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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Die Nachbehandlung von ausgebrannten
Brennelementen aus Kernkraftwerken geschieht u.a. in
sog. "heillen Zellen", d.h. in Abschnitten von kerntech-
nischen Anlagen, die gegen nach auflen dringende
Neutronen- und Gammastrahlung abgeschirmt sind. In
solchen heiflen Zellen befinden sich in der Regel Ma-
schinen zum Nachbehandeln der Brennelemente sowie
Beleuchtungseinrichtungen. Die dadurch in den heif3en
Zellen erzeugte Warme und die Restwarme der abge-
brannten Brennelemente mufl durch entsprechende
Liftungs-Wanddurchfiihrungen nach auRen abgefiihrt
werden.

[0003] Die Wande der heifsen Zelle haben typischer-
weise eine Dicke von 150 cm und bestehen aus Beton
bzw. Stahlbeton. Die Anlagen zur Bellftung der heilen
Zellen befinden sich typischerweise au3erhalb der hei-
Ren Zellen selbst.

[0004] Um zu verhindern, dal Neutronen- oder Gam-
mastrahlung durch die Liftungs-Wanddurchfiihrungen
nach auBen dringt, wurden diese bisher mit Knicken
ausgebildet. Die stets geradlinig propagierende Strah-
lung trifft somit auf den Beton der Wand und wird dort
absorbiert.

[0005] In neuerer Zeit wurden die Durchfiihrungen
auch gerade und ohne Knicke durch die Wande gefiihrt.
Die Durchfiihrungen haben dabei typischerweise einen
Durchmesser von 50 bis 75 cm. In den Durchfiihrungen
befinden sich dann sog. Abschirmschrauben (DATABA-
SE WPI Section C, Week 8446; Derwent Publications
Ltd., London, GB; XP002083772; AN 84-285492; Class
KO07; & JP.A. 59 176700 A (JGC CORP), 06.10.1984).
Die Abschirmschrauben bestehen aus z.B. Eisen und
weisen mehrere Windungen uber der Lange der Durch-
fuhrung auf. Sie sind damit in der Lage, Gammastrah-
lung zu absorbieren.

[0006] Ein grobes Malf fir den Absorptionswirkungs-
querschnitt flir Gammastrahlung ist die Dichte des zum
Abschirmen verwendeten Materials. Der verwendete
Beton hat eine Dichte im Bereich von 2,35 g/cm3. Wird
Eisen mit seiner Dichte von etwa 7,8 g/cm3 verwendet,
so mussen die Schneckengange etwa ein Drittel des
Raums der Durchfiihrung ausfiillen. Entsprechend wer-
den die Dicke der Schraubengange sowie die Gangho-
he bzw. die Anzahl der Windungen in der Durchfiihrung
gewahlt.

[0007] Derartige Eisen-Schrauben sind allerdings
nicht geeignet, Neutronenstrahlung zu absorbieren. In
heiRen Zellen zur Behandlung abgebrannter Brennele-
mente tritt jedoch stets eine gemischte Strahlung aus
Gamma- und Neutronenstrahlung auf. Die Neutronen
sind dabei hochenergetisch. Damit die Neutronenstrah-
lung effektiv absorbiert werden kann, missen die Neu-
tronen zunachst abgebremst werden. Dieser Vorgang
wird auch als Moderation oder Thermalisierung von hei-
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3en Neutronen bezeichnet. Besonders geeignet dafir
ist Wasserstoff. Als sehr wasserstoffhaltiger Festkérper
hat sich Polyethylen (PE) fir die Neutronen-Moderation
bewahrt. Auch boriertes PE bzw. Graphit sind geeignet.
[0008] Da die Eisen-Schrauben Neutronen kaum ab-
sorbieren, wurden bisher am Ausgang von Liftungs-
Durchfihrungen gréRere Blécke aus PE angebracht,
die die Neutronen nach Verlassen der Durchfiihrung
thermalisieren und absorbieren.

[0009] Die PE-Blécke beanspruchen viel zusatzli-
chen Raum. Ferner wiegen die Eisen-Schrauben bis zu
2 Tonnen. Entsprechend aufwendig sind ihre Herstel-
lung, ihr Transport und ihre Montage.

[0010] Ahnliche Probleme ergeben sich allgemein bei
der Abschirmung von Fluid-Durchfiihrungen in Kern-
kraftwerken und sonstigen Bereichen, in denen hoch-
energetische elektromagnetische Strahlung, Kernstrah-
lung oder Korpuskularstrahlung auftritt. Gleiches gilt fiir
Durchfiihrungen von sonstigen Medien, wie beispiels-
weise Elektrokabeln.

[0011] Aus den PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
vol. 017, no. 060 (P-1482), 25.02.1993 & JP.A. 04
270997 (KOUSOKURO ENJINIARINGU  KK),
28.09.1992 ist eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 bekannt, bei der die jeweils um
einen vorgegebenen Winkel gegeneinander versetzten
Abschirmelemente als halbkreisférmige Scheiben aus-
gebildet und hintereinander in die Wanddurchfiihrung
eingesetzt sind. Aufgrund der halbkreisférmigen Gestal-
tung der Abschirmelemente findet auf der zentralen Mit-
tellinie keine zuverlassige Uberlappung statt, ganz ab-
gesehen davon, daf sich die Montage der aneinander
anschlieBenden Abschirmelemente aufwendig gestal-
tet.

[0012] Einander ({berlappende Abschirmelemente
sind in der DD 242 576 A1 offenbart. Allerdings handelt
es sich um einige wenige Abschirmelemente, die nur ei-
nen sehr geringen Anteil des Raums der Wanddurch-
fuhrung einnehmen und an der Innenwand einer medi-
enfihrenden rohrférmigen UmschlieBung befestigt
sind. Der Abschirmeffekt ist also sehr begrenzt.

[0013] Aufgabe der Erfindungist es, die Abschirmvor-
richtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
hinsichtlich ihres Platzbedarfs sowie ihrer Herstellung
und Montage zu verbessern.

[0014] ZurLdsung dieser Aufgabe weist die gattungs-
gemale Vorrichtung die Merkmale im kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruchs 1 auf.

[0015] Die erfindungsgemafRe Abschirmvorrichtung
ist modular aus einzelnen Abschirmelementen aufge-
baut. Sie kann somit aus verschiedenen Einzelteilen ge-
fertigt, in einfacher Weise transportiert und eingebaut
und auch zu einem spateren Zeitpunkt ohne weiteres
geandert werden.

[0016] Das Material der einzelnen Abschirmelemente
kann nach den Erfordernissen der gewlinschten Ab-
schirmcharakteristik gewahlt werden. Bei gemischter
Strahlung, zu deren Abschirmung die Erfindung vor al-
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len Dingen vorgesehen und bevorzugt geeignet ist, wird
man einzelne Abschirmelemente jeweils aus Materiali-
en formen, die einzelne Komponenten der Strahlung op-
timal absorbieren. Aus der gemeinsamen Anordnung
der verschiedenen Abschirmelemente ergibt sich dann
insgesamt die gewtinschte Abschirmcharakteristik. Die
einzelnen Abschirmelemente kdnnen selbst wiederum
aus verschiedenen Materialien zusammengesetzt sein.
Kombinationen beider Arten von Abschirmelementen
sind gleichermafRen mdglich. Es kann somit jede belie-
bige Zusammenstellung von zur Absorption geeigneten
Materialien eingesetzt werden. Auf diese Weise kénnen
die Kosten fir die Abschirmmaterialien und damit fur die
Abschirmvorrichtung optimiert werden.

[0017] Auch bereits bestehende Fluid-Durchfiihrun-
gen koénnen mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung
ausgestattet werden. Ferner kann letztere bei einer An-
derung der auftretenden Strahlung entsprechend ange-
pafdt werden.

[0018] Man erhélt somit eine Abschirmvorrichtung,
deren Form der der Eisen-Schrauben sehr nahe kommit.
Durch die Verwendung von einzelnen Schraubenseg-
menten kann die Steigung der Abschirmschraube ver-
andert werden. Somit kdnnen, auch bei sich &ndernden
Bedingungen, der Fluid-Durchsatz und die Abschirm-
wirkung optimal aufeinander abgestimmt werden. Die
einheitlich ausgebildeten Schraubensegmente sind
herstellungstechnisch besonderer giinstig.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert, die
in den Figuren schematisch dargestellt sind. Im einzel-
nen zeigt:

Fig. 1  eine axiale Schnittansicht einer Wanddurch-
fihrung mit einer erfindungsgeméaflen Ab-
schirmvorrichtung;

Fig. 2  ein zweiblattriges Schraubensegment;

Fig. 3  ein dreiblattriges Schraubensegment;

Fig. 4  ein vierblattriges Schraubensegment.

[0021] Die folgenden Ausfiihrungsbeispiele sind fiir

Liftungs-Wanddurchfiihrungen von heil3en Zellen ge-

eignet.

[0022] Die abgebrannten Brennelemente in heilen

Zellen emittieren eine gemischte Strahlung. Zum Uber-
wiegenden Teil emittieren sie Gammastrahlung. Hinzu-
kommt ein geringerer Anteil an Neutronenstrahlung.
Aufgrund der in den heiRen Zellen befindlichen Maschi-
nen sowie der Restwarme der abgebrannten Brennele-
mente missen die heiflen Zellen mit Hilfe von Liftungs-
Durchfiihrungen und auf3en liegenden Ventilatoren ge-
kiihlt werden. Die Luftungsdurchfiihrungen sind in den
etwa 150 cm dicken Stahlbetonwanden der heil’en Zel-
len ausgebildet. Sie haben einen Durchmesser von 50
bis 75 cm und verlaufen gradlinig.

[0023] Fir eine optimale Abschirmung muR eine aus-
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reichende Menge an die Strahlung absorbierendem Ma-
terial in den Luftungs-Wanddurchflihrungen angeordnet
sein. Andererseits sollte der Strémungswiderstand fur
die Luft méglichst gering sein, so daf3 eine Luftkiihlung
der heiBen Zellen mit méglichst geringem Energieauf-
wand moglich ist.

[0024] Im folgenden wird auf Fig. 1 Bezug genom-
men. Die in einer Wanddurchflihrung 1 angeordnete Ab-
schirmvorrichtung hat insgesamt eine schraubenférmi-
ge Gestalt. Dies minimiert den Strémungswiderstand fur
die durchstromende Luft. Die Abschirmvorrichtung ist
aus einzelne scheibenférmigen Abschirmelementen 2
und 3 aufgebaut, die also die Form von Schraubenseg-
menten aufweisen. Die Abschirmelemente 2 bestehen
aus Eisen, um Gammastrahlung zu absorbieren, und
die Abschirmelemente 3 aus Polyethylen (PE), um Neu-
tronen zu thermalisieren und zu absorbieren.

[0025] Die einzelnen Abschirmelemente 2 und 3 sind
auf einer zentralen Achse 4 der Wanddurchfiihrung hin-
tereinander angeordnet.

[0026] In den Fig. 2 bis 4 sind beispielhaft mdgliche
Formen der Schraubensegmente gezeigt. Die Form der
Schraubensegmente ist keineswegs auf die gezeigten
Beispiele gemaR den Fig. 2 bis 4 beschrankt. Vorteilhaf-
terweise sollten die Schraubensegmente jedoch stets
eine zentrale Nabe 5 aufweisen, damit sie zentrisch auf
die Achse 4 gesteckt werden kdnnen.

[0027] Vor allem ist bei der Auswahl der Schrau-
bensegmente auf eine ausreichende Abschirmwirkung
zu achten. MuR etwa ein Drittel des Raums der Wand-
durchfiihrung 1 mit absorbierendem Material gefiillt
sein, so mussen die Flachen der Blatter oder Flugel ei-
nes einzelnen Schraubensegments zusammengenom-
men etwa einen Flacheninhalt haben, der einem Drrittel
des Querschnitts der Wanddurchflihrung 1 entspricht.
[0028] Werden die Abschirmelemente aus starker ab-
sorbierendem Material gefertigt, so kann ihre Flache
entsprechend kleiner gewahlt und somit der Strémungs-
widerstand fur die Luft aufgrund des gréReren freien
Querschnitts verringert werden.

[0029] Es ist namlich auch auf einen moglichst klei-
nen Stromungswiderstand flir die durch die Durchfiih-
rung stromende Luft zu achten. Dies flihrt dazu, daf die
Anzahl der Windungen der Schnecke mdglichst gering
sein sollte.

[0030] Die Anzahlder Windungen, die die schrauben-
férmige Abschirmvorrichtung aufweisen sollte, ist je-
doch dadurch nach unten begrenzt, dall auch ein unter
einem sehr ungulnstigen, schragen Winkel durch die
Wanddurchfihrung 1 laufendes Gammaquant oder
Neutron zwingend eine hinreichende Abschirmung er-
fahren muf3. Ferner mul} die Abschirmcharakteristik
Uber dem Querschnitt der Durchfiihrung 1 gleichmaRig
sein.

[0031] Daraus ergibt sich, dal bei Verwendung von
zweiblattrigen Schraubensegmenten diese so angeord-
net werden, dal® die Abschirmvorrichtung insgesamt
mindestens eine volle Windung vollzieht. Bei einem
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dreiblattrigen Schraubensegmenten gemal Fig. 3 er-
gibt sich ebenfalls mindestens eine volle Windungen.
Bei einem vierblattrigen Schraubensegment gemaf
Fig. 4 ergibt sich mindestens eine Dreiviertelwindung.
[0032] Betrachtet man die hintereinander liegenden
Abschirmelemente, so zeigt die schraubenférmige Ab-
schirmvorrichtung den Anblick einer Wendeltreppe, d.h.
die einzelnen Abschirmelemente mit ihren rechteckigen
Kanten weisen an ihren winkelversetzten Ubergangen
jeweils eine Stufe auf. Um den Stromungswiderstand fiir
Luft weiter zu verringern, kénnen die Abschirmelemente
an ihren Kanten abgeschragt werden, so dall die Ab-
schirmvorrichtung insgesamt eine glatte, stufenfreie
Oberflache hat. Dabei sollte allerdings die Masse der
Schraube gleich bleiben, um die Abschirmwirkung nicht
zu vermindern.

[0033] Aus montagetechnischen Griinden kénnen die
einzelnen Schraubensegmenten auf ihrer einen Seite
mit einem Vorsprung und auf ihrer anderen Seite mit ei-
ner komplementaren Ausnehmung versehen sein. Vor-
sprung und Ausnehmung sind dabei so angeordnet,
daR sich beim Hintereinandersetzen der Schrau-
bensegmente und Einfiihren der Vorspriinge in die Aus-
nehmungen benachbarter Schraubensegmente der
vorgegebene Winkelversatz zwischen den einzelnen
Schraubensegmenten ergibt. Eine spatere Anderung
der Schraubensteigung ist dann allerdings schwieriger.
[0034] Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Ab-
wandlungsmadglichkeiten gegeben. So kann abwei-
chend von den Figuren 2 bis 4 mit Schraubensegmen-
ten gearbeitet werden, die einblattrig ausgebildet sind,
also lediglich einen einzigen, von der zentralen Achse
abstehenden Fligel aufweisen. Ferner besteht, abwei-
chend von Figur 1, die Mdglichkeit, einige oder alle
Schneckensegmente aus einem Verbundmaterial her-
zustellen, bei dem sich Blech und PE-Schichten ab-
wechseln. Nach den Ausflihrungsbeispielen sind die
Schraubensegmente auf eine zentrale Achse aufge-
steckt. Dies stellt ohne Frage die einfachste Méglichkeit
dar und 14t eine problemlose Vor-Ort-Montage zu.
[0035] Dabei muf die geradlinige Wanddurchfiihrung
nicht in einem Stiick vollstdndig durch die Wand hin-
durchgehen. Denkbar sind beispielsweise auch zwei
von beiden Wandseiten ausgehende Roéhren, die sich
bis zur Wandmitte erstrecken und gegeneinander ver-
setzt sind, wobei eine wandparallele Réhre die erforder-
liche Verbindung herstellt.

[0036] Die Montage der Abschirmvorrichtung kann,
wie bei einer gegossenen Schnecke, im Werk erfolgen.
Vorteilhafter ist es, die Vorrichtung vor Ort zu montieren,
gegebenenfalls direkt innerhalb der Wanddurchfiih-
rung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abschirmen einer Fluid-Wand-
durchfihrung gegen hochenergetische elektroma-
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gnetische Strahlung, Kernstrahlung oder Korpus-
kularstrahlung, mit einer Mehrzahl von scheibenfor-
migen Abschirmelementen (2,3), die in der Fluid-
Wanddurchfiihrung (1) raumlich derart angeordnet
sind, daf} sie die Strahlung auffangen, wahrend die
Wanddurchfiihrung fur das Fluid durchlassig bleibt;
wobei

jedes Abschirmelement (2,3) mindestens ein
fur jedes Abschirmelement einzeln zu wahlendes,
die Strahlung absorbierendes Material aufweist,

Anzahl und Form der Abschirmelemente so
gewabhlt sind, daf} sich eine gewiinschte Abschirm-
charakteristik fur die Strahlung in der Wanddurch-
fuhrung (1) ergibt, und

die Abschirmelemente (2,3) jeweils um einen
vorgegebenen Winkel gegeneinander versetzt in
der Wanddurchfuihrung (1) hintereinander angeord-
net sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB die scheibenférmigen Abschirmelemen-
te (2,3) als achsensenkrechte Schraubensegmente
ausgebildet sind und

daB die Schraubensegmente zur Bildung ei-
ner Abschirmschraube auf eine zentrale Achse (4)
aufgesteckt sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens ein Teil der Abschirmele-
mente Eisen, Borstahl oder Blei zum Absorbieren
von Gamma-Strahlung sowie Polyethylen (PE),
vorzugsweise boriertes PE, zum Abbremsen hoch-
energetischer Neutronen aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schraubensegmente mehr-
blattrig ausgebildet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kanten der
Schraubensegmente in Schraubengangrichtung
angeschragt sind.

Claims

1. Device for shielding a fluid wall passage against
high-energy electromagnetic radiation, nuclear ra-
diation or corpuscular radiation, with a plurality of
discoid shielding elements (2, 3), which are physi-
cally arranged in the fluid wall passage (1) in such
a manner that they catch the radiation, whilst the
wall passage remains permeable for the fluid,
wherein each shielding element (2, 3) comprises at
least one material, which is to be individually select-
ed for each shielding element and absorbs the ra-
diation, the number and shape of the shielding ele-
ments are so selected that a desired shielding char-
acteristic results for the radiation in the wall pas-
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sage (1) and the shielding elements (2, 3) are ar-
ranged in succession in each instance to be offset
relative to one another by a predetermined angle in
the wall passage (1), characterised in that the dis-
coid shielding elements (2, 3) are formed as axially
perpendicular helix segments and that the helix
segments are plugged on to a central axle (4) for
formation of a shielding helix.

Device according to claim 1, characterised in that
at least a part of the shielding elements comprises
iron, boron steel or lead for absorbing gamma radi-
ation, as well as polyethylene (PE), preferably bo-
ronised PE, for retarding high-energy neutrons.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that the helix segments are formed to be multi-blad-
ed.

Device according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the edges of the helix segments are
chamfered in helix screw direction.

Revendications

Dispositif pour protéger une traversée murale de
fluide contre un rayonnement électromagnétique
hautement énergétique, un rayonnement nucléaire
ou un rayonnement corpusculaire, avec une plura-
lité d'éléments de protection en forme de disque
(2,3) qui sont disposés spatialement dans la traver-
sée murale (1) du fluide de fagon qu'ils captent le
rayonnement tandis que la traversée murale reste
passante pour le fluide; ou

chaque élément de protection (2,3) présente
au moins un matériau absorbant le rayonnement, a
sélectionner individuellement pour chaque élément
de protection,

le nombre et la forme des éléments de pro-
tection sont sélectionnés de fagon a obtenir une ca-
ractéristique de protection recherchée pour le
rayonnement dans la traversée murale (1), et

les éléments de protection (2,3) sont disposés
dans la traversée murale (1) les uns derriére les
autres en étant décalés respectivement d'un angle
prédéterminé les uns des autres,

caractérisé

en ce que les éléments de protection (2,3) en
forme de disque sont réalisés comme segments de
vis perpendiculaires a I'axe et

en ce que les segments de vis, pour former
une vis de protection, sont emboités sur un axe cen-
tral (4).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce gqu'au moins une partie des éléments de protec-
tion présente du fer, de l'acier au bore ou du plomb
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pour absorber le rayonnement gamma ainsi que du
polyéthyléne (PE), de préférence du PE traité au
bore, pour le freinage de neutrons hautement éner-
gétiques.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les segments de vis sont réalisés en plu-
sieurs feuilles.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que les arétes des segments de
vis sont chanfreinées dans la direction du pas de
vis.
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