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NL INDUSTRIES INC., Wycoff Mills Road, Hightstown, New Jersey, USA

Kuljetusastia radioaktiivisten aineiden kuivavarastointia
varten - Transportkdrl f8r torrfdrvaring av radioaktiva

material

Tamén keksinndn kohteena ovat kuljetusastiat, joita kdytetddn radio-
aktiivisten aineiden, kuten ydinreaktoreista tulevien kdytettyjen

polttoainesauvojen kuljetukseen. Tarkemmin sanottuna tamid keksintd
kohdistuu uuteen, hermeettisesti suljettavaan, radicaktiivisten ai-
neiden kuljetukseen kiytett#dviin suoja-astiaan sekd uusiin meneteln

miin, joilla testataan suoja-astian tiivisteiden eheyttd.

US-patentissa n:o 3 619 616 kuvataan radioaktiivisten aineiden,

kuten ydinreaktorin polttoainesauvojen kuljetukseen kdytettdvii
astiaa. Tdmd astia muodostuu sisi- ja ulkokuorista, joiden v&liin on
sovitettu sdteilyd absorboiva ainekerros. S&ilidn sisiosa on tdy-
tetty vedelld, joihin radioaktiivinen aine upotetaan. Siind kdyte-
tddn erityisid venttiilivilineitd, jotka kompensoivat sdilidssid ole-
van veden laajenemisen, joka johtuu radioaktiivisesta aineesta

tulevasta kuumennuksesta.

Toisentyyppinen polttoainesdilid, jota hakijan siirron saaja on
kdyttdnyt, on tarkoitettu tyhjennettédvdksi kaikesta vedesti ja otta-
maan vastaan sekd ylldpit&mdidn hermeettisen tiivisteen avulla

kosteudesta vapaata kaasu-, kuten heliumkehdi. THssi viimeksi maini-—



tussa polttoaines&dilitssd ei tarvita erityistd venttiilii 1&mmon
aiheuttaman laajentumisen kompensointiin, koska sen kaasukehi on
vapaa kosteudesta ja laajeneminen pidetdin sen ansiosta minimissi.

Muita US-patentteja, jotka esittdvit erilaisia radioaktiivisten ai-
neiden sdilididen rakenteita, ovat n:ot 3 113 215, 3 483 381,
3 770 964 ja 3 780 306.

Esilld oleva keksintd saa aikaan entistd paremman, sentyyppisen radio-
aktiivisten aineiden sdilidn, jossa k3ytetdin hermeettisti tiivis-
tettd kuivan kaasukehdn ylldpit8misekgi. Tarkemmin sanottuna keksintt
saa aikaan uudet tiivistys- ja testaussovitelmat, joiden avulla
voidaan tarkoituksenmukaisella ja luotettavalla tavalla saada s#ilids-
sd aikaan kuiva kaasukehd, tiivist&d s4ili® ja sen jdlkeen testata

88ilidn tiivisteiden eheys.

Esilld olevan keksinn®n mukaisesti saadaan aikaan radioaktiivisten
aineiden kuivavarastointiin k&ytettdvi s#ilid, joka kidsittii kanisteri
maisen, toisesta pddstddn avoimen rungon, joka muodostaa sisdosan,
jota ympdr&i sdteilyd absorboiva aine. Irrotettava kansi on sovi-
tettu kiinnitettédvdksi s&ilidn avoimeen p&ihin ja muodostamaan rengas-
mainen tiiviste sen kanssa. S&ilid6n kuuluu myds tyhjennysjirjestelmi
Téama tyhjennysjdrjestelmd k&sittdd venttiilein varustetut tyhjennys-
ja poistokanavat, jotka menevit siilidn ldpi ja ulottuvat sen sisi-
osaan. Tyhjennysjédrjestelmd on tunnettu uusista tiivisteosista, joihi
kuuluu kansitiivisteet, jotka ulottuvat tyhjennys- ja poistokanavien
ulomman p&dfn yli ja tiivistyvit niiden ympdrilli sHilidn ulkopintaa
vasten. N&dihin uusiin tiivisteosiin kuuluu kaksi samankeskistd
tiivisteosaa, kuten O-rengastiivisteet, ja vilineet juoksevan paineis-
tetun aineen johtamiseksi samankeskisten tiivisteosien viliseen ren-
gasmaiseen alueeseen. Kummankin kannen muodostaman tiivisteen eheys
voidaan varmistaa tarkkailemalla mahdollista paineen laskua, joka ta-
pahtuu kaasuvuodon seurauksena samankeskisten tiivisteiden viliselti

alueelta.

Témdn keksinndn mukaisten tiivistesovitelmien ansiosta s&ili®d voidaan
sulkea ja testata sekd sen jidlkeen huuhtoa, tyhjentis ja tayttdid
kosteudesta vapaalla kaasulla, mink4 j&lkeen suoritetaan lopullinen
tiivistys- ja testaustoimenpide. Niinpi keksint® eriin aspektin
mukaisesti liittyy menetelmfin s#ilién valmistelemiseksi radioaktii-

visten aineiden kuljetusta varten.



Tdma menetelmd kédsittd¥ vaiheet, joissa radioaktiiviset aineet
sijoitetaan astian avoimen pddhdn, avoimen pddn pHdille sijoitetaan
kansi, joka kiinnitetd&n paikoilleen rengasmaisen tiivisteen muodos-
tamiseksi, astian sisHosa tyhjennetdin rengasmaisen tiivisteen alueel
la pakottamalla kaasua sen sisidin tyhjennyskanavan ldpi, jossa on en-
simmdinen sulkuventtiili, samalla kun nestetti poistetaan astiasta
poistokanavan kautta, jossa on toinen sulkuventtiili, ja sen jilkeen
tarkistetaan rengasmaisen tiivisteen eheys kohdistamalla astian sisi-
Osaan painetta toisen kanavan kautta toisen kanavan ollessa suljettu-
ha ja rengasmaisen tiivisteen alueen astian ulkopuolella ollessa upo-
tettuna nesteeseen, niin ettd mahdolliset vuodot ilmenevit nesteessa
esiintyvind kuplina. Sen jdlkeen sHilidssi Jjdljelld oleva neste
tyhjennetdén kokonaan ja korvataan kuivalla kaasulla. Molemmat sulku-
venttiilit ovat suljettuina, ja kansimaiset tyhjennyksen jdlkeiset
kansitiivisteet sijoitetaan tyhjennys- ja poistokanavien ulkop&iden
pddlle ja kiinnitetddn astian ulkopintoihin, niin ett# ne muodostavat

kanavia ympdr&ivit lisdtiivisteet.

Vield erd&@n aspektin mukaisesti esilld olevaan ké&ksint®d8n kuuluu
lisdvaihe, jossa kansitiivisteiden eheys testataan kohdistamalla pai-
netta rengasmaiselle alueelle, joka sijaitsee kahden samankeskisen,
rengasmaisen tiivisteosan vilissi, jotka on sovitettu kummankin kansi-

tiivisteen ja astian pinnan viliin, ja toteamalla mahdollinen paineen

muutos.

Edelld on siis pdipiirteissiin esitetty keksinndn tédrkedmmit tunnus-
merkit, jotta seuraavan selityksen ymmdrtiminen olisi helpompi ja
jotta keksinn®n avulla alalla saavutettua edistystd voitaisiin
paremmin arvostaa. Keksinn®lli on tietysti lis&tunnusmerkkeji,
joita selitetdidn tarkemmin seuraavasssa. Alan ammattimies huomaa,
ettd ajatusta, johon keksint® perustuu, voidaan helposti kdyttds
perustana suunniteltaessa muita sovitelmia t&Am&n keksinndn tarkoi-
tusten toteuttamiseksi. Sen tdhden on tdrkedd, ettd tdhin selityk-
seen katsotaan kuuluviksi sellaiset samanarvoiset sovitelmat, jotka

eivdt poikkea keksinn®n ajatuksesta eiki sen puitteista.

KeksintSd selitetddn seuraavassa lihemmin yhden suoritusmuodon avulla

viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa



kuvio 1 on sivukuva, joka on tehty leikkauksena ja josta osia on
leikattu pois ja joka esittdi esilli olevan keksinndn mukaista poltto
ainesuoja-astiaa tai sHilidti,

kuvio 2 on kaaviollinen pystyleikkauskuva, joka esittii ydinpoltto-
ainesauvojen lastausta kuvion 1 mukaiseen suoja-astiaan,

kuviot 3-6 ovat kaaviollisia pystyleikkauskuvia, jotka esittivit
kuvion 1 mukaisen suoja-astian sulkemis-, tiivistys-, tyhjennys- ja
testausvaiheita, sen jdlkeen kun se on lastattu ydinpolttoainesau-
voilla,

kuvio 7 on suurennettu osaleikkauskuva, joka esittdi kuvion 1 mukaises
sa suoja-astiassa kdytettyjen kansitiivisteen, tyhjennyskanavien Jja
tyhjennyksen jdlkeisten tiivisteosien yksityiskohtia,

kuvio 8 on tasokuva kuvion 1 viivaa 8-8 pitkin,

kuvio 9 on toinen suurennettu osaleikkauskuva, joka esitt#i vksityis-
kohtaisemmin kuvion 7 mukaisia tyhjennyksen j&lkeisii tiivisteosia,
ja

kuvio 10 on yleissivukuva esilld olevan keksinn®n mukaisesta polttoai-

nesuoja-astiasta, joka on asennettu kuorma-auton lavalle kuljetusta

varten.

Kuvion 1 polttoaineen suoja-astia tai sdilid on kanisterimainen laite,
joka koostuu ruostumattomasta terisrungosta 10, joka on avoin toises-
ta pddstddn ja suljettu vastakkaisesta pddstddn. Runkoon 10 kuuluu
sisdkuori 12 ja ymp8r&ivd ulkokuori 14, jotka on yhdistetty toisiinsa
rungon 1O avoimesta p&&dstd umpinaisella , rengasmaisella, ruostumatto-
malla terdsvanteella 16. Kuten kuvion 1 ristiviivoitus esittdd, sisd-
ja ulkokuorien 12 ja 14 vilisen tilan tdyttdd sisempi uraanisuoja-
kerros 18 ja ulompi lyijysuojakerros 20. Lyijysuojakerros 20 pddttyy
laitteen suljetun pi#in l&heisyyteen, ja kuorien 12 sekd 14 vilinen
tila on suljetussa pdissi suojattu uraanilla. Kerrokset 18 ja 20
tarjoavat riittdvin suojan imedkseen itseensi pddasiassa koko sdteilyn
Jjoka on perdisin suoja-astiassa sdilytetysti radioaktiivisesta ai-
neesta. Ruostumattomasta terdksestd valmistettu vesivaippa 22

ympdrdi ulkokuorta 14. T&md vaippa on tédytetty jaihdytysvedella 24,
joka absorboi suoja-astiassa kehitetyn 143mm&n sek# mahdollisen sitei-
lyn, joka pystyy kulkemaan suojakerrosten 18 ja 20 l&pi. Rengasmai-
nen laajenemiskammio’ 26 on asennettu vesivaipan 22 pddlle, ja sen
tehtdvdnd on ottaa vastaan jiihdytysveden 24 mahdollinen laajeneminen

sen kuumennuksen aikana.



Rungon 10 avoin pd4 on varustettu sisikannella 28, joka on myds
ruostumatonta terdstd ja joka lepHd# ruostumattoman ter&dsvanteen 16
rengasolakkeella 30. Sis#kannen pultit 32 kulkevat kannen 28 ldpi,
ja ne on kierretty vanteeseen 16 kannen kiinnittimiseksi paikoilleen
Rengasmainen tiiviste 34 ulottuu rungon 10 avoimen pddn ympdri, miss:
se kohtaa kannen 28, niin etti suoja-astian sisdosa on hermeetti-
sestl tiivistetty kannen ollessa kiinnitettyns paikoilleen. Kansi

28 itse on varustettu sisisydameélli’ 36, joka on sopivaa sdteilyi
absorboivaa ainetta, kuten uraania. POistokanava 38 ja tyhjennys-
kanava 40 ulottuvat sisdkannen 28 ruostumattoman terisosan lépi.
Tyhjennyskanava 40 pddttyy kannen 28 sis#dpintaan. Poistokanava 38

on kuitenkin yhdistetty liittimelld 42 poistojohtoon 44, joka ulot-
tuu alaspdin rungon 10 sisdpuolella ja pHdidtyy sen suljettuun pididhin.
Poisto- ja tyhjennyskanavien 38 ja 40 ulkopddt ulottuvat vastaaviin
kansilevyihin 46 ja 48, jotka on hitsattu sisikannen 28 ulkopintaan.
Tyhjennyksen jdlkeiset kansitiivisteet 50 ja 52 on kiinnitetty pul-
teilla kansilevyjen 46 ja 48 ylépinnan pddlle. Kuten kuviosta 1
ndkyy, poistokanava 38 pHittyy poistoventtiililiitokseen 54, joka

on sijoitettu kansilevyyn 46 ja jota peittdi kansitiiviste 50.
Tyhjennyskanava 40 pHdittyy myds samanlaiseen tyhjennysventtiililii-
tokseen 55 (katso kuvio 9), jota peittii kansitiiviste 52. Venttiili
liitokset 54 ja 55 mahdollistavat nestejohdon nopean liit&nnidn vas-
taaviin kanaviin 38 ja 40 ja avaavat kanavat nesteyhteyteen johdon
kanssa sen ollessa ndin liitettynid. Toisaalta kun johto on erotettu
venttiililiitoksesta, venttiililiitos sulkee siihen liittyvdn kanavan
niin ettei nestettd voi virrata suoja-astian sisiosaan eik sieltd
ulos. Venttiililiitokset 54 ja 55 ovat pidasiassa "pika"-venttiili-
liitoksia. Ne voivat olla rakenteeltaan samaniaisia kuin esim.
venttiililiitokset, joita myy Snap-Tite Inc., Union City, Pennsylvani

nimelld "E Series Quick-Disconnect Couplings".

Kuviosta 1 n&hd&&n, ettd rungon 10 rengasmainen laippa 16 ulottuu
pituussuunnassa olakkeesta 30 gisidkannen 28 ja kansitiivisteiden

50 sekd 52 ulkopuolella olevaan kohtaan. Timi sovitelma muodostaa
sisdkannen 28 keh&n yl&puolelle ja ympirille kaivon, joka sijaitsece
rengastiivisteen 34 pd&lld. Kaivon tyhjennyskanava 58 ulottuu kai-
von 56 pohjasta kaivon tyhjennysventtiiliin 60, joka on asennettu
laipan 16 sivuun. Kaivon tyhjennysventtiili 60 voi olla samanlainen
pikaliitosventtiili kuin venttiililiitokset 54 ja 55. Holkki 62
’ulkonee laipasta 16 ja ymp&drdi tyhjennysventtiili§ 60, ja tyhjennys-



kansi 63 on kiinnitetty pulteilla holkkiin tyhjennysventtiilin

ympdrdimiseksi.

Polttoainesauvakori 64 on sijoitettu runkoon 10 ja erotettu sisi-
kannesta 28 védlike-elimen 66 avulla. T#md sovitelma pitdd polttoai-
nesauvat (jotka on sijoitettu koriin) keskibityind suoja-astiassa ku’

jetuksen aikana.

Sisdkantta 28 sekd kansitiivisteitd 50 ja 52 ympdrd8i ruostumatto-
masta terdksestd valmistettu ulkokansi 68, joka on kiinnitetty

pulteilla laipan 16 uloimpaan pddtepintaan.

Laippamaiset, rengasmaiset iskureunat 70 ja 72 on kiinnitetty suoja-
astian kumpaankin pd&hdn suojaamaan siti#d iskuilta yhteentdrmiyksen
tai vahingossa tapahtuvan putoamisen varalta. N&#mi iskureunat muo-
dostuvat balsapuusyd&mestd 74 ja alumiiniulkokuoresta 76. Reunojen
70 ja 72 lisdksi kdytet#in rakenteeltaan samanlaisia iskukansia 78
Ja 80 suoja-astian pdissd suojaamaan astiaa sen pd&hin kohdistuvilta
iskuilta. Suojareunojen 70 ja 72 sekd kansien 78 ja 80 erityinen
rakenne ei kuulu esilld olevan keksinn®n puitteisiin eiki sitid sen

tdhden selitetd tissy.

Lukuunottamatta tyhjennyksen jdlkeisid tiivistyssovitelmia, joihin

kuuluu levyt 46 ja 48 sekd kansitiivisteet 50 ja 52, edelld kuvattu
suoja-astiarakenne on tunnetun tekniikan mukainen. Tiamin keksinn®n
uusina piirteind ovat tyhjennyksen jilkeiset tiivistyssovitelmat ja

niiden testaus, kuten seuraavassa tullaan lihemmin selittimiin.

Polttoaineen suoja-astia tdytetddn radioaktiivisilla polttoainesau~
voilla kuviossa 2 kaaviollisesti esitetylld tavalla. Kuten siini
Oon esitetty, esittdmdttd jitetystd ydinreaktorista tulevat poltto-
ainesauvat 82 varastoidaan tilapiisesti polttoainealtaaseen 84.
Polttoaineallas on vesisdili®, jonka syvyys on n. 12 metrid. Poltto-
ainesauvat 82 ovat n. 4,5 m pitkid. Kuten kuviossa 2 on esitetty,
suoja~astian runko 10 on sijoitettu pystysuoraan altaan pohjaan 84,
niin ettd sen avoin pdd sijaitsee ylh&4114. Polttoainesauvat 82
siirret&ddn sen jdlkeen niiden ollessa veteen upotettuina suoja-
astian polttoainesauvakoriin 64. Sen jilkeen sisikansi 28 sijoite-
taan rengasmaisen olakkeen 30 p#ille suoja-astian sulkemiseksi,

ja astia poistetaan altaasta. Kansipultit 32 ty®nnet#in paikoil-



leen ja kiristetddn, kuten kuviossa 3 on esitetty, niin ettid sisi-
kansi kiinnitet#d&n paikoilleen ja rengastiiviste 34 saadaan val-

miiksi.

Kun kansi 28 on kiinnitetty paikoilleen, rengasmaista tiivistetti

34 testataan suoja-astian sijaitessa altaan 84 ulkopuolella mutta
sen  ldhelld. Ennen tdmidn tiivistekokeen suorittamista rengasmaisen
tiivisteen 34 viereinen suoja-astian alue tyhjennetdin vedestd,

joka korvataan ilmalla. T&Em3 osittaihnen tyhjennysvaihe, joka on
esitetty kuviossa 4, suoritetaan avaamalla ensiksi poistoventtiili-
liitos 54 ja yhdist&m#llid tyhjennysventtiililiitos 55 esittimitti
jdtettyyn paineilmalihteeseen. Ilma paineistaa suoja-astian sisid-
Osan ja tybntd8i veden ylds poistojohdon 44 ja poistokanavan lapi
sekd ulos poistoventtiililiitoksen 54 kautta. Osittaisen tyhjennyk-
sen jdlkeen kaivon tyhjennysventtiili 60 suljetaan ja kaivo 56 tdyte-
tddn vedelld, josta kivenniiset on poistettu. Poistoventtiililiitos
55 pysyy auki, kunnes riitt3visti vetti on poistettu suoja-astian
sisdosasta, minkd j&lkeen rengasmaisen tiivisteen koko alue suoja=-
astian sisdpuolella on alttiina paineistetulle ilmalle, kuten ku-
viossa 4 on esitetty. Sen jilkeen poistoventtiililiitos 54 suljetaar
ja tyhjennysventtiililiitokseen 55 johdetaan ilmaa, kunnes suoja-
astian sisdpuolinen paine saavuttaa ennalta mddrédtyn arvon, esim.

1 kg/cm?. Sen jilkeen tyhjennysventtiililiitos 55 suljetaan.

Mik&li rengastiivisteen 34 1l&pi tapahtuisi vuotoa, sucja-astiassa
oleva paineistettu ilma kulkee vy18s vuodon ldpi ja vedelld tdytet-
tyyn kaivoon 56 kannen 28 yl#puolella, jolloin ilma on helposti

ndhtidvissd kuplina kaivossa.

Edullisesti venttiililiitokset 54 ja 55 on upotettu vedelld tdytet-
tyyn kaivoon 56 tiivisteen 34 testauksen aikana, niin etti ndiden
venttiililiitosten kautta mahdollisesti tapahtuva vuoto my&s havai-
taan. On mahdollista, etti havaitsematon ilmavuoto jommankumman

tai kummankin venttiililiitoksen 54 ja 55 lipi voi olla kyllin suuri
estddkseen kaasua kulkemasta rengasmaisen tiivisteen 34 pienen
vuodon l3pi. Varmistamalla siis, ettei venttiililiitosten 54 ja 55
kautta tapahdu vuotoa, voidaan luotettavasti tarkistaa, onko rengas-

tiiviste 34 ehji.



Jos joko rengastiivisteessid 34 tai jommassakummassa venttiililiitok-
sessa 54 ja 55 havaitaan vuotoa, kansi 28 voidaan poistaa ja sijoit+
taa takaisin paikoilleen, ennen kuin suoja-astia poistetaan altaas-
ta. Jos toisaalta vuotoa ei havaita, suoja-astiasta voidaan tyhjen-
tdd jdljelld oleva vesi avaamalla poistoventtiililiitos 54 ja syStti-
mdlld jatkuvasti paineistettua ilmaa suoja-astiaan tyhjennysventtii-
liliitoksen 55 kautta, niin ettd ilma ty®ntdi tieltdin jdljelld
olevan veden ja pakottaa sen ulos poistoventtiililiitoksen kautta.
Tdnd aikana kaivon tyhjennysventtiili 60 on my&s auki, jotta vesi

voi poistua kaivosta 56.

Kun suoja-astia on tyhjennetty edelld kuvatulla tavalla, sitd huuh-
dellaan vedelld, josta kivenndiset on poistettu, mahdollisten irral-
listen radioaktiivisten hiukkasten poistamiseksi. Tédm& huuhtelu
suoritetaan syOtté&mdlld mainittua vettd tyhjennysventtiililiitokseen
55 poistoventtiililiitoksen 54 pysyessd auki. Té&mén huuhteluvaiheen
aikana tai sen jdlkeen suoja-astian ulkopuolta voidaan huuhdella
mineraalivapaalla vedelld mahdollisen irrallisen radioaktiivisen

p&lyn tai jdtteiden poistamiseksi.

Kun huuhtelu on suoritettu loppuun, suoja-astian sisdosa tyhjenne-
td8n j&dlleen nesteestd, kuten kuviossa 5 on esitetty. Tdssd
vaiheessa ilmaa johdetaan tyhjennysventtiililiitokseen 55 veden
poistamiseksi poistoventtiililiitoksen 54 kautta. Sen jdlkeen tyh-
Jennysventtiililiitos 55 suljetaan ja poistoventtiililiitos 54
saatetaan tyhjdn alaiseksi viimeistenkin vesirippeiden poistamisek-
si astian sisdosasta. Sen jidlkeen poistoventtiililiitos 54 suljetaan
ja heliumia johdetaan sig#din tyhjennysventtiililiitoksen 55 kautta.
Tdssd tapauksessa heliumkaasua péistetiin kuitenkin sis#in vain sen
verran, ettd se saattaa suoja-astian sis#dosan ilmakeh#n paineen

alaiseksi.

Vaikka, kuten edelld selitettiin, poisto- ja tyhjennysventtiililii-
toksille 54 ja 55 suoritetaan vuotokoe samalla, kun rengastiivis-
tettd 54 testataan, t&md vuotokoe ei riit4d varmistamaan niiden kahden
venttiililiitoksen muodostaman tiivisteen eheyttid sen jélkeen, kun
huuhtelu~, tyhjennys- ja heliumilla tdyttdvaiheet on suoritettu.
Syynéd t&hdn on se, ettd huuhtelu-, tyhjennys- ja heliumilla tdytto-
vaiheet vaativat sekd poisto- ettid tyhjennysventtiililiitosten 54

Ja 55 avaamista ja sulkemista rengasmaisen tiivisteen 34 edelli



mainitun kokeen jdlkeen. T&mi avaaminen ja sulkeminen voi johtaa
uuteen vuotoon poisto- ja tyhjennysventtiilien 54 ja 55 kautta.
Tdllaisen uuden vuodon estdmiseksi huuhtelun jHlkeiset kansitiivis-
teet on sovitettu ulottumaan kummankin venttiililiitoksen 54 ja &5
yli ja kiinnitett&8viksi suoja-astiaan, niin ettd ne muodostavat
nesteenpitdvén kehdtiivisteen kummankin venttiililiitoksen ymp&-
rille. Huuhtelun j&lkeiset kansitiivisteet 50 ja 52 kiinnitet#in
ja testataan kuvion 6 esitt&milli tavalla. Kuten kuviosta ndkyy,
kansitiivisteet kiinnitetd&n pulteilla. kannen 28 ulkopintaan, niin
ettd ne ympdrSivdt poisto- ja tyhjennysventtiililiitoksia 54 ja 55
sekd tiivistyvdt niiden ymp&rillid kannen ulkopintaa vasten. Xansi-
tiivisteitd 50 ja 52 testataan kohdistamalla kummankin kansitiivis-
teen pdédtepinteeseen 88 paineilmaa ja tarkkailemalla painemittarin
90 avulla tdllaista paineen kohdistamista seuraavana ajanjaksona

mahdollisesti tapahtuvia paineen muutoksia.

Kuviot 7-9 esittdvdt kansitiivisteiden 50 ja 52 yksityiskohtia, nii-
den asennustapaa ja testaustapaa. Kuten ndistd kuvioista ni#kyy,
kukin kansitiiviste k&sitt33d onton keskiosan 100, joka on avoin
pohjasta ja suljettu yldosasta ja sopii venttiililiitosten 54 ja 55
paddlle, sekd rengasmaisen laippaosan 102, joka ulkonee keskiosan 100
pohjasta ja sijaitsee vastaavaa kansilevyd 46 ja 48 vasten. Laippa-
osa 102 on varustettu useilla pulttirei'illd kehdnsd ympdri. Kansi-
tiivistepultit 104 menevidt nididen reikien l&pi, ja ne on kierretty
kansilevyihin 46 ja 48 kansitiivisteiden 50 ja 52 kiinnittidmiseksi
levyihin 46 ja 48. Kummankin kansitiivisteen laippaosan 102 pohja-
pinta on varustettu kahdella samankeskiselld sisemmilli ja ulommalla
O-rengastiivisteosalla 106 ja 108, jotka on puristettu kummankin
kansitiivisteen 50 ja 52 laippaosan 102 sekd levyn 46 ja 48 yl&dpinnan
vdliin. Havaitaan, ettd ni@md O-rengastiivisteosat toimivat vhdesséd
kansitiivisteiden laippaosien 102 sekd levyjen 46 ja 48 kanssa muo-—
dostaen yhtendisen tiivisteen, joka kokonaan ympirdi venttiililii-

toksia 54 ja 55 sekd tiivistdi ne suoja-astian ulko-osaa vasten.

Sisempi O-rengasosa 106 on tehty metallista, edullisesti lejeerin-
gistd, kuten Inconel X:std, niin etti se ei ainoastaan kestj suoja-
astian kuljetuksen ja varastoinnin aikana normaalisti esiintyvid 1&m=-
pétiloja, vaan my&s mahdollisen vahingon sattuessa esiintyvid kor-

keampia lampétiloja.



10

Ulompi O-rengastiivisteosa 108 voi olla mitd tahansa tavanomaista,
elastomeerista O-rengastiivistysainetta. Ulompi tiivisteosa 108

el riitd yllépitdmdin tiivistystd varastoinnin tai kuljetuksen aika-
na, vaan sitd kdytetddn vain testaamaan sisempii O-rengastiiviste-

osaa, kuten seuraavassa selitetdin.

Kummankin kansitiivisteen 50 ja 52 laippacsaan 102 muodostetaan
testausreikd 110, T&md testausreikd ulottuu laippaosan yl#pinnan
pddtepinteestd 88 alas sen pohjapintaan sisemmi#n ja ulomman tiivis-
teen 106 ja 108 vdliseen kohtaan. Laippaosassa 102 voi myds

olla pydred syvennys 111 (kuvio 7) sen pohjapinnan ympdrilld sisem-
pien ja ulompien O-rengastiivisteosien 106 ja 108 v&lissd, niin ettd
testausreikd 110 on tdydellisessi nesteyhteydessd osien 106 ja 108

vidliseen koko alueeseen.

Painejohto 112 on yhdistetty pHitepinteeseen 88, josta se ulottuu
painemittariin 90, T-liitos 114 on sijoitettu painejohtoon 112 ja
sovitettu ottamaan vastaan paineilmaa ulkopuclisesta lihteestd,

jota ei ole esitetty.

Kun kansitiivisteiden 50 ja 52 painekoe suoritetaan, paineilmaa syo-
tetddn T~liitoksen 114, painejohdon 112, pditepinteen 88 ja testaus-
reidn 110 kautta sisempien ja ulompien O-rengastiivisteosien 106 ja
108 vdliselle alueelle 111. Jos vuotoa sattuisi tapahtumaan jomman-
kumman tai kummankin O-rengastiivisteosan kautta, johddn 112 paine
laskee, mink4 painemittari 90 havaitsee. T#118in vastaava kansitii-
viste 50 tai 52 voidaan poistaa ja sen O-rengastiivisteosat 106

ja 108 vaihtaa uusiin tai tarpeen vaatiessa koko kansitiiviste voi-
daan vaihtaa. Toisaalta jos kummassakaan O-rengastiivisteosassa ei
esiinny vuotoa, mittarin 90 painelukema pysyy samana. T&#mi varmistaa
suoja-astian tiivisteen eheyden, minki jdlkeen suoja-astiaan varas-
toidut polttoainesauvat ovat eristettyini ulkoympéristSstid. Jos
suoja-astian sisdosan limpdtila sattuisi nousemaan, vastaava paineen

nousu minimoitaisiin sen mukaisesti.

On selvdd, ettei ulompia O-rengastiivisteosia 108 kdytetd tiivistéd~
mddn kansitiivisteiden 50 ja 52 sisdosaa.. Sen sijaan nditd ulompia
O-rengastiivisteosia k&ytetd&n ainocastaan yllipitimi&n painetta,
joka kohdistetaan osien 106 ja 108 viliseen rengasmaiseen tilaan

111 kansitiivisteiden testauksen aikana. Kun t3m3 testaus on suori-
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tettu loppuun, ulommilla O-rengastiivisteosilla 108 ei enii ole

muuta tehtdvii.

Kun suoja-astia on tdytetty, suljettu, tyhjennetty ja painetestattu
edelld kuvatulla tavalla, ulkokansi 68, iskureunat 70 ja 72 seki

iskukannet 78 ja 80 asennetaan paikoilleen. Suoja-astia sijoitetaan
sen jdlkeen kuljetusta varten vaaka-asentoon ajoneuvoon, kuten kuor-

ma-auton perdlavan pddlle, kuten kuviossa 10 on esitetty.

Huomataan, ettd tdssd kuvattu suoja-astiarakenne ja testausmenetelmi
mahdollistavat radioaktiivisten aineiden sulkemisen kuivaan kaasu-
kehddn yksinkertaisella, mutta kuitenkin luotettavalla tavalla.
Lisdksi ndiden sovitelmien avulla aikaansaadun hermeettisen tiivis-
teen eheys voidaan varmistaa erittdin luotettavasti. On my8s selvdid,
ettd tdssd kuvattuja tiivistys- ja painetestaussovitelmia voidaan
helposti soveltaa suoja-astioihin, jotka on tarkoitettu kuljettamaan

radioaktiivisia aineita junavaunuissa.

Vaikka edelld onkin selitetty keksinn®n edullisia suoritusmuotoja,
alan ammattimiehille on itsestiin selvdd, ettd keksintdd voidaan
eri tavoin muuttaa ja muunnella poikkeamatta oheisten patenttivaati-

musten madrittédmistd keksinndn ajatuksesta ja piiristi.



12

Patenttivaatimukset
1. Ruljetusastia radicaktiivisten aineiden kuivavarastointia

varten, joka kdsittii kanisterimaisen, toisesta pddstddn avoimen
rungon (10}, johon kuljetettavat radiocaktiiviset aineet sijoitetaan
mainitun rungon kannattaman siteilyi absorboivan aineen, joka
ympdrdi rungon sisdosaa, irrotettavan kannen (28), joka on muotoiltu
sopimaan rungon toisen p#&n piddlle ja sulkemaan sen sekd muodosta-
maan sen kanssa rengasmainen tiiviste (34), v#dlineet kannen kiin-
nittdmiseksi runkoon mainitussa toisessa pHissi, niin etti muodos-
tuu kaasunpitdvd astia radicaktiivisten aineiden varastointia
varten, sekd nesteen tyhjennysjirjestelmin astian sisidlli vallit-
sevan ilmakehdn tilan valvontaa varten, t u nn e t t u siiti,
ettd tdhdn nesteen tyhjennysjirjestelmiidn kuuluu nestekanavaosat
(38, 40), jotka ulottuvat mainittuun astiaan ja ovat vhteydessi
sen sisdosan ja ulko-osan v&d1illi, ja nestevirran sditdventtiilit,
(54, 55), jotka on sovitettu mainittuja kanavia pitkin astian
ulko-osaa pitkin, sekd tyhjennyksen jilkeiset tiivistysosat,
joihin kuuluu kansitiiviste (50, 52), joka ulottuu mainittujen
venttiilien pddlle ja on kiinnitetty astiaan, sekd nesteenpitivi
kehdtiiviste, joka ympdr®di mainittuja kanavia ja on kiinnitetty

mainitun kannen ja astian viliin.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuljetusastia, t unne t t u
siitd, ettd nestekanavaosat késittdvidt tyhjennyskanavan ja poistokane
van, jotka kumpikin ulottuvat mainitun kannen 1&pi, ja ettd tyhjen-

nyksen jdlkeiset tiivistysosat on kiinnitetty kannen ulkopintaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuljetusastia, tunn et t u
siitd, ettd tyhjennyksen jidlkeiset tiivisteosat kdsittivit onton
keskiosan, joka on suljettu ylhddltd ja avoin pohjasta sekd sopii
nestekanavaosien ulkopddn pddlle, ja rengasmaisen laipppaosan, joka

sijaitsee astian ulkopintaa vasten.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen kuljetusastia, t un n e t t u
siitd, ettd tyhjennyksen jdlkeisiin tiivisteosiin kuuluu kaksi saman-
keskistd, rengasmaista tiivisteosaa, jotka on sovitettu puristetta-
viksi mainitun rengasmaisen laipan alapinnan ja astian mainitun
ulkopinnan vdliin, ja ettd testauskanava ulottuu laipan ldpi sen
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alapinnan alueelle tiivisteosien vdliin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kuljetusastia, tunnet t u
siitd, ettd sisin rengasmainen tiivisteosa on kuumankestivii ainetta

ja ettd uloin rengasmainen tiivisteosa on elastomeerista ainetta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kuljetusastia, t unn e t t u
siitd, ettd tyhjennyksen jilkeiset tiivisteosat on kiinnitetty as-
tiaan useilla pulteilla, jotka ulottuvat laippaosan l&pi ja on jaet-

tu sen kehdn ymp&rille mainittujen rengasmaisten tiivisteosien

ulkopuolelle.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuljetusastia, t unne t t u
siitd, ettd runkoon on muodostettu kaivo, joka on yhteydessd rengas-—
maisen tiivisteen ulkoalueeseen, ja etti nestekanavaosat paddttyvit

mainittuun kaivoon.

8. Menetelmd radioaktiivisten aineiden valmistelemiseksi kuljetus-
ta varten, tunnet tu siitd, ettd

- mainitut aineet sijoitetaan sidteilysuojapolttoaineastian avoimeen
pddhén,

- polttoainesuoja-astian mainitun toisen p#ddn pdille sijoitetaan
kansi, joka sulkee t&min pdin ja kiinnitetd#n paikoilleen astian
sisdosan tiivistimiseksi,

- polttoainesuoja-astian sis#dosa tyhjennet#ddn pakottamalla kaasua
tdhdn astiaan ensimmdisen l&p#disykanavan ldapi, johon kuuluu ensim-
mdinen sulkuventtiili, samalla kun nestettd poistetaan suoja-astiasta
toisen kanavan kautta, johon kuuluu toinen sulkuventtiili,

- ensimmdinen ja toinen sulkuventtiili suljetaan, ja

- tyhjennyksen j&lkeiset tiivistekansiosat kiinnitet#&n suoja=-astian
ulkopintaan, niin ettd ne peittdvidt mainitut lédpdisykanavat ja sulku-
venttiilit ja kanavat tiivistet33n kanavia ympdr8ivilli rengasmai-

silla tiivisteilld mainitussa ulkopinnassa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t un n e t t u

siitd, ettd sen jdlkeen kun mainitut tyhjennyksen jdlkeiset tiivis-
tekansiosat on kiinnitetty paikoilleen, paineilmaa pakotetaan rengas-—
maisecen alueeseen kahden samankeskisen O-rengastiivisteosan vdlissd,

jotka osat on puristettu kansiosien ja ulkopinnan vdliin.
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10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd erilliset tyhjennyksen jédlkeiset tiivistekannet kiinni-
tetddn mainittuun ulkopintaan kummankin mainitun kanavan peitt&misek-

si ja tiivistdmiseksi.

11. Menetelmd radioaktiivisten polttoainesauvojen varastoimiseksi
kuljetusta varten, t unne t t u siiti, etti

- toisesta pddstdén avoin, sédteilynkestivd polttoainesuoja-astia
upotetaan altaaseen, joka sisdltidi mainitut polttoainesauvat, ja
polttoainesauvat sijoitetaan suoja-astiaan astian ollessa upotettuna,
- kansi sijoitetaan polttoainesuoja-astian mainitun toisen pd&n
pddlle sen sulkemiseksi ja kansi kiinnitetdsn paikoilleen, niin

ettd se muodostaa rengasmaisen tiivisteen suoja-astian kanssa maini-
tussa avoimessa péddssi,

- polttoainesuoja-astian sisHosasta tyhjennetiin neste mainitun
rengasmaisen tiivisteen alueelta pakottamalla ilmaa suoja-astiaan en-
simmdisen l&pdisykanavan kautta, johon kuuluu ensimmiinen sulku-
venttiili, samalla kun nestettd poistetaan suoja-astiasta toisen
l&pdisykanavan kautta, johon kuuluu toinen sulkuventtiili,

— tarkistetaan rengasmaisen tiivisteen eheys kohdistamalla painetta
toisen ldpdisykanavan kautta toisessa ldpdisykanavassa olevan vent-
tiilin ollessa suljettuna ja rengasmaisen tiivisteen alue suoja-astia
ulkopuolella ollessa upotettuna nesteeseen, niin ettid mahdollinen
vuoto rengasmaisen tiivisteen ldpi ilmenee mainitussa nesteessi esiin
tyvind kaasukuplina,

~ suoja-astian sisdosan tyhjennystd sen jilkeen jatketaan ensimmé&i-
sen ja toisen ldpdisykanavan kautta, kunnes suoja-astiasta on pois-
tettu kaikki kosteus,

- ensimmdinen ja toinen sulkuventtiili suljetaan,

- tyhjennyksen jédlkeiset kansitiivisteet kiinnitetdin suoja-astian
ulkopintaan lédpdisykanavien ja sulkuventtiilien peitt&Zmiseksi ja
mainittujen kanavien tiivistimiseksi rengasmaisilla lisHtiivisteilli,
Jotka ympdrdivdt niitd mainitulla ulkopinnalla, ja

- mainittujen rengasmaisten lis#dtiivisteiden eheys testataan kohdis-
tamalla painetta alueelle, joka sijaitsee kummankin rengasmaisen
lisdtiivisteen ja ulomman samankeskisen tiivisteen vdlissd, joka on

muodostettu kummankin kannen ja suoja-astian ulkopinnan vdliin.
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