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KURZFASSUNG

Im Rahmen der Forschungsarbeiten zur kontrollierten
Kernfusion wurde in der Kernforschungsanlage Julich
ein Tritiumlager fir den EinschluB und die Handhabung

von 105 Ci Tritium gebaut.

In dem hier vorliegenden Bericht wird der konstruktive

Aufbau des Tritiumlagers beschrieben.






THE TRITIUM STORAGE FACILITY OF THE KFA JULICH

by

E. Barnert
K. Grawatsch
K. Matela

ABSTRACT

In connection with the research work done in the
field of controlled fusion a facility for storing
and handling of 105 Ci tritium has been built at

the Kernforschungsanlage Julich.

In this report the design of the tritium stcrage

and nandling facility 1is described.
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1. EINLEITUNG

Aus dem Kihlwasser des JUlicher Schwerwasserreaktors FRJ-2
(DIDO) wurden bisher etwa 10 g (105 Ci) Tritium extrahiert.

Dieses Tritium muB zur Lagerung sicher eingeschlossen werden,

Zuklinftige Arbeiten zur kontrollierten Kernfusion werden in
steigendem MaBe den Umgang mit groBen Mengen von Tritium erfor-

derlich machen.

Die beiden obigen Randbedingungen waren fir die Entscheidung maf-
gebend, in der Kernforschugnsanlage Jlilich eine Anlage zu bauen,
die einmal dem sicheren EinschluB groBer Tritiummengen (105 Ci)
dient und zum anderen eine Handhabung des Tritiums gemdfB der

Strahlenschutzverordnung erlaubt.
Die Anlage (das Tritiumlager) wurde in den Chemiezellen des
Institutes flr Chemische Technologie der Nuklearen Entsorgung

der Kernforschungsanlage Julich installiert.

Die Arbeiten am Tritiumlager wurden wdhrend der Kalterprobungs-

phase im September 1985 eingestellt.

2. ENTWURFSPHILOSOPHIE

Die wichtigste vorgegebene Randbedingung fir die Projektierung
des Tritiumlagers ist die Sicherstellung des sicheren Ein-
schlusses sowie die der sicheren Handhabung des Tritiums. Die
Erfiillung dieser Vorgabe wird durch mehrere voneinander unab-

hdngige MaBnahmen erreicht /1,2/:

- Anwendung des Prinzips des Mehrfacheinschlusses
- Aufteilung der Gesamttritiummenge auf mehrere Lagerbehdlter

- Verwendung einer qualitativ hochwertigen Bedienungs-

Steuerungs~ und Uberwachungseinrichtung

-~ Einsatz von zwei Tritiumfilteranlagen



2.1 Anwendung des Prinzips des Mehrfacheinschlusses

Lagerung und Handhabung des Tritiums erfolgen in einem aus
Lagerbehdltern und einem die Lagerbehdlter verbindenden Lei-
tungssystem bestehenden, hoch vakuumdichten Primdrcontainment.
Dieses Primircontainment befindet sich in einer Handschuhbox,
die bei geschlossenen Handschuhdurchfiihrungen und geschlossenen

Schleusen das vakuumdichte Sekundiarcontainment bildet.

Die gesamte Anlage ist in einem besonders ausgeriistetem Raum

installiert.
2.2 Aufteilung der. Gesamttritiummenge auf mehrere Lager-—
behdlter

Zur Verminderung des bei allen durchzufihrenden Manipulationen
sowie bei einem eventuell auftretenden Stdrfall entstehenden
Gefahrenpotentials wird die einzuschlieBende Gesamttritiummenge

5

von ca. 10~ Ci auf funf Lagerbehdlter verteilt, in denen sie an

Uran gebunden als Urantritid (UT lagert. Die Lagerbehdlter

)
3
sind doppelwandig ausgefiihrt und redundant gegeneinander abge-
schlossen. Von der Gesamtzahl von sieben Lagerbehdltern stehen

zwel flir Manipulationen und als Reserve zur Verflgung.

2.3 Verwendung einer qualitativ hochwertigen Bedienungs-

Steuerungs- und Uberwachungseinrichtung

Die Bedienung des Tritiumlagers erfolgt wdhrend des Normalbe-
triebes, bei dem die Schleusen und Handschuhdurchflihrungen ge-
schlossen sind, remote von einem Leitstand aus. Dabei werden
alle Schalt- und Betriebszustdnde der einzelnen Gerdte auf dem
Leitstand optisch angezeigt. Bei eventuell auftretenden Sto-
rungen erfolgen eine akustische und eine optische Warnung. Das
Uberschreiten der Grenzwerte wichtiger MeBgrdBen wird ebenfalls

akustisch und optisch signalisiert.



Uber eine programmierbare Steuerung wird nur eine ganz bestimmte
Bedienungsreihenfolge zugelassen, so dafB Fehlbedienungen durch

das Perscnal ausgeschlossen sind.

2.4 Einsatz von zwel Tritiumfilteranlagen

Wird aus irgend einem Grunde die druckgeregelte Inertgasatmospdre
des zweiten Containments miﬁ Tritium kontaminiert, wird automa-
tisch eine Tritiumfilteranldge in Betrieb gesetzt. Diese Filter-
anlage ist im zweiten Containment selbst installiert und ar-

beitet im Loopbetrieb.

Alle Abgase des Tritiumlagers werden Uber zwei parallel ver-
rohrte Pufferbehdlter geleitet. Diesen Pufferbehdltern ist eine
zweite Filteranlage nachgeschaltet, die bei Uberschreiten eines
Tritiumkonzentrationsgrenzwertes automatisch anspringt und das
Abgas im Loopbetrieb reinigt, bevor es iber einen Schornstein in

die Atmosphdre abgegeben wird.

3. ANLAGENBESCHREIBUNG

Abbildung 3.1 zeigt ein Foto des Tritiumlagers zum Zeitpunkt des

Beginns der Kalterprobung.

Die Gesamtanlage Tritiumlager kann nach verschiedenen Funktionen
und vom mechanischen Aufbau her in einzelne Baugruppen unter-

teilt werden.

In Abbildung 3.2 ist das verfahrenstechnische FlieBbild des

Tritiumlagers gezeigt.
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3.1 Primdrsystem

Das Primdrsystem des Tritiumlagers bildet beim EinschluB des

Tritiums das erste Containment., Es besteht aus

- den Tritium-Lagerbehdltern und

- dem Gasmanipuliersystem.
Das Primdrsystem ist in der Oberen Handschuhbox installiert.

Abbildung 3.3 zeigt das Primdrsystem vor dem Einbau in die

Obere Handschuhbox.

Ry ‘»"ﬁi‘.ﬁ.g‘*
W s o

]

Abb., 3.3: Primdrsystem des Tritiumlagers vor Einbau in die
Obere Handschuhbox
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Das Primdrsystem beinhaltet sieben baugleiche Tritium-Lager-
behdlter, die Uber das Primidr-Rohrleitungssystem untereinander

verbindbar sind.

Abbildung 3.4 zeigt die schematische Darstellung eines Tritium-

Lagerbehdlters.

Der Lagerbehdlter besteht aus einem Innen- oder Getterbehdlter

und dem AuBenbehdlter. Siehe hierzu auch Abbildung 3.5.

In dem Bericht Jil-Spez-258 /3/ berichtet H. Kurz Ulber Unter-
suchungen an einem Prototyp des Tritium-Lagerbehdlters.

3.17.1.1 Getterbehdlter

Der Getterbehdlter ist ein mit zwei AnschluBrohren versehener

Druckbehdlter mit den folgenden Auslegungsdaten /2/:

Inhalt [1] 0,43
zul. Betriebsdruck [bar] + 71/-1
zul. Betriebstemperatur [°C] 550
zul. Gesamtleckrate [mbarsles~!] < 10°1

(He-Leckrate)

Der Getterbehdlter ist aus kohlenstoffarmem, austenitischem

Edelstahl (1.4404) gefertigt.

Als Gettermaterial enthdlt der Behdlter 150 g Uranmetall. Das
Uran liegt in Stick- bzw. Pulverform vor /3/. Es lagert gleich-
mdBig verteilt in drei durch Metall-Sinterkdrper begrenzten,
etagenfdrmig angeordneten Rdumen. Die Sinterkdrper bestehen

aus Edelstahl (1.4435). Mit einer offenen Porenweite von 10 um
bzw. 20 um /3/ sorgen sie filir eine Uber ihre gesamte Quer-
schnittfliche gleichmdBig verteilte Anstrdmung und verhindern
gleichzeitig den Austrag von Uran bzw. Urantritid aus dem

Getterbehdlter.
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Abb., 3.5: Getterbehdlter, AuBenbehdlter und Strahlungsschild

des Tritium-Lagerbehdlters

Von den zwei GasanschluBrohren fihrt eines vom Kopfende zen-
trisch durch die SinterkOrper hindurch zum Boden des Behdlters.
Das zweite mindet am Kopf des Behdlters, so daB der GasfluB

im Behdlter vom Boden durch das Uran hindurch zum Kopf hin
erfolgt. Mit den GasanschluBrohren ist der Getterbehdlter {iber

Ventile mit dem Gasmanipuliersystem verbunden.

Der Getterbehdlter ist von einem Heizelement umgeben, das zur
Erzielung eines guten Wdrmeliberganges zwischen Heizelement und
Behdlteroberfldche in Form einer Manschette kraftschlissig auf
die zylindrische Oberfldche des Behdlters aufgespannt ist.

Das Element ist filir eine maximale Heizleistung von P = 400 w

ausgelegt.



Die Temperatur des Heizelementes wird Uber zwei bruchsichere,
voneinander unabhdngige Thermoelemente geregelt und Uberwacht.
Ein drittes Thermoelement dient der Erfassung der Zerfallswdrme
des Tritiums. Zur redundanten Uberwachung der Temperaturen des
Getterbehdlters selbst sind an dessen Boden zwei weitere Thermo-

elemente angebracht.

3.1.1.2 AuBenbehdlter

Der AuBenbehdlter dient deﬁ Rickhaltung des Tritiums, das vor-
wiegend wahrend des Heizené des Getterbehdlters durch dessen

Wandungen permeiert.

Um den Wdrmelbergang vom Getterbehdlter auf die Wandungen des
AuBenbehdlters zu minimieren, ist der AuBenbehdlter mit
Strahlungsschutzschilden ausgekleidet. AuBerdem wird der
AuBenbehdlter wdhrend der Zeit des Aufheizens des Getterbehdl-
ters, des Manipulierens und des Abklhlens des Getterbeh&dlters

evakuiert,

Die Wandung des AuBenbehdlters ist zur Aufnahme von Kihlwasser
doppelschalig ausgefiihrt. Der Behdlterdeckel ist zum Schutz der

Durchfihrungen und Armaturen ebenfalls wassergekiihlt,

Der AuBenbehédlter ist ilber Ventile an die Heliumversorgung, an

das Vakuumsystem oder an das Quadrupol~Massenspektrometer an-
schliefB3bar.

Die Auslegungsdaten des Behidlters sind:

Inhalt [1] 2,3
zul., Betriebsdruck [bar] + 50/-1
zul. Betriebstemperatur [°C] 100
zul. Gesamtleckrate [mbareles~1] < +10°°8

(He-Leckrate)

Der Behdlter ist aus kohlenstoffarmem, austenitischen Edelstahl
(1.4404) gefertigt,



Das Gasmanipuliersystem dient der Handhabung des gasfdrmigen
Tritiums. Die Handhabung beinhaltet das Einlagern, das Reinigen

sowie das Bereitstellen bestimmter Tritiummengen.
Das Gasmanipuliersystem zerfdllt in folgende Teilsysteme:
- das GaseinlaBsystem

mit dem Transportbehdlter des Typs B(U) der Firma Cogema,

zwel Expansions- bzw. Pufferbehdltern der Volumina

V = 5000 cm® und V = 100 cm® ,
verschiedenen Probenahmebehdltern der Volumina
vV = 100 cm3 bis V = 1000 cm3

mit Vorrichtungen zur Druck- und Temperaturmessung
sowie verschiedenen Metall-Faltenbalg-Ventilen aus
Edelstahl, die teilweise von Hand und teilweise pneu-

matisch betdtigt werden.

- das Gasumwdlzsystem
mit einem Doppelmembrankompressor (Metallmembran)

sowle Vorrichtungen zur Druckmessung und Ventilen,

- die Primdrverrohrung
mit pneumatisch betdtigten Metallfaltenbalg-Ventilen. Die
Primdrverrohrung verbindet Uber Ventile alle Tritium-
Lagerbehdlter untereinander sowie die oben angegebenen
Teilsysteme. Die Rohrleitungen bestehen aus sauerstoff-
freiem Reinkupfer (2.0040). Verbindungen zwischen den
Rohren und den Rohrverschraubungen sind durch hartge-

15tete Edelstahlfittings hergestellt.
Das Gasmanipuliersystem ist ausgelegt fiir folgende Werte:
zul. Betriebsdruck [bar] + 71/-=1

11077
(He-Leckrate)

A

zul. Gesamtleckrate [mbar «1es™ 1]



3.2 Interne Gasreinigung

Die Interne Gasreinigung dient der Reinigung der eventuell
tritiumkontaminierten Argonatmosphdre der Oberen Handschuhbox.
Neben dem Tritium entfernt sie aus dem Argon Wasserdampf und in

begrenzter Menge Sauerstoff.

Die Interne Gasreinigung arbeitet auf der Basis der katalytischen
Wasserstoffverbrennung mit anschliefender Trocknung. Sie arbeitet
im Loopbetrieb und ist so ausgelegt, daB ihre Oxidations- bzw.
Speicherkapazitédt ausreicht, das gesamte Trituminventar des
Lagers von etwa 10 g Tritium sicher aufzunehmen. Die Argonumwdlz-

rate betriagt 6 - 8 m3n7

Die Interne Gasreinigung ist vollstdndig in der Oberen Handschuh-

box installiert. Ihre Hauptkomponenten sind neben dem Hochdruck-

gebldse

- das Kupferoxidbett

- der Widrmetauscher

- die Molekularsiebbetten.
3:2.1____Kupferoxidbett

Bei der Dekontamination der Argonatmosphdre der Oberen Hand-
schuhbox wird der fir die Oxidation des Tritiums erforderliche
Sauerstoff durch ein Kupferoxidbett zur Verfigung gestellt. Das
Kupferoxid (Sikosit 50/50 der Fa. Siemens) liegt als Sinter-

korper in Tablettenform von 4 mm Durchmesser und 4 mm Ldnge
vor.

Das Kupferoxidbett hat bei einem Durchmesser von 90 mm ein Fdll-
: .
volumen von 2100 cm”. Der zylindrische Bettbehilter aus Edel-

stahl ist von einem Widerstandsheizelement umgeben. Nach auBen

hin ist der Behdlter mit Keramikwolle thermisch isoliert. Um

die Warmeabgabe an andere Komponenten und an die Atmosphidre der

Handschuhbox méglichst gering zu halten, wird die Mantelfl&dche

der Isolierung mittels einer Kihlschlange zusitzlich wasserge-
kihlt.



Um das Kupferoxid bei Bedarf regenerieren zu kdnnen, befindet
sich an beiden Enden des Bettbehdlters je ein AnschluBrohr.
Mittels dieser Rohre kann cem Bett in eingebautem Zustand

Sauerstoff zur Aufoxidierung des Kupferoxides zugefihrt werden.

Ein Austrag von Abrieb des Kupferoxids in Leitungen und weitere
Komponenten der Internen Gasreinigung wird durch den EinschlufB

des Kupferoxids zwischen zweil Filter aus Keramikwolle verhindert.

Dem Kupferoxidbett vorgeschaltet ist eine Vorheizung, die das
Argon beim Durchstrdmen derart erwdrmt, daB im Kupferoxidbett
eine axial gleichmdBige Temperaturverteilung (3§ = 250°C)

erreicht wird.

Die Kupferoxidbettheizung und die Vorheizung werden automatisch

geregelt, die Temperaturmessung erfolgt mittels Thermcelementen.

Dem Kupferoxidbett nachgeschaltet ist ein Wdrmetauscher, in dem
das Argon und das tritierte Wasser auf etwa § = 25°C gekihlt
werden. Um den Warmetauscher den in der Handschuhbox vorhandenen
Platzverhdltnissen anpassen zu k&nnen, wurde dieser speziell
ausgelegt und gefertigt. Auf die Verwendung eines serienmdBigen

warmetauschers wurde bewuBt verzichtet.

Der Wirmetauscher besteht aus zwei coaxial angeordneten,handels-
iblichen,hochflexiblen Metallwellschlduchen mit Flanschenden,

in denen das Kiihlwasser und das zu kihlende Gas im Gegenstrom
gefithrt werden. Die Metallschlduche haben Durchmesser von

d = 25 mm bzw. d = 16 mm. Ihre Ldnge betrdgt L = 750 mm.

Die Verwendung der flexiblen Wellschlduche als Tauscherrohre
hat gegeniiber der Verwendung glatter starrer Rohre drei wichti-
ge Vorteile. Einmal erlaubt die Flexibilitdt der Schlduche eine
gute Nutzung des vorhandenen Platzes in der Handschuhbox. Die
Form des Wirmetauschers kann den gegebenen Verhdltnissen leicht

angepaBt werden. Weiterhin wird durch die Wellenform der



Schlauchwandungen die Wdrmeaustauschfldche gegenlber einem
glatten Rohr gleicher L&dnge um mindestens das Dreifache er-

hoht und nicht zuletzt erzeugt die Wellenform selbst bei geringen
Fluiddurchsidtzen eine Turbulenz in der Strdmung, die den Warme-

libergang erhoht.

3.2.3 Molekularsiebbetten

o - ———— — —— " — - - —— i —— —— > —— ——

Zur Aufnahme des den Warmetauscher verlassenden tritierten
Wassers sind dem Warmetauscher zweil parallelgeschaltete Paare

von Molekularsiebbetten nachgeschaltet.

Ein Molekularsiebbett besteht aus einem zylindrischen Behdlter
aus Edelstahl mit einem Durchmesser von D = 110 mm und einem
Fillvolumen von etwa V = 600 cm3, der mit einem Molekularsieb
{(Typ 4A der Pa,. Graée) gefillt ist. Um den Austrag von Abrieb
des Molekularsiebes zu vermeiden, ist die Molekularsieb-

schittung zwischen zwei Filtern aus Keramikwolle eingeschlossen.

Die Bettbehdlter werden mittels Flanschen in die Rohrleitungen
der Internen Gasreinigung eingesetzt. Der ArgonfluB wird iiber

Ventile gesteuert, die teils pneumatisch und teils von Hand be-
tdtigt werden.

Der Aufbau aller vier Molekularsiebbetten ist identisch, so daR
sie untereinander austauschbar sind.

Bei Trocknung des Molekularsiebes auf eine Restfeuchte von

1 ppm hat jedes Molekularsiebbett eine Wasserdampf-Sdttigungs-
kapazitdt von 90 g HZO bei einer Temperatur von & = 25°C und
einem Hzo-Eintrittsdampfdruck von p = 1,3 . 1073 Pa. |



3.3 Vakuumsystem

Das Vakuumsystem dient dem Evakuieren des Primdrsystems, der
Zwischenrdume zwischen Getter- und AuBenbehdltern und der Oberen
Handschuhbox sowie der Herstellung der filir Gasanalysen und Leck-

suche erforderlichen Bedingungen.

Das Vakuumsystem ist in der Unteren Handschuhbox installiert.
Um die zwel oben erwdhnten Aufgaben, Versorgung des Gasanalyse-
gerdtes und Evakuieren der Anlagensysteme gleichzeitig erfillen
zu kOnnen, besitzt das Vakuumsystem zwel Pumpeneinheiten mit je

einer Vor- und einer Turbomolekularpumpe.

Die vVorpumpen sind mechanische Feinvakuumpumpen mit folgenden

Hauptdaten:
. 3 . -1
- Neunsaugleistung vV = 15,7 m~+h
- Enddruck (ohne Gasballast) p £ 1-1O~4 mbar

Aufgabe der Vorpumpen ist die Erzeugung eines Vorvakuums fir
die Turbomolekularpumpen. Uber entsprechende Ventile kdnnen die
Vorpumpen aber auch so geschaltet werden, daB das Vakuum-
system auf der Saugseite der Turbomolekularpumpen evakuiert
werden kann. Hierdurch werden glinstige Anfangsbedingungen fur

die Turbomolekularpumpen geschaffen.

Bei letztgenannter Schaltung befindet sich auf der Saugseite der
Vorpumpen ein Olnebelfilter, das eine Verschmutzung der strom-

aufwidrts liegenden Leitungen verhindert.

Stromabwiarts verhindern je ein Olabscheider und zweil zusdtzlich
in Reihe geschaltete Filter den Austritt von 0l aus den Pumpen

bzw. die Verschmutzung der nachfolgenden Verrohrung.

Der Druck in den Leitungen vor und hinter den Vorpumpen wird

durch Druckaufnehmer kontrolliert.
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Eine der zwei Turbomolekularpumpen, die parallel geschaltet
werden ko&nnen, wird zur allgemeinen Hochvakuumerzeugung einge-
setzt, die zweite erzeugt das Hochvakuum flr das Quadrupol-

Massenspektrometer.

Die Pumpen haben folgende Hauptauslegungsdaten:

Pumpe zur Erzeugung des allgemeinen Hochvakuums

- Saugvermdgen
Fir N, V = 140 les” |
HE V = 130 les™
_ -1
H, V = 120 les

~ Kompressionsverhdltnis

fir N2 Ap = 7-108
4
He Ap = 1,210
H2 Ap = 800

- Enddruck mit zweistufiger
Drehschieberpumpe und Metall-

1-10_9 mbar

dichtung e

Pumpe flir das Quadrupol-Massenspektrometer

- Saugvermdgen
Fir N, V=110 l.s”]
He Vo= 120 les”!
H, V=110 leg™!

- Kompressionsverhdltnis

fir N2 Ap = 3.108
He Ap = 7.10°
HZ Ap = 500

~ Enddruck p = 110" mbar



Beide Turbomolekularpumpen werden wassergekiihlt.

Der Druck vor und hinter den Turbomolekularpumpen wird durch

Druckaufnehmer kontrolliert.

Fir die Gasanalyse ist in das Vakuumsystem ein magnetfeldfreies
Hochfrequenzmassenspektrometer eingebaut ( Quadrupol-Massen-
spektrometer). Beli diesem System dienen die Schwingungseigen-
schaften der positiv oder negativ geladenen Ionen in einem
elektrischen Quadrupolfeld zu deren Trennung nach Masse und

Ladung.

Der gemessene Ionenstrom ermdglicht eine Analyse der Zusammen-
setzung eines Dampf- oder Gasgemisches, dessen einzelne Kompo-
nenten mit ihren Partialdriicken den Totaldruck in einem gege-
benen Volumen bilden. Voraussetzung fur die Durchfihrung der
Gasanalyse mit dem Quadrupol-Massenspektrometer ist, dafB der
totale Gasdruck hinreichend klein ist. Gegebenenfalls missen
die Gasproben ilber ein geeignetes GaseinlaBsystem in den MeB-

rezipienten eingelassen werden.

Das Quadrupol-Massenspektrometer des Tritiumlagers pbesitzt zwei
GaseinlaBsysteme, ein UHV-Gasdosierventil und ein entmischungs-
freies GaseinlaBsystem,das aus drei Strdmungswiderstédnden

(Fritte, Drossel, Kapillare) sowie zwie Handventilen aufgebaut

ist,.

Das UHV-Gasdosierventil wird eingesetzt, wenn das zu unter-
suchende Gas bei geringem Druck, d. h. Vakuum vorliegt. Der

Druck wird vor dem EinlaB in das Massenspektrometer mit einem

Vakuummefigerdt gemessen.

Das entmischungsfreie GaseinlafBsystem wird bei Vorliegen eines
hohen Druckes, z. B. Atmosphdrendruck, eingesetzt. Das Gasge-
misch stromt dabei liber ein Handventil und eine Kapillare in
das GaseinlaBsystem. An einer Verzweigungsstelle wird ein Teil
der Gasmenge liber einen Strdmungswiderstand (Drossel) und ein
pneumatisch betdtigtes Ventil von der Vorpumpe abgesaugt. Der

Rest des zu analysierenden Gases wird Uber ein Handventil und



eine Fritte einer unter Hochvakuum stehenden Ionenquelle des

Massenspektrometers entmischungsfrei zugeflhrt.

Zur Messung kondensierbarer Gase und zur Reinigung der inneren
Behdlteroberflichen des Massenspektrometers und des GaseinlaB-
systems sind am Massenspektrometer zwei Heizungen installiert.
Eine Temperaturmessung oder Temperaturregelung der Heizungen

ist nicht vorgesehen.

Die Vakuumleitung zur Evakuilerung des Primdrsystems ist mit
zwel in Reihe liegenden und mit Schliisselschaltern gesicherten
pneumatischen Ventilen in der Oberen Handschuhbox verschlossen.
Sie kann Uber entsprechende pneumatische Ventile an die
mechanischen Vorpumpen, an eine Turbomolekularpumpe und Uber
ein Handventil an das Quadrupol-Massenspektrometer ange-

schlossen werden.

Die Gasanalyseleitung flir das Primdrsystem ist in der Oberen
Handschuhbox Uber zwei mit Schliisselschaltern verriegelten
pneumatischen Ventilen verschlossen. Die Leitung ist i{iber
Ventile an die mechanischen Vorpumpen, an eine Turbomolekular-

pumpe sowie an das Massenspektrometer anschlieBbar.

Die Leitung zur Evakuierung der Zwischenrdume von Getter- und
AuBlenbehdltern des Primdrsystems ist iber hand- und pneumatisch
betdtigte Ventile an beide mechanischen Vorpumpen, an eine

Turbomolekularpumpe und an das Massenspektrometer anschlieBbar.

Fir die Lecksuche am Primdrsystem filhrt aus der Oberen Hand-

schuhbox eine Leitung mit FlanschanschluBf und Handventil zum
Quadrupol-Massenspektrometer.

Uber Flanschanschliisse und Handventile k&nnen Eichgase und

Eichlecks an das Massenspektrometer angeschlossen werden.

Die Abgase des Vakuumsystems werden iber Olfilter in die Externe
Gasreinigung geleitet.



Die Abbildung 3.6 zeigt eine Fotographie des Vakuumsystems.

Abb. 3.6: Vakuumsystem des Tritiumlagers

3.4 Druckhaltesystem filir die Obere Handschuhbox

Die Atmosphdre der Oberen Handschuhbox besteht aus Argon. Ihr
Druck wird um 5 mbar niedriger gehalten als der Umgebungsdruck
des Raumes, in dem die Obere Handschuhbox installiert ist.
Hierdurch wird vermieden, daB bei geringer Undichtigkeit der
Handschuhbox eventuell mit Tritium kontaminiertes Argon aus

der Handschuhbox austritt.

StorgréBen der Druckregelung sind Volumenidnderungen durch Hand-
Schuhbewegungen, Temperatur- und Luftdruckschwankungen sowie

das Abgas der pneumatischen Steuerventile.



Die Stellglieder fir die Druckregelung sind Je zwel fir die
Argoneinspeisung und fiir die Argonabsaugung parallel verrohrte
Magnetventile mit unterschiedlichen Strdmungswiderstdnden und

den Betriebszustdnden "Auf" und "Zu“.

Bei kleinen Regelabweichungen wird z. B. flir die Argoneinspei-
sung ein Ventil gedffnet. Bei grdBeren Regelabweichungen wird
das zweite, parallel verrohrte Ventil hinzugeschaltet. Gleiches

gilt entsprechend flir die Argonabsaugung.

Fir die Ausregelung kurzzeitiger StdrgrdBen (Handschuhbewegungen)
ist in der Argonzuleitung ein Pufferbehdlter eingebaut, aus dem
das Argon ohne grdBere Verzdgerung in die Handschuhbox einstro-

men kann.

Uber eine Leitung mit Magnetventil und Rickschlagventil, die
parallel zu der Argonabsaugung fiir die Regelung installiert ist,
kann die Obere Handschuhbox bei Bedarf mittels einer Doppel-

membranpumpe (siehe Kapitel 3.5) auf ca. 0,1 bar abs. abgepumpt
werden,

Das Argon wird von der Argonversorgung bereitgestellt.
Das Abgas aus der Oberen Handschuhbox wird von der Externen

Gasreinigung aufgenommen.

3.5 System zur Splilung der Handschuhdurchfiihrungen

Die Handschuhdurchfiihrungen der Oberen Handschuhbox sind gegen

den Innenraum der Box und gegen den umgebenden Aufstellungs-

raum durch Deckel verschlieBbar (siehe hierzu Kapitel 3.8.1.1).

Sie kdnnen zu beiden Seiten des Handschuhes gesplilt werden.

Das Spllargon wird von der Argonversorgun

g zur Verflgung ge-
. o
stellt. Der DurchfluB jJe Splilstrang von Vv

| = 1000 cm3'mir1_1 wird
mit Handventilen eingestellt und von DurchfluBmessern angezeigt.
Zur Kontrolle des Gesamtdurchflusses befindet sich in der Abgas-

leitung des Splilsystems ein weiteres DurchfluBmeBgerst



_2‘]_

Um bei gedffneten Deckeln der Handschuhdurchfiihrungen das Ein-
dringen von Luft Uber die Splilgasleitungen in die Handschuhbox
zu verhindern, sind in jeden Spiilstrang je ein Riickschlag-

ventil eingebaut.

Zur Uberwachung der Dichtigkeit der AuBendeckel der Durchfihrungen
wdhrend des Splilvorganges befindet sich in der Abgasleitung fir

die Handschuhdurchfiihrungen ein FeuchtemeBgerit.

Um Druc .chwankungen der Pufferbeh&dlter der Externen Gasreinigung,
die das Abgas des Spilsystems fiir die Handschuhdurchfihrungen
aufnimmt, auszuschalten, ist in die Abgasleitung der Handschuh-
durchflihrungen eine Vordruckregelung bestehend aus Druckanzeige

und Regelventil installiert.

Uber zwei parallel angeordnete Leitungen, die an die Spllgas-
strdnge der Handschuhdurchfliihrungen angeschlossen sind, kdnnen
die Durchfiihrungen von der Einspeisseite und der Abgasseite
der Splilgasstrdnge her mit einem Doppelmembrankompressor

(siehe Kapitel 3.6) evakuiert werden.
Zweli in die parallel angeordneten Leitungen installierte Riick-

schlagventile verhindern einen Gasaustausch zwischen den zwei

Handschuhspllstrangpaaren.

3.6 System zur Spiilung der Materialschleuse

Uber die Materialschleuse werden Gegenstdnde wie die Tritium-

transportflasche, Probengefdfe, Ersatzteile und Werkzeuge in

die Obere Handschuhbox ein- bzw. ausgeschleust.

Die Materialschleuse ist zum Innenraum der Oberen Handschuhbox

hin und zum AuRenraum hin vakuumdicht verschlieBbar.

Fiir einen Schleusvorgang ist sie mittels eines Doppelmembran-
kompressors (max. Forderleistung 26 l-min_1, Endvakuum 13 mbar)

evakuierbar und wird vor dem Schleusvorgang mit Argon gesplult.



Der auspuffseitige Druck des Kompressors wird lber ein parallel

zum Kompressor installiertes Uberstrdmventil begrenzt.

Der Druck des Spiilgases in der Materialschleuse wird Uber einen
zweistufigen Regler auf etwa 2 mbar Unterdruck geregelt und von
einem DruckmeBgerit angezeigt. Bei Uberdruck in der Material-
schleuse wird iiber ein Sicherheitsventil in den Kamin abge-

blasen.

Zwei Rlickschlagventile in den Splilgasleitungen fUr die Material-
schleuse verhindern einen Gasaustausch Zwischen Materialschleuse
und den Handschuhschleusen. Uber Kupplungen kdnnen Zusatzgerdte
der Materialschleuse an die Spllleitungen angeschlossen werden.
Die zu diesen Kupplungen flihrenden Leitungen sind mit Rlckschlag-

ventilen gegen Lufteinbruch geschiitzt.

3.7 Externe Gasreinigung

Die Abgase aller Systeme und Komponenten des Tritiumlagers
passieren, bevor sie Uber einen Schornstein an die freie Umge-
bung abgegeben werden, die Externe Gasreinigung des Tritium-
lagers. Hier wird das in den Abgasen vorhandene Tritium auf

katalytischem Wege verbrannt und an Molekularsieben gebunden.

Die Externe Gasreinigung kann je nach vorliegenden Bedingungen
im Einmaldurchgang oder im Kreislauf, automatisch oder von
Hand betrieben werden.

Die Abgase der Systeme des Tritiumlagers strOmen in einen von
zwel parallel verrohrten Pufferbehdltern, widhrend der Inhalt

des anderen, vorher gefiillten Behdlters, gereinigt wird.

Das zu reinigende Gas wird dabei mittels einer Membran-vakuum-
pumpe (max. Fdrderleistung Q = 26 1/min bei P = 1 atm, End-

vakuum p = 13 mbar) aus dem Pufferbehilter abgesaugt. Die ge-
forderte Gasmenge wird mittels eines Durchflufmessers gemessen

und Uber ein Magnetventil geregelt. Der Auslegungsdurchsatz
bewegt sich im Bereich Q = 0,35 m3-h—1 bis Q = 0,55 m3rh_1

.



Noch vor Eintritt in die Doppelmembranpumpe wird dem Abgas der
zur katalytischen Verbrennung erforderliche Sauerstoff zugefiihrt.
Der vorgesehene Sauerstoffanteil betridgt ca. 104 ppm, was be-

3

zogen auf den maximalen Gasdurchsatz etwa 1,5 cm '5_1 Sauerstoff

ausmacht.

Nach Verlassen der Vakuumpumpe wird das Gasgemisch in einem
Vorheizer auf § = 500°C aufgeheizt und durchstrdmt einen eben-
falls auf § = 500°C gehaltenen Katalysator, an dem u. a. das im
Abgas enthaltene Tritium zu tritiertem Wasser oxidiert wird.
Hinter dem Katalysator wird das Abgas in einem Wdrmetauscher

auf & = 20°C abgekihlt.

Ein hinter dem wWdrmetauscher parallel zum Hauptabgasstrom, der
durch den Einbau einer Kapillare definiert geteilt wird, ange-
ordnetes MeRgerdt (Magnox 3) miBt den Restsauerstoff des Gases.
Ist dieser groBer als 104 ppm, d. h. ist ein vorgegebener Sauer-
stoffiberschuB Uberschritten, erfolgt eine Meldung und ent-

sprechende Begrenzung der Sauerstoffzufuhr,

AnschlieBend an die Sauerstoffmessung passiert der Gasstrom zur
Riickhaltung des tritierten Wassers eines von zwel parallelge-
schalteten Molekularsiebbetten. Ist die Kapazitdt eines der Betten
erschépft, wird auf das zweite umgeschaltet. Das gefillte Bett

wird entweder extern regeneriert oder durch ein neues ersetzt.

Um den Wirkungsgrad des jeweils durchstrdmten Molekularsieb-

bettes abschiatzen zu konnen, ist vor und hinter den Betten je ein

FeuchtemeBgerdt installiert.

Zur Bestimmung des Kontaminationsgrades des Abgases mit Tritium
ist hinter die Molekularsiebbetten eine Ionisationskammer in-
stalliert, die je nach Betriebszustand der cxternen Gasreinigung,

entweder in den geschlossenen Kreislauf geschaltet wird, oder

die Aktivitiat des Gases miBt, das an den Kamin abgegeben wird,

Durch entsprechende Schaltung kann die Ionisationskammer bei

geschlossenem Gasreinigungskreislauf umgangen werden,



Parallel zur Ionisationskammer konnen mit einem Probennahmege-

fdB Proben aus dem Abgasstrom entnommen werden.

Nach Passieren der Ionisationskammer wird das Abgas je nach
Ergebnis der Aktivitdtsmessung entweder iUber den Kamin in die
freie Umgebung abgelassen oder zur weiteren Reinigung im Kreis-

lauf in den entsprechenden Pufferbehdlter zurickgefihrt.
Die Externe Gasreinigung ist bis auf die Pufferbehdlter in der
Unteren Handschuhbox untergebracht. Die Abgasfiihrung wird durch

remote oder von Hand zu bedienende Ventile bestimmt.

Die Abbildung 3.7 zeigt ein Foto der Externen Gasreinigung.

Abb. 3.7: Externe Gasreinigung des Tritiumlagers (
Pufferbehdlter)

ohne



Wie oben erwdhnt, werden die Abgase aller Systeme des Tritium-
lagers jewells in einem der beiden Pufferbehdlter gesammelt,
wdhrend der Inhalt des anderen, vorher geflillten Behdlters, in

der Externen Gasreinigung dekontaminiert wird.
Die Behdlter haben einen Durchmesser von D = 800 mm, ihre Ge-
samtldnge betrdgt L = 2154 mm. Boden und Deckel der Behdlter

sind KloOpperbdden.

Die Auslegungsdaten der Pufferbehdlter sind:

Medium Argon bzw., Helium
Werkstoff 1.4541
Inhalt [1] 1000
zul. Betriebsdruck [bar] + 0,2/- 1
zul. Betriebstemperatur [°C] 50
zul. Prifiberdruck bei
Raumtemperatur [bar ] 1,3 -« 0,2
zul. Gesamtleckrate [mbar-l-8_1] < 1-10—9

(He-Leckrate)

Der Druck in den Behdltern wird redundant mittels Jje drei Druck-

aufnehmern Uberwacht.

Der zur Oxidation des im Abgas des Tritiumlagers vorhandenen

Tritiums verwendete Katalysator ist ein Edelmetallkatalysator,

Typ A.16648, der Firma Engelhard.

3 : . :
Der Katalysator (Schittvolumen V = 1295 cm”) befindet sich in
= 70 mm Durchmesser und

einem Bettbehilter aus Edelstahl von D =
einer Liange von L = 460 mm. Um einen Austrag von Abrieb des
Katalysators in die Leitungen der

meiden, sind Ein- und Ausgang des Bettbeha

Externen Gasreinigung zu ver-

lters mit Filtern

aus Keramikwolle versehen.



Der zylindrische Bettbehd&dlter ist von einem Widerstandsheizele-
ment umgeben und nach auBen hin mit Keramikwolle thermisch iso-
liert. Zur Minimierung der Wdrmeabgabe an die Atmosphdre der
Unteren Handschuhbox sowie an andere Komponenten ist die Mantel-
flidche der thermischen Isolierung mit einer Doppelmantelkihlung

umgeben. Kihlmittel ist Wasser.

Dem Katalysatorbett vorgeschaltet ist eine Vorheizung, die aus
einer in einem Rohr befindlichen Heizpatrone besteht. Die Vor-
heizung heizt das sie durchstrnende Abgas derart auf, daB im
Katalysatorbett eine axial gleichmdBige Temperaturverteilung
(& = 500°C) erreicht wird.

Die Katalysatorbettheizung und die Vorheizung werden automa-
tisch geregelt, die Temperaturmessung erfolgt mittels Thermo-

elementen.

Im an das Katalysatorbett anschlieBfenden Wirmetauscher wird das
Abgas, das einen bestimmten Anteil tritierten Wassers enthdlt,
auf § = 25°C abgekihlt.

Der Wdrmetauscher ist wie der der Internen Gasreinigung
(Kapitel 3.2.2) aus zwei coaxial angeordneten hochflexiblen
Metallschl&duchen als Gegenstromwdrmetauscher aufgebaut. Er

besitzt daher die in oben erwdhntem Kapitel beschriebenen Vor-
teile. Kihlmedium ist Wasser.

Die hochflexiblen Metallschliuche haben Durchmesser von

d = 25 mm bzw. d = 16 mm und eine Lange von L = 1000 mm.

Zur Aufnahme des im Abgas vorhandenen tritierten Wassers sind

dem Wdrmetauscher zwei parallel verrohrte Molekularsiebbetten
nachgeschaltet,



Die Molekularsiebbetten bestehen aus zylindrischen Edelstahlbe-
hdltern von d = 55 mm Durchmesser und L = 460 mm Ldnge, die mit
dem Molekularsieb Typ 4 A der Firma Grace gefillt sind. Das
Fillvolumen betrdgt V = 800 cm3. Um den Austrag von Abrieb des
Molekularsiebes zu verhindern, ist die Molekularsiebschittung

zwischen zwei Filtern aus Keramikwolle eingeschlossen.

Die Bettbehdlter sind mit Handventilen verschlieBbar. Sie wer-
den mittels Flanschen in die Rohrleitungen der Externen Gas-

reinigung eingesetzt.

Bel Trocknung des Molekularsiebes auf eine Restfeuchte von

1 ppm hat jedes Molekularsiebbett eine Wasserdampf-Sdattigungs-
kapazitdt von 13,5 g Hzo bei einer Temperatur an $ = 25°C und
einem HZO—Eintrittsdampfdruck von p = 1,3 « 10 Pa. Das ent-
spricht einer Menge tritierten Wassers die entstehen wlrde, wenn

50 % des gesamten Tritiuminventars des Lagers oxidiert wlirde.

3.8 Handschuhbox

Die Handschuhbox des Tritiumlagers besteht aus zwei Teilboxen
unterschiedlicher Auslegungsdaten und dementsprechend unter-
schiedlichen Aufbaus. Entsprechend der geometrischen Anordnung
wird von einer Oberen und einer Unteren Handschuhbox gesprochen.

Abbildung 3.8 zeigt ein Foto der Oberen und Unteren Handschuh-

box.

In der Oberen Handschuhbox sind das tritiumfiihrende Primdrsystem

mit den sieben Tritium-Lagerbehdltern sowie die Interne Gas-

reinigung untergebracht. Sie bildet damit fir den EinschluB des

Tritiums das Sekunddrcontainment.

Die Obere Handschuhbox ist ein vollsténdig geschweiBter Druck-

behdlter, der aus einem VvODn einem Rohr gebildeten zylindri-

schen Grundkdrper besteht, der beidseitig mit KlOpperbdden ver-

schlossen ist.



Abb. 3.8: Obere und Untere Handschuhbox des Tritiumlagers

Der Durchmesser des Druckbehdlters betrdgt D = 900 mm. Dieses
MaB stellt einen KompromiB dar, der sich aus der Forderung nach
einem moglichst groBen Fldchenquerschnitt des Behdlters fir
eine optimale Anordnung der einzubauenden Systeme und Kompo-
nenten und der Forderung ergibt, jedes Teil dieser Systeme und
Komponenten durch die Handschuhdurchfihrungen so erreichen zu
kdbnnen, daB es im Falle eines Versagens ausgebaut und ersetzt
werden kann. Die Lange des Druckbehdlters ergibt sich aus der

Anordnung der Einbauten und betrédgt L = 3276 mm,

Um die vier Molekularsiebbetten der Internen Gasreinigung stehend
in der Handschuhbox unterbringen zu kdnnen, ist der Druckbehdlter
durch ein auf etwa einem Viertel seiner Gesamtlidnge radial ange-

schweiBtes zylindrisches Stick, das in die Untere Handschuhbox
hineinragt, erweitert worden.



In HGhe der grOBten Breite des Druckbehdlters besitzt die Hand-
schuhbox auf jeder Seite sechs in gleichmdBigen Abstinden ange-
ordnete, gasdicht verschlieBbare Handschuhdurchfihrungen, die
eine manuelle Bedienung bestimmter Elemente sowie die Mcntage
und Demontage von Komponenten in der Handschuhbox erlauben

(siehe auch Kapitel 3.8.1.1).

Mittig zwischen jeweils zwei dieser Handschuhdurchflihrungen so-
wie an elner Stirnseite des Druckbehdlters ist ein Sichtfenster
angeordnet. Die Obere Handschuhbox ist somit mit insgesamt elf
Sichtfenstern ausgestattet. Die Sichtfenster liegen in der obe-
ren Hdlfte des Behdlters, ihre Symmetrieachsen bilden mit der

horizontalen Mittellinie des Behdlterquerschnittes einen Winkel

von 31,4°.

Zum Ein- und Ausschleusen von z. B. Komponenten und Werkzeug ist
die Handschuhbox mit einer Materialschleuse versehen., Die Schleuse

befindet sich an der fensterlosen Stirnseite des Druckbehdlters.

Zur Durchfiihrung elektrischer Leitungen durch die Behdlterwand
dienen spezielle, vakuumdichte Stecker. Die Stecker sind auf
drei Flanschen untergebracht, von denen zwei auf der Linie der
grBten HShe des Behdlters und einer auf der Stirnseite unter-
halb des Sichtfensters positioniert ist. Die Durchflhrung von
Rohrleitungen durch die Behdlterwandung erfolgt mittels in die

Wandung eingeschweiBfter Verschraubungen.

Die Auslegungsdaten fiir die Obere Handschuhbox sind wie folgt:

Argon bzw. Helium

Medium
Werkstoff 1.4541 (1.4301)
Inhalt [1] 2100
zul. Betriebsdruck [bar] - 1/+ 1
zul. Betriebstemperatur [°C] 50
zul. Priifiiberdruck bei
Raumtemperatur [ bar] 1 1,1 (NZ)_3
zul. Gesamtleckrate [mbar-l-s ] <1 - 10

(He-Leckrate)



3.8.1.1 Handschuhdurchfihrungen

MaBgebend flir die konstruktive Gestaltung und Ausflihrung der
Handschuhdurchfiihrungen der Oberen Handschuhbox wér neben der
Erfillung der Bedingung grdftmdglicher Dichtigkeit die Forderung
nach einem kontaminationsfreien Handschuhwechsel. Die Erfillung
dieser beiden Bedingungen wurde durch eine Ausfihrung erreicht,
die durch die Verwendung eines Innen- und eines AuBendeckels flr
die Handschuhdurchfihrungen und die MOglichkeit, den Raum zwischen
Innendeckel und Handschuh und AuBendeckel und Handschuh zu spilen,

charakterisiert ist.

Abbildung 3.9 zeigt die schematische Darstellung des Ldngs-

schnittes einer Handschuhdurchfiihrung.
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Abb. 3.9: Schnittzeichnung einer Handschuhdurchfiihrung



Den GrundkOrper der Handschuhdurchfiihrung bildet ein Hohlzylin-
der (Innendurchmesser ca. 180 mm), der in die Wandung der Obe-
ren Handschuhbox eingeschweiffit ist. Der Hohlzylinder ist von der
Innenseite der Handschuhbox her mit einem Innendeckel verschliefB-
bar. Das vordere Ende des Hohlzylinders ist zur Aufnahme der
Manipulierhandschuhe radial abgesetzt. Die Umfangsfldche des Ab-
satzes weist drei ausgearbeitete in Umfangsrichtung verlaufende
Wiilste auf, um den Ulbergestiilpten Handschuhen den erforderlichen
Halt zu geben. Die Stirnfldche des Absatzes nimmt das Dichtungs-
element filir den AuBendeckel auf und dient als Anschlagfldche fUr

den Deckel.

Der Innendeckel der Handschuhschleuse ist zum Offnen Uber ein ein-
seitig vertikal angebrachtes Scharnier um 180° in den Innenraum
der Handschuhbox hinein schwenkbar. Er kann aus dem Scharnier aus-
gehdngt und innerhalb der Handschuhbox abgelegt werden, wenn die

Platzverhdltnisse in der Handschuhbox beirManipulationsarbeiten

dies erforderlich machen.

Bei der konstruktiven Gestaltung des SchlieB- Dbzw. O0ffnungs-
mechanismus des Innendeckels war die Randbedingung zu erfiillen,

nach der bei in der Handschuhbox herrschendem Unterdruck beim

5ffnen des Innendeckels dieser dem Operateur nicht aus der Hand

gerissen wird.

Erfiillt wird diese Randbedingung durch das SchlieBen bzw. Offnen

des Deckels in zwei hintereinander folgenden Einzelschritten.

Beim SchlieBen des Deckels wird dieser durch zwei Riegel, die in

einer Traverse vertikal gefihrt werden, in SchlieBposition ge-
halten. Die Riegel greifen d

zylinders ausgearbeitete Nuten.

abei in auf der Innenfldche des Hohl-

AnschlieBend wird der Deckel mittels einer Gewindespindel mit

Sterngriff auf die in der St
liche Dichtring gepreBt.

irnfliache des Hohlzylinders befind-

Das Offnen des Deckels erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Durch

Verringern des Anprepdruckes des Deckels auf die Dichtung
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(Drehung der Gewindespindel ilber den Sterngriff) wird der
Druckausgleich zwischen Raumatmosphdre und Innenatmosphdre der
Handschuhbox gesteuert. Nach v&lliger Aufhebung des AnpreB-
druckes kann der Deckel nach Entriegeln der SchlieBriegel ge-

O0ffnet werden.

Das Offnen und SchlieBen sowie ein eventuelles Aushdngen des

Deckels erfolgen mit einer Hand.

Abbildung 3.10 zeigt ein Foto der Handschuhdurchfiihrung mit ge-
schlossenem Innendeckel. Mittig auf dem Deckel die Traverse zur

Flihrung der SchlieBriegel sowie der Sterngriff.

Abb. 3.10: Handschuhdurchfﬁhrung mit geschlossenem Innen-
deckel




Das Grundelement des AuBendeckels ist ein Kl&pperboden. Die
Dichtfldche bildet die Stirnseite eines an den Boden ange-

schweiBten Ringes.

Der Deckel wird mittels einer gquasi-kardanischen Lagerung in
Position gehalten. Diese Lagerung garantiert eine gleichmidBige

Druckverteilung auf das Dichtelement,

Der fir die Dichtung erforderliche AnpreBdruck auf den Deckel
erfolgt Uber eine Traverse. An die Traverse sind zwei Filhrungs-
rohre angeschweifit, in denen axial Gewindespindeln, die iber
Sterngriffe bewegt werden, laufen. Die Fihrungsrohre gleiten
auf zylindrischen Flhrungsbolzen, die gleichzeitig die Spindel-
muttern bilden. Die Fihrungsrohre werden von an den Hohlzylin-
der der Handschuhdurchfihrung angeschweifiten Formstlicken ge-

halten.

Der Deckel kann somit zum Offnen nach L&sen des Ulber die Spin-
deln aufgebrachten AnpreBdruckes axial nach vorn gezogen und
um den unteren Fihrungsbolzen geschwenkt werden, so daB die
Handschuhdurchfiihrung fiir Manipulationsarbeiten voll zugdng-

lich ist (siehe hierzu Abbildung 3.10).

Beim SchlieBen wird der Deckel um den unteren Flhrungsbolzen

vor die Durchfihrungsdffnung geschwenkt, das obere Flhrungs-
rohr auf den Flhrungsbolzen geschoben, der gesamte Deckel axial
angedrickt, so daB die Gewindespindeln greifen, und durch Drehen

der Sterngriffe Uber die Gewindespindeln angezogen.

Die Dichtungselemente fir Innen- und AuBendeckel der Handschuh-

durchfiihrung sind O-Ringe aus Perbunan, die bei Bedarf ausge-

wechselt werden.

Jeweils sechs der Handschuhdurchfilhrungen (eine Reihe) sind in
Reihe untereinander mit Spilleitungen verbunden. Uber diese

Splilleitungen kann bei geschlossenen Deckeln der Raum zwischen
Innendeckel und Handschuh und AuBendeckel und Handschuh ausge-

pumpt, gespilt und damit dekontaminiert werden.



Die Auslegungsdaten fir die dandschuhdurchfiihrungen sind:

Druckraum
Medium Argon
Werkstoff 1.4541
Inhalt (1] 4,5
zul. Betriebsdruck [bar] -1/ 1
zul. Betriebstemperatur [°C] 50
zul. Prifdruck bei

Raumtemperatur [bar] 1,1 (N2)
zul. Gesamtleckrate [mbarol-s—1] < 1.10"7

3.8.1.2 Sichtfenster

Die Sichtfenster der Oberen Handschuhbox des Tritiumlagers sind
unter Beachtung zweiler wichtiger Gesichtspunkte konstruiert
worden. Einer der Gesichtspunkte ist, bei vorgegebener Fenster-
groBe (220 mm Durchmesser) einen mdglichst grofen Blickwinkel
in das Innere der Handschuhbox zu erreichen. Der zweite bein-
haltet, im Falle des Auftretens einer Undichtigkeit eines
Fensters eine mdglichst schnelle und einfache Reparatur zu ge-

wdhrleisten. Die Fenster sind daher folgendermaBen aufgebaut.

Den Rahmen eines Sichtfensters bildet ein Flansch, der in die
Wandung der Oberen Handschuhbox eingeschweiBft ist. In den

Flansch sind beidseitig Sichtscheiben einsetzbar, die mit ver-
schraubbaren Flanschringen gehalten werden.

Die Dicke des Flansches ist so gering wie mdglich gehalten. Sie

wird bestimmt durch die Krlimmung der Wandung der Handschuhbox,
in die der Flansch eingeschweiBit ist.

Die Sichtscheibe des Fensters ist auf der Innenseite der Hand-
schuhbox in den Flansch eingesetzt. Hierdurch und durch die ge-
ringe Dicke des Flansches wird der gewlinschte groBe Blickwinkel
ins Innere der Handschuhbox erreicht. Die Dichtfl&chen auf der
Auflenseite des Flansches sind durch Abdeckringe geschiitzt.



Das Material des Dichtelementes zwischen Sichtscheibe und Flansch

ist Indium.

Fir den Fall, daB eines der Fenster undicht wird, kann von aufen
her eine zweite Sichtscheibe in den Flansch eingesetzt werden,
Die zweite Scheibe bleibt solange montiert, bis der Schaden an

der ersten Scheibe behoben ist.

Die Atmosphdre zwischen den beiden Scheiben ist Ulber zwei Rohr-

anschliisse abpumpbar und der Zwischenraum kann gespilt werden.

Das Material des Flansches und der Flanschringe ist 1.4541. Die

Sichtfenster bestehen aus Borosilikatglas.

3.8.1.3 Materialschleuse

Zum Ein- und Ausschleusen von Transport- und Probenahmeflaschen,
Ersatzteilen und Werkzeug ist die Obere Handschuhbox auf einer

Stirnseite mit einer Materialschleuse versehen.

Die Grundversion der Materialschleuse besteht aus einem in die

Stirnwand der Handschuhbox eingeschweiBten Stutzen von etwa

400 mm Innendurchmesser, der beidseitig vakuumdicht verschlossen

werden kann. Die Atmosphdre des Innenraumes des Stutzens ist

iber Rohrleitungen abpumpbar und der Innenraum kann mit Spllgas

gesplilt werden.

Der Innendeckel der Materialschleuse 1st zum 5ffnen bzw. Schlie-

Die Schwenkung erfolgt in einer
(Dichtflédche) des Stutzens.

Ben der Schleuse schwenkbar.
Ebene parallel zu der der Stirnfléche

rd der Innendeckel vor die Offnung des
Ein Gegengewicht reduziert hierbei die er-
Ein pneumatisch arbeitendes Ddmpfungs-

Beim VerschlieBen wi
Stutzens geschwenkt.
forderliche Schwenkkraft.

glied dampft die Schwenkbewegung. Durch eine Verriegelung wird
der Deckel in Position gehalten. Der AnpreBSdruck auf die Dichtung
- erfolgt Uber eine mittels Handrad betdtigte Spindel, die sich

Uber eine spindelmutter auf einer Traverse abstitzt.
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Abbildung 3.11 zeigt einen Blick auf die Innenseite der Material-
schleuse. Der Innendeckel ist halb weggeschwenkt. Der AuBendeckel

ist montiert.

Abb. 3.11: Materialschleuse der Oberen Handschuhbox (Innen-

seite) mit geschwenktem Innendeckel

Der AuBendeckel der Materialschleuse ist ein Blindflansch, der

mit Spannpratzen in Position gehalten und angezogen wird. Siehe
hierzu auch Abbildung 3.8.

Die Dichtelemente fir AuBen- und Innendeckel sind O-Ringe aus
Perbunan.

An den AuBenflansch der Materialschleuse k&nnen verschiedene

Adapter angesetzt werden. So wurde z. B. fiir bestimmte Schleus-

vorgédnge das System der Firma La Calhene vorgesehen.



In der Unteren Handschuhbox sind die fir den Betrieb der Oberen
Handschuhbox erforderlichen Einrichtungen wie das Vakuumsystem
mit Massenspektrometer und die Externe Gasreinigung unterge-

bracht.

Die Untere Handschuhbox ist eine Stahlblechkonstruktion, deren
Seitenwdnde aus vier Sichtscheiben aus Plexiglas bestehen. In

den Sichtscheiben befinden sich je drei Handschuhdurchfihrungen,
die im Normalbetrieb mit Standartdeckeln verschlossen sind. Wenn
erforderlich, werden diese Deckel durch Manipulierhandschuhe er-
setzt. Stirnseitig besitzt die Untere Handschuhbox eine Material-
schleuse, die &dhnlich aufgebaut ist und erweitert werden kann

wie die der Oberen Handschuhbox.

Rohrdurchfiihrungen in Form von Anschweifflanschen und Verschrau-
bungselementen sowie Durchfihrungen fiir elektrische Leitungen sind

ebenfalls an den Stirnseiten untergebracht.

Die Untere Handschuhbox wird wie eine {ibliche Handschuhbox mit
Luftatmosphdre nach DIN 25412 betrieben. Zur Spiilung und zur
wdrmeabfuhr wird lUber zwei Absclutfilter Raumluft in die Box ge-
saugt, die nach Durchstrdmen der Box Uber das Raumabluftsystem
und den Kamin ins Freie strdmt. Die Luftspllung ist flr einen
finfzigfachen Luftwechsel pro Stunde ausgelegt, wobei bei zwan-
zigfachem Luftwechsel ein Unterdruck in der Box von 2 mbaf gehal-

ten wird.

Die Gesamtleckrate der Unteren Handschuhbox ist in betriebsbe-

reitem Zustand bei einem Unterdruck von 2 mbar £ 0,25 Vol-%/h.

Die Abbildungen 3.7 und 3.8 zeigen Fotographien der Unteren
Handschuhbox.



3.9 Leitstand

Der Leitstand des Tritiumlagers kann sowohl von seiner Aufgaben-
stellung als auch von seiner Ortlichen Anordnung her in zwei
Teilsysteme, ndmlich das Leitstand-FlieBbild und die MeBwert-

anzeig - und Registriereinheit unterteilt werden.

Im leittechnischen Konzept des Tritiumlagers nimmt das Leit-
stand-FlieBbild eine zentrale Stellung ein. Das Leitstand-FliefR-
bild ist ein schematisches Abbild des Tritiumlagers, das die

Signalisierungs- und Bedienungselemente des Lagers enthdlt.

Die rdumliche Anordnung der Bauteile des Tritiumlagers in der
Oberen und Unteren Handschuhbox und in der AuBenanlage ist durch
einen farbigen Untergrund des Blindschaltbildes im FlieBbild her-

vorgehoben.

Entsprechend der Funktion der Baugruppen ist das Leitstand-
FlieBbild in drei horizontale Bereiche gegliedert. Im oberen
Bereich ist das Primdrsystem, im mittleren Bereich die Versor-
gung des Primdrsystemes und im unteren Bereich ist die Entsor-
gung des Tritiumlagers dargestellt. Die Medien, bzw. Baugruppen
des Tritiumlagers sind farbig gekennzeichnet. Im Leitstand-FlieBR-
bild sind alle wesentlichen Bauteile des Tritiumlagers-in Form
eines Blindschaltbildes dargestellt.

Der auBerordentliche Informationsbedarf iber das Tritiumlager

bedingt eine értliche Trennung der analogen- und der kindren In-
formationsdarstellung.

Die analogen MeBwerte werden mit den in den Schaltschrdnken ein-
gebauten MeB-, Anzeige- und Registriergeriten angezeigt, bzw.
registriert. Die bindren Informationen iiber die Grenzwerte und
Uber die Schaltzustdnde der Stellglieder werden mit den Leucht-
tasten und Meldelampen des FlieBbildes Signalisiert.



Die Informationsdichte im Leitstand-FlieBbild macht es auBer-
dem erforderlich, daB die Bedienung der Stellglieder und die
Signalisierung ihres Betriebszustandes mit platzsparenden Leucht-

tasten erfolgt.

Zur Sicherung des Informationsgehaltes der Signallampen wird
ihre Funktion mit Lampeniiberwachtungsbausteinen Ulberwacht. Die
Stellglieder werden in beiden Endlagen ilberwacht und ihre Stellung

mit dem am FlieBbild angewdhlten Zustand verglichen.

Die bindren Informationen aus dem Tritiumlager werden in der

programmierbaren Steuerung des Lagers aufbereitet.

Die programmierbare Steuerung, PC, ist das zentrale Informations-

und Sicherheitssystem des Lagers.

Die Abbildung 3.12 zeigt einen Ausschnitt des Leitstand-Fliefi-

bildes des Tritiumlagers.

3.9.1.1 Freigabetaste

Die Freigabetaste sichert vor der Ausfiilhrung eines Befehles bei
einer unbeabsichtigten Betdtigung einer Leuchttaste. Zur Befehls-
gabe an ein Stellglied th gleichzeitig mit der Stelltaste eine
Freigabetaste betdtigt werden. Die Betidtigung der Freigabetaste
ist nicht erforderlich, wenn mit der Stelltaste ein Eingriff

der Automatik auf das Stellglied quittiert wird, d. h. der Zu-
stand der Stelltaste mit dem Zustand des Stellgliedes in Uber-

einstimmung gebracht wird.

3.9.1.2 Stellgligder

Aus der Sicht der Leittechnik des Tritiumlagers sind Stellglieder

die vom Leitstand-Fliefbild aus Uber Leuchttasten

alle Gerate,
lung am Fliefbild sig-

oder vorort betdtigt werden, und deren Stel

nalisiert wird.



Abb. 3.12: Ausschnitt aus dem Leitstand-FlieBbild des

Tritiumlagers



Stellglieder ohne Riickmeldung, z. B. Montage- und Dosierventile,
sind nur als Symbole im FlieBbild eingezeichnet, sind nicht in
die Leittechnik einbezogen und erfordern daher ganz besonders die

Aufmerksamkeit des Bedienenden.

Stellglieder kdnnen iber das Sicherheitssystem des Tritiumlagers
als Verriegelung oder als automatische Ansteuerung auf andere

Stellglieder einwirken.

3.9.1.3 Leuchttasten und Meldeleuchten

Jedem leittechnisch erfaBlten Stellglied des Tritjiumlagers ist
eine Leuchttaste oder eine Meldeleuchte im Leitstand-FlieBbild

zugeordnet.

Die Leuchttasten des FlieBbildes haben einen quadratischen Front-
rahmen mit einer weiBen Kalotte. Die Meldeleuchten fir Stell-
glieder haben einen runden Frontrahmen mit einer farbigen

Kaleotte.

Die Farbe griin bedeutet einen unteren, gefahrlosen Grenzwert.
Die Farbe gelb bedeutet einen mittleren Grenzwert, der einer

Warnung entspricht.
Die Farbe rot bedeutet einen oberen oder unteren Grenzwert der

als automatische Ansteuerung in das Sicherheitssystem eingreift.

Die Farbe blau bedeutet einen Betriebszustand.

3.9.1.4 Leuchttasten und Stellglieder

Ein Wechsel des Betriebszustandes eines Stellgliedes wird durch

gleichzeitigen Druck auf die Leuchttaste wund die Freigabetaste

eingeleitet.

Der Betriebszustand "Auf" oder "Ein" des Stellgliedes wird mit

einer beleuchteten Leuchttaste signalisiert.

Der Betriebszustand "Zu", oder "Aus", des Stellgliedes wird mit

einer dunklen Leuchttaste signalisiert.



Eine Abweichung des am FlieBbild angewdhlten Betriebszustandes
vom Zustand des Stellgliedes in der Anlage wird an der Leucht-

taste mit Blinklicht signalisiert.

3.9.1.5 Signalgebung am Leitstand-FlieB8bild

Im leittechnischen Konzept des Tritiumlagers gibt es drei Ur-
sachen flir einen Unterschied zwischen dem angewdhlten und dem
tatsdchlichen Zustand eines Stellgliedes. Dementsprechend kommen
auch drei Blinkfrequenzen, das Verriegelungsblinken, das Stdrungs-

blinken und das Ubergangsblinken zur Anwendung.

Verriegelungsblinken

Die erste Ursache flir Blinklicht ist ein automatischer Eingriff
der Steuerung in Form einer Verriegelung oder einer Zwangsschal-

tung.

Die Automatik greift infolge eines Ereignisses selbsttdtig nach
Programm ein und informiert den Bedienenden durch langsames Ver-
riegelungsblinken der Leuchttaste, daB der vom Bedienenden an-
gewdhlte Zustand mit dem von der Steuerung automatisch herge-
stellten Zustand nicht Ubereinstimmt.

Im Programm fir das Stellglied wird mit jeder gemeinsamen
Bestatigung der Stelltaste und der Freigabetaste der "Null"-

"Eins"-5ignalzustand des Eingangsmerkers geindert.

Ohne Eingriff einer Verriedgelung oder einer Zwangsschaltung
wird der Signalzustand des Eingangsmerkers unveridndert auf
einen Ausgangsmerker ﬁbertragen. Verriegelungen greifen domi-
nierend auf den "Null"-Signalzustand des Ausgangsmerkers ein,
wdhrend automatische Ansteuerungen dominierend auf den "Eins"-
Signalzustand des Ausgangsmerkers eingreifen,

Im Programm flr das Stellglied wird das Verriegelungsblinken

aus einem Unterschied (einer Antivalenz) zwischen dem Signal-

zustand des Eingangsmerkers und dem Signalzustand des Ausgangs-

merkers abgeleitet. Der Bedienende kann das Verriegelungsblin-



ken durch Betdtigung der Stelltaste l&schen, wobei damit der
Signalzustand des Eingangsmerkers mit dem Signalzustand des

Ausgangsmerkers in Ubereinstimmung gebracht wird.

Das Verriegelungsblinken 18st auch eine akustische Summen-

warnung aus, die guittierbar ist.

Beim Quittieren oder LOschen des Verriegelungsblinkens ist
die gleichzeitige Betdtigung der Freigabetaste nicht erfor-
derlich, weil die Freigabe des Stellsignals programmtechnisch
'aus der Antivalenz zwischen Eingangsmerker und Ausgangsmerker

abgeleitet wird.

Stoérungsblinken und Ubergangsblinken

Die zweite Ursache fir Blinklicht ist eine fehlende, oder eine
falsche Stellungs-Rickmeldung von einem Stellglied. Jedes
leittechnisch erfaBte Stellglied meldet seine Stellung Uber
Endschalter oder Relais-Hilfskontakte an die programmierbare
Steuerung. Sofern es gerdtetechnisch durchfihrbar ist, werden
die "Auf"- oder "Ein"-Stellung und die "Zu"- oder "Aus"-

Stellung iber unabhdngige Geber erfafBt.

In der programmierbaren Steuerung werden beide Gebersignale
auf einen Unterschied (Exklusiv- ODER) iberwacht und mit dem

Signalzustand des Ausgangsmerkers verglichen.

Wenn die Automatik nach Ablauf einer Toleranzzeit eine fehlende
oder eine falsche Stellungs-Riickmeldung eines Stellgliedes
registriert, informiert sie den Bedienenden durch schnelles
Storungsblinken, und eine akustische Warnung. Innerhalb der
Toleranzzeit nach einem Stellbefehl wird die fehlende Stellungs-

riickmeldung mit einem sehr schnellen Ubergangsblinken (Lauf-

lampe) signalisiert.'

Bei Stellgliedern, die von Leuchttasten des Leitstand-FlieB-
bildes aus betdtigt werden, ist das Stdrungsblinken an den
weiBen,quadratischen Leuchttasten zu sehen. Bei Stell-
gliedern, die vorort betatigt werden, ist das Stdrungsblinken



an den weiBfen, runden, Meldeleuchten des FlieBbildes zu sehen.
Das St&rungblinken ist an den Leuchttasten des Leitstand-Fliefl-
bildes nicht quittierbar oder ldschbar. Stdrungen missen be-

hoben werden.

Wenn die Stdrung behoben ist, kann das Stdrungsblinken mit der

Taste "Meldung quittieren”™ quittiert werden,

Grenzwertsignalisierung, Meldungen und Betriebszustdnde

Grenzwerte werden mit Grenzwertmeldern aus MeRgrdBen, wie z.B.

Druck oder Temperatur gebildet.

Meldungen konnen aus den Grenzwerten der MeRgrdBRen, oder aus

bindren Ereignissen, wie z.B. "Lampe defekt", abgeleitet werden.

Betriebszustdnde, wie z.B. der Betriebszustand "Obere Handschuh-
box evakuierbar!", werden durch eine logische Verknipfung von

Grenzwerten und der Lage von Stellgliedern gebildet.

Grenzwerte, Meldungen und Betriebszustdnde werden an Leucht-
meldern des FlieBbildes angezeigt und als zentrale Meldung
akustisch und optisch signalisiert. Die Leuchtmelder fir Grenz-
werte sind im Blindschaltbild des FlieBbildes, die Leuchtmelder
fir Meldungen und Betriebszustidnde am FlieBbild in der Mitte
unten angeordnet. Leittechnisch werden Grenzwerte, Meldungen
und Betriebszustdnde gleich behandelt, sie k&nnen iber das
Sicherheitssystem des Tritiumlagers als Verriegelung oder

automatische Ansteuerung auf Stellglieder eingreifen,

Die zentrale Stdrmeldung kann mit einer Taste "Hupe quittieren"
quittiert werden.

Die Einzelmeldung, oder mehrere Meldungen, k&nnen mit einer

Taste "Meldung quittieren" quittiert werden.

Beim Quittieren einer Meldung geht das Blinklicht des Leucht-
melders in Dauerlicht Uber, sofern der zu meldende Zustand

nach dem Quittieren noch aktuell ist. Der Leuchtmelder wird



dunkel, wenn der zu meldende Zustand nach dem Quittieren nicht

mehr aktuell ist.

Das Blinklicht des Leuchtmelders bleibt auch dann bis zum
Quittieren der Meldung bestehen, wenn der zu meldende Zustand

vor dem Quittieren nicht mehr aktuell war.

Der Eingriff einer Meldung in das Sicherheitssystem in Form
einer Verriegelung oder automatische Ansteuerung bleibt solange
erhalten, solange die Meldung aktuell ist, oder bis die nicht
mehr aktuelle Meldung quittiert wurde. Das Quittieren einer
Meldung entspricht einem Riicksetzen einer Meldung, bzw. einer

Freigabe zum Ricksetzen einer noch aktuellen Meldung.

Mechanische MeB- und Anzeigegerdte sind an der AuBenanlage der
Handschuhboxen und in der Unteren Handschuhbox des Tritium-

lagers aufgebaut.

Elektrische Gerdte zur analogen und digitalen MeBwertanzeige,
sowie zur MeBwertregistrierung sind in den Schaltschrdnken

des Tritiumlagers untergebracht.

In den Schaltschrdnken Nr. I und Nr., II sind die Stromversorgung
des Tritiumlagers mit den MeBgerdten fir elektrische GroéBen,

wie z.B. die Leistungsmessung, installiert.

Im vierteiligen Schrank Nr, VI sind das Leitstand-FlieBbild,
die programmierbare Steuerung und die Lampenlberwachung unter-

gebracht.

Im Schrank Nr, III befinden sich die Temperaturmelgerate und

die Regler.

Der Schrank Nr. IV enthdlt die DurchfluB-Druck- und Feucht-

meRtechnik.
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Der Schrank Nr. V enthidlt die VakuummeBtechnik und die Versor-
gungseinheiten flir die Turbo-Molekularpumpen und das Vakuum-

system.

Im Schrank Nr. VII werden an drei zwOlffach Punktdruckern MeB-

werte registriert.
Im Schrank Nr. VIII ist die Aktivitdts-MeBtechnik untergebracht.

Abbildung 3.13 zeigt die Schré&nke mit den MeBwertanzeigen und

der MeBwertregistrierung.

Abb. 3.13: MeBwertanzeige und MeBwertregistrierung fiir das

Tritiumlager (ohne Strahlenschutzeinrichtung)




Sollwerte werden an den Reglern oder an einer externen Soll-
werteinstellung der Regler eingestellt. Grenzwerte werden an
den Grenzwertmeldern eingestellt. Sollwerte und Grenzwerte

werden an Zeigern oder Skalen dargestellt.

Verriegelungen und automatische Ansteuerungen werden vorwiegend
vom zentralen Sicherheitssystem des Tritiumlagers, der pro-

grammierbaren Steuerung ausgefihrt.

Fir erhOhte sicherheitstechnische Anforderungen im Bereich
der Uran-Tritidbehdlterheizung ist der programmierbaren
Steuerungen ein redundantes Sicherheitssystem in Relais-

technik zugeordnet.

Im Programm der programmierbaren Steuerung ist jedem leittech-
nisch erfaBten Bauteil des Tritiumlagers ein Programmblock fir
die Bedienung, die Signalisierung, die Verriegelungen und die

automatische Ansteuerung zugeordnet.

Die Verriegelungen wirken auf den Ricksetzeingang des Aus-

gangsmerkers fir den Stellausgang.

Automatische Ansteuerungen, auch Zwangschaltungen genannt,

wirken auf den Setzeingang des Ausgangsmerkers flir den

Stellenausgang.

Wenn mehrere Signale auf einen Setz- oder RlUcksetzeingang des
Ausgangsmerkers wirken sollen, werden diese Signale ent-
sprechend den Anforderungen der Anlage logisch verknipft auf

den Ausgangsmerker geschaltet.



3.10 Aufstellungsraum

Der Aufstellungsraum des Tritiumlagers befindet sich im Keller
der Chemie-Zellen des Instituts fir Chemische Technologie der

Nuklearen Entsorgung. Der Raum hat eine Grundfldche von etwa

45 m2.

Abbildung 3.12 zeigt den GrundriB des Aufstellungsraumes des

Tritiumlagers.

Um das Eindringen von Feuchtigkeit (tritiertes Wasser) in das
Mauerwerk der Chemiezellen auszuschalten, sind Wande, Decke
und Boden des Aufstellungsraumes mit einer Spezialtapete aus
Aluminiumfolie tapeziert. Als Schutz gegen mechanische Beschd-
digung ist die Tapete an den Winden und an der Decke mit
Latexfarbe Uberstrichen, Der Boden 1ist zusdtzlich mit einem

Kunststofflack beschichtet.
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Abb. 3.12: GrundriB des Aufstellungsraumes des Tritiumlagers



Der Aufstellungsraum des Tritiumlagers besitzt aus Sicherheits-
grinden ein von den Chemie-Zellen unabhdngiges, eigenes LuUf-
tungssystem. Der Luftdruck im Aufstellungsraum wird auf einem
niedrigeren Niveau gehalten als der der ihn umgebenden R&ume

der Chemie-Zellen. Hierdurch wird eine eventuelle Kontamination
der Chemie-Zellenrdume mit Tritium verhindert. Der Aufstellungs-

raum des Tritiumlagers wird Uber eine Schleuse betreten.

Die vVersorgung des Tritiumlagers mit Wasser, wie z.B. Kihlwasser,
erfolgt Uber die Zentral-Wasserversorgung der Chemie-Zellen.
Fiir die Wasserentsorgung werden die Sammelbehdlter der Chemie-

Zellen benutzt.

Die strahlenschutztechnische Uberwachung des Aufstellungsraumes
des Tritiumlagers erfolgt durch zwei voneinander unabhdngig

arbeitende Tritiummonitore.



Zusammenfassung

Im Rahmen der Forschungsarbeiten zur kontrollierten Kernfusion
wurde in der Kernforschungsanlage Jlilich ein Tritiumlager fir

den EinschluB und die Handhabung von 105 Ci Tritium gebaut.

Die Entwurfsphilosophie zum Tritiumlager beinhaltet aus sicher-
heitstechnischen Griinden die Verwirklichung folgender vonein-

ander unabhdngiger MaBnahmen:

Anwendung des Prinzips des Mehrfacheinschlusses

Aufteilung des Gesamttritiuminventars auf mehrere Lager-
behalter

Verwendung einer qualitativ hochwertigen Bedienungs-

Steuerungs- und Uberwachuhgseinrichtung

Einsatz von zwei Tritiumfilteranlagen

Das Tritium lagert, gebunden an Uran, als Urantritid (UT3)
gleichmdBig verteilt in mehreren Lagerbehdltern, die mit sie
verbindenden Leitungen das Primdrsystem bilden. Das Primdr-
system befindet sich in einer unter Argonatmosphdre betriebenen
vakuumdichten Handschuhbox, die das Sekunddrcontainment dar-
stellt. Die Handschuhbox ist in einem speziell ausgestatteten
Raum installiert.

Das Tritiumlager wird fernbedient von einem Leitstand aus
betrieben. Eine programmierbare Computersteuerung laB8t nur sinn-
volle und die Sicherheit des Personals und der Umwelt nicht

beeintrdchtigende Bedienungsschritte und -folgen zu.

Abgase, die das Tritiumlager verlassen, werden vorher {ber

Tritiumfilteranlagen geleitet und gereinigt.
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