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@ Doppeibehaitersystem zum Transport und zur Lagerung von radioaktiven Stoffen,

@ Ein Doppelbehiltersystem zum Transport und
zur Lagerung von radioakiiven Abféllen besteht aus
einem inneren Lagerbehiliter aus Stahl flir den gas-
dichten EinschiuB des zu lagernden radioaktiven P
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Materials und einem 4uBeren Abschirmbsehiiter, der 1~ 7 / N
die erforderliche Abschirmung und mechanische Si- 4 //' _/ L
cherheit bei Handhabung und Transport sicherstelit. . 5“‘ ~
Im Ringspalt zwischen &uBerem Abschirmbehélter N /. ; jé &,w
und innerem Lagerbehiiter ist eine ”‘7';/// Kﬁ
Neutronenmoderatorschicht aus wasserstoffhaltigem i ,./ § \\t— 4
Material, vorzugsweise Polyithylen, vorhanden. Um Ve a=7 v
eine gute Abschirmung bei gleichzeitig sehr guter yap\ x|
Wiérmeleitung von innen nach aufien zu erreichen, u«——% N J L 1§
e\Jbesteht die Moderatorschicht (41) aus einzelnen N
g Ubereinandergestapelten Ringen (43) aus 3

Polydthylen. Zwischen zwei Polyathylenringen (43)
eyist jeweils ein H-Profiling (45) aus einem
O wirmeleitenden metaliischen Werkstoff angeordnet.

Die Schenkel (49) des H-Profilringes (45) umfassen
Ly die Seiten der beiden Polydthylenringe (43) zur Fi-
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Doppelbehiitersystem zum Transport und zur Lagerung von radioaktiven Stoffen

Die Erfindung betrifft ein DoppelbehZitersystem
gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zur ausreichenden Abschirmung der Gamma-
und Neuironensirahlung bei radioaktive Stoffe ent-
haltenden Behéltern sind bestimmie MaBnahmen
zu treffen. Ublich ist, zur zusétzlichen Abschirmung
der aus dem radioaktiven Kernbrennstoff austreten-
den Neutronenstrahlung um den Lagerbehélter eine
Neutronenabschirmungsschicht aus einem wasser-
stoffhaltigen Material, vorzugsweise Polyathylen,

vorzusehen. Wegen der schiechten
Warmeleitfihigkeit solcher neutronenab-
schirmenden  Materialen ist es  bekannt,

wirmeleitfihige Stege in dieser Schicht anzuord-
nen, die die Behélteroberfliche mit der
AuBenatmosphére wirmeleitend verbinden.

. Aus der DE-OS 2831646 ist ein Ab-
schirmbehilier bekannt, der eine Neutronenab-
schirmungsschicht aus granulatférmigen
Polydthylen aufweist und dessen Warmeleitstege
mit einer ZuBeren Oberfliche eines relativ
dinnwandigen Stahimantels  zur  besseren
Abflihrung der Zerfallswirme an die AuBenwelt ver-
bunden sind. Dieser diinne Stahimantel dient ledi-
giich der guten Abflhrung der Zerfaliswdrme an
die AuBenwelt.

Bei Doppelbehiltersystemen, in denen die bei-
den ineinander angeordneten Behilter unter-
schiedliche Anforderungen erfilllen miissen, hat der
Abschirmbehiiter Ublicherweise eine Wanddicke
von etwa 200 mm, um die notwendige Ab-
schirmung gegen radioaktive Strahlung zu sichern.
AuBerdem soll dieser dickwandige &uBere Ab-
schirmbehilter einen mechanischen Schutz des in-
nenliegenden Behélters bei dem Transport und bei
StoBbelastungen ergeben. Der innere Lager-
behditer nimmt die radioaktiven Stoffe gasdicht auf
und ist daflir mit einem Doppeldeckelsystem verse-
hen, dessen &duBerer Sekunddrdeckel mit dem
Behalterk&rper gasdicht verschweiBt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fUr
ein Doppelbehiltersystem der eingangs be-
schriebenen Art einen Neutronenmoderatoraufbau
zu schaffen, der bei einer guten Abschirmung Uber
seine gesamie Mantelfliche dennoch eine gute
Wiérmeableitung ermd&glicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
im Kennzeichen des Anspruch 1 genannten Merk-
male geldst.

Der erfindungsgeméfe Moderatoraufbau wird
zur Herstellung der Wérmeleitbriicken in seiner
Mantelfliche nur durch die waagerechten Stege
der H-Profilringe unterbrochen. Die Anordnung der
seitlichen, senkrecht zu dem Steg stehenden
Schenkel fixieren die Polydthylenringe und
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gewdéhrleisten gleichzeitig Uber ihre ausreichend
groBen Flachen, die im metallischen Kontaki mit
der Innenfliche des Abschirmbehéliers bzw. der
AufBienfiiche des inneren Lagerbehiliers stehen,
eine gut Wirmeleitung. Dicke und Abstand der
waagerechten Stege kdnnen entsprechend der ab-
zufthrenden Warme gewdhit werden.

Durch die Erfindung wird es mdgiich, den
Moderatoraufbau in fechnisch einfacher Weise
durchzufihren, da die Polydthylenringe unter Fixie~
rung durch die H-Profilringe in einfacher Weise
Ubereinandergestapelt werden kdnnen. Es entstieht
durch diese Aufeinanderstapelung ein zylindrischer
Verbund.

Eine vorieilhafte Ausgestaliung der Erfindung
wird durch die im Anspruch 2 genannten Merkmale
gekennzeichnet. Durch diese Ausgestaltung wird
sichergestellt, daB eine Uberdeckung der einzeinen
Segmente bersiis bei Raumtemperatur
gewihrleistet ist.

Eine weitere vorieilhafte Ausgestaltung der Er-
findung wird durch die Merkmale des Anspruchs 3
gekennzeichnet. Durch die Trennfugen der H-Profil-
ringe wird eine gute Einbaumdglichkeit dieser Rin-
ge erreicht. Unter einer Vorspannung kdmmen diese
Ringe eingebracht werden, so daB ein enges Anlie-
gen der AuBenschenkel der Profilringge an der
Innenfldche des Abschirmbehilters errsicht wird.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung sind gemdB8  Anspruch 4 die
Polyithylenringe aus ulirahochmolekularem Nieder-
druckpolydthylen. Es hat sich Uberraschend ge-
zeigt, daB dieses ultrahochmolekulare Niederdruck-
polydthylen besonders flir die Abschirmung eines
Doppelbehiliergebindes gesignet ist. Dieses wird
darauf zurlickgeflihrt, daB dieses Niederdruck-
poly&thylen keine Weichmacher und L&sungsmitiel
aufweist und somit eine minimale Ausgasung erlei-
det. Bei den eingesetzten Temperaturbereichen tritt
darUber hinaus kein Schmelzen des Niederdruck-
polyathylens ein. Zudem bileibt das Niederdruck-
polyathylen bis 250 Grad Celsius gummielastisch.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist gem&B dem Anspruch 5 der Neutronen-
moderatoraufbau auf seiner Oberseite federbela-
stet. Durch diese in L&ngsrichtung wirkende Feder-
belastung ist eine Langenkompensation des Mode-
ratoraufbaus aufgrund der Wiarmeentwickiung
mdglich.

Eine vorteilhafte Ausgestaliung der Druckfede-
ranordnung fir den Moderatoraufbau ist in den
Merkmalen des Anspruchs 6 gekennzeichnet.
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Durch die Merkmale des Anspruchs 7 wird in
vorteilhafter Weise erreicht, daB der Neutronenmo-
deratoraufbau von StoBbelastungen freigehalten
wird. Stofbelastungen wird der innere Lager-
behdlter Uber die Flhrungen auf den Ab-
schirmbehéiter abtragen.

Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung wer-
den nachstehend anhand der Zeichnung néher be-
schrieben. Es zeigt

Fig. 1 ein Doppeibehiltergebinde mit einem
AuBen-und einem Innenbehilter sowie einer zwi-
schen den beiden Behéltern liegenden Moderator-
schicht,

Fig. 2 in vergréBerter Darstellung einen Aus-
schnitt des Aufbaus des Moderators,

Fig. 3 eine Draufsicht eines in Segmente
unterteilten Poly&thylenringes,

Fig. 4 eine Draufsicht eines H-férmigen Alu-
miniumprofilringes.

Fig. 5 eine den Moderatoraufbau belastende
Druckfederanordnung,

Fig. 6 eine Teildraufsicht von Fig. 5.

Das gezeigte Doppelbehiltergebinde weist ein-
en Abschirmbehdliter 11 aus GGG 40 auf, dessen
Beladedfinung 13 durch einen eingeschraubten Ab-
schirmdeckel 15 geschlossen ist. In  dem
kreisfGrmigen Innenraum des Abschirmbehélters
11 ist ein Lagerbehilter 17 aus Stahl eingesetzt,
der in seinem Hohlraum ein Einsatzgitter 19 zur
Aufnahme wvon einzelnen, dicht angeordneten
Brennstdben 21 eines zerlegten Kernreaktorbrenne-
lementes aufweist. Im freien Mittelraum 23 des
Einsatzgitters 19 sind die Schrotteile 25 der zerleg-
ten Kernreaktorbrennelemente unter Verflliung mit
einer abbindenden Masse, wie beispielsweise
Kunstharz, eingebracht.

Der Lagerraum des Lagerbehilters 17 ist durch
einen aufgeschraubten Primérdecke! 27 unter Ein-
schiuB von Dichtungsringen 29 und 31 ver-
schiossen. Uber dem Primardeckel 27 ist in der
Beladedffnung des Lagerbehditers 17 ein blindig
mit der oberen AuBenkante des Lagerbehilters 17
abschliefender Sekundardeckel 33 eingesstzt und
mit dem BehélterkSrper verschweiBt.

Der Abschirmdeckel 15 des Abschirmbehiliters
11 weist eine innere zylindrische Ausnehmung 35
auf, in die das obere Ende des Lagerbehdlters 17
passend hineinragt. Der untere Teil des Lager-
behilters 17 wird von einem inneren Ansatz 37 des
Abschirmbehélters 11 gefthrt. Uber diesem inne-
ren Ansatz 37 springt der Innendurchmesser des
Abschirmbehélters 11 auf und ergibt so einen
Ringspalt 39, in dem ein Neutronenmoderatorauf-
bau 41 angeordnet ist. Dieser Neutronenmoderator
41 besteht aus einzelnen (bereinanderliegenden
Polyathylenringen 43.
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Zur Fixierung der Polydthylenringe 43 sind zwi-
schen jeweils zwsi  Ubereinanderliegenden
Polydthylenringen 43 jeweils ein H-Profil-férmiger
Aluminiumring 45 (Fig. 2) angeordnet. Durch diese
stapelfdrmige Anordnung entsteht ein zylindrischer
Verbund des Moderatoraufbaues 41. Der waage-
rechte Steg 47 jedes einzelnen Profilringes 45
durchbricht die Neutronenmoderatorschicht 41 nur
auf einer kleinen Fldche. Die senkrechten Schenkel
49 liegen benachbart zur Innenfliche des Ab-
schirmbehéiters 11 bazw. zur AuBenfliche des
Lagerbehéliers 17.

Vor der Einbringung des beladenen Lager-
behilters 17 und vor einer Erwérmung durch die
Nachzerfallswdrme der radioaktiven Stoffe besteht
zwischen der inneren seitlichen Fliche des Neutro-
nenmoderators 41 ein Luftspalt 50 zu der
AuBenfliche des Lagerbehéiters 17. Dieser wird
bei einer Erwdrmung und Ausdehnung geschiossen
{Fig. 2).

Die Polydthylenringe 43 bestehen jeweils aus
einzelnen zusammengeseizten Segmenten 51,
deren Trennfugen 53 unter einem spitzen Winkel «
zur Mittellinie liegen (Fig. 3).

Die H-Profilringe 45 aus Aluminium sind jeweils
durch eine Trennfuge 55 unterbrochen, so daB die
Méglichkeit besteht, die H-Profilringe 45 mit einer
Vorspannung in das Doppelbehéitergebinde einzu-
bringen. Es wurd ein engeé Anliegen der AuBen-
schenkel 49 der Profilringe 45 an der Innenfldche
des Abschirmbehélters 11, erreicht.

Der Zusammenbau des Doppel-
behiltergebindes geschieht auf folgende Weise:

In den offenen Abschirmbehélter 11 wird der
Moderatoraufbau 41 durch Einbringen der einzel-
nen Lagen Polydthylenringe 43 und 2zwi-
schenliegender H-Profilringe 45 eingebracht. Dabei
erstreckt sich der zylindrische Moderatoraufbau 41
in seiner Lange bis in den Deckelbereich bzw. in
den Bodenbereich des anschiieBend eingebrachten
Lagerbehdliers 17. Es ist somit eine ausreichende
Abschirmung Uber die Hdhe des Lagerbehdlters 17
gewdhrleistet. In einer HeiBen Zelle wird der Lager-
behéiter 17 mit den radiocaktiven Stoffen beladen.
Der Primérdeckel 27 wird eingesetzt und auf der
vorspringenden Wand des Lagerbehdlters 17 ver-
schraubt. AnschiieBend kann eine Verschweis-sung
des Primirdeckels 33 erfoigen. Der Lagerbehdlter
17 wird dann in den Abschirmbehéiter 11 einge-
bracht.

Der Abschirmdeckel 15 wird in die Offnung des
Abschirmbehilters 11 eingeschraubt. Der Lager-
behdliter 17 ist nun fixiert. Etwaige StoBbelastungen
bei dem Transport werden durch die Fihrung 35
im Abschirmdeckel 15 bzw. die Fihrung 37 im
Bodenbereich des Abschirmbehdlters aufgenom-
men. Der Neutronenmoderator 41 wird von
StoBbelastungen freigehalten.
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Die Trennfugen 53 der Poly3thylenringe 43
sind durch ihre Schrige o« so angeordnet, daB
bereits bei Raumtemperatur eine Uberdeckung der
einzelnen Segmente 51 vorhanden ist. Bei der
hdchsten zu erwartenden Betriebstemperatur sind
die Trennfugen 53 geschiossen.

In Fig. 5 wird eine Druckfederanordnung 57
gezeigt, die zwischen der Oberfliche des Modera-
toraufbaues 41 und dem Abschirmdeckel 15 des
Abschirmbehélters 11 abgestitzt ist. Auf den waa-
gerechten Steg 47 des obersten H-profilférmigen
Aluminiumringes 45 ist eint flacher Ring 59 aufge-
legt. Auf diesen Ring 58 sind zwdif Blattfederseg-
mente 61 mit einem Niet 63 befestigt. Jedes Blatt-
federsegment 6t hat zwei nach oben gebogene
Federschenkel 65 und 67, deren freie Enden gegen
den Abschirmdeckel 15 anliegen.

Bei einer Erwdrmung des  Doppel-
behiliergebindes kann sich der Moderatoraufbau
41 in seiner Léngsrichitung nach oben ausdehnen.
Der Federweg dient als Warmekompensation und
Fixierung des Moderatoraufbaus 41 bereits bei
Raumtemperatur. Sinnvollerweise wird die Feder-
kraft enisprechend des Moderatorgewichtes
gewahit.

Bezugszeichenliste

11 Abschirmbeh&lter

13 Beladebffnung

15 Abschirmdeckel

17 Lagerbehalter

19 Einsatzgitter

21 Brennstébe

23 freier Mittelraum

25 Schrotteile

27 Primirdeckel

29 Dichtungsring

31 Dichtungsring

33 Sekundidrdeckel

35 zylindrische Ausnehmung
37 innerer Ansatz

39 Ringspait

41 Neutronenmoderatoraufbau
43 Polyéthylenringe

45 H-profilfdrmige Aluminiumringe
47 waagerechier Steg

48 senkrechte Schenkel

51 Ringsegmente

53 Trennfugen

55 Trennfugen

57 Druckfederanordnung

59 flacher Ring

61 Blattfedersegmente

63 Niet

85 Federschenkel

67 Federschenkel
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Anspriiche

1. Doppelbehéltersystem zum Transport und
zur Lagerung von radioakiiven Abfiilen oder be-
strahlten Kernbrennstoffen mit einem inneren
Lagerbehdlter aus Stahi flr den gasdichten Ein-
schiuB8 des zu lagernden radicakiiven Materials und
mit einem duBeren Abschirmbehilter, der die erfor-
derliche Abschirmung und mechanische Sicherheit
bei Handhabung und Transport sicherstelit, wobei
im Ringsplat zwischen duBerem Abschirmbehéliter
und innerem Lagerbehélter gine
Neutronenmoderatorschicht aus einem wasserstoff-
haltigen Material, vorzugsweise Poiy3thylen, vor-
handen ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Moderatorschicht (41) aus einzelnen
{ibereinandergestapelien Ringen (43) aus
Polydthylen  besteht, daB8  zwischen zwei
Polydthylenringen (43) jeweils ein H-Profilring (45)
aus einem wéirmeleitenden metallischen Werkstoff
angeordnet ist, dessen Schenke!l (49) die Ssiten
der beiden PolyZthylenringe (43) umfassen.

2. Doppelbehiltersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB jeder Polyathylenring (43) aus mindestens
zwei Segmenten (51) bestsht, wobei die Trennfu-
gen (53) unter einem spitzen Winkel (&) zur Mittelli-
nie verlaufen und bei Raumtemperatur einen Spalt
aufweisen, der bei der héchsten zu erwarienden
Betriebstemperatur geschiossen ist.

3. Doppelbehéltersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die H-Profilringe (45) aus Aluminium sind und
daB die H-Profilringe (45) durch eine Trennfuge.
(55) unterbrochen sind.

4. Doppelbehdltersystem nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Poly#thylenringe (43) aus ulirahochmoleku-
larem Niederdruckpoly&thylen bestehen.

5. Doppelbehdliersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Moderatoraufbau (41) von einer Druckfede-
ranordnung (57) belastet ist.

6. Doppelbehéltersystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckfederanordnung (57) aus mehreren
kreisiérmig angeordneten Blattfedersegmenten
{61) gebildet ist, deren nach oben gebogene
Federschenkel (65 und 67) sich gegen den Ab-
schirmdeckel (15) abstiizen.

7. Doppelbehidliersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Enden des Lagerbehiliers (17) von inneren
Fihrungen (35 und 37) des Abschirmbehilters
(11) aufgenommen werden, deren Innendurchmes-
ser etwa dem Innendurchmesser des Modera-
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toraufbaus (41) entsprechen, der sich Uber die
Ladnge zwischen den Flhrungen (35 und 37) er-
strecht.
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