RADIONUKLIDY V KONTROLE CHEMICKEJ
VYROBY A V INYCH
PRIEMYSELNYCH APLIKACIACH

UCEBNE CIELE

Poznat moznosti pouzitia otvorenych a uzavretych ZiariCov v priemysle na Studium
a meranie homogenizacie latok, deliacich a transportnych procesov, rychlosti
prudenia, korozie a erdzie, na urCenie poskodeného miesta na potrubi, na vyuZitie
aktivacného principu, na meranie vysky hladiny kvapaliny, hustoty roztokov, hrubky
materialov, na kontrolu plnenia obalov, na odstranenie statickej elektriny a v inych
aplikaciach.
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llustracia moznosti pouzitia radionuklidov a jadrového Ziarenia na kontrolu priemyselnej vyroby
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RADIONUKLIDY V KONTROLE CHEMICKEJ VYROBY A V
KONTROLE INYCH PRIEMYSELNYCH VYROB

Spotreba vyrobkov chemického priemyslu sa ustavi¢ne zvySuje. Vyzaduje sa
nielen dostacujuce mnozstvo produktov, ale aj kvalita. Aby sa vyhovelo zvySujucim
sa poziadavkam, vznikli obrovské priemyslové podniky, konStruuju sa Coraz novSie a
zlozitejSie stroje, vyvijaju sa nové vyrobné postupy.

Délezitym pomocnikom v modernej technike su radioaktivne nuklidy, ktoré
umoznuju tie najpresnejSie merania a moézu samocinne kontrolovat a riadit’ vyrobné
procesy. Nové postupy, pri ktorych pouzivame radionuklidy, zvySuju vytaznost,
zlepSuju kvalitu a zniZuju vyrobné naklady. Radionuklidy a zdroje jadrového Ziarenia
sa moézu pri tychto aplikaciach pouzit v podobe otvorenych alebo uzavretych ZiariCov

Obr.1a.

Radioindikatorova kontrola procesu homogenizacie

1 — mieSaci tank,
2 — detektor,
3 — indikacny pristroj

M oo Obr.1b.

Zavislost zmeny aktivity od €asu pre vzorky odobraté
z rovnakého miesta

aktivita

Obr.1c.

Ako konkrétny priklad radioindikatorového sledovania priebehu
homogenizacie je uvedena zmena aktivity poas mieSania
ortuti v elektrolytickej vani. Ako indikator sa pouZil radionuklid
203Hg. Priebeh homogenizacie 1200 kg ortuti v elektrolytickej
vani — zavislost zmeny aktivity od ¢asu.

ViyuZitie otvorenych ziaricov

V priemyselnych technolégiach mozno na kontrolu niektorych parametrov a
veli€in pouzivat aj otvorené ZiariCe. Ide spravidla o ich indikatorové pouZitie.



Homogenizacia

Pri indikatorovom skumani homogenizacie sa jedna zo zlozZiek zmesi oznaci
vhodnym radioaktivnym indikatorom a potom sa poCas mieSania meria radioaktivita
diskontinualne (meranie vzoriek odobratych v réznych ¢asovych intervaloch), alebo
kontinualne, t.j. pomocou detektorov umiestnenych priamo v mieSacom zariadeni
alebo mimo neho. Graficka zavislost radioaktivity od ¢asu ukaze okamih, od ktorého
je dalSie predlzovanie mieSania malo efektivne. Stupenn homogenizacie dosiahnuty v
tomto okamihu je charakteristicky pre dany typ zmesi a mieSacie zariadenie.
Indikatorovou metdédou mozno vyrazne zrychlit, zjednodus$it a spresnit kontrolu
procesu homogenizacie (»>Obr.1.).

Deliace procesy

Radioaktivne nuklidy vo funkcii indikatorov umoznuju sledovat a kontrolovat
vacésinu separacnych procesov (PObr.2.) v chemickom priemysle, ako su napr.
zrazanie, krystalizacia, extrakcia, destilacia, filtracia a iné. Princip indikatorového
sledovania deliaceho procesu spocCiva v tom, Ze k skumanej zmesi latok A + B sa
pridavaju ich radioaktivne indikatory. Uginnost deliaceho procesu sa kontinualne
sleduje meranim radioaktivity indikatora zlozky A v produkte B a indikatora zlozky B v
produkte A.

nearie — ODr.2.
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Schéma indikatorového sledovania
separacného procesu

radiogktivne
indikatory

mes A0B® L POl S » K skimanej zmesi latok A + B sa pridavaju ich
radioaktivne indikatory. U&innost deliaceho
produkt B procesu sa kontinuélne sleduje meranim

radioaktivity indikatora zlozky A v produkte B a
indikatora zlozky B v produkte A.

Na vysvetlenie postupu pri tychto vyskumoch uvedieme konkrétny priklad z
oblasti vyroby Cistych chemikalii. Napriklad pri vyrobe siranu manganatého sa na
Cerstvo zrazanom hydroxide manganatom velmi lahko strhavaju zinkové necistoty.
Pri pokusoch boli negistoty oznadené ®Zn a merala sa aktivita vysledného produktu.
Skumali sa pritom rozlicné metddy na znizenie mnozstva strhavaného zinku. Naj-
nizSie hodnoty radioaktivity vo vyslednych produktoch ukazovali na najoptimalnejSiu
Cistiacu metdédu. Velmi dbélezité su vyskumy zamerané na urCenie optimalnych
parametrov extrakcie a najma nespravne davkovanie rozpustadiel. Radio-
indikatorovou metddou sa skuma ucinnost oddelenia rozpustadiel od rozpustnych
latok a aj oddelovanie zmesi kvapalin destilaciou.

Meranie rychlosti pradenia tekutiny

Rozlicnymi indikatorovymi metédami moézeme merat rychlost prudenia
kvapalin resp. plynov v potrubi.

Pri jednej z nich sa do potrubia v urCitej vzdialenosti od seba umiestnia dva
detektory na meranie radioaktivity. Pred prvy detektor sa vstrekne urcité mnozZstvo
radioaktivneho indikatora a zisti sa asovy interval, v ktorom obidva meracie pristroje
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ukazu maximalnu aktivitu. Prietokova rychlost sa vypocita pomocou cCasového
intervalu, ktory radioaktivna latka potrebuje na prechod usekom medzi obidvoma
detektormi.

Druha metdda, pri ktorej vyuzivame princip izotopového zriedenia, je osobitne
vhodna na meranie velkych prietokovych mnozZstiev. Do meraného prudu kvapaliny
alebo plynu sa primieSa maly prud radioaktivnej latky znamej hmotnostnej aktivity
(a1). Na mieste, kde sa uz dékladne premiesSala radioaktivna latka s meranou latkou,
zmeriame hmotnostna aktivitu zmesi a,. Ak pozname rychlost pridavania
radioaktivnej latky v,, prierezy potrubia v mieste vstreknutia radioaktivnej latky Si, a
v mieste merania radioaktivity S,, potom hfadanu rychlost prudenia v, mdézeme
vypocitat na zaklade stupna zriedenia radioaktivnej latky podla vztahu

a1S1v1 = aSyvo
V obidvoch uvedenych metdédach sa pouzivaju radionuklidy ako otvorené
Ziarice.

Korédzia a eroézia

Skumanie korézie a erbézie, ako aj protikorozivnych prostriedkov
v priemyslovych podmienkach, a z toho vyplyvajuce konkrétne opatrenia, umoznuju
zabranit velkym narodohospodarskym skodam. UkazZzeme to na praktickom priklade.

V priemysle sa Casto pouZzivaju ohnovzdorné alebo kyselinovzdorné vystelky
zo silikatovych materialov na ochranu a izolaciu zariadeni od niivého pésobenia
vysokych teplét, agresivnych prostredi a na zmensenie tepelnych strat. Stav vysteliek
treba kontrolovat. Pri kontinualnych procesoch Casto pouzivanych v metalurgii a
v chemickom priemysle sa proces preruSi, zariadenia sa CiastoCne vyprazdnia a
kontroluje sa stav vystelky. Tato metéda je vSak velmi nakladna. Pre nas je
nevyhnutné vediet, kedy treba proces prerusit (napr. kedy treba nechat pec
vyhasnut) a urobit novu vystelku. Ked nevystihneme tento okamih, moéze dojst
k vaznym nehodam a ak vyradime pec z prevadzky velmi skoro, vznikaju zasa
zbytocné straty.

Obr.3.

Kontrola vystelky.

o Radioindikatorova kontrola vystelky vysokej pece
;

GM—detektor

Radioindikatorova metéda umoznuje uskutoCnit' spofahlivi a rychlu kontrolu
vystelky (P>Obr.3.) bez prerusenia vyrobného procesu (obr.19.10). Pri tychto
kontrolach sa najéastejSie ako indikator pouziva ®Co. Do jednotlivych vrstiev
vystelky sa osadia na réznych miestach malé ampulky radiokobaltu. Vyberaju sa
kritické miesta, kde sa vystelka najrychlejSie znehodnocuje. Takto mozZzno detektormi
zistit zvonku, €i je radiokobalt eSte na svojom mieste a teda Ci je prisluSna vrstva
vystelky doposial neporusena. Ak sa uz na tychto miestach nezaregistruje Ziarenie,
znadi to, ze urcité vrstvy vystelky su vypalené. Stupen opotrebenia pece mozno urcit
aj sledovanim radioaktivity kovu. Ked' sa totiz stena opotrebuje az k miestu, kde je
ampulka, tato sa porusi a radionuklid sa dostane do taveniny.



Radioaktivnymi indikatormi sa kontroluje aj nepriepustnost lokalnych
ochrannych vrstiev, napr. pouzitim ®°Co a ®’Cu sa kontrolovala nepriepustnost
ochrannej lakovej vrstvy, ktorou sa chranili ocelové predmety pred koroziou.

Transportné procesy

Délezitym chemicko-inzinierskym problémom je urCenie stredného casu,
poCas ktorého prechadza kvapalina cez nadrz, napr. cez reaktor, v ktorom prebieha
urcita chemicka reakcia. Rentabilita vyroby velmi zavisi od tohto ¢asu. Ak je vefmi
kratky, vytazok reakcie je nizky. Ak je velmi dlhy, nevyuZije sa vyrobna kapacita
zariadenia. Radioaktivne indikatory umoznuju vyrieSit aj takyto problém. Najprv
uréime prietok kvapaliny cez zariadenie, resp. objem komory (vyuzitim principu
izotopovej zriedovacej metdédy) a potom vhodnym matematickym spracovanim aj
stredny Cas pretekania kvapaliny zariadenim.

Radioindikatorovou metédou mézeme kontrolovat nielen potrubie (»Obr.4.)
na povrchu, ale aj potrubie ulozené v zemi alebo pod vodou. Potrubim sa pretlaci
kvapalina oznacena radionuklidom emitujucim y-Ziarenie. Prenosnymi detektormi
meriame radioaktivitu nad potrubim. Za poSkodenym miestom, kde radioaktivna
kvapalina unika, detek&né zariadenie nezaregistruje radioaktivitu.

Obr.4.

J 2 3 Kontrola potrubia.
Radioindikatorové urenie

T

i e o osSkodeného miesta na potrubi
SRSV OUOOCTS B pozitivny Gdaj,
s N SR 3 — bez zmeny,

\\ SIS, 4 — poskodené miesto

Mbze sa postupovat aj tak, Ze potrubim sa pretladi radioaktivna kvapalina. Na
netesnych miestach kvapalina unikajuca z potrubia vsakuje do zeme. Po pretlaceni
radioaktivnej kvapaliny sa potrubie preplachne, aby sa z neho odstranili zvysSky
radioaktivnej kvapaliny. Stladenym vzduchom sa potrubim po celej dizke pretladi
valec, v ktorom je umiestneny meraci pristroj so zapisovacom, ktory zaznamena
miesta s vacSou aktivitou. Z rychlosti, akou sa valec s meracim zariadenim v potrubi
pohyboval a z Casu sa potom presne urci, kde sa tieto miesta nachadzaju, a kde je
teda potrubie netesné.

Obr.5a.

Zariadenie na kontinualnu aktivaénu analyzu prudiacich
roztokov

1 — neutrénovy zdroj,

2 — scintilaény detektor,

3 —tienenie,

4 — prietokomer,

5 — ozarovacia komora,

6 — meracia komora,

7 — zdroj vysokého napétia a zosilfiovac,
8 — integrator,

9 — zapisovac




Obr.5a.

Kontinudlna aktivaéna analyza. Na obr. je schéma kontinualneho kontrolného systému, ktory sa
sklada z dvoch polyetylénovych trubic zvinutych do kotuca. V strede jedného polyetylénového kotuca
je (Ra-Be) zdroj rychlych neutrénov (aktivaéna komora). Druhy polyetylénovy kotu¢ ma v prostriedku
scintilaény detektor (detekéna komora). Signal zo scintilatného detektora spractiiva dvestokanalovy
amplitidovy analyzator. Tymto zariadenim sa stanovil napr. obsah striebra a selénu v prietoku
vodnych roztokov.

Kontinualna kontrola zlozenia prudiacich latok

Aktivacny princip mozno pouzit na kontinualnu kontrolu chemického procesu
tam, kde kontrolované latky aktivaciou poskytuju kratkozZijuce radionuklidy s dobou
polpremeny mensou nez 1 min.

Kontinualnu aktivaénu analyzu mozno pouzit vSade tam, kde sa vyZaduje
nepretrzité stanovovanie urCitého prvku a jeho jadrové charakteristiky su vhodné na
takéto pouZitie. Ide napr. o kontinualne stanovovanie obsahu rdéznych kovov
v rudach, primesi v uhli alebo réznych neziaducich prvkov v rope. Méze sa pouzit' aj
v mnohych odboroch chemického priemyslu, pri kontrole vyrobkov farmaceutického
priemyslu a v metalurgii.

Obr.5b.

Meranie prietokovej rychlosti vyuzitim kontinualne;j
aktivacie

1 — neutrénovy zdroj,

2 — aktivacna komora,

3 —tienenie,

4 — detektor,

5 —meracia komora,

6 — zdroj vysokého napétia a zosilfiovac,
7 — logaritmicky integrator,

8 — sumuijuci zosilfiovac,

9 — zapisovac

Pouzitim aktivacnej techniky sa rieSila kontrola procesu miesania (»Obr.5.)
dvoch latok. Produkt mieSania sa aktivoval a meralo sa y-spektrum. Ziskané y-
spektrum sa podrobilo analyze a vysledok sa viedol do analégoveho pocitaca, ktory
tento signal porovnaval s programovym signalom a pomocou regulaénych ventilov
riadil mieSanie zmesi.

Na principe kontinualnej aktivacie pracuje aj aktivacny prietokomer
(»Obr.5.). Merany roztok prechadza aktivatnou komorou a potom dvoma
detekénymi komorami. Objem spojenia medzi prvou a druhou detekénou komorou je
presne znamy. Z rozdielu aktivit nameranych v prvej a druhej detekénej komore a zo
znamej doby polpremeny mozno zistit' prietokovu rychlost’.

ViyuZzitie uzavretych ziaricov

Radionuklidové kontrolné metddy na principe pouZitia uzavretych ZiariCov
pracuju zvacSa bez priameho dotyku s kontrolovanym objektom. M6Zu sa preto
pouzit v chemicky agresivnych, vybusnych, alebo toxickych prostrediach, v
podmienkach extrémnych teplét a tlakov. Pri pouziti radionuklidov vysielajucich vy-



Ziarenie nie su prekazkou ani hrubsSie kovové steny priemyslovych zariadeni a
aparatur (potrubi, nadrzi, kotlov a pod.). Radionuklidové kontrolné a meracie
zariadenia charakterizuje mala zotrvacnost, vysoka citlivost a dobra stabilita.

Aplikacia radionuklidov vo forme uzavretych ZiariCov pri kontrole vyroby sa
zaklada na Styroch principoch. Su to:

1. Zmena polohy ziari€a. Vplyvom zmeny kontrolovanej veliiny sa tu meni alebo
vzdialenost medzi zdrojom a detektorom alebo efektivna Sirka zvazku Ziarenia. Takto
mozno merat’ vzdialenost, posuny, hladiny a iné geometrické parametre.

2. Absorpcia ziarenia. Absorpcia radioaktivneho Ziarenia v skimanom materiali
zavisi od jeho rozlicnych fyzikalnych, mechanickych a latkovych parametrov. Tato
skutoCnost’ sa Siroko vyuziva pri chemickej kontrole a regulacii (napr. meranie
hrabky, hustoty, vysky hladiny, rychlosti prudenia, atd'.).

3. Rozptyl ziarenia. Jav spatného rozptylu p-Ziarenia a y-Ziarenia sa méze vyhodne
vyuzit' pri kontrole predovSetkym hrubky. Podobne sa méze vyuZit aj spomalovanie a
rozptyl neutronov na kontinualnu kontrolu vihkosti a merania hladiny.

4. Radia€na ionizacia plynov. lonizacné ucinky radioaktivneho Ziarenia sa uplatnili
v chemickom priemysle pri odstrafiovani statickej elektriny, pri merani hustoty a tlaku
plynov a pri merani rychlosti pradenia plynov.

Obr.6a. Rézne principy radionuklidovej kontroly trovne hladiny kvapalin a tuhych latok.
Ziari¢ umiestnime do plavaka na hladine kvapaliny vnutri nadrze a detegujeme jeho Ziarenie na
vonkajSej strane nadrze - a, b. So zmenou vysky hladiny kvapaliny sa meni vzdialenost medzi
zdrojom Ziarenia a detektorom, a tym aj intenzita detegovaného Ziarenia.
Zdroj Ziarenia sa méze umiestnit pod dno nadrZe a detektor nad hladinu. Absorpcia Ziarenia bude
potom zavisiet od vysky stipca kvapaliny - c. Zdroj Ziarenia mozno umiestnit na jednej strane nadrze
a detektor na druhej strane priblizne v rovnakej vyske, pripadne s moznostou spoloé¢ného posunu vo
vertikalnom smere - d. Pomocou niekolkych ziari€ov umiestnenych nad sebou alebo jednym ziari¢om
v tvare ty¢e mozno potom merat vySku hladin vo velkom rozsahu - e.

Vysku hladin mozno merat aj pomocou spatného rozptylu radioaktivneho ziarenia. Na jednej
strane nadrZze sa umiestni Ziari€ aj detektor a vhodnym tienenim sa zabrani primarnemu zvazku
vstupovat do detektora f. Len €o kvapalina v nadrzi vystdpi do potrebnej vysky, zaéne odrazat
Ziarenie vychadzajuce zo Ziari€a do detektora.

? Obr.6b.

r Zariadenie na meranie hladiny tekutého chléru v tlakovej nadobe




Meranie vysky hladiny

Pri rozlicnych vyrobnych postupoch treba cCasto merat vysku hladiny
kvapaliny(>Obr.6.) alebo tuhych latok v ocelovych nadrziach, bazénoch,
vodojemoch a pod. Je to obtazné najma pri kvapalinach, ktorych pary su jedovaté.
Pri pouziti mechanického indikatora vysky hladin tychto kvapalin (plavakové merace
vySky hladin) by mohlo nedokonalé tesnenie znamenat velké nebezpeclenstvo.
Meranie pomocou radionuklidov je pomerne jednoduché a mozno pri niom pouzit
rézne principy.

Vo vacsine pripadov sa pri tychto metédach meria ionizacny prud, ktory v
meracom pristroji zapri€iiuje vznik alebo zniZzenie meraného napatia. Toto napatie
alebo iba rozdiel meraného a kompenzacného napatia sa zosilnia a ovlada sa nimi
potom ukazovatel meracieho pristroja alebo servomotor, ktory pésobi na prvky
prislusného regulaéného zariadenia. Tak mozno napr. rézne opisané bezdotykové
meracCe vysky hladiny vyuzit na regulaciu pritoku a odtoku kvapalin z reakénych
nadob, nastreku a refluxu koldn, na davkovanie extrakénych €inidiel a pod.

Obr.7.

Absorp&na metéda merania hustoty.

1 — zdroj Ziarenia,

2 — merana kvapalina,
3 — detektor,

4 meraci pristroj

Meranie hustoty

Meranie hustoty prudiacej kvapaliny (ropy, rozlicnych olejov, atd.) sa zaklada
na absorpcii radioaktivneho Ziarenia meranym prostredim. Pri rovnakej hrubke vrstvy
latky absorpcia Ziarenia je Umerna jej hustote (»Obr.7). Pri zmene hustoty meranej
kvapaliny sa zmeni aj intenzita elektrického prudu v obvode meracich pristrojov,
ktoré nam zmenu ukazu. Hustotu mozno ur€it aj na zaklade spatného rozptylu y-
Ziarenia. Ziari¢ i detektor sa umiestnia v tesnej blizkosti na stene potrubia alebo
nadrze s meranou kvapalinou a priamy vstup y-Ziarenia zo zdroja do detektora
zamedzi vrstva olova. Intenzita spatne rozptyleného Zziarenia je umerna hustote
meranej kvapaliny.

Meranie hrubky

VSade tam, kde sa vyrabaju valcované predmety, folie z plastov, rozli¢né
povlaky, plechy, atd., su tazkosti pri kontrole ich hrabky. VSetky tieto vyrobky musia
mat’ ur€itu hrubku, ktora sa sice méze lisit so zretefom na ciel pouzitia, no pri danom
druhu vyrobku musi byt rovnaka.



Udrziavat stalu hrubku valcovanych latok bolo vzdy tazkeé, lebo valcovacie stroje
zapriCinuju odchylky niekofko desatin milimetra. Po zisteni odchylky priamym
meranim bolo treba stroj zastavit a spravne nastavit. Az radionuklidy umoznili
uskutoCnit' tieto merania bez preruSenia prevadzky s presnostou na tisicinu
milimetra.

Pri kontrole hrabky materialu (»>Obr.8.) sa postupuje tak, Ze na jednej strane
sledovaného materialu sa umiestni zdroj ziarenia a na druhej strane detektor Ziarenia
spojeny s meracim pristrojom. Udaj meracieho pristroja zavisi od hribky skimaného
materialu (Eim hrubSi je predmet, tym vacSia je absorpcia Ziarenia). Signal z
meracieho pristroja mozno pouzit' aj na automaticku regulaciu prace stroja, ktory
tento material obraba. Ked' je napriklad hrubka materialu menSia ako sa predpisuje,
signal uvedie do cCinnosti Specialnu paku, ktora ihned oddiali valce stroja a hrubka
valcovaného materialu sa zvacsi. Rovnako mozno hrubku valcovaného materialu aj
zmensSovat.

Na meranie hrubky mozno vyuzit aj spatny rozptyl p-zZiarenia. Tato metdda sa
pouziva na meranie hrubky tenkych filmov ktoré mozno merat len z jednej strany.
Vysledky merani su tym presnejSie, ¢im vacsi je rozdiel protonoveho Cisla latky a
podlozky.

Meranim absorpcie a spatného rozptylu Ziarenia - podobne ako pri hrubke -
mozno stanovovat aj vlhkost, napustanie materialu nejakou latkou a pod.

/g_'éﬁ Obr.9a.

Kontrola plnenia obalov
1 1 — detektor,
2 — zdroj ziarenia

Obr.9b.

Kontrola plnenia $katal ampulkami

meranim absorpcie y-ziarenia —v danom pripade na detektor
dopada vacsia intenzita Ziarenia, pretoze v Skatuli chyba
jedna ampulka

1 — detektor,

2 — Skatule s ampulkami,

3 — zdroj ziarenia

Presnost bezdotykového merania hrubky zavisi predovSetkym od presnosti a
spolahlivosti pouzivanych meracich pristrojov a od vhodnej volby ziaria podla druhu
prezarovaného materialu. Zvac¢8a sa pouzivaju ionizaCné komory v kompenza¢nom
zapojeni, kde kompenzacné napatie z pomocného stabilizovaného zdroja nastavime
na taku hodnotu, ktora prave vyrovna potencialovy spad vzniknuty na komore
ionizacnym prudom, ak je ziarenie zoslabené vyzadovanou hrubkou materialu.
Pripadny rozdiel obidvoch napati sa zosilfiuje a privadza na indika¢ny pristroj,



ktorého stupnica mdze byt priamo ociachovana na odchylky hrubky od normy.
Kompenzacné napatie mbze byt vytvorené aj pomocou druhej rovnakej ionizaCnej
komory, do ktorej Ziarenie vstupuje pri rovhakych geometrickych podmienkach cez
Standardny absorbér s danou hrubkou. Na meranie absorpcie y-Ziarenia sa vacsinou
pouzivaju scintilacné detektory.

Pri volbe zdroja Zziarenia sa uplatiuju dve protichodné tendencie. Ak
pouZijeme zdroj s malou energiou vysielaného Ziarenia, su rozdiely absorpcie v malo
odliSnych absorbujucich vrstvach sice vacSie, ale suCasne sa vacSia Cast' ziarenia
eSte pred vstupom do detektora absorbuje, takze treba pouZit velmi silné zdroje. Ak
naopak pouZzijeme zdroje s velkou energiou, meranie bude malo presné, lebo sa
tazko zistuju prilis malé odchylky v jeho absorpcii. Pri vybere ZiariCa musime preto
vychadzat predovSetkym z hodnét hrubky meraného materialu, jeho hustoty a
velkosti pravdepodobnych hodnét odchylok jeho hrubky.

Kontrola plnenia obalov

S vyvojom baliacej techniky uUzko suvisi aj zavadzanie automatickych
davkovacich a baliacich strojov. Aj pri tychto strojoch sa stane, Ze pre poruchu
niektoré Skatule, flfaSe a ampulky zostavaju prazdne alebo len Ciasto€ne naplnené.
Uzavreté ZiariCe mdézeme vyhodne pouZit aj na kontrolu kontinualnych plniacich a
baliacich (»QObr.9.) procesov. Kontrolné zariadenie mbze byt usporiadané tak, ze na
jednej strane dopravného pasa sa nachadza zdroj Ziarenia a na druhej strane
detektor, alebo zdroj Ziarenia je pod dopravnym pasom, kym detektor nad
kontrolovanym materialom. Kontrolované materidly prechadzaju medzi zdrojom a
detektorom. Metdda je zalozena na zniZenej absorpcii Ziarenia pri nedostato¢hom
naplneni nadoby, tuby, vrecuska atd., pri nespravnom pocte ampuliek v obale, atd.

y-reléy - relé je jednoduché zariadenie, ktoré tvori detektor (alebo detektory)
radioaktivneho Ziarenia, elektronicka Cast’ a relé. Po uprave impulzov v elektronicke;j
Casti sa zapne vstavané relé a zariadenie svetelnou alebo akustickou signalizaciou
ohlasuje napr. prekroCenie vopred uréenej vysky hladiny. Zariadenie signalizuje iba
dva stavy: ano - nie. Prvy stav (ano) je signalizovany vtedy, ked intenzita Ziarenia v
mieste detektora prekro€i ur€itu nastavenu hodnotu. Druhy stav (nie) je signalizovany
vtedy, ak intenzita zZiarenia klesne pod urcitu hodnotu.
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Obr.10a. Obr.10b.

Kontrola prepravy materialu na dopravnom  Pogitanie plnych vozikov pomocou y-relé

pase 1 — detektor,

1, 3 — detektory, 2 — zdroj ziarenia;

4,5 — zdroje Ziarenia,

6 — dopravovany material, Ziarenie absorbuju len pIné voziky,

1, 5-kontrola pritomnosti materialu, poloprazdne voziky Ziarenie neabsorbuju
3 a 4 - signalizacia upchatia na prepravnej

stanici

y-relé (»>Obr.10), pouzivame tam, kde sa pohybom sledovanej latky (napr.
kvapaliny) alebo predmetu (napr. konzervova Skatufa, pivova ffaSa, debna) porusi
alebo zoslabi uzky zvazok y-Ziarenia. Uplatfiuje sa v nespocetnych aplikaciach v che-
mickom priemysle.

Obr.10c.

Odstranovanie statickej elektriny

1 — radioaktivna latka,
2 - ventilator

Odstranovanie statickej elektriny pouzitim radionuklidov

V niektorych odvetviach chemického priemyslu sa stretavame s problémom,
ako odstranovat’ elektrostatické naboje. NajCastejSie je to v pripadoch, ked sa pri
vyrobe rychlo pohybuju latky s dobrymi izolaénymi vlastnostami (napr. pri vyrobe a
spracovani papiera, syntetickych a chemickych vlakien, ako je nylon, silon, acetatovy
hodvab, a iné) a ked pritom dochadza k treniu o iny druh nevodivého materialu. Tre-
nim vznikaju velmi silné elektrostatické naboje, ktoré pri urcitych podmienkach mézu
[ahko zapri€init poziar alebo vybuch. Okrem toho su zavaznou prekazkou plynulej
vyroby, lebo predmety, na ktorych sa nachadzaju elektrostatické naboje, sa
navzajom velmi silno odpudzuju alebo pritahuju. Dnes sa na odstrafiovanie
elektrostatickych nabojov pouZivaju radioaktivne nuklidy. Radioaktivne Ziarenie
vysielané radionuklidmi ionizuje vzduch - robi ho vodivym, o umozniuje odvadzat
elektrostatické naboje.

Metodicky su zname dva spdsoby: priame ozarovanie nabitej latky, alebo
presavanie radia¢ne ionizovaného vzduchu v mieste vzniku naboja. V prvom
pripade sa pouziva bud a-Ziari¢ (**°Po) ktory sa vo velmi tenkej vrstve nanesie na
kovovy pas, alebo B-Ziari¢ (°°S, ®Kr, 2°*Tl), Ziarenie ktorého ma vaésiu prenikavost.
Druha metdda sa zaklada na presavani vzduchu (»Obr.10b), ktory sa po ionizacii
fuka na elektricky nabity material.
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Obr. 11b.
Schéma radionuklidového rotametra:  Meranie rychlosti pradenia metédou sklopnej
1 — zdroj ziarenia, clony
2 — sklopna clona,
3 - detektor

Obr.11c.

Meranie rychlosti prudenia plynov ioniza¢nou metédou
1 - zdroj a-Ziarenia,

2 — meraci pristroj

Meranie rychlosti prudenia tekutiny v potrubi

V plavakovych meracoch rychlosti pridenia (rotametroch) (»Obr.11.) je
teliesko v sklenej rurke prudom plynu alebo kvapaliny vynesené do urcitej vySky v
zavislosti od rychlosti prudenia. Podla vysky, ktoru teliesko dosiahne sa odcita na
stupnici rychlost pradenia. Ak pouzZivame plavak s uzavretym zdrojom radioaktivheho
Ziarenia a meriame aktivitu vhodnym detekénym zariadenim, mézeme metddu pouzit’
aj pri zafarbenom alebo zakalenom reakéhom médiu, ked je plavak tazko
postrehnutelny alebo neviditelny. Cim bude rychlost pradenia vaésia, tym blizsie
prenikne plavak k detektoru, ktory zaznamena tym vacsiu intenzitu Ziarenia.

DalSou moznostou merania rychlosti pridenia je vyuzitie absorpcie Ziarenia.
V potrubi je umiestnena sklopna clona, ktorej poloha sa meni v zavislosti od rychlosti
prudenia latky. Pod potrubim a nad potrubim je umiestneny zdroj a detektor Ziarenia.
Clona tvori absorpéné médium. Cim bude rychlost pridenia vadsia, tym bude
vychylka clony vacsia a tym mensSia intenzita Ziarenia sa zaregistruje detektorom.

Rychlost’ prudenia plynov sa mdze merat aj na zaklade ionizacnych ucinkov
radioaktivneho Ziarenia. Cez ionizaCnu komoru obsahujucu zdroj a-ziarenia prudi
merany plyn. Ak je plyn nepohyblivy, najva¢sia Cast’ ionov sa zuc€astfiuje na tvorbe
ionizacného prudu komory a iba velmi mala Cast' ibnov sa dostava mimo priestor
komory. Pri pradeni plynu sa cast idnov dostdva mimo priestor, preto sa pri
zvysSovani rychlosti plynu ioniza¢ny prud zmensSuje.

KONTROLNE OTAZKY



1. Na aké ucely sa pouzivaju otvorené ziari€e v priemyselnych technolégiach?
2. Ako sa Studuje homogenizacia indikatorovou metédou?

3. Uved'te podstatu indikatorového stadia deliacich metéd?

4. Ako sa meriarychlost pradenia indikatorovou metédou?

5. Ako sa Studuje korézia a erézia pomocou otvorenych ziariéov?

6. Uved'te princip radioindikatorového uréenia poskodeného miesta na potrubi?
7. Ako sa vyuziva aktivaény princip na kontinualnu kontrolu zlozenia prudiacich latok?
8. Na aké ucely sa vyuzivaju uzavreté ziarice v priemyselnych technolégiach?
9. Na akych principoch sa zaklada meranie vysky hladin kvapalin v nadrziach?
10. Ako sa meria hustota roztokov uzavretymi ziariémi?

11. Ako sa meria a reguluje hrabka materialu bezdotykovym spésobom?

12. Na akom principe pracuja automatické davkovacie a baliace stroje (kontrola plnenia
obalov)?

13. Co je y-relé a na éo sa pouziva?
14. Ako sa odstranuje staticka elektrina pomocou uzavretych ziariéov?

15. Ako sa meria rychlost pradenia tekutiny?

|
SUHRN
homogenizacia - pri indikatorovom skimani homogenizacie sa jedna zo zloziek

zmesi oznaci vhodnym radioaktivnym indikatorom a potom sa po¢as mieSania meria
radioaktivita diskontinualne alebo kontinualne

separacné procesy - radionuklidy vo funkcii indikatorov umoznuju sledovat a
kontrolovat’ vacsinu separacnych procesov v chemickom priemysle, ako su napr.
zrazanie, krystalizacia, extrakcia, destilacia, filtracia a iné

meranie rychlosti - rozlicnymi indikatorovymi metédami mézeme merat rychlost
prudenia kvapalin resp. plynov v potrubi

korézia - rozruSovanie materidlov (kovov, stavebnin) chemickym ucinkom
prostredia (atmosferické a priemyselné plyny, voda, roztoky, elektrolyty a pod.)

eroézia - rozruSovanie a odnasanie pddy cinnostou vetra, vody a ladovcov, ako
i premiestiiovanie uvolfnenych Castic pody na iné miesta, kde sa ukladaju vo forme
nanosov , naplavu a naveja. Skumanie korézie a erézie, ako aj protikorozivnych pro-
striedkov v priemyslovych podmienkach je mozné radioindikatorovou metdédou
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transportné procesy - radioindikatorovou metédou mézZeme kontrolovat nielen
potrubie na povrchu, ale aj potrubie uloZzené v zemi alebo pod vodou

kontinualna kontrola chemického procesu - aktivaCny princip mozno pouzit na
kontinualnu kontrolu chemického procesu tam, kde kontrolované latky aktivaciou
poskytuju kratkozijuce radionuklidy s dobou polpremeny mensou nez 1 min.

meranie vySky hladiny — vyuZitie radionuklidového indikatora na baze uzavretého
ZiariCa na bezdotykové meranie vysky hladiny

meranie hustoty - meranie hustoty prudiacej kvapaliny (ropy, olejov, atd.) sa
zaklada na absorpcii radioaktivneho ziarenia meranym prostredim

meranie hrubky materialu - pri kontrole hrubky materialu sa postupuje tak, ze na
jednej strane sledovaného materialu sa umiestni zdroj Ziarenia a na druhej strane
detektor Ziarenia spojeny s meracim pristrojom. Udaj meracieho pristroja zavisi od
hrubky skimaného materialu

automatické davkovace - uzavreté ZiariCe mézeme vyhodne pouzit aj na kontrolu
kontinualnych plniacich a baliacich procesov

y - relé - pouzivame tam, kde sa pohybom sledovanej latky (napr. kvapaliny) alebo
predmetu porusi alebo zoslabi uzky zvazok y-Ziarenia

odstranovanie statickej elektriny - radioaktivne Ziarenie vysielané radionuklidmi
ionizuje vzduch - robi ho vodivym, ¢o umoZzZnuje odvadzat elektrostatické naboje
z elektrostaticky nabitych predmetov

rotametre - plavakové meracCe rychlosti prudenia. Pouzivame plavak s uzavretym
zdrojom radioaktivneho ziarenia a meriame aktivitu vhodnym detekénym zariadenim.
Cim bude rychlost prudenia vad&sia, tym blizsie prenikne plavak k detektoru, ktory
zaznamena tym vacsiu intenzitu ziarenia.
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