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(54) Radiometricky p¥istroj ke stanoveni obsahu vody

Vyndlez se tykd radiometrického pfistroje ke
stanoveni obsahu vody v materidlu, sestdvajiciho |

z detekéni jednotky opatfené zdrojem rychlych

neutronéi, zdrojem fotond gama a detektorem '

zéfeni, a dale z vyhodnocovaci jednotky.

Vedle klasického zplsobu stanoveni obsahu -

vody postupnym védZenim a suSenim vzorki pfi
vy$$i teploté se stanoveni obsahu vody provadi
i fadou fyzikdlnich metod, vyuZivajicich méfeni
resistivity, konduktivity, hustoty toku infracerve-
ného, mikrovinného, neutronového zifeni, gama

zdfeni aj. Nékteré metody pracuji s nékolika

energiemi nebo druhy zéfeni. Pfikladem je vyuZiti
neutronového zafeni pro stanoveni objemové vih-
kosti a zdfeni gama pro stanoveni objemové
hmotnosti. To umoZiuje stanoveni absolutni nebo

relativni vlhkosti podle zvyklosti jednotlivych pri- .
myslovych oboril. Pfistroje vyuZivajici jak zdfeni
gama, tak i zdfeni neutronové, pracuji vétSinou |

s odlisnymi detektory pro jednotlivé druhy zéfeni,
ptipadné s jedinym detektorem, kde k odliSeni
jednotlivich druhii zéfeni. dochdzi v ndsledné
pfipojenych elektronickych obvodech. K tomu se
pouZiva proporcionalnich poditact a scintilaénich
detektort s fotondsobidem, coZ pro primyslové
aplikace pfina$i fadu nevyhod, k nimZ patfi sloZi-
tost elektronickych obvodii, nutnost pracovat s vy-
sokonapétovymi zdroji o napéti aZ 3000 V, zévis-
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lost na teplotg, citlivost na otfesy a v&t§i porucho-
vost. Navic jsou tyto pfistroje nepomérné ndklad-
néjsi jak vyrobné, tak i v provozu. !
Uvedené nedostatky jsou odstranény u radio-
metrického pfistroje podle vyndlezu, jehoZ podsta-
ta spodiva v tom, Ze detekéni jednotka je opatiena
detektorem fotond gama typu Geiger-Miillerova
pocitage pokrytym vrstvou materidlu s vysokym
déinnym prifezem pro reakci n, gama, od néjz jsou
stinénim oddéleny pevné umistény zdroj rychlych
neutront a zdroj fotonii gama s nastavitelnou
polohou viéi detektoru fotond gama. Poloha
zdroje fotonli gama vidi detektoru je dana cej-
chovnimi kfivkami vyjadfujicimi zmény odezvy.
detektoru pfi zméndch hustoty toku fotondl gama
a hustoty toku neutront v zavislosti na objemové

~ hmotnosti méfeného materidlu.

Vyhodou tohoto uspofddani detekéni jednotky
je znaéné zjednoduseni na ni navazujici vyhodno-
covaci jednotky jak z hlediska pouZitych internich
obvodi, tak i ndroki na vysokonapétovy napdjeci
zdroj.- .

Pfiklad uspofddani radiometrického pfistroje
podle vynalezu je uveden na vykresu, na némz je na
obr. 1 znazornéno principielni schéma pfistroje
a na obr. 2 jsou nakresleny cejchovni kfivky
predstavujici zavislost cetnosti detekovanych im-
pulsdi na objemové hmotnosti.



Radiometricky pfistroj ke stanoveni vody, prin-
cipidln€ znazornény na obr. 1, se sklada z detekéni
jednotky 1 a vyhodnocovaci jednotky 2. Detek¢ni
jednotka 1 je opatiena jedinym detektorem 3 foto-
nd gama typu Geiger-Miillerova poéitace, napt.
halogenovym, ktery je pokryt vrstvou 4 materidlu
s vysokym udinnym prafezem pro reakci n, gama.
V této vrstvé 4 dochézi pfi tzv. reakci n, gama
k pfeméné zpomalenych neutrond na fotonové
. zéfeni. Detektore 3 fotond gama je prvnim stiné-
nim 5 oddélen od zdroje 6 rychlych neutront,
jehoZz poloha vid¢i detektoru 3 fotond gama je
konstantni, a druhym stinénim 7 od zdroje 8 fotond
gama, umisténého na opacné stran€ od detektoru
3 fotonh gama, neZ je uspofadan zdroj 6 rychlych
neutronti. Poloha zdroje 8 fotonii gama viéi
detektoru 3 fotonli gama je proménnd a je déna
cejchovnimi kiivkami vyjadiujicimi zmény odezvy
detektoru pfi zméndch hustoty toku fotonit gama
a hustoty toku neutronii v zavislosti na objemové
hmotnosti méfeného materidlu. Pfiklad prib&hu
cejchovnich kfivek je uveden na obr. 2, kde kfivka
a odpovida odezvé detektoru na zafeni neutrono-
vého zdroje, kiivka b odezvé detektoru na zafeni
zdroje foton®t gama, kfivka ¢ odezvé detektoru na
zafeni obou zdroji, v nakalibrované poloze, kiivky
d a e odpovidaji odezvé pfi nespravném nastaveni
polohy zdroje fotonit gama. Vzdilenost mezi
zdrojem 8 foton gama a jejich detektorem 3 se
nastavi tak, aby soucet obou signdli odezvy detek-
toru 3 byl pro jeden dany obsah vody konstantni.
Pfi nastavovani polohy zdroje 8 fotonli gama se
soucasné posouvd i druhé stinéni 7, takZe jejich
vzdjemna vzdalenost se neméni. Je mozné i umisté-

ni zdroje 6 rychlych neutronii a zdroje 8 fotont

gama na jedné strané od detektoru 3 fotonil gama,
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pak stadi pouze jediné stinéni. Signdl detekdni
jednotky 1 je zpracovan ve vyhodnocovaci jednot- ;
ce 2 formou analogového, piipadné digitdlniho
vystupu a miiZe byt pouZiti jako vstupni signdl pro
regulaéni obvod ovlddajici technologickou operaci
souvisejici s obsahem vody ve zpracovidvaném
materidlu.

Funkce radiometrického vlhkomeru vyuziva sku-
teénosti, Ze édstice vylétavajici ze zdroje 6 rychlych
neutrondl, jimZ miZe byt napfiklad 2*®*Pu-Be,
239Pu-Be, 24! Am-Be, 2*2Cf a jiné jsou zpomalovény -
na jaddrech atomi vodiku, které jsou pro jejich
moderaci nejpodstatnéjsi. Signdl na detektoru
2 fotonli gama vznikd po pfeméné zpomalenych
neutroni ve vrstvé 4 materidlu s vysokym Géinnym
pritfezem pro reakci n, gama, naptiklad kadmia,
rhodia, stiibra aj., na zdfeni gama, pfipadné beta
a po nasledujici ionizaci plynové niplné G-M
pocitace vznilymi fotony nebo elektrony. Soudasng
dochdzi v méfeném materidlu k zeslabeni fotont
gama vydavanych zdrojem 8 fotond gama, nap¥i-
klad ¥"Cs, ®Co aj., které se rovné? zaznamen4vaji

- G-M pocitatem, pfi¢em?Z jejich zeslabeni je zdvislé

na objemové hmotnosti méfeného materidlu. Tato
zdavislost je v §ir§im rozsahu objemovych hmotnosti
exponencidlni, ale probé&zny rozsah zmén objemo-
vé hmotnosti ji lze nahradif zavislosti linedrni.
Stlatovanim materidlu objemova vlhkost i obje-
movéa hmotnost rostou, odezva od neutroni rov-
néZ, ale klesa odezva od fotoni a naopak. Prostym
souctem obou signdld, ktery nastdvéd pfimo v de-
tektoru 3 fotont gama, se tak pro dany obsah vody
dosahne nezavislosti vystupniho signilu na zmé-

" néch objemové hmotnosti, k nim# doch4zi &echré-

nim nebo zhutfiovanim materidlu.

PREDMET VYNALEZU

1. Radiometricky pfistroj ke stanoveni obsahu
vody v materidlu, sestavajici z detekéni jednotky
opatfené zdrojem rychlych neutrond, zdrojem
fotonii gama a detektorem zéfeni, a dale z vyhod-
nocovaci jednotky, vyznacujici se tim, Ze detekéni
jednotka (1) je opatfena detektorem (3) fotonil
gama typu Geiger-Miillerova poditace, pokrytym
vrstvou (4) materidlu s vysokym G&innym priife-

zem pro reakcin, gama, od néjz jsou stinénim (5, 7)
oddéleny pevné umistény zdroj (6) rychlych neu-
tronti a zdroj (8) fotond gama s nastavitelnou
polohou vidi detektoru (3) fotonh gama.

2. Radiometricky pfistroj podle bodu 1, vyzna-
Cujici se tim, Ze zdroj (8) fotonG gama je opatfen
samostatnym druhym stinénim, jehoZ vzdilenosti
od zdroje (8) fotond gama je konstantni.

1 vykres
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