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(&) Zur Lagerung von verbrauchten Brennelementen kann

man Brennelement-Transportbehalter (2) einsetzen. Deren 7

Dichtigkeit wird mit einem in den Transportbehalter (2) einge- 26" 2

fiillten Spurengas, insbesondere Helium, ermittelt, das in g s 15
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Einrichtung und Verfahren zur Lagerung von
verbrauchten Brennelementen

Die Erfindung betriffit eine Einrichtung sowie ein Ver-
fahren zur Lagerung von verbrauchten Brennelementen
eines Kernreaktors unter Verwendung eines Brennelement-
Transportbehdlters mit einem Hohlraum zur Aufnahme min-
destens eines Brennelements und einem Deckel zum gas-
dichten VerschluB einer in den Hohlraum fithrenden Offnung.
Bei einer solchen Lagerung ist vorauszusetzen, dafl der
gasdichte VerschlufBl auch bei einer langfristigen Lzge-
rung, die zum Beispiel mehrere Jahre dauert, zuverlés-
sig wirksam bleibt, weil sonst Radioaktivit&dti ausge-
tragen werden ktnnte. Letztes muB jedoch vermieden
werden, insbesondere dann, wenn dle von den verbrauch-
ten Brennelexenten noch ausgehende Kestwdrme iber Luft-
kiihlung an die Atmosphire abgefihrt wird. Deshalb sucht
die Erfindung nach einer Noéglichkeit zur einfachen und

dennoch zuverléssigen Uberwachung der Dichtigkeit.

Die erfindungsgemidfe Einrichtung ist so ausgebildet, daB
Sm 2 Hegr / 6.12.1979
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der Hohlraum mit einem Spurengas versehen ist, daB mit
einem zusitzlichen Deckel ein den Querschnitt der Off-
nung lberdeckender Leckageerfassungsraum geschaffen
ist und daB der Leckageerfassungsraum zur Uberwachung
des gasdichten Verschlusses mit einer MeBeinrichtung
fir das Spurengas verbunden ist. Da das Spurengas nur
iber Undichtigkeiten in den Leckageerfassungsraum ge-
langen kann, ist mit der Erfindung eine sichere Er-
fessung von Undichtigkeiten mbglich. Daraus ergibt sich

eine stiZndige Funktionsiiberwachung der Aibdichtung des

Transportbehdlters, wenn die Verbindung mit der MefB-

einrichtung st&ndig gedffnet ist. Aber auch eine nur
zeitweilig, zum Beispiel periodisch bestiehende Verbin-
dung gestattet auf einfache VWeise eine Aussonderung

des undichten Transportbehilters und/oder eine kontrol-
lierte Abfuhr der Leckagegase.

Als Spurengas ist insbesondere Helium geeignet, weil

es in der Luft mit so geringen Anteilen vorhanden istT,
daB schon kleinste zusdtzliche Anteile, die durch Leckza-
gen entweichen, zu einer deutlichen Konzentrationser-
héhung fihren und mit Sicherheit festgestellt werden
kbrmen. Im Frinzip keann die Erfindung aber auch mit
anderen Spurengesen verwirklicht werden.

Der Leckageerfassungsraum, der vorzugsweise eine Aus-
nehmung in dem zusZtzlichen Deckel ist, kann fir Jeweils
einen Trensportbehédlter mit einer leSeinrichtung ver-
bunden werden. Zur Vereinfachung wird man aber vorteil-
haft mehrere Transportbehélter:mit ihrem Jeweiligen
Leckageeriassungsraum Uber Ventile &n eine gemeinsame
IMeBeinrichtung anschliefien. Die Ventile gestatten es
darm, einzelne Behdlter mit der MeBeinrichtung so zu

verbinden, daB fiir jeden Beh#dlter der Dichtheitsnach-
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weis erbracht werden und ein gegebeﬁenfalls undichter
Behdlter aussortiert werden kann. Dabei ist es glinstig,
wern die Verbindungsleitungen der Transportbehdlter mit
der lMefeinrichtung eine der raumlichen Anordnung der
Transportbehdlter angepaBte Gruppierung der insgesamt
mit der leBeinrichtung verbindbaren Transportbendltier
bilden. Vorzugsweise sind die Transportbehdltier reihen-
weise zusammengefal3t.

Der MeBeinrichtung kann ein hefBbeh&ltier vorgeschaltet
sein, dessen Volumen vorteilhaft ein liehrfaches von
dem des Leckageerfassungsraumes ist. Damit kann man
die Genauigkeit der lessung verbessern, weil es mdglich
ist, nach relativ kurzer Transportzeit des MeBgases
durch die Rohrleitungen, die den Leckageerfassungsraum
mit der KeBeinrichtung verbinden, das MeBgas im MeBbe-
hZlter fiir den Zeitraum der lMessung aufzubewahren und
so stdrende Leckagen, die aus dem Rohrleitungssystem
herrithren, weitestgehend fernzuhalten. Zusitzlich kann
der liefBbeh&lter vor der Messung aufgrund seiner hohen
Dichtheit auf ein hohes Vakuum (z.B. P<10-1 mbar)
gebracht werden, so daB die MeS8gasvorbelastung ver-
nachléssigt werden kann. Der EinfluB des Gases in der
Rohrleitung kann durch Evakuieren mit der Vakuumpumpe
verringert werden. Dabel kOnnen Leckegeerfassungsraum
und Mefeinrichtung mit einer Vakuumpumpe zu einem Un-
terdrucksystem mit einem kleineren Druck als im Hohl-
reuxr verbunden sein. Ferner kenn die hMeBeinrichtung
zusearmen mit einer Vekuvwipumpe und gegebenenfalls einen
Mefbehdlter als mobiles Sysiem gestaltet sein, das mit
Schnellkupplungen an den Jjeweils zu prifencden Trans-

poribehdlter angeschlossen wird.

Das irbeiten mit der erfindungsgemdBen Einrichtung geht

vorteilhaft so vor sich, daB der TrensporibehiZlter mit
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einem Spurengas versehen wird, daB der dem Transport-
behdlter zugeordnete Leckageerfassungsfaum evakuiert
wird, daB danach der Druckanstieg im Leckageerfassungs-
raum zeitabhdngig ermittelt wird, daB der Spurengasan-
teil im Leckageerfassungsraum ermittelt wird und dafl
bei Uberschreiten eines Grenzwertes des Spurengasan-
teils der Transporibeh#lter besonders abgedichtet,
abgesaugt oder entfernt wird. liit Absaugen ist eine
kontrollierte, gegebenenfells stindige Abfuhr der
Leckazgegese gemeint. Zur Erhdhung der Genzuigkeit der
Leckagemessung kann man Verbindungsleitungen zwischen
dem Leckegeerfassungsraum und einer EBinrichtung zur

Ermittlung des Spurengasanteils evakuieren.

Die bei der Erfindung anfallenden Leckagegase koénnen
wegen ihrer geringen Menge an sich ohne groBen Aufwand
fiir eine Endlagerung gespeichert werden. Sie kOnnen
aber auch kontrolliert, d.h. unter Beriicksichtigung
aller Strazhlenschutzbestimmungen usw. abgegeben werden.
Zur Einhaltung der zuldssigen Abgaberaten, die mit Ak-
tivitdtsmeBstellen iiberwacht wird, kann man beil Bedarf

Filter und VerzSgerungsstirecken einsetzen.

Zur nsheren Erliuterung der Erfindung wird anhand der
beiliegencen schematischen Zeichnung ein Ausiiihrungs-

beisplel beschrieben.

—t

Zur Zwischenlazgerung der verbrauchten Brennelerente 1
eines Leicnhntwesserreaktors, insbesoncere eines Druck-
wasserrezsktors, wercen die such zum Transport der Brenn-
elecmente 1 cdienenden Transportbehilter 2, die Jeweils
mehrere, zum Beispiel acht Bremmelezmente 1 aufnehmen,
reihenweise in einer durch die Linie 5 angedeute-

ten Lzgerhalle aufgestellt., Debei ist der Hohlraum 5
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der Transportbehdlter 2, von denen nur einer dargestellt
ist, mit einem fUr den Transport vorgesehenen Deckel 6
verschlossen, der in eine in den Hohlraum 5 fithrende
Offnung 7 eingesetzt ist und einen gasdichten Ver-
schluB gewdhrleisten soll. Im Deckel 6 ist eine iiber

ein Ventil 8 zugdngliche Gasleitung vorgesehen. Mit 9
ist ein weiterer Deckel bezeichnet, der fir den Trans-

port die Stirnseite des Behdlters 2 blindig abschlieft.

Kach der Ankunft in der Lagerhalle 3 wird der Trans-
portbehdlter 5 auf zum Beispiel 0,2 bar evakuiertl

Dann wird eine FUillung mit einem Spurengas eingebracht,
das nur in geringen Konzentrationen in der umgebenden
Atmosphdre vorhanden ist und deshalb schon mit gerin-
gen zusdtzlichen Mengen einen merklichen Konzentrations-
anstieg hervorruft. Vorzugsweise wird Helium verwendet,
des zum Beispiel mit 10 Vol.¥% eingefiillt wird. Seine
Konzentrationsinderungen (He-Anteil in Luft 5 ppm)

konnen massenspektrometrisch nachgewiesen werden.

Nach dem Fiillen des Transporibehilters 2 wird auf die
obere Stirnseite zus#tzlich ein Deckel 10 aufgesetzt,
der mit einer Ausnehmung einen Leckageerfassungsraum 11
bildet. Der Deckel 10 iiberdeckt die gesamte obere Stirn-
seite des Transportbehilters 2, so daf3 alle Leckagen,
die im Bereich der Offnung 7 des Transportibehdlters 2
auftreten konnen, mit dem Leckageerfassungsraum 11
aufgefangen werden. Die Dichtheit des Leckageerfassungs-
raumes gegeniiber der AufBlenluft wird so grof3 wie mbg-
lich gemacht. Sie sorgt fiir Leckageraten von hdchstens
10-2 mbar 1/s.

Der Leckageerfassungsraumr 11 ist liber eine Rohrleitung

12, die iber ein kMagnetventil 13 angeschlossen ist, wmit
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einer Vakuumpumpe 14 verbunden. Er wird auf einen Un-
terdruck P, von etwa 1 mbar evakuiert, der kleiner ist
als der Druck P4 im Hohlraum 5 und mit einem Druck-
messer 15 verfolgt werden kann, wenn er leckagebedingt
ansteigt, nachdem das Ventil 13 geschlossen worden.
ist.

Durch das Evakuieren des Leckageerfassungsraumes 11
wird die Vorbelastung der fiir die Leckageerfassung vor-
gesehenen MeBeinrichtung reduziert und damit die Nach-
weisempfindlichkeit entscheidend erhsht. Die MeBeirn-
richtung ist beim Ausfiihrungsbeispiel ein Massen-
spektrometer 16, das als Helium-Analysegerit eine
Feinstvakuumpumpe 17 enthdlt, so daB das zu untersuchen-
de Gas gefordert werden kann.

Der MeBeinrichtung 16 ist ein MeBbeh#lter 20 vorgeschal-
tet, der liber Magnetventile 21 und 22 abtrenmbar ist.
Parallel zum MeBbehdlter 20 liegt eine Umgehungsleitung
18 mit einem Magnetventil 19. AuBerdem ist parallel zu
der Reihenschaltung von MeBeinrichtung 16 und MeBbe-
hdlter 20 die Vakuumpumpe 14 angeordnet, die iiber ein
Magnetventil 31 absperrbar ist. Daraus ergibt sich
folgendes Verfahren zur Uberwachung der Dichtheit:

Aus dem Transportbehilter-Innenraum 5 stromt die In-
nenleckage, aus der Atmosphire die AuBenleckage in

den Leckageerfassungsraum 11. Dieser Mengenzuwachs
fihrt idber die Zeit zu einem Druckanstieg in den Lecka-
geerfassungsraum 11. Wird ein Mehrfaches des Ausgangs-
druckes erreicht, was Uber eine Druckmessung 15 stén-
dig kontrolliert wird, beginnt der MeBvorgang.

Auf Grund des protokollierten Druckanstieges liber die

- BAD ORIGINAL @
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Zeit wird durch die Druckanstiegsmethode die Gesamt-
leckage ermittelt.

Auf Grund der Transportbehdlter-Konzeption kann nicht
ausgeschlossen werden, daB die ermittelte Gesamtleckage

oberhalb der zul&dssigen Transportbehdlter-Innenleckage
liegt.

Zur Unterscheidung zwischen Innen- und AuBenleckage
ist zusdtzlich der massenspektrometirische Kachweis der

Spurengaskonzentrationserhthung (zum Beispiel Helium)
notwendig.

Zu diesem Zweck wird einer der den Beh8lterreihen zu- -
geordneten Rohrleitungsstrédnge 24, 25, der jeweils
mehrere zu den Beh#Zltern 2 fihrende Stichleitungen 12,
12%, 42" usw. und 26, 26!, 26" usw. aufweist, nach
Offnen der entsprechenden Ventile 21, 22 und 27 oder
28 einschliefBlich des MeBbehdlters 20 durch die Vakuum-
pumpe 14 bzw. durch die Pumpe 17 des Helium-Analyse-
gerdtes 16 auf einen Druck von etwa 1 mbar evakuiert.
Die Vzkuumpumpe 14 ist mit ausreichendem Saugvermbgen
ausgestattet, um auch bei einer Leitungsnetzdichtheit
von 1072 - 10-2 mbar 1/s noch das gewiinschte End-
vakuum von ca. 1 mbar zu erreichen.

Durch Offnen des am entsﬁrechenden Leckageerfassungs-
raum 11 angebrachten Magnetventils 13 expandiert das
Mebgas, welches sich auf htherem Druckniveau befindet,
in kurzer Zeit liber das Rohrleitungssystem 12, 25

bis in den MeBbehdlter 20.

Durch die Vor-Evakuierung wird die lMeBgasvorbelastung
durch Restgas in den Rohrleitungen 12, 25 sowie im leB-

——
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gasbehdlter 20 reduziert und durch den Druckniveauun-
terschied ein schnelles Zustrdmen zum MeBgasbehilter
20 erreicht. Diese Minimierung der Zustrdmzeit ermdg-
licht es, daB die eindringende AuBenleckage in des
Rohrleitungssystem 12, 25 toleriert werden kann.

Aus diesem FMeBgasstrom wird durch SchlieBen der direkt
am MefBgasbehdlter 20 angebrachten Armaturen 21, 22 eine
MeBgasprobe im Behdlter 20 isoliert. Dieser Behdlter
wird mit relativ geringem Aufweznd in einer Dichtheit
von 10~7 mbar 1/s ausgefiihrt, so daB hier die die Mes-
sung verfidlschende Einbruchsluft ferngehalten werden
kann. Durch Flihren des keBgases iiber das lMassenspektroc-
meter 16 wird der Spurengaskonzentrationsanstieg (zum
Beispiel Helium-Anteil) gegeniiber der Luft ermittelt.

Aus dem Konzentrationsanstieg des Spurengases im MeBgas
in FKombination mit der durch die Druckanstiegsmethode
ermittelten Gesamtleckrate 148t sich nachweisen, ob die
zuldssige Transportbehilierdichtheit vorhanden ist

oder die zulZssige Leckrate iiberschritten wurde.

Bei einer Abwandlung der Erfindung ist als mobiles
Leckage-Transportsystem am lLeckageerfassungsraum an-
stelle der Rohrleitung 12 eine Probenahmerglichkeit
vorgesehen, Auf einer mobilen Einheit befindet sich
ein oder mehrere MeBgasbehdltier sowie eine Vakuum-
pumpe. Der evakuierte Mefgasbehdlter dient nach An-
schluB an den Leckageerfassungsraum zur Auinashme der
Leckagen, die Vakuumpumpe zum Evakuieren des Leckage-
erfassungsraumes. Im MelBzasben8lter folgt der Trans-
port zur SpurengaskonzenirationsmeBeinrichiung (zum
Beispiel Helium-Messung), wo durch Evakuieren die
Ubergabe der Leckagegase zwecks Messung und kontrol-

oy
Sy
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lierter Abgabe erfolgt. Die Probenahmeeinrichtung
ist so ausgefiihrt, daB zum Beispiel iiber SchnellschluB-
kupplungen etc. in kurzer Zeit die Leckagegasiibernahme
erfolgt und damit nur kurze Begehungszeiten in der

strahlengef&hrdeten Atmosph&re der Lagerhalle 3 bent-
tigt werden.

Es kOnnen aber auch mehrere Beh#Zlter 2 mit jeweils se-
paraten Absperrarmaturen 13 iber ein Rohrleitungssystem
mit einer gemeinsamen Rohrleitung zusamrengefaBt werden,
die bis in einen Bereich mit geringerer Strahlenbelastung
gefihrt wird. An diesem Ort erfolgt der AnschluB eines
mobilen Leckagegastransportsystems und wie oben be-

schrieben, die Ubernahme, dann Auswertung und Abgabe
der Leckagegase.

Das in der Figur dargestellte Rohrleitungssystem kann
auch dazu dienen, erhdhte Leckageraten aus undichten
Behdltern 2 in den relativ langen Zeitrdumen zwischen
den Uberwachungsmessungen, die weitgehend durch Fern-
bedienung und ohne Personaleinsatz erfolgen, ebenfalls
durch Fernbedienung kontrolliert abzugeben. Die Aus-
laBleitung 29 fithrt dann zum Beispiel iiber eine Akti-
vititsmeBstelle 30 in ein geeignetes Abgassystem mit

nicht dargestellten Filtern, Verzdgerungsstrecken, Ka-
minen usw..

12 Patentanspriiche
1 Figur
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur lLagerung von verbrauchten Brennele-
menten eines Kernreaktors unter Verwendung eines Brenn-
element-Transportbehidlters mit einem Hohlraum zur Auf- .
nahme mindestens eines Brennelements und einem Deckél
zum gasdichten VerschluB einer in den Hohlraum fiihren-
den Offnrung, dadurch gekennzedich -~
net, daB der Hohlraum (5) mit einem Spurengas ver-
sehen ist, daB mit eimem zus#tzlichen Deckel (10) ein
den Querschnitt der Offnung (7) iiberdeckender Léckage-
erfassungsraum (11) geschaffen ist und daB der Leckage-
erfassungsraun (11) zur Uberwachung des gasdichten Ver-
schlusses mit einer MeBeinrichtung (16) fiir das Spu-
rengas verbunden ist.

2. Einrichtung nach inspruch 1, d adurch ge-
kenn=zedichnet, dab mehrere Transportbehidlter
(2) mit ihrem Jeweiligen Leckageerfassungsraum iiber
Ventile (13, 24, 25) an eine gemeinsame MeBeinrich-
tung (16) angeschlossen sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, d a d u f ch ge -
kennzedlichnet, GgaB die Verbindungsleitun-
gen (24, 25) der Transportibehilter (2) mit der MeB-
einrichtung (16) eine der rdumlichen Anordnung der
Transportbeh#lier (2) angepaBte Gruppierung der ins-
gesamt mit der MeBeinrichtung (16) verbindbaren Trans-
portbeh&lter bilden.

4, Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, d adurch
gekennzedichnett, deB der MeBeinrichtung (16)

ein MeBbehzilter (20) vorgeschaltet ist, dessen Volumen

1
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ein Mehrfachesvon dem des Leckageerfassungsraumes (11)
ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 4 a -
durch gekennzedichnet, daB Leckage-
erfassungsraum (11) und MeBeinrichtung (16) mit

einer Vakuumpumpe (14) zu einem Unterdrucksystem mit

einem kleineren Druck als im Hohlraum (5) verbunden
sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a -
durch gekenn=zeichnett, da mit dem

Leckageerfassungsraum (11) ein DruckmeBgerdt (15)
verbunden ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzedichnet, daB das DruckmeBgeriat (15)
mit einer Aufzeichnungseinrichtung zur Registrierung

des Druckverlaufes in Abhdngigkeit von der Zeit ver-
bunden ist.

8. Verfahren zur Lagerung von verbrauchten Brennelemen-
ten unter Verwendung einer Einrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, d adurch gekennzeich -
n e t, daB8 der Transportbehdlter mit einem Spurengas
versehen wird, daB8 der dem TransportbehZlter zugeord-
nete Leckageerfassungsraum evakuiert wird, daB danach
der Druckanstieg im Leckageerfassungsraum ermittelt
wird, daB der Spurengasanteil im Leckageerfassungsraum
ermittelt wird und daB bei Uberschreiten eines Grenz-
wertes des Spurengasanteils der Transportbeh&lter be-

sonders abgedichtet, abgesaugt oder entfernt wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch ge-
kennzedichnet, daB Verbindungsleitungen zwi-
schen dem Leckageerfassungsraum und einer Einrichtung
zur Ermittlung des Spurengasanteils evakuiert werden,

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB anfallende Leckagega-
se kontrolliert iiber Verzigerungsstrecken, Filter
und/oder AktivitdtsmeBstellen abgefiihrt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, @8 a d,ﬁ rch
gekennzeichnet, daB an den Leckageerfas-
sungsraum mit einem SchnellkupplungsanschluBl eine mo-
bile Vakuumpumpe angeschlossen wird, die mit einem
MeBbehdlter verbunden ist, und daB der MeBbehil-

ter dann mit einer MeBeinrichtung fiir das Spurengas
verbunden wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge -
kennzeichnett, da8 die MeBeinrichtung fir
das Spurengas als ortsiestes Heliur-Massenspektirome-
ter ausgebildet ist und deB die Vekuumpumpe mit dem
MeBbehilter von dem TransportbehiZlter zu dem Massen-
spektrometer transportiert und mit diesem verbunden
wird.



0031048

11 79 P 9374
A
| A CPJS
| ENLnS
: 67
(® ! g L

NN
NN

N
N
AN
NS

L [ ?21 m@
27 78

??'im S L

201 19\£ 16 17
18
) 3
]




vy

9

Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

0031048

Nummer der Anmeldung

EP 80 10 7437

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (int CLY

+ Figur 1; Zusammenfassung =%

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe. soweit erforderlich, der betrifft
mafBgeblichen Tele Anspruch
US - A - 3 097 078 (MELTON et al.) 1,2,5,
12
% Figur 2; Spalte 7, Zeilen 15-
45 *
GB - A - 2 010 164 (NL-INDUSTRIES | 1,6,8
INC.)
* Seite 3, Zeilen 107-125; Seite
4, Zeile 113 bis Seite 5,
Zeile 24; Figur 9 *
& DE - A - 2 854 358
E/P | WO - A - 80/02469 (DOROSZLAI et 1-3, 5,
al.) 8,9
# Figur 10; Seite 12, letzter
Absatz; Seite 13, Absidtze 2,3;
Patentanspriiche 7,17 %
A GB - A - 2 009 657 (STEAG) 1

G 21 F 5/00

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int. CL?)

G 21 F 5/00

KATEGORIE DER
GENANNTEN DOKUMENTE

- v O » X

: von besonderer Bedeutung

. technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung

. Zwischenliteratur

: der Erfindung zugrunde

liegende Theorien oder

Grundsatze

. koliidierende Anmeldung

: in der Anmeldung angefuhrtes

Dokument

. aus andern Grunden

angefuhrtes Dokument

&: Mitghed der gleichen Patent-
tamiie. ubereinstimmendes
Der vorliegende Recnerchenbericht wurde fur alle Patentanspriche erstelit.
Dokument
Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche Pruter
Den Haag 25-03-1981 CENTMAYER

EPA form 1503.1 06.78




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

