 versehen.

Die gefiillten Brennstabbiichsen 17 weisen auf ihren oberen
Stirnseiten 53 Jjeweils einen Handhabungsklotz 55 auf, an
den deeignete Hebezeuge angreifen kOnnen. Die oberen
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Stirnseiten 53 der Brennstabblichsen 17 werden durch Nie-
derhaltefedern 57 beaufschlagt, die sich an dem ange-
schraubten Deckel 33 abstlitzen.

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen Vorrich-
tungen ist wie folgt.

Die vereinzelten Brennstdbe 15 werden in die segmentfdr-
migen Brennstabblichsen 17 eingebracht. Nach dem Beladen
werden die Brennstabblichsen 17 geschlossen. Uber den Hand-
habungsklotz 55 werden die Brennstabblichsen 17 erfaBt und
in jeweils einen Aufnahmeschacht 25 des Einsatzkorbes 19
eingesetzt. Auf die obere Stirnseite 53 der Brennstab-
blichsen 17 werden Niederhaltefedern 57 gelegt, die beim
Anschrauben des ersten VerschluBdeckels 33 gegen die
Brennstabbilichsen 17 pressen und dadurch ein st&ndiges An-
liegen der Brennstabblichsen 17 gegen den Beh&lterboden be-
wirken. Die Brennstabblichsen 17 liegen mit ihren
bogenformigen Riickwédnden 27 an der Behdlterinnenwand 24
an. Eine gute Wédrmeilibertragung zum Beh#lterkdrper ist
gewahrleistet.

In der Mitte des Lagerbehdlters 11 wird der leere quadra-
tische Mittelschacht 21 mit Brennelementstrukturteilen 63
gefiillt, die bei dem Zerlegen der Brennelemente separiert
wurden. Dabei handelt es sich um die Kopf- und FuBstiicke
sowie die Abstandshalter mit den Steuerstabfiihrungsrohren.
Die Brennelementstrukturteile sind kompaktiert.

In der Fig. 3 wird der Querschnitt eines kreisformigen La-
gerraumes 71 eines Endlagerbehdlter 73 einer modifizierten
Ausfiihrung gezeigt. In dem Lagerraum 71 ist ein modifi-
zierter Einsatzkorb 75 eingesetzt, der in der Mitte des
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Lagerraumes 71 ebenfalls einen quadratischen Mittelschacht
77 aufweist. Dieser gquadratische Mittelschacht 77 wird
durch von den Ecken ausgehenden Trennwandpaaren 78, 79 ge-
halten, die sich radial gegen die Behdlterinnenwand 81 ab-
stiitzen. Die Trennwdnde 78 und 79 Jje eines Paares sind
durch eine bogenfdrmigen Riickwand 83 miteinander ver-
bunden. Von der Mitte der Seitenfldchen 85 des quadra-
tischen Mittelschachtes 77 verlauft ebenfalls Jjeweils ein
Trennwandpaar 87, 89 zur Behdlterinnenwand 81, deren
Trennwénde 87 und 89 Jeweils an ihren Enden von einer
kurzen Riickwand 91 miteinander verbunden sind. Die der
Behdlterinnenwand 81 2zugewandten Riickwdnde 83 und 91 der
Trennwandpaare 78, 79 bzw. 87, 89 sind dabei bogenfdrmig
ausgebildet.

Zwischen 3je einem Trennwandpaar 78, 79 einer Ecke und
einem Trennwandpaar 87, 89 einer Seitenmitte ist Jje eine
kreissegmentformige Brennstabblichse 93 angeordnet. Diese
Brennstabbiichsen 93 weisen Jjeweils eine bogenffrmige
Riickwand 95 auf. Die radialen Seitenfldchen 97 der
Brennstabblichsen 95 verlaufen parallel zu den jeweils be-
nachbarten Trennwénden der Trennwandpaare 78, 79 bzw. 87,
89. Die innere AbschlugBfldche 99 der Brennstabbiichsen 93
ist leicht gekriimmt ausgebildet.

In diesem in Fig. 3 gezeigten Ausfilhrungsbeispiel sind
acht Brennstabblichsen 93 kreisférmig angeordnet. Jede
Brennstabblichse 93 kann die Brennst@dbe 101 eines verein-
zelten Brennelementes aufnehmen. Die Beladung der
Brennstabbiichsen dieser Ausfiihrungsform geschieht
stirnseitig. Der OQuerschnitt der Brennstabbiichsen 93 ist
in wlinschenswerter Weise stets gleich ausgebildet, um das
Verfahren zur stirnseitigen Beladung der Brennstabblichsen
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93 nicht zu komplizieren und ohne Abwandlungen durchfiihren
zu koOnnen. Die obere Stirnwand wird nach dem Beladen auf
die jeweilige Brennstabbilichse 93 aufgeschweiBt.

Fiir eine nasse Beladung der Brennstabblichsen 93, d. h.
eine Beladung unter Wasser ist im kreisfOrmigen Lagerraum
81 ein Saugrohr 103 vorgesehen, um das Wasser nach der Be-
ladung aus dem Behdlter 73 entfernen zu k®nnen.

In den Fig. 4 bis 6 wird eine weitere Ausfiihrungsform des
Einsatzkorbes und der Brennstabblichsen gemds Fig. 3
gezeigt., Gleiche Teile erhielten gleiche mit einem Hoch-
strich versehene Bezugszeichen.

Auf den radialen Seitenfldchen 79' jeder Brennstabblichse
93' sind im oberen Bereich schrédge Fiihrungsstege 105 ange-
bracht. Diese oberen Filhrungsstege 105 wirken mit schrigen
Auflauffldchen 106 zusammen, die in der Jjeweils benachbar-
ten Trennwand eines Trennwandpaares 78', 79' bzw. 87', 89
des Einsatzkorbes 75' eingebracht sind. Am unteren Ende
des Einsatzkorbes 75' in der N&he des Bodens des Lager-
behdlters 73' sind nach auBen verlaufende schrdge Fiih-
rungsfldchen 109 angebracht. Die Fihrungsstege 105 und die
FPiihrungsflichen 109 sollen die Brennstabblichsen 93' beim
Einsetzen gegen die Behd@lterinnenwand B8l1' driicken.
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Bezugszeichenliste

11
13
15
17
19
21
23
24
25
27
29
31
33
35
37
41
43
45
47
49
51
53
55
57
63
71
73
75
717
78
79

Endlagerbehdlter
kreisférmiger Lagerraum
Brennstabe
Brennstabbiichsen
Einsatzkorb

quadratischer Mittelschacht
diégonale Trennwéande
Behd@lterinnenwand
Aufnahmeschachte
bogenférmige Riickwdnde
radiale Seitenflé@chen
Gitterwéande
stufenformiger Deckel
Schraubbolzen

Vorsprung

Verschlugdeckel
Behalterwand
Abschirmtransportbehdlter
VerschluBdeckel
Polyadthylenschicht
Tragzapfen

obere Stirnseiten
Handhabungsklotz
Niederhaltefedern
Brennelementstrukturteile
kreisfdérmiger Lagerraum
Endlagerbehdlter
Einsatzkorb

guadratischer Mittelschacht
Trennwand

Trennwand

0171773



10

15

101
103
93
97"
105
106
75"
73"
109
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Behdlterinnenwand
Rlickwand
Seitenfléachen
Trennwand
Trennwand
Riickwand
Brennstabblichse
bogenférmige Riickwand
radiale Seitenflachen
innere Abschlugfliache
Brennstdbe
Saugrohr
Brennstabbiichse
radiale Seitenflédche
schrédge Fiihrungsstege
schrdge Auflauffldchen
Einsatzkorb
Lagerbehdlter
Fiihrungsfléchen

0171773
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Deutsche Gesellschaft Hannover, 06. August 1985
fiir Wiederaufarbeitung Vs/Gg/Bu
von Kernbrennstoffen mbH 84/14 EP

Hamburger Allee 4
3000 Hannover 1

Patentanspriiche

1. Lagerbeh3lter zur Aufnahme von Brennstdben =zerlegter,
bestrahlter Kernreaktorbrennelemente, mit einem Lagerraum
kreisformigen Querschnitts, in dem ein die in Biichsen ge-
fiillten Brennstdbe aufnehmender Einsatzkorb angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB die einzelnen Brennstabblichsen (17, 93, 93') im Ein-
satzkorb (19, 75, 75') kreisfdrmig angeordnet sind,

daB die Bilichsen (17, 93, 93') auf ihrer stirnseitigen
Oberfliche mit Niederhaltefedern (57) beaufschlagt werden,
das die Brennstabbiichsen (17, 93, 93') in radialer Ausdeh-
nung zur Mitte derart begrenzt sind, daB in der Mitte des
Einsatzkorbes (19, 75, 75') ein leerer quadratischer Mit-
telschacht (21, 77) gebildet wird.

2. Lagerbehdlter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der mit einem quadratischen Mittelschacht (77) verse-
hene Einsatzkorb (75) von diesem Mittelschacht (77) zur
Behdlterinnenwand (81) verlaufende Trennwande (78, 79; 87,
89) aufweist, die zu 2zweit miteinander verbunden ein
Trennsegment (87, 89 bzw. 78, 79) bilden, und daB zwischen
zwei Trennsegmenten (78, 79 und 87, 89) ein Aufnahme-
schacht fiir eine Brennstabblichse (93) gebildet wird.
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3. Lagerbehdlter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Brennstabblichsen (93') auf ihren radialen Seiten-
fldchen (97') im oberen Bereich schrége Flihrungsstege
(105) aufweisen, die mit entsprechenden schrigen Auflauf-
fldchen (106) in den benachbarten Trennwd&nden des Einsatz-
korbes (75') zusammenwirken,

daB am Boden auBen am Mittelschacht (77) die Brennstab-
blichsen (93') nach auBen drlickende Fiihrungsflichen (109)
angeordnet sind.
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