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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Behalter zur Schir-
mung von Magnetfeldern niedriger Frequenz, wobei der
Behalter insbesondere zur Aufnahme von elektrischen
Vorrichtungen oder Bauteile vorgesehen sein kann.
[0002] Bekanntsind beispielsweise Abschirmbehalter
mit einer hochpermeablen Materialschicht, in der das
magnetische Material als Folienmaterial eingelegtist und
in denen zwischen Behélterteilen Offnungen verbleiben
(EP 1274 103 B1). Abschirmbehalter, die nicht ringsum
geschlossen sind, diirften nur eine begrenzte Schirmwir-
kung haben.

[0003] Besonders starke Quellen von Magnetfeldern
niedriger Frequenz (f<1 kHz) sind elektrische Kabel und
Leitungen. Da vermehrt Forderungen zur Reduzierung
magnetischer Wechselfelder erhoben werden, treten
MalRnahmen immer starker in den Vordergrund, die ge-
eignet sind, derartige Felder zu vermeiden oder Wech-
selfelder vorhandenen Felderzeuger zu schwachen. So
ist einer der Diskussionspunkte die Feldstarke an der
Erdoberflache bei erdverlegten Drehstromkabeln. Eine
magnetische Abschirmung von erdverlegten Drehstrom-
kabeln kann dadurch erreicht werden, dass man die drei
Adern des Kabelsystems in ein hochpermeables Rohr
einzieht, beispielsweise in ein handelslbliches Stahl-
rohr.

[0004] Nachteil eines Stahlrohres zur Abschirmung ist
die Tatsache, dass es einerseits aus mechanischen
Griinden und zum Zweck der Abschirmung eine grol3e
Wanddicke von einigen Millimetern (etwa 4 bis 10 mm)
aufweisen muss und dass es andererseits dadurch nicht
flexibel ist und in kurzen Rohrabschnitten zusammenge-
schweilt werden muss. Zudem muss es gegen Korrosi-
on durch die Bodenfeuchte dadurch geschiitzt werden,
dass es aulen mit einem Kunststoffmantel und innen
meist mit einer Auffillung aus Beton versehen wird.
[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Anord-
nung mit hoher Abschirmwirkung gegen magnetische
Wechselfelder vorzuschlagen, die leicht und flexibel auf-
gebaut ist.

[0006] Die Losung wird vorgestellt in den Merkmalen
des Hauptanspruchs und des Verwendungsanspruchs.
Vorteilhafte Ausbildungen finden sich in den jeweiligen
Unteransprichen.

[0007] Der Kern der Erfindung ist ein Schirmungssy-
stem, bestehend aus einem zweischaligen Behalter mit
hochpermeabler Zwischenschicht und bei dem der Au-
Renbehalter gegenuber dem Innenbehalter mit Distanz-
halterelementen abgestitzt ist.

[0008] Als Material fir den Behalter wird Kunststoff
vorgeschlagen, wobei das Material vorzugsweise von
der Konsistenz und/oder seiner Wanddicke so auszu-
wahlen ist, dass der Behalter, bzw. der innere und/oder
der aulere Behalter flexibel ist. Die Wahl des Kunststoffs
ist kaum eingeschrankt. Es kénnen synthetische Kunst-
harze oder andere Polymere verwendet werden. Vorteil-
haft sind Kunststoffe, mit denen Innen- und Auflenbehal-
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ter durch Extrusion oder durch SpritzgieRen herstellbar
sind.

[0009] Vorzugsweise kann der Behalter rohrférmig,
insbesondere zylindrisch ausgebildet sein, somit wére er
als zweiseitig offener Behalter zu verstehen. Es sind je-
doch auch andere Rohrquerschnitte, beispielsweise
rechteckige Querschnitte fir den gewiinschten Zweck
einsetzbar. Bei der rohrférmigen Ausbildungsform bietet
es sich an, bei dem Innenbehélter von einem Tragrohr
und bei dem Auflenbehélter von einem Mantelrohr zu
sprechen. Auch wenn diese Begriffe im folgenden ver-
wendet werden, soll dies jedoch nicht als Beschrankung
der Erfindung auf rohrférmige Behalter verstanden wer-
den.

[0010] Vorzugsweise kann der Aufienbehilter als
Wellrohr ausgebildet sein, da ein Wellrohr ebenfalls sehr
flexibel ist.

[0011] Zum Aufbau der Materialschicht gibt es ver-
schiedene Mdglichkeiten.

[0012] Man erzeugt die Materialschicht als Umhullung
von Bandern aus hochpermeablem Material auf dem In-
nenbehalter in einem kontinuierlichen Wickelverfahren.
Ein durch eine Wickelvorrichtung laufender Innenbehal-
ter wird mitdiesen Bandern in einer oder mehreren Lagen
umwickelt. Wichtig ist, dass die Materialschicht mdglichst
magnetisch dicht ist, damit der magnetische Durchgriff
minimal wird. Es sollte eine so hohe Uberdeckung der
Bandrander vorhanden sein, dass méglichst nur eine ge-
ringe Einschrankung der Biegsamkeit vorliegt.

[0013] Die Bandlagen werden - vorzugsweise bei der
rohrférmigen Ausbildung - schraubenférmig randiiber-
lappend oder mit einer Licke aufgewickelt (mit kurzem
Schlag aufgebracht). Die Bander sollten beim Biegen des
Rohres noch gegeneinander verschieblich bleiben, so-
dass das bebanderte Kunststoffrohr flexibel bleibt. Es
kann auf Kabeltrommeln aufgetrommelt und in gréReren
Langen verlegt werden.

[0014] Als Materialien fir die Materialschicht eignen
sich sehr gut sogenannte Elektrobander aus kaltgewalz-
tem, kornorientiertem Silizium-Stahl; auch spezielle, kri-
stalline Nickel-Eisenlegierungen (z.B. von der Fa. Vacu-
umschmelze) kénnen eingesetzt werden. Die Kornorien-
tierung in den Bandern sollte in Langsrichtung der Ban-
der liegen, wenn die Ausflihrungsform fur Elektrokabel
vorgesehen ist, weil dann die Bander quer zur Langs-
richtung des Kabels zu liegen kommen.

[0015] Die vorgenannten Materialien haben hervorra-
gende magnetische Eigenschaften. Wichtig ist die hohe
Permeabilitdt des Bandmaterials, so dass nur ein bis
zwei bzw. nur wenige Bandlagen aufgebracht werden
mussen. lhre Kosten erscheinen fir die angesprochenen
Anwendungszwecke durchaus akzeptabel. Flir beson-
dere Anwendungen kénnen auch Bander aus metalli-
schen Glasern (Metglas) vorgesehen sein, doch sind die-
se schwer mechanisch bearbeitbar und haben allerdings
einen relativ hohen Marktpreis.

[0016] Der vorgesehene Verbundaufbau (Material-
schicht zwischen einem Innen- und einem Auf3enbehal-



3 EP 2 020 008 B1 4

ter) hat den besonderen Vorteil, dass das hochpermea-
ble Material gegen auflere Einfliisse geschiitzt ist. Sollte
allerdings die Materialschicht den Umwelteinflissen zu-
ganglich sein, sollte ein Korrosionsschutz fir die Mate-
rialschicht vorgesehen werden.

[0017] Die magnetische Eigenschaft der Material-
schicht soll eine relative Permeabilitdt von mehr als
1.000, insbesondere mindestens 10.000, und vorzugs-
weise 20.000 haben.

[0018] Der umwickelte oder bandagierte Innenbehal-
ter wird in einen zweiten Behalter eingebracht, wobei ein
zylindrischer Innenbehélter in ein Kunststoffrohr groRRe-
ren Durchmessers eingezogen werden kann.

[0019] Unter Distanzhalterelemente kénnen ein ein-
stiickiges Element, beispielsweise ein Kunststoff-Faden
oder eine Vielzahl von Elementen verstanden werden.
Ein Kunststoff-Faden kann in gewendelter oder schrau-
benférmiger Lage zwischen Innenbehélter und Aul3en-
behalter angeordnet sein. Andere Distanzhalterelemen-
te konnen vorzugsweise als auf den Innenbehalter
spannbare Bander ausgebildet sein.

[0020] Fir den Einsatz in der vorzugsweisen Ausbil-
dung der Behélter in Rohrform, kénnen die Distanzhalter
als Ringkorper ausgebildet sein. Solche Ringkdrper kdn-
nen dann in mehr oder weniger regelmafRigen Abstédnden
im Zwischenraum zwischen Trag- und Mantelrohr ange-
ordnet sein.

[0021] Typische und fiir die Erfindung einsetzbare Di-
stanzhalter werden aus HD-Polyethylen (oder auch aus
Nylon) hergestellt und von der Fa. Franken Plastik (Furth)
angeboten. Von der Fachwelt werden sie auch mit Gleit-
kufenringe oder Noppenringe bezeichnet.

[0022] Vorzugsweise kann/kénnen der oder die Di-
stanzhalterelemente besonders gleitfahig ausgebildet
oder mit Mitteln zur Verminderung der Reibung ausge-
stattet sein. Damit soll ein relativ leichtes Verschieben
bzw. Gleiten des Tragrohrs im AuRenrohr ermdglicht
werden. Die Gleitfahigkeit kann durch die Wahl des Ma-
terials bestimmt werden, wobei beispielsweise Nylon
oder ahnliche Kunststoffe einsetzbar sind. Die Gleitfa-
higkeit kann auch durch die besondere Ausbildung der
Distanzhalterelemente geférdert sein. Hierzu bietet sich
die Ausbildung von Noppen oder Stacheln an, die eine
kleinflachige, vorzugsweise punktférmige Beriihrung der
Behalter liefern.

[0023] Gleitnoppen oder Gleitkufen stellen ein leichtes
Einziehen und eine Zentrierung des inneren im Mantel-
rohr sicher. Auch bei dieser Variante kann das Mantel-
rohr ein Wellrohr sein. Die Anwendung bekannter Gleit-
kufenbander ist beispielsweise zur Erhéhung der Gleit-
fahigkeit von Versorgungsrohren vorgesehen, die beider
Erdverlegung in vorhandene Schutzrohre eingezogen
werden.

[0024] Besonders geeignete Ringkdrper kénnen mit
Gleitkufen ausgestattet sein, die im wesentlichen radial
und axial abstehen. Der Ringkdrper kann einstlickig aus-
gebildet sein, der um das Tragrohr herumgelegt wird. Ein
Distanzhalterelement kann jedoch auch als Band aus-
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gebildet sein oder aus Ringsegmenten bestehen. Die En-
den eines Bandes oder die Enden der Ringsegmente
werden miteinander verbunden und bei Bedarf kénnen
die Ringkorper nachtraglich mit einem Spannwerkzeug
werden (beispielsweise mit Schellen mit Gleitkufen) oder
aus eigener Elastizitdt ohne Werkzeug gespannt sein,
so dass die Distanzhalter unverriickbar festsitzen.
[0025] Vorzugsweise konnen die Distanzhalterele-
mente auf die Materialschicht hoher magnetischer Per-
meabilitdt aufgebracht und unverriickbar festgespannt
sein.

[0026] Der verbleibende Hohlraum zwischen Innenbe-
halter und AuRenbehalter kann mit einer flieRfahigen,
aushartenden Masse ausgefillt sein. Diese aushartende
Masse sollte eine gute mechanische Festigkeit und zu-
dem eine gute Warmeleitfahigkeit aufweisen, um die Ver-
lustwdrme der in den Abschirmbehéalter angeordneten
elektrischen Vorrichtungen und Bauteile gut an die Um-
gebung abflihren zu kdnnen. Hierzu kommt beispielswei-
se sogenannter FlieRbeton ("Dammer") infrage.

[0027] Zur Erzielung eines besonders guten Warme-
durchgangs kann ein mit Graphitteilchen gefiillter
FlieRbeton verfiillt werden, wie er beispielsweise von der
Firma Heidelberger Zement BUT als "ThermoCem" ver-
trieben wird. Ein solcher Beton weist eine Warmeleitfa-
higkeit von mehr als 2,0 W/(K m) auf.

[0028] Zur Erzielung einer besonders hohen Warme-
kapazitat kann der FlieBbeton zudem mit Mikroteilchen
(z.B. auf Paraffinbasis) gefiillt werden, die als Latentwar-
mespeicher wirken und so die Erwarmung des Abschirm-
behalters verzdgern. Ein solches Warmespeicher-Mate-
rial wird beispielsweise von der Firma BASF vertrieben
und bereits zur Herstellung besonders gut warmespei-
chernder Rigipsplatten im Baubereich eingesetzt.
[0029] Als besondere Ausflihrungsform kann anstelle
eines einzigen Innenbehalters, eine Mehrzahl von Innen-
behaltern verwendet werden. Bei Drehstromkabelsyste-
men sind dies vorzugsweise drei Innenrohre, ndmlich fir
je ein einadriges Kabel ein Innenrohr aus Kunststoff. Die
Materialschicht (vorzugsweise als hochpermeables
Bandmaterial) wird um das Biindel der mehreren Rohre
gewickelt. Das bebanderte Blindel bleibt flexibel, da die
Bander sich gegeneinander verschieben kdnnen. Die
Weiterverarbeitung kann wie schon zuvor beschrieben
erfolgen. Es werden Gleitkufenringe als Distanzhalter
aufgebracht, und das Biindel kann in ein auReres Man-
telrohr aus Kunststoff gréReren Durchmessers eingezo-
gen werden.

[0030] Mit der erfindungsgeméaflen hochpermeablen
Materialschicht lassen sich sehr gute Schirmwirkungen
erzielen. Allerdings gibt es - wenn es sich um Drehstrom-
kabelsysteme handelt - zwei Einschrankungen:

- Solcheferromagnetische Schichten verlieren bei ho-
heren Frequenzen zunehmend ihre Schirmwirkung,

da die Permeabilitat mit der Frequenz sinkt.

-  Diedrei Strome eines symmetrischen Drehstromsy-
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stems ergénzen sich in jedem Augenblick zu Null.
FlieRt hingegen innerhalb der Schirmhdille ein Null-
strom oder, einfacher ausgedriickt, ein resultieren-
der Wechselstrom, so geht fiir diesen die Schirmwir-
kung verloren.

[0031] Beide Probleme I6st man in der EMV-Technik
durch hochleitfahige Hullen, z.B. aus Kupfer oder Alumi-
nium. Es wird daher ergéanzend vorgeschlagen, flr sol-
che Anwendungsfalle die Materialschicht zu kombinieren
mit einer weiteren Schicht aus Kupfer- oder Aluminium-
béndern. Dabei wird die beste Wirkung erzielt, wenn die
hochleitfahigen Bander innen liegen und von der magne-
tischen Materialschicht umhullt werden.

[0032] Eine solche Konstruktion ware beispielsweise
fur Abschirmbehalter im Bereich der Hausinstallationen
erforderlich, da man es bei den Niederspannungskabeln
meist mit unsymmetrischen, oft einphasigen Strémen zu
tun hat. Auch Kabel der Nachrichtentechnik (z.B. Laut-
sprecherkabel, Antennenkabel) bendétigen eine solche
Konstruktion wegen ihrer hochfrequenten Stréme.
[0033] Befindensichindenineinem Abschirmbehalter
verlegten Kabeln Leitschichten oder zusatzliche Kom-
pensationsleiter, so sind deren Enden in den Zonen, in
denen verlegte Abschirmbehalter auf Stol3, jedoch mit
Licke oder ohne durchgehende Materialschicht vorhan-
den sind, entweder durchzuverbinden oder aber zu er-
den.

[0034] StoR- oder Ubergangsstellen von Abschirmbe-
haltern, wie sie beispielsweise in Muffenbereichen von
Kabeln in Langsrichtung eines Abschirmrohrs auftreten,
werden durch die Ubergangsstellen iiberlappende Um-
hullungen geschirmt, die nach demselben Prinzip aufge-
baut sind, wie die erfindungsgemale Anordnung, so
dass in diesen Bereichen der Durchgriff von Magnetfel-
dern minimiert oder beseitigt ist.

[0035] Die Erfindung ist zur magnetischen Schirmung
und Verlustminderung bei Kabeln besonders dann wir-
kungsvoll einsetzbar, wenn die Kabelkonstruktion mit du-
Reren magnetisierbaren Aufbauelementen erweitert ist.
[0036] Kabel mit dulReren magnetisierbaren Aufbau-
elementen (wie Armierung oder Stahlrohr/Diker) haben
hohe Zusatzverluste. Bei Drehstrom-Dreileiterkabel kon-
nen in deren Stahldrahtarmierungen Zusatzverluste von
z.B. 80 % der Leiterverluste entstehen. Hierbei empfiehlt
es sich, zur Verminderung der Zusatzverluste eine Um-
wickeln des Aderverbandes mit Elektrobandern vorzu-
nehmen, um durch die Feldschwachung die Verluste in
diesen Aufbauelementen zu verringern.

[0037] Der erfindungsgemafRe Abschirmbehalter hat
eine hohe Flexibilitat und ist dafiir sehr geeignet, (in Rohr-
form) in groBen Langen in Kabelgraben oder Kabelka-
nalen verlegt zu werden. Im Rahmen dieser Verwendung
des Abschirmbehélters kdnnen elektrische Versor-
gungsleitungen, vorzugsweise Mittel- und Hochspan-
nungskabel eingezogen werden.
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Patentanspriiche

1.

Behalter zur Schirmung von Magnetfeldern niedriger
Frequenz, insbesondere von von elektrischen Ko-
beln und Leitungen erzeugten Magnetfeldern, wobei
der Behalter wie folgt aufgebaut ist,

- aus mindestens einem Innenbehalter aus Iso-
liermaterial,

- aus einem AufRenbehalter aus Isoliermaterial,
- wobei der Raum zwischen mindestens einem
Innenbehalter und dem AuRRenbehélter ausge-
fullt ist mit einer ferromagnetischen Material-
schicht hoher magnetischer Permeabilitat,

dadurch gekennzeichnet, dass der AuRenbehal-
ter gegenliber dem mindestens einen Innenbehalter
mit Distanzhalterelementen abgestiitzt ist.

Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behalter rohrférmig, vorzugsweise zy-
lindrisch ausgebildet ist.

Behalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass drei rohrférmige Innenbehalter vorhanden
sind.

Behalter nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz-
halterelemente auf die Materialschicht aufgebracht
und unverriickbar festgespannt sind.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz-
halterelemente als auf den oder die Innenbehalter
spannbare Bander ausgebildet sind.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz-
halterelemente gegeniiber dem Auenbehalter ei-
nen kleinen Reibungskoeffizienten aufweisen oder
mit Mitteln zur Verminderung der Reibung ausge-
stattet sind.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum
zwischen Innenbehalter/n und Auflenbehalter mit ei-
ner flieRfahigen, aushartenden Masse ausgefiillt ist.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum
zwischen Innenbehalter/n und AuRenbehalter mit ei-
ner Masse hoher Warmeleitfahigkeit ausgefiillt ist.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Material-
schicht aus mindestens einer Lage von Bandern be-
steht.
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Behalter nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bander Kornori-
entierung aufweisen.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Material-
schicht weichmagnetisches Material ist.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Material-
schicht eine relative Permeabilitat von mehr als
1.000, insbesondere mindestens 10.000, und vor-
zugsweise 20.000 hat.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aulen-
behalter als Wellrohr ausgebildet ist.

Verwendung eines Behalters nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass elekirische Versorgungsleitungen, vor-
zugsweise Mittel- und Hochspannungskabel einge-
zogen werden.

Claims

1.

A container for shielding low frequency magnetic
fields, in particular magnetic fields generated by
electrical cables and lines, the container being con-
structed as follows,

- of at least one inner container of insulating ma-
terial,

- of an outer container of insulating material,

- the space between at least one inner container
and the outer container being filled with a ferro-
magnetic material layer of high magnetic per-
meability,

characterised in that the outer container is sup-
ported relative to the at least one inner container by
spacer elements.

A container according to claim 1, characterised in
that the container is of tubular, preferably cylindrical
construction.

A container according to claim 2, characterised in
that three tubular inner containers are provided.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the spacer elements
are applied to the material layer and tightened so as
to be immovable.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the spacer elements
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10.

11.

12.

13.

14.

take the form of strips tightenable onto the inner con-
tainer(s).

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the spacer elements
exhibit a low coefficient of friction relative to the outer
container or are provided with means of reducing
friction.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the space between
inner container(s) and outer container is filled with a
free-flowing, hardenable composition.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the space between
inner container(s) and outer container is filled with a
composition with high heat conductivity.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the material layer con-
sists of at least one layer of strips.

A container according to the preceding claim, char-
acterised in that the strips exhibit grain orientation.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the material layer is
magnetically soft material.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the material layer has
a relative permeability of more than 1,000, in partic-
ular at least 10,000, and preferably 20,000.

A container according to any one of the preceding
claims, characterised in that the outer container
takes the form of corrugated tube.

Use of a container according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that electrical sup-
ply lines, preferably medium and high voltage cables,
are inserted.

Revendications

1.

Récipient de blindage contre des champs magnéti-
ques a basse fréquence, notamment contre des
champs magnétiques produits par des cables et des
lignes électriques, le récipient étant constitué, com-
me suit,

- d’au moins un récipient intérieur formé d’'un
matériau isolant,

- d’un récipient extérieur formé d’'un matériau
isolant,

- 'espace entre au moins un récipient intérieur
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et le récipient extérieur étant rempli d’'une cou-
che de matériau ferromagnétique de haute per-
méabilité magnétique,

caractérisé par le fait que le récipient extérieur est
appuyeé sur le au moins un récipient intérieur grace
a des éléments d’écartement.

Récipient selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que le récipient est exécuté de maniére tubu-
laire, de préférence cylindrique.

Récipient selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que trois récipients intérieurs tubulaires sont
présents.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les éléments d’écar-
tement sont appliqués sur la couche de matériau et
serrés de maniére immuable.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les éléments d’écar-
tement sont exécutés en tant que bandes pouvant
étre tendues sur le ou les récipient/s intérieur/s.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les éléments d’écar-
tement possédent un faible coefficient de frottement
par rapport au récipient extérieur ou sont pourvus
de moyens pour réduire le frottement.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que I'espace entre le/les
récipient/s intérieur/s et le récipient extérieur est
rempli d’'une masse fluide durcissante.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que I'espace entre le/les
récipient/s intérieur/s et le récipient extérieur est
rempli d’'une masse de conductibilité thermique éle-
vée.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la couche de maté-
riau est formée d’au moins une couche de bandes.

Récipient selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que les bandes présentent une
orientation de grains.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la couche de maté-
riau est un matériau magnétique doux.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la couche de maté-
riau a une perméabilité relative supérieure a 1 000,
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notammentd’au moins 10 000, etde préférence éga-
le a 20 000.

Récipient selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le récipient extérieur
est exécuté en tant que tube ondulé.

Utilisation d’un récipient selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que des lignes d’alimentation électrique, de préfé-
rence des cébles moyenne et haute tension, sont
insérés.
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