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Abstract 

Zur Uhtersuchung kurziebiger Radionuclide an Fbrsc-ungs-

reaktor DR 3 ist eine Ultraschnelle Rohrpostanlage ent-

wickelt worden. Uafassende Modellversuche ua wichtige 

Konstrviktlonseinzelheiten festzulegen sind ausgefuhrt 

worden. 

Die naximale Transportgeschwindigkeit 1st uber 300 a/s daait 

Transportzeiten von Meniger als 30 as erreicht werden. Di« 

Bestrahlungszeit 1st minimal 30 as. 

Das System arbeitet automatisen und wird von einem Micro-

cooputer gesteuert. 

Spezifische Merkaale der Anlage sind die Messung von Trans

portzeiten und Bestrahlungszeiten sowie das gxosse Volunen 

der Transportkapsel. Die Bestrahlungszeiten und Transport

zeiten werden mit einem schnellen Druckaufnehmer gemessen. 

Kittels der geaessenen Druckwellen ara Ort der Bestrahlungs-

position beim EinschuB und AusschuP konnen die Bestrahl

ungszeiten mit t 0.5 ms und die Transportzeiten mit ±0.4 

as bestimW: werden. Die Transportkapsel 0 16 x 60 mm 1st 

aus Polyåthylen hergestellt. 

Die Me Scanner ist fur Messung p- und y-strahlender Nuklide 

ausgelegt. 
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1. EINLEITUNG 

ror dia Neutronen-Aktivierungsanalyse alt kurzlebigea Redioauklide ist as 

notwendig ain schnallas Fordersystea von dar Bestrahlungsposition bis sur 

Malposition zu benutzen weil sonst ain erheblicher Tail dar Kurzlabigen 

Aktivitat baxaits abgeklungen ist bavor dia Hassing beginnen kann. 

Mir haban dahar ain schnallas pneuaatisches Rohrpostsystsa entwickelt. Dar 

Rockschufi dar Transportkapsal nach dar Bastrahlung arfolgt duren ain ain-

stallbaran Druckstoø. la Systaa wird Stickstoff, N,# als Traibaittal ver-

wendet. 

Dia TraASportgeschwindigkeit koaat fiber 300 as, daait Transportzaitan von 

wanigar als 30 as arraicht warden. Dia Bastrahlungszsit ist ainstallbar 

ainiaal bis 30 as. 

Dia Transportzait und Bastrahlungszait warden aittals dar Druckwelle ia 

Transportxohr aa Ort dar Bestrahlungsposition baia EinschuØ und AusschuØ dar 

Bestrshlungskapsel gaaassan. Dar Druekvarlauf wird ait ainaa schnallan 

Druefcaufnehaer aussar Reaktor gaaassan. 

Kit diasaa Systaa, das baxaits von uns entwickelt worden ist, kOnnan dia Be-

strahlungszaitan ait ± 0.5 as und dia Transportzaitan ait ± 0.4 as bastiaat 

varden. 

Dia Bestrahlungskapsel «us Polyithylen ist absolut dicht varschweiøt und 

wiedersteht den Beanspruchungan baia Braaaen aus der Schallgeschwindigkeit. 

Das Systaa wird von ainaa Ktcrocoaputar gastauert und ist voll autoaatisiert. 

Es konnen Einzal- sowie Sarianbastrahlungan vorgttnoaaen warden. 

Farnar, warden sflatlicha sur Auswertung benogtigten Datan wia Bastrahlungs

zait, Transportzait, Martezeit, Nuaner dar Bastrahlung sowie dar Zeitpunkt 

das MtBbe-iinns regi serier t, 

2. BfSTRAHLUNCSORT 

Die Bestrahlungseinrichtung wird i a Reaktor DR 3 eingebaut. Dia Bestrahl

ungsposition 4V i s t i a Reaktortank ausserhalb des Karns (Abb. 1 ) . 
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Dia Mautxonanfluftdichta i n dar Baatranluagapoaition 

13 2 • w - 2 - 1 0 i J n /a» aak. en 

t ^ - 2 • 1010 n/ca2aak. 

Dia t-Doaialaiatuna 

T - 3.5 • 107 R/Stunde 

Dia Y-Åufhaizuag 

t - 100 aW/gr*. 

3 . BKSCBMEIMMG DBS TRIUISPOIttSYSTEMS 

3 . 1 Datan 

Baatiahluagakapaal: Auaaandurchnaasar 

Langå 

Nutzbarar Durchaaaaar 

Mutsbara Langt 

Nutzbaraa Voluaan 

Naaaa 

Maxiaala Probanaaaaa 

AuaachuØzait 

: 16,2 a* 

: 60 am 

: 12 am 

: 51 a« 

: 5,96 OB 3 

* 4 g 

: 3 g 

ca. 30 ms 

Baatrahlungazait nininal: ca. 30 m 

Baatrahlungazait —xl—11 9,9 aak. 

Martazait aaxiaal » 100 aak. 

Tranaportgaa Stickstoff 

3.2 runktionabaachraibung 

Abbildung 2. 

Daa Princip daa pnauaatiachan Tranaportayatan iat alnfach. Dia Baatrahl

ungakapaal wird in ainaa Rohr - dan Tranaportrohr - duren »inun Gaapula von 

dar Baladungaatation sur Baatrahlungapoaition in Raaktor aingazchoaaan und 

dort varblaibt »la wtnrand dar Baatrahlungazait. 
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Duxch einen weiteren Pals, dsr durch »in zweites Bohr - das Gasrohr - sur 

Bestrahlungsposition liuft, wird dia Bestrahlungskapeel ausgesehossen und 

durch ndlabatische Koapraasion und Meibung ia Fangkegel serstorungsfrei Obar 

daa Hessdetektor abgebreast und in ainar dafiniartan Position auf ± 1 an 

fixiart. Der Zeitpunkt ihras Bintreffens wird ait ainar Lichtschranke geaas-

san. 

Mach dar Nassung wird dia Kapsal pnaunatisch aua daa Fangkegel gedxuckt und 

wiadar in dia Baladungsstation transporticrrt. Hiervon wird dia Kapsal alt 

Druckluft in ainan Abfallbehilter befordtrt. Kin Bestrahlungs-Meflayklus 

kann nach dar Nassung unterbrochan wardan, daait bastiaata Proban sofort 

Ola Proban wardan Obar das Magasin ins Systaa eingefOnxt. Durch betdtigen 

dar Baladungsstation wird dia erste Probe ia Transportrohr eingelegt. Ein-

schuø der Probenkapsel verlluft indaa das BinschuØventil MVI 100 as georrhet 
2 

wird. Das Gas ia Druckspeicher 2 (Druck 7 kp/ca ) entspannt sich fiber das 

Drosselventil HV2 in das Transportrohr. Die Kapsel wird von einea Puls be-

schleunigt und trifft in der Bastrahlungsposltion ein, wo sie ia Pangkegel 

ohne RQckpxall sofort gehalten wird. Die Position dar Kapsel 1st, da dar 

Fangkegel ait ainaa Anschlag versehen 1st, auf einlge Zahntel Milliaater 

reprodusierbar. 

Das Dreiwagvantil MV3 verbindet wihrend das gesaatan BinachuØvorganges das 

Systan ait dea ventilationssystea das Reaktors. Wihrend das Ausschuøes 1st 

Entlfiftungsvantil MV4 of fen. Das AusschuØventil MV3 wird 250 as gedffnet 
2 

und das Gas ia Druckspeicher 1 (Druck 11 kp/ca ) entspannt sich. Dadurch 

låuft ein Druckpuls alt steller Vorderflanke in das Gasrohr. Bis sua Bin-

treffen das Druckpulses bleibt die Kapsel in dar Bestrahlungspositlon in Ruhe. 

Sie wird erst dann durch dan Druckpuls beschleunigt und bewegt sich nach 

ainer Beschleunigungsstrecke ait konstanter Gsschwindigkeit. Der Puls bewegt 

sich annåhrend ait Schallgeschwindigkeit und 1st dabei laser schneller als 

dia Transportkapsel/ dia von iha uberholt wird. Dar Puls auø lang ganug 

sein, daait die Kapsel innerhalb ihrer Plugseit nieht von dea Pul* hinter 

sich gelassen wird. 

Mach dem Passiaren dar Bntluftung wird dia Kapsal durch Koapression das vor 

ihr beflndliohen Gases gebraast. Dabei stroat glaichseltig ein Teil des 

Gases aus ainer einstellbaren Dus* hinter daa Fangkegel. 
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Da dia Bestrahlungskapael aus Polyithylan nicht Ungers lait bastrahlt 

warden darf, kann ain NotausschuØ von Band vorganomman warden. Durch Band-

ventil HV5 wird Stickstøff nit hohaa Druck in das Gasxohr geleitet. 

Bain EinschuS und AusschuØ wird dar Druckpuls hintar dar Kapsel an Ort dar 

BastraMungaposition durch ain Druckleitarrohr (Pkt. 3.3.1) an dan ange-

schlossenen Druckaufnanmtr hingeleitet. Daraus lAsst sic* ain elektrischas 

Signal £Qr das Bintraffan und Abfahren dar Kapaal ablaitan (Pkt. 3.5). 

Wann dia Anlage ausgeschaltet wird bleiban alia Vtntile geschlossen. Dar 

bawegliche Aussanaufbau wird wagtransportiert und das Tranaportrohr wird aus 

Strahlungsgruaden nit ainar Stanlabschirmung geschlossen. Das gesamta 

Systaa in Reaktor wird wegen Aktivierung und Korrosion nit einam SchuBges 

gefullt. 

Dia Vantile fur dan Bin- und AusschuØ sowia for dia BntlOf tung das Rohr-

leitungssystans sind pneumtisch vorgestauerta Drei- und Zwaiwagvantila der 

Fa. Ross. 

3.3 Hechanischer Aufbau 

3.3.1 Bestrahlunqseinrichtung 

Abbildung 3. 

Die Bastrahlungsainrichtung bastaht oban aus ainar Strahlungsabschirmung. 

In das Innere dar Abschirmung fuhren funf Rohrei 

- Das Tranaportrohr aus A12S, 19 x 1 nm, gawandalt um 270° nit einam Wendel-

durehnassar von 60 s«. 

- Das Gasrohr aus nichtrostendem Stahl, 22 x 1 mm, gawandalt um 180° nit 

einam Wendeldurchmasser von 64 mm. 

- Ein Druckleiterrohr aus A12S, 6 x 1 mm, for dan Druckaufnehmer. 

- Zwai KQhlrohre aus A128, 6 x 1 am, fur dia MasserkOhlung von dam Pangkagal 

wåhrend dar Bestrahlung, 

Das Transportrohr und das Gasrohr sind um ain geradas Hilfsrohr gawandalt. 

Zm Xnnexen dieses Hilfsrohrss sind das Druckleiterrohr und die zwai KOhl-

rohra durch ein nichtrostendes Stahlrohr gefuhrt. 
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Di« Rohre ia Bestrahlungsposition ktenen ausgawechselt Herden in daa des 

Transportrohr und das Gasrehr durch FlansdMn alt dsr Abschiraung verbunden 

sind. Das Transportrohr andet in dsr Bestrahlungsposition in ein*a polier-

ten Feagkegel. in dea di« Kapsel wlhrand dsr Bestrahlung festgehaltan wird. 

Das Gasrohr ist fiber sinsn Krusaer ait d»a Kegel verbunden. 

Das Druckleiterrohr ist an der oberan Grans* des Bnaktorkerns an das Trans-

portrohr geschveiØt. Das Kfihlrohr ist in ainar Spur ua dan Fangkegel ge-

wendelt und festgekleaat un gutan Naraekontakt su erraicben. Dar Kegel wird 

auf 25 C geragalt. Bs ist wLchtig, da sien bai ainar Erviraung dia 

aschanischan Eiganschaftan von Polyithylan stark varindarn. 

3.3.2 Aussenaufbautan 

Abbildung 4. 

Dar Aussanaufbau ist aina bawegliche Einhait, dia auf daa Reaktordeckel 

wlhrend der Bestrahlung angabracht wird. 

In der Aufstalling sind hintereinander folgende Telle angeflanscht: 

- Baladungsstation ait Magasin for dia Bestrahlungskapsal. 

- Dar AnschluØteil fur die BinschuØ- und Druckantlastungsrohr. 

- Der Kapselffnger in der MeØposition. 

- Dia AusstoØvorrichtung. 

Ferner sind ein Druckspeicher, ein Schalldiapfar fur das Druckantlastungs

rohr sowie verschiedene Vantile angabracht. 

Das Transportrohr in daa Aussanaufbau 1st wåhrend der Bestrahlung, fiber 

sine spazialle Abschimung in Reaktordeckel ait der Bestrahlungseinrichtung 

verbunden. 

In der MeØposition konnen gleichzeitlg vier Dataktoren aontiert und verwen-

det warden. Die MeØkanmer ist aus Plexiglas hergestellt. 

3.4 Blektrische Steuarung 

Die Steuerung der Anlage 1st in Abbildung 5 gezeigt. 
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Statlicae Magnatventlle soiti« di* v*ra«Ue«aaa* tBitsaaauaaa* d»r Balnea 

warden von einea NLcrocoaputar ge*t*uert. 

Dia Signal* von Druckwicntara, Ricioscaaltara und Lieattchrawkatnyataa— 

sicharn dan korrekt** Prograaablauf. Bai e*tri*oef*al*rn wird aaroaatiicn 

klarn gegeben and dia Jtnlana wird in *in*ai sicberen Xastaad gabracht. In 

diesen Fall kaan dia Steuarung von Band » H U M — n warden. 

3.5 l*ita*ssuttg 

Na«tron«n-ftktivi*ran*s*naly»a flber kurslebige Isotopen fordam ain* aanaua 

Hessung von dax Beatrahlungssait and dar Jtaatschutceit. Der svlissige abso

lut* Penler iat kleia, da dar rahlar stark in dan Pahlar der Ma—etaeeee 

In Systaa warden Bestrahlungsxait, Aueschulsalt and Maxtasait gaaesaaa. All« 

Saltan warden in •xteman Uhlarn nit ainer Auflfiaung von 0.1 ns gaaasaan. 

Dia Bestrahlungsseit ond dia Hartasait konnen elngestellt werden. 

Bcin EinschuØ und Ausschufi wird der Druckpuls aa Ort dar Beatrahlungsposi-

tion duren ein Drucklaiterrohr (Pkt. 3.3.1) an den Drucfcaufnahaar hingelei-

t*t. Hitteis dar Vorderflank* des Druckverlaufes låSt sich ain elektriscbes 

Signal fur das Eintrafren und Abfahrea der Kapsel ableitea. Der Druckver-

lauf 1st in Abbildung 6 abgebildet. 

Bs 1st so baachtan, daj dia MeSeinrichtung ladiglich dia Daner des Aufent-

haltas in ainer bestiaaten Position ia Strahlanfald des Reaktors altt. tef 

dea Nage su diasar Position und bel der Entfernung ans lhr befindet sicb dl« 

Probe jadoch ebenfalls aine Zaitlang in Gebieten grofter PluØdicht*. Dia 

achta Bestrahlungszait 1st also grøfter. 

Da der Druckaufnehaer auftar Reaktor in ainer Rntxernung von 4 Metarn von der 

Bestrahlungsposition aontlert 1st, wird der Druckpuls beia Kinschuø alt 

ainer verzdgerung f. gaaessan. Beia AusschuØ 1st dl« Versdgerung f,. Di« 

Bsstrahlungssait wird berechnet aust 

TB ' *1 * (fl " V ta" l 

t. 1st dia Zait swiacben den elektrischen Signalan von den vorderflanken des 
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wkrlMfes lift i law« ft. Bå* 

tor *t*pB*nt Hird« ont-of-pil* 

••trii 

Då* H—chwdMit Hird 

\ - h * £2 tt- 2 

t j i s t di* t * i t IMIMIMHI dm *l*ktriscM* Simnl VM 

Brockvtrlwite tein aw« chat <al dm Simnl wm d*r Lick 

posit ion. 

D*r S A l t r for dte N*xtm*it wird • tanfa l l s 

• r s t —en *ia*r wMilbiiron a*it 

uagsposition and in 4*r »ntpooition 

M*9*n d*r avsa*fahrt*n Vorsachm l a s s n s ich di* •*ntr*hlwnf>**it*n n i t 1 

O.S mm and di* Aauchudmitan und M*rt*c*iton n i t ± 0.4 ns b*st 

3.« 

Di* Jtolno* wird car X*it in ana*r*r Nferkstatt anranstnllt . Bach dm ont-of-

p i l* Nasaangan anxana* 1979 wird di* Jvtlag* in OK 3 *insnbmt. WLr *i 

da« wir ! • Somvr 1979 di* Ming* in mtriafc i 
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Abb 2 Schema der Antage. 
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Abb 6 Druckverlauf beim Einschug und AusschuB 

sowie Start und Stop Impuls fur den Zihler 

fur die Bestrahlungszeit. 
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