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Patentanspruch:

Strahlungskreislauf mit einem ionisierende Strah-
lung emittierenden Aktivitdtstriger, der mittels
mehrerer Pumpen in dem aus einem Aktivititser-
zeuger, mindestens einer Bestrahlungsvorrichtung,
einer Sammelvorrichtung und diese miteinander
verbindenden Rohrleitungen gebildeten Kreislauf in
Umlauf gehalten wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kreislauf eine unterhalb des
Aktivititserzeugers (f) und der Bestrahlungsvor-
richtung(en) (7, 12) angeordnete Mischkammer (3)
aufweist, deren oberer Teil mit den Ausgingen und
derer. unterer Teil dber jeweils eine Pumpe (4, 9, 16)
mit den Eingingen des Aktivitdtserzeugers (1) und
der Bestrahlungsvorrichtung{er.) (7, 12) vertunden
ist.

Die Erfindung betrifft einen Strahlungskreislauf nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs.

Derartige Strahlungskreisldufe werden in Forschung
und Industrie fiir chemische, physikalische und biologi-
sche Bestrahlungen als Strahlungsquelien verwendet.

Es sind als Gammastrahler dienende Strahlungskreis-
laufe bekanntgeworden (vgl. zum Beispiel A.S. Din-
dun, W.W.Gawar, A.J.Tomson »Strahlungs-
kreisldufe als Gammastrahler«, Verlag »Sinatne¢, Riga
1969, S. 151 —162), die zusammen mit Forschungskern-
reaktoren arbeiten. Solche Strahlungskreisldufe sind
Systeme mit einem Aktivitdtserzeuger, der in der Nihe
der Spaltzone des Kernreaktors angeordnet ist, einer
Bestrahlungsvorrichtung, einer Sammelvorrichtung fir
den Aktivititstriger und einer Pumpe, die den Umlauf
des gammastrahlenden Aktivititstriagers im Kreislauf
aufrechterhilt, wobei die Bestandteile durch Rohrleitun-
gen untereinander verbunden sind. Der deii Aktivitiits-
erzeuger durchflieBende gammastrahlende Aktivitiits-
triger wird unter Einwirkung von vom Kernreaktor
ausgestrahlten Neutronen radioaktiv und gelangt durch
Rohrleitungen in die Bestrahlungsvorrichtung, wo seine
Gammastrahlung fiir die Durchfiihrung von Bestrah-
lungsvorgingen benutzt wird.

Beim Ausschalten der Strahlungskreisliufe muB man
den gammastrahlenden Aktivitdtstrager in die Sammel-
vorrichtung abflieBen lassen, um den Zugang zu der
Bestrahlungsvorrichtung sicherzustellen bzw. eine Be-
strahlung des Bedienungspersonals auszuschlieBen.

Bei den bekannten Strahlungskreisldufen sind fiir das
Ablassen des Gammastrahlers fernbetitigte Absperr-
vorrichtungen vorgesehen, gegebenenfalls fiir die
Sicherstellung des Selbstflusses und die Vermeidung der
Entstehung von »hydraulischen Fangtaschen« die
Verbindungsleitungen zwischen Aktivititserzeuger und
Bestrahlungsvorrichtung derart verlegt, daB die eine
Rohrleitung weit oberhaib der anderen zu liegen
kommt.

Nachteilig ist bei den bekannten Strahlungskreisldu-
fen das Vorhandensein von fernbetitigten mechani-
schen Absperrvorrichtungen, die insbesondere bei
einem aggressiven Aktivititstriger nicht betriebssicher
sind. In den Fillen, wo man durch Einfiihrung der oberen
und der unteren Verbindungsleitung zwischen Aktivi-
tatserzeuger und Bestrahlungsvorrichtung auf die
Absperrvorrichtungen verzichten kann, muB man bei
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der oberen Rohrleitung einen besonderen biologischen
Schutz unter Inkaufnahme eines groBeren konstrukti-
ven Aufwandes und héherer Investitionen vorsehen.

In der Regel weisen die bekannten Strahlungskreis-
liufe nur einen Aktivititserzeuger und nur eine
Bestrahlungsvorrichtung auf (vgl. zum Beispiel GB-FS
8 86 089). Der Einsatz mehrerer Aktivitatserzeuger und
Bestrahlungsvorrichtungen kainn bei den bekannten
Strahlungskreisidgufen nur unter Einfilhrung mechani-
scher Absperrvorrichtungen geschehen. Bei der Dauer-
einwirkung einer hohen radioaktiven Bestrahlungsstar-
ke und eines chemisch aktiven gammastrahlenden
Aktivitatstragers sind die Absperrvorrichtungen unzu-
verlassig im Betrieb, so daB die Gefahr lingerer
Betriebsunterbrechungen besteht.

Aus der US-PS 29 82 710 sind bereits Strahlungskreis-
laufe der eingangs genannten Art bekannt, bei denen
mehrere Bestrahlungsvorrichtungen mit jeweils einer
zugeordneten Pumpe parallel geschaltet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter
Beseitigung der aufgefiihrten Nachteile einen Strah-
lungskreislauf zu schaffen, bei dem keine mechanischen
Absperrvorrichtungen eingesetzt sind, der Aktivitits-
triger als Mischung von im Aktivititserzeuger frisch
aktivierten und von in der Bestrahlungsvorrichtung
bereits verwendeten Bestandteilen der Bestrahlungs-
vorrichtung zufiihrbar ist und bei einem Ausschalten
des Strzhlungskreislaufs trotzdem in SelbstfiuB aus dem
Aktivititserzeuger und der Bestrahlungsvorrichtung
abflieBt, und keine »hydraulischen Fangtaschen« entste-
hen.

Diese Aufgabe wird durch die Lehre nach dem
Kennzeichen des Anspruchs gelost.

Der erfindungsgemiBe Strahlungskreistauf enthilt
keine mechanischen Absperrvorrichtungen, die unzu-
verlissig sind, und gewihrleistet bei seinem Stillseizen
aufgrund der Schwerkraft ein sicheres Ablaufen des
Aktivitatstriagers aus dem Aktivititserzeuger und der
Bestrahlungsvorrichtung und keine Entstehung von
»hydraulischen Fangtaschen«.

Der erfindungsgemiBe Strahlungskreislauf hat noch
den Vorteil, daB man an ihn mehrere Bestrahlungsvor-
richtungen gleichzeitig oder nacheinander anschlieBen
kann, wozu man keine mechanischen Absperrvorrich-
tungen im Kreislauf zu haben braucht.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der aus einer
einzigen Figur bestehenden Zeichnunug, in der ein
Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemiBen Strah-
lungskreislaufes wiedergegeben ist, niher erliutert.

Der in der Zeichnung wiedergegebene Strahlungs-
kreistauf enthdlt einen Aktivitdtserzeuger 1, der
ausgangsseitig iiber eine Rohrleitung 2 mit dem oberen
Teil, eingangsseitig iiber eine elektromagnetische
Pumpe 4 und eine Rohrleitung 5 mit dem unteren Teil
einer Mischkammer 3 verbunden ist. Die Rohrleitungen
2 und 5 sind in einen gemeinsamen biologischen Schutz
6 eingebettet. Der Strahlungskreistauf enthilt ferner
eine Bestrahlungsvorrichtung 7, die ausgangsseitig {iber
eine Rohrleitung 8 mit dem oberen Teil, eingangsseitig
ilber eine elektromagnetische Pumpe 9 und eine
Rohrleitung 10 mit dem unteren Teil der Mischkammer
3 verbunden ist. Die Rohrleitungen 8 und 10 sind in
einen gemeinsamen biologischen Schutz 11 eingebettet.
Eine zusitzliche Bestrahlungsvorrichtung 12 ist an die
Mischkammer 3 in gleicher Weise, und zwar iiber
Rohrleitungen 13 und 14, eingebettet in einen
gemeinsamen biologischen Schutz 15 angeschlossen,
und eine dritte elektromagnetische Pumpe 16 ist dhnlich
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an die Mischkammer 3 angeschlossen. Eine Sammelvor-
richtung 17 fiir einen gammastrahlenden Aktivitatstra-
ger 18 ist durch eine Rohrleitung 19 an den unteren Teil
und durch eine weitere Rohrleitung 20 an den oberen
Teil der Mischkammer 3 gefiihrt. Das Vorhandensein
der Rohrleitung 20 gestattet es, ein Vakuum in dem
ganzen Strahlungskreislauf-Volumen mittels nur einer
Vakuumpumpe 21, angeschlossen durch eine Rohrlei-
tung 22 an die Sammelvorrichtung 17, aufrechtzuerhal-
ten. Das Vakuum braucht man, um einem Eindringen
von Gasblasen in die Rohrleitungen 2, 5, 8, 10, 13, 14, 19,
20, 22 und die elektromagnetischen Pumpen 4, 9, 16
vorzubeugen und dariiber hinaus den gammastrahlen-
den Aktivitatstriger 18 gegen die AuBenluft abzuschlie-
Ben.

Der Aktivititserzeuger 1 stellt eine Rohrschlange dar,
die im Reflektor der Spaltzone des Kernreaktors (in der
Zeichnung nicht zu sehen) untergebracht ist und in der
der dort stromende gammastrahlende Akt™itatstrager
18 unter Neutronenbestrahlung aktiviert wird. Als den
gammastrahlenden Aktivititstriger nimmt man eine

flissige Metall-, z.B. eine Gallium-Zinn-Legierung,

deren Schmelztemperatur 11°C betrigt. Andere gam-
mastrahlende Aktivitdtstriger sind Indium-Gallivm-
und Indium-Wismut-Legierungen sowie reines Indium.

Die Bestrahlungsvorrichtungen 7 und 12, die zur
riumlichen Konzentration des radioaktiven gamma-
strahlenden Aktivititstrigers dienen, stellen ein GefaB
dar, dessen Form dem Bestrahlungsvorgang angepaBt
ist. Bei Forschungsarbeiten kann die Bestrahlungsvor-
richtung beispielsweise in Form eines geschlossenen
Zylinders mit einem inneren koaxialen Kanal ausgefiihrt
werden, wodurch man hohe Gammastrahlungsstiarken
erreicht. Als die Pumpen 4, 9, 16 kénnen elektromagne-
tische Pumpen eines beliebigen Typs verwendet
werden. Sie miissen nur einen Druck aufbringen, der
hoch genug ist, um einen Umlauf des gammastrahlenden
Aktivitdtstragers im Strahlungskreislauf aufrechtzuer-
halten und den Anforderungen einer Arbeit unter
Bedingungen radioaktiver Strahlung gerecht zu werden.
Die Mischkammer 3 stellt ein ausreichend langes
(Lange-Durchmesser-Verhiltnis etwa 10) Rohrleitungs-
stiick dar, in dem eine innige Durchmischung des vom
Aktivititserzeuger 1 und des von den Bestrahlungsvor-
richtungen 7 und 12 kommenden gammastrahlenden
Aktivitatstragers 18 zustande kommt.

Die Mischkammer 3 ist derart anzuordnen, dal} ihr
oberer Teil tiefer als die unteren Teile des Aktivititser-
zeugers 1 und der Bestrahlungsvorrichtungen 7 und 12
liegt, wodurch das Ablaufen des gammastrahlenden
Aktivitdtstrigers 18 bei einer Ausschaltung des
Strahlungskreislaufs sichergestellt ist.

Die Sammelvorrichtung stellt einen Behilter dar, der
so dimensioniert ist, daB er den ganzen gammastrahlen-
den Aktivitdtstriger 18 aufnehmen kann. Alle Bestand-
teile des Strahlungskreislaufs miissen aus gegen
chemische oder radioaktive Einwirkung bestindigem
Material, z. B. aus rostfreiem Stahl, bestehen.

Im vorliegenden Beispiel handelt es sich um
Strahlungskreisldufe nur mit einer zusitzlichen Bestrah-
lungsvorrichtung 12. An den gleichen Strahlungskreis-
lauf kdénnen aber auch bei Bedarf weitere zusitzliche
Bestrahlungsvorrichtungen angeschlossen werden, wo-
bei ihr AnschluB in der gleichen Weise wie bei der
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Bestrahlungsvorrichtung 12 erfolgt.

Die Funktion des Strahlungskreislaufs 148t sich wie
folgt darstellen:

Vor Finschalien des Kreislaufs befindet sich der
gamnastrahlende Aktivitatstrager 18 in der Sammel-
vorrichtung 17. Nach Einschaltung der Pumpe 4 wird
der gammastrahlende Aktivititstriger 18 {iber die
Rohrleitung 19 und die Mischkammer 3 aus der
Sammelvorrichtung 17 abgesaugt und iiber die Rohrlei-
tung 5 in den Aktivititserzeuger 1 gefordert. Im
Aktivitdtserzeuger ! wird der gammastrahlende Aktivi-
tatstriger 18 unter Neutronenstrahlung vom Kernreak-
tor aktiviert. Daraufhin gelangt der gammastrahlende
Aktivitdtstrager in die Mischkammer 3. Die Pumpe 9
wird eingeschaltet, und der aktive gammastrahlende
Aktivititstriger 18 wird aus der Mischkammer 3 iiber
die Rohrleitung 10 in die Bestrahlungsvorrichtung 7
umgepumpt, wo ein radioaktiver Zerfall von Atomker-
nen des gammastrahlenden Aktivitatstragers erfolgt
und ein Gammastrahlungsfeld im Umgebungsraum
entsteht. Von der Bestrahlungsvorrichtung 7 flieBt der
gammastrahlende Aktivititstriager 18 durch die Rohrlei-
tung 8 in die Mischkammer 3 zuriick, von wo aus er von
der Pumpe 4 iiber die Rohrleitung 5 in den
Aktivitatserzeuger 1 zur Aktivierung fiir den néchsten
Zyklus gefordert wird.

Da die Halbwertszeit des wichtigsten Arbeitselemen-
tes des gammastrahlenden Aktivititstragers, namlich
fiir Indium, 54 min bhetrégt, erreicht der Strahlungskreis-
lauf seine Nennleistung 25 bis 3h nach seiner
Inbetriebnahme.

Die zusitzliche Bestrahlungsvorrichtung 12 wird
durch Einschalten der elektromagnetischen Pumpe 16 in
Betrieb genommen. Dabei findet eine automatische
Neuverteilung der Strahlungsleistung statt, die in den
Bestrahlungsvorrichtungen 7 und 12 frei wird. In diesem
Fall ist die aus beiden Bestrahlungsvorrichtungen 7 und
12 resultierende Summenstrahlungsleistung groBer als
die Leistung der ersten Bestrahlungsvorrichtung 7 bei
Stillstand der zweiten zusitzlichen Bestrahlungsvorrich-
tung 12.

Die Umlaufgeschwindigkeit des gammastrahlenden
Aktivitatstragers 18 im Strahlungskreislauf, wie sie von
den Pumpen 4, 9, 16 aufrechterhalten wird, muB grof
genug sein, damit der Umlauf des gammastrahlenden
Aktivititstrigers 18 wihrend eines Zyklus eine Zeit
dauert, die kleiner als die Hilfte der Halbwertszeit fiir
den wichtigsten Arbeitsstoff, also fiir Indium, ist.

Beim Arbeiten des Strahlungskreislaufs, der am
Forschungskernreaktor des Physikinstituts der Akade-
mie der Wissenschaften der Litauischen SSR mit einer
Leistung von 2 MW angebaut wurde, baute sich im
Innenkanal des der zylindeif3rmigen Bestrahlungsvor-
richtung 7 ein GammastrahlungsfluB von 5000 y-Quan-
ten/s Intensitit auf. Dabei war der Verlust an
Strahlungsleistung gegeniiber einem Strahlungskreis-
lauf ohne Mischkammer 3 unbedeutend und betrug nur 2
bis 3%.

Ein Stillsetzen des Strahlungskreislaufs erfolgt durch
Abstellen der Pumpen 4, 9, 16. Dabei hort der Umlauf
des gammastrahlenden Aktivitdtstrdgers 18 auf, und
dieser flieBt durch Schwerkraft in die Sammelvorrich-
tung 17 ab.
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