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K. Brockmann, HAP

Die Kompakte Natriumgekuhlte
Kernrektoranlage (KNK) war ein
Versuchsreaktor mit einer elektri-
schen Leistung von 20 MW. Er dien-
te zur groBtechnischen Erprobung
des KihImittels Natrium in einer
Kernreaktoranlage und zur Erpro-
bung von Brennelementen fiir den
Schnellen Briter SNR300 in Kalkar.

Als 1991 die Briterentwicklung
und die Wiederaufarbeitung in der
Bundesrepublik Deutschland ein-
gestellt wurden, kam es auch zum
Beschluss, die KNK abzubauen.
Dies soll in 10 Schritten (Atom-
rechtliche Genehmigungen nach
§7 Absatz 3 AtG) erfolgen.

Die Arbeiten zu den ersten acht
Genehmigungen sind abgeschlos-
sen und an der neunten Genehmi-
gung, die den Abbau hoch akti-
vierter Teile des Reaktortanks und
des biologischen Schildes be-
inhaltet, wird zurzeit gearbeitet.

Im Nachfolgenden werden we-
sentliche Meilensteine bei der Still-
legung der KNK an Beispielen be-
schrieben.

Aufbau des KNK

Der Aufbau des NatriumgekuUhlten
Briiters KNK hatte einige Beson-
derheiten, die zunachst kurz be-
schrieben werden.

Das Kihlmittel Natrium erforderte
besondere Beachtung, da es im
flissigen Zustand (> ca. 100 °C)
unter Luft brennt und mit Wasser
heftig zu Natronlauge reagiert.

Im Reaktorgebaude waren fol-
gende Einrichtungen:

e Reaktortank mit den Brenn-
elementen. Hier wurde das
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Abb. 2: Anordnung der Natrium-Systeme.

Natrium von 360 °C auf ca.
520 °C aufgeheizt.

e 2 Primarkreislaufe mit Pum-
pen und Zwischenwarmetau-
scher zum Abtransport der
Warme.

e Lager fir abgebrannte Brenn-
elemente.

e Wechselmaschine zum
Be- und Entladen der Brenn-
elemente.

e Primarreinigungs- und Ab-
lasssystem zum Reinigen
und Zwischenlagern des Na-
triums.

Im Dampferzeugerhaus war das
Sekundar-Natrium-System mit den
Dampferzeugern und dem Luft-
kihler zur Nachwarmeabfuhr an-
geordnet.

Im Maschinenhaus war der Was-
serdampfkreislauf mit der Turbine
und dem Generator angeordnet.
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Arbeiten unter der 1. Stilllegungs- 3. Stilllegungs-
Betriebsgenehmigung genehmigung genehmigung

Der Stilllegungsbeschluss 1991
kam so Uberraschend, dass es
kein Konzept und keine Genehmi-
gung die KNK abzubauen, gab.

So wurde unter der Betriebsge-
nehmigung zundchst mit dem Ab-
transport der Brennelemente bei-
der abgebrannten Kerne begon-
nen. In Abb. 3 wird die Handha-
bung der Brennelementtrans-
portflasche beim Ausschleusen
aus dem Reaktorgebdude ge-
zeigt.

Parallel wurde ein Stilllegungs-
konzept erarbeitet und mit der Auf-
sichtsbehorde abgestimmt. Da-
nach wurde dann die erste Stillle-
gungsgenehmigung beantragt und
erteilt.

Nachdem die Brennelemente aus
dem Reaktortank entladen waren,
konnte mit dem Abbau des Was-
serdampfkreislaufes im Maschi-
nenhaus begonnen werden.

Der komplette Kreislauf einschlieB-
lich Turbine und Generator wurde
nach Indien verkauft.

2. Stilllegungs-
genehmigung

Die 2. Stilllegungsgenehmigung
war gleichzeitig die 5. Genehmi-
gung am Mehrzweckforschungs-
reaktor (MZFR), da beide eine ge-
meinsame auBere UmschlieBung
hatten.

Sie umfasste den Abbau aller duBe-
ren ObjektschutzmaBnahmen wie
z. B. Objektschutzzaun und Ob-
jektschutzpersonal. Hierdurch
konnten erhebliche Kosten einge-
spart werden.

Bei der Entsorgung des Natriums
wurde mit dem Sekundarnatrium
begonnen, das nur mit Tritium kon-
taminiert war. Hierzu wurde eine
Natrium-Abfllistation errichtet, in
der vier 200-I-Fasser nacheinander
mit Natrium unter Inertgas befullt
werden konnten. Das 200 °C war-
me Natrium wurde mit einer elek-
tromagnetischen Pumpe vom Ab-
lasstank in einen Dosierbehalter
gepumpt und dann in das inerti-
sierte Fass geflllt. Die Fasser wur-
den in Containern nach Schott-
land transportiert, wo das Natrium
zu Natronlauge umgesetzt wird.

4, Stilllegungs-
genehmigung

In dieser Genehmigung wurden
folgende wesentliche MaBnahmen
durchgeflhrt:

e Entsorgung des Primar-
natriums




e Abbau der Brennelement-
Wechselmaschine

e Abbau des Kamins

e Auflédsung der Wechsel-
schicht.

Zunéchst wurde mit der Entsor-
gung des Priméarnatriums begon-
nen. Es wurde die gleiche Technik
wie beim Sekundarnatrium ver-
wendet. Sie wurde jedoch im Re-
aktorgebdude auf der Fahrbahn-
ebene aufgebaut. Wegen der er-
héhten Strahlung durch Cs-137
im Primarnatrium mussten zu-
satzlich Abschirmungen ange-
bracht werden. Das Natrium muss-
te vom Ablasstank 12 m hoch ge-
pumpt werden.

Um genligend Platz auf der Fahr-
bahnebene zu haben, wurde zu-
nachst der Teil der Wechselmaschi-
ne abgebaut, der sich oberhalb
der Fahrbahnebene befand. Hier
wartete eine besondere Heraus-
forderung, da die Rohre der Argon-
kihlkreisldufe mit Natriumaero-
solen belegt waren, die chemisch
besonders reaktiv sind.

Nachdem das Natrium entsorgt
und ein Stérmeldesystem installiert
war, konnte der Betrieb in Wech-
selschicht aufgehoben werden.
Dies bedeutete, dass anstatt der
sechs Schichten wahrend des Be-
triebes (mit Freischicht und Aus-
bildungsschicht) nur noch eine
Schicht vorhanden sein musste.

AuBerhalb der normalen Tagschicht
werden nun sicherheitstechnisch
wichtige Signale der Anlageniber-
wachung auf die Alarmzentrale des
Forschungszentrums geschaltet.

Als letzter wesentlicher Schritt in
dieser Genehmigung konnte der
Kamin abgebaut werden. Hierzu

wurde im Genehmigungsantrag
gezeigt, dass nach der Entsorgung
des Natriums keine Storfélle mehr
auftreten kdnnen, die einen Kamin
erfordern. Der Kamin wurde in drei
Schiissen abgebaut. Er wurde je-
weils oberhalb der Abspannseile
getrennt und dann der Schuss her-
untergehoben.

5. Stilllegungs-
genehmigung

In dieser Genehmigung wurden im
Wesentlichen das Sekundér-Na-
trium-System und der Kihlturm
abgebaut.

Der Kuhlturm wurde nach der Tren-
nung von der restlichen Anlage
konventionell abgebaut.

AuBerdem wurde das komplette
Sekundar-Natrium-System im
Dampferzeugerhaus abgebaut und
die Komponenten vom Natrium
gereinigt.

Zum Reinigen wurden die Kom-
ponenten und Rohrleitungen zer-
sagt und auf einem Waschplatz im
Freien der Luftfeuchtigkeit ausge-
setzt, bis das Natrium abreagiert
war. Zur Sicherheit wurden die zer-
sagten Komponenten anschlie-
Bend in ein Wasserbecken ge-
taucht.

6. Stilllegungs-
genehmigung

Nachdem die Elektroversorgung
dem erforderlichen Stand des
zuklnftigen Energiebedarfes an-
gepasst war, konnten die alten
Transformatoren abgebaut wer-
den. Gleichzeitig wurden in die-
sem Schritt alle Notstromdiesel
abgebaut.

Abb. 6: Zerlegen des Ablasstankes.
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Danach wurden folgende Gebau-
de komplett abgerissen:

Wasseraufbereitung
Notdieselhaus
Maschinenhaus
Dampferzeugerhaus

7. Stilllegungs-
genehmigung

In dieser Genehmigung wurden im
Wesentlichen Vorbereitungen fir
den Abbau der Priméar-Natrium-
Systeme getroffen wie z. B.

e Anpassung der Schleuse zum
Reaktorgebaude.

e Zusatzliche Eingénge in die
Primérzelle.

AuBerdem wurden die Schalt-
schranke und Kabel der Reaktor-
regelung und der Begleitheizung
der Priméar-Natrium-Systeme ab-
gebaut.

8. Stilllegungs-
genehmigung

Abb. 7 zeigt die Vorgehensweise
beim Abbau der Primarsysteme. Es
erfolgte in folgender Reihenfolge:

Abb. 8: Zerlegen eines ZWT-Biindels.

Abbau der
Abschirmdecke —>

Demontage der
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Na-Kreislaufe
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Demontage des
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Abb. 7: Abbau Primarsysteme.

e Abbau der Abschirmdecke zur
Primarzelle.

e Demontage der Primér-
Natrium-Kreislaufe

e Abbau der Decke zum Ablass-
tankraum

e Demontage des Ablasstankes
als Ganzes und Abtransport
zur HDB (Na-Reinigung er-
folgte in der HDB).

Teilweise parallel und nicht in
Abb. 7 gezeigt wurden demon-
tiert:

e Primarreinigungssystem mit
der Cs-Falle. Nach dem
Abtransport konnte der letzte
innere Sicherungsbereich
aufgehoben werden.

e Lagertank fUr bestrahlte
Brennelemente

i Kleiner
1
Drehdeckel
------ Trennebene

Abb. 9: Aufbau und Trennebenen der Drehdeckel.
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Als Beispiel fur die Zerlegung und
Reinigung von Priméarkreiskom-
ponenten in der Natriumwaschan-
lage zeigt Abb. 8 die Zerlegung ei-
nes Bindels eines Zwischenwér-
metauschers (ZWT) im Nachzerle-
geplatz, der speziell daflir einge-
richtet wurde.

Eine groBe Herausforderung so-
wohl vom Strahlenschutz als auch
von der Natriumsituation war die
Demontage der beiden Drehdeckel
mit Anbauten. Der Aufbau der
Drehdeckel, der Anbauten und die
Trennebenen gehen aus Abb. 9
hervor.

Zunachst wurden die Anbauten
auf dem Reflektor abgesetzt, ge-
sichert und von den beiden Dreh-
deckeln getrennt. Danach wurden
nacheinander der kleine Dreh-
deckel, der groBe Drehdeckel und
dann die Anbauten unter Stick-
stoff gezogen und als Ganzes vom
Natrium gereinigt (Abb. 10).

9. Stilllegungs-
genehmigung

Die 9. Stilllegungsgenehmigung
umfasst drei MaBnahmen (Abb.
11):

e Abbau des Reaktortanks
und des Doppeltanks

Abb. 11: Ubersicht 9. SG, Anordnung Reaktortank, Primérabschir-

mung und aktivierter Teil des Biologischen Schildes.
e Abbau der Priméar-

abschirmung Paket 1 Paket 2

e Abbau des biologischen Komponente Ein- | Reaktor-| Wérme- |Primérab-| Biologischer Schild
Schildes. bauten tank | isolierung |schirmung mit Einbauten

Es werden die in Tab. 1 zusam- | Material Stahl Stahl |Schamotte| Grauguss| Schwer- | Stahl

mengefassten Massen und Akti- beton

vitdtsinventare abgebaut. Max. Co-60 3E07 | 4E06 | 8E4 1E6 8E5 | 8ES5

Die Einbauten des Reaktortanks | Aktivitat [Bqg/g]
werden von innen nach auBen und Masse [{] 26.2 16.6 8 90 330 45
von oben nach unten abgebaut.
Der Reaktortank selbst wird wegen  Tab. 1: Massen und Aktivitaten, die in der 9. SG zuriickgebaut werden.
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seiner Aufhdngung von unten nach
oben abgebaut. Der Stand des
Ruckbaus geht aus Abb. 12 hervor.

Hier werden zurzeit die am hdch-
sten aktivierten Komponenten zer-
legt. Wegen des Restnatriums und
mdglicher chemischer Reaktionen
geschieht dies mit mechanischen
Trennverfahren unter Stickstoff-
atmosphére.

Far die tbrigen Arbeiten unter die-
ser Genehmigung laufen die De-
tailplanungen.

10. Stilllegungs-
genehmigung

In der 10. Genehmigung werden
die restlichen kontaminierten Sys-
teme wie:

e Natriumwaschanlage
e Radioaktives Abwasser
e Liftung

abgebaut.

Danach werden die Geb&ude nach
Strahlenschutzverordnung frei ge-
messen und dann konventionell
abgerissen. Nach der heutigen Pla-
nung wird dies Ende 2010 abge-
schlossen sein.

Ausgangszustand 11/2004

Aktueller Zustand

Abb. 12: Stand der Arbeiten zum Riickbau des Reaktortanks

(06.12.2005).

Zusammenfassung

Die Kompakte Natriumgekuhlte
Kernreaktoranlage (KNK) wurde
bis 1991 als Versuchsreaktor zur
Briterentwicklung und zur Erpro-
bung der Natriumtechnologie be-
trieben. Seitdem wird er in zehn
Schritten zurickgebaut. Acht
Schritte sind fertig gestellt und am
neunten Schritt wird gearbeitet.

Alle Natriumsysteme sind abgebaut.
Zurzeit wird der hoch aktivierte Re-
aktortank, der noch Restnatrium
enthalt, fernhantiert demontiert.

Der Abbau der Primarabschirmung
und des aktivierten Teils des bio-
logischen Schildes sind in der De-
tailplanung.

Ende 2010 soll das Projektziel
,Grine Wiese” erreicht werden.
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