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(54}  VERFAHREN UND VCRRICHTUNG ZUM TRANSPORT UND ZUR LAGERUNG RADIOAKTIVER SUBSTANZEN

{67)Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Transport und zur Lagerung radioaktiver Substanzen,
wobei die Gegenstaende in einem mit-koernigem Material gefueiltten Behaelter angeordnet sind. Ihr Ziel und ihre.

Aufgabe bestehen in der Schaffung eines billig herstellbaren, materialspdrenden Behaelters,welcher eine gute Kuehlung

der zu lagernden und zu transportierenden Substanzen gewaehrleister, hohe StcRenergie aufnehmen kann, heechsten
Sicherheitsbestimmungen standhaeit und Umweltgefaehrdungen bei Havarien weitestgehend ausschlieBt. Erfindungsgemaei
wird diese Aufgabe durch einen verschlieBbaren Deckef und Rippen aufweisenden Behaelter geloest, in dessen Boden

ein auf einem Auflagefiansch zwischen Gittern angeordnetes Filter und unterhalb dessen zum Einblasen von Gas ein
Gasveitoiler sowie Einblasekoepfe vorgesehen sind, ueber welche ein ueber dem’Filter befindliches koerniges Material
fluidisi¢rbar ist. Zwischen den Einblasekoepfen und dem unteren Gitier des Filters befmdet sich ein Bett aus

grobstueckigem Material. - Figur 1 -
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“Verfahren und Vorrichtung'zum Transport und zur Lagerung
radiocaktiver Substanzen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine_Vdr— H
richtung zum Transport und zur Lagerung radioaktiver und/
oder anderer gefdhrlicher Substanzen, wobei der Gegenstand
zur Abschirmung und. zum physischen Schutz in einem mit kor-
nigem Material gefillten Beh&lter angeordnet ist.,

Charakteristik der bekannten technisbhen Lésungen

Es sind zahlreiche Verfahren und Einrichtungen zun Transport
und zur Lagerung radioaktiver Substanzen bekannt. Im allge-
meinen werden zum Transport und zur Lagerung unterschied-
,1iche Vorrichtungen verwendet,

Zum Transport radioaktiver Substanzen und zum Schutz des
zu transportierenden Materials kommen im allgemeinen gut
verschlieBbare Metallbeh&lter (Container) groBer Wanddicke
zum Einsatz. In dem Beh&lter ist das die radioaktive Sub-
stanz enthaltende hermetisch geschlossene Gefal (Slcher-
heitsbehidlter) angeordnet,

An die Befoérderungsweise von ra&idaktiven Subsfanzen, ins-
besondere von Materialien hoher Aktivitdt, werden zahlfeicha
Anforderungen gestellt, Der Transportbehédlter (Container) '
muB einen entsprechenden physischen, mechanischen, thermi-_
schen usw, Schutz und eine Abschirmung fir den die radio-
aktive Substanz enthaltenden Sicherheitsbehilter sowohl

unter normalen Bedingungen ale auch bei wshrend des Trans-
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portes eventuell auftretenden Unfallon geWahrlelqten, Er
wird vorgeochrlebenen Proben unterworfen, die die bei Unfil-
len zustande kommende mégliche Wirkung imitieren, Der Con- _
tainertypgnwelcher die~Pr0ben”érfolgreich“besteht, kann far
den Transport derartiger Substanzen éingesetzt werden. Die
wichtigsten Proben sind: '

-.Fallprobe auf eine Betonrl iche aus 9 m Hohe und auf einen
Dorn aus ciner Hohe von 1,2 m;

- Feuerbesténdigkeitsprobe auf einer Temperatur von 800 °¢
fir 1/2 Stunde; '

-~ Wasserbestandigkeitsprobe, wobei der ins Wasser eingetauch~
te Transport einem Druck ausgesetzt wird, der einer Was-
~sertiefe von 15m entspricht,

Wéhrend bzw, nach den Proben darf die radioaktive Substanz
nur in unbedeutender Menge in die Umgebung gelangen, wobei
Jjedoch das System der 8trahlenschutzfahigkeit voll ernalten
"bleiben muB, Die Herstellung des Containers wird durch diese
Forderungeﬁ erschwert, Vom Gesichtspunkt der gewdhnlichen
technischen Ldsung aus betrachtet, de h. bei einem Container
grofer Wanddicke, sind diese Erfordernisse teilweise wider-
spruchsvoll, Wird der Container fir den Transport von Sub-
stanzen grofer Aktivitédt bemessen, so steigen die Wanddicke
und das Gewicht wegen der Strahlenschutzanspriiche, der Wider-
stand gegen dynamische Wirkungen (Fallproben) und gegen War-
mewirkungen verschlechtert sich Jjedoch. Je groBer die Wand=
dicke der Vorrichtung, desto groéRere Spannungen treten im
Falle einer dynamischen kraiuhurkung und beziiglich der Warme—
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wirkung auf. Um die erwghnten Probleme zu lberwinden, werden
die schweren Gontainer in Mehrschichtausfihrung hergestellt.
Zwischen der &auBeren und der inneren-Stahlschicht ist eine
weichere Metallschicht (z. B. Blei) angeordnet, wodurch die-
dynamischen Spannungen vernindert werden. Trotzdem weisen

auqh die Mehrschichtcontainer zahlreiche Nachteile auf:

ay

0

d)

Der Container ist im allgemeinen nur als Einzweckvorrich-
tung zu betrachten, worin ein Gegenstand bestimmter GroBe
und bestimmter maximaler Aktivitéat tranéportiert werden
kann,

Weil der im Sicherheitsbehalter zu transportierende Gegen-
stand mit einem Luftspalt im Container angeordnet ist,
venn die Ladung eine groBe Aktivitdt und felglich hohe

innere Varmewicklung aufweist, kann die Vidrmeabfuhr schwer
g : .

geldst werden. Es erwdrmt sich das aktive Material.

Im Falle einer'groBen duberen Wéarmebelastung wahrend
einer Feuerbestindigkeitsprobe leitet der Metallcontainer
die Warme an den Sicherheitsbeh&lter Uber, welcher wegen
der geringen Warmekapazitét keinen genﬂgénden thermischen
Schutz gewsdhrleistet und eine starke Erwdrmung des akti-
ven Materials zur Folge hat.

Die sich aus dem Gewicht des Sicherheitsbehdlters erge-
benden Tréghaitskréfté, die bei dynamischeh Wirkungen
(Ansféﬁen) auftreten, koénnen nur kompliziert und unvoll-
kommen auf den Container Ubertragen werden, d, h,, die
kinetische Energie des Sicherncitsbehélters wird prak-
tisch durch die Deformation des Behdlters selbst ver=
zehrt, Es besteht so die Gefahr einer Beschadigung des
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‘Behélters,

e) Die Herstellung der schweren Méhrschichtcontainer, die
insbesondere zum Transport von aktiven Materialien grofen
Volumens und hoher spezifischer Aktivitét bemessen sind;A'
ist kombliziert und braucht einen hohen maschinellen Auf-’
wand, Diese Container sind deshalb auRerordentlich teuer,

Die erwdhnten Nachteile, insbesondere die hohen Kosten, wer-
den im gewissen MaBe durch die Lésungen verringert, bei denen
ein Tell der Abschirmung des Containers nicht durch dessen
Metallkérper, sondern durch ein anorganisches kodrniges Ma-~
terial gewdhrleistet wird, das in den am Metallkdrper befe-
stigten Kammern angeordnet ist. Eine solche Losung ist in
einem Vortrag “Planung und Entwicklung der Verpackung von
Brennstoffblndeln niedriger Aktivit#dt von W. R. Taylor (NAD
Seminar "Transportverpackung und Proben von radioaktiven
Substanzen® Vien, S, 8 bis 12, Februar,1971,'IAEAwSM~147;
Nrs 4) enthalten. Bei dieser Losung ist an der inneren Seite
des Transportcontainers eine auf Kammern geteilte Blechverw-
kleidung und in den Kammern eine Vermiculite-Ladung angeord-
net, Diese LOsung wird aber nur flir frischen Brennstoff sehr
geringer Aktivitat empfohlen. Die befestigte Anordnung des
inneren Fillmaterials in Kammern vermindert die aufgezahlten
Nachteile gemaB den Punkten a) bis d) Kaum,

Die gewdhnlichste Weise der Lagerung von Materialien groBer
- Aktivitdt, z. B. von ausgebrannten Brennstoffen, ist die
Lagerung des aktiven Materials in einem mit Wasser gefillten
Becken, -

Bei der Unterwasserlagerung gewdhrleistet das Wasser die Abe-
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- schirmung und die Kihlung der radicaktiven Substanz. Gleich-

zeitig'wird ermGglicht, die radioaktive Substanz relativ
einfach zu manipulieren (Einsatz, Aushebung), weil das Was-
ser auch wihrend der Operation die Kithlung und die Abschir-
mung gewdhrleistet. Die Unterwasserlagerung weist aber ne-
~ben den Vorteilen auch zahlreiche'Néchteile auf, die ins-

| besonders bei Lagerung eines ausgebrannten Brennstoffes un-
erwiinscht sind: '

a)

b)

d)

Die Verkleidung des im~Wasser'gespeicherten Materials,
z. B, ausgebrannteh Brennstoffes, ist der Korrosion aus-
gesetzt, Bel einer Korrosionsbeschédigung gelangen die
unter der Verkleidung befindlichen ldsbaren radicaktiven
Substanzen ins Wasser und die gasartigen SUbstanzen von

Wesser in den Luftraum des.Speichers (z. B. die im Gas-
spalt unter der Verkleidung der ausgebrannten Heizele-

~mente befindlichen Spaltungsprodukte).

liegen der radiocaktiven Verunreinigung muf das Wasser

kontinuierlich gereinigt und der Luftraum des Speichers
entliftet werden, Es ist notwendig, die abgesaugte Luft
zu reinigen und das Wasser durch Zwangsumlauf zu kithlen,

Vlegen der intensiven Gamma-Strahlung tritt ein radio-
lytischer Zerfall des Wassers auf. Das entstehende Knall-
gas muB Uberwacht und abgefiihrt werden,

Die Kosten der Lagerung werden auch dadurch gesteigert,
daB fir die Speicher kostspiclige Konstruktionsmate-
rialien -~ grundsatzlich rostfreier Stahl - verwendet .
werden niissen. Weiterhin sind aus Sicherheitsgrinden
doppelte wasserdichte Behalter eilnzusetzen, Der wirkliche
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Speicherbeh&lter ist von einem zweiten isolierten Beton=-
beh&lter umschlossen,

e) Der Untevwasserspeiéher ist gégen suBere Wirkuhgen‘émp«f
findlich. Ee kénnen Beschédigungen auftreten. Wenn das
Wasser wegen des Schadhaftwerdens der Einrichtung oder
wegen einer Naturkatastrophe abflieRt, bleibt die radio-
aktive Substanz hoher Aktivitdt ohne Abschirmung und
Kahlung, wo in der Umgebung eine betrichtliche Strahlen-
geTahr auftritt.

Ziel dor Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer im Vergleich zum
Stand der Technik materialsparenden, billig herstellbaren
Vorrichtung zum Transport und zur Lagerung radioaktiver
Substarnzen.

Darlequng des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorriéhtung zum Transport
radioaktiver Substanzen zu entwickeln, welche eine gute
Kihlung der Substanzen gewshrleistet, hohe StoBenergie auf=
nehmen kann, hochsten Sicherheitsbestimmungen standhile,
auch bei Havarien eine Umweltgeféhrdung ausschlieBt und
gleichzeitig geringfligig modifiziert auch fir die Lagerung
einsetzbar ist, | '

Das erfindungsgemédBe Verfahren und die das Verfashren reali-
sierende Vorrichtung gehen von der Erkenntnis aus, daB der
Transport und die Lagerung von radioaktiven und/oder ande-
ren ge%éhrlichen Substanzen in eincm mit kdrnigem Material
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- gefallten Behalter sicherer und billiger geldst werden kén-
nen, '

Das Verfahren ist dadurch gekénnzeichnet, daB in einem mit
kornigem Material gefiillten Behalter eine Fluidisation des
kérnigen Materials geschaffen wird, durch welches der oder
die radioaktiven Gegensténde in diesen hinein oder aus die-
-sem heraus befdrdert werden, Dabei gestattet die &uBere Aus-
bildung und/oder Anordnung des Behalters eine Abfihrung der
sich entwickelnden Warme durch natiirliche oder kinstliche
Zirkulation eines Gases,

Die einfache fernsteuerbare Einfillung bzw, Aushebung der
strahlenden Substanz wird dadurch ermOglicht, daR® wahrend
der Operation ein Gas, z. B. Luff, in den Boden des Behil-
ters eingeblasen wird, das durch das Uber dem Luftvertei-
lungssysten eingebaute Sieb sickert und die koérnige Fiillung
.in fluidisierten Zustand bringt. Das kﬁrnige Material wird
nachstehend als Sand bezeichnet, beschrénkt sich aber nicht
auf gewdhnlichen Quarzsand, sondern erstreckt sich auf be-
iiebige trockene Materialien mit kugeldhnlichen Kérnern,
deren KorngréBe zweckm&Rig 0,1 bis 1 mm betragt.

Wenn durch den Sand ein gleichm&Big verteiltes Gas, z. B.
‘Luft, mit einer die Fluidisationsgrenzgeschwindigkeit ber-
schreitenden, aber die pneumatische Transportgeschwindig-
keit unterschreitenden Geachwlndlokelt durchgeblasen wird,
erreicht die Reibung zwischen den Kérnern einen so gerlngen
Wert, daB das Kornaggregat in Fluidzustand kommt, d. h.
sich wie eine Flissigkeit verqalt, In diesem Falle versin-
ken die Gegenstande, deran Wichte grifer als das Volumenge-
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wicht des Sandes ist, infolge des Eigengewichtes in dem
fluidisierten Material. Nach Einstellung der Luftstrémung
hort auch die Fluldisation auf, und die in den Sand einge-
tauchten Gegensténde werden durch den Sand, wegen dessen
hoher innerer Reibung, befestigt. Der Gegenstand wird eben-
“falls mit Hilfe der Fluidisation des Sandes durch Luftein-
blasung ausgchoben, Aus dem fluidisierten Sand kann der ein-
getauchte Gegenstand ohne weiteres ausgehoben werden,

Die Vorrichtung zur Lagerung weist erfindungsgemsB einen mit
Deckel verschlieBbaren und mit Rippen versehenen Behidlter
auf, in dessen Boden ein auf einem Auflageflansch zwischen
Gittern angeordnetes Filter und unterhalb dessen zum Ein-
‘blasen von Gas ein Gasverteiler sowie Einblasekdpfe vorge-
‘sehen sind, Uber welche das iber dem Filter befindliche
kérnige Material fluidisierbar ist. Im Boden des Behilters
‘zwischen den Einblasekdpfen, dem unteren Gitter und dem File
ter ist weiterhin noch ein Bett mit grobstickigen Material
angeordnefe Innerhalb des Beh&lters befinden sich ein cder
mehrere Gitterkérbe zur Gewihrleistung der Position. des

oder der radioaktiven Gegensténde, Der Behalter ist nach
einem weiteren Merkmal der Erfindung mit Stdndern und Hebeole.
6sen sowie mit einem FuRgestell versehen. Er besitzt zur
Anpassung der Ebene des Behdlters und des Deckels einen
inneren Staubschutzbalgen. Der oder die Gitterkdrbe weisen
einen als Gitterkonstruktion ausgebildeten verschlieBbaren
Deckel auf, - o

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal ist der Gitterkorb der
Vorrichtung bei Verwendung als Transportcontainer zu einem
inneren Versteifungsgerippe des Beh&lters mittels durch’
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Gummiglocken geschiitzter Tragfedern befestigt. Im oberen A
Teil des Behélters ist zur Niveauregelung des kdrnigen Ma-
. terials, des Sandes, eine Rinne eingebaut°

Nach einem letzten Erfindungsmerkmal weist der Deckel der -
Lagervorrichtung zum periodischen Durchblasen des Luftrau-
mes und zur Uberwachung der Aktivit&t Stutzen auf. Zwischen
dem Behélter und dem diesen umgebenden Betonschacht ist ein
épalt vorgescehen, der zur Umstrdmung und Kihlung des Behal=-
ters mittels Gas dient. Im Betonschacht befinden sich ein
Gasve}teiler, ein Gaszufuhrkanal, ein Gasausfiiirungskanal

und oben ein Gasfangkollektor.

~ Durch Verwirklichung der vorliegenden Effindung_kénnen die
folgenden Nachteile der bisher bekannten Transportvorrich-
tungen beseitigt werden:

~ Wegen der grofen Warnekapazitdt des Containers und wegen
der Warmeisolierwirkung der darin befindlichen Eérnigon
Fillung bleibt die Erwérmung des‘inneren Teiles auf einen
niedrigen Niveau, :

- Bed dynamischen Wirkungen (AnstéBen) nimmt den Uberwiegen-
den Teil der kinetischen Energie des Sicherheitsbehalters
die kérnige Fillung auf, wodurch der innére Behalter gegen
Beschadigungen kaum gefihrdet ist, ‘

- Die vorgeschlagene Einrichtung kann einfecher und billiger
hergestellt werden als die schweren Mehrschichtcontainer.

Die zur Verwirklichung des erfindungsgeméBen Verfahrens
.dienende Vorrichtung zur Speicherung radioaktiver Substan- -



23, 1. 81
AP B 65 G/223 871
58 026 25

s 387"3 -

zen groBer Aktivit#t beseitigt die folgenden Nachteiles

- dile Korrosion der Verkleidung und deren Folgen; ' }

- das die Strahlung sbsorbierende Mittel ist nicht zu reini-
gon _ A .

- die Knallgasentwicklung;

- die Empfindlichkeit gegen Beschidigungen wird verringert

' .uhd damit auch die Gefahr, daf. das gespeicherte Material
ohne Abschirmung bleibt;

= es ist kein wagseréichter Doppelbehdlter ndtig.

Austlnhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfihrungsbeispielen
nsher erliutert werden, In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1:  den senkrechten Schnitt eines Transportcontai-
ners; -
Fige, 2: den senkrechten Schnitt einer weiteren Ausfiih-

rungsform der erfindungsgemdBen Einrichtungs,

Die Hauptteile des Containers sind der Beh#lter 1 und der
Deckel 2. Der Behalter 41 hat einen gew6lbten Boden und

stellt ein zylinder?drmiges StahlgefaR dar. Der zweckmé&Bige
Durchmesser des Beh&lters 1 betragt 1 bis 3 m, die Hohe
1,5 bis 4 n, abhéngend von den Abméssungen der Laduhg sowie
den Strahlenéchuizansprﬁchen, und séine‘zweckméﬁige Wand-
~‘dicke 10 bis 20 mm. Der Behdlter 1 ist oben mit einem vore
dichteten, flanschfdérmigen, mitchhraubénverbihdung befestig-
ten, ebenen (eventuell gewdlbten) Deckel 2 abgeschlossen,
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Behalter 1 und Deckel 2 sind von auBen mit Rippen 3 verse-
hen, deren Abstand voneinander maximal 150 mm betré&gt. Die
Rippen 3 dienen zur Aufnahme eines Teiles der StoBenergle

im Falle eines AnstoBes., Beim Fall auf einen Dorn wird so
die Kraftwirkung auf eine groBere Cberfléiche verteilt und
die Deformation des Containers vermindert. Bei einer Ladung-
- hoher Aktivitat und hoher Warmeentwicklung verbessern die
Rippen 3 auch die 8uBere natiirliche Luftkiihlung des Contai~
ners. Im Boden des Behédlters 1 ist ein Filter 5 losbar ein-
gebaut, das zum Ahflageflansch 4 verdichtet ist und aus
einen dicken Filz oder einem anderen biegsamen Siebmaterial
hohen Luftwiderstandes besteht. Der erwiinschte Luftwider-
stand betrégt 0,5 bis 1 kPa bei einer Luftgeschwindigkeit
von 0,03 m/s. Das Filter 5 ist von unten und oben durch ein
~ leichtes Gitter 6 aus Stahl geschiitzt, Die Rolle des Gitters
"6 besteht nicht in der Ubernazhme von Belastungen, sondern

in der Verhinderung von Deformationen des Filters 5 beim
Lufteinblasen, ' '

Das Filter 5 ist statisch auf ein im Boden des Behalters 1
befindliches Bett 7 aus grobstiickigem Material (z. B. Kies)
gestitzt. Die fluidisierende Luft dringt durch das Bett 7,
wobei auch der Kies selbst eine gleiCHméBige Luftverteilung
begunstlgt, Dariber hinaus dlent das Bett 7 zur Abschirmung
und zum physischen Schutz ebenso wie der den zu schiitzenden
Gegenstand 8 umgebende Sand 9. Die KorngrdBe des Kieses ist
wesentlich groBer als die des Sandes 9, weil der Kies im
Bett 7 beim Einblasen der Luft nicht bewegt wird. Es ist so.
ein Verstopfen der Zinblasekdpfe 11 auf dem Luftverteiler
10 ausgeschlossen, Die vortcilhafte KorngroBe des Kieses be--
trégt 3 bis 5 nm, '
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Der im Container befindliche zu transporfierende Gegenstand
'8 wird nach Aufhebung der Fluidisation des Sandes 9 durch
diesen befestigt, Um eine Verrickung des Gegenstandes 8 |
‘durch auftretende Erschiitterungen wshrend des Transpories
zu verhindern, muB der Pack in einen Gitterkorb 12 einge=-
setzt und dieser mit einem ebenfalls eine Gitterkonstruktion
aufweisenden Deckel 413 abgeschlossen werden, Der Sand @ kann
durch den Gitterkorb frei durchgehen. Der Gitterkorb 12 ist
zum inneren Verstéifungsgerippe 14 des Beh#lters 1 nmittels
durch eine Gummiglocke geschiitzter Tragfedern 15 elastisch
befestigt, Bel starken dynamischen Kraftwirkungen (StoRen)
ermoglicht die elastische Befestigung des ultte;korbes i2

ein Verriicken des geschiitzten Gegenstandes € im Sand 9, die
kinetische Energie wird durch den Sand 9 und nicht durch

den Gitterkorb 12 oder den Transportbehélter gufgenommen,
Unter normalen Transportbedingungen befestigt der Gitterkord
12 den 'Pack und ermbglicht gleichzéitig bei dessen Einsetzung -
selne zentrische Anordnung.

Die zentrische Anordnung ist ndtig, um einen in allen Rich-
tungen gleichwertigen Schutz zu gewshrleisten, Der Container
ist zum Transport eines oder mehrerer Gegensténde 8 unter-
schiedlicher Abmessung geeignet, die Gegenstande 8 miissen
lediglich geniligend Platz im Gitterkorb 12 finden. Infolge
der unterschiedlichen Abmessungen der Gegenstinde 8 kénnen
sich jedoch verschiedene Sandniveaus einstellen, Um das zu
verhindern, ist im oberen Teil des Behilters 1 eine umlau-
fende pegelregelnde Rinne 16 dusgeblldet, in die der Uber-
flussige Sand 9 tiber ihren Rand einflieBen kann, Nach Ent-
fernung des Packes kann der in der pegelregelnden Rinne. 16
befindliche Sand 9 lber Venuile in den Behilter zuriickge-
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fuhrt werden,

Nach Fillung wird der Container mit dem Deckel 2 abgeschlos~
sen, der den Sand 9 von oben befestigt. Der Container steht
auf dem FuBgestell 17, das tber die Schiirze 18 mit dem Be-
hdlter 1 verbunden ist. Zur Hebung des Containers dienen |
drei parallel zur Behalterwand verlaufende, an das Fubge-
 stell 17 angeschlossene Sténder. 19, deren Enden mit Hebel-
bééep 20 versehen sind, Der Container kann mit Hilfe eines

in die Hebeldsen 20 einhakbaren Querhalters aufgehoben wer-
den.

Das Fiillen des Containers umfaBt folgende Arbeitsschritte:

-~ Abnehmen .des Deckels 2;

- Auseinanderziehen des Staubschutzbalgens 21 und damit Ver-
léngerung des Containers. Der Sfaubschutibalgen 21 verhin=-
dert die Herausstreuung des Sandes und schiitzt die Anpas-
sungsebene des Behalterdeckels vor dem Sand,

- Versetzen des Sandes 9 in einen Fluidzustand durch Luft-
einblasen, wobei der am Ende der Lufteinblasevorrichtung
angeordnete Schlauch an einen &uBeren Kompressor ange-
‘schlossen wird., Die dabei ndtige Luftmenge betragt auf den
Durchschnitt des Containers bezogen ungefshr 120 m /hm o

" Der Widerstand des Systems ist gleich der Summe des hydro-

. statischen Druckes der Sandschicht und des Widerstandes
der Verteilungsvorrichtung. Im allgemeinen ist neben den
'geW6hnlichen Transportabmessungen ein Uberdruck von 50 bis
100 kP genligend, ‘ ‘
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- Uffnen des Deckels 13 vom G¢tterkorb 12;

- Einlegen des zu transportierenden Packv-

"~ Abschliefen des Deckels 13 mit Hilfe einer mit Schlussol
betétigbaren VorschlquonrlchLung,

- Aufheben der Luftstrémung;

~ Planieren der Oberfléche des Sandes 9 nétigenfalls mit
Hilfe eines Handwerkzeuges;

- Einhaken des Halteseilendes des zu transportierenden Packes
in die Use, die an der Niveauregelungsrinne ausgebildet
ist;

~ Richten und Befestigen des hinausragenden Teiles des Luft-
schlauches;

-~ Zuriickschieben des Staubschutzbalgens 24;

- Aufsetzen des Deckels 2 und Verschliefen des Contairers.

Die Aushebung des transportlerenden Packes wird in &hnlicher
Vleise vorgenommen,

Eine besonders vorteilhafte Ausflhrungsform der erfindungs-
geméBen Einrichtung zur Lagerung radioaktiver oder anderer
gefahrlicher Substanzen ist in Fig. 2 dargestellt, Derarti-
ge Container dienen zur Lagerung von Substanzen hoher Akti-
vitét, z. B, von ausgebrannten Brennstoffen,

Der Lagerungscontainer ist im wesentlichen dem Transport-
container dhnlich. Thre Unterschiede ergeben sich aus den
unterschiedlichen Bedingungén beim Transport und bei der

Lagerung. Es sind folgende Faktoren zu berlicksichtigen: |

\
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- Der Lagerungscontainer ist keinen dynamischen Kraftein-
wirkungen ausgesetzt, weshalb die zur Beféstigung und zur
Gewdhrleistung der entsprechenden Positionen des Gegen-
standes '8 und zur Befestigung des Containers dienenden
Konstruktionselementc vereinfacht werden kénnen,

- Der Lagerungscontainer dient zur Lagerung von Gegenstin-’
den relativ hoher Aktivitst und erfordert zur Abfilihrung
der Wegen der Radiocaktivitat entstehenden Warme eine in-
tensive Kihlung, was bei der Anordnung des Containers in

Betracht gezogen werden nuBe o |

- Die Lagerungscontainer werden im allgemeinen nicht einzeln
- .benutzt, sondern als Gruppe von mehreren Containern in
einen Speichergebsude mit im Modulsystem aufgebauten Beton-
~schéchten 26 (Zellen) angeordnet, Dabei ergénzt auch die
- Konstruktion der Setonschichte 26 die Abschirmung des
Lageruﬁgscontainers.

Die Hauptteile des LagerﬁngsContainérs sind der Behalter 3
und der Deckel 2, Der Behalter 1 wird aus einen zylinder-
formigen StahlgefaB mit flachem Boden gebildet, welches
sich aus einem unteren Zylinder niédrigen Durchmessers und

aus einem oberen Zylinder gréBeren Durchmessers ZUSanmer=
setzt,

Derrzweckméﬁige Burchmesser des unteren Zylinders betragt
0,5 bis 1,5 m. Der Durchmesser des oberen Zylinders ist un
0.2 bis 0,5 n gréger, ZweckmédBigerweise betragt die Lange
des Behdlters 4 bis 7 m, Die Abmessungen sind abhangend von
der Abmessung und der Aktivitat der zu speichernden radio-
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‘ aktlven Substanz zu wdhlen., Der Beh&lter 1 wird oben mit dem
verdichteten geflanschten Deckel .2 verschraubt,

Am Deckel 2 sind zwei Stutzen 27 angeordnet, die zum periodi-
schen Durchblasen des unter dem Deckel 2 vorhandenen Luft-
- raumes, zur Uberwechung der Akthluat, dienen, Die zu spel-'
chernden Gegensténde 8 befinden sich im zylinderférmigen
Teil niedrigen Durchmessers, Dieser Teil bildet demzufolge
.den‘empfindliﬁhen Teil des Containers, weshalb nur hier
longitudinale Rippen 3 angeordnet sind. Ihr Abstand vonein-
ander ist nicht gréBer als 150 mm., Wegen der relativ inten~
siven Warmeentwicklung der im Lagerungscontainer angeérdne«
ten Gegensténde 8 hoher Aktivitdt spielen die Rippen 3 eine
wichtige Rolle fir die duRere Klhlung,

Der im Boden des Behdlters 1 befindliche Auflageflansch 4
befestigt mit ldsbarer Verbindung das Filter 5, das aus
einem Tlexiblen Material hohen Luftwiderstandeé, Z. Bs aus

" dickem Filz, besteht. Der Widerstand eines solchen Materials
betrégt vorteilhafterweise 0,5 bis 1 kPa bei einer Luftge-
schwindigkeit von 0,03 m/s. Die Einbiegung bzw. das Wellig-
werden des Filters 5 wird durch ein unteres und oberes Git-
ter 6 aus Stahl verhlndort. Das rllter 5 ruht statisch nicht
auf dem unteren Gitter 6, sondern auf dem Boden des Beh#l-
ters 1 und auf dem die Spalten des Gitters 6 ausfillenden,

. aus Kies bestehenden Bett 7, Die fluidisierende Luft strémt
durch den Kies, welcher eine gleichm&Rige Luftverteilung be=~
’erkt. Darliber hinaus hat das Kiesbett, shnlich wie der die
zu speichernden Gcgenstaﬂde 8 umgebende Sand .8, eine Strah-
lenschutzfunktion und eine physische Schutzfunktion. Zweck-
m&lig betrédgt die Korngroéfe des Kieses 3 bis 5 mm, weil bei
dieser Korngrofe die durchs~ronende Luft keine Lagevcraﬁdu-
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rung des Kiesbettes hervorruft und damit die Einblasekdpfe
11 des Luftverteilers 10 nicht verstopft werden, Nach Auf=
heben der Fluidisation werden die zu speichernden Gegenstén-
de 8 durch den Sand 9 befestigt., Dabel ist es jedoch nicht
gleichgliltig, wo die Gegensténde 8 befestigt werden. Wegen
der intensiven Warmeentwicklung und Gamma-Strahlung miissen
die Abstande zwischen den Gegensténdeh 8 bzw, zwischen den
Gegensténden 8 und der Wand des Containers geregelt werden,
Dazu dienen dic Gitterkdrbo 12, deren Forn der Form der zu
speichernden Gegensténde. 8 angepaBt ist, Die Gitterkonstruk-
tion gestattet ein gdtes Durchfliefen der Gitterkdrbe mit
Sand, Die Anordnung und die Position der GegenSténde 8 wer=
den bei deren Einlegung in die Gitterkdrbe 12 gewéhrleistét.

Der Boden des Lagerungscontainers wird vom FuBgestell 17
gebildet, das genligend fest ist, um die sowohl beim Aufhe-
ben als auch beim Absetzen des gefiillten Containers aus dem
Gewicht stemmende Belastung abzuhalten., Der Lagerungscon=-
tainer wird mit Hilfe eines in die HebelGsen 20 eingehakten
Quertréagers aufgehoben. Die Hebeldsen 20 sind am Ende der
drei senkrechten Sténder 19 angeordnet. Jeder Lagerungscon-
tainer ist in einen Betonschacht 26 eingesetzt. Die zusam- '
mengébaufen_Betonschéchte 26 der nebeneinander angeordneten
Lagerungscontainer bilden eine Zellenkonstruktion, die in
‘horizontaler Richtung eine auBerordentlich hohe Festigkeit
aufweist, '

Die Kihlung der Container und des darin angeordneten Ma-
terials wird durch im épalt zwischen dem Betonschacht 26

und dem Container strdmende Luft'gewéﬁfleistet. In diesen
Spalt gelangt die Luft durch am Boden des Betonschachtes 26
ausgebildete Gaszufuhrkanidle 23, »
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Zu den Gaszufuhrkanilen 23 strémt die Luft Uber den Gasver=-
teiler 22, der im Boden unter den Betonschéchten ausgebil
det ist, o |

Das Ausstromen der Kihlluft gus dem Spalt kenn nicht direkt v
- effolgen, da dieser oben mit einer Dichtung 28 abgeschlossen
ist, sondern wird liber Gasausfiihrungskandle 24 vorgenommen,
dig sich in der Wand des Betonschachtes 26 befinden. Die
Gasausflihrungskandle 24 sind mit den Gasfangkollektor 25
~verbunden. Die entlang einer gebrochenen Linie gefithrten
Gasausf&hrungskahéle 24 verhindern die Ausstreuung von Gam-
na-Strahlen, Durch Ausziehen des Staubschutzbalgens 21 wird
zur Verhinderung einer Ausstreuung des fluidisierten Sandes
9, die Hohe des Speichercontainears vergré%erto

Das Einsetzen der zu speichernden  Gegenstinde 8 in den Con-
tainer bzw, deren Aushebung erfolgt wie beim Transportcon-
tainere
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Erfindunasanspruch’

1. Verfahren zum Transport und zur Lagerung radioaktiver und/

2

3.

oder anderer gefshrlicher Substanzen, gekennzeichnet da-
durch, daf in einem mit kérnigem Material, mit Sand (9)

~gefillten Behdlter (1) ein Fluidum des kdrnigen Materials

geschaffen wird, durch welches der oder die radiocaktiven
Cegensténde in diesen hinein oder aus diesen heraus be-
fordert werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
BuBere Ausbildung und/oder Anordnung des Behélters (1)
eine Abfihrung der sich entwickelnden Warme durch natir-
liche oder kiinstliche erkulaylon eines Gases erméglicht.,

Vorrichtung zum Transport'und zur Lagerung radioaktiver
Substanzen zur Ausfihrung des Verfahrens nach Punkt 1 oder
2, gekennzeichnet dadurch, daf im Boden des mit einem
Deckel (2) verschlieRbaren und mit Rippen (3) versehenen
Beh&lters (1) ein auf einem Auflageflansch (4) zwischen
Gittern (6) angeordnetes Filter (5) und unterhalb dessen
zum Einblasen von Cas ein Gasverteiler (10) sowie Ein-
blasekdpfe (11) vorgesehen sind, lber welche das Uber dem

- Filter (5) befindliche kérnige Material (9) fluidisierbar

4,

ist.

Vorrichtung nach Punkt 3 gekennzeichnet dadurch, daf in

-Boden des Behélters zwischen den Elnblasekopfen (11), den

unteren Gitter (6) und- dem Filter (5) ein Bett (7) mit
grobstiickigem Material angeordnet ist.
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5. Vorrichtung hach Punkt 3'oder 4, gekennzeichnet dadurch,
dap innerhalb des Behalters (1) ein oder mehrere Gitter-
kérbe (12) zur Gewdhrleistung der Position des oder der
‘radioaktiven Gegensténde (8) vorgesehen sind. | '

O VJrribhtung nach einem der Punkte 3 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daR der Behadlter (1) mit Sténdern (19) und Heév
beldsen (20) sowie mit einem FuBgestell (17) versehen isto.

7. Vdrrichtung nach einem der Punkte 3 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daB zur Anpassung der Ebene des Behalters (1)
und des Deckels (2) ein innerer ausziehbarer Staubschutz-
balgen (21) vorgesehen ist, '

8, Vorrichtung zum Transport nach einem der Punkte 3 bis 7,
gekennzeichnet'dadurch, da® der Gitterkorb (12) mit einem
verschlieBbaren, eine Gitterkonstruktion aufweisenden '
Deckel (13) versehen ist,.

9, Vorrichtung zum Transport nach einem der Punkte 3 bis 8,
gekennzeichnet dadurch, daB der Gitterkorb (12) zu einem
inneren Versteifungsgerippe (14) des,Béhélters (1) mite
tels durch Gummiglocken geschiitzter Tragfedern (15) be-
_festigt iste o '

10. Vorrichtung zum Transport nach einem der Punkte 3 bis 9,
gekennzeichnet dadurch, daB im oberen Teil des Bohalters
(1) eine Rinne (16) zur Niveaufegélung'des,Sandes (9)
. eingebaut ist, | ‘
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11, Vorrichtung zur Lagerung nach. einen der Punkte 3 bis 7,
gekennzeichnet dadurch, daR auf dem Deckel (2) zum
periodischen Durchblasen des Luftraumes und zur Uber-
wachung der Aktivitdt Stutzen (27) vorgesehen sind,

12¢ Vorrichtung zur Lagerung nach einem der Punkte 3 bis 7

und 11, gekennzeichnet dadurch, daB zwischen den Beh#l-
ter (1) und dem Beton (26) zur Umstrémung‘und Kithlung
des Beh&lters (1) mittels Gases ein Spalt ausgebildet
ist, |

13, Vorrichtung nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, dafB

' in dem Betonschacht (26) ein Gasverteiler (22), ein Gas-
zufuhrkanal (23), ein Gasausfihrungskanal (24) und oben
ein Gasfangkollektor (25) ausgebildet sind.

Hiarru_o?Seiten Zeichnungen
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