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(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung i-ur Aufnahme
von abgebrannten Brennstoffkassetten aus dem
Abklingbecken am Reaktor mit der Maglichkeit ihrer
Verwendung fiir den Trans,ort und fiir die
Zwischenlagerung. Zie! der Erfindung ist eine 6konomisch
herstellbare, einfache Vorrichtung zur Aufnahme
zahlreicher Brennstoffkassetten. Die Aufgabe brinhaltet
die Aufnahme der Brennstoffkassetten bei glei:hzeitiger
Sicherung der Wiirmeabfiihrung und Gewihrleistung der
- Schutzfunktion bei Storfallen. Erfindungsgema® werden
Zellen zur Aufnahme der Brennstoffkassetten {iber
Tragkreuz, Gewindebuchse und Senkung mit der
Bodenplatte der Vorrichtung axial und durch an
Pfostenpaaren befestigte Bandagen {iber zwischen den
Winden der Zellen angeordnete und mit Neutronen
absorbierendem Material gefiilite Rohre nach innen
gerichtet verspannt. Fig. 1
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Transpot und Zur Lagerung von abgebrannten Brenn-
stoffkassetten mit einem an einer Bodenplatte befestigten zentralen
Tragrohr und durchgehenden sechseckigen Zellen zwischen denen sich Neu-
tronen absorbierendes Material befindet dadurch gekennzeichnet, daB die
Zellen (4) am unteren Ende je ein Tragkreuz (5) mit einer zentralen
Gewindebuchse (8) besitzen, die iiber eine Senkung (9) mit radialer
Passung in die Bodenplatte (1) eingreifen und axial durch Schrauben
mit dieser verspannt sind, daB die Zellen (4) am oberen Ende einen aufge-
veiteten Rand (6) aufweisen, der zu Nachbarzellen (4) nur punkt- oder
linienformige Kontaktstellen herstellt, daB sich paBgenau zwischen den
Zellen (4) =owie zwischen den inneren Zellen (4, und dem Tragrohr (2)
parallel zur Zellenachse orientiert stirnseitig verschlossene Rohre (11)
mit einer Fiillung aus Neutronen absorbierendsm Material (10) befinden,
dal die Zellen (4) in mehreren Hohenebenen mit von innen nach auBen
gerichteten Durchdriickungen (7) ausgestattet sind und daB die Zellen (4)
an der Peripherie durch Bandagen (16, 17) nach innen gerichtet verspannt
sind, wobei sich der Saum der oberen Bandage (17) iiber dem Niveau einer
eingestellten Brennstoffkassette befindet und die weiteren Bandagen (16)
auf Hohe der Ourchdriickungen (7) der Zellen (4) angeordnet und durch
Pfostenpaare (15) miteinander und an der Bodenplatte (1) befestigt
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (11) die
das Neutronen absorbierende Material (10) enthalten, mit Verbindungs-
stiicken (12) zu Dreiergruppen und an der Peripherie diese. Dreiergrup-
pen mit den aulBen liegenden Rohren (11) durch Zwischenglieder (13) in
solchen Abstdnden verbunden sind, daB der glinstigste Neutroneneinfang-
querschnitt entsteht und die Rander der Durchdriickungen (7) der Zellen (4)
nahe an den Rohren (11) anliegen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die mit Neutronen
absorbierendem Material (10) gefiillten Rohre (11) durch Platten er-
setzt sind, die aberen Enden der Platten in den oberen Rand der Zel-
len (4) konstruktiv eingreifen und dsr paBgenaue Kontakt zwischen den
Wanden der Zellen (4) durch deformationsfdhige Elemente und/oder federnde
Anpassungsteile realisiert ist.
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Titel der Erfindung

Vorrichtung zum Transport und zur Lagerung von abgebrannten Brenn-
stoffkassetten

Anwendungsjebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnahme von abgebrannten
Brennstoffkassetten aus dem Abklingbecken am Reaktor verbunden mit

der Mdglichkeit, diese Vorrichtung in einemTransportcontainer zu einem
Zwischenlager auBerhalb des Reaktorgebdudes zu transportieren und die
Brennstoffkassetten bis zum Weitertransport zur Wiederaufarbeitung, bhne
Ausladung aus der Vorrichtung, in dieser zu lagern.

Charakteristik der bekannten technischen LGsungen

Im Stand der Technik sind nach DD 84432 oder DE 2943085 fest in Trans-
port- oder Lagerbehédltern angeordnete Einbauten bzw. Einsdtze bekannt, die
zur Aufnahme von abgebrannten Brennstoffkassetten Zellen bilden. Aus
wirtschaftlichen Griinden ist man dazu {ibergegangen, diese Einsdtze ent-
sprechend DE 3012310 und DE 3027166 in Form herausnehmbarer Kérbe her-
zustellen. Um in einem Container moglichst viele abgebrannte Brennstoff-
kassetten einladen zu kdnnen, wurde der Gitterabstand zwischen den Zellen
verkleinert. Im Reaktorbetrieb ging man zu hoheren Abbrinden iiber. Damit
stieg die Nachzerfallswarmeleistung und Neutronenstrahlung der Brennstoff-
kassetten.

Ahnlich wie die Transportcontainer unterliegen auch die Kirbe den extremen
Belastungen aus den Priifbedingungen der IAFA. Auch unter diesen erhthten
Anforderungen sind die Integritdt der Brennstoffkassetten zu gewdhrlei-
sten und kritische Zustdnde auszuschlieBen.

Im Bereich der Lagerwirtschaft ist man dazu iibergegangen, abgebrannte
Brennstoffkassetten in den Abklingbecken am Reaktor unter Verwendung von
Bauteilen aus Neutronenbbsorbierendem Material gema8 DE 2700520, DE
2753468 oder OE 2943459 in Zellen anzuordnen.

Diese Lagergestelle erfiillen besondere Lagerbedingungen, sind aber den Be-
lastungen bei Transportunfdllen, insbesonderz beim Absturz des Transport-
containers auf seine Mantellinie, nicht gewachsen, so daB sie den Schutz
der Brennstcifkassetten gegen Zerstdrung nicht iibernehmen kénnen.

Zu beachtén ist, daB die Brennstoffkassetten durch den hohen Urananteil
relativ schwer und wegen ihrer Bauweise gegen Querbeanspruchung empfind-
lich sind.
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Im Stand der Technik sind auch einzelne Anfordsrungen, wie in DE 2943085 die
Konvektion des primiren Warmelibertragungsmittels oder in DE 2831646 die
Neutronenabsorption, entsprechend beriicksichtigt. Die dabei offenbarten
Elemente lassen sich bei Kombination aber nicht oder nur mit unwirtschaft-
lichem Fertigungsaufwand fiic die gewachsenen Anforderurigen qualifizieren.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine tkonomisch vorteilhafte Vor-
richtung fir den Transport von abgebrannten Brennstoffkassetten in einem
Container und zur Lagerung in einem Zwischenlager zu schaffen, die mit
einfachen Mitteln herstellbar ist und es gestattet, bei begrenztem Durch-
messer eine grole Anzahl abgebrannter Brennstoffkassetten aufzunehmen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die erfindungsgemdBe Aufgabe besteht darin, eine Vorrichtung fiir den
Transport von abgebrannten Brennnstoffkassetten in einem Container und
zur Lagerung in einem Zwischenlager in Kompaktbauweise zu schaffen, die
die Abtgabe der Nachzerfdllswdrme der Brennstoffkassetten beglinstigt
und die unter Havariebedingungen eine hohe Schutzfunktion gegen Zerstd-
rung und gegen kritische Zustande der Brennstoffkassetten ausiibt.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Zellen zur Aufrnahme der Brenn-
stoffkassetten am unteren Ende je ein Tragkreuw mit einer zentralen Gewinde-
buchse besitzen, die iiber eine Senkung mit radialer Passung in die Boden-
platte eingreifen und axial durch Schrauben mit dieser verspannt sind, dal
die Zellen am oberen Ende einen aufgeweiteten Rand aufweisen, der zu
Nechbarzellen nur punkt- oder linienformige Kontaktstellen nerstellt, daf
sich palgenau zwischen den Zellen sowie zwischen den inneren Zellen und

dem Tragrohr, parallel zur Zellenachse orientiert, stirnseitig verschlos-
sene Rohre mit einer Fiillung aus Neutronen absorbierendem Material befinden,
dafl die Zellen in mehreren Hihenebenen mit von innen nach aufBen gerichteten
Ourchdriickungen ausgestatet sind und dal die Zellen an der Peripherie

durch Bandagen nach innen gerichtet verspannt sind, wobei sich der Saum

der oberen Bandage iiber dem Niveau einer eingestellten Brennstoffkassette
befindet und die weiteren Bandagen auf Hohe der Durchdriickungen der Zellen
angeordnet und durch Pfostenpaare miteinander und an der Bodenplatte befestigt
sind.

In die Ldsung eingeschlossen ist, daB die Rohre, die das Neutronen absor-
bierende Material enthalten, mit Verbindungsstiicken zu Dreiergruppen und
an der Peripherie diese Dreiergruppen mit den auBen liegenden Rohren durch
Zwischenglieder in solchen Absténden verbunden sind, daB der ginstigste
Neutroneneinfangquerschnitt entsteht und die Rander der Burchdriickungen
der Zellen nahe an den Rohren liegen.

Zur Losung gehdrt, dal die mit Meutironen absorbierendem Material gefiill-
ten Rohre durch Platten ersetzt sind, die oberen Enden der Platten in den
oberen Rand der Zellen konstruktiv eingreifen und der palgenaue Kontakt
zwischen den Wanden benachbarter Zellen durch deformationsfdhige Elemente
und/oder federnde Anpassungsteile realisiert ist.
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Mit dieser Ausfiihrung einer bestimmungsgemdBen Vorrichtung ergeben

sich mehrere Vorteile. Sie ist durch einen groBen Wiederholungsgrad

von Bauteilen wirtschaftlich herzustellen. Die geforderte Neutronenab-
sorption léﬂﬂsich durch die entsprechende Anreicherung des Fiillstoffes der
Rohre gut anpassen. Die mit Neutronen absorbierendem Material gefiillten
Rohre besitzen ein progressives Druckverhalten gegen Querkrdfte. Dadurch
wird auch bei hohen StoBverzogerungen beim Absturz eines Transportcontai-
ners auf die Mantellinie der Abstand der Zellen im erforderlichen MaB
gehalten. Bei einem Absturz eines Transportcontainers auf seinen Boden
bzw. Deckel ergeben sich durch die Kontaktbauweise nur sehr geringe Ver-
schiebungs- und Knickrdume, so daB auch dadurch die Zellen und Rohre im
erforderlichen Abstand verblelben

Die Brennstoffkassetten werden bei radialer Belastung durch die Zellen
vollstdndig gestiitzt. Die Struktur der Vorrichtung, die durch vielzihlige
Verformungsstellen mit einem hohen Energieabsorptionsvermdgen gekennzeich-
net ist, gewdhrleistet eine starke Schonung der Brennstoffkassetten bei -
solchen Unfdllen und somit ihre Integritét.

Obwohl die Vorrichtung durch seine Bauteile einen umfassenden Stiitzver-
band bildet, ist dennoch eine gute Durchstrémung zur Abfiihrung der Nach-
zerfallswarme der Brennstoffkassetten moglich.

Ausfiihrungsbeispiel:

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Beispiel naher erldutert werden.
Dazu zeigen die zugehorigen Zeichnungen:

Fig. Ansicht des Korbes in Gebrauchsstellung im Teilschnitt

Fig. Oraufsicht des Korbes im Teilschnitt

1
2

Fig. 3 Detailschnitt, Befestigung einer Zelle mit der Hodenplatte
4

Fig. VergroBerter Ausschnitt vom Randbereich des Korbes nach Fig. 2

Eine vorteilhafte Ausfiihrung einer Vorrichtung besteht aus einer Boden-
platte 1 mit verschweiBtem Tragrobr 2 mit Greiferkopf 3. Um das Tragrohr 2
herum sind Zellen 4 angeordnet, die am unteren Ende ein eingeschweiBtes
Tragkreuz 5, am oberen Ende eine Aufweitung é und im Zwischenraum von
innen nach auBen 2arichtete Durchdriickungen 7 besitzen. Ein Tragkreuz 5
besteht aus einer zentralen Gewindebuchse 8, die durch flache oder ver-
tikale Stege mit den Wanden einer Zelle 4 so verbunden ist, daB nach der
Montage mit der Bodenplatte 1 der Eintritt des Kuhlmedlums in jede Zelle 4
und eingestelite Brennsteffkassette ermdglicht wird.

Jeder Gewindebuchse 8 des Tragkreuzes 5 ist eine Senkung 9 mit einmer

radialen Passung auf der Bodenplatte 1 zugeordnet. Das Neutronen absorbierende
Material 10 befindet sich in stirnseitig verschweiGten Rohren 11, die im
inneren Bereich der Vorrichtung mit Verbindungsstiicken 12 zu Dreiergruppen
zusamyengefalt sind. Durch Zwischenglieder 13 sind die auBen liegenden

Rohre 11 mit der entsprechenden Dreiergruppe verbunden.
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An der Peripherie der Bodenplatte 1 befinden sich mit FuBblechen 14
verbundene Pfostenpaare 15, die in mehreren Ebenen Bindebleche besitzen,
die nach der Montage der Pfostenpaare 15 zu Bandagen 16 verschraubbar sind.
Die obere Bandage 17 bildet einen Saum, der iiber den Oberkanten der einge-
stellten Brennstoffkassetten steht. Die Bandagen 16, 17 tragen an der
Innenseite Formstiicke 18, 19 zur Anpassung an die Form der Zellen 4.

In der Ebene der Bandagen 16 besitzen die Zellen 4 Durchdriickungen 7.
Der Durchmesser dieser Durchdriickungen 7 ist so bemessen, daB er nicht
wesentlich kleiner als der Abstand benachbarter Rohre 11 ist. Im Zentrum
der Durchdriickungen 7 kdnnen sich nicht ndher dargestellte Bohrungen

fir die Querstrdmung des Kiihlmediums befinden.

Vorteile dieser Ausfiihrung testehen darin, dal die Baugruppen mit schweid-
technologischen Verfahren hergestellt werden kdnnen, daG die Beizung und
Qualitdtsiiberwachung an jeder Montagegruppe und die Endnontage durch Ver-
schrauben erfolgen kann.
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