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Patentanspruch: 

Vorrichtung zur Durchführung strömender 
Medien durch den Kernstrahlungsschutzschild 
einer nuklearen Energiequelle in einem drei- . 
dimensional gewundenen, den Kernstrahlungs­
schutzschild durchsetzenden Strömungskanal, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daß der Strö­
mungskanal (8) von· der Oberfläche eines Schrau­
bengewindeganges, der in die Mantelfläche 
eines zylindrischen Kanalkörpers (7) eingearbeitet 
ist, und der ·Oberfläche einer den Kernstrahlungs­
schutzschild (1) durchdringenden Durchgangs­
bohrung gebildet ist, in die der Kanalkörper (7) 
eingepaßt einsetzbar ist, und daß die Länge des 
Kanalkörpers (7) in Richtung der Durchgangs.:. 
bohrung mindestens um die Höhe (Ll S) des Strö­
mungskanals (8) größer ist als die Dicke (S) des 
Kernstrahlenschutzschildes. 

2 
durch den Kernstrahlungsschutzschild nach außen 
zum Verbraucher, z.B. einem ·Wärmeaustauscher 
oder Energiewandler, abgeführt wird, ohne daß bei 
diesem Wärmetransport radioaktive Strahlung nach 

5 außen austritt. 
Es ist bekannt, als Kühl- bzw. Wärmetransport­

mittel gasförmige oder flüssige Medien einzusetzen, 
z.B. Helium, schweres Wasser oder flüssige Metalle, 
die in einem geschlossenen Kühlkreislauf die Wärme 

lo am Ort der Entstehung in der stark radioaktiven 
Umgebung der Isotopenstäbe aufnehmen, zum Ver­
braucher hinströmen, dort ihre Wärme abgeben und 
zum Wärmeerzeuger zurückströmen. Eine Änderung 
des Aggregatzustandes des Kühlmittels während 

15 einer Umlaufperiode ist. dabei möglich. 
Die Umwälzung des Kühlmittels kann durch Pum­

pen, Schwerkraft- oder Druckunterschied bewirkt 
werden (Euler: »Energie-Direktwandlung«, Akad. 
Verl. Ges., Ffm.). 

20 Als Kühlmittel kann in an sich bekannter Weise 
ein flüssiges Metall (z.B. Natrium) gewählt werden, 
in das die Radioisotopen eintauchen. 

Durch die in den Isotopenstäben f~ei werdende 
Wärme wird die Flüssigkeit in der Umgebung der 

25 Stäbe verdampft. Der Sattdampf strömt durch einen 
Kanal zum Verbraucher, der ein Wärmelauscher oder 
ein Energiewandler (Thermoelement, Thermionischer 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung Wandler) sein kann. Dort wird dem dampfförmigen 
zur Durchführung strömender Medien durch den Kern- . Kühlmittel Wärme entzogen, wodurch es kondensiert 
strahlungsschutzschild einer nuklearen Energiequelle 30 und ein Unterdruck entsteht. Das 'Kondensat läuft 
in einem dreidimensional gewundenen, den Kern- infolge Schwerkraftwirkung durch den Kanal in das· 
strahlungsschutzschild durchsetzenden Strömungs- Flüssigkeitsbad zurück, womit der Kreislauf des 
kanal. . Kühlmittels geschlossen ist. Die Druckdifferenz zwi-

Eine derartige Vorrichtung, j~doch. mit einem sehen ,Oberfläche de~ Flüssigkeitsbades und Konden-
zweidimensional gewundenen Strömungskanal, ist 35 sationsftäche des Verbrauchers bewirkt die Strömung 
aus der britischen Patentschrift 1120 078 bekannt. des Dampfes, die Schwerkraft dagegen die Strömung 

Bei der aus der britischen Patentschrift 1120 078 des Kondensats. Der örtlich im Kühlkreislauf herr-
bekannten nuklearen Energiequelle sind zur Durch- sehende Druck wird bestimmt durch die . örtliche 
führung des Wärmetransportmittels durch den Kern- Temperatur, da beide Größen im Sattdampfgebiet 
strahlungsschutzschild gewinkelte Kanäle vorgesehen. 40 funktional direkt miteinander verknüpft sind: mit 
Diese Kanäle liegen jeweils in einer Ebene; sie sind steigender Temperatur steigt auch der Sattdampf-
also »zweidimensional« und schwächen damit den druck. Demnach bestimmt der Temperaturunter-
wirksamen Absorptionsquerschnitt des Kernstrab- schied am Wärmeerzeuger und -verbraucher den 
lungsschutzschildes. Außerdem erweist sich der scharfe Dampfdurchsatz (Dampfgewicht pro Zeiteinheit). 
rechtwinklige Knick in den Strömungskanälen inso- 45 Steigt z. B. die Temperatur in den Radioisotopen -
fern als Nachteil, als er einen erhöhten Strömungs- infolge verm'inderter Kühlung - steigt auch der 
widerstand bedeutet. Dampfdruck in der Flüssigkeit; damit vergrößert 

Aus der deutschen Auslegeschrift 1279 234 ist ein sich die Druckdifferenz zum Verbraucher, und die 
Transportbehälter für wärmeerzeugende radioaktive Dampfströmungsgeschwindigkeit wird gesteigert. 
Massen bekannt, der nach oben durch einen die 50 Steigt dagegen die Temperatur am Verbraucher -
radioaktive Strahlung absorbierenden Deckel ver- infolge verminderter Kühlung - erhöht sich der 
schließbar ist. Durch diesen Deckel ist eine Druck- Kondensationsdruck, die Druckdifferenz zwischen 
luftleitung geführt, die die Form einer zylindrischen Erzeuger und Verbraucher vermindert sich, und der 
Spirale aufweist. Die Herstellung dieser gewundenen Dampfstrom geht zurück, wodurch ebenfalls die 
Druckluftleitung bereitet jedoch gewisse Schwierig- ss Temperatur in den Isotopenstäben ansteigt. Das 
keiten, da sie auf Grund ihrer komplizierten ,Form Kühlmittel wird also durch das Druck- bzw. Tem-
nicht spangebend gefertigt werden kann. Bei einer peraturgefälle zwischen dem Ort der Verdampfung 
spanlosen Herstellung dagegen, z. B. durch Gießen und dem der Kondensation umgewälzt - eine 
oder Pi:essen, läßt sich eine bestimmte Rauhigkeit der fremde Energiequelle wird nicht benötigt. 
Oberfläche nur schwer vermeiden. Diese Lösung be- 60 Die Erfindung hat den Zweck, die in den Radio-
dingt daher einen erhöhten Strömungswiderstand isotopen entstehende Wärme bei geringer Tempera-
auf Grund der Oberflächenrauhigkeit der Kanalwan- turdifferenz zwischen Erzeuger und Verbraucher 
dung. ohne fremde Energie für die Umwälzung des Kühl-

Derartige Vorrichtungen finden Verwendung bei mittels abzuführen, ohne daß Kernstrahlung nach 
Energieaustauscheinrichtungen für nukleare Energie- 65 außen austritt. Die geringe Temperaturdifferenz ist 
quellen, z. B. für eine Isotopenbatterie. Hier ist die aus Gründen der Werkstoffestigkeit und der Betriebs:-
technische Forderung zu verwirklichen, daß die in sicherheit anzustreben, wenn man von einer vorge-
den radioaktiven Isotopenstäben entstehende Wärme gebenen Temperatur am Verbraucher ausgeht. Ent-
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scheidend für die Größe der Temperaturdifferenz ist Ein Ausführungsbeispiel der die Erfindung aufwei-
der Druckabfall in dem Kanalsystem, bedingt durch senden Vorrichtung ist in der Zeichnung dargestellt 
seinen Strömungswiderstand. und wird im folgenden näher beschrieben. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist · F i g. 1 zeigt eine Isotopenenergiequelle in ihrem 
es, das Kühlmittel unter geringsten Strömungsver- 5 schematischen Aufbau mit dem erfinderischen Ka-
lusten ohne Schwächung des wirksamen Absorptions- nalkörper 7; der in · 
querschnitts durch den Schutzschild · hindurchzufüh- F i g. 2 als Einzelteil dargestellt ist. 
ren und diese zwei Forderungen, deren Wirkqngen In einem hohlzylindrischen Körper, bestehend aus 
sich gegenseitig schaden, mit einem minimalen ferti- den Teilen 1, 2 und 3, befinden sich Isotopenstäbe 4, 
gungstechnischen Aufwand gemeinsam zu verwirk- 10 die von einem Flüssigkeitsbad 5 umgeben sind. Der 
liehen. Zylinderdeckel 1 der Zylinderboden 3 und die Zylin- · 

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten derwand 2 weisen die wirksame Dicke S für die er-
Vorrichtung dadurch gelöst, daß erfindungs'gemäß forder:liche Absorption der Kernstrahlung auf. Der 
der Strömungskanal von der Oberfläche eines Schrau- Zylinderdeckel 1 enthält eine Bohrung, in die der 
bengewindeganges, der in die Mantelfläche eines 15 Kanalkörper 7 eingesetzt ist. Ober dem Kanalkör-
zylindrischen Kanalkörpers eingearbeitet ist, und der per 7 ist der Deckel 9 angeordnet, der innen die 
Oberfläche einer den Kernstrahlungsschutzschild Wärmeaustauschfläche 10 besitzt. Der gesamte zy-
durchdringenden Durchgangsbohrung gebildet ist, in lindrische Körper ist mit einer Wärmeisolation 6 um-
die der Kanalkörper eingepaßt .·einsetzbar ist, und geben, die nur durch den Deckel 9 unterbrochen 
daß die Länge des Kanalkörpers in Richtung der ao wird, da hier die Wärme abgeführt wird. Die. Funk-
Durchgangsbohrung mindestens um die Höhe des tion~weise der Anlage und insbesondere die Funk-
Strömungskanals größer. ist als die Dicke des Kern- tion des Kanalkörpers 7 darin sind folgende: 
strahlenschutzschildes. Der aus dem Flüssigkeitsbad 5 entstehende Dampf 

Die die Erfindung aufweisende Vorrichtung bietet gelangt.durch den wendelförmigen Strömungskanal 8 
folgende Vorteile: as zur Wärmeaustauschfläche 10. Von dort wird die 

1. Die wirksame Dicke S des Kernstrahlungs- Wärme - da hier durch den Deckel 9 die Wärme-
. schutzschildes 1 wird nur um den Betrag LJ S, isolation 6 unterbrochen ist - an den Verbraucher 
der gleich der Kanalhöhe ist, geschwächt. abgeführt. Der Kanalkörper 7 im Ausführungsbei-
We\}n S die erforderliche Dicke für den Kern- spiel ist zylindrisch ausgebildet und in die Bohrung 
strahlungsschutzschild 1 ist, so braucht der vor- 30 des Kernstrahlungsschutzschildes 1 eingepaßt. Die 
zugsweise zylindrische Körper 7 mit dem einge- untere Stirnfläche verläuft senkrecht zur Zylinder-
arbeiteten Kanal 8 nur die Höhe vom Betrag achse, die obere dagegen ist leicht g'.meigt, damit das 
(S + AS) aufzuweisen, damit er denselben Kern- von der Wärmeaustauschflache 10 herabtropfende 
strahlungsschutz bietet wie der umgebende Kondensat gut in die Strömungskanalöffnung ab-
Kernstrahlungsschutzschild 1 mit der wirksamen 35 fließen kann. Der Strömungskanal, der einen quadra-
Dicke S. tischen Querschnitt der Breite LI S aufweist, verläuft 

2. Der durch die geometrische Form bedingte in der Form einer Schraubenlinie konstanter Krüm-
Strömungswiderstand des erfindungsgemäß aus- mung und Steigung und gewährleistet einen sicheren 
gebildeten Kanals 8 ist sehr gering, da keine Abfluß des kondensierten Dampfes zurück in das 
scharfen Krümmungen und demzufolge keine 40 Flüssigkeitsbad 5. Die Höhe des zylindrischen Kanal-
starken Beschleunigungen bzw. Verzögerinigen körpers 7 beträgt an der geringsten Stelle wegen der 
der Strömung auftreten. Die Erfindung vermei- Neigung der Stirnfläche S + LJ S, wobei S die erfor-
det hiermit einen bestehenden Nachteil im Stand derliche Dicke des Kernstrahlungsschutzschildes 1 
der Technik, wo starke Strömungsumlenkungen ist. Betrachtet man verschiedene mögliche Strah-
einen relativ hohen Druckabfall bewirken. 45 lungsrichtungen - von der senkrecht bis zur diago-
(V gl. britische Patentschrift 1 120 078, F i g. 2 nal durch den Kanalkörper 7 austretenden Kernstrah-
und 3). Infolge des geringen. Strömungswider- lung - ·so wird sich immer eine wirksame Absorp-
standes ergibt sich eine geringe Temperatur- tionsdicke ergeben, die gleich oder größer als der 
differenz zwischen Wärmeerzeuger und -ver- Betrag S ist, d. h. der Kernstrahlungsschutzschild 
braucher. 50 wird an keiner Stelle geschwächt. Die bei senkrech-

3. Die stetige Neigung des Kanals gewährleistet tem Strahlungsaustritt um die Kanalhöhe LI S ge-
einen sicheren Rückftuß des Kondensats. schwächte wirksame Absorptionsdicke des Kanal-

4. Die Herstellung der die Erfindung aufweisen- körpers wird durch die gegenüber dem umgebenden 
den Vorrichtung kann auf einfache und daher Kernstrahlungsschutzschild um LI S größere Höhe des 
wirtschaftliche Weise erfolgen: 55 Kanalkörpers kompensiert. 
Die Bohrung in dem Kernstrahlungsschutzschild Wählt man den Innendurchmesser des schrauben-
sowie der Kanalkörper selbst zeichnen sich gewindeähnlichen Kanals in der Größenordnung 
durch einfache geometrische Formen aus, die von S, so ergibt sich auch bei diagonalem Strahlungs-
für die spangebende oder auch die spanlose austritt immer eine Absorptionsdicke, die gleich Qder 
Fertigung keine Schwierigkeiten bereiten. 60 größer als $ ist. 

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen · 
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