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Zplisob stanoveni objemové hmostnosti ozé¥enych nebo vyhofelych
jedéemych palivovych materidld

Vyndlez ré3{ rychlé, jednoduché a
pristrojové nendrolné stanoven! objemové
hmotnosti jadernych palivovich materidld
po jejich ozéFeni nebo po vyhoteni tak,
aby je byle moZno provaddt délkové ovlé-

. danym zpisobem a soudasné zkrdcenim pracov
n{ doby nutné pro stanoveni sni¥it riziko
2 ozéreni vysoce radioaktivnimi palivovymi
materidly. Uvedeného G¥inku se dosshne
. tfm, %e ozéPeny nebo vyhoFely jaderny pa-
‘1ivovy wateridl ve formé 6lomkg, drti nebo
jednotlivych &dstic libovolnych rozmérd a
tvaru se lisuje ve formd sm¥si s mékkym
‘préskovym plastem v matrici do tvaru vdlce
Tlsk se volf takovy, aby népPekro&il tlak
odpovidajici mezi pruZngsti zkoudeného
materidlu, evdak zdroven takovy, aby pre~
vy%il transformaéni tlak plastu, ktery se
takto vitlad{ mezi jednotlivé mErené dsti-
ce zkoumaného vzorky, obklopi je, av3ak
nevnikd do jejich pord a dutim. 2 véhy
zkoumaného vzorku, urdené predem, & z roz-
‘mérd a vahy vylisku se urd{ vypoltem
objemové hmotnost zkoumaného vzorku. Na-
vrzeny postup nalezne uplatndni p¥i vyzku-
" mu radiagnfho chovéni palivovych materidld
zkouméni jejich radiadni stability, pri
studiu bezpednosti a spolehlivosti palivo-
vych materidld a pifi diagnostice poruch
palivovych &lénkd jadernych energetickych
zarizeni.
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Vyhélez se tyk4 stanoven{ objemové hmotnosti jadernych palivovych materidld, které ma
vyznem p¥i sledovéni zmén v palivovych &léncich, a to jednak v provozni diagnosticé? jednék
pii szkumnych ﬁracech. ) _ o ;

Objemovéd hmotnost ozdrenych nebo -vyhoifelych jadernych palivovych materidld je jednou 'z
ddleZitych velidin, pouZivanych p#i hodnoceni palivovych éiéﬁkﬁ bud b&hém radiadntho vyzkumu
nebo pfimo p¥i hodnoceni vyhorelého paliva. Stanoveni této veliliny je velmi problematické,
nebo¥ pri ozarovdnt, pripadnd pii provozu palivového élénkuvv reaktoru dochézi k objemovym
zm&ndm, které jsou doprovézeny vznikem trhlin v palivovém materidlu a poruéenim celistvosii
palivové ndplng elementl. Ve v&t3in& piHipadd pak pfi vyjmut! materidlu z obalu se zfskd drt
vétdfich éivmen§ich Ulomkd nebo &4stic, u nichf je t¥eba stanovit jejich objemovou hmotnost
jako celkd, tj. st¥ednf objemovou hmotnost materidlu vdetnd pdrd, dutin, jemnych trhlin apod.

Dosavadni praxe gtanoveni objemové hmotnosti t&chto materidld sPBéivéla v pouZitf kla~
sickych metod stanoveni hustoty, tj. riznych modifikacich zalo¥enych na Archimedové zdkond ¢&i -
metod pyknometrickych a kapalinou nébo plynem jako m&Fic{m médiem. Timto zpisobem ée vidy
vyloudil v&t3¥{ nebo ‘mend{ pod{l porozity a volného objemu v jemnych trhlinéch a vyslednd hod-
nota hustoty byla vy33f ne¥ skutelnd d¥innd objemov4 hmotnost, vyplyvajici z pouhych rozmérﬁ
Séstic. Pro exaktini stanovenf{ by sice bylo moZno pouZit stereometrické techniky, av3ak mérent
Jje velmi pracné a dasové ndrodné. v

Pouzit{ vy3e uvednych technik zalocZenych na sfanovenf objemu vytladené tekutiny je na-
vic relativn® dosti komplikované p¥i préci v horkych komordch s distaninim ovldddnim a je
proto vesm&s hleddne jednoduchd nendro&né metodika, vhodnd pro tento zbﬁsob préice.

Nedostatky dosaﬁadnich metod jsou odstran&ny zpidsobem stanoveni objemové hmotnosti
ozdfrenych nebo>vyhdfe1ych Jjadernych materidld podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivéd v tom,
%e ozédleny nebo vyhorely jaderny materidl ve formé dlomkd drti nebo jednotlivych &dstic libo-
volnjch'rbzmérﬁ a tvaru se lisuje ve form& sm&si s mdkkym prdskovym plastem tlakem 150 aZ 500
MPa, naleZ se ve vylisku tvaru vélcérstanovi vy3ka a primér a z téchto hodnot a z vdhy vylis~
ku a véhy m&feného vzorku se uréf vypodtem objemové hmotnost.

P¥i lisovéani ia té&chto podminek nastdvi u 5tvrdé" léatky ﬁouze pruZnd deformace, zatfmco
Mmekk4" ldtka pfi svém plastickém phetvofen{ se zatla¥i do prostord mezi ddsticemi "tvrdé"
1l4tky a pii uréitém tlaku tyto prostory prakticky vyplni. Po odlehZen{ dojde k fypruieni
obou ldtek, apojenému se zvdtlovénim Jejich objemu. "M&kk4" ldtke plisobenim adheznich sil 1p{
na &4sticfch "tvrdé" 1litky a objém tablety zlstdvd spojité vyplnén. Ponévad? pyknometrickd
14tka plnl sculasné funkci pojidla, predstavuje tableta po vyjmutf{ z lisovact formy‘kompéktni
t&leso, JjehoZ rozﬁéry se dajfi spoiehlivé a pPesné prometit. Jako pyknometrické ldtky Je nej-
~ 1lépe pou¥ft stredn¥ mskkého plastu, u nsho? nastdvd pléstické tedent pfi tlacich 200 aZ 300
MPa. | '

Pri stanoveni objemové hmotnosti ozdvenédho palivového materidlu se u¥ivé nésledujiciho
posiupu. Pyknometrick4d létké se v préddkovém stavu smisf s drti nebo ¥dsticemi ozdreného nebo
vyhotelého paliva o znémé hmostnosti a vloZ{ do lisovaci matrice vhodného priiméru. Tlak na
pist se vyvine hydraulickym nebo mechanickym lisem. Jako dostupné, komerdné vyrdb&né a velmi'
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snadno Adlkové ovladatelné lisovaci zat{zen{ se osvidiil maly vfetenov§ 1lis na p¥{pravu tab-
let pro spalovactl kalorimetrii. ‘ '
U vylisované 14tky se ihned stanovi vyska a prﬁmér, napfiklad Jednoduchym metrologic~
kym zatizenim, které Je zékladni souddstl kaédé linky, v ni¥ se provdd{ poradialni vyzkum
paliv. Po pFipravé potfebného mncﬁstvi tablet, at Jednoho nebo vice vzorkd ozéfeného paliva,
se tablety zvaZ{ a z rozm¥ri a véhy Jednotlivych tablet se stanovi ob jemova hmotnost palivo-

vého materidlu podle vzorce:

m, .« 4
Vi o dg =W * 10y

U kdé m? Jje. hmotnost vzorku, mg hmotnost tablety,
4, a ay je hustota vzorku a pyknometrické 1l4atky a
Vt Jje objem ‘tablety.
Popsand technika vedle. jednoduchosti, pfistOJové nenéro¥nosti a rychlosti stanoven{ mé

i jiné vyhody. Stanoveni je moZno provést i s relativné malymi objemy zkoumené létky okeclo
15 a%¥ 20 mma, co¥ pfedaiavuje nap¥f. u kysliénfku.uryniéitého navaZku 150 a% 200 mg. Promd¥o-
vat lze i samotné ¥4stice jednotliv&. Po skonéeni mdreni je woZno palivovy.meteriél z vylis-
ku vypreparovat a podrobit dal¥fmu vyzkumu. Metodu Jje mo¥no pou#it i u velmi silné radioak-
tivnich materidld, a% do takovych hodnot, kdy Je¥te nedochézi k samovolnému ohfevu materxdlw,

ak zvy&eni teploty nad 30 %¢, Radiadnf stabilita plastu renf rozhodujict, nebot doba pot¥eb~
né k vylisovéni a stanoveni rozmérd Jednotlivé tablety neni deldf ne¥ 2 a¥ 3 min. i pri dis~-

ten&nim ovl4ddni. Poté je mo¥no vzorky dostate&nd dlouho- skladovat, net se zvai{,

Priklad 1

Odvéfené mno¥stvi drti ozdreného slinutého kysli&niku uraniéitého ziskané rozdrcenim
tablet kysli¥nfku urani&itého slinutého na hustotu 10,60 * 0 405 Mg/m? bylo smiseno s polyme-
_rovanym trimetylglycerétem K-3, vsypéno do vélcovéd lisovaci matrice o prifezu 2 cm2 a slisow
véno tlakem 350 WMPa. Tableta byla ihned vyjmutg z«matrice a zméfena na 3 riznych mistech
ax1i4Iné a na dvou vzdjemné kolmych mfstech radiiiné&. Po nalisovéni 5 tebletvz téhﬁz zkouma-
ného vzorku byly tablety zvédZeny a vypottena objemov4 hmotnost, kterd ¥inile pro jednotlivd
stanovent: 10,64, 10,52, 10,57, 10,64, 10,50 Mg/mB, tj. primérnd objemovd hmotnost Zinila

10,57 % 0,07 Mg/m’.

P¥{klad 2

Jednotlivé zvéZené Xdstice ozéf'eného slinutého kyslidniku uraniéitého 0. objemu cea. 12
az 20 mmj p¥ipravené rozdrcenim ozéPenych slinutych tablet kyslidniku uraniéitého o uvedené
objemové hmotnosti byly po jedné lisovény s polymerovanym trimetylglycerétem K-3, v matrici
(o) prﬁméru 8 mm.- Vylisované tablety byly zm&Feny mikrometrickym Xroubem a zvé%eny. Stanovovand
objemové hmotnost je&ﬁoﬂivych ghotie inila: 10,12, 9,92, 9,99, 10,22 10,14 Mg/n’, cot je
vzhledem X rozmérﬁm ééstic a. rozmérﬁm vylisku ve vyborné shod® s hodnotou objemové hmotnosti

vychoz{ch tablet. Naproti tomu stiedni hodnata hustoy drti, stanovené pomoc{ kapalné pykno-
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metfické~1é£ky, napFiklad xylenu, klasickym postupem trojtho vé%en{ s 1/2 hodinovym varem
&inila 10,44 Mg/mz'a na tato 3 mé&Fenf bylo nutno pouiit'celkem asi 30 g vzorku. Hustota urdée-
né pomoc{ vzduchu Beckmahovym pyknometrem &inila 10,64 Mg/mg. Posledni dvé hodnoty huatot
svédéf a tbm, Ze tekuté pyknometrické médium proniklo vice ¥i méné& do otevieného porézniho-

systému.

Zplsob stanoveni objemové hmotnosti ozd¥enych nebo vyhorelych jadernych palivovych ma-
teridld nalezne uplatndnf pii vyzkumu radia&ntho chovéni palivovych materidld, zkoumédni je-—
Jich radiadni odolnosti, pii studiu bezpeénosti a'spoiéhlivosti palivovych &lénkd a pri diag-

nostice jejich poruch.

PREDMET VYNALEZU

Zpisob stanoveni objemové hmotnostl ozdienych nebo vyhoPelych palivovych materisld, ,
vyznadeny ti{m, ¥e ozd¥eny nebo vyhore1y>Jaderny materidl ve form& §lomkd, drti nebo jednotli-
vych Z4stic libovolnych rozmérl a tvaru se lisuje ve vdlcové matrici ve smési s m&kkym plasQ
tem, nap¥. polymerovanym trimetylglycerdtem tlakem 150 a¥ 500 MP&, nate? se ve vylisku tvaru
vélce stanovi vyska a primér a z tdchto hodnot a z véhy vyflisku a véhy m&¥eného vzorku se

urd{ vypo¥tem objemové hmotnost.
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V popisu vynélezu k autorskému osv&d&eni &. 216 108 Jje chyba
v ndzvu. A

Sprévng : Zpisob stanoveni ob jemové hmotnosti ozérenych nebe
- vyhotelych jadernych palivovych materisld
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