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Der Abschirmbehalter (1) weist in seinem Behélterin-
nenraum (6) eine Mehrzahl von Einstellplatzen fur die
abgebrannten Brennelemente auf (2). Der Behélterdek-
kel (5) ist mit zumindest einer verschlieBbaren Durch-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit einen Abschirmbehalter
far den Transport und/oder die Lagerung abgebrannter
Brennelemente aus Kernkraftwerken, - mit Behalter-
mantel, Behalterboden und zumindest einem Behalter-
deckel, welcher Abschirmbehalter in seinem
Behélterinnenraum eine Mehrzahl von Einstellplatzen
fur die abgebrannten Brennelemente aufweist, wobei
der Behélterdeckel mit zumindest einer verschlieBbaren
Durchgangsbohrung versehen ist. - Lagerung meint im
Rahmen der Erfindung insbesondere die Zwischenlage-
rung. Wenngleich der erfindungsgeméBe Abschirmbe-
halter insbesondere fir den Transport und/oder die
Lagerung abgebrannter Brennelemente vorgesehen ist,
liegt es auch im Rahmen der Erfindung, andere strah-
lende, insbesondere neutronenstrahlende Gegen-
stdnde in dem Abschirmbehdlter zu transportieren
und/oder zu lagern.

[0002] Abschirmbehalter der eingangs genannten Art
sind in verschiedenen Ausfihrungsformen bekannt. Die
in die Abschirmbehélter einzustellenden Brennele-
mente bzw. Brennstébe kénnen im defekten Zustand
wéhrend ihres Reaktoreinsatzes und/oder ihrer
anschlieBenden NaBlagerung in der Regel eine
betrachtliche Menge an Feuchtigkeit bzw. Wasser auf-
nehmen. Es versteht sich, daB diese Feuchtigkeit nicht
im Abschirmbehélter verbleiben kann, da es ansonsten
wahrend der in der Regel mehrere Jahrzehnte dauern-
den Zwischenlagerung zu Korrosionserscheinungen an
Abschirmbehélterbauteilen, insbesondere auch im
Bereich der Abschirmbehalterdichtungen, kommen
wurde. Hierdurch ware langfristig die Dichtigkeit des
Abschirmbehalters gefahrdet. Aus diesem Grund wird
im Rahmen der aus der Praxis bekannten MaBnahmen
zur Reduzierung des Feuchtigkeitsgehaltes im Behal-
terinnenraum eine Vakuumtrocknung dieses Behélterin-
nenraums durchgefiihrt. Die Vakuumtrocknung wird
normalerweise Uber zumindest eine im Behalterdeckel
vorgesehene Durchgangsbohrung durchgefihrt, wobei
die Feuchtigkeitsteilchen bzw. Wasserteilchen Gber die
zumindest eine Durchgangsbohrung abgezogen wer-
den. Es wurde jedoch festigestellt, daB durch diese
Vakuumtrocknung zwar der Hauptanteil der Feuchtig-
keit entfernt werden kann, nichtsdestoweniger jedoch
eine stérende Restfeuchte in dem Abschirmbehalter
verbleibt. Insbesondere bei der Lagerung von defekien
Brennstdben bzw. Brennelementen mufB mit einem
nicht zu vernachlassigenden Anteil an Restfeuchte
gerechnet werden, der durch die Vakuumtrocknung
nicht entfernbar ist. Diese in den Brennstdben bzw.
Brennelementen noch vorhandene Restfeuchte kann
wéahrend der mehrere Jahrzehnte, beispielsweise 40
Jahre, dauernden Zwischenlagerung in den Behélterin-
nenraum entweichen und dort, insbesondere auch im
Bereich der Dichtungen des Abschirmbehélters Korrosi-
onserscheinungen hervorrufen. Es versteht sich, daB
diese Korrosionserscheinungen die Dichtigkeit des
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Abschirmbehélters beeintrachtigen kénnen.

[0003] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Abschirmbehélter der
eingangs genannten Art anzugeben, bei dem eine funk-
tionssichere und volistadndige Entfernung der Rest-
feuchte auf einfache und wenig aufwendige Weise
verwirklicht werden kann und der in sicherheitstechni-
scher Hinsicht allen Anforderungen gentgt.

[0004] Zur Lésung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Abschirmbehalter der eingangs
beschriebenen Art, der dadurch gekennzeichnet ist,
daB in dem Behélterinnenraum zumindest ein Rest-
feuchteadsorber mit Molekularsieb vorgesehen ist und
daB der Restfeuchteadsorber im wesentlichen senk-
recht unterhalb der Durchgangsbohrung angeordnet ist.
- Die abgebrannten Brennelemente werden in den
Abschirmbehélter eingebracht und danach wird der
Abschirmbehélter mit dem zumindest einen Behélter-
deckel verschlossen. Vorzugsweise Uber die zumindest
eine Durchgangsbohrung wird dann der Hauptanteil der
Feuchtigkeit mittels einer Vakuumtrocknung aus dem
Behalterinnenraum abgefihrt. ZweckmaBigerweise
wird das Molekularsieb bzw. die Molekularsiebmasse
erst nach der Durchfiihrung der Vakuumtrocknung tber
zumindest eine Durchgangsbohrung in den Behélterin-
nenraum eingefihrt. AnschlieBend wird die Durch-
gangsbohrung vorzugsweise mit einem Blindstopfen
verschlossen. Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung wird das Molekularsieb Ober eine Durch-
gangsbohrung in den Behalterinnenraum eingefihrt,
welche Durchgangsbohrung auch als Entwésserungs-
bohrung bei der Vakuumtrocknung eingesetzt wird. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, daB der Behalterdeckel
eine Mehrzahl von Durchgangsbohrungen aufweisen
kann, die zweckméaBigerweise mit einem Blindstopfen
verschlieBbar sind. Es versteht sich, daB in den Behal-
terinnenraum auch eine Mehrzahl von Restfeuchtead-
sorbern mit zugeordnetem Molekularsieb eingebracht
werden kann.

[0005] Molekularsieb meint im Rahmen der Erfindung
insbesondere natiirliche und synthetische Zeolithe mit
starkem Adsorptionsvermdégen fiir Gase und Dampfe.
Solche Molekularsiebe haben in der Regel einheitliche
Porendurchmesser, die in der GréBenordnung der
Durchmesser der zu adsorbierenden Molekile liegen.
Aufgrund der groBen inneren Oberflache dieser Mole-
kularsiebe wird ein hohes Adsorptionsvermégen
erreicht. Diese Adsorptionswirkung beruht darauf, daB
von den Molekularsieben nur solche Substanzen adsor-
biert werden, deren Molekile in die Poren eindringen
kénnen. Es versteht sich, daB die im Rahmen der Erfin-
dung eingesetzten Molekularsiebe in erster Linie auf die
Adsorption von Wassermolekiilen ausgerichtet sind.
[0006] Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist der Restfeuchteadsorber mit einem Aufnahme-
behalter fiir das Molekularsieb ausgeristet und weist
der Aufnahmebehélier Aufnahmebehalterwande auf,
die fiir Feuchtigkeitsteilchen, insbesondere Wasserteil-
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chen, durchlassig sind. Vorzugsweise bestehen die Auf-
nahmebehéalterwénde aus einem gesinterten Metall,
zweckmaBigerweise gesintertem Edelstahl, welche
gesinterten Metallwande fir die Feuchtigkeitsteilchen,
insbesondere  Wasserteilchen, durchlassig sind.
Dadurch, daB der Restfeuchteadsorber im wesentli-
chen senkrecht unterhalb der Durchgangsbohrung
angeordnet ist, ist ein einfaches Einflihren und/oder
Ausfihren und/oder Austauschen des Restfeuchtead-
sorbers und/oder des Molekularsiebs gewéhrleistet.
Nach bevorzugter Ausflihrungsform, der im Rahmen
der Erfindung besondere Bedeutung zukommt, sind die
Abmessungen des Restfeuchteadsorbers einerseits
und die Abmessungen der Durchgangsbohrung ande-
rerseits mit der MaBgabe eingerichtet, daB der Rest-
feuchteadsorber Uber die Durchgangsbohrung in den
Abschirmbehalter einfuhrbar und aus dem Abschirmbe-
halter ausfuhrbar ist. Vorzugsweise wird nach der
Durchfiihrung der Vakuumtrocknung der gesamte Rest-
feuchteadsorber Uber eine Durchgangsbohrung in den
Abschirmbehalter eingeflihrt, welche Durchgangsboh-
rung zweckmaBigerweise auch als Entwasserungsofi-
nung bei der Vakuumtrocknung eingesetzt wurde. Nach
einer fur die Adsorption der im Behélterinnenraum ver-
bliebenen Restfeuchte ausreichenden Zeitspanne kann
der Restfeuchteadsorber iber die Durchgangsbohrung
dem Abschirmbehalter wieder entnommen oder ausge-
tauscht werden. Nach einer weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsform der Erfindung wird der Aufnahmebehalter
des Restfeuchteadsorbers in den Behélterinnenraum
des Abschirmbehalters eingebracht und anschlieBend
der Abschirmbehélter mit dem Behalterdeckel ver-
schlossen. Nach Durchfihrung der Vakuumtrocknung
wird das Molekularsieb bzw. die Molekularsiebmasse
Uber eine Durchgangsbohrung in den im wesentlichen
senkrecht unterhalb der Durchgangsbohrung angeord-
neten Aufnahmebehalter eingefihrt und die Durch-
gangsbohrung anschlieBend zweckmaBigerweise mit
einem Blindstopfen verschlossen. Vorzugsweise ist das
Molekularsieb nach einer entsprechend langen Adsorp-
tionszeitspanne Uber die Durchgangséffnung aus dem
Restfeuchteadsorber abziehbar, insbesondere absaug-
bar. Es versteht sich, da8 das Molekularsieb bzw. die
Molekularsiebmasse auf die beschriebene Weise aus-
getauscht werden kann.

[0007] Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist eine Uber einem Restfeuchteadsorber ange-
ordnete  Durchgangsbohrung im Bereich des
Abschirmbehaltermantels in den Behalterdeckel einge-
bracht. Auf diese Weise wird effektiv der ohnehin am
Abschirmbehalterrand zur Verfligung stehende und von
Brennelementen freie Raum far einen Restfeuchtead-
sorber genutzt. Es liegt aber auch im Rahmen der Erfin-
dung, einen Restfeuchteadsorber auf einem
Einstellplatz eines Brennelementes vorzusehen. Es ver-
steht sich, daB dann eine zugeordnete Durchgangsboh-
rung im Behalterdeckel oberhalb des
Restfeuchteadsorbers angeordnet ist.
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[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB die eingangs beschriebene Restfeuchte in einem
Abschirmbehélter Uberraschend vollstandig und funkti-
onssicher mit einem erfindungsgemaBen Restfeuch-
teadsorber entfernt werden kann. Besonders
Uberraschend ist dabei, daB insbesondere auch die in
defekten Brennstaben relativ fest eingebundene bzw.
festgehaltene Feuchtigkeit sehr vollstédndig entfernt
wird. Die erfindungsgemaBen Restfeuchteadsorber mit
Molekularsieb zeichnen sich in den Abschirmbehéltern
durch eine groBBe Adsorptionskapazitat auch bei relativ
niedrigen Feuchtigkeits- bzw. Wassergehalten und bei
hohen Temperaturen aus. Von besonderem Vorteil ist
dabei, daB das Molekularsieb ausreichend strahlenbe-
standig ist und auch chemisch weitgehend inert ist.
Irgendwelche aus chemischen oder physikalischen Pro-
zessen resultierenden negativen Beeintrachtigungen
des Abschirmbehélters bzw. seiner Funktion finden
nicht statt. Der Erfindung liegt weiterhin die Erkenntnis
zugrunde, daB ein erfindungsgemaBer Restfeuchtead-
sorber einsetzbar ist, ohne daB aufwendige Verande-
rungen an dem Abschirmbehalter vorzunehmen sind.
Insoweit zeichnet sich die Erfindung durch Einfachheit
und geringen Aufwand aus. Ohne Probleme kdnnen
Ubliche und im Verkehr befindliche Abschirmbehalter
mit einem erfindungsgemaBen Restfeuchteadsorber
nachgerlstet werden. Der in dem Abschirmbehalter zur
Verfigung stehende Raum fir die Brennelemente wird
nicht reduziert, wenn nach bevorzugter Ausfihrungs-
form der Erfindung der Restfeuchteadsorber im Bereich
des ohnehin zur Verfigung stehenden Freiraumes in
unmittelbarer Nahe des Behaltermantels angeordnet
wird. Im Ergebnis kann bei dem erfindungsgeméaBen
Abschirmbehalter die Restfeuchte sehr vollstandig ent-
fernt werden, so daf3 auch langfristig eine Korrosion an
Behalterbauteilen nicht auftritt.

[0009] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich zwei Ausflihrungsbeispiele darstellenden
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung

Fig. 1 ausschnittsweise einen Querschnitt durch
einen erfindungsgeméaBen Abschirmbehalter
in einer ersten Ausfihrungsform,

Fig. 2 den Gegenstand geman Fig. 1 in einer ande-
ren Ausfihrungsform.

[0010] In den Figuren ist ein Abschirmbehélter 1 fiir

den Transport und/oder die Lagerung abgebrannter
Brennelemente 2 aus Kernkraftwerken dargestellt. Der
Abschirmbehalter 1 besteht aus einem Behaltermantel
3, einem Behélterboden 4 und einem Behalterdeckel 5.
Der Abschirmbehalter 1 weist in seinem Behalterinnen-
raum 6 eine Mehrzahl von Einstellplatzen fur die abge-
brannten Brennelemente 2 auf. Der Behélterdeckel 5 ist
im Ausfihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 mit einer
durch einen Blindstopfen 13 verschlieBbaren Durch-
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gangsbohrung 8 versehen. In dem Behalterinnenraum
6 ist ein Restfeuchteadsorber 9 mit Molekularsieb 10
angeordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1
und 2 ist der Restfeuchteadsorber 9 mit einem Aufnah-
mebehaélter 11 flr das Molekursieb 10 ausgeristet, wel-
cher Aufnahmebehalter 11 Aufnahmebehalterwande 12
aufweist, die fir Feuchtigkeitsteilchen bzw. Wasser-
dampf durchlassig sind. Die Aufnahmebehélterwande
12 bestehen zweckmaBigerweise aus gesintertem
Edelstahl. Der Restfeuchteadsorber 9 ist senkrecht
unterhalb der Durchgangsbohrung 8 angeordnet.
ZweckmaBigerweise und im Ausflihrungsbeispiel nach
den Fig. 1 und 2 weist der Restfeuchteadsorber 9 einen
kreisférmigen Querschnitt auf. Vorzugsweise und
gemanB Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 entspricht
die Lange eines erfindungsgemaBen Restfeuchtead-
sorbers 9 im wesentlichen der Héhe, vorzugsweise
zumindest zwei Drittel der Hohe, des Behélterinnen-
raums 6. In den Fig. 1 und 2 ist erkennbar, daB der
Restfeuchteadsorber 9 und die zugeordnete Durch-
gangsbohrung 8 bevorzugt am AuBBenrand des Behalte-
rinnenraumes 6 bzw. im Bereich des Behaltermantels 3
angeordnet sind. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
daB zwei oder mehr Restfeuchteadsorber 9 in dem
Behélterinnenraum 6 vorgesehen werden und jedem
Restfeuchteadsorber 9 eine entsprechende Durch-
gangsbohrung 8 zugeordnet ist.

[0011] Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1 ist der
Durchmesser des Restfeuchteadsorbers 9 geringfligig
kleiner ausgefuhrt als der Durchmesser der Durch-
gangsbohrung 8. Nachdem in den Abschirmbehalter 1
nach Fig. 1 die Brennelemente 2 eingestellt worden
sind und der Behélterdeckel 5 aufgebracht wurde, wird
zunachst eine Vakuumtrocknung des Behélterinnenrau-
mes 6 Uber die Durchgangsbohrung 8 durchgefihrt.
AnschlieBend kann der gesamte Restfeuchteadsorber
9 mit Aufnahmebehélter 11 und darin befindlichem
Molekularsieb 10 Uber die Durchgangsbohrung 8 in den
Behalterinnenraum 6 eingefiihrt werden. Im Ausfih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Restfeuchteadsorber 9
senkrecht unterhalb der Durchgangsbohrung 8 ange-
ordnet. Nach bevorzugter Ausfihrungsform und geman
Fig. 1 ist der Restfeuchteadsorber 9 an einen Blindstop-
fen 13, der zum VerschlieBen der Durchgangsbohrung
dient, angehangt. Somit wird der Restfeuchteadsorber
9 zusammen mit dem Blindstopfen 13 eingefiihrt, wobei
die Durchgangsbohrung 8 zugleich verschlossen wird.
Nach einer entsprechenden Zeitspanne kann ohne Pro-
bleme der Blindstopfen 13 zusammen mit dem Rest-
feuchteadsorber 9 aus dem Abschirmbehalter 1
gezogen werden. Der Restfeuchteadsorber 9 kann
dann ggf. durch einen neuen oder regenerierten Rest-
feuchteadsorber ausgetauscht werden. Es versteht
sich, daB hierzu der Behélterdeckel 5 nicht abgenom-
men werden muB. Insbesondere die Ausfihrungsform
nach Fig. 1 zeichnet sich durch den Vorteil aus, daB der
ohnehin im Bereich des Behaltermantels 3 zur Verfi-
gung stehende Freiraum fir den Restfeuchteadsorber 9
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ausgenutzt wird, so daB kein Raum fir die Brennele-
mente 2 verloren geht.

[0012] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgeméaBen
Abschirmbehalter 1, bei dem eine gréBere Molekursieb-
masse zur Entfernung der Restfeuchte erforderlich ist.
Hier weist der Restfeuchteadsorber 9 bzw. der Aufnah-
mebehalter 11 einen gréBeren Durchmesser als die
Durchgangsbohrung 8 auf. Der oben offene Aufnahme-
behalter 11 wird zunachst ohne Molekularsieb bei gedfi-
netem Abschirmbehalter 1 in den Behalterinnenraum 6
eingefihrt. AnschlieBend wird der Behalterdeckel 5 auf-
gesetzt. Die nachfolgende Vakuumtrocknung findet vor-
zugsweise Uber die Durchgangsbohrung 8 statt.
AnschlieBend wird Uber die Durchgangsbohrung 8 das
Molekularsieb 10 bzw. die Molekularsiebmasse in den
Aufnahmebehélter 11 des Restfeuchteadsorbers 9
gefillt. Vorzugsweise und im Ausfihrungsbeispiel nach
Fig. 2 wird der Aufnahmebehalter 11 daraufhin mit
einem Stopfen 14 verschlossen. Danach wird die
Durchgangsbohrung 8 mit einem Blindstopfen 13
geschlossen. Soll das Molekularsieb 10 nach einer ent-
sprechenden Zeitspanne entfernt oder ausgetauscht
werden, so kann nach Abnehmen des Blindstopfens 13
und des Stopfens 14 die Molekularsiebmasse abgezo-
gen, vorzugsweise abgesaugt oder ausgeblasen wer-
den. Es besteht aber auch die Méglichkeit, den
gesamten Behélterdeckel 5 abzunehmen und den
gesamten Restfeuchteadsorber 9 mit Aufnahmebehal-
ter 11 und integriertem Molekularsieb 10 dem Behélter-
innenraum 6 zu entnehmen. Hierzu weist der
Aufnahmebehélter 11 zweckmaBigerweise einen Grei-
ferkopf 15 fir einen Krantransport auf.
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die Lagerung abgebrannter Brennelemente (2) aus
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