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(57) Anotace:

Nédoba k piepravé a skladovani radioaktivniho materialu
sestavd z ocelové vnéj3i trubky (10), do které je usazena
ocelova vnitin{ trubka (12), pfi¢emzZ konstantni kruhovi
mezera (22) mezi nimi je zaplnéna betonovou vypini (28) o
vét${ mémé hmotnosti ne? 4,2 g/cm’ a cementem k zaplnéni
zéhybl mezi betonem a vyztuZi a zdroveri i prostoru nad
vnitinf trubkou (12). Beton betonové vyplné (28) ma mémou
hmotnost v&tsi nez 4,100 g/cm’ a pevnost v tlaku po 28 dnech
dle normy DIN 1048, dil 2 hodnotu 45 N/mm®. Vng;si trubka
(10) a vnitfni trubka (12) jsou na svych koncich uzavieny
kovovym poklopem (38) a vikem (14) a alespoii viko (14) je
zde uspoiddano odnimateln€. Zpiisob vyroby této nadoby se
providi tak, Ze do ocelové vné;jsi trubky se usadi ocelova
vnitini trubka, ¢imZ mezi nimi vznikne konstantn{ kruhova
mezera, naeZ se tato mezera zaplni betonovou vyplni s
velikosti zma od 2 mm do 20 mm, pfi¢emz alespoii 95 %
hmotnostnich betonu mé vét$i mémou hmotnost nez

4,2 g/cm’, nade? se do kruhové mezery privede pod tlakem
alespoii jednim otvorem na spodu vn&jsf trubky suspenze z
cementu, vody a plastifikdtoru, aZ se zcela zaplni zahyby mezi
betonem a betonem a vyztuZi a zdrovefi i prostor nad vnitfn{
trubkou tak, Ze kone¢na vyplii spolu s betonem vykazuje
mémou hmotnost vétsi nez 4,100 g/cm’ a v mezefe vazany
cement mi spolu s betonem pevnost v tlaku po 28 dnech dle
normy DIN 1048, dil 2, 45 N/mm’.
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Nadoba k piepravé a skladovani radioaktivniho materiilu a zpiisob jeji vyroby
Oblast techniky
Vynalez se tyka nadoby k pfepravé a skladovani radioaktivniho materialu, ve které lze radioak-

tivni material prevazet a skladovat, a také zpiisobu jeji vyroby.

Dosavadni stav techniky

Pro nadoby podobného typu se vzilo ozna&eni ,,Castro* a v minulosti dosahly velkého vyznamu.
Slouzi k pfepraveé radioaktivitu vyzafujiciho materilu, napf. vyhotelého paliva z jadernych reak-
torti, do meziskladu ¢i na kone¢né misto ulozeni.

Ptitom je tfeba piekonavat pomérné velké vzdalenosti. Transport vyZaduje i mimofadna bezpec-
nostni opatieni. To neplati jen pro pfepravni prostfedky, jako jsou nakladni auta, vlaky ¢€i lodg,
ale také pro nadoby, ve kterych je napf. toto vyhotelé palivo pfepravovano.

vvvvv

bezpe&né zabranilo tniku radioaktivniho zafeni a plyni, a dale nddoba musi byt vytvofena tak,
aby vySe uvedené zabezpedeni fungovalo i v pfipadé havérie, napf. v disledku pasu nadoby
z transportniho prostfedku.

Vysoké pozadavky, jako na pevnost a stabilitu, jsou rovnéz kladeny i na radioaktivni odstinéni
nadoby.

S piilehnutim k témto aspektim si vynalez klade za cil pFedstavit zplisob vyroby nadoby, ktera
by spliiovala vy3e uvedena kritéria, a samotnou nadobu.

K radioaktivnim paprskim patfi alfa paprsky, beta paprsky a neutronové paprsky. Alfa a beta
paprsky maji obecné tak maly dosah, Ze pro odstinéni sta¢i i malé tloustky materidld, fadové
milimetrd. Pfi projektovéani ochranné nadoby je tedy nejdileZitéjsi t¢inng odstinit a absorbovat
neutronové a gama paprsky.

V této souvislosti je zndmo, Ze hmota a hruba tloustka stén niddoby musi byt pomémé velké.
V minulosti se pouzivaly nadoby typu Castor a také jsou znamy ocelo—ocelobetonové nadrze
z kombinace oceli a betonu. Vynélez vychazi z myslenky, Ze G&innost odstinéni u takovych
ocelo—ocelobetonovych nadrzi lze zvysit usazenim specialniho t&zkého betonu mezi ocelové
stény.

Podstata vynélezu

Vy3e uvedené nedostatky odstrafiuje do znadné miry nadoba k pfepravé a skladovani radio-
aktivniho materidlu podle vynélezu, jehoZ podstata spoliva v tom, Ze sestava z ocelové vnéjsi
trubky, do které je usazena ocelova vnitini trubka, pfi¢emZ konstantni kruhova mezera mezi nimi
je zaplnéna betonovou vyplni o vétsi mémé hmotnosti nez 4,2 g/cm’ a cementem k zaplnéni
zahybii mezi betonem a vyztuZi a zaroveii i prostoru nad vnitfni trubkou, pfi€emz beton betonové
vyplné ma mémou hmotnost v&t3i nez 4,100 g/cm® a pevnost v tlaku po 28 dnech dle normy
DIN 1048, dil 2, 45 N/mm’® a pfi¢emz vnéjsi trubka a vnitini trubka jsou na svych koncich
uzavieny kovovym poklopem a vikem a alespoti viko je zde uspofadano odnimatelng.

Ve vyhodném provedeni kon&i vnitini trubka pod trovni konce vné;jsi trubky a na tomto konci je
uzaviena a mezi uzavienym spodnim koncem vnitini trubky a spodnim koncem vné&jsi trubky je
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uspofadana deska z t€zkého betonu, ktera je materialové propojena s betonovou vyplni v kruhové
mezete.

V jiném vyhodném provedeni je t€zky beton desky opatien vyztuzi.
V dalsim vyhodném provedeni ma vyztuZ tvar kose.

Dalsim pfedmétem vynalezu je zpisob vyroby takové nadoby podle vynalezu, jeho? podstata
spocivd vtom, Ze do ocelové vnéjsi trubky se usadi ocelova vnitfni trubka, ¢imz mezi nimi
vznikne konstantni kruhova mezera, nadeZ se tato mezera zaplni betonovou vypini s velikosti
zrna od 2 mm do 20 mm, pti¢emz alespofi 95 % hmotnostnich betonu mé vétsi mémou hmotnost
nez 4,2 g/em’, na¢e? se do kruhové mezery pfivede pod tlakem alespoii jednim otvorem na spolu
vnéjsi trubky suspenze z cementu, vody a plastifikatoru, aZ se zcela zaplni zahyby mezi betonem
a vyztuZi a zarovei i prostor nad vmtrm trubkou tak, Ze kone¢na vyplii spolu s betonem vykazuje
mérmou hmotnost vetsi neZ 4,100 g/cm’, a v mezefe vazany cement mé spolu s betonem pevnost
vtlaku po 28 dnech dle normy DIN 1048, dil2 hodnotu 45 N/mm’. Podstatnym aspektem
zpisobu podle vyndlezu je to, Ze se pouzije specidlni postup pfivadeni t&zkého betonu mezi
stény. U pfedem pfipravené betonové smési, kterd by se nalila do kruhové mezery se nedaji
dosahnout pozadované hodnoty mérné hmotnosti a pevnosti a tim ani potfebné odstinéni radio-
aktivniho zéfeni. To se podafi teprve pfi pouZiti spravné zvolenych prisad v betonu, ktery je
v prvni fazi vpravo do kruhové mezery a v disledku nasledné injektaZe cementového pojiva pod
tlakem. Stupefi vyplnéni cementovym pojivem se optimalizuje tak, Ze injektaZ probih4 odspoda
nahoru. Takto lze dosdhnout vyborné a témé&F optimalniho vyplnéni zahybi a prostori mezi
Jednotlivymi sou¢stmi betonu a vytvofit tak hutn&jsi vysocepevny beton v mezikruzi.

Ve vyhodném provedeni se jako pfisada do betonu pouzije baryt, ferofosfor, magnetit, Zelezo,
olovo, hematit, granulat tvrzené litiny nebo jiné kovy &i smési uvedenych ptisad.

V dal$im vyhodném provedeni se jako pfisada do betonu pouzije smés barytu, ferofosforu, mag-
netitu, hematitu, nebo jejich smési v kombinaci s ocelovymi kuli¢kami.

Podle jiného vyhodného provedeni se jako pfisada do betonu pouzije smés barytu, ferofosforu,
magnetitu, hematitu, nebo jejich smési s velikosti zrna 4/8 mm a 8/16 mm v kombinaci s ocelo-
vymi kuli¢kami o priméru 4 az 10 mm. Kulicky mohou mit sféricky tvar a byt zcela nebo
Caste¢né nahrazeny olovnénymi kuli¢kami ¢&i kulickami z tvrzené litiny.

V jiném vyhodném provedeni se jako pfisada do betonu pouzije smés barytu, ferofosforu,
magnetitu, hematitu, nebo jejich smési v podilu od 15 do 25 % hmotnostnich pro velikost zrna
4/8 mm a 25 az 35 % hmotnostniho podilu pro velikost zrna 8/16 mm v kombinaci se 45 az 55 %
hmotnostnimi ocelovych kuli¢ek o priméru 4 az 10 mm.

Pokud se mluvi o ocelovych trubkach, mysli se tim trubky s kruhovym priifezem, ale jsou mozné
i jiné prifezy, naptiklad mnohohran.

V jiném vyhodném provedeni se pouZije na hornim konci uzavien4 vnitini trubka, ktera je kratsi
neZ vn&jsi trubka, pfiemz prostor mezi hornim uzavienym koncem vnittni trubky a hornim
okrajem vnéj8i trubky se rovnéZ vyplni betonem a mezery v betonu i zdhyby mezi betonem
a vyztuzi se vyplni cementovou suspenzi. Za stalého zvySovani injektazniho tlaku se injektuje
dal3i cementova suspenze az se kruhovd mezera a nad ni uspotadany prostor zcela zaplni
cementovou suspenzi. Tak se vytvofi jakysi poklop z betonu. Po ztuhnuti a vytvrzeni cementu se
navaii na horni konec vné;jsi trubky ocelova deska. Poté se cela soustava oto&i o 180°. V pripadé
potieby Ize viko potom jest& vyménit za masivnéjsi poklop.

V jiném vyhodném provedeni se vnitini trubka i vn&jsi trubka pied vyplnénim kruhové mezery
betonem uzaviou na spolu kovovym vikem. To se s vyhodou provede tak, Ze vn&jsi trubka
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i vniténi trubka stoji svymi spodnimi konci na viku, pti¢emZ toto viko je opatfeno dvéma
souosymi pfirubami s vnitinim zévitem a jsou naSroubovany na vngjsi zavity na spodnich
koncich vné&jsi trubky i vnitfni trubky. Tim se zajisti i soustfednost trubek pfi plnéni kruhové
mezery betonem. Toto spodni dno se po otoeni stane dnem hornim a po od3roubovani vika lze
do nadoby vlozit napt. vyhotelé palivo a nadobu opét uzaviit.

Ve vyhodném provedeni se pred zaplnénim betonem do kruhové mezery a/nebo do horniho
prostoru nad uzavfenou vnitini trubkou a neuzavienou vngjsi trubkou vlozi vyztuhy, které maji
s vyhodou tvar kose, ktery se rozprostira v celé kruhové mezefe a/nebo hornim prostoru.

Co se ty&e ptivodu cementové suspenze pod tlakem, tak timto tlakem se rozumi poCatecni tlak
okolo 1 baru, tedy 1.10™" MPa, ktery je nutno zvySovat, kdyZ je tfeba privést suspenzi do vy3si
tirovné a protoZe je nadoba vysoké asi 3 m, je nutno v zavéru vyvinout tlak az 15 baru, tedy
15.10™ MPa. Sitka betonové vrstvy mezi trubkami je 20 aZ 30 cm a tuto tlouitku ma i betonové
dno. ProtoZe je mérna hmotnost oceli vy3si nez betonu, mohou byt stény na dnech tenéi, napf. 5
az15cm.

Piehled obrazkl na vykresech

Vynélez bude blize vysvétlen pomoci vykresi, kde obr. 1 pfedstavuje uspofadani vn&jsi a vnitini
ocelové trubky pfed zaplnénim betonovou vyplni, obr. 2 znazoriuje uspofadani podle obr. 1,
kdyz uz je prostor mezi vnéjsi a vnitfni ocelovou trubkou zaplnén betonovou vyplni, obr. 3
predstavuje usporadani podle obr. 2, kdy je prostor mezi vn&jsi a vnitini ocelovou trubkou asi
z poloviny zaplnén dodateénou cementovou suspenzi a obr. 4 pfedstavuje pohled na hotovou
nadobu v podélném fezu.

Ptiklady provedeni vynilezu

Na obr. 1 je vidét ocelova vngj3i trubka 10 a v ni souose uspofadana ocelova vnitfni trubka 12.
Vné&jsi trubka 10 i vnitini trubka 12 stoji spodnimi konci na viku 14, pfi¢emZ toto viko 14 je
opatfeno dvéma souosymi ptirubami 16, 18 s vnitfnim zavitem a jsou naSroubovany na vnéjsi
zavity na spodnich koncich vnéjsi trubky 10 i vnitini trubky 12.

Vhitini trubka 12 je krat$i nez trubka 10 a kon&i nize neZ vn&jsi trubka. Vnitini trubka 12 je pak
uzaviena na hornim konci ocelovou deskou 20. Mezi vng&jsi trubkou 10 a vnitini trubkou 12 se
vytvoii kruhova mezera 22 o konstantni tlouit’ce b a mezi ocelovou deskou 20 a hornim koncem
vnéjsi trubky 10 se vytvori prostor 24.

V dal$im kroku se kruhova mezera 22 a prostor 24 vyplni vyztuzi 26 z oceli ve tvaru koSe. To je
vidét na obr. 2. Vyztuz 26 maZe byt upevnéna na vnitini plochu vn&jsi trubky 10 ¢i na vné&jsi
plochu vnitini trubky 12, napf. pfivafenim.

Poté se kruhova mezera 22 a prostor 24 zaplni betonovou vyplni 28, ktera ma sloZeni: 20 %
hmotnostnich barytu o velikosti zma 4/8 mm, 30 % hmotnostnich barytu o velikosti zrna
8/16 mm a 50 % hmotnostnich ocelovych kuli¢ek s primé&rem mezi 5 a 8 mm, to vSe v homogen-
ni smési.

Poté nasleduje injektaZ cementu, vody a plastifikatoru do prostoru vyztuze 26 a betonové vypln&
28. To je vidét na obr. 3. K tomu je opatfena vn&jsi trubka 10 dvéma k sobé vzijemné o 180°
pfesazenymi otvory 30, ve kterych je nadroubovan trubkovity adaptér 32. Otvory 30 jsou
umistény na spodnim konci vnéj3i trubky 10.
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Na adaptéry 32 se nasadi ptivodni hadice 34, zndzornéna schematicky Sipkou. pfivodni hadici 34
se pak pfivadi pod tlakem cement, voda a plastifikator ve formé tekuté suspenze do kruhové
mezery 22. V tomto pfipad€ je suspenze z cementu typu CEM 1 42,5 s obsahem vody 35 % hmot-
nostnich vztaZzeno k cementu a podilem 3 % hmotnostnich plastifikatoru, coz je melamin sulfo-
nat, opét vztazeno k hmotnosti cementu.

Zatimco se bezprostfedné po zaCatku injektaZe cementova suspenze na vnitini stranu vika 14,
nasledné je kruhovd mezera 22 zapliiovdna postupné od spodu cementovou suspenzi, ktera
vypliluje volné prostory v betonu a zakouti mezi betonovou vyplni a vyztuZi. na obr. 3 je znazor-
nén asi 50% stupeil vyplnéni kruhové mezery 22 &arou 36.

Za stalého zvySovéni injektdzniho tlaku aZ na asi 1,5 MPa se injektuje dal$i cementova suspenze
az se kruhova mezera 22 a nad ni uspofadany prostor 24 zcela zaplni cementovou suspenzi.
Po ztuhnuti a vytvrzeni cementu se navafi na horni konec vn&jsi trubky 10 ocelova dnova deska,
kovovy poklop 38, ktery je na obr. 3 znazorn&n &arkované.

Poté se celd soustava oto¢i o 180°, jak je to vidét na obr. 4. V piipad& potteby Ize viko 14 potom
jest& vyménit za masivni poklop 40. S vyhodou se uzaviou na hotové nadobé i otvory 30.

Pevnost v tlaku t&zkého betonu po 7 dnech _]e dle normy DIN 1048, dil 2, 26 N/mm’ a po
28 dnech ma pevnost v tlaku hodnotu 46 N/mm?’.

Modul elasticity betonu byl podle normy DIN 1048, dil 5, stanoven na hodnotu 30,000 N/mm?>.

PATENTOVE NAROKY

1. Nadoba k pfepravé a skladovéni radioaktivniho materidlu, vyznaéujici se tim,Ze
sestava z ocelové vnéjsi trubky (10), do které je usazena ocelova vnitini trubka (12), pricemz
konstantni kruhova mezera (22) mezi nimi je zaplnéna betonovou vyplni (28) o v&t§i mémé
hmotnosti neZ 4,2 g/em® a cementem k zaplnéni zéhybd mezi betonem a vyztuZi a zarovedi
i prostoru nad vnitfni trubkou (12), pfi¢emZ beton betonové vypln& (28) ma mérnou hmotnost
vét3i nez 4,100 g/em® a pevnost v tlaku po 28 dnech dle normy DIN 1048, dil 2, 45 N/mm’
a pficemz vnéj3i trubka (10) a vnitini trubka (12) jsou na svych koncich uzavieny kovovym
poklopem (38) a vikem (14) a alespoi viko (14) je zde usporadano odnimatelné.

2. Nédoba podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze vnitini trubka (12) kon&i pod
trovni konce vnéjsi trubky (10) a na tomto konci je uzaviena a mezi uzavienym spodnim koncem
vnitini trubky (12) a spodmm koncem vnéjsi trubky (10) je uspofadana deska z t&Zkého betonu,
ktera je materidlové propojena s betonovou vyplni (28) v kruhové mezefe (22).

3. Nadoba podle niroku 2, vyznacdujici se tim, Ze t&ky beton desky je opatien
vyztuzi (26).

4. Nadoba podle néroku 3, vyznaéujici se tim,Ze vyztuz (26) ma tvar kose.

5. Zplisob vyroby nadoby k prepravé a skladovani radioaktivniho materialu podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze do ocelové vngjsi trubky se usadi ocelova vnitini trubka, &imz
mezi nimi vznikne konstantni kruhova mezera, nadeZ se tato mezera zaplni betonovou vyplni
s velikosti zrna od 2 mm do 20 mm, p¥i¢emZ alespoii 95 % hmotnostnich betonu ma vétsi mérnou
hmotnost nez 4,2 g/em’, natez se do kruhové mezery privede pod tlakem alespori jednim otvorem
na spodu vné;jsi trubky suspenze z cementu, vody a plastifikatoru aZ se zcela zaplni zihyby mezi
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betonem a betonem a vyztuZi a ziroveti i prostor nad vnitini trubkou tak, Ze kone&na vyplii spolu
s betonem vykazuje mérnou hmotnost vétsi nez 4,100 g/cm® a v mezefe vazany cement mé spolu
s betonem pevnost v tlaku po 28 dnech dle normy DIN 1048, dil 2, 45 N/mm’.

6. Zpisob podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze se do betonu pouzije jako pfisada
baryt, ferofosfor, magnetit, Zzelezo, olovo, hematit, granulat tvrzené litiny nebo jiné kovy ¢i smési
uvedenych prisad.

7. Zpusob podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze se do betonu pouzije jako pfisada
smés barytu, ferofosforu, magnetitu, hematitu, nebo jejich smési v kombinaci s ocelovymi kulac-
kami.

8. Zpisob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze se do betonu pouZije jako pfisada
smés barytu, ferofosforu, magnetitu, hematitu, nebo jejich smési s velikosti zrna 4/8 mm
a 8/16 mm v kombinaci s ocelovymi kuli¢kami o priiméru 4 az 10 mm.

9. Zpusob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze se do betonu pouzije jako prisada
smés barytu, ferofosforu, magnetitu, hematitu, nebo jejich smési v podilu od 15 do 25 % hmot-
nostnich pro velikost zrna 4/8 mm a 25 az 35 % hmotnostniho podilu pro velikost zrna 8/16 mm
v kombinaci se 45 az 55 % hmotnostnimi ocelovych kuli¢ek o priméru 4 az 10 mm.

10. Zpusob podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze se k jeho provedeni pouZije na
hornim konci uzavfena vnitini trubka, ktera je krat$i neZ vnéjsi trubka, pfi¢emz prostor mezi
hornim uzavienym koncem vnitini trubky a hornim okrajem vnéj3i trubky se rovnéz vyplni beto-
nem a mezery v betonu ¢i zahyby mezi betonem a vyztuzi se vyplni cementovou suspenzi.

11. Zpusob podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze vnitini trubka i vn&j3i trubka se
pied vyplnénim kruhové mezery betonem uzaviou na spodu kovovym vikem.

12. Zpusob podie naroku 5 nebo 11, vyznadujici se tim, Ze pfed zaplnénim betonem
se do kruhové mezery a/nebo do horniho prostoru nad uzavienou vnitini trubkou a neuzavienou
vnéjsi trubkou vlozi vyztuhy.

13. Zpisob podle niroku 12, vyzna€ujici se tim,Ze vyztuha je ve tvaru koSe, ktery se
rozprostira v celé mezefe a/nebo hornim prostoru.

14. Zpusob podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze horni, spodni nebo horni a spodni

konec vnéjii trubky se po ztuhnuti suspenze tésné uzavie kovovym vikem ¢i poklopem, pfi¢emz
alespoit jeden poklop je upevnén na vnéjsi trubku odnimatelné.

2 vykresy
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