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(54) Transport- und/oder Lagerbehälter für wärmeentwickelnde radioaktive Elemente

(57) Ein Transport- und/oder Lagerbehälter für wär-
meentwickelnde radioaktive Elemente weist einen ei-
nen Behälterinnenraum (1) begrenzenden Behälter-
mantel (2), einen Behälterboden (3) und zumindest ei-
nen Behälterdeckel (4) auf. Der Behältermantel (2) be-
steht seinerseits aus einem metallischen Innenmantel
(5) und einem mit Abstand vom Innenraum (1) angeord-
neten metallischen Außenmantel (6). Zwischen dem In-
nenmantel (5) und dem Außenmantel (6) sind wärmea-
bleitende Metallelemente (7) angeordnet, die unter Vor-
spannung am Innenmantel (5) und am Außenmantel (6)
anliegen. Im Übrigen ist der zwischen dem Innenmantel
(5) und dem Außenmantel (6) gebildete Zwischenraum
(8) mit einem Füllstoff gefüllt. Ein solcher Behälter kann
besonders einfach hergestellt und montiert werden so-
wie später durch Entfernen des Außenmantels (6), der
Metallelemente (7) und des Füllstoffes gestrippt wer-
den, indem die Metallelemente (7) aus elastisch ver-
formbaren Rohren bestehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transport- und/
oder Lagerbehälter für wärmeentwickelnde radioaktive
Elemente, mit einem einen Behälterinnenraum begren-
zenden Behältermantel, einem Behälterboden und zu-
mindest einem Behälterdeckel, wobei der Behälterman-
tel aus einem metallischen Innenmantel und einem mit
Abstand vom Innenmantel angeordneten metallischen
Außenmantel besteht, wobei zwischen dem Innenman-
tel und dem Außenmantel wärmeableitende Metallele-
mente angeordnet sind, die unter Vorspannung am In-
nenmantel und am Außenmantel anliegen, und wobei
der zwischen dem Innenmantel und dem Außenmantel
gebildete Zwischenraum im Übrigen mit einem Füllstoff
gefüllt ist.
[0002] Bei einem bekannten Transport- und/oder La-
gerbehälter der genannten Art (EP 1 122 745 A1) sind
die Metallelemente von den Stegen zumindest eines of-
fenen Mäanderringes gebildet, dessen Verbindungs-
schultern abwechselnd am Innenmantel und am Außen-
mantel unter Vorspannung anliegen. Die Herstellung
und der Einbau dieser Mäanderringe sind aufgrund der
einzuhaltenden Toleranzen sehr aufwendig. Hinzu
kommt, dass der Behälter für eine Endlagerung eine zu
hohe Masse aufweist und eine Massereduzierung durch
ein Strippen der Behälterwandung bis auf den Innen-
mantel nur sehr schwer möglich ist. Das gilt insbeson-
dere dann, wenn die Mäanderringe noch mit dem Innen-
mantel verschweißt sind.
[0003] Bei einem anderen bekannten Transport- und/
oder Lagerbehälter für wärmeentwickelte radioaktive
Elemente (EP 1 103 984 A1) hat man auch schon ver-
einzelte, elastisch verformbare Metallelemente einge-
setzt. Das Problem des vorgenannten Strippens besteht
jedoch auch hier, da die Metallelemente zumindest mit
einem ihrer beiden Enden mit der Innenwandung bzw.
Außenwandung fest verbunden sind.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Transport- und/oder Lagerbehälter der eingangs
genannten Art so weiter zu entwickeln, dass er bei ver-
einfachtem Herstellungs- und Montageaufwand zwecks
Endlagerfähigkeit, d. h. Massereduzierung verhältnis-
mäßig einfach gestrippt werden kann.
[0005] Die erfindungsgemäße Lösung dieser Aufga-
be besteht darin, dass die Metallelemente aus Rohren
bestehen.
[0006] Die Erfindung geht hierbei von der Erkenntnis
aus, dass der Einsatz von Rohren als Metallelemente
die Herstellung und Montage der in Rede stehenden Be-
hälter wesentlich vereinfacht. Die Rohre können z. B.
gleichsam im gespreizten Zustand in ihren radialen Ab-
messungen reduziert und zwischen Innenmantel und
Außenmantel eingeschoben werden. Nach Entlastung
liegen die Rohre dann unter Vorspannung am Innen-
mantel und am Außenmantel an. Da keinerlei feste Ver-
bindungen zwischen Innenmantel, Metallelementen,
Außenmantel und Füllstoff bestehen, können später bis

auf den Innenmantel alle Bestandteile relativ einfach
nacheinander entfernt und als Wertstoffe zurückgewon-
nen werden.
[0007] Für die weitere Ausgestaltung bestehen im
Rahmen der Erfindung mehrere Möglichkeiten. So be-
stehen die Rohre vorzugsweise aus elastisch verform-
baren Rohren. Auch Rohre mit weichgeglühten Kontakt-
flächen sind möglich. So können die Rohre zwar über
die Länge des Behältermantels gesehen auch aus meh-
reren Abschnitten bestehen, vorzugsweise sind die
Rohre jedoch über die Länge des Behältermantels ge-
sehen einstückig ausgebildet. Besonders günstig ist ein
trapezförmiger Querschnitt der Rohre. Besonders guter
wärmeleitender Kontakt ist gegeben, wenn wie nach be-
vorzugter Ausführungsform die in Umfangsrichtung des
Behälters liegenden inneren Rohrwandabschnitte eine
dem Innenmantel und die in Umfangsrichtung des Be-
hälters liegenden äußeren Rohrwandungsabschnitte ei-
ne dem Außenmantel entsprechende Krümmung auf-
weisen. Montagetechnisch einfach ist darüber hinaus
die Maßnahme, die Rohre durch am Innenmantel befe-
stigte Flachstahlführungsleisten in einer in Umfangs-
richtung des Behälters gleichmäßig verteilten Anord-
nung zu halten. Eine andere empfehlenswerte Ausfüh-
rungsform der Rohre ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohre einen rechteckigen Querschnitt gegebenen-
falls auch mit abgerundeten Ecken aufweisen, deren in
Umfangsrichtung des Behälters liegende Rohrwan-
dungsabschnitte elastisch verformbar sind. Für das
spätere Strippen empfiehlt es sich, im Inneren des Be-
hältermantels liegende Metallfläche mit einer Trennmit-
telbeschichtung gegen den Füllstoff zu versehen. Hier-
bei empfiehlt sich ein Lack auf Epoxidbasis als Trenn-
mittel. Zwischen einem Innenboden und einem Außen-
boden des Behälters angeordnete wärmeableitende
Metallabwinklungselemente sind vorteilhafterweise ei-
nereits am Innenboden abgestützt, andererseits durch
am Außenboden abgestützte Metallklammern mit Radi-
alwandungen der Rohre verklammert; auch das erleich-
tert Montage und Demontage.
[0008] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeichnung nä-
her erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch einen Trans-
port- und/oder Lagerbehälter,

Fig. 2 in vergrößerter Darstellung einen Teil
eines Schnittes A - A durch den Gegen-
stand der Fig. 1 und

Fig. 3 einen Schnitt B - B durch den Gegen-
stand der Fig. 2 im Bodenbereich.

Fig. 4 und 5 eine Fig. 2 entsprechende Darstellung
durch eine andere Ausführungsform im
Fertigungsstadium und im fertigen Zu-
stand.
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[0009] Der in den Figuren dargestellte Transport-
und/oder Lagerbehälter ist für radioaktive, wärmeent-
wickelnde Elemente, insbesondere abgebrannte Kern-
brennelemente bestimmt. In seinem grundsätzlichen
Aufbau besteht er aus einem einen Behälterinnenraum
1 begrenzenden Behältermantel 2, einem Behälterbo-
den 3 und zumindest einem Behälterdeckel 4. Der Be-
hältermantel 2 ist aus einem Innenmantel 5 aus Stahl-
blech und einem mit Abstand vom Innenmantel 5 ange-
ordneten Außenmantel 6 aus Stahlblech aufgebaut.
Zwischen dem Innenmantel 5 und dem Außenmantel 6
sind wärmeableitende Metallelemente 7 angeordnet,
die unter Vorspannung sowohl am Innenmantel 5 als
auch am Außenmantel 6 anliegen. Im Übrigen ist der
zwischen dem Innenmantel 5 und dem Außenmantel 6
gebildete Zwischenraum 8 mit Beton als Füllstoff gefüllt.
[0010] Am Kopf des Behälters sind der Innenmantel
5 und der Außenmantel 6 durch ein ringförmiges Stahl-
kopfteil 9 miteinander verbunden, an dem der Innen-
mantel 5 und der Außenmantel 6 angeschweißt sind.
Der Behälterboden 3 besteht aus einem Innenboden 10
und einem Außenboden 11 jeweils aus Stahlblech. Der
Innenboden 10 ist an den Innenmantel 5 und der Au-
ßenboden 11 an den Außenmantel 6 angeschweißt.
[0011] Wie man durch eine vergleichende Betrach-
tung der Fig. 1 und 2 ohne weiteres erkennt, sind die
zwischen dem Innenmantel 5 und dem Außenmantel 6
angeordneten Metallelemente 7 von elastisch verform-
baren Rohren gebildet, die über die Länge des Behäl-
termantels 2 gesehen einstückig ausgebildet sind und
einen trapezförmigen Querschnitt aufweisen. Die in
Umfangsrichtung des Behälters liegenden inneren
Rohrwandungsabschnitte 12 weisen dabei eine dem In-
nenmantel 5 und die in Umfangsrichtung des Behälters
liegenden äußeren Rohrwandungsabschnitte 13 eine
dem Außenmantel 6 entsprechende Krümmung auf.
Fig. 2 entnimmt man auch, dass die Rohre 7 durch am
Innenmantel 5 befestigte Flachstahlführungsleisten 14
in einer in Umfangsrichtung des Behälters gleichmäßig
verteilten Anordnung gehalten sind.
[0012] Im Einzelnen nicht dargestellt ist, dass im In-
nern des Behältermantels liegende Metallflächen mit ei-
ner Trennmittelbeschichtung in Form eines Lacks auf
Epoxidbasis gegen den Beton versehen sind.
[0013] Fig. 3 entnimmt man schließlich, dass zwi-
schen dem Innenboden 10 und dem Außenboden 11
des Behälterbodens angeordnete wärmeableitende
Metallabwinklungselemente 15 einerseits am Innenbo-
den 10 abgestützt sind, und andererseits durch am Au-
ßenboden 11 abgestützte Metallklammern 16 mit Radi-
alwandungen 17 der Rohre 7 verklammert sind. Die Me-
tallrohre 7 bestehen ebenso wie die Metallklammern 16
aus Kupfer.
[0014] Zum Herstellen des beschriebenen Transport-
und/oder Lagerbehälters werden der Innenmantel 5 und
der Außenmantel 6 mit dem deckelseitigen Stahlkopfteil
9 und dem Innenboden 10 verschweißt und mit dem
Stahlkopfteil 9 auf dem Boden abgesetzt. Anschließend

werden die Rohre 7 durch Auseinanderdrücken der ra-
dialen Wandungsbestandteile elastisch verformt und in
den Zwischenraum 8 eingeschoben. Nach Entlastung
liegen die Rohre 7 unter Vorspannung am Innenmantel
5 und am Außenmantel 6 an. Abschließend werden
dann die Metallabwinklungselemente 15 für den Behäl-
terboden 3 mit den Metallklammern 16 eingebracht. Ab-
schließend wird der Füllstoff eingebracht und der Behäl-
ter durch Aufschweißen des Außenbodens 11 ver-
schlossen.
[0015] Die Fig. 4 und 5 zeigen eine andere Ausfüh-
rungsform der Rohre 7, für deren Einbringung keine
Spreizvorrichtung erforderlich ist. Wie man Fig. 4 ent-
nimmt, weisen die im Einbauzustand rechteckigen Roh-
re 7 vor dem Einbau an den in Umfangsrichtung des Be-
hälters liegenden schmalen Rohrwandungsabschnitten
12, 13 die Form eines Spitzdaches mit stumpfem Winkel
von z. B. 160° auf. Solche Rohre 7 können sehr kosten-
günstig durch Punktschweißung abgekanteter Bleche
hergestellt werden. Diese Rohre 7 werden, wie Fig. 4
zeigt, schräg in den Zwischenraum 8 eingelegt, wobei
jeweils eine Fläche des Spitzdaches am Innenmantel 5
und am Außenmantel 6 anliegt. Neben den Anlageflä-
chen sind am Innen- und Außenmantel 5 bzw. 6 Füh-
rungsleisten 14 angeschweißt. Durch eine Relativver-
drehung von Innen- und Außenmantel 5 bzw. 6 gegen
die Schräglage der Rohre 7 üben die Führungsleisten
14 eine Kraft auf die Ecken der Rohre 7 aus, die die
Spitzdächer herunter biegt. Hierdurch passt sich das
weiche Kupfer auch Unebenheiten an, was zu einer Ver-
besserung der Wärmeabfuhr führt. Der Kraftaufwand
bei der Montage kann dadurch minimiert werden, dass
das Spitzdach des Rohres weichgeglüht wird.

Patentansprüche

1. Transport- und/oder Lagerbehälter für wärmeent-
wickelnde radioaktive Elemente, mit einem einen
Behälterinnenraum (1) begrenzenden Behälter-
mantel (2), einem Behälterboden (3) und zumindest
einem Behälterdeckel (4), wobei der Behälterman-
tel (2) aus einem metallischen Innenmantel (5) und
einem mit Abstand vom Innenmantel (5) angeord-
neten metallischen Außenmantel (6) besteht, wobei
zwischen dem Innenmantel (5) und dem Außen-
mantel (6) wärmeableitende Metallelemente (7) an-
geordnet sind, die unter Vorspannung am Innen-
mantel (5) und am Außenmantel (6) anliegen, und
wobei der zwischen dem Innenmantel (5) und dem
Außenmantel (6) gebildete Zwischenraum (8) im
Übrigen mit einem Füllstoff gefüllt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallelemente (7) aus
Rohren bestehen.

2. Transport- und/oder Lagerbehälter nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (7)
aus elastisch verformbaren Rohren bestehen.
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3. Transport- und/oder Lagerbehälter nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Roh-
re (7) weichgeglühte Kontaktflächen aufweisen.

4. Transport- und/oder Lagerbehälter nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre (7) über die Länge des Behälter-
mantels (2) gesehen einstückig ausgebildet sind.

5. Transport- und/oder Lagerbehälter nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre (7) einen trapez- oder parallelo-
grammförmigen Querschnitt aufweisen.

6. Transport- und/oder Lagerbehälter nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die in Umfangs-
richtung des Behälters liegenden inneren Rohrwan-
dungsabschnitte (12) eine den Innenmantel (5) und
die in Umfangsrichtung des Behälters liegenden
äußeren Rohrwandungsabschnitte (13) eine dem
Außenmantel (6) entsprechende Krümmung auf-
weisen.

7. Transport- und/oder Lagerbehälter nach einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre (7) durch am Innenmantel (5) befe-
stigte Flachstahlführungsleisten (14) in einer in Um-
fangsrichtung des Behälters gleichmäßig verteilten
Anordnung gehalten sind.

8. Transport- und/oder Lagerbehälter nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre (7) einen rechteckigen Querschnitt
aufweisen, deren in Umfangsrichtung des Behäl-
ters liegende Rohrwandungsabschnitte (12, 13)
elastisch verformbar sind.

9. Transport- und/oder Lagerbehälter nach einem der
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass im Inneren des Behältermantels (2) liegende
Metallflächen mit einer Trennmittelbeschichtung
gegen Füllstoff versehen sind.

10. Transport- und/oder Lagerbehälter nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Trennmittel
aus einem Lack auf Epoxidbasis besteht.

11. Transport- und/oder Lagerbehälter nach einem der
Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem Innenboden (10) und einem
Außenboden (11) des Behälterbodens (3) angeord-
nete wärmeableitende Metallabwinklungselemente
(15) einerseits am Innenboden (10) abgestützt, an-
dererseits durch am Außenboden (11) abgestützte
Metallklammern (16) mit Radialwandungen (17) der
Rohre (7) verklammert sind.
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