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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Lagerbehilter der
im Oberbegriff des Anspruches 1 bezeichneten
Art.

Fir den Transport und die Lagerung von
bestrahiten Kernreaktorbrennelementen werden
Abschirmtransport- und Lagerbehiiter aus
sphérolithischem GuBeisen oder Stahl benutzt.
Der innenraum der Behalter kann einen runden
oder quadratischen Querschnitt aufweisen. Be-
hélter mit kreisférmigem Innenraum haben den
Vorteil, daR sie einfacher gefertigt werden kén-
nen und eine sehr gute Lagerraumausnutzung
bieten. In diesen Lagerbehiltern werden die
bestrahlten Brennelemente in speziellen Einsatz-
kérben aufgenommen

Neben der Aufnahme von vollstindigen
Brennelementen wurde bereits vorgeschlagen,
die Brennelemente zu zerlegen und die ver-
einzelten Brennstidbe dieser Brennelemente in
einen Lagerbehdlter in dichter Packung ein-
zugeben. Es ist dadurch eine wesentliche
Platzersparnis moglich. In einem Lagerbehalter
kann so eine groBere Anzahl von Brennelementen
untergebracht werden (EP-PS-0 005 623).

Nach einem bekannten Vorschlag des Standes
der Technik werden die aus den Brennelementen
ausgebauten Brennstdbe in dichter Packung in
Bichsen eingefiilit, die geometrisch etwa einem
Brennelement entsprechen (DE-0S-3 222 822).
Die gefiillten Biichsen werden in die an sich fiir
die Brennelemente ausgebildeten Aufnahme-
schéchte des Einsatzkorbes eingesetzt.

Ein wesentliches technisches Problem der
Lagerung von vereinzelten Brennstiben in mog-
lichst dichter Packung in einem Lagerbehalter
stellit die Temperaturbeherrschung dieses Lag-
ergebindes dar. Aufgrund der Nachzerfallswiarme
des radioaktiven Brennstoffes besteht die Mog-
lichkeit, daB sich die Temperatur innerhalb des
Gebindes unzuldssig erhdht. Die Wiarmeabfuhr
aus dem Inneren der Brennstabpackung bereitet
Probleme. Dieses Waérmeabfuhrproblem kann
daher zu Begrenzungen der Packungsdichte oder
zu einer ldngeren vorherigen Abklingzeit der
Brennelemente bis zum Einbringen in den Lager-
behélter fithren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Behélter der eingangs beschriebenen Art
derart auszubilden, daR eine gute Warmeabfuhr
aus dem Lagergebinde erreicht und eine un-
zuléssige Warmebeeintrachtigung der Brennsta-
be verhindert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiR dadurch
geldst, daR die einzelnen Biichsen im Finsatzkorb
kreisfrmig angeordnet sind, da® der Querschnitt
der Biichsen kreissegmentférmig ist, daB die
Biichsen auf ihren oberen Stirnseiten mit
Niederhaltefedern beaufschlagt werden und daR
die Biichsensegmente in radialer Ausdehnung zur
Mitte derart begrenzt sind, daR in der Mitte des
Einsatzkorbes ein leerer quadratischer Schacht
gebildet wird.

Die kreissegmentférmige Ausbildung der je-
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weiligen Brennstabblichse ergibt eine gute An-
passung an den runden Lagerraumquerschnitt.
Die gebogenen Riickenflachen der Brennstab-
biichsen liegen passend an der kreisférmigen
innenwand des Behalters und sorgen dadurch fir
einen guten Warmeiibergang zwischen Biichsen
und Lagerbehaiter. Durch die Niederhaltefedern
wird die jeweilige Brennstabbiichse in ach-
sparalieler Richtung gegen den Boden des Lager-
behélters gedriickt, so daR auch dort die gute
Waérmelibertragung gewiéhrleistet ist. Der in der
Lagerraummitte entstehende leere quadratische
Schacht gibt die Maglichkeit, den bei der. Ver-
einzelung der Brennstibe anfallenden Schrdtt, d.
h. die Abstandshalter und &hnliches, in der Mitte
einzubringen. Dieses Strukturmaterial der zerleg-
ten Brennelemente weist eine erheblich geringe-
re Wéarmeleistung als die Brennstibe auf. Au-
Berdem ist es unempfindlich gegen Wirme-
einfluB. Es kann ungeschiitzt Warmeerhéhungen
ertragen. Im Gegensatz dazu diirfen die be-
strahlten Brennstdbe die genehmigungsbehérd-
lich vorgeschriebenen Temperaturwerte nicht
Gberschreiten, da ansonsten Leckagen entstehen
kénnten. Ein Entweichen von Spaltgasen oder
anderen radioaktivem Inventar wire die Folge.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
wird durch die im Anspruch 2 genannten Merk-
male gekennzeichnet. Die doppelwandigen
Trennsegmente ergeben jeweils einen Hohlraum
zwischen 2zwei nebeneinander angeordneten
Brennstabbiichsen. Durch diese Aufteilung des
kreisférmigen Lagerraumes kdénnen Brennstab-
bichsen mit der selben Konfiguration eingesetzt
werden. Dabei wird in vorteilhafter Weise jeweils
eine Brennstabblichse die Brennstibe eines
Brennelementes aufnehmen. Dariiber hinaus
ergeben die Hohlrdume in den Trennsegmenten
die Madglichkeit, neutronenabsorbierende Stoffe
oder warmeleitende Stoffe einzubringen. Das
wesentliche dieser Ausgestaltung der Erfindung
wird darin gesehen, daR die Brennstabbiichsen
gleiche Konfigurationen aufweisen kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung wird in den Merkmalen des Unteran-
spruches 3 gekennzeichnet. Die schrigen ¥ih-
rungsstege, die mit den schragen Auflaufflichen
im Einsatzkorb zusammenarbeiten, und die un-
teren Fihrungsflichen beheben ein még-
licherweise vorhandenes Spiel zwischen den
gebogenen Riickenflichen der Brennstab-
blichsen und der kreisférmigen Innenwand des
Lagerbehalters.

Durch die Erfindung wird ein, Lagerbehélter zur
Aufnahme von vereinzelten Brennstiben ge-
schaffen, in den Brennstdbe eingelagert werden
koénnen, die eine hoéhere Nachwirmeleistung
haben. Die Brennstdbe kénnen daher nach der
Herausnahme der Brennelemente aus dem Reak-
torlagerbecken und ihrem Vereinzeln direkt in
den fiir die Endlagerung vorgesehenen Behélter
verbracht werden. Eine weitere Zwischen-
lagerung zum Abnehmen der Temperatur ist nicht
notwendig.

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein
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Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert. Es zeigt
Fig. 1 einen Léngsschnitt eines in einem
Abschirmtransportbehédliter angeord-
neten Endlagerbehalters,

einen Querschnitt gemaR Linie Il - Il in
Fig. 1,

eine 2zweite Ausfiihrungsform eines
runden Einsatzkorbes mit kreisseg-
mentformigen Brennstabbiichsen,
eine Teildraufsicht auf die Anordnung
einer Brennstabbiichse in ihrem Auf-
nahmeschacht eines Einsatzkorbes
einer weiteren Ausfithrungsform,

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. b

eine geschnittene Ansicht der Fig. 4
gemaR Linie V-V,

die in Fig. 5 dargestellte Brennstab-
biichse in volistdndig in den Einsatz-
korb eingesetzter Lage.

Fig. 6

Ein Endlagerbehélter 11 aus Stahl {Fig. 1 und 2)
weist einen kreisférmigen Lagerraum 13 zur
Aufnahme von einzelnen Brennstdben 15 einiger
bestrahlter Kernreaktorbrennelemente auf. Die
Brennstébe 15 sind in vier kreissegmentformige
Brennstabblichsen 17 dicht gepackt. Diese Biich-
sen 17 sind nach ihrem Beladen verschlossen. Die
Brennstabbiichsen 17 sind in einem sich in dem
kreisformigen Lagerraum 13 befindlichen Einsat-
zkorb 19 eingesetzt. Dieser Einsatzkorb 19 weist
im Querschnitt gesehen einen mittig angeord-
neten quadratischen Schacht 21 auf, von dessen
Ecken diagonale Trennwande 23 zur Behélterin-
nenwand 24 des Lagerraumes 13 streben.
Dadurch werden vier Aufnahmeschédchte 26
gebildet, in denen sich die Brennstabblichsen 17
befinden.

Die Brennstabbiichsen 17 sind kreissegment-
férmig ausgebildet. lhre gegen die Behélterin-
nenwand 24 anliegenden Rickwénde 27 sind
jeweils bogenférmig ausgebildet. Die Krimmung
der Riickwénde 27 entspricht der Kriimmung der
Behélterinnenwand 24. Die radial verlaufenden
Seitenflaichen 29 der Biichsen 17 liegen parallel
zu den Trennwéanden 23. Die nach innen ab-
schlieRende Wand 31, die gitterférmig aus-
gebildet ist, jeder Brennstabbilichse 17 verlduft
parallel zu der jeweiligen Seite des quadrati-
schen Mittelschachtes 21.

Die Brennstabbiichsen 17 sind an ihrem Uber-
gang von den radialen Seitenflichen 29 zu ihrer
bogenformigen Riickwand 27 abgeflacht aus-
gebildet.

Jede Brennstabbtichse 17 kann die Brennstdbe
von zwei zerlegten  bestrahlten  Kern-
reaktorbrennelementen aufnehmen. Die Bela-
dung wird im Liegen der Brennstabbiichse 17
vorgenommen. Die Brennstabbiichse 17 liegt
dabei auf der Riickwand 27. Die gitterformige
Wand 31 ist noch nicht eingesetzt. Uber diesen
offenen Bereich werden die Brennstdbe in die
Brennstabbiichse 17 geladen. Die Wand 31 wird
nach dem Beladen eingeschweifit.

Die Beladedffnung des Endlagerbehéiters 11 ist
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mit einem stufenférmigen Deckel 33 (Fig. 1)
verschlossen, der unter Einschiu einer hier nicht
gezeigten Dichtung mit Schraubbolzen 35 auf
einen entsprechenden Vorsprung 37 der Belade-
offnung geschraubt ist. Uber diesem aufge-
schraubten Deckel 33 ist ein weiterer Ver-
schluBdeckel 41 angeordnet, der in die Belade-
o6ffnung eingesetzt und mit der Behéiterwand 43
verschweiBt ist.

Der Endlagerbehalter 11 ist in der gezeigten
Darstellung (Fig. 1 und 2} in einen Abschirm-
transportbehalter 45 gesetzt. Die Beladedffnung
des Abschirmtransportbehalters 45 ist liber einen
aufgeschraubten VerschluBdeckel 47 gesichert.
In der Innenwand des Abschirmtrans-
portbehélters 45 ist zur Neutronenabschirmung
eine Polyathylenschicht 49 eingesetzt. Der
Abschirmtransportbehalter 45 ist mit am Au-
Renumfang befestigten Tragzapfen 51 versehen.

Die gefiillten Brennstabbiichsen 17 weisen auf
ihren oberen Stirnseiten 53 jeweils einen Handh-
abungsklotz 55 auf, an den geeignete Hebezeuge
angreifen kénnen. Die oberen Stirnseiten 53 der
Brennstabbilichsen 17 werden durch Nieder-
haltefedern 57 beaufschlagt, die sich an dem
angeschraubten Deckel 33 abstitzen.

Die Wirkungsweise der vorstehend be-
schriebenen Vorrichtungen ist wie folgt.

Die vereinzelten Brennstdbe 15 werden in die
segmentférmigen Brennstabbiichsen 17 einge-
bracht. Nach dem Beladen werden die Brennst-
abbiichsen 17 geschlossen. Ober den Randhab-
ungsklotz 65 werden die Brennstabbiichsen 17
erfaBt und in jeweils einen Aufnahmeschacht 25
des Einsatzkorbes 19 eingesetzt. Auf die obere
Stirnseite 53 der Brennstabbiichsen 17 werden
Niederhaltefedern 57 gelegt, die beim An-
schrauben des ersten VerschluBdeckels 33 gegen
die Brennstabbiichsen 17 pressen und dadurch
ein stindiges Anliegen der Brennstabblichsen 17
gegen den Behélterboden bewirken. Die Brenn-
stabblichsen 17 liegen mit ihren bogenfdrmigen
Riickwénden 27 an der Behélterinnenwand 24 an.
Eine gute Wérmeibertragung zum Behalterkor-
per ist gewahrleistet.

In der Mitte des Lagerbehaliters 11 wird der
leere quadratische Mittelschacht 21 mit Brenn-
elementstrukturteilen 63 gefillt, die bei dem
Zerlegen der Brennelemente separiert wurden.
Dabei handelt es sich um die Kopf- und Fuf-
stlicke sowie die Abstandshalter mit den Steu-
erstabfiihrungsrohren. Die Brennelements-
trukturteile sind kompaktiert.

In der Fig. 3 wird der Querschnitt eines kreis-
férmigen Lagerraumes 71 eines Endlagerbehalter
73 einer modifizierten Ausfiihrung gezeigt. In
dem Lagerraum 71 ist ein modifizierter Einsatz-
korb 75 eingesetzt, der in der Mitte des Lager-
raumes 71 ebenfalls einen quadratischen Mittel-
schacht 77 aufweist. Dieser quadratische Mittel-
schacht 77 wird durch von den Ecken aus-
gehenden Trennwandpaaren 78, 79 gehalten, die
sich radial gegen die Behéiterinnenwand 81
abstiitzen. Die Trennwénde 78 und 79 je eines
Paares sind durch eine bogenférmigen Riickwand
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83 miteinander verbunden. Von der Mitte der
Seitenflaichen 85 des quadratischen Mittel-
schachtes 77 verlauft ebenfalls jeweils ein Trenn-
wandpaar 87, 89 zur Behalterinnenwand 81, deren
Trennwéande 87 und 89 jeweils an ihren Enden von
einer kurzen Riickwand 91 miteinander ver-
bunden sind. Die der Behalterinnenwand 81
zugewandten Rickwénde 83 und 91 der Trenn-
wandpaare 78, 79 bzw. 87, 89 sind dabei bogen-
férmig ausgebildet.

Zwischen je einem Trennwandpaar 78, 79 einer
Ecke und einem Trennwandpaar 87, 89 einer
Seitenmitte ist je eine kreissegmentférmige
Brennstabblichse 93 angeordnet. Diese Brennst-
abbiichsen 93 weisen jeweils eine bogenfdrmige
Riickwand 95 auf. Die radialen Seitenflichen 97
der Brennstabbiichsen 95 verlaufen parallel zu
den jeweils benachbarten Trennwanden der
Trennwandpaare 78, 79 bzw. 87, 89. Die innere
AbschiuBflache 99 der Brennstabbiichsen 93 ist
leicht gekriimmt ausgebildet.

In diesem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind acht Brennstabbiichsen 93 kreisformig
angeordnet. Jede Brennstabbiichse 93 kann die
Brennstdbe 101 eines vereinzelten Brennele-
mentes aufnehmen. Die Beladung der Brennst-
abbiichsen dieser Ausfiihrungsform geschieht
stirnseitig. Der Querschnitt der Brennstab-
biichsen 83 ist in wiinschenswerter Weise stets
gleich ausgebildet, um das Verfahren zur stirn-
seitigen Beladung der Brennstabbiichsen 93 nicht
zu komplizieren und ohne Abwandiungen durch-
fithren zu kénnen. Die obere Stirnwand wird nach
dem Beladen auf die jeweilige Brennstabbiichse
93 aufgeschweiBt.

Fiir eine nasse Beladung der Brennstabbiichsen
93, d. h. eine Beladung unter Wasser ist im
kreisformigen Lagerraum 81 ein Saugrohr 103
vorgesehen, um das Wasser nach der Beladung
aus dem Behélter 73 entfernen zu kdnnen.

In den Fig. 4 bis 6 wird eine weitere Aus-
fGhrungsform des Einsatzkorbes und der Brenn-
stabbiichsen gemaR Fig. 3 gezeigt. Gleiche Teile
erhielten gleiche mit einem Hochstrich versehene
Bezugszeichen.

Auf den radialen Seitenflachen 79’ jeder Brenn-
stabbiichse 93’ sind im oberen Bereich schrige
Fihrungsstege 105 angebracht. Diese oberen
Fihrungsstege 105 wirken mit schrigen Auf-
laufflichen 106 zusammen, die in der jeweils
benachbarten Trennwand eines Trennwand-
paares 78', 79° bzw. 87', 89’ des Einsatzkorbes 75’
eingebracht sind. Am unteren Ende des Einsatz-
korbes 75 in der Nahe des Bodens des Lager-
behéiters 73' sind nach auRen verlaufende
schrage Fihrungsflichen 109 angebracht. Die
Filhrungsstege 105 und die Fiihrungsflichen 109
sollen die Brennstabbiichsen 93' beim Einsetzen
gegen die Behélterinnenwand 81 driicken.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Bezugszeichenliste

1" Endlagerbehilter

13 kreisformiger Lagerraum
15 Brennstédbe

17 Brennstabbiichsen

19 Einsatzkorb

21 quadratischer Mittelschacht
23 diagonale Trennwéande

24 Behalterinnenwand

25 Aufnahmeschéachte

27 bogenférmige Riickwénde
29 radiale Seitenflachen

31 Gitterwande

33 stufenférmiger Deckel

35 Schraubbolzen

37 Vorsprung

41 VerschluRdeckel

43 Behalterwand

45 Abschirmtransportbehélter
47 VerschluRdecke!

49 Polyathylenschicht

51 Tragzapfen

53 obere Stirnseiten

55 Handhabungsklotz

57 Niederhaltefedern

63 Brennelementstrukturteile
71 kreisformiger Lagerraum
73 Endlagerbehélter

75 Einsatzkorb

77 quadratischer Mittelschacht
78 Trennwand

79 Trennwand

81 Behaiterinnenwand

83 Riickwand

85 Seitenflachen

87 Trennwand

89 Trennwand

91 Rickwand

93 Brennstabbiichse

95 bogenférmige Riickwand
97 radiale Seitenflichen

99 innere AbschluRfliche

101 Brennstabe

103  Saugrohr

83 Brennstabblichse

97 radiale Seitenflache

106  schrage Fiihrungsstege
106 schrage Auflaufflachen

Einsatzkorb
73 Lagerbehilter
109  Fihrungsflichen

Patentanspriiche

1. Lagerbehélter zur Aufnahme von Brennsti-
ben zerlegter, bestrahlter Kernreaktorbrennele-
mente, mit einem Lagerraum kreisférmigen
Querschnitts, in dem ein die in Biichsen gefiillten
Brennstibe aufnehmender Einsatzkorb angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, daR die ein-
zelnen Brennstabbiichsen (17, 93, 93') im Einsat-
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zkorb (19, 75, 75') kreisformig angeordnet sind,
daR der Querschnitt der Biichsen kreissegment-
formig ist, daB die Bichsen (17, 93, 93') auf ihrer
stirnseitigen Oberfliche mit Niederhaltefedern
(57) beaufschlagt werden, daR die Brennstab-
biichsen (17, 93, 93') in radialer Ausdehnung zur
Mitte derart begrenzt sind, daR in der Mitte des
Einsatzkorbes (18, 75, 75') ein leerer quadrati-
scher Mittelschacht (21, 77) gebildet wird.

2. Lagerbehalter nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, daR der mit einem quadrati-
schen Mittelschacht (77) versehene Einsatzkorb
(75) von diesem Mittelschacht (77) zur Behélterin-
nenwand (81) verlaufende Trennwéande (78, 79;
87, 89) aufweist, die zu zweit miteinander ver-
bunden ein Trennsegment (87, 89 bzw. 78, 79)
bilden, und daR zwischen zwei Trennsegmenten
(78, 79 und 87, 89) ein Aufnahmeschacht fiir eine
Brennstabbiichse (93) gebildet wird.

3. Lagerbehéiter nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, daf die Brennstabblchsen (93')
auf ihren radialen Seitenflachen (97’) im oberen
Bereich schrage Fithrungsstege (105) aufweisen,
die mit entsprechenden schragen Auflauffiichen
(106) in den benachbarten Trennwinden des
Einsatzkorbes (75’) zusammenwirken, daR am
Boden auRen am Mittelschacht {77) die Brennst-
abbiichsen (93') nach auBen driickende Fiih-
rungsflachen {109} angeordnet sind.

Claims

1. A storage tank to accommodate isolated fuel
rods of irradiated nuclear reactor fuel elements,
having a storage area which is circular in section,
in which an insert basket is fitted to receive the
fuel rods loaded into containers, characterised in
that the individual fuel rod containers (17, 93, 93)
are arranged circularly in the insert basket {19, 75,
75'), in that the section of the containers is
circularly segmented, in that the containers (17,
93, 93') are loaded on their upper front sides with
retaining springs (57), in that the fuel rod con-
tainers (17, 93, 93') are restricted in their radial
extension by means such that in the centre of the
insert basket (19, 75, 75°), an empty quadrilateral
central core (21, 77) is formed.

2. A storage tank according to Claim 1, charac-
terised in_that, the insert basket (75) having a
quadrilateral central core (77) has, from the
central core (77) to the tank inner wall (81),
dividing walls (78, 79, 87, 89) two of which
together form a dividing segment (87, 89 or 78,
78}, and in that between the two dividing seg-
ments (78, 79, and 87, 89) a receiving compart-
ment is formed for a fuel rod container (93).

3. A storage tank according to Claim 1, charac-
terised in that, the fuel rod containers (93') have
on their radial side surfaces (97') in the upper
area, slanting guide rods (105), which work in
conjunction with correspondingly slanting abut-
ting surfaces (106) in the adjacent dividing walls
of the insert basket (75'), in that at the base of
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the outside of the central core (77), the fuel rod
containers (93') are arranged outside pressing
guide surfaces (108).

Revendications

1. Récipient de stockage, destiné a recevoir
des crayons combustibles d'assemblages com-
bustibles démontés et irradiés de réacteurs
nucléaires, comprenant une chambre de stoc-
kage, de section transversale circulaire, dans
laquelie est disposé un panier d’insertion rece-
vant les crayons combustibles placés dans des
boites, caractérisé en ce que les boites de
crayons combustibles (17, 83, 93') sont disposées
en forme de cercle dans le panier d'insertion (19,
75, 75°), en ce que la section transversale des
boites est en forme de segment de cercle, en ce
que les boites (17, 93, 93') sont repoussées sur
leur surface frontale par des ressorts (57) les

" maintenant vers le bas, en ce que l'étendue

radiale des boites de crayons combustibles (17,
93, 93') est limitée vers le milieu de maniére a
former un puits central (21, 77) carré et vide au
milieu du panier d’insertion (19, 75, 75').

2. Récipient de stockage suivant la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le panier d'insertion
{75), muni du puits central (77) carré, comporte
des cloisons (78, 79, 87, 98) qui s’étendent de ce
puits central (77) a la paroi intérieure du récipient
(81) et qui, reliées deux & deux, forment un
segment de séparation (87, 89 et 78, 79), et en ce
qu’entre deux segments de séparation {78, 79 et
87, 89) est formé un puits de réception d'une
boite de crayons combustibles (93).

3. Récipient de stockage suivant la revendica-
tion 1,caractérisé en ce que les boites de crayons
combustibles (93') comportent, sur leurs surfaces
latérales (97°) radiales, dans la partie supérieure,
des réglettes de guidage inclinées (105) qui
coopérent avec des rampes inclinées (106) cor-
respondantes des cloisons de séparation voisines
du panier d'insertion (75°), en ce que, sur le fond
et a I'extérieur du puits central (77), sont ména-
gées des surfaces de guidage (108) repoussant
vers l'extérieur les boites de crayons combus-
tibles (93').
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