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69 Verfahren und Trockenlageranlage zur Aufbewahrung bestrahlter Brennelemente.

@ Die abgebrannten bzw. bestrahlten Brennelemente

werden zunichst bis zum Abklingen der wesentlich-
sten Radioaktivitit in bekannter Weise in einem wasserge-
filllten Abklingbecken (4) gelagert, sodann in eine Trok-
keneinrichtung (5) itberfiihrt, in eine gasdichte Metall-
kapsel (3) eingeschlossen und schliesslich in einem abge-
schirmten Trockenlager (7) bis zur Wiederaufarbeitung

abgestellt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Aufbewahrung bestrahlter Brennelemente
vor ihrer Aufarbeitung, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennelemente (2) zunichst in einem wassergefiillten Abkling-
becken (4) gelagert werden, sodann nach weiterem Absinken
der Nachzerfalisleistung auf einen durch Trockenkiihlung
abfithrbaren Wert in eine Trocknungseinrichtung (5) tiberfiihrt
und schliesslich in einem abgeschirmten Trockenlager (7)

- abgestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennelemente (2) vor ihrem Einsatz in das Trocken-
lager (7) in eine gasdichte Kapsel (3) eingesetzt werden.

3. Trockenlageranlage zur Durchfithrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ein Trockenlager (7) aus folgenden Teilen aufweist: einer
inneren Tragstruktur (35) fiir die aufzunehmenden Brennele-
mente (2), einer diese umschliessenden Strahlungsabschir-
mung (71) mit einer mit dieser verbundenen Kiihleinrichtung
und mit einer dusseren gasdichten Umschliessung, und einer
strahlungs- und gasdichten verschliessbaren Brennelement-

__lade- und Entladedffnung (73/74).

4. Trockenlageranlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kiihleinrichtung aus aktiven Teilen, wie
Kithirohren (72), und/oder passiven Teilen, wie z. B. Oberfld-
chen vergrossernden Elementen, besteht.

5. Trockenlageranlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennelementlade- und Entladesffnung
(73/74) mit einem doppelten Drehdeckel abgeschlossen ist.

6. Trockenlageranlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Transport der Brennelemente vom
Nasslager iiber die Trocken- und Verpackungseinrichtung zu
ihrem Platz im Trockenlager (7) Schleus- und Manipulierein-
richtungen vorgesehen sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Trockenlageranlage zur Aufbewahrung bestrahlter Brennele-
mente vor ihrer Wiederaufarbeitung. Es ist bekannt, abge-
brannte Brennelemente solange in wassergefiillten Abkling-
becken zu lagern, bis deren Wiederaufarbeitung nach ausrei-
chender Abklingzeit der Nachzerfallsleistung in Angriff
genommen werden kann. Mit zunehmender Anzahl von Kern-
kraftwerken und deren Laufzeit fallen in stdndig steigendem
Masse verbrauchte Brennelemente an, die in der beschriebe-
nen Weise aufbewahrt werden miissen. Es ist ersichtlich, dass
die dazu nétige Lagerkapazitit stindig ausgeweitet werden
muss, was nicht nur mit einem stets steigenden Raumbedarf
verbunden ist, sondern vor allen Dingen auch mit entspre-
chenden Reinigungsanlagen fiir das Beckenwasser sowie
Kiihleinrichtungen zur Abfithrung der Nachzerfallsleistung
der verbrauchten Brennelemente. Es versteht sich von selbst,
dass auch hier, wie in der {ibrigen Reaktortechnik, redundante
Betriebs-, Mess- und Uberwachungssysteme eingebaut werden
miissen, was im Laufe der Zeit mit einem ausserordentlich
grossen und kostspieligen technischen Aufwand verbunden
ist. Ausserdem wird fiir die Wirmeabfuhr und die Reinhaltung
des Kiihlmittels in nicht unerheblichem Masse elektrische
Energie verbraucht und schwachradioaktiver Abfall produ-
ziert.

Es stellte sich daher die Aufgabe, ein Lagerungsverfahren
fiir abgebrannte Brennelemente zu finden, bei der der geschil-
derte Aufwand wesentlich geringer gehalten werden kann.

Eine Losung dieser Aufgabe wurde erfindungsgemadss in
einem Aufbewahrungsverfahren fiir bestrahlte Brennelemente
gefunden, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Brennele-
mente zundchst in einem wassergefiillten Abklingbecken gela-

gert werden, sodann nach weiterem Absinken der Nachzer-
fallsleistung auf einen durch Trockenkiihlung abfiihrbaren
Wert in eine Trocknungseinrichtung iiberfiihrt und schliesslich
in einem abgeschirmten Trockenlager abgestellt werden. Dies
5 bedeutet, dass die abgebrannten Brennelemente nicht ihre

ganze Abklingzeit in einem wassergefiiliten Lagerbecken ver-
bringen miissen, sondern nur eine wesentlich kiirzere Zeit —
etwa 1/10 der bisherigen - und dass sie anschliessend in
einem Trockenlager einer Trockenlageranlage aufbewahrt

10 werden konnen, da die restliche Nachzerfallswirme so gering
geworden ist, dass sie durch Strahlung bzw. Konvektionskiih-
lung mit Gasen abgefiihrt werden kann. Daraus ergibt sich,
dass der Aufwand fiir die Lagerung abgebrannter Brennele-
mente wesentlich gesenkt werden kann, ohne dass dabei die

15 Sicherheit der Lagerung der verbrauchten Brennelemente in
Frage gestellt wird.

Anhand der beigefiigten Figur, die die zur Durchfithrung
des Verfahrens benétigten Einrichtungen in schematischer
Darstellung zeigt, sei nun der Ablauf des Verfahrens beispiel-

20 haft erldutert.

Die Brennelemente 2 werden zunéchst in einem wasserge-
fiillten Abklingbecken 4 gelagert, das zu diesem Zweck mit ei-
ner nicht dargestellten inneren Tragstruktur versehen ist, die
durch ihre geometrische Form und/oder durch eingelagerte

25 Absorbermaterialien ein Kritischwerden der eingelagerten
Brennelemente mit Sicherheit verhindert. Das Beckenwasser
ist in nicht dargestellier Weise mit Reinigungseinrichtungen
sowie Kiihleinrichtungen versehen. Auf diese Weise wird die
am Anfang vorhandene noch sehr grosse Nachzerfallswirme

30 abgefiihrt und kann unter Umsténden auch fiir andere techni-
sche Zwecke weiterverwendet werden. Diese freiwerdende
Nachzerfallswérme der Brennelemente nimmt mit zunehmen-
der Lagerzeit ab, so dass von einem bestimmten Zeitpunkt an
eine Wasserkithlung durch das erfindungsgemisse Verfahren

35 nicht mehr notwendig ist. :

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass die
Brennelemente 2 auch mit sogenannten Lagerbiichsen bzw.
-kapseln versehen, im Lagerbecken 4, abgesetzt werden k6n-
nen. Nach dem Abklingen der Nachzerfallswarme bis auf

40 einen durch Trockenkiihlung abfiihrbaren Wert werden dann
die Brennelemente fernbedient, z. B. mit Hilfe der Krananlage
8/81 oder mit einer nicht dargesteliten Manipulieranlage ein-
zeln dem Lagerbecken 4 entnommen und in die Trockenein-
richtung 5 eingesetzt. Durch die restliche Nachzerfallswirme

45 sowie durch tiber die Leitung 52 zu- und die Leitung 53 abge-
fithrte Gase, wie z. B. Luft oder Stickstoff, werden die Brenn-
elemente von anhaftendem Beckenwasser getrocknet. Alsdann
werden sie nach Abnahme des Deckels 51 diesem Trocken-
raum 5 entnommen und ebenfalls wieder fernbedient zu einer

50 nach aussen hin abgeschlossenen Verpackungsstation 6
gebracht. Dort werden sie in Biichsen 3 eingesetzt, die mit
einem Deckel 31 gasdicht verschlossen sind. Der Innenraum
wird zweckmissigerweise mit einem inerten Gas gefiillt. Als-
dann werden die so verpackten Brennelemente 2 wiederum

55 fernbedient in das Trockenlager 7 der Trockenlageranlage
gebracht. Dort werden die Biichsen 3 mit den eingesetzten
Brennelementen 2 in eine Tragstruktur 35 eingesetzt, die dhn-
lich wie jene im nassen Brennelementlagerbecken 4 aufgebaut
sein kann. Sie dient also damit der mechanischen Halterung

60 der eingesetzten Brennelementbiichsen 3 sowie der Verhinde-
rung einer kritischen Anordnung. Wann auch die Nachzer-
fallswirme dieser eingesetzten Brennelemente so gering
geworden ist, dass keine Wasserkithlung mehr notwendig ist,
so ist deren radioaktive Strahlung doch noch erheblich, so

65 dass der Trockenlagerraum mit einer Strahlungsabschirmung
71 umgeben werden muss. In diese sind Kiihlrohre 72 einge-
bettet, durch die iiber die Anschlussstutzen 78 und 79 ein
Kiihlmittel strdmt. Die im Inneren des Trockenlagers 7 entste-
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hende Naturumwilzstrdmung nimmt die Wirme aus den die verbesserte Umwiilzung des Gasvolumens und damit der

Brennelementen auf und gibt sie an die Abschirmung 71 ab. Kiithlung der Brennelementbiichsen 3 vorgesehen sein.
Die Innenwandung dieser Abschirmung 71 kann dabei mit die Der Verschluss dieses Trockenlagers 7 muss selbstver-
Oberfliche vergrossernden Elementen, wie z. B. Rippen und stindlich gasdicht ausgefiihrt sein, wie auch die Strahlungsab-
dergleichen, versehen sein, so dass damit der Warmeiibergang 5 schirmung 71 wenigstens mit einer dusseren Dichthaut verse-
verbessert wird. hen ist, um eine dussere Kontamination durch evtl. schadhafte
Zusitzlich kann iiber die Leitung 76 ein Kiihlgas in den Biichsen 3 zu verhindern.
Lagerraum eingefiihrt, iiber die Leitung 77 wieder entnommen Selbstverstiandlich ist auch diese Trockenlageranlage und
werden. Diese Wirmetréger, also entweder das durch die selbstverstindlich auch die Zwischenstation zur Durchfithrung
Kiihlschlangen 72 strémende Kiihlmittel oder dieses Kiihlgas, '° dieses Verfahrens mit Uberwachungsgeriten an sich bekannter
kénnen wiederum zur Aufheizung der Trockeneinrichtung 5 Bauart versehen, damit evtl. vorkommende Stérungen recht-
Verwendung finden, so dass nur ein Teil derselben nach aus- zeitig erkannt und abgestellt werden kdnnen.
sen abgefithrt werden muss und dort evtl. auch als-Prozess- Selbstverstindlich sind auch andere konstruktive Ausfiih-
wirme weiter verwendet werden kann. rungsmoglichkeiten denkbar, z. B. kann die dussere Dichthaut
Fiir die Einbringung der Brennelemente in das Trockenla- 15 und die Abschirmung so angeordnet werden, dass die von dem
ger 7 konnen beispielsweise Schleusen vorgesehen werden Brennelement mit Naturkonvektion an die Aussenstruktur
oder auch, wie in der Figur dargestellt, ein Doppeldrehdeckel ~ herangetragene Wirme mit Hilfe von Wirmeleitung durch
74/73, wie er aus der Kernkraftwerkstechnik her bekannt ist. diese hindurchgeht und aussen durch Naturkonvektion abge-

An diesen Deckel 73 kann auch zusitzlich ein Ventilator 75 fiir ~ fiihrt wird.
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