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(54) Bezeichnung: Transfervorrichtung fiir den Transfer von Brennelementen

(57) Hauptanspruch: Transfervorrichtung (6) fir den Trans-
fer von Brennelementen (5) zwischen einem oberen Becken
(3) und einem unteren Becken (4) einer kerntechnischen An-
lage, mit

— einem das obere und das untere Becken (3, 4) verbin-
denden und schrag zur Vertikalen verlaufenden Transferrohr
(11),

— einem oder mehreren Transferkérben (12) in welche je-
weils ein oder mehrere Brennelemente fir den Transport
durch das Transferrohr (11) einsetzbar sind,

— einer Seilzugeinrichtung (13) mit einer Seilwinde (14) und
einem innerhalb des Transferrohres gefiihrten Zugseil (16)
zum Anheben und Absenken der Transferkérbe (12) inner-
halb des Transferrohres,

wobei das Transferrohr (11) an seinem oberen Ende mit ei-
nem oberen Absperrelement (17) absperrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Transferrohr (11) unter-
halb des oberen Absperrelementes (17) mit einem Seilein-
lass (31) versehen ist, durch den das Zugseil (16) aus dem
Rohrinnern zu der Seilwinde (14) hindurchgefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transfervorrich-
tung fur den Transfer von Brennelementen zwischen
einem oberen Becken und einem unteren Becken ei-
ner kerntechnischen Anlage, z. B. einem oberen Be-
cken innerhalb eines Reaktorgebdudes und einem
unteren Becken eines Brennelementelagers, mit
— einem das obere und das untere Becken verbin-
denden und schrag zur Vertikalen verlaufenden
Transferrohr,
— einem oder mehreren Transferkérben in welche
jeweils ein oder mehrere Brennelemente flr den
Transport durch das Transferrohr einsetzbar sind,
— einer Seilzugeinrichtung mit einer Seilwinde und
einem innerhalb des Transferrohres gefihrten
Zugseil zum Anheben und Absenken der Trans-
ferkdrbe innerhalb des Transferrohres,

wobei das Transferrohr an seinem oberen Ende mit
einem oberen Absperrelement absperrbar ist. Bei
dem Reaktor kann es sich z. B. um einen Siedewas-
serreaktor oder auch einen Druckwasserreaktor han-
deln.

[0002] Dem Austausch und Transfer von Brennele-
menten kommt innerhalb einer kerntechnischen An-
lage in der Praxis besondere Bedeutung zu. Dabei
bestehen Brennelemente in der Regel aus einem
Bilindel einzelner Brennstdbe und das Brennelement
selbst ist mit einem Griff oder dergleichen ausgeris-
tet, so dass es mit Hilfe geeigneter Maschinen trans-
portiert werden kann, um es z. B. in den Reaktor-
behalter einzusetzen oder aus dem Reaktorbehalter
zu entfernen. So muissen insbesondere abgebrann-
te Brennelemente aus dem Reaktorbehélter entfernt
und z. B. in ein Brennelementelager Uberfiihrt wer-
den. Umgekehrt missen frische Brennelemente in
den Reaktorbehalter eingebracht werden. In der Pra-
xis ist es Ublich, das obere Becken innerhalb des
Reaktorgebdudes wahrend des Brennelementeaus-
tauschs zu fluten, so dass die Brennelemente inner-
halb der Flissigkeit (Wasser) transportiert werden.
Sie werden aus dem gedffneten Reaktorbehalter mit
Hilfe einer oberhalb des Reaktorbehalters verfahr-
baren Lademaschine enthommen und innerhalb des
oberen Beckens verfahren und gegebenenfalls in ei-
nem Pufferbecken/Abklingbecken zwischengelagert.
Aus dem oberen Becken mussen die Brennelemente
mit Hilfe einer Transfervorrichtung z. B. in ein Brenn-
elementelager transportiert werden, welches eben-
falls mit einem (unteren) Becken ausgeristet ist, wo-
bei das obere Becken (z. B. innerhalb des Reaktorge-
b&audes) und das untere Becken (z. B. innerhalb des
Brennelementelagers) getrennt voneinander mit un-
terschiedlichem Flissigkeitsniveau gefiillt sind. Zwi-
schen diesen beiden Becken erfolgt der Transfer mit
Hilfe der Transfervorrichtung durch ein schrag zur
Vertikalen angeordnetes Transferrohr. Solche Trans-
fervorrichtungen sind aus der Praxis grundsétzlich

bekannt. Dabei ist man bestrebt, den Zeitaufwand
fur einen Brennelementewechsel moglichst kurz zu
halten, um Unterbrechungen des Leistungsbetriebes
des Reaktors mdglichst zu reduzieren. Der Redu-
zierung des Zeitraums fur den Brennelementewech-
sel kommt unter wirtschaftlichen Aspekten besonde-
re Bedeutung zu.

[0003] Aus der DE 23 38 228 ist eine Transfervor-
richtung flr Brennelemente einer Kernreaktoranla-
ge bekannt, bei welcher die Brennelemente durch
ein schrdg zur Vertikalen orientiertes Transferrohr
transportiert werden. Das Transferrohr fihrt durch
die Sicherheitshulle hindurch, welche den Reaktor-
druckbehélter eines Druckwasserreaktors gasdicht
umschlief3t. Das innere Becken und das aul3ere Be-
cken sind wahrend des Brennelementewechsels auf
ein und dasselbe Flissigkeitsniveau geflutet, so dass
wahrend des Transfers der Brennelemente keine Ab-
sperrmallnahmen im Bereich des Transferrohrs er-
forderlich sind. Der Transport erfolgt mit Hilfe einer
Seilzugvorrichtung und mit Hilfe eines Wagens, der
zwei Kammern aufweist, von denen die eine ein fri-
sches Brennelement fiir die Hinfahrt und die ande-
re ein verbrauchtes Brennelement fir die Rickfahrt
aufnimmt. Der Wagen ist dabei aus einer vertika-
len Umladeposition in eine horizontale bzw. schrage
Transferposition schwenkbar. Die bekannte Trans-
fervorrichtung dient ausschlieRlich dem Transfer von
Brennelementen zwischen zwei Becken, die mit dem-
selben Flussigkeitsniveau gefillt sind.

[0004] Gleiches qilt fiur die aus der DE 27 28 445
bzw. US 4 096 031 bekannte Transfervorrichtung,
mit der Brennelemente unmittelbar zwischen dem
Reaktorbehalter und einem direkt daneben ange-
ordneten Speicherbehélter transportiert werden, wo-
bei der Reaktorbehdlter und der Speicherbehalter
Uber ein schrag zur Vertikalen verlaufendes Trans-
portrohr miteinander verbunden sind. Endseitig die-
ses Transferrohrs sind Umladeeinrichtungen vorge-
sehen, mit denen die Brennelemente aus einer schra-
gen Transferrichtung in eine vertikale Umladerich-
tung schwenkbar sind. Der Transfer durch das Trans-
ferrohr erfolgt mit Hilfe einer Seilzugvorrichtung, wel-
che das Brennelement jeweils mit einem Greifer di-
rekt greift.

[0005] Die DE 1 042 778 (bzw. US 3 058 900) be-
schreibt eine Beschickvorrichtung flir Kernreaktoren,
wobei Brennelemente unmittelbar zwischen dem Re-
aktorbehalter und einem unterhalb des Reaktorbe-
halters horizontal verlaufenden Kanals transportiert
werden, wobei der Reaktorbehélter und der Kanal
Uber ein Rohr miteinander verbunden sind, welches
schrag zur Vertikalen ausgerichtet ist. Fur den Trans-
fer wird ein Brennelement in eine Patrone einge-
setzt, welche durch das Rohr transportierbar ist, wo-
bei die Patrone oberseitig mit einem Griff oder der-
gleichen ausgeristet ist, so dass sie mit einem Werk-
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zeug greifbar ist. Das Rohr ist mit einem Absper-
rorgan vollstdndig absperrbar. Dieses Absperrorgan
wird getffnet, wenn mit Hilfe der Beschickvorrichtung
ein Brennelementewechsel erfolgt.

[0006] Aus der DE 27 46 391 (bzw. US 4 096 031)
ist eine Lade- und Entladevorrichtung fir Brennele-
mente bekannt, welche oberseitig auf den Reaktor-
behalter aufgesetzt ist und welche zwei entgegenge-
setzt schrag zur Vertikalen angeordnete Rampen auf-
weist, zwischen denen die Brennelemente mit einer
Schwenkvorrichtung schwenkbar sind. Eine &hnlich
aufgebaute Vorrichtung ist aus der EP 0 048 671 B1
(bzw. US 4 440 718) bekannt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Transfervorrichtung fir einen schnellen und wirt-
schaftlichen Transfer von Brennelementen zwischen
einem oberen Becken und einem unteren Becken ei-
ner kerntechnischen Anlage zu schaffen, wobei der
Flussigkeitsspiegel des oberen Beckens (auch wah-
rend des Transfers) bevorzugt oberhalb des Flissig-
keitsspiegels des unteren Beckens liegt.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die gattungs-
gemale Transfervorrichtung der eingangs beschrie-
benen Art dadurch gekennzeichnet, dass das Trans-
ferrohr unterhalb des oberen Absperrelementes mit
einem Seileinlass versehen ist, durch den das Zug-
seil aus dem Rohrinnern zu der Seilwinde hindurch-
gefihrtist. Ein solcher Seileinlass wird bevorzugt von
einer seitlichen Durchbrechung des Transferrohres
gebildet, welche vorzugsweise unmittelbar unterhalb
des oberen Absperrelementes angeordnet ist.

[0009] Die Erfindung geht dabei zunachst einmal
von der Erkenntnis aus, dass ein einwandfreier
Transfer der Brennelemente durch ein Transferrohr
mit Hilfe einer Seilzugeinrichtung mdglich ist. Sol-
che Seilzugeinrichtungen kommen bei den eingangs
beschriebenen Transfervorrichtungen im Stand der
Technik zum Einsatz, bei denen die beiden Becken,
zwischen denen der Transfer erfolgt, auf ein und das-
selbe Flussigkeitsniveau geflutet sind, da in diesem
Fall Absperrelemente wahrend des Transfers ohne
Weiteres gedffnet werden kénnen. Erfindungsgemaf
gelingt nun der Transfer mit einer Seilzugeinrichtung
zwischen einem oberen Becken und einem Becken
auch dann, wenn diese wahrend des Transfers auf
ein unterschiedliches Flussigkeitsniveau gefillt sind.
Um ein AbflieRen der Flissigkeit aus dem oberen Be-
cken in das untere Becken durch das Transferrohr
zu vermeiden, ist zundchst einmal ein oberes Ab-
sperrelement vorgesehen, mit welchem das Trans-
ferrohr oberseitig (vollstdndig) verschlossen werden
kann. Dieses Absperrelement kann auch wahrend
des Transfers — zumindest zeitweise — geschlossen
werden, denn erfindungsgemaf wird das Zugseil der
Seilzugeinrichtung von der Seilwinde nicht stirnseitig
in das Transferrohr eingeflihrt, sondern Uber einen

(oberen) seitlichen Seileinlass, so dass die Seilzufiih-
rung in das Transferrohr unterhalb des oberen (voll-
schlielfenden) Absperrelementes erfolgt. Dieses hat
den Vorteil, dass das obere Absperrelement grund-
satzlich nach dem Einfihren der Brennelemente in
das Transferrohr (sofort) wieder geschlossen werden
kann, da der Transfer mit Hilfe der Seilzugeinrich-
tung auch bei geschlossenem, oberen Absperrele-
ment moglich ist. Das obere Absperrelement muss
folglich nur fur einen kurzen Zeitraum gedffnet wer-
den, wenn die Brennelemente durch den Bereich des
oberen Absperrelementes abgesenkt oder angeho-
ben werden missen. Damit gelingt ein einwandfrei-
er Transfer der Brennelemente aus einem oberen
Becken in ein unteres Becken und umgekehrt auch
dann, wenn sich diese Becken auf unterschiedlichem
Flussigkeitsniveau befinden. Ein Durchtritt von Flis-
sigkeit aus dem oberen Becken in das untere Be-
cken kann auf ein Minimum reduziert werden, so dass
eventuell erforderliche Pumpenleistungen fur ein Zu-
rickpumpen von Flissigkeit auf ein Minimum redu-
ziert werden kénnen.

[0010] Erfindungsgemal werden die Brennelemen-
te nicht direkt selbst durch das Transferrohr hindurch-
gefihrt, sondern in Transferkérben. Bevorzugt nimmt
jeder Transferkorb mehrere Brennelemente, z. B.
vier Brennelemente auf, so dass ein beschleunigter
Brennelementewechsel mdéglich ist.

[0011] Dabei ist es besonders zweckmalig, wenn
die Seilzugeinrichtung nicht unmittelbar (oberseitig)
an die Transferkorbe angreift, sondern bevorzugt ist
innerhalb des Transferrohres ein Hubwagen gefihrt,
an welchen das Zugseil angeschlossen ist, wobei die
Transferkdrbe auf diesen Hubwagen aufsetzbar sind.
Der Hubwagen ist folglich wahrend des Transfers un-
terhalb des Transferkorbes angeordnet. Eine solche
Ausgestaltung ermdglicht unter anderem die Kom-
bination mit dem Seileinlass unterhalb des oberen
Absperrelementes, da der Hubwagen nicht vollstan-
dig oberseitig aus dem Transferrohr ausfahren muss,
sondern lediglich bis in den Bereich des oberen En-
des des Transferrohres.

[0012] Es ist zweckmaRig, wenn das Zugseil zwi-
schen Seilwinde und Seileinlass in einem Seilfih-
rungsrohr geflhrt ist, welches an den Seilanlass des
Transferrohres, z. B. an eine Durchbrechung ange-
schlossen ist.

[0013] Bevorzugt ist das Transferrohr nicht nur mit
einem, sondern mit mehreren Absperrelementen
ausgeristet. So ist unterhalb des oberen Absperrele-
mentes zumindest ein (Zwischen-)Absperrelement
vorgesehen, welches als teilschlieRendes Absper-
relement mit einem Seildurchlass (z. B. einer Durch-
brechung) versehen sein kann, durch welchen das
Zugseil in Schlielstellung hindurchfihrbar ist. Auch
durch diese MalRnahmen gelingt der Transfer mit ei-
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ner Seilzugeinrichtung zwischen einem oberen Be-
cken und einem unteren Becken, die auf unterschied-
liches Flussigkeitsniveau gefillt sind, auf besonders
vorteilhafte Weise. Um ein AbflieRen der Flussigkeit
aus dem oberen Becken in das untere Becken wéh-
rend des Transfers weiter zu reduzieren bzw. zu ver-
hindern, wird zumindest ein solches teilschlielRendes
Absperrelement in das Transferrohr integriert. Teil-
schlielendes Absperrelement meint, dass das Ab-
sperrelement zwar einerseits in eine vollstédndig ge-
Offnete und andererseits eine geschlossene Positi-
on gebracht werden kann, dass das Absperrelement
jedoch in der geschlossenen Position (Schlief3stel-
lung) nach wie vor einen Seildurchlass und folglich ei-
ne entsprechend dimensionierte Offnung aufweist, so
dass das Zugseil der Seilzugeinrichtung fur einen ein-
wandfreien Transfer durch das Absperrelement hin-
durchgefiihrt werden kann. Die dabei aufgrund des
Seildurchlasses eventuell auftretenden geringen Le-
ckagen kdnnen in Kauf genommen werden und durch
entsprechendes Pumpen wieder ausgeglichen wer-
den. Entscheidend ist auch hier die Tatsache, dass
solche Leckagen auf diese Weise auf ein Minimum
reduziert werden kénnen.

[0014] Bevorzugt ist das Transferrohr mit mehreren
solchen Zwischenelementen, z. B. zwei Zwischenele-
menten ausgestattet. Auf diese Weise kdnnen die-
se Absperrelemente gleichsam schleusenartig zeit-
lich nacheinander getffnet und geschlossen werden,
so dass z. B. im Zuge des Absenkens der Brenn-
elemente durch das Transferrohr das jeweilige Zwi-
schen-Absperrelement nur kurzzeitig vollstandig ge-
offnet werden muss, wenn die Brennelemente durch
das Absperrelement hindurchgefiihrt werden.

[0015] Ferner ist bevorzugt am unteren Ende des
Transferrohres ein (vollschlielendes) Absperrele-
ment vorgesehen, so dass die Zwischen-Absperrele-
mente bevorzugt zwischen oberem Absperrelement
und unterem Absperrelement angeordnet sind.

[0016] Die Absperrelemente kénnen konstruktiv in
unterschiedlichster Weise ausgebildet werden. So ist
es zweckmalig, die oberen und/oder unteren Ab-
sperrelemente z. B. die vollschlieRenden Absper-
relemente, als Schieber auszubilden, z. B als pneu-
matisch, elektrisch oder hydraulisch angetriebene
Schieber. Alternativ kdnnen die oberen/unteren und/
oder vollschlieRenden Absperrelemente aber auch
als Kugelventile, z. B. pneumatisch, elektrisch oder
hydraulisch angetriebene Kugelventile ausgebildet
sein.

[0017] Die teilschlieenden Absperrelemente sind
bevorzugt als Kugelventile ausgebildet, deren Ven-
tilkugel mit einem Seildurchlass (z. B. einer Durch-
brechung) versehen ist. Es besteht jedoch alterna-
tiv auch die Mdglichkeit, die teilschlieRenden Absper-
relemente als Schieber auszubilden und deren Schie-

berplatte mit einem Seildurchlass zu versehen. Auch
bei den teilschlieRenden Absperrelementen ist bevor-
zugt ein pneumatischer Antrieb vorgesehen. Alterna-
tiv kbnnen auch elektrische oder hydraulische Antrie-
be zum Einsatz kommen.

[0018] Die erfindungsgemalie Transfervorrichtung
ist bevorzugt mit einer oberen Umladeeinrichtung
im oberen Becken zum Beladen und/oder Entladen
der Transferkdrbe mit Brennelementen und mit einer
unteren Umladeeinrichtung im unteren Becken zum
Beladen und/oder Entladen der Transferkdrbe mit
Brennelementen ausgerustet. Dabei sind in die obere
Umladeeinrichtung und/oder die untere Umladeein-
richtung jeweils zwei Transferkdrbe einsetzbar, wel-
che zur Positionierung Gber bzw. unter dem Trans-
ferrohr horizontal verschiebbar und im Zuge des Ver-
schiebens (vorzugsweise selbsttatig) aus einer verti-
kalen Umladeposition in eine schrage Transferpositi-
on und umgekehrt schwenkbar sind. Die obere und/
oder untere Umladeeinrichtung kann (jeweils) zwei
Schwenkrahmen aufweisen, in welche jeweils ein
Transferkorb einsetzbar ist und in welchen die Trans-
ferkoérbe aus einer vertikalen Umladeposition in eine
schrage Transferposition und umgekehrt schwenk-
bar sind. Dabei ist es zweckmaRig, wenn die beiden
Schwenkrahmen mit den darin angeordneten Trans-
ferkbrben um eine gemeinsame horizontale Achse
gegenlaufig schwenkbar montiert sind, wobei die
beiden Schwenkrahmen vorzugsweise gemeinsam
horizontal verschiebbar und (Uber die eingesetzten
Transferkdrbe) im Zuge des Verschiebens selbstta-
tig schwenkbar sind. Bei dieser bevorzugten Varian-
te erfolgt folglich im Zuge des Positionierens der Um-
ladeeinrichtung zugleich ein Schwenken der Trans-
ferkdrbe in gegenldufiger Richtung, so dass ein rei-
bungsloser und schneller Umladebetrieb mdglich ist.
Besonders bevorzugt werden (genau) drei Transfer-
kdrbe verwendet, so dass sich stets ein Transferkorb
in der oberen Umladeeinrichtung und ein Transfer-
korb in der unteren Umladeeinrichtung befindet und
ein dritter Transferkorb dann durch das Transferrohr
hindurchfihrbar ist. Auf diese Weise kann ein zeit-
gleiches Umladen in der oberen Umladeeinrichtung
und in der unteren Umladeeinrichtung und zugleich
auch ein Transport durch das Transferrohr erfolgen.
Im Einzelnen wird dazu auf die Figurenbeschreibung
verwiesen.

[0019] Im Ubrigen ist es zweckméRig, dass die
Transferkdrbe und/oder der Hubwagen mittels Fih-
rungselementen, z. B. Fihrungsrollen, an Fihrungs-
schienen geflihrt ist/sind, welche an der Innenwand
des Transferrohres angeordnet sind. Sofern die be-
schriebene Umladeeinrichtung mit Schwenkrahmen
zum Einsatz kommt, ist es auRerdem zweckmalig,
wenn auch die Schwenkrahmen mit Flihrungsschie-
nen flr zumindest die Transferkdrbe sowie gegebe-
nenfalls auch den Hubwagen ausgertstet sind.
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[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen

[0021] Fig. 1 eine kerntechnische Anlage mit Reak-
torgebdude und Brennelementelager in einem per-
spektivischen Vertikalschnitt,

[0022] Fig. 2 einen vergrofRerten Ausschnitt aus dem
Gegenstand nach Fig. 1 im Bereich der oberen Um-
ladeeinrichtung,

[0023] Fig. 3 einen vergrofRerten Ausschnitt aus dem
Gegenstand nach Fig. 1 im Bereich der unteren Um-
ladeeinrichtung,

[0024] Fig. 4 die obere Umladeeinrichtung aus einer
anderen Ansicht,

[0025] Fig. 5 einen vergrofRerten Ausschnitt aus dem
Gegenstand nach Fig. 4,

[0026] Fig. 6a, Fig. 6b die obere Umladeeinrichtung
in zwei unterschiedlichen Funktionsstellungen,

[0027] Fig. 7a, Fig. 7b weitere vergrofRerte Aus-
schnitte aus dem Gegenstand nach Fig. 1 in anderer
Ansicht,

[0028] Fig. 8a, Fig. 8b einen vergrolierten Aus-
schnitt aus dem Gegenstand nach Fig. 7a in unter-
schiedlichen Funktionsstellungen,

[0029] Fig. 9 eine andere Ansicht auf das Transfer-
rohr (teilaufgebrochen) wahrend des Transfers,

[0030] Fig. 10a, Fig. 10b die untere Umladeeinrich-
tung in unterschiedlichen Funktionsstellungen.

[0031] In Fig. 1 ist vereinfacht eine Kernreaktor-An-
lage mit einem Reaktorgebaude 1 dargestellt, in wel-
chem ein nicht gezeigter Kernreaktor angeordnet ist,
z. B. ein Siedewasserreaktor. Neben dem Reaktorge-
baude 1 ist ein Brennelementelager 2 vorgesehen. In-
nerhalb des Reaktorgebdudes ist ein oberes Becken
3 vorgesehen, welches mit einer Flissigkeit auf ein
oberes Niveau geflutet wird. Im Bereich des Brenn-
elementelagers 2 ist ein unteres Becken 4 vorgese-
hen, welches auf ein unteres Flissigkeitsniveau ge-
flutet wird. Wahrend eines Brennelementewechsels
werden z. B. (abgebrannte) Brennelemente 5 aus
dem Reaktor Uber das obere Becken 3 mit Hilfe ei-
ner Transfervorrichtung 6 in den Bereich des unte-
ren Beckens 4 transportiert und/oder umgekehrt neue
Brennelemente nach oben transportiert. Zum Ent-
nehmen der Brennelemente 5§ aus dem Reaktorbe-
hélter ist im Reaktorgebdude 1 eine Lademaschine
7 vorgesehen, mit welcher z. B. ein Brennelement
5 aus dem Reaktorbehalter entfernt und im Bereich
des oberen Beckens 3 zu der Transfervorrichtung 6

transportiert werden kann. Dazu kann die Ladema-
schine 7 z. B. mit einem Teleskopgreifer 8 ausgerus-
tet sein, mit dem das Brennelement 5, welches mit
einem Griff 9 ausgerustet ist, greifbar ist. In &hnlicher
Weise istim Brennelementelager 2 eine Lademaschi-
ne 10 vorgesehen, mit welcher die Brennelemente 5
aus dem Bereich der Transfervorrichtung 6 abtrans-
portiert oder in den Bereich der Transfervorrichtung
6 transportiert werden kénnen. Die vorliegende Erfin-
dung befasst sich mit der Transfervorrichtung 6, mit
der sich die Brennelemente 5 aus dem oberen Be-
cken 3 des Reaktorgebaudes 1 in das untere Becken
4 des Brennelementelagers 2 (und umgekehrt) trans-
portieren lassen, wobei der FlUssigkeitsspiegel des
oberen Beckens oberhalb des Flissigkeitsspiegels
des unteren Beckens liegt. Die Transfervorrichtung 6
weist ein Transferrohr 11 auf, welches das obere und
das untere Becken miteinander verbindet und schrag
zur Vertikalen verlauft. AuRerdem weist die Transfer-
vorrichtung mehrere Transferkérbe 12 auf, d. h., die
Brennelemente werden nicht direkt selbst durch das
Transferrohr 11 transportiert, sondern in Transferkor-
ben 12, wobei im Ausflihrungsbeispiel in einen Trans-
ferkorb vier Brennelemente einsetzbar sind. Ferner
weist die Transfervorrichtung 6 eine Seilzugeinrich-
tung 13 auf, welche eine Seilwinde 14 mit Antrieb
15 und ein Zugseil 16 aufweist, welches innerhalb
des Transferrohres 11 zum Anheben und Absenken
der Transferkdrbe 12 gefiihrt ist. Das Transferrohr 11
ist mit mehreren Absperrelementen 17, 18, 19 aus-
gerustet, mit denen der Rohrquerschnitt absperrbar
ist, um ein Ablaufen der FlUssigkeit aus dem obe-
ren Becken 3 in das untere Becken 4 zu verhindern
bzw. zu minimieren. Das Transferrohr 11 ist an sei-
nem oberen Ende mit einem oberen, vollschliel3en-
den Absperrelement 17 und an seinem unteren En-
de mit einem unteren, vollschlieenden Absperrele-
ment 18 versehen, wobei diese Absperrelemente 17,
18 als Schieber ausgebildet sind. An dieser Stelle
ist ausreichend Bauraum fir die Verwendung von
Schiebern vorhanden. Zwischen oberem Absperrele-
ment 17 und unterem Absperrelement 18 sind meh-
rere weitere Absperrelemente, namlich mehrere teil-
schlielRende Zwischenelemente 19 angeordnet, wel-
che im Ausflihrungsbeispiel als Kugelventile ausge-
bildet sind. An diesen Stellen werden Kugelventile
verwendet, da das Transferrohr 12 hier innerhalb ei-
ner Betonréhre verlauft und deshalb verhaltnismaRig
wenig Platz zur Verfligung steht.

[0032] Der Unterschied zwischen den vollschliel3en-
den Absperrelementen 17, 18 und den teilschlielen-
den Absperrelementen 19 besteht darin, dass die teil-
schlieRenden Absperrelemente mit einem Seildurch-
lass 30 versehen sind, durch welchen das Zugseil
16 in Schliel3stellung des Absperrelementes 19 hin-
durchfiihrbar ist. Demgegenuber sind die vollschlie-
Renden Absperrelemente 17, 18 ohne einen sol-
chen Seildurchlass ausgebildet. Samtliche Absper-
relemente 17, 18, 19 missen (vollstandig) geoff-
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net werden, um einen Transferkorb 12 durch den
jeweiligen Ventilbereich hindurchzufahren. Die teil-
schlieBenden Absperrelemente 19 kdénnen jedoch
nach Durchfahren des Transferkorbes 12 geschlos-
sen werden, da das Zugseil 16 der Seilzugvorrich-
tung auch bei geschlossener Ventilstellung durch den
Seildurchlass 30 hindurchgefiihrt werden kann. Die
Transfervorrichtung 6 weist aulRerdem einen Hubwa-
gen 20 auf, d. h. das Zugseil 16 der Seilzugvorrich-
tung 13 greift nicht an die Transferkérbe 12 an, son-
dern ist an einen (separaten) Hubwagen 20 ange-
schlossen, wobei dieser Hubwagen 20 unterhalb des
Transferkorbes 12 angeordnet ist, d. h., der Transfer-
korb 12 wird wahrend des Transfers auf den Hubwa-
gen 20 aufgesetzt. Auf die Vorteile dieser Ausgestal-
tung wird im Folgenden noch eingegangen.

[0033] Darlber hinaus weist die Transfervorrichtung
6 gemal Fig. 2 eine obere Umladeeinrichtung 21 im
oberen Becken 3 zum Beladen und/oder Entladen der
Transferkérbe 12 mit Brennelementen 5 auf. Im un-
teren Becken 4 weist die Transfervorrichtung 6 eine
untere Umladeeinrichtung 22 (Fig. 3) zum Beladen
und/oder Entladen der Transferkérbe 12 mit Brenn-
elementen 5 auf.

[0034] Fir den Transfer der Brennelemente 5 aus
dem oberen Becken 3 in das untere Becken 4 wird
folglich zunéchst ein Transferkorb 12 mit Brennele-
menten 5 in der oberen Umladeeinrichtung 21 bela-
den. AnschlieRend wird der Transferkorb 12 von der
oberen Umladeeinrichtung 21 durch das Transferrohr
11 in den Bereich der unteren Umladeeinrichtung 22
transportiert, und zwar mit Hilfe der Seilzugvorrich-
tung 13. In der unteren Umladeeinrichtung 22 kénnen
die Brennelemente 5 dann (z. B. mit Hilfe der Lade-
maschine 10) aus dem Transferkorb 12 entnommen
werden. AnschlieRend kann der Transferkorb 12 (z.
B. leer ohne Brennelemente) wieder mit Hilfe der Seil-
zugvorrichtung 13 durch das Transferrohr 11 nach
oben transportiert werden.

[0035] Um einen schnellen und damit wirtschaftli-
chen Transfer zu gewahrleisten sind sowohl in die
obere Umladeeinrichtung 21 als auch in die unte-
re Umladeeinrichtung 22 jeweils zwei Transferkorbe
12 einsetzbar, welche zur Positionierung tber bzw.
unter dem Transferrohr 11 horizontal verschiebbar
und im Zuge des Verschiebens bevorzugt selbstta-
tig aus einer vertikalen Umladeposition in eine schra-
ge Transferposition und umgekehrt schwenkbar sind.
Die Transferkdrbe 12 werden folglich in einer verti-
kalen Umladeposition mit den Brennelementen 5 be-
laden und dementsprechend werden die Brennele-
mente 5 auch in einer solchen vertikalen Umladepo-
sition aus den Transferkérben 12 entnommen. Fir
den Transportinnerhalb des Transferrohrs 11 werden
die Transferkdrbe 12 dann in die schrage Transfer-
position geschwenkt. Bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform erfolgt dieses Schwenken der Transfer-

kdrbe 12 selbsttatige im Zuge des Verschiebens der
Transferkdérbe 12. Dieses soll beispielhaft zunachst
anhand der oberen Umladeeinrichtung 21 erldutert
werden. Die obere Umladeeinrichtung 21 ist mit zwei
Schwenkrahmen 23 ausgerustet, in welche jeweils
ein Transferkorb einsetzbar ist und in welchen die
Transferkdrbe 12 aus einer vertikalen Umladepositi-
on in eine schrage Transferposition und umgekehrt
schwenkbar sind. Dabei sind die beiden Schwenkrah-
men 23 mit den darin angeordneten Transferkérben
12 um eine gemeinsame (horizontale) Achse A ge-
genlaufig schwenkbar montiert. Die beiden Schwen-
krahmen 23 sind gemeinsam horizontal verschieb-
bar und Uber die eingesetzten Transferkdérbe 12 im
Zuge des Verschiebens selbsttatig schwenkbar, und
zwar gegenlaufig. Dazu sind die beiden Schwenk-
rahmen 23 in einem gemeinsamen Verschieberah-
men 24 schwenkbar angeordnet und mit diesem ver-
schiebbar, wobei die Schwenkrahmen mit den ein-
gesetzten Transferkdrben 12 durch Verschieben des
Verschieberahmens 24 innerhalb des Tragrahmens
25 relativ zu dem Transferrohr positionierbar und da-
bei selbsttatig schwenkbar sind. Dieses gelingt durch
Steuerschienen 26, die im Ausflihrungsbeispiel kur-
venférmig ausgebildet sind, wobei die Schwenkrah-
men 23 bzw. die eingesetzten Transferkorbe 12 im
Zuge des Verschiebens derart in den Steuerschienen
26 geflhrt sind, dass die Transferkérbe 12 selbst-
tatig schwenken, denn die Transferkdrbe 12 weisen
im Ausfiihrungsbeispiel unterseitige Steuerzapfen 27
auf, welche in die Steuerschienen 26 eingreifen. Da-
bei weist der Tragrahmen 25 zwei Filhrungsschienen
28 auf, in denen der Verschieberahmen 24 horizontal
linear gefuhrt ist, und zwar Gber einen Antrieb 29.

[0036] In &hnlicher Weise ist die untere Umladeein-
richtung 22 ausgestaltet, die ebenfalls einen Trag-
rahmen 25, einen Verschieberahmen 24 und zwei
Schwenkrahmen 23 aufweist. Bevorzugt sind drei
Transferkdrbe vorgesehen.

[0037] Die Funktionsweise der erfindungsgemafien
Transfervorrichtung 6 soll nun anhand der Fig. 4 bis
Fig. 10a, Fig. 10b. erldutert werden. Zunachst wer-
den die Brennelemente 5 aus dem Reaktorbehélter
mit Hilfe der Lademaschine 7 entnommen und in den
Bereich der oberen Umladeeinrichtung 21 transpor-
tiert. Dort befindet sich innerhalb eines Schwenkrah-
mens 23 ein Transferkorb 12 in der vertikalen Umla-
deposition, so dass vier Brennelemente in den Trans-
ferkorb 12 eingesetzt werden kénnen (vgl. Fig. 4).
Dieser Transferkorb 12 befindet sich in der vertikalen
Umladeposition seitlich versetzt neben dem Trans-
ferrohr 11. Uber dem Transferrohr 11 befindet sich
z. B. ein leerer Transferkorb 12 in der schragen
Transferposition, wobei dieser leere Transferkorb 12
beispielsweise wahrend des Beladens des anderen
Transferkorbes aus dem Bereich der unteren Umla-
deeinrichtung 22 nach oben transportiert wurde.
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[0038] Um nun den befiillten Transferkorb 12 Uber
dem Transferronr 11 zu positionieren, wird der
Verschieberahmen 24 mit den darin angeordneten
Schwenkrahmen 23 verschoben. Dieses ergibt sich
aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig. 6a
und Fig. 6b, welche die obere Umladeeinrichtung 21
in unterschiedlichen Funktionsstellungen und in un-
terschiedlichen Ansichten zeigen. Die Transferkdrbe
12 greifen mit ihren unteren Steuerzapfen 27 in die
Steuerschienen 26, so dass im Zuge des Verschie-
bens des Verschieberahmens 24 und damit auch der
Schwenkrahmen 23 diese Schwenkrahmen 23 mit
den darin eingesetzten Transferkérben 12 gegenlau-
fig schwenken, so dass der befilite Transferkorb 12
nicht nur iber dem Transferrohr 11 positioniert, son-
dern zugleich auch aus der vertikalen Umladepositi-
on in die schrage Transferposition geschwenkt wird.

[0039] Der Hubwagen 20, mit dem zuvor ein leerer
Transferkorb 12 von unten nach oben transportiert
wurde, befindet sich folglich nach wie vor im Bereich
des oberen Endes des Transferrohres 11, so dass
der beflillte Transferkorb 12 im Zuge des Verschie-
bens des Verschieberahmens 24 auf den Hubwagen
20 aufgesetzt wird. Das obere Absperrelement 17 ist
dabei geoffnet (vgl. Fig. 5).

[0040] Nun kann der Hubwagen 20 mit dem dar-
auf aufgesetzten beflllten Transferkorb 12 mit Hil-
fe der Seilzugvorrichtung 13 abgesenkt werden (vgl.
Fig. 7a, Fig. 7b). Das untere Absperrorgan 18 ist zu-
nachst geschlossen. Gleiches gilt fur die Zwischen-
ventile (Kugelventile 19) im Inneren des Transfer-
rohres 11. Im Zuge des Absenkens des Hubwagens
20 mit dem Transferkorb 12 werden dann die Zwi-
schenventile 19 einzeln nach und nach schleusenar-
tig gedffnet und nach Durchfahren des Hubwagens
mit Transferkorb 12 sofort wieder geschlossen. Die-
ses ist moglich, weil die Zwischenventile 19 jeweils
einen Seildurchlass 30 aufweisen, durch welchen das
Zugseil 16 in der SchlieRstellung dieses Ventils hin-
durchflihrbar ist. Auf diese Weise wird das Ablaufen
von Flissigkeit aus dem oberen Becken 3 in das un-
tere Becken 4 wahrend des Transfers verhindert (vgl.
Fig. 8a, Fig. 8b).

[0041] Bevor der Transferkorb 12 unterseitig aus
dem Transferrohr 11 austreten kann, wird der untere
Schieber 18 gedffnet. Dazu wird auf Fig. 9 verwiesen,
welche das Transferrohr 11 in einer Ansicht schrag
von unten zeigt. Es ist erkennbar, dass der Trans-
ferkorb 12 unterhalb des unteren Zwischenventils 19
abgesenkt wird, wobei dieses Zwischenventil 19 ge-
schlossen ist. Der untere Schieber 18 wird gedffnet.

[0042] Der Hubwagen 20 mit dem darauf aufgesetz-
ten Transferkorb 12 tritt dann unterseitig aus dem
Transferrohr 11 aus und folglich in die untere Umla-
deeinrichtung 22 ein. Dazu wird auf eine vergleichen-
de Betrachtung der Fig. 10a, Fig. 10b verwiesen.

[0043] In der unteren Umladeeinrichtung 22 befin-
det sich folglich der befillte Transferkorb 12 in der
schragen Transferposition und aulerdem ist wieder-
um ein leerer Transferkorb 12 in der vertikalen Um-
ladeposition vorgesehen. Der Verschieberahmen 24
kann wieder verschoben werden, so dass die Trans-
ferkérbe entsprechend positioniert und geschwenkt
werden. Der befillte Transferkorb 12 gelangt folglich
in die vertikale Umladeposition, wahrend der leere
Transferkorb 12 unterhalb des Transferrohres 11 in
die schrage Transferposition gelangt. Nun kann der
leere Transferkorb 12 wiederum mit dem Hubwagen
20 nach oben transportiert werden. In der gleichen
Zeit kann der beflillte Transferkorb 12 mit der unteren
Transportvorrichtung 10 entladen werden.

[0044] Damit wird deutlich, dass ein schneller Trans-
fer der Brennelemente realisiert werden kann. Insbe-
sondere kann zeitgleich in der oberen Umladeeinrich-
tung beladen und in der unteren Umladeeinrichtung
entladen werden. Insbesondere kann wahrend des
Beladens und Entladens ein Transport eines weiteren
Transferkorbes 12 durch die Transfervorrichtung rea-
lisiert werden. Bevorzugt werden folglich zumindest
zwei Transferkodrbe vorgesehen. Im Ausfliihrungsbei-
spiel sind jedoch drei Transferkérbe vorgesehen, wo-
bei sich stets ein Transferkorb in der oberen Umlade-
einrichtung und ein Transferkorb in der unteren Um-
ladeeinrichtung befindet, wahrend ein dritter Trans-
ferkorb zwischen der oberen Umladeeinrichtung und
der unteren Umladeeinrichtung transportiert werden
kann.

[0045] In Fig. 2 ist auRerdem erkennbar, dass das
Zugseil 16 der Seilzugvorrichtung 13 nicht tber das
obere Stirnende des Transferrohres 11 in das Trans-
ferrohr eingefiihrt ist, sondern dass das Transferrohr
11 unterhalb des oberen Schiebers 17 einen (seit-
lichen) Seileinlass 31 aufweist, durch den das Zug-
seil 16 aus dem Rohrinnern zu der Seilwinde 14 hin-
durchgefihrt ist, und zwar durch ein Seilfiihrungsrohr
32. Dieser Seileinlass 31 ist folglich unterhalb des
Schiebers 17 und insbesondere unterhalb der oberen
Umladeeinrichtung 21 angeordnet. Ein solcher Seil-
einlass ist insbesondere in Verbindung mit dem be-
schriebenen Hubwagen 20 zweckmaRig, der unter-
halb der Transferkdérbe 12 angeordnet ist.

[0046] In den Figuren sind im Ubrigen die Fiihrungs-
schienen 33 innerhalb des Transferrohres 11 erkenn-
bar. Der Hubwagen 20 ist mit Fihrungselementen,
namlich Rollen 34 ausgeriistet, die in diesen Fuh-
rungsschienen 33 gefiihrt sind. Auch die Transferkdr-
be sind mit Flihrungselementen 35 in Form von Rol-
len ausgertustet, die ebenfalls in den Flihrungsschie-
nen 33 gefihrt sind. AuRerdem sind im Bereich der
oberen Umladeeinrichtung 21 ebenfalls Fihrungs-
schienen 36 und im Bereich der unteren Umladeein-
richtung Flihrungsschienen 37 vorgesehen.
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[0047] Die obere Umladeeinrichtung 21 und die un-
tere Umladeeinrichtung 22 sind im Ausfihrungsbei-
spiel funktionell gleichwertig ausgebildet. Sie unter-
scheiden sich in ihrer Konstruktion in bestimmten De-
tails. Dieses betrifft z. B. die Schwenkrahmen 23.
Es ist erkennbar, dass die Schwenkrahmen 23 der
oberen Umladeeinrichtung vollumfanglich geschlos-
sen sind, wahrend die Schwenkrahmen 23 der un-
teren Umladeeinrichtung einseitig offen sind. Dieses
hangt damit zusammen, dass das Zugseil 16 in der
unteren Umladeeinrichtung 22 an den Schwenkrah-
men 23 vorbeigefiihrt werden muss, so dass ein Ver-
schwenken der Schwenkrahmen 23 durch das Zug-
seil nicht behindert werden darf.

[0048] Schlielilich ist in den Figuren ebenfalls ange-
deutet, dass die Absperrelemente 17, 18, 19 pneu-
matisch angetrieben sind. Dazu ist der obere Schie-
ber 17 mit einem pneumatischen Antrieb 38 verse-
hen. Der untere Schieber 18 ist mit einem pneu-
matischen Antrieb 39 versehen. Die Kugelventile 19
sind ebenfalls mit pneumatischen Antrieben 40 ver-
sehen, welche als Linearantriebe ausgebildet sind
und Uber einen Schwenkhebel 41 auf die Ventilkugel
42 des Ventils 19 arbeiten, wobei diese Ventilkugel
42 den beschriebenen Seildurchlass 30 aufweist, der
als Durchbrechung der Ventilkugel 42 ausgebildet ist.

[0049] In den Ausfiihrungsbeispielen sind pneuma-
tische Antriebe angedeutet. Alternativ kbnnen aber
auch elektrische oder hydraulische Antriebe zum Ein-
satz kommen.

Patentanspriiche

1. Transfervorrichtung (6) fir den Transfer von
Brennelementen (5) zwischen einem oberen Becken
(3) und einem unteren Becken (4) einer kerntechni-
schen Anlage, mit
— einem das obere und das untere Becken (3, 4) ver-
bindenden und schrag zur Vertikalen verlaufenden
Transferrohr (11),

— einem oder mehreren Transferkérben (12) in wel-
che jeweils ein oder mehrere Brennelemente fiir den
Transport durch das Transferrohr (11) einsetzbar
sind,

— einer Seilzugeinrichtung (13) mit einer Seilwinde
(14) und einem innerhalb des Transferrohres gefiihr-
ten Zugseil (16) zum Anheben und Absenken der
Transferkérbe (12) innerhalb des Transferrohres,
wobei das Transferrohr (11) an seinem oberen En-
de mit einem oberen Absperrelement (17) absperrbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Transferrohr
(11) unterhalb des oberen Absperrelementes (17) mit
einem Seileinlass (31) versehen ist, durch den das
Zugseil (16) aus dem Rohrinnern zu der Seilwinde
(14) hindurchgefihrt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der FlUssigkeitsspiegel des oberen
Beckens (3) oberhalb des Flussigkeitsspiegels des
unteren Beckens (4) liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Seileinlass (31) von einer
seitlichen Durchbrechung des Transferrohres (11)
gebildet wird, welche unterhalb des oberen Absper-
relementes (17) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Zugseil (16)
zwischen Seilwinde (14) und Seileinlass (31) in ei-
nem Seilfiihrungsrohr (32) gefiihrtist, welches an den
Seileinlass (31) des Transferrohres (11) angeschlos-
sen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch einen innerhalb des Transfer-
rohres (11) gefiihrten Hubwagen (20) an welchen das
Zugseil (16) angeschlossen ist und auf welchen ein
Transferkorb (12) aufsetzbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb des obe-
ren Absperrelementes (17) zumindest ein teilschlie-
Rendes Absperrelement (19) im Transferrohr (11) an-
geordnet ist, welches mit einem Seildurchlass (30)
versehen ist, durch welchen das Zugseil in Schliel3-
stellung dieses Absperrelementes (19) hindurchfiihr-
bar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Transferrohr
(11) an seinem oberen Ende ein oberes vollschlie-
Rendes Absperrelement (17) ohne Seildurchlass und
an seinem unteren Ende ein unteres vollschlieen-
des Absperrelement (18) ohne Seildurchlass und zwi-
schen dem oberen und unteren Absperrelement (17,
18) ein oder mehrere teilschlieRende Zwischenab-
sperrelemente (19) mit Seildurchlass (30) aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, gekennzeichnet durch eine obere Umladeeinrich-
tung (21) im oberen Becken (3) zum Beladen und/
oder Entladen der Transferkérbe (12) mit Brennele-
menten (5) und/oder eine untere Umladeeinrichtung
(22) im unteren Becken (4) zum Beladen und/oder
Entladen der Transferkdrbe (12) mit Brennelementen
(5), wobei in die obere Umladeeinrichtung (21) und/
oder die untere Umladeeinrichtung (22) jeweils zwei
Transferkdrbe (12) einsetzbar sind, welche zur Posi-
tionierung Uber oder unter dem Transferrohr (11) ver-
schiebbar und im Zuge des Verschiebens selbsttatig
aus einer vertikalen Umladeposition in eine schrage
Transferposition umgekehrt schwenkbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die obere und/oder untere Umlade-
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einrichtung (21, 22) zwei Schwenkrahmen (23) auf-
weist, in welche jeweils ein Transferkorb (12) einsetz-
bar ist und in welchen die Transferkérbe (12) aus ei-
ner vertikalen Umladeposition in eine schrage Trans-
ferposition und umgekehrt schwenkbar sind, wobei
die Schwenkrahmen (23) mit dem oder den darin an-
geordneten Transferkérben (12) um eine gemeinsa-
me (horizontale) Achse (A) gegenlaufig schwenkbar
montiert sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Schwenkrahmen
(23) gemeinsam horizontal verschiebbar und utber
die eingesetzten Transferkdérbe (12) im Zuge des
Verschiebens selbsttatig schwenkbar sind, wobei die
Schwenkrahmen (23) und/oder die darin eingesetz-
ten Transferkérbe (12) im Zuge des Verschiebens
derart in/an Steuerschienen gefiihrt sind, dass die
Transferkorbe selbsttatig schwenken, indem Steuer-
zapfen der Transferkorbe in den Steuerschienen ge-
fuhrt sind.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig.4
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Fig.7A
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