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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  An- 
ordnung  zur  Naßzerlegung  radioaktiv  kontaminier- 
ter  oder  aktivierter  Komponenten  von  Kern- 
reaktoranlagen  gemäß  Oberbegriff  des  Anspruchs 
1. 

Der  Abbau  und  die  Zerkleinerung  eines  Reak- 
tordruckbehälters  in  Kernkraftwerken  ist  durch 
Kontamination  und  Aktivierung  infolge  des  Neutro- 
nenbeschusses  erschwert.  Die  dabei  entstehende 
Strahlungsbelastung  des  Personals  kann  durch  ge- 
ringe  Verweilzeiten  des  Personals,  durch  gute  Ab- 
schirmung  gegen  Strahlung  und  durch  Fernbedie- 
nung  der  Geräte  kleingehalten  werden. 

Beim  Ausbau  von  radioaktiven  Komponenten  wer- 
den  alle  der  drei  genannten  Kriterien  entsprechend 
kombiniert.  Dabei  kann  der  Ausbau  und  die  Zerklei- 
nerung  eines  Reaktordruckbehälters  trocken  in 
Luft  oder  mit  Wasserüberdeckung  durchgeführt 
werden. 

Bei  der  fernbedienten  Trockenzerlegung,  die  un- 
ter  entsprechenden  Abschirmmaßnahmen  unter 
Verwendung  von  dicken  Abschirmplatten  vorge- 
nommen  wird,  ergeben  sich  wegen  der  schlechten 
Zugänglichkeit  Schwierigkeiten  beim  Herausbringen 
der  radioaktiven  Teile.  Ferner  entstehen  bei  Stö- 
rungen  während  des  Abbaues  zusätzliche  Schwie- 
rigkeiten  wegen  der  schlechten  Zugänglichkeit. 

Bei  der  Naßzerlegung  wird  die  gute  Abschirmwir- 
kung  des  Wassers  ausgenutzt.  Aus  der  Zeitschrift 
"Electrical  World",  15.02.1978,  Seite  47-48  ist  es 
bekannt,  einen  Demonstrationsreaktor  dadurch  ab- 
zubauen,  daß  der  Sicherheitsbehälter,  der  den  Re- 
aktorbehälter  mit  dem  Kühlsystem  sowie  das  Becken 
für  abgebrannte  und  neue  Brennelemente  um- 
schließt,  zur  Abschirmung  gegen  radioaktive  Strah- 
lung  mit  Wasser  gefüllt  und  der  Reaktorbehälter  in 
schmale  Teilstücke  zerkleinert  wird.  Die  Teilstücke 
werden  zunächst  durch  einen  Kran  in  ein  La- 
gerbecken  transportiert  und  dann  einem  Endlager 
zugeführt.  Bei  Anwendung  dieses  bekannten  Ver- 
fahrens  ergeben  sich  große  Mengen  an  radioakti- 
vem  Abfall,  dessen  Endlagerung  hohe  Kosten  ver- 
ursacht. 

Aus  der  US-A  3  158  546  (Fig.  1)  ist  ein  Kernkraft- 
werk  mit  einem  Reaktordruckbehälter  bekannt,  der 
in  einer  Betongrube  angeordnet  ist,  welche  innen  et- 
wa  bis  zu  zwei  Drittel  der  Höhe  des  Reaktordruck- 
behälters  mit  einem  besonderen  Behälter  ausgeklei- 
det  ist.  Dieser  Behälter  reicht  nur  bis  zu  einer  vor- 
gegebenen  Höhe  der  Betongrube  und  nicht  bis  zur 
Höhe  des  Reaktordruckbehälters,  so  daß  der  Reak- 
tordruckbehälter  von  außen  nicht  voll  unter  Was- 
ser  gesetzt  werden  kann. 

Würde  man  eine  derartige  Reaktorgrube  oder  ei- 
ne  solche,  die  nicht  mit  einem  zusätzlichen  Behälter 
ausgekleidet  ist,  zum  Abbau  des  Reaktordruckbe- 
hälters  fluten,  so  können  Probleme  durch  Undichtig- 
keiten  des  Betons  und  -  wenn  überhaupt  vorhan- 
den  -  der  Liners  entstehen.  Nach  langen  Betriebs- 
jahren  sind  nämlich  Risse  im  Beton  bzw.  im 
biologischen  Schild  möglich,  wodurch  eine  Ver- 
schleppung  der  Kontamination  und  damit  ein  stark 
erhöhter  radioaktiver  Abfall  entstehen  kann. 

Aus  der  GB-A  1  01  1  639  ist  ein  Druckbehälter  be- 
kannt,  der  eine  Ummantelung  aus  Blei  aufweist. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Verfahren  und  eine  Anordnung  zur  Naßzerlegung 

5  radioaktiv  kontaminierter  oder  aktivierter  Kompo- 
nenten  von  Kernreaktoranlagen  anzugeben,  die 
unter  Vermeidung  einer  Kontaminationsver- 
schleppung  in  den  biologischen  Schild  einen  Abbau 
mit  einfachen  Mitteln  auch  dann  ermöglicht,  wenn 

10  der  die  Komponente  umgebende  biologische  Schild 
nicht  von  vorne  herein  mit  einem  wasserdichten  Be- 
hälter  ausgekleidet  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
im  Anspruch  1  angegebenen  Maßnahmen  gelöst. 

15  Vorteilhafte  Ausgestaltungen  des  Verfahrens 
sind  in  den  Unteransprüchen  angegeben. 

Die  mit  der  Erfindung  erzielbaren  Vorteile  sind 
vor  allem  darin  zu  sehen,  daß  das  Verfahren  sich 
an  die  unterschiedlichsten  Verhältnisse  in  einem  Re- 

20  aktorgebäude  anpassen  läßt  und  deshalb  sehr  va- 
riabel  ist. 

Im  allgemeinen  wird  man  die  am  Innenumfang  des 
biologischen  Schildes  befstigte  Wärmedämmung, 
die  aus  einzelnen  Bausteinen  besteht,  und  dement- 

25  sprechend  auch  die  bodenseitig  an  der  Komponente 
angeordneten  Wärmedämmelemente  vor  Anbringen 
der  Umhüllung  beseitigen.  Die  Zerlegung  kann  suk- 
zessive  erfolgen,  und  die  Einzelteile  können  aus 
der  Umhüllung  entfernt  und  z.B.  in  einem  Abkling- 

30  becken  oder  Gebinde  für  die  Endlagerung  deponiert 
werden.  Zur  Versteifung  und  Verstärkung  der  Um- 
hüllung  kann  es  zweckmäßig  sein,  bevor  man  die 
Umhüllung  durch  Umgießen  oder  Umspritzen  an- 
bringt,  die  Komponente  mit  einem  Gerüst  oder  Gerip- 

35  pe  einer  Armierung  zu  versehen,  welche  zweckmä- 
ßig  aus  Ringgliedern  und  Mantelgliedern  besteht,  so 
daß  sich  ein  die  gesamte  Außenoberfläche  der  Kom- 
ponente  überdeckendes  Armierungsnetzwerk  er- 
gibt,  welches  dann  mit  der  Vergußmasse  der  Umhül- 

40  lung  verbunden  bzw.  umgössen  wird. 
Bei  Verwendung  eines  Umschließungsrohres  ist 

sein  Außendurchmesser  vorzugsweise  so  bemes- 
sen,  daß  ein  möglichst  kleiner  Luftspalt  zur  Reaktor- 
grube  besteht. 

45  Im  folgenden  wird  anhand  der  Zeichnung  das  Ver- 
fahren  und  die  Anordnung  nach  der  Erfindung  nä- 
her  erläutert.  Darin  zeigt: 

Fig.  1  einen  Schnitt  durch  einen  Behälter  eines 
50  Wärmetauschers, 

Fig.  2  einen  Schnitt  durch  einen  Reaktordruckbe- 
hälter, 

Fig.  3  einen  Schnitt  durch  den  vom  Reaktordruck- 
behälter  gemäß  Fig.  2  abgenommenen  und  mit  einer 

55  Umhüllung  versehenen  Deckel, 
Fig.  4  eine  Schnittdarstellung  einer  Anordnung 

zur  Naßzerlegung  eines  Reaktordruckbehälters, 
Fig.  5  einen  ReaktQrdruckbehälter  vor  der  Zerle- 

gung  mit  bereits  angesetzter  Ersatzabstützung  und 
60  dem  Dichtboden, 

Fig.  6  eine  Anordnung  für  eine  durch  ein  Um- 
schließungsrohr  ausgebildete  Reaktorgrube,  die  als 
Flutbekken  dient  und 

Fig.  7  einen  Schnitt  durch  einen  anderen  Reak- 
65  tordruckbehälter  mit  Umschließungsrohr,  welches 
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n  unteren  Reaktorbereich  an  diesen  dicht  ange- 
;hlossen  ist. 

Wie  in  Fig.  1  gezeigt  ist,  hat  ein  Behälter  DB  eines 
färmetauschers  für  ein  Kernkraftwerk  ein  Unter- 
iii  1  .1  und  einen  normal  zur  Längsachse  1  des  Behäl- 
irs  auf  den  Behälterflansch  1.11  aufgesetzten 
eckel  1.2,  welcher  einen  ringförmigen  Deckel- 
ansch  1.21  und  im  Bereich  des  Deckelflansches 
ber  seinen  Umfang  verteilte  Deckelschrauben 
.22  aufweist.  Die  Deckelschrauben  1  .22  sind  in  dem 
eckelflansch  1.12  des  Unterteils  in  entsprechenen 
iewindebohrungen  verankert.  Der  Behälter  DB,  im 
dgenden  als  Druckbehälter  DB  bezeichnet,  hat  ei- 
e  wesentlich  hohlzylindrische  Form  mit  einer  Bo- 
enkalotte  1.13,  einem  kegelförmigen  Übergang  1.14 
wischen  dem  zylindrischen  Teil  1.15  und  der  Boden- 
alotte  1.13.  Im  Bereich  des  verstärkten  Deckelflan- 
ches  1.12  liegt  die  Stutzen-Partie,  wo  die  Leitungs- 
tutzen  2  angeordnet  sind.  Der  Druckbehälter  DB 
;t  an  einer  Tragringkonstruktion  mit  Standpratzen 
ufgelagert.  Mit  5  ist  die  Betonkonstruktion  be- 
eichnet,  mit  6  eine  bodenseitige  Betonkonstruktion 
les  Reaktorgebäudes,  wobei  zwischen  einer  Scha- 
jng  8c  und  dem  Druckbehälter  DB  der  Ringspalt  7a 
ind  im  Bereich  der  Bodenkalotte  1.13  ein  etwa  hohl- 
;egeliger  Raum  7b  verbleibt. 

Der  Anteil  7a1  des  Ringspaltes  und  der  Anteil  7b1 
les  bodenseitigen  Raumes  7b  ist  mit  einer  schraf- 
iert  dargestellten  Umhüllung  für  den  Druckbehäl- 
er  DB  solcher  Stärke  ausgefüllt  werden,  daß  diese 
Jmhüllung  8  die  Tragfunktion  eines  Auffangbehäl- 
ers  für  mindestens  einen  Teil  der  in  Einzelteile  9  zu 
:erlegenden  Komponente  DB  auszuüben  vermag. 
Jor  der  Ummantelung  war  jedoch  der  Deckel  1.2  zu- 
sammen  mit  der  Deckelisolierhaube  11  abgehoben 
jnd  in  eine  Abstellposition  transportiert  worden. 
:emer  war  aus  Abschirmgründen  der  Druckbehäl- 
:er  DB  kurz  unterhalb  seines  Flansches  1.11  mit 
i/Vasser,  z.B.  bis  zur  Niveaulinie  12,  gefüllt  worden. 
Zur  Erzielung  guter  Sichtverhältnisse  ist  es  gün- 
stig,  das  Wasser  während  der  Zerlegung  durch  ei- 
ne  Wasserreinigungsanlage,  die  eine  Pumpe  26  und 
Filter  27  besitzt,  dauernd  zu  reinigen.  Hierauf  wird 
die  Komponente  DB  durch  einen  nicht  dargestellten 
Manipulator  mit  Werkzeugkopf  von  oben  mittels  ei- 
nes  abtragenden  Bearbeitungsverfahrens  in  die 
Einzelteile  9  zerlegt,  die  durch  Netzlinien  9a 
(horizontal)  und  9b  (Mantellinien)  definiert  sind, 
worauf  weiter  unten  noch  eingegangen  wird. 

Für  die  Umhüllung  8  kann  vorteilhaft  ein  Ab- 
schirmmaterial,  insbesondere  ein  mit  einer  Armie- 
rung  8a  versehener  Abschirm-Betonmantel  ver- 
wendet  werden.  Es  ist  auch  möglich,  ein  gieß-oder 
spritzfähiges,  zähes  Kunststoffmaterial  als  Umhül- 
lung  zu  verwenden.  Dieses  Kunststoffmaterial  wird 
vorzugsweise  auch  armiert,  z.B.  mit  einem  Netz- 
werk  aus  Seilen,  die  aus  glasfaserverstärktem  Po- 
lyester  bestehen  und  eine  hohe  Zugspannung  auf- 
nehmen  können.  Bevor  ein  solches  Netz  in  den 
Ringspalt  herabgelassen  und  mit  dem  Umgießen  be- 
gonnen  werden  kann,  sind  sämtliche  etwaigen  Hin- 
dernisse  im  Ringspait  zu  entfernen.  Das  Netzwerk 
wird  dann  bodenseitig  durch  Armaturen  korbartig 
verspannt,  so  daß  es  den  gesamten  Unterteil  des 

UrUCKDenaiiera  UD  UlMafjelMIll.  niiowmouoiiu  uuoi 
schon  vorher  wird  zweckmäßig  der  Bodenbereich 
der  den  Druckbehälter  DB  umgebenden  Betonkon- 
struktion  6  mit  einer  Trennschicht  8b  versehen,  wel- 
che  fernbedient  aufgebracht  wird.  Es  kann  sich  da- 
bei  auch  um  Trennfolien  handeln,  die  zusammen  mit 
dem  Armierungsnetzwerk  für  die  Umhüllung  an  der 
Innenwand  der  Schalung  bzw.  Betonstruktur  ange- 
ordnet  werden.  Das  Material  für  die  Umhüllung 

D  selbst  wird  dann  durch  Ausgießen  oder  Aussprit- 
zen  der  Räume  7a1  und  7b1  eingebracht,  wobei  die 
Zwickelräume  7b2  im  Bereich  der  Bodenkalotte  1.13 
noch  zweckmäßig  mittels  Füllstücken  ausgefüllt  wer- 
den,  da  insoweit  ein  Ausgießen  nicht  erforderlich 

5  ist.  Die  Leitungsstutzen  2,  es  handelt  sich  dabei  um 
Stümpfe,  welche  durch  Abtrennen  der  übrigen  Teile 
der  Hauptkühlmittelleitungen  entstanden  sind,  sind 
naturgemäß  vor  dem  Einfüllen  des  Abschirmwas- 
sers  in  den  Druckbehälter  DB  durch  Dichtkörper 

o  2a  von  innen  abgeschlossen  worden;  diese  Stutzen 
werden  von  der  Umhüllung  8  gleichfalls  ummantelt 
bzw.  umkleidet,  ebenso  die  Standpratzen  3.  Zum  An- 
schlagen  der  Tragseile  eines  nicht  dargestellten  Ge- 
bäudekrans  können  dann  diese  umkleideten  Stutzen 

5  2  und/oder  die  Pratzen  3  dienen. 
Nun  sind  der  Druckbehälter  DB  und  die  Umhül- 

lung  8  soweit  präpariert,  daß  mit  einem  nicht  darge- 
stellten  Manipulator  mit  Werkzeugkopf  von  oben 
her  in  das  Behälterinnere  eingefahren  werden 

10  kann.  Zum  Zerlegen  in  die  Einzelteile  9  längs  der  Ab- 
tragbzw.  Schnittlinien  9a,  9b  eignen  sich  spanabhe- 
bende  Verfahren  wie  Drehen,  Fräsen,  Sägen  oder 
Lichtbogensägen.  Der  Vorteil  dabei  ist,  daß  die 
Wasserfüllung  des  Druckbehälters  DB  gleichzeitig 

I5  für  die  erforderliche  Kühlung  sorgt.  Es  ist  aber 
auch  möglich,  unter  Wasser  ein  chemisches  oder 
elektrochemisches  Abtragverfahren  anzuwenden. 
Wenn  man  als  Abschirmflüssigkeit  einen  zum  elek- 
trochemischen  Abtragen  geeigneten  Elektrolyten 

iO  verwendet,  so  braucht  dieser  hur  durch  entspre- 
chende  Pumpen  an  den  Stellen,  an  denen  sich  die 
Elektroden  gerade  in  Eingriff  befinden,  in  Umlauf 
gesetzt  zu  werden.  Wie  es  die  Netzlinien  9a,  9b  ver- 
deutlichen,  wird  die  Komponente  DB  durch  Einbrin- 

X5  gen  von  Umfangsnuten  und/oder  Längsnuten  bzw.  - 
schlitze  in  eine  Vielzahl  von  Wandabschnitten  9 
zerlegt.  Dabei  kann  die  Komponente  DB  zunächst  in 
einzelne  Schüsse  90  durch  Abtragen  längs  der  In- 
nenumfangslinien  9a  zerlegt  werden,  wobei  zweck- 

50  mäßig  von  oben  nach  unten  fortschreitend  bearbei- 
tet  wird.  Es  können  dann  die  oberen  Schüsse  gege- 
benenfalls  herausgehoben  und  auf  eine 
Abstellposition  transportiert  werden.  Wenn  aber 
die  Umhüllung  8  zur  Aufnahme  des  gesamten  Ge- 

55  wichtes  der  Komponente  DB  dimensioniert  ist,  so 
wird  zweckmäßig  nach  Zerlegung  der  Komponente  in 
die  Schüsse  90  durch  Bearbeiten  bzw.  Abtragen 
längs  der  Mantellinie  9b  eine  Zerlegung  in  die  einzel- 
nen  Wandabschnitte  9  vorgenommen.  Dabei  wird 

60  dann  vorzugsweise  von  oben  nach  unten  gearbei- 
tet.  Die  Weiterbearbeitung  tiefer  liegender  Teile 
kann  dabei  nicht  durch  sich  von  selbst  ablösende 
Wandabschnitte  behindert  werden,  weil  durch  die 
Haftung  der  Wandabschnitte  an  der  Umhüllung  8 

65  die  abgetrennten  Wandabschnitte  festgehalten  wer- 
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den,  es  sei  denn,  sie  werden  durch  ein  Greifwerk- 
zeug  entfernt. 

Ist  die  Zerlegung  der  Komponente  DB  in  die 
Binzeinen  Wand-  und  Bodenabschnitte  9  beendet, 
so  kann  ein  Teil  des  abschirmenden  Wassers 
abgepumpt  werden,  da  man  die  Abschnitte  9  im 
Bodenkakalottenbereich  anhäufen  kann.  Jetzt  wird 
zweckmäßig  ein  Äbschlußdeckel,  vorzugsweise  aus 
der  gleichen  Gießmasse  wie  die  Umhüllung  8  auf  den 
oberen  Rand  der  Umhüllung  8  aufgelegt  und  mit  die- 
ser  verbunden,  vorzugsweise  durch  Angießen. 

Wie  Fig.  2  zeigt,  kann  das  erfindungsgemäße 
Verfahren  auch  bei  der  Zerlegung  eines  Reak- 
tordruckbehälters  angewendet  werden.  Vor  der 
Ummantelung  wird  der  Deckel  1.2  des  Reaktordruck- 
behälters  zusammen  mit  den  Steuerstabrohren  10 
und  der  Deckelisolierhaube  1  1  abgehoben  und  in  ei- 
ne  Abstellposition  transportiert.  Der  Innenumfang 
des  biologischen  Schildes  28  und  der  Bodenbereich 
der  den  Druckbehälter  DB  umgebenden  Betonkon- 
struktion  6  wird  mit  einer  Trennschicht  8b  verse- 
hen,  welche  vorzugsweise  mittels  Sprühlanzen 
fernbedient  aufgebracht  wird. 

Auf  den  in  Fig.  3  dargestellten  Deckel  1.2  des 
Reaktordruckbehälters  wird  vorzugsweise  sinnge- 
mäß  das  gleiche  Beseitungsverfahren,  wie  anhand 
des  Behälterunterteils  1.1  beschrieben, 
angewendet,  indem  der  Deckel  1  .2  über  Stutzen  1  .23 
in  eine  Betonhohlform  1.3  gelegt  und  mit  einer  tra- 
genden  Umhüllung  8  ummantelt,  dann  zerkleinert 
wird. 

In  Fig.  4  ist  ein  Reaktordruckbehälter  1  innerhalb 
eines  biologischen  Schildes  28,  welcher  die  Reak- 
torgrube  bildet  (Betonabschirmung),  angeordnet. 
Unterhalb  des  Reaktordruckbehälters  befindet  sich 
am  Boden  des  Schildes  28  eine  Bodenplatte  13,  z.B. 
aus  Stahl. 

Zur  Naßzerlegung  des  Reaktordruckbehälters  1 
wird  dieser  unten  mit  Ersatzabstützungen  14  verse- 
hen.  Die  oberen  AbStützungen  (Tragpratzen)  und 
alle  Teile,  insbesondere  Leitungen  1c  (Fig.  5),  die  in 
den  Reaktordruckbehälter  1  einmünden,  werden  ent- 
fernt,  ebenfalls  die  Tragkonstruktionen  1f  im  oberen 
Bereich  des  Reaktor-Druckbehälters  1.  Zwischen 
dem  Reaktordruckbehälter  1  und  dem  biologischen 
Schild  28  wird  dann  ein  Umschließungsrohr  15  einge- 
zogen  (Fig.  4),  dessen  Durchmesser  an  den  Durch- 
messer  einer  in  die  Reaktorgrube  eingebrachten  Bo- 
denplatte  13  angepaßt  ist,  die  auch  als  Wanne  aus- 
gebildet  sein  kann.  Nach  dem  Einführen  des  mit 
einem  Mannloch  15b  versehenen  Umschließungs- 
rohres  15  wird  es  mit  der  unterhalb  des  Reak- 
tordruckbehälters  1  eingebauten  Bodenplatte  13, 
beispielsweise  durch  eine  Schweißnaht  13a  dicht 
verbunden.  Oben  wird  das  Umschliessungsrohr  15 
über  den  Flansch  15a  mit  dem  Flutbecken  24  mittels 
einer  Dichtung  17  verbunden. 

Durch  das  Fluten  des  Umschließungsrohres  15 
steht  der  Reaktordruckbehälter  auch  von  außen 
her  unter  Wasser  und  kann  so  in  geeignete  Schnitt- 
stücke  getrennt  werden. 

Ein  Ablauf  der  Arbeitsschritte  für  den  Abbau 
und  die  Zerkleinerung  des  Reaktordruckbehälters 
kann  z.B.  in  der  nachstehenden  Reihenfolge  vorge- 
nommen  werden  (Brennelemente  und  Kerneinbauten 

sind  entfernt,  der  Reaktor  und  der  Flutraum  sind  ge- 
flutet): 

A)  Absenken  des  Wasserspiegels  soweit,  daß  er 
5  knapp  unter  der  Unterkante  des  Flansches  15a  des 

Reaktordruckbehälters  steht  (Fig.  5); 
B)  Anbringen  einer  Abdichtung  1b  (Fig.  4)  an  der 

Innenseite  der  Kühlmittelein-  und  Austrittsstutzen 
und  sonstiger  Hilfslei  tungen  vom  Inneren  des  Re- 

10  aktordruckbehälters  1  aus; 
C)  Einbringen  und  Komplettieren  der  Bodenplatte 

13  unterhalb  des  Reaktordruckbehälters  1,  Installie- 
ren  der  Ersatzabstützungen  am  Boden  der  Reaktor- 
grube; 

15  D)  Ausbau  der  Dichtung  20  (Fig.  5)  zwischen  dem 
Flansch  des  Reaktordruckbehälters  1  und  der  Flut- 
raumauskleidung; 

E)  Abtrennen  aller  Reaktordruckbehälterteile, 
die  den  Einbau  des  Umschließungsrohres  behindern 

20  (z.B.  obere  AbStützungen  1f  und  Rohrleitungsstut- 
zen  1c); 

F)  Abtrennen  des  nicht  stark  strahlenden  Reak- 
tordruckbehälter-FIansches  1e  (Fig.  5)  im  Trocke- 
nen,  z.B.  durch  Fräsen  oder  Lichtbogensäge  und 

25  Abheben  und  Entfernen; 
G)  Einbau  des  Umschließungsrohres  15  (Fig.  4); 
H)  Dichtsetzen  des  Umschließungsrohres  15  mit 

der  Bodenplatte  13,  z.B.  durch  Schweißen; 
I)  eventuell  Dichtsetzen  des  Umschließungsroh- 

30  res  15  mit  dem  Flutbecken  24  durch  Anordnen  einer 
Dichtung  17; 

K)  Fluten  des  Umschließungsrohres  15  bis  in  die 
Nähe  des  oberen  Endes  und 

L)  ringförmiges  Abtrennen  der  Wandteile  18  des 
35  Reaktordruckbehälters  entlang  der  Trennlinien  19 

und  Zerkleinern  und  ebenfalls  der  eventuell  noch 
vorhandenen  Wärmeisolierung  25  an  der  Außensei- 
te  des  Reaktors. 

40  Das  Umschließungsrohr  15  wird  als  Dichtelement 
zur  Reaktorgrube  16  eingesetzt  und  hat  folgende 
Funktionen: 

a)  Aufnahme  des  Wassers  um  den  Reaktordruck- 
45  behälter.  Das  Wasser  wird  zur  Abschirmung  der 

Strahlung  des  Reaktordruckbehälters  und  seiner 
Schnitteile  und  des  biologischen  Schildes  (Liner,  Ar- 
mierungseisen)  nach  oben  hin  benutzt; 

b)  Auffangen  des  Sekundärwastes 
50  (Verunreinigungen  usw.,  die  ausgefiltert  werden), 

der  beim  Trennen  des  Reaktordruckbehälters  durch 
die  im  Umschließungsrohr  befindlichen  Trenngeräte 
entsteht; 

c)  Verwendung  als  Pufferlager  für  die  Reak- 
55  tordruckbehälter-Schnitteile  und  als  Umladeort; 

d)  Halterung  der  zur  Zerlegung  des  Reak- 
tordruckbehälters  notwendigen  Trenngeräte; 

e)  Das  Wasser  dient  als  Kühlmittel  für  die  Trenn- 
geräte; 

60  f)  Vermeidung  der  Kontaminationsverschleppung 
in  den  biologischen  Schild  und 

g)  Abschirmung  der  Strahlung  des  Reaktorgru- 
benbetons  (biologischer  Schild)  beim  eventuellen 
Einbau  eines  neuen  Reaktor-Druckbehälters. 
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Das  Abtrennen  der  Ein-  und  Austrittsstutzen  so- 
wie  des  Reaktorflansches  und  der  Reaktordruckbe- 
lälterkonsolen  und  das  Einbringen  des  Umschlie- 
ßungsrohres  15  erfolgt  von  Orten  aus,  die  nur  ge- 
ringe  Strahlungsdosis  haben. 

Anstelle  der  Bodenplatte  13  aus  Stahl  kann  nach 
dem  Einbringen  eines  Umschließungsrohres  15  mit 
Mannloch  15b  auch  eine  wannenförmige  Bodenplat- 
te  13  in  Form  einer  Kunststoffauskleidung  21,  z.B. 
Epoxydharz  mit  Glasfaserlaminat,  auf  den  Boden 
der  Reaktorgrube  aufgebracht  werden  (Fig.  6).  Die 
Kunststoffauskleidung  21  wird  am  unteren  Ende  des 
Umschließungsrohres  15  etwas  hochgezogen,  um  ei- 
ne  entsprechende  Abdichtung  zu  erreichen. 

Eine  andere  Möglichkeit  ist  in  Fig.  7  dargestellt, 
die  einen  Siedewasserreaktor  zeigt,  der  von  einer 
Standzarge  22  getragen  wird.  Hier  ist  das  Umschlie- 
ßungsrohr  15  nach  Abtrennen  aller  Teile,  die  den 
Einbau  des  Umschließungsrohres  15  behindern  wür- 
den,  zwischen  dem  biologischen  Schild  28  und  dem 
Druckgefäß  1  angeordnet.  Das  Umschließungsrohr 
15  wird  unten  durch  Schweißen  oder  Vergießen  mit 
Dichtmasse  23,  insbesondere  Kautschukmasse, 
dicht  mit  dem  Boden  1d  des  Reaktordruckbehälters  1 
verbunden.  Das  Reaktor-Druckgefäß  1  kann  dann 
mechanisch  oder  durch  Verwendung  einer  Lichtbo- 
gensäge  unter  Wasser  bis  zum  Boden  1  d  abgebaut 
werden.  Der  Boden  1d  selbst  kann  beispielsweise 
trocken  weiter  demontiert  werden,  da  die  Aktivie- 
rung  gering  ist.  Diese  Variante  ist  überall  dort  mög- 
lich,  wo  der  Behälterboden  1d  abgestützt  ist.  Es  ist 
zweckmäßig,  die  Verbindung  des  Umschließungs- 
rohres  15  mit  dem  Reaktor-Druckgefäß  1  knapp  über 
der  Druckgefäßabstützung  (Standzarge  22)  anzu- 
ordnen. 

Das  Umschließungsrohr  kann  -  oben  gekürzt  - 
nach  Einbau  eines  neuen  Reaktors  in  der  Reaktor- 
grube  verbleiben. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Naßzerlegung  radioaktiv  konta- 
minierter  oder  aktivierter  Komponenten  von  Kernre- 
aktoranlagen,  bei  der  die  Komponente  mit  einer  Um- 
hüllung  (8)  solcher  Stärke  versehen  ist,  daß  die  Um- 
hüllung  die  Tragfunktion  eines  Auffangbehälters 
für  mindestens  einen  Teil  der  in  Einzelteile  (9)  zer- 
legten  Komponente  auszuüben  vermag,  die  Kompo- 
nente  zur  Abschirmung  der  Strahlung  mit  Wasser 
geflutet  und  durch  ein  abtragendes  Bearbeitungs- 
verfahren  zumindest  teilweise  in  Einzelteile  (9)  zer- 
legt  wird  und  die  Einzelteile  entfernt  werden,  wobei 
die  Komponente  am  Ende  ihrer  Lebensdauer  mit  ei- 
ner  durch  Gießen  bzw.  Spritzen  hergestellten  oder 
als  Umschließungsrohr  (15)  ausgebildeten  Ummante- 
lung  versehen  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  bei  dem  die  Kom- 
ponente  ein  innerhalb  einer  Reaktorgrube  mit  Spalt 
zum  umgebenden  biologischen  Schild  aus  Beton  an- 
geordneter  Reaktordruckbehälter  ist,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Umhüllung  (8)  nach  Abtren- 
nen  der  Kühlmittelleitungen  und  Verschließen  der 
Stutzenstümpfe  des  Reaktordruckbehälters  (DB) 
durch  Ausgießen  oder  Ausspritzen  des  Spaltes 
(7a1,  7b1)  zwischen  Reaktordruckbehälter  und  Re- 

aktorgrube  hergestellt  wird. 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  vor  dem  Ausgießen  oder  Ausspritzen 
die  Komponente,  insbesondere  der  Reaktordruck- 

5  behälter  (DB),  mit  einem  Gerüst  oder  Gerippe  eines 
Armierungsnetzwerkes  (8a)  versehen  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  vor  dem  Ausgießen  oder  Ausspritzen 
der  Innenumfang  und  der  Bodenbereich  der  den  Re- 

10  aktordruckbehälter  (DB)  umgebenden  Betonkon- 
struktion  (5,  6)  mit  einer  Trennschicht  versehen 
wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Komponente  von 

15  innen  durch  ein  chemisches  oder  elektrochemi- 
sches  Abtrageverfahren  zerlegt  wird. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zur  Reinigung  des  Wassers  während 
der  Zerlegung  eine  Wasserreinigungsanlage  vorge- 

20  sehen  wird. 
7.  Anordnung  zur  Naßzerlegung  einer  radioaktiv 

kontaminierten  oder  aktivierten  Komponente  von 
Kernreaktoranlagen,  bei  der  die  Komponente  mit  ei- 
ner  Umhüllung  (8)  solcher  Stärke  versehen  ist,  daß 

25  die  Umhüllung  die  Tragfunktion  eines  Auffangbehäl- 
ters  für  mindestens  einen  Teil  der  in  Einzelteile  (9) 
zerlegten  Komponente  auszuüben  vermag,  wobei 
die  Umhüllung  (8)  eine  aus  einem  Umschließungs- 
rohr  (15)  oder  eine  aus  einem  gieß-  oder  spritzfähi- 

30  gen  Kunststoffmaterial  gebildete,  Strahlen  abschir- 
mende  Ummantelung  ist. 

8.  Anordnung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Umschließungsrohr  (15)  in  seinem 
Durchmesser  an  den  Durchmesser  einer  dem  Reak- 

35  tordruckbehälter  (1)  zugeordneten  Bodenplatte  (13) 
angepaßt  ist,  um  es  am  unteren  Ende  mit  der  Boden- 
platte  (13)  dicht  zu  verbinden. 

9.  Anordnung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Umschließungsrohr  (15)  an  einem 

40  Ende  in  seinem  Durchmesser  an  den  Durchmesser 
des  Bodens  des  Reaktordruckbehälters  (1)  ange- 
paßt  ist,  um  es  unten  mit  dem  Boden  (1d)  des  Reak- 
tordruckbehälters  (1)  dicht  zu  verbinden. 

10.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  9, 
45  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Umschließungs- 

rohr  (15)  einen  Flansch  (5a,  15a)  hat,  um  es  oben  mit 
der  Reaktorgrube  (16)  dicht  zu  verbinden. 

50 
Hevenaications 

l  .  Kroceae  ae  aemameiemeni  en  miiieu  nquiue  u  ui  i 
element  d'installations  ä  reacteur  nucleaire,  qui  est 
contamine  par  radioactivite  ou  qui  est  active,  dans 
lequel  l'element  est  muni  d'une  enveloppe  (8)  d'une 

55  epaisseur  teile  que  l'enveloppe  peut  exercer  la 
fonction  de  support  d'un  recipient  de  reception  d'au 
moins  une  partie  de  l'element  demantele  en  parties 
separees  (9),  l'element,  pour  se  proteger  du  rayon- 
nement,  est  inonde  d'eau  et  est  demantele,  au  moins 

60  partiellement,  en  parties  separees  (9)  par  un  proce- 
de  par  enlevement  de  matiere,  et  les  parties  sepa- 
rees  sont  enlevees,  l'element  etant  muni,  ä  la  fin  de 
sa  duree  de  vie,  d'une  gaine  realisee  par  coulee  ou 
par  projection,  ou  constituee  sous  la  forme  d'un 

65  tuyau  de  gainage  (15). 
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2.  Procede  suivant  la  revendication  1,  dans  le- 
quel  l'element  est  une  cuve  sous  pression  de  reac- 
teur  disposee  ä  Pinterieur  d'une  fosse  de  reacteur, 
avec  un  intervalle  par  rapport  au  bouclier  biologi- 
que  en  beton  qui  l'entoure,  caracterise  en  ce  que 
l'enveloppe  (8)  est  realisee,  apres  Separation  des 
conduits  pour  l'agent  de  refroidissement  et  fermetu- 
re  des  embouts  de  la  cuve  sous  pression  du  reac- 
teur  (DB),  en  garnissant  par  coulee  ou  par  projec- 
tion  Pintervalle  (7a1  ,  7b1  )  compris  entre  la  cuve  sous 
pression  du  reacteur  et  la  fosse  du  reacteur. 

3.  Procede  suivant  la  revendication  2,  caracteri- 
se  en  ce  qu'avant  la  coulee  ou  la  projection  l'ele- 
ment,  notamment  la  cuve  sous  pression  du  reacteur 
(DB),  est  muni  d'un  cadre  ou  d'une  ossature  d'un 
ouvrage  reticule  d'armure  (8a). 

4.  Procede  suivant  la  revendication  3,  caracteri- 
se  en  ce  qu'avant  la  coulee  ou  la  projection,  le  pour- 
tour  interieur  et  la  partie  du  fond  de  la  construction 
en  beton  (5,  6),  entourant  la  cuve  sous  pression  du 
reacteur  (DB),  est  munie  d'une  couche  de  Separa- 
tion. 

5.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  1  ä 
4,  caracterise  en  ce  que  l'element  est  demantele  de 
l'interieur  par  un  procede  d'enlevement  de  matiere 
par  voie  chimique  ou  par  voie  electrochimique. 

6.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
se  en  ce  que,  pour  l'epuration  de  l'eau  pendant  le  de- 
mantelement,  il  est  prevu  une  installation  d'epura- 
tion  d'eau. 

7.  Dispositif  de  demantelement  en  milieu  liquide 
d'un  element  de  centrale  nucleaire,  qui  est  contami- 
ne  par  radioactivite  ou  qui  est  active,  dans  lequel 
l'element  est  muni  d'une  enveloppe  (8)  d'une  epais- 
seur  teile  que  l'enveloppe  peut  exercer  la  fonction 
de  support  d'une  cuve  de  reception  d'au  moins  une 
partie  de  l'element  demantele  en  parties  separees 
(9),  l'enveloppe  (8)  etant  un  tube  de  gainage  (15)  ou 
une  gaine  de  protection  vis-ä-vis  du  rayonnement, 
formee  de  matiere  plastique  susceptible  d'etre  cou- 
lee  ou  d'etre  projetee. 

8.  Dispositif  suivant  la  revendication  7,  caracte- 
rise  en  ce  que  le  diametre  du  tube  de  gainage  (15) 
est  adapte  au  diametre  d'une  plaque  de  fond  (13)  as- 
sociee  ä  la  cuve  sous  pression  du  reacteur  (1),  pour 
relier  de  maniere  etanche  Pextremite  inferieure  du 
tube  de  gainage  ä  la  plaque  de  fond  (13). 

9.  Dispositif  suivant  la  revendication  7,  caracte- 
rise  en  ce  qu'ä  une  extremite,  le  diametre  du  tube  de 
gainage  (15)  est  adapte  au  diametre  du  fond  de  la  cu- 
ve  sous  pression  du  reacteur  (1),  pour  le  relier  de 
maniere  etanche  par  le  bas  au  fond  (1d)  de  la  cuve 
sous  pression  du  reacteur  (1). 

10.  Dispositif  suivant  l'une  des  revendications  7 
ä  9,  caracterise  en  ce  que  le  tube  de  gainage  (15) 
presente  une  bride  (5a,  15a),  pour  le  relier  de  manie- 
re  etanche,  en  haut,  ä  la  fosse  du  reacteur  (1  6). 

Claims 

1.  A  method  for  wet-dismantling  of  radioactively 
contaminated  or  activated  components  in  nuclear 
reactor  plants  in  which  the  component  is  provided 
with  a  casing  (8)  of  such  a  thickness  that  the  casing 
can  perform  a  supporting  function  for  a  collecting 

vessel  for  at  least  one  part  of  the  component  to  be 
dismantled  into  individual  parts  (9),  the  component 
for  shielding  the  reactor  is  flooded  with  water  and 
disintegrated  at  least  partially  into  individual  parts 

5  (9)  by  a  removal  processing  method,  and  the  individ- 
ual  parts  removed,  wherein  the  component  at  the 
end  of  its  life  duration  is  provided  with  a  jacket  pro- 
duced  by  casting  or  injection  and  constructed  as  an 
enclosure  tube  (15). 

10  2.  A  method  according  to  claim  1  ,  in  which  the  com- 
ponent  is  a  reactor  pressure  vessel  arranged  with- 
in  a  reactor  pit  with  a  gap  to  the  surrounding  biologi- 
cal  shield  of  concrete,  characterised  in  that  the 
casing  (8),  after  Separation  of  the  coolant  lines  and 

15  the  sealing  of  the  connector  shaft  ends  of  the  reac- 
tor  pressure  vessel  (DB)  is  manufactured  by  cast- 
ing  or  injection  of  the  gap  (7a1  ,  7b1  )  between  the  re- 
actor  pressure  vessel  and  the  reactor  pit. 

3.  A  method  according  to  claim  2,  characterised 
20  in  that  before  casting  or  injection  the  component,  in 

particular  the  reactor  pressure  vessel  (DB),  is  pro- 
vided  with  a  supporting  structure  or  skeleton  of  a 
reinforcement  framework  (8a). 

4.  A  method  according  to  claim  3,  characterised 
25  in  that  before  casting  or  injection  the  inner  circum- 

ference  and  the  base  region  of  the  concrete  struc- 
ture  (5,  6)  surrounding  the  reactor  pressure  vessel 
(DB)  is  provided  with  a  separating  layer. 

5.  A  method  according  to  one  of  Claims  1  to  4, 
30  characterised  in  that  the  component  is  dismantled 

from  inside  by  a  chemical  or  electrochemical  erosion 
method. 

6.  A  method  according  to  claim  1  ,  characterised  in 
that  a  water  purification  plant  is  provided  for  clean- 

35  ing  the  water  during  dismantling. 
7.  An  arrangement  for  wet-dismantling  of  a  radio- 

actively  contaminated  or  activated  component  in  nu- 
clear  reactor  plants  in  which  the  component  is  pro- 
vided  with  a  casing  (8)  of  such  a  thickness  that  the 

40  casing  performs  the  supporting  function  of  a  col- 
lecting  vessel  for  at  least  one  part  of  the  compo- 
nent  dismantled  into  individual  parts  (9),  wherein  the 
casing  (8)  is  a  radiation-shielding  jacket  formed  of 
an  enclosure  tube  (15)  or  a  plastic  material  capable 

45  of  being  cast  or  injection  moulded. 
8.  An  arrangement  according  to  claim  7,  charac- 

terised  in  that  the  diameter  of  the  enclosure  tube 
(15)  is  adapted  to  the  diameter  of  a  base  plate  (13) 
associated  with  the  reactor  pressure  vessel  (1),  in 

50  order  to  join  tightly  on  the  lower  end  to  the  base 
plate  (13). 

9.  An  arrangement  according  to  claim  7,  charac- 
terised  in  that  the  diameter  of  the  enclosure  tube 
(15)  is  adapted  at  one  end  to  the  diameter  of  the 

55  base  of  the  reactor  pressure  vessel  (1),  in  order  to 
join  tightly  below  to  the  base  (1d)  of  the  reactor  pres- 
sure  vessel  (1). 

10.  An  arrangement  according  to  one  of  Claims  7 
to  9,  characterised  in  that  the  enclosure  tube  (15) 

60  has  a  flange  (5a,  15a),  in  order  to  be  able  to  join 
tightly  at  the  top  to  the  reactor  pit  (16). 
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