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©  Transport-  und/oder  Lagerbehälter  für  radioaktive  Stoffe. 

©  Metallische  Transport-  und  Lagerbehälter  für  ra- 
dioaktive  Stoffe  besitzen  im  Innern  im  Normalfall 
eine  metallische  Korrosionsschutzschicht.  Einen  be- 
sonders  guten  Wärmeübergang  und  leichte  Dekonta- 
minierbarkeit  erreicht  man,  wenn  die  Korrosions- 
schützschicht  aus  einer  schmelzflüssig  aufgetrage- 
nen  Haftschicht  aus  einer  Chromnickellegierung  und 
einer  schmelzfiüssig  aufgetragenen  Deckschicht  aus 
dem  gleichen  Material  besteht. 
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Transport-  und/oder  Lagerbehälter  für  radioaktive  Stoffe 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  ein  metallischer 
Transport-  und/oder  Lagerbehälter  für  bioschädli- 
che  Stoffe,  insbesondere  für  radioaktive  Stoffe,  be- 
stehend  aus  einem  Behältergrundkörper  und  einem 
Abschirm-  und  Schutzdeckelsystem,  wobei  der  In- 
nenraum  des  Behältergrundkörpers  mit  einem  me- 
tallischen  Korrosionsschutz  versehen  ist. 

Zum  Transport  und/oder  zur  Lagerung  bio- 
schädlicher  Substanzen  werden  metallische  Behäl- 
ter  eingesetzt,  die  den  entsprechenden  Sicherheits- 
vorschriften  hinsichtlich  Inventar,  Stabilität,  Dichtig- 
keit  und  möglicher  Unfälle  genügen  müssen.  Ge- 
genüber  korrosivem  Behälterinventar  muß  zumin- 
dest  der  Behälterinnenraum  eine  Schutzschicht 
aufweisen,  die  im  Falle  von  Mehrwegbehältern 
auch  gut  gesäubert  werden  können  muß.  Das  gilt 
in  besonderem  Maße  für  Transport-  und/oder  La- 
gerbehälter  für  radioaktive  Stoffe.  Derartige  Behäl- 
ter  für  bestrahlte  Kernbrenneiemente  werden  in 
Kernkraftwerken  in  boriertem  Wasser  beladen.  Da- 
her  müssen  diese  Behälter  auf  den  Behälterober- 
flächen,  das  heißt  auch  auf  der  Oberfläche  des 
Innenraumes,  einen  Korrosionsschutz  aufweisen, 
der  gut  dekontaminierungsfähig  sein  muß,  da  das 
Wasser  des  Beladebeckens  durch  Abrieb  von 
Oberflächenkontamination,  der  den  bestrahlten 
Kernbrennelementen  anhaftet,  den  Behälter  ver- 
schmutzen  kann.  Da  die  Oberfläche  des  Behälter- 
äußeren  beim  Beladen  unter  Wasser  im  allgemei- 
nen  durch  ein  sogenanntes  Hemd  geschützt  ist, 
erfolgt  die  Verschmutzung  vorzugsweise  im  Behäl- 
terinneren. 

Dementsprechend  wird  der  Behälterinnenraum 
häufig  mit  Edelstahlblech,  auch  Liner  genannt,  aus- 
gekleidet.  Diese  Liner  machen  jedoch  eine  zusätzli- 
che  Abdichtung  gegen  den  eigentlichen  Behälter- 
grundkörper  erforderlich.  Ein  weiterer  Nachteil  ist 
ein  schlechter  Wärmeübergang  wegen  des  unver- 
meidlichen  Spaltes  zwischen  dem  Liner  und  dem 
Behältergrundkörper  im  Falle  von  wärmeproduzie- 
rendem  radioaktivem  Inventar.  Um  diesen  Spalt  zu 
minimieren,  wurde  in  der  DE-OS  30  24  974  vorge- 
schlagen,  als  Innenauskleidung  einen  geschlitzten 
Metallmantel  zu  verwenden,  der  sich  möglichst  eng 
an  die  Innenoberfläche  des  Behältergrundkörpers 
anlegt,  wobei  anschließend  der  Schlitz  verschweißt 
wird.  Ein  optimaler  Wärmeübergang  ist  aber  auch 
mit  diesem  Herstellungsverfahren  nicht  erreichbar. 

Für  Gußbehälter  wurde  weiterhin  in  dem  DE- 
GM  78  19  282  vorgeschlagen,  als  Liner  eine  verlo- 
rene  metallische  Schalung  zu  verwenden.  Wegen 
der  Gußeinwirkung  auf  eine  derartige  Schalung 
muß  der  Liner  aufwendig  nachbearbeitet  werden. 

Vernickelte  Schichten  (DE-GM  77  28  331)  ha- 
ben  kostenmäßige  Nachteile  und  schützen  bei- 

spielsweise  nicht  gegen  aggressive  Lösungen. 
Insgesamt  ist  es  ein  besonderes  Problem, 

hochglatte,  gut  dekontaminierbare  Innenoberflä- 
chen  herzustellen.  Kunststoffversiegelungen  rauher 

5  Oberflächen  sind  in  vielen  Fällen  ungeeignet,  da 
sie  weder  strahlenresistent,  noch  thermisch  stabil 
sind  und  daher  zum  Ausgasen  führen,  verbunden 
mit  einem  unzulässigen  Druckaufbau. 

Der  Erfindung  daher  die  Aufgabe  zu  Grunde, 
io  einen  metallischen  Transport-  und/oder  Lagerbe- 

hälter  für  bioschädliche  Stoffe,  insbesondere  für 
radioaktive  Stoffe,  zu  schaffen,  bestehend  aus  ei- 
nem  Behältergrundkörper  und  einem  Abschirm- 
und  Schutzdeckelsystem,  wobei  der  Innenraum  des 

75  Behältergrundkörpers  mit  einem  metallischen  Kor- 
rosionsschutz  versehen  ist,  der  einen  einwandfreien 
Wärmedurchgang  sicherstellt,  den  Behälter  vor 
Korrosion  schützt,  spannungsfrei  und  gut  dekonta- 
minierbar  sowie  relativ  einfach  herstellbar  ist. 

20  Die  Aufgabe  wurde  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  der  Korrosionsschutz  sich  aus  einer 
Korrosionsschutz-Haftschicht,  bestehend  aus  einer 
schmelzflüssig  aufgetragenen  Chromnickel-Legie- 
rung,  und  einer  sich  auf  der  Korrosionsschutz-Haft- 

25  schicht  ebenfalls  schmelzflüssig  aufgetragenen  ho- 
mogenen  verdichteten,  glatten  Deckschicht  glei- 
chen  Materials  zusammensetzt,  wobei  die 
Korrosionsschutz-Haftschicht  und  die  Deckschicht 
durchgehend  die  Innenseite  des  Behältergrundkör- 

30  pers,  auch  im  Bereich  des  Abschirmdeckels  und 
des  Schutzdeckels,  bedecken. 

Vorzugsweise  ist  die  Deckschicht  unter  Schutz- 
gas  aufgetragen. 

Anhand  der  schematischen  Abbildung  soll  die 
35  Erfindung  beispielhaft  näher  erläutert  werden. 

Auf  der  Innenseite  des  Behältergrundkörpers 
(1)  befindet  sich  eine  Korrosionsschutz-Haftschicht 
(4).  Sie  besteht  aus  einer  Chrom-Nickel  Legierung, 
die  bei  spielsweise  durch  thermisches  Spritzen 

40  schmelzflüssig  aufgetragen  ist.  Der  Auftrag  erfolgt 
aus  Haftungsgründen  bevorzugt  in  Anwesenheit 
von  Sauerstoff.  Die  Dicke  der  Korrosionsschutz- 
Haftschicht  (4)  kann  z.B.  0,1  -  0,4  mm  betragen. 

Auf  die  Korrosions-Haftschicht  (4)  ist  ebenfalls 
45  schmelzflüssig  in  einer  oder  in  mehreren  Lagen 

eine  Deckschicht  (5)  aus  dem  gleichen  Material 
aufgebracht,  beispielsweise  wiederum  durch  ther- 
misches  Spritzen.  Besonders  günstig  ist  es,  wenn 
das  thermische  Spritzen  hierbei  unter  Schutzgas 

so  erfolgt,  um  Oxydeinschlüsse  zu  vermeiden  und  um 
eine  homogene  Deckschicht  zu  erhalten.  Die  ge- 
wünschte  Dicke  der  Deckschicht  einschließlich  ei- 
nes  gewissen  Übermaßes  wird  entsprechend  den 
Erfordernissen  der  einzelnen  Behälterbereiche 
(Deckelbereich,  Dichtungsbereich,  Boden-  und  Um- 
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fangsbereich)  eingestellt.  Die  Korrosionsschutz- 
Haftschicht  (4)  und  die  Deckschicht  (5)  bedecken 
durchgehend  die  Innenseite  des  Behältergrundkör- 
pers  (1),  auch  im  Bereich  des  Abschirmdeckels  (2) 
und  des  Schutzdeckels  (3). 

Nach  dem  Auftragen  der  Deckschicht  (5)  wird 
deren  Oberfläche  durch  mechanisches  Verdichten 
nachbehandelt.  Die  gemeinsame  Enddicke  der  Kor- 
rosionsschutzHaftschicht  (4)  plus  Deckschicht  (5) 
wird  erreicht  durch  Reduktion  der  vorgegebenen 
Übermaßdicke.  Es  resultieren  im  Normalfall  Enddik- 
ken  von  0,5  -  1,2  mm. 

Das  Verdichten  kann  z.B.  durch  Kugelstrahlen 
mittels  Stahlkugeln  oder  durch  Hämmern  mit  pneu- 
matisch  angetriebenen,  nageiförmigen  Werkzeugen 
erfolgen.  Im  An  schluß  an  das  mechanische  Ver- 
dichten  kann  fallweise  eine  Oberflächenendbearbei- 
tung  durchgeführt  werden.  Durch  das  mechanische 
Verdichten  werden  Spannungen  abgebaut,  bzw. 
Zugspannungen  in  Druckspannungen  umgewandelt 
(Verbesserung  der  Schichteigenschaften).  Vorher 
eventuell  vorhandene  Porosität  wird  verringert, 
bzw.  beseitigt.  Insgesamt  erfolgt  eine  entscheiden- 
de  Verbesserung  der  Korrosionsresistenz. 

Beispiel: 

Auf  die  innere  Oberfläche  eines  Graphit-Gußei- 
senbehälters  mit  den  Innenmaßen  Länge  =  2980 
mm,  Durchmesser  720/960/1240  mm  und  einer 
Ausgangswanddicke  von  ca.  360  mm  wurde  zu- 
nächst  eine  Korrosionsschutz-Haftschicht  aus  der 
Legierung  NiCr  80/20  durch  thermisches  Spritzen 
automatisch  aufgetragen  (Dicke  0,3  mm).  Anschlie- 
ßend  wurde  dieselbe  Legierung  auf  die  gleiche 
Weise,  jedoch  unter  Argonatmosphäre,  als  Deck- 
schicht  in  2  bis  7  Lagen,  je  nach  Position  der 
Schicht,  auf  der  Behälterinnenwand,  aufgebracht. 

Die  Deckschichtdicke  betrug,  je  nach  den  Er- 
fordernissen  der  einzelnen  Behälterbereiche,  ein- 
schließlich  der  Berücksichtigung  eines  mittleren 
Übermaßes  von  ca.  0,2  mm,  zwischen  0,7  und  1,5 
mm. 

Durch  das  nachfolgende  Hämmerverdichten 
wurde  das  vorgegebene  Übermaß  der  Schichtdicke 
reduziert,  d.h.  die  vorherige  aufgetragene  Schicht 
um  20  -  30  %  in  der  Dicke  vermindert. 

Während  die  Schicht  vor  dem  Hämmerverdich- 
ten  eine  sandpapierähnliche  porige  Oberfläche  auf- 
wies,  betrug  die  Oberflächenrauhigkeit  nach  dem 
Verdichtungsvorgang  lediglich  ca.  5  u  Ra.  Die  Kor- 
rosionsschicht  war  homogen,  zeigte  kaum  Poren 
oder  Einschlüsse  und  wies  keine  Bindefehler  im 
Bereich  des  Übergangs  zum  Behältergrundkörper 
auf.  Die  Haftfestigkeit  betrug  ca.  30  N/mm2  und  die 
Härte  ca.  250  (HV  0,1).  Nach  11-tägiger  Auslage- 
rung  in  verdünnter  Borsäure  war  kein  Korrosionsan- 

griff  feststellbar. 

Ansprüche 
5 

Metallischer  Transport  und/oder  Lagerbehälter 
für  bioschädliche  Stoffe,  insbesondere  für  radioakti- 
ve  Stoffe,  bestehend  aus  einem  Behältergrundkör- 
per  und  einem  Abschirm-  und  Schutzdeckelsy- 

w  stem,  wobei  der  Innenraum  des  Behältergrundkör- 
pers  mit  einem  metallischen  Korriosionsschutz  ver- 
sehen  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Korro- 
sionsschutz  sich  aus  einer  Korrossionsschutzhaft- 
schicht  (4),  bestehend  aus  einer  schmelzflüssig 

75  aufgetragenen  Chromnickellegierung,  und  einer 
sich  auf  der  Korrosionsschutzhaftschicht  (4)  eben- 
falls  schmelzflüssig  aufgetragenen  homogenen  ver- 
dichteten  glatten  Deckschicht  (5)  gleichen  Materials 
zusammensetzt,  wobei  die  Korrosionsschutz-Haft- 

20  schicht  (4)  und  die  Deckschicht  (5)  durchgehend 
die  Innenseite  des  Behältergrundkörpers  (1),  auch 
im  Bereich  des  Abschirmdeckels  (2)  und  des 
Schutzdeckels  (3),  bedecken. 
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