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M&rici zatizeni pro stanoveni koncentrace
béru, nebo jiné latky absorbujici neutrony,
rozpu$téného ve vodé& nebo jinych kapali-
nach, obsahuje alespoil dv& paralelni rovin-
né plochy, které jsou soucdsti ploch meéri-
ci mAadoby, radioaktivni neutronovy zdroj,
moderdtor, reflektor neutrontt a detek&ni
gidlo tepelnych neutrond. Jeho podstata spo-
giva v tom, Ze neutronovy zdroj zdfeni (F)
je uloZen wvnitl moderdtoru (L) u jeho bo¢-
ni stdny hrani¢ici s méfici nddobou (M) a
k v{stupu detektoru neutronil je pripojeno
elektronické zafizeni pro zpracovani signa-
lu, v n8m? je k detektoru neutrond (D) prIi-
pojen vstup prvniho ¢&itate impulsu (Szi),
jehoZ vystup je napojen na prvni vstup hrad-
la (K), jehoZ druhy vstup je pFipojen k vy-
stupu &asového generatoru (G), k mnémuZ
je rovn&Z pfipojen vstup druhého &itale im-
pulsil (Szz), jehoZ vystup je pfifazen tleti-
mu vstupu hradla (K), jehoZ vystup je spo-
jen se vstupem ukazovaciho Citade (Sz3].
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Vynélez se tykd m&ticiho zafizent pro sta-
noveni koncentrace boru%nédho jings 1atky
absorbujici meutrony, rozpusténého ve vo-

dé, nebo jinych kapalindch, které m4 ales: -

poil dvé rovinné paralelni plochy, jeZ jsou
soutdsti ploch ohranitujicich mé&¥ici .nddo-
bu, déle obsahuje radioaktivni meutronovy
zdroj, moderétor, reflektor neutrond a ¢idlo
pro detekci tepelnych neutrond.

Bor se stal pro svoji velkou absorpéni
schopnost neutront isotopu 1B, ktery se v
ném nalézd, dileZitym reaktorové-fyzickym
a technickym materidlem. Proto se velmi
roz8ifil jako materidl reguladnich ty&i a po-
uZziva se ve formé& karbidu boéru.

V poslednich letech prudce vzrostl vyznam
boru v jadernych -elektrdrndch s vestavd-
nymi reaktory s tlakovou vodou, vzhledem
k rozSifeni tzv. chemickych regulaci. PFi
tomto zplsobu regulace se rozpousti bor v
piifozeném nebo v 10B obohaceném stavu,
ve formé kyseliny borité v chladici vods
reaktoru a poZadovana reaktivita, tj. vazeb-
ni schopnost, se zajidtuje odpovidajici zmé-
nou koncentrace. Nejpodstatn&jsi vyhody
chemického zatizeni oproti provedeni s re-
gulatnimi tyfemi jsou ty, Ze termicky tok
neutroni se vytvari stejnomé&rng&ji, &imZ se
zZvy3l geometrie, rozméry a technickd hra-
nice odebiraného vykonu. 'V -pFipadé- jejtho
pouZiti pak nejsou nezbytné regula&ni ty-
Ce, regulatni zafizeni a zvy3i se hodnota
pocatecni reaktivity. Jako vysledek vy3e u-
vedeného se projevi to, Ze se miZe zvyiit
stupeil vyhoieni reaktoru a uplynuly d&as
mezi dvéma preklddkami paliva.

Je nepochybné, Ze podle vySe uvedeného
provedeni tohoto systému se dosdhne pod-
. statného hospoddiského Gdinku. Regulaces

kyselinou boritou udglala soutasn& nezbytnou
vystavbu novych ddvkovacich, vyprazdiova-
cich a €isticich zafizeni, jakoZ i prib&iné
méfeni koncentrace béru v primarnim ob-
vodu jadernyich elektrdren. MéFeni koncen-
trace boru obvyklym zplisobem, napiiklad
titraci, je GCinné jen tastetns, spiSe je sple-
tité ia zdlouhavé, @ proto se musely hledat
metody, které 1épe odpovidaji danému cili.

S vyzkumem priib&Zného méreni koncen-
trace boru chladici vody se zatalo na riiz-
nych mistech a tedy i réiznymi metodami.
Zasadné naleZi tyto metody do dvou skupin,
skupiny chemické a skupiny isotopové.

Pomoci chemickych metod lze Fesit pro-
blém jenom Céste¢nd, piipadng s velkymi
zpoZdénimi, jak je uvedeno v prici K. Schnei-
dera: Automatische Boranalyse fiir Druck-
wasser Reaktoren, Nuclex 72 CH-4021, Ba-
sel, Svycarsko. Literatura ]. E. Bulkowski,
W. D. Fletcher, ‘A. G. Opitz, V. Bajagopal:
Die Entwicklung eines Borkonzentrations-
messers, Edgiltiger Bericht, AEC Contract
T(30-1) 3960, April 1969 pojedndvd v pod-
staté o méficim zafizeni pracujicim na prin-
cipu méleni vodivosti. Schneidertiv analy-
zator boru obsahuje titragni-pH m&¥Fici za-
Iizeni, které pracuje v poloving periody, za-

4

timco Féahrmann a Jépel popisuji v &islech
11 ro€niku 1967 Kernenergie v &lanku ,,Mes-
sanordnung fir die Uberwachung der Bor-
jsduarekonzentration bei Reaktoren" patento-
vany meérici isotopovy &lanek. Zprava auto-
ri. Bulkowského a kol. sestavena v labora-
tofich Westinghouse Electric Co., pojedné-
vd nejen o méric¢i koncentrace Kyseliny bé-
rité, ktery pracuje na principu vodivosti
mannitu, nybrZz-i o zafizeni od Bajagopala
pbostaveném na bdzi absorpce neutronfl. Z
téchto dvou zarizeni bylo na zadklad& pro-

.voznich zkuSenosti a odhadu wvydajd pova-

Zovano za mnohem vhodn&jdi zafizeni dle
Bajagopala.

Dosavadni vysledky mohou byt shrnuty
do konstatovédni, Ze v této oblasti védy do-
chédzi ke znatné vyzkumné &innosti. Presto
nebylo dokonfeno Zadné zatizeni vhodné
pro sériovou vyrobu, Byl vyvinut jen p¥i-
stroj- s linedrni charakteristikou koncentra-
se kyseliny borité, avSak pouze do 5 g.kg
na minus prvou.

MeéFici a regulatni poZadavky souvisejici
s energetickymi reaktory jadernych elektra-
ren jsou vzhledem k existujicim nezvyklym
pomériim v misté méfeni v mnoha vztazich
hors8i neZ ty, které jsou b&¥né u nuklear-

- nich mé¥icich zatizeni pracujicich v labora-

tol'ich, popripadé v b&Znych provoznich pod-
mink&ch.

Toto zjiSt€ni plati i pro méFici zatizeni
koncentrace boru. V zajmu daného FeSeni
tkolu i vyuZité dané metody beze zbytku
musi byt zaflzeni viazeno do primédrntho
chladiciho okruhu reaktoru. Vzhledem k
existujicim vysokym tlakim a vysoké tep-
loté .v primdrnim okruhu .a. také vzhledem
k silnému radioaktivnimu zé¥eni musi byt
splnény zvlastni poZadavky, tykajici se v
prvé fadd8 nddoby obsahujici mé&fenou ka-
palinu a detek&niho systému. M&Fici zaFize-
ni splitujici tyto poZadavky musi byt co moZ-
né jednoduché a levné.

Vy3e uvedené nedostatky zndmého stavu
techniky odstraiiuje a vytéeny cil Fe¥i m&-
Fici zaFizeni pro stanoveni koncentrace bo-
ru, nebo jiné 1latky absorbujici neutrony,
rozpusténého ve vod& nebo jinych kapali-
nach s mejméné dv&ma paralelnimi rovin-
nymi plochami, které jsou soudésti ploch
ohranifujicich méfici nadobu, s radicaktiv-
nim. neutronovym zdrojem, moder4torem,
reflektorem neutroni a &idlem pro detekci
tepelnych neutront, podle vynalezu, jehoZ
podstata spociva v tom, Ze neutronovy zdroj
je usporadéan uvnitf moderatoru u jeho bog-
ni stény, kterd hrani¢i s mé&rici nadobou,
pritemZ na - vystup detektoru neutronf je
zalazeno elektronické zatfizeni pro zpraco-
vani signdlu s pFfimym linedrnim ukazova-
nim koncentrace mé¥eného materialu. V tom-
to zafizeni pro zpracovani signélu je k sig-
nalizaénimu zafizeni, opatfenému detekto-
rem neutrondi pripojen vstup prvnfho &ita-
¢e impulsti, jehoZ vystup je p¥ipojen k prv-
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nfmu vstupu hradla. K druhému vstupu
hradla je pfipojen vystup Casového genera-
toru, kK nému? je pripojen i vstup druhého
gitate impulst, jehoZ vystup je zafazen na
tfeti vstup hradla, jehoZ vystup je spojen
se vstupem ukazovaciho &itace.

Podstatnou pfednosti zafizeni podle wvy-
nélezu je to, e lze pouZit zdroje meutrond
0 niZ¥f intenzits, vyrobni naklady na zafi-
zeni jsou nizké a zdvislost mezi Casem nut-
nym pro shroméaZd&ni daného poc¢tu zdsahi
a koncentraci béru je linedrni. Rozmeéry na-
vrhovaného uspotfadani jsou navic podstat-
né mensi, neZ rozméry zafizeni zndmych.
Rovndg# teplotni soudinitel zafizeni dle vy-
nédlezu je mensi. Vyndlez tedy pTedstavuje
snadno pouZitelné, relativng levné zafizeni
malych rozmérd.

Jeden piiklad konkrétniho provedeni za-

¥izeni podle vyndlezu je zndzorné&n na pfi-

loZeném vykresuy, kde

obr. 1 pfedstavuje schematicky pohled na
mechanickou ¢4st zafizeni a

obr. 2 elektronickou &ast zaFizenl podle
vyndlezu.

Latka, tj. voda nebo parafi‘n napliujici
nddobu moderatoru L moderovand neutro-
ny radioaktivniho neutronového zdroje F
se nachézi v uspofddéani zobrazeném na obr.
1, Neutrony proudici z nddoby moderatoru
L ve sméru proporciondintho &idla zdfeni,
tj. z detektoru neutrontt D napln&ného plyn-
nym fluoritem béru, se v mife snimané kon-
centrace absorbuji pomoci boru nebo jinych
latek absorbujicich neutrony v mnejméné
dvou navzdjem paralelnich plochéach obsa-
Zenych v ¢astech ohraniujicich méfici na-
dobu M.

Vhodnou volbou materidlu a rozmérit na-
doby M odoldvajici vysokym tlaklim, nado-
by moderatoru L, reflektoru R, jakoZ i sprav-
nou volbou relativhiho uspofdddni méFici
naddoby M, moderatoru L, reflektoru R, neu-
tronového zdroje zafeni F a detektoru neu-
trontt D lze dosdhnout toho, Ze souvislost
mezi bérem, nebo jinou latkou absorbujici
neutrony, rozpu$ténou ve vod& a méficim
¢asem nezbytnym pro dosaZeni poctu de-
tekénich zasaht N je linearni.-

Neutronovy reflektor R, mapiiklad grafit,
odraZi neutrony plichéazejici pres detektor
neutrontt D, ¢imZ se zvySuje Gfinnost meé-
feni, které naopak umoZiluje pouZiti zdro-

po s

j& neutrond niZ81 intenzity, a mebezpeti i

vyrobni naklady na zafizeni se sniZuji.

U zvoleného vySe uvedeného méliciho za-
fizeni se dosdhlo toho, Ze souvislost mezi
gasem nutnym pro shroméZdéni daného poc-
tu zasaht N a koncentraci boéru se jevi li-
neérni.

Potom d&as mutny pro shroméaZdéni N im-
pulsit v ptipads &isté vody bude oznacen
T, popiipadé Cas FeSeni obsahujiciho kon-
centraci C1 g.kg™! kyseliny boérité T1 a bu-
de-li zvolend diference mezi té€mito tasovy-
mi useky AT, pak se mohou napsat nasle-
dujici rovnice:

T1

T K= a

T1 — T, = AT,
kde

K je konstanta charakterizujici zafizeni.
Z posledniho vztahu lze urdit T° a Tu

popfipadé

K
K—1

T1 = AT,.

Prvni &itad Sz &ita signdly pFichdzejici z
detektoru neutronii D a zastavi méfeni pfi
dosaZeni predepsaného po¢tu impulstt. Dru-
hy &itat Szz nastaveného Casu a ukazovaci
¢itad Sz3 &itaji pfes hradlo K signaly z ge-
neratoru G fasové zakladny, ale jen od &a-
sového okamZiku t = T,, tj. kdyZ druhy Ci-
tat Szz nastaveného ¢asu k tomu davéd sig-
n4l. Podminka pro otevieni hradla K je da-
na spoletnym pasobenim &itach $z1, Szz. Za-
Fizeni zde o0dg&itd automaticky méfici &as
néleZejici mulové ‘koncentraci kyseliny bo-
rité a postrdada proto bezprostfedné hodno-
tu T =T — T, = B.C, kde B je rovnéz
konstanta charakteristickd pro zalizeni.

Odpovidajicim délenim uddvd T Ciselné
pfimo koncentraci € kyseliny borité. Jak
druhy &itad Sz2 nastaveného fasu, tak také
ukazovaci &ita¢ Sz3 se nastavuji pomoci prv-
ntho &itade Sz1.

PREDMET VYNALEZU

Méfici zafizeni pro stanoveni koncentra-
_ce boru, nebo jiné latky absorbujici neutro-
ny, rozpuSténého ve vodé& nebo jinych ka-
palindch, s alespoili dvéma paralelnimi ro-
vinnymi plochami, které jsou soufdsti ploch
ohrani¢ujicich meérici nddobu, s radioaktiv-
nim neutronovym zdrojem, moderatorem,
reflektorem neutrondi a Cidlem pro detekci
tepelnych neutronidt, vyznacujici se tim, Ze
neutronovy zdroj zéreni (F) je uspofdadan

uvnitf moderdtoru (L) u jeho beCni stény
hranidici s méfici nadobou (M), pFitemZ
na vystup detektoru neutronfi (D) je zafa-
zeno elektronické zafizeni pro zpracovani
signdlu (E) s prfimym linedrnim wukazova-
nim koncentrace mérfeného materidlu, a v
tomto zafizeni pro zpracovani signdlu (E)
je k signalizatnimu zallzeni, opatFenému

detektorem meutront (D) pfFipojen wvstup
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-prvniho &itade impulsi (Sz1), jehoZ vystup pFipojen vstup druhého &itade impulsi {Sz2),
je napojen na prvni vstup hradla:(K), je- jehoZ vystup je prifazen tfetimu vstupu
hoZ druhy vstup je pFipojen k vystupu &a- hradla (K), jehoZ vystup je spojen se vstu-
soveho generdtoru (G), k némuZ je rovndz pem ukazovaciho &itade (Sz3).

1 list vykresi
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