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FIG1
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrichtung (10) zur Beseitigung
von radioaktiven Substanzen, beispielsweise Partikeln und/oder Ablagerungen und/oder Korrosions-
produkten, vom Boden (29) eines Reaktordruckbehélters (30), insbesondere des Reaktordruckbehalt
ers (30) eines Siedewasserreaktors, wobei im Reaktordruckbehilter (30) eine Mehrzahl an Brenn-
elementen (31) vorgesehen ist, umfassend ein Saugelement (11), wobei das Saugelement (11) einen
Hauptkdrper (12) aufweist, dessen AuBlenabmessungen derart ausgebildet sind, dass der Hauptkdrper
(12) des Saugelements (11) anstatt eines Brennelements (31) in den Reaktordruckbehélter (30) ein-
fithrbar ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Beseitigung von radioaktiven Substanzen,
beispielsweise Partikeln und/oder Ablagerungen und/oder Korrosionsprodukten, vom Boden (29) ei-
nes Reaktordruckbehilters (30), insbesondere des Reaktordruckbehilters (30) eines Siedewasserre-
aktors, wobei im Reaktordruckbehélter (30) eine Mehrzahl an Brennelementen (31) vorgesehen ist,
"1 mit einer erfindungsgeméBen Reinigungsvorrichtung (10).
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
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Bezeichnung: Reinigungsvorrichtung zur Beseitigung von radioakti-

ven Substanzen vom Boden eines Reaktordruckbehél-
ters und Verfahren zur Beseitigung von radioaktiven
Substanzen vom Boden eines Reaktordruckbehéalters

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrichtung zur Beseitigung von ra-
dioaktiven Substanzen, beispielsweise Partikeln und/oder Ablagerungen
und/oder Korrosionsprodukten, vom Boden eines Reaktordruckbehdlters,
insbesondere des Reaktordruckbehdlters eines Siedewasserreaktors
und/oder eines Druckwasserreaktors, wobei im Reaktordruckbehalter eine

Mehrzahl an Brennelementen vorgesehen ist.

Im Wasser-Dampf-Kreislauf einer Reaktor-Anlage, hierzu gehdren bei-
spielsweise beim Siedewasserreaktor der Reaktordruckbehalter, das
Frischdampf- und Speisewasser- bzw. Kondensatsystem und die Reaktor-
druckbehéalter-Einbauten sowie die Brennelemente, entstehen unvermeid-
bare Korrosionsprodukte, die sich vermehrt im Reaktordruckbehalter an-
sammeln und dort negative Auswirkungen, beispielsweise Schaden durch
Fretting, hervorrufen kénnen. Man kann den Boden des Reaktordruckbe-
halters als ultimative Senke fiir Substanzen, wie Partikel, Ablagerungen
und Korrosionsprodukte, bezeichnen, was dazu fihrt, dass ein hoher Teil
der im Wasser-Dampf-Kreislauf befindlichen und entstehenden Korrosi-

onsprodukte am Boden des Reaktordruckbehalters landet.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine neue Reinigungsvorrichtung und
ein neues Verfahren anzugeben, insbesondere eine Reinigungsvorrichtung
und ein Verfahren, mit der oder dem radioaktive Substanzen, wie Partikel,
Ablagerungen und Korrosionsprodukte, vom Boden des Reaktordruckbe-

halters gesammelt und entfernt werden kénnen.
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Die Aufgabe wird hinsichtlich der Reinigungsvorrichtung geldst durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die
Merkmale des Anspruchs 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-

dungen sind in den jeweils abhdangigen Anspriichen angegeben.

Die erfindungsgemafBe Reinigungsvorrichtung umfasst ein Saugelement,
wobei das Saugelement einen Hauptkdrper aufweist, dessen AuBenab-
messungen derart ausgebildet sind, dass der Hauptkdrper des Saugele-
ments anstatt eines Brennelements in den Reaktordruckbehalter einfihr-

bar ist, insbesondere auf eine Brennelement-Position am Kernrand.

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dass auf einfache
Weise der gesamte Bodenbereich des Reaktordruckbehéalters von radioak-
tiven Substanzen, beispielsweise Partikeln und/oder Ablagerungen
und/oder Korrosionsprodukten gereinigt werden kann.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die Reinigungsvorrich-
tung auf jede Brennelement-Position gesetzt werden kann, insbesondere
auf jede Brennelement-Position am Kernrand ohne Steuerstabfiihrungs-
rohr mit Steuerstabfiihrungsrohrkopf.

GemaB einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der AuBenquerschnitt des Hauptkdrpers dem Querschnitt
eines Brennelements entspricht. Alternativ oder additiv kann vorgesehen
sein, dass der Hauptkdrper einen quadratischen AuBenquerschnitt auf-
weist, der den quadratischen AuBenabmessungen eines Brennelements
entspricht, und/oder wobei die Seitenldngen des Hauptkérpers maximal

140mm groB sind.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung entspricht die Lange des

Hauptkdrpers der Lange eines Brennelements oder der Hauptkdrper weist
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maximal die Lange eines Brennelements auf, wobei die maximale Ldnge

vorzugsweise ca. 4m betragt.

GemaB einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung weist der Hauptkérper an
seinem vertikal unteren Ende einen Kegelsitz auf. Alternativ oder additiv
kann der Hauptkdrper an seinem vertikal oberen Ende einen Griff fir ei-
nen Greifer einer Brennelement-Lademaschine aufweisen. Der Griff kann
insbesondere zur Handhabung der Reinigungsvorrichtung vorgesehen

sein.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Hauptkérper eine
Innenkammer mit wenigstens einer Wandung aufweist, wobei die Innen-

kammer vorzugsweise einen runden Querschnitt aufweist.

Bevorzugt umfasst das Saugelement eine Umwalzpumpe mit einem Pum-
penmotor zur Erzeugung eines Saugstroms, wobei die Umwalzpumpe vor-

zugsweise in der Innenkammer des Hauptkdrpers vorgesehen ist.

Eine bevorzugte und zweckmaBige Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Saugelement einen Saugschlauch aufweist, wobei der Saug-
schlauch flexibel ausgebildet ist, insbesondere um am Boden des Reak-
tordruckbehadlters in verschiedene Richtungen bewegbar zu sein, und wo-
bei der Saugschlauch, insbesondere mittels eines Linearmotors, durch
eine Offnung am vertikal unteren Ende des Hauptk&rpers ausfahrbar
und/oder in den Hauptkdrper einfahrbar ist, wobei der Saugschlauch vor-

zugweise mit der Innenkammer verbunden ist.

Durch den flexiblen Saugschlauch ldsst sich auch die Mitte des kalottenar-
tigen Bodens des Reaktordruckbehalters erreichen, insbesondere durch
die schmalen Gassen, welche durch die Steuerstdbe gebildet werden, die
bei der siedewasserreaktorspezifischen Anordnung von unten in den Re-

aktordruckbehalter reichen.
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GemaB einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Saugelement einen Drallerzeuger aufweist, wobei der Draller-
zeuger in der Innenkammer des Hauptkérpers vorgesehen ist, wobei der
Drallerzeuger in einer vorgesehenen Saugstromrichtung dem Saug-
schlauch nachgeordnet ist, wobei der Drallerzeuger dem Saugstrom einen
Drall verleiht, um im Saugstrom enthaltene Substanzen an die Wandung

des Innenraums zu transportieren.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Saugelement einen Entdraller
aufweist, wobei der Entdraller im Hauptkérper vorgesehen ist und in

Saugstromrichtung dem Drallerzeuger und/oder den Offnungen in der
Wandung der Innenkammer nachgeordnet ist.

Bevorzugt ist der Hauptkdrper mehrteilig ausgebildet, wobei der Haupt-
kérper eine Sammelkammer zum Sammeln der eingesaugten Substanzen
aufweist, wobei die Sammelkammer die Innenkammer des Hauptkdrpers
hiilsenartig umgibt, und wobei die Sammelkammer von der Innenkammer
[6sbar, insbesondere auf die Innenkammer aufschiebbar und/oder von der

Innenkammer abziehbar, ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass an oder in der Wandung
der Innenkammer Offnungen, insbesondere Schlitze oder Taschen, vorge-
sehen sind, die die Innenkammer mit der Sammelkammer verbinden, wo-
bei an einer Innenwand der Sammelkammer korrespondierende Offnun-

gen vorgesehen sind.

Es kann vorgesehen sein, dass die Reinigungsvorrichtung eine Stromver-
sorgung umfasst, wobei die Stromversorgung beabstandet von dem Sau-
gelement vorgesehen ist, wobei die Stromversorgung Uber eine Leitung
mit dem Saugelement verbunden ist. Die Stromversorgung ist insbesonde-
re zum Antrieb der Umwalzpumpe und/oder des Linearmotors vorgesehen.
Ferner kann die Stromversorgung insbesondere zum Ein- und Ausfahren

des Saugschlauches vorgesehen sein. Durch die Stromversorgung ergibt



WO 2018/210808 PCT/EP2018/062515

10

15

20

25

30

sich der Vorteil, dass die Reinigungsvorrichtung autark betrieben werden

kann.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Beseitigung von radioaktiven Sub-
stanzen, beispielsweise Partikeln und/oder Ablagerungen und/oder Korro-
sionsprodukten, vom Boden eines Reaktordruckbehalters, insbesondere
des Reaktordruckbehalters eines Siedewasserreaktors und/oder eines
Druckwasserbehalters, wobei im Reaktordruckbehélter eine Mehrzahl an
Brennelementen vorgesehen ist, mit einer erfindungsgemafBen Reini-
gungsvorrichtung, umfasst die Schritte:

a) Entfernen eines Brennelements aus dem Reaktordruckbehdlter zum
Schaffen einer freien Position, insbesondere am Rand des Reaktor-
kerns im Reaktordruckbehalter, fiir den Hauptkdérper des Saugele-
ments der Reinigungsvorrichtung;

b) Einfliihren des Hauptkdrpers in die freie Position, die durch das Ent-
fernen des Brennelements entstanden ist;

c) Reinigung, insbesondere Saugen, des Bodens des Reaktordruckbe-
halters von radioaktiven Substanzen mittels der Reinigungsvorrich-
tung,

d) Entfernen des Hauptkdrpers aus der Position, in die der Hauptkérper

eingefihrt wurde.

Es kann vorgesehen sein, dass das Brennelement geman Schritt a) aus
einem Randbereich des Reaktordruckbehélters und/oder am Kernrand des

Reaktordruckbehalters entfernt wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Entfernen des Brennelements ge-
maR Schritt a) und/oder das Einflihren des Hauptkdrpers des Saugele-
ments gemaR Schritt b) und/oder das Entfernen des Hauptkérpers des
Saugelements gemaR Schritt d) mittels einer Lademaschine durchgefiihrt

wird.
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GemaB einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorge-
sehen, dass beim Einflihren des Hauptkdrpers des Saugelements in die
freie Position, insbesondere eine freie Position ohne Steuerstabfiihrungs-
rohr mit Steuerstabfiihrungsrohrkopf, der Hauptkdrper durch ein oberes
Kerngitter des Reaktordruckbehalters gefiihrt und auf einen vorgesehe-
nen, insbesondere selbstabdichtenden, Kegelsitz am unteren Kerngitter
gesetzt wird.

GemaB einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Saugelement der Reinigungsvorrichtung einen Saugschlauch umfasst, wo-
bei nach dem Einfiihren des Hauptkdrpers des Saugelements der Saug-
schlauch des Saugelements, insbesondere mittels des Linearmotors, aus
dem Hauptkérper ausgefahren und bis zur Mitte des Bodens des Reaktor-
druckbehalters gefliihrt wird. Bei dem Saugschlauch handelt es sich insbe-
sondere um einen Saugschlauch mit den Merkmalen wie vorangehend be-

schrieben.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Saugelement der Reinigungsvor-
richtung eine Umwalzpumpe und einen Drallerzeuger umfasst, wobei nach
dem zumindest teilweisen Ausfahren des Saugschlauchs die Umwalzpum-
pe gestartet wird und der Saugschlauch wahrend des Saugvorgangs am
Boden des Reaktordruckbehélters gefihrt wird, wobei der Saugstrom vor-
zugsweise durch den Drallerzeuger verwirbelt wird und eingesaugte Sub-
stanzen an die Wandung transportiert werden, wo sie durch die Offnun-

gen in die Sammelkammer transportiert werden.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass
die Schritte a) bis d) mit einem weiteren Brennelement an einer weiteren
Position wiederholt werden, solange bis der Boden des Reaktordruckbe-
halters gereinigt ist oder eine Maximalfillung des Sammelbehdlters vor-
liegt, wobei die Maximalfillung des Sammelbehélters mittels einer Ge-
wichtsmessung ermittelt wird und fir den Fall der Maximalfillung der

Sammelbehalter ausgetauscht wird.
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Neben den radioaktiven Substanzen, wie Partikeln und/oder Ablagerungen
und/oder Korrosionsprodukten, wird auch Wasser vom Boden des Reak-
tordruckbehdlters mit angesaugt. Das eingesaugte, durch den Drallerzeu-
ger umgewadlzte und durch die Abscheidung der Substanzen in den Sam-
melbehdlter gereinigte Wasser wird am vertikal oberen Ende der Reini-
gungsvorrichtung wieder abgeschieden.

Es kann vorgesehen sein, dass das Verfahren wahrend einer Abschaltung
des Siedewasserreaktors durchgefihrt wird. Beispielsweise kann das Ver-
fahren wahrend der Revision oder einem Brennelementwechsel durchge-
fihrt werden. Bevorzugt wird das Verfahren bei gedffnetem Reaktor-

druckbehalter-Deckel durchgefihrt.

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich weiterer Merkmale und
Vorteile anhand der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen und unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen ndher erldutert. Dabei

zeigen

FIG 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Reinigungs-
vorrichtung in einer schematischen Schnittdarstellung;

FIG 2 den Querschnitt eines Reaktordruckbehalters eines Siedewas-

serreaktors mit einer erfindungsgemaBen Reinigungsvorrich-
tung wahrend der Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah-

ren in dem Reaktordruckbehalter.

FIG 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Reinigungs-
vorrichtung 10 zur Beseitigung von radioaktiven Substanzen beispielswei-
se Partikeln und/oder Ablagerungen und/oder Korrosionsprodukten, vom

Boden eines Reaktordruckbehadlters 30 eines Siedewasserreaktors. Im Re-
aktordruckbehalter 30 ist wie FIG 2 zeigt eine Mehrzahl an Brennelemen-

ten 31 vorgesehen.
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Die Reinigungsvorrichtung 10 umfasst ein Saugelement 11, wobei das
Saugelement 11 einen Hauptkdérper 12 aufweist, dessen AuBenabmessun-
gen derart ausgebildet sind, dass der Hauptkérper 12 des Saugelements
11 wie in FIG 2 dargestellt anstatt eines Brennelements 31 auf eine
Brennelement-Position am Kernrand in den Reaktordruckbehdlter 30 ein-
fihrbar ist.

Der AuBenquerschnitt des Hauptkdrpers entspricht dem Querschnitt eines
Brennelements 31. Der Hauptkdrper 12 weist einen quadratischen AuB3en-
querschnitt aufweist, der den quadratischen AuBenabmessungen eines
Brennelements entspricht. Die Seitenldngen des Hauptkdrpers 12 sind

maximal 140mm groB.

Ferner entspricht die Lange des Hauptkdrpers 12 der Lange eines Brenn-

elements 31, wobei die maximale Lange ca. 4m betragt.

An seinem vertikal unteren Ende 13 weist der Hauptkdrper 12 einen Ke-
gelsitz 14 auf. An seinem vertikal oberen Ende 15 weist der Hauptkérper
12 einen Griff 16 fiir einen Greifer einer Brennelement-Lademaschine auf.

Der Hauptkdrper 12 weist eine Innenkammer 17 mit einer Wandung 18

auf, wobei die Innenkammer 17 einen runden Querschnitt hat.

Das Saugelement 11 umfasst eine Umwalzpumpe 19 mit einem Pumpen-
motor 20 zur Erzeugung eines Saugstroms. Die Umwalzpumpe 19 ist in
der Innenkammer 17 des Hauptkdrpers 12 vorgesehen.

Das Saugelement 11 weist zudem einen Saugschlauch 21 auf, wobei der
Saugschlauch 21 flexibel ausgebildet ist, um am Boden des Reaktordruck-
behalters 30 in verschiedene Richtungen bewegbar zu sein, und wobei
der Saugschlauch 21, durch eine Offnung 23 am vertikal unteren Ende 13
des Hauptkérpers 12 mittels eines Linearmotors 22 ausfahrbar und/oder
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in den Hauptkérper 12 einfahrbar ist. Der Saugschlauch 21 ist mit der
Innenkammer 17 verbunden, wobei die Innenkammer 17 dem Saug-

schlauch 21 in Saugstromrichtung nachgeordnet ist.

Durch den flexiblen Saugschlauch 21 I&sst sich auch die Mitte des kalot-
tenartigen Bodens 29 des Reaktordruckbehélters 30 erreichen, insbeson-
dere durch die schmalen Gassen, welche durch die Steuerstdbe gebildet
werden, die bei der siedewasserreaktorspezifischen Anordnung von unten

in den Reaktordruckbehélter reichen.

Das Saugelement 11 weist ferner einen Drallerzeuger 24 auf. Der Draller-
zeuger 24 ist in der Innenkammer 17 des Hauptkdrpers 12 vorgesehen,
wobei der Drallerzeuger 24 in einer vorgesehenen Saugstromrichtung A
dem Saugschlauch 21 nachgeordnet ist. Der Drallerzeuger 24 verleiht
dem Saugstrom einen Drall, um im Saugstrom enthaltene Substanzen an

die Wandung 18 des Innenraums zu transportieren.

Der Hauptkdrper 12 ist mehrteilig ausgebildet, wobei der Hauptkérper 12
eine Sammelkammer 25 zum Sammeln der eingesaugten Substanzen auf-
weist. Die Sammelkammer 25 umgibt hilsenartig die Innenkammer 17
des Hauptkérpers 12 und ist von der Innenkammer 17 I6sbar, ins-

besondere auf diese aufschiebbar und/oder von dieser abziehbar.

An der Wandung 18 der Innenkammer 17 sind als Schlitze ausgebildete
Offnungen 26 vorgesehen, die die Innenkammer 17 mit der Sammelkam-
mer 25 verbinden, wobei an einer Innenwand 28 der Sammelkammer kor-

respondierende Offnungen 27 vorgesehen sind.

Mit der erfindungsgemaBen Reinigungsvorrichtung 10 lasst sich das erfin-
dungsgemalBe Verfahren zur Beseitigung von radioaktiven Substanzen
vom Boden 29 eines Reaktordruckbehéalters 30 durchfihren. Im Reaktor-

druckbehdlter 30 ist eine Mehrzahl an Brennelementen 31 vorgesehen.
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Das Verfahren umfasst die Schritte:

a) Entfernen eines Brennelements 31 aus dem Reaktordruckbehalter 30
zum Schaffen einer freien Position flir den Hauptkdrper 12 des Sau-
gelements 11 der Reinigungsvorrichtung 10;

b) Einfliihren des Hauptkdrpers 12 in die freie Position, die durch das
Entfernen des Brennelements 31 entstanden ist, wobei in der freien
Position kein Steuerstabfihrungsrohr 32 mit Steuerstabfihrungs-
rohrkopf vorgesehen sein soll;

c) Reinigung des Bodens 29 des Reaktordruckbehdlters 30 von radioak-
tiven Substanzen mittels der Reinigungsvorrichtung 10,

d) Entfernen des Hauptkérpers 12 aus der Position, in die der Haupt-
kérper 12 eingefiihrt wurde.

Das Brennelement 31 wird bevorzugt am Kernrand des Reaktordruckbe-
halters 30 entfernt. Das Entfernen des Brennelements 31 gemaB Schritt
a) und das Einflihren des Hauptkdrpers 12 des Saugelements 11 gemaR
Schritt b) sowie das Entfernen des Hauptkérpers 12 des Saugelements 11
gemaB Schritt d) wird mittels einer Brennelement-Lademaschine durchge-
fhrt.

Beim Einfihren des Hauptkérpers 12 des Saugelements 11 in die freie
Position wird der Hauptkdrper 12 durch ein oberes Kerngitter 33 des Re-
aktordruckbehalters 30 gefliihrt und auf einen vorgesehenen, selbstab-
dichtenden Kegelsitz am unteren Kerngitter 34 gesetzt.

Das Saugelement 11 der Reinigungsvorrichtung 10 umfasst den vorherge-
hend beschriebenen Saugschlauch 21, wobei nach dem Einflihren des
Hauptkdrpers 12 des Saugelements 11 der Saugschlauch 21 des Saugele-
ments 11 aus dem Hauptkérper 12 ausgefahren und bis zur Mitte des Bo-
dens 29 des Reaktordruckbehélters 30 gefiihrt wird.

Das Saugelement 11 der Reinigungsvorrichtung 10 umfasst die vorherge-
hend beschriebene Umwalzpumpe und den Drallerzeuger, wobei nach dem
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zumindest teilweisen Ausfahren des Saugschlauchs 21 die Umwalzpumpe
19 gestartet wird und der Saugschlauch 21 wahrend des Saugvorgangs
am Boden 29 des Reaktordruckbehélters 30 gefihrt wird, wobei der
Saugstrom vorzugsweise durch den Drallerzeuger 24 verwirbelt wird und
eingesaugte Substanzen an die Wandung 18 transportiert werden, wo sie
durch die Offnungen 26 in die Sammelkammer 25 transportiert werden.

Die Schritte a) bis d) werden mit einem weiteren Brennelement 31 an ei-
ner weiteren Position wiederholt, solange bis der Boden 29 des Reaktor-
druckbehélters 30 gereinigt ist oder eine Maximalflillung des Sammelbe-
halters 25 vorliegt, wobei die Maximalfiillung des Sammelbehalters 25
mittels einer Gewichtsmessung ermittelt wird und fir den Fall der Maxi-
malfillung der Sammelbehdlter 25 ausgetauscht wird.

Das Verfahren wird wahrend einer Abschaltung des Siedewasserreaktors
durchgefihrt wird. Beispielsweise kann das Verfahren wahrend der Revi-
sion oder wahrend einem Brennelementwechsel durchgefiihrt werden.
Bevorzugt wird das Verfahren bei getéffnetem Reaktordruckbehalter-
Deckel 35 durchgefihrt.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Reinigungsvorrichtung
Saugelement
Hauptkdrper

vertikal unteres Ende
Kegelsitz

vertikal oberes Ende
Griff

Innenkammer
Wandung
Umwalzpumpe
Pumpenmotor
Saugschlauch
Linearmotor

Offnung
Drallerzeuger
Sammelkammer
Offnung

Offnung

Innenwand

Boden
Reaktordruckbehalter
Brennelement
Steuerstabfihrungsrohr
oberes Kerngitter
unteres Kerngitter
Deckel

Saugstromrichtung

12
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Patentanspriiche

Reinigungsvorrichtung (10) zur Beseitigung von radioaktiven Sub-
stanzen vom Boden (29) eines Reaktordruckbehélters (30) wobei im
Reaktordruckbehélter (30) eine Mehrzahl an Brennelementen (31)
vorgesehen ist, umfassend ein Saugelement (11), wobei das Sau-
gelement (11) einen Hauptkdrper (12) aufweist, dessen AuBenab-
messungen derart ausgebildet sind, dass der Hauptkdrper (12) des
Saugelements (11) anstatt eines Brennelements (31) in den Reak-
tordruckbehéalter (30) einflihrbar ist.

Reinigungsvorrichtung Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der AuBenquerschnitt des Hauptkérpers (12) dem Querschnitt
eines Brennelements (31) entspricht, und/oder

dass der Hauptkdrper (12) einen quadratischen AuBenquerschnitt
aufweist, der den quadratischen AuBenabmessungen eines Brenn-
elements (31) entspricht, und/oder wobei die Seitenldngen des

Hauptkdrpers (12) maximal 140mm grof3 sind.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange des Hauptkdrpers (12) der Ldnge eines Brennelements
entspricht oder der Hauptkdérper maximal die Ldnge eines Brennele-

ments aufweist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hauptkdrper (12) an seinem vertikal unteren Ende (13)
einen Kegelsitz (14) aufweist, und/oder

dass der Hauptkdrper (12) an seinem vertikal oberen Ende (15) ei-
nen Griff (16) fir einen Greifer einer Brennelement-Lademaschine

aufweist.
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Reinigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptkérper (12) eine Innenkammer (17) mit wenigstens einer
Wandung (18) aufweist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Saugelement (11) eine Umwalzpumpe (19) mit einem Pumpen-

motor (20) zur Erzeugung eines Saugstroms umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Saugelement (11) einen Saugschlauch (21) aufweist, wobei der
Saugschlauch (21) flexibel ausgebildet ist, und wobei der Saug-
schlauch (21), durch eine Offnung (23) am vertikal unteren Ende
(13) des Hauptkérpers (12) ausfahrbar und/oder in den Hauptkérper
(12) einfahrbar ist.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Saugelement (11) einen Drallerzeuger (24) aufweist, wobei der
Drallerzeuger (24) in der Innenkammer (17) des Hauptkdrpers (12)
vorgesehen ist, wobei der Drallerzeuger (24) in einer vorgesehenen
Saugstromrichtung (A) dem Saugschlauch (21) nachgeordnet ist,
wobei der Drallerzeuger (24) dem Saugstrom einen Drall verleiht,
um im Saugstrom enthaltene Substanzen an die Wandung (18) des

Innenraums zu transportieren.
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Reinigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptkérper (12) mehrteilig ausgebildet ist, wobei der Haupt-
kérper (12) eine Sammelkammer (25) zum Sammeln der eingesaug-
ten Substanzen aufweist, wobei die Sammelkammer (25) die Innen-
kammer (17) des Hauptkdrpers (12) hilsenartig umgibt, und wobei
die Sammelkammer (25) von der Innenkammer (17) I8sbar ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9 und An-
spruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

an oder in der Wandung (18) der Innenkammer (17) Offnungen (26)
vorgesehen sind, die die Innenkammer (17) mit der Sammelkammer
(25) verbinden, wobei an einer Innenwand (28) der Sammelkammer

korrespondierende Offnungen (27) vorgesehen sind.

Verfahren zur Beseitigung von radioaktiven Substanzen vom Boden
(29) eines Reaktordruckbehalters (30), wobei im Reaktordruckbehal-
ter (30) eine Mehrzahl an Brennelementen (31) vorgesehen ist, mit
einer Reinigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend die Schritte:

a) Entfernen eines Brennelements (31) aus dem Reaktordruckbe-
halter (30) zum Schaffen einer freien Position fiir den Haupt-
kérper (12) des Saugelements (11) der Reinigungsvorrichtung
(10);

b) Einflihren des Hauptkdrpers (12) in die freie Position, die durch
das Entfernen des Brennelements (31) entstanden ist;

c) Reinigung des Bodens (29) des Reaktordruckbehélters (30) von
radioaktiven Substanzen mittels der Reinigungsvorrichtung
(10),

d) Entfernen des Hauptkdrpers (12) aus der Position, in die der

Hauptkdrper (12) eingefihrt wurde.
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Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennelement (31) gemaRB Schritt a) aus einem Randbereich des
Reaktordruckbehalters (30) und/oder am Kernrand des Reaktor-
druckbehdlters (30) entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Entfernen des Brennelements (31) gemaR Schritt a) und/oder
das Einfihren des Hauptkérpers (12) des Saugelements (11) gemanB
Schritt b) und/oder das Entfernen des Hauptkdrpers (12) des Sau-
gelements (11) gem&B Schritt d) mittels einer Brennelement-
Lademaschine durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Einflihren des Hauptkdrpers (12) des Saugelements (11) in die
freie Position der Hauptkérper (12) durch ein oberes Kerngitter (33)
des Reaktordruckbehélters (30) gefiihrt und auf einen vorgesehenen
Kegelsitz am unteren Kerngitter (34) gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Saugelement (11) der Reinigungsvorrichtung (10) einen Saug-
schlauch (21) umfasst, wobei nach dem Einfiihren des Hauptkdrpers
(12) des Saugelements (11) der Saugschlauch (21) des Saugele-
ments (11) aus dem Hauptkérper (12) ausgefahren und bis zur Mitte
des Bodens (29) des Reaktordruckbehalters (30) geflihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Saugelement (11) der Reinigungsvorrichtung (10) eine Umwalz-
pumpe (19) und einen Drallerzeuger (24) umfasst, wobei nach dem
zumindest teilweisen Ausfahren des Saugschlauchs (21) die Umwalz-
pumpe (19) gestartet wird und der Saugschlauch (21) wahrend des
Saugvorgangs am Boden (29) des Reaktordruckbehalters (30) ge-
fihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schritte a) bis d) mit einem weiteren Brennelement (31) an einer
weiteren Position wiederholt werden, solange bis der Boden (29) des
Reaktordruckbehéalters (30) gereinigt ist oder eine Maximalfillung
des Sammelbehdlters (25) vorliegt, wobei die Maximalfillung des
Sammelbehélters (25) mittels einer Gewichtsmessung ermittelt wird
und fir den Fall der Maximalfiillung der Sammelbehdlter (25) ausge-
tauscht wird.
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