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Uzlabota tehnol@ija protonu — neitronu konvertoru Skidra metala
sisemu izveidei

M érkis - Projekta specifiskais &nkis — pilnveidot tehnolgiju to &idra metla
sisemu (,merku”) izveidei, kuis elemeriirddinu atskal@anas process reaas,
padarot & nerka stacijas kompaikas, idz ar to enegsetiski un ekonomiski
efekfivakas un ekolgiski drogkas.

Aktivit ate Nr. 1 - Neitronu atskaldSanas pratham atbilstoSo darba materklu
salidzinajums un atlase.*

*Aktivit ate Nr. 1 planotie darbi izpilati un saskaa ar vienoSa#s
Nr.2010/0260/2DP/2.1.1.1.0/10A0IA/VIAA/166 punktu  2.12.,
Sasniedzamie rezatt aktivitaSu ietvaros”: iesniegtakts — Atskaite.

Aktivit ate Nr.2.Prototipa izveleto mezglu optimizSana ar
skaitlisku datorsimulaciju palidzibu.

Aktivit até Nr.2. planotie darbi izpildti. Rezulgti izklastti ,Akta —
Atskaite”, sk Pielikumu 1.

Aktivit ate Nr.3. Metodikas un apikojuma izstrade ekol@isko
prasibu nodroSinaSanai darbam ar davsudrabu.*

Darbi, kas attiecas uz Aktiati Nr.3 uzskti $.g. 1. jinija.
Dzivsudrabs iroti specifisks mateils. Tas jau istabas temperat ir Skidrs, bet
lidz ar to ar variSaris temperatra ir diezgan zema (3%Z) un augsts tvaiku
spiediens, toksisks. Toties tam ir labas hidrodis&#s un kodalpa3bas.Nemot
Vera gan pozilvos, gan negatos parametrus @zsudrabs ir viens no galvenajiem
neitronu geneacijas mateiliem atskal@o neitronu iekrtas. Piendram, tas tiek
izmantots ASV atskaitb neitronu projeld ,SNS OAK Ridge” , k ai ,JAER”
projekéa Japna. Ari  Lundas (Zviedrija) projekt ,ESS-S” @kuma period
dzvsudrabs tika uzskas par vienu no galvenajiem kanatiem.
Nemot \&ra augsik minéto, pirmaip etag galvera uzmaifba ir pieérsta
sekojoSiem uzdevumiem:
-lepaities ar saistoSajiem likumiem un norivafiem aktiem
attietha uz davsudraba pigsnojumu aplkrteja vide, nemot \era atskaldto
neitronu projektu specifiku.

- Meklet un apkopot informciju par realiztajjem darba drabas
pagikumiem attietba uz davsudrabu jau esoSajos atsk#dd neitronu
projektos (Spallation Neutron Source, JAER) citasgo.

- MekEt un apkopot inforrciju par dzvsudraba monitoringu apkgja vide.

Petijjumu rezulgti tiks apkopoti akoSap Projekta ziojuma.



Aktivit ate Nr.4. Ddinu konversijas iekart am atbilstoSa specifiska MHD
aprikojuma izstrade.

Dalinu konversijas (protonu - neitronu atskdlmhas) ieirta ir super sareita.
Tadas iekirtas kogjas izmaksas sasniedz vakus desmitus miljonu EUR. Protams,
& projekta ietvaros nav paredg izstadat tas tehnisko dokumeatiju, bet tikai
izveértet iesggju pielietot MHD — tehnolgijas, atsevikas ietaises, mezglus turpka
projekta izstide.

Dotaja Aktivitates Nr.4. atskaites peri@dzstradata konversijas ieltas principila
skema fig.4.1. un atsev$ mezgli (elektromaggtiskais siknis, caurteces @ritajs,
Venturi caurule u.c.) hidrodinamiskoétgumu veikSanai pie l&dra metla
caurpfides un temperatam maksinali tuvam reliem iekartas ekspluatijas
apstikliem (Q ~ 15L/s; T —itlz pat 350 - 400°C).

Galvenie dnu konversijas ieitas mezgli ir ;

e protonu — neitronu ankis;

&idra metla (PbBi) cirkukcijas kontirs;

elektromaggtiskais siknis;

siltummainis;

caurteces amitajs

Paigierices (&idra metla tvertne, venti, limegrazi, spiediena deji, vakuuma —
gazes sistma, izpleSa#s tvertne u.c.) netiek apskais.

Dazi pamatmezgli (siltummainis, pievadmalsms u.c.) tiks izanaléi un
atstiadati nakoSap atskaites periad
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Fig.4.1.
&dra metila ddinu konversijas iefrtas principila sfEma.

Protonu — neitronu merkis

Viens no visatbiltakajiem un visvaiitk noslogotajiem mezgliem ir protonu —
neitronu ngrkis. TieSi tam lielas jaudas protonutka iedaribas rezultta uz liela
,Z" elementu kodoliem tiek atskatd neitroni. 1z&ir cietu (solid target) fig.4.2. un
Skidru metlu merkus.
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Fig.4.2.
RejoSs ar kliju dzesjams ciets volframa ankis (ESS-S projekts)
(Volframa diska diamet5r®, masa aptuveni 8000kg).

Skidro metilu merku priekSrotba ir &, ka tajos Eidrais meils vienlaidgi strada ne
tikai ka neitronugenefcijas matedls, bet ar ka siltumnesjs. Visvaiak noslogota
zona nerki ir ta uz kuru kit protonu kilis. Tas laukums ir aptuveni (220-250 x
60)mm. $ zona tiek palauta mehniskai un termiskai slo@m, pie tam augstas
radiacijas apstklos.

Tika izstadati un izanalizti vairaki Skidra me&la mérku modéi — gan staciodrie,
fig.4.3, gan ratjoSie, fig.4.4. Staciara merka konstrukcija ir vienkrSaka, toties
darba resurss imifami isaks, tikai dazi mnesi, bet rirka nomanas opeicija ir
saregits, darbietilpgs un drgs process. Sinsakatba perspelvs vagtu bt
rotéjoSs %idra metla merkis. Tiek piedvati divi principiali at&irigi varianti —
rotgjosSs tikai &idra metla merkis, kura diametrs n@psniedz 1.2 m, bet massa
2000kg, fig.4a. un kombéts volframa —gallija ro¥joss nerkis, fig.4b , kué gallijs
vienlaiagi ir neitronusgenegjoss matedls un siltumnegs .

Rotjos&a mérka ideja ir jauna un prasa ne tikai tmku anaizi, bet ar
eksperimeritiu parbaudi. Tas realizcijai tiek projekéts svina — bismuta komts
(Aktivitate Nr.5.).
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Fig. 4.3.
Stacioars nerkis.
a — , klasisik” merka slema (%idra metla plismas vienrérigam sadajumam
merka iekSpus instakts rezis ar maifgu soli un caurumu diametru);
b — ar volfama piniem instata un &idro metilu dzesta nerka stema.

Fig.4.4 otgoSa nerka modéi

a — ratjoSa &idra metla stema (%kidrais meills (PbBi) ar skna paidzibu pa
dubultcaurules ielgo karalu tiek padots r@osa cilindra, kur tas tiek palauts
protonu Kila iedarfbai un &ilak pa dubultcaurulesréjo karalu un Skida metla
cirkulacijas kontiru - uz siltummaini un atpakaz sikni);

b - kombirta volframa — gallija rotjoSa nerka sttma (rotjosa un sektoros
sadaita cilindra ar defirgtu soli instaéti volframa gredzeni, kurus pa dubultcaurules
iek&jo karalu apskalo gallijs. Gallijs sida ne tikai kK siltumnesjs, bet ar ka
neitronusgenegjoss matedls. Tas palielina @rka lietdetbas koeficientu).



Cilindriskais Pastavigo Magretu Siiknis Pb-Bi eksperimentilam kontaram

PriekS svina-bismuta (Pb-Bi) eksperim#atkontira dikpa bija iz\Eleta
elektromagatiska pasfivigo magitu indukcijas 8kna konstrukcija, kurai ir
vairakas priekSrombas sabzinajuma ar tradicioaliem 3-fazu induktoru skniem.
Pirmkart, galvera  elektromagetiska pasivigo magitu indukcijas 8kna
priekSrogba ir &, ka taj vispar nav tinumu. No § galveias priekSrothas izriet
citas hutiskas priekSrodas: nepasdt elektriskis izokcijas probémas pie augsm
darba temperatam; diknim ir vienkarsaka konstrukcija, maki gabarti un svars;
lielaks lietdetbas koeficients (jo nawftgré enegija tinumu baroSanai un tapaSa
laika, izmantojot pagt/igos magatus vargenett daudz stiptku magtisko lauku
un genekt specigakus elektromaggtiskos spekus, kuri ir proporcionali magnetiska
lauka intensitatei otraja pakape). Papildus, tradiciarlo induktoru siknu tinumu
baroSanai ir nepiecieSamsi arrelaivi darga nestandarta ieka — tis fazu
transformators ar regwjamu spriegumu tkna razotspjas regudSanai. Savuict,
elektromagatiska pasivigo maggtu indukcijas 8kna piedzhai tiek izmantots
standarta ttpnieciskais elektriskais d#ijs ar baroSanu caur standarta frekvences
parveido&ju dzingja roficijasatruma, unidz ar to, 8kna razotspjas regutéSanai.

Lai nodroSiatu &idra metla (svina-bismuta eutektislsakaugjuma Pb-Bi)
sirkulaciju slegta kontira ar caurpidi Iidz 10.0 litriem sekuriFizikas institita tika
aprkinats, konstrats un izgatavots jadgs elektromaggtiskais indukcijas
cilindriskais pagivigo magetu giknis,fig.4.5. un kurS tiek uzsdits
eksperimeriiaja kontira, fig.4.6.

Fig.4.5.
Elektromagagtiskais indukcijas cilindriskais pastigo mag®@tu siknis.



Fig.4.6.
Cilindriska pastivigo magitu sikna instaicija &kidra metla koniira.

Stknpa atistana spiediena-caurptes un caurpbes-pairéjamas elektriskis
jaudas rakstutknes is patditas, attieti, fig.4.7. un fig.4.8.

P-Q characteristics of PMP (VELLA_rotor) for Pb/Bi (T = 22d)C)
(22 =300 mmib =20 MM;B o = 0.62 Tesladair =5 MMl o = w*R; dwl = 3 mm;dw2 = 2 mm)
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Fig.4.7
Sikpa atistama spiediena-caurptes raksturknes.



Power-flow rate characteristics of pump

for Pb/Biat T = 250C
Motor frequency, Hz: 1) - 10; 2) - 20; 3) - 30; 4) - 40; 5) - 50; 6) - 60 Hz
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Fig.4.8.
Sikpa caurphdes-patrejamas elektrislas jaudas rakstuknes

No fiknem fig. 4.7. un fig.4.8. var redt ka siknis atista spiedien® = 4.0
bari un nodroSina caurpti Q = 10.0 litrus sekuripie motora (SIEMENS motor ar
reduktoru) baroSanas frekvences caur frekvenaesiplotiju tuvu 60 Hz un pie
Sis frekvencesikna magmtiska rotora roficijas atrums ir 359 apgriezieni miite,
jeb 7.18 apgriezieni sekud&idUn pie Siem parametrienilgya patréjama elektriska
energija ir apraram 50.0 kW. Pie lielkam sikna radtam caurpiidem (bet idz ar to
pie mazkiem dikpa atistamiem spiedieniem)ikpa patréjama enegija ir jatami
mazka, jo sikna patréjama enegija pirma tuvinajuma ir proporciorala diknpa
atistamam spiedienam otiigpakape. Piengram, ja sknis nodroSina caurfpdli Q =
13.0 litrus sekungl pie frekvences 50.0 Hz (atot spiedienlP = 2.5 lari), tad
motora patréjama elektrisk enegija ir apneram tikai 35.0 kW 50.0 kW viat

Caurteces Rritaju izstiade

Saka#i arvien pladku augstas tempefafs Skidro mealu pielietoSanu fizikli-
tehniskajos eksperimeathjos [Etjumos ar ndrki tos izmantot kodolengetika
joprojam ir aktuila. Un lkdz ar to ir ar aktuala droSu un pietiekami preau
meriSanas sistmu izstade %idro metlu plismasatruma, jeb caurteces, opéaveai
meriSanai curlvados, t.i. kontros.

Ir zinamas caurteces indukcijas tip&ritaju konstrukcijas Kidriem meéliem, kuru
induktori, ti. tinumi ir uzbdami uz caurlvada. $du caurteces Bmitaju
pielietoSana ir apgtinosSa, jo tie ir juzlida uz cadwada pirms Kidra metla
kontira sametiaSanas.

Uzdevums bija izsidat uz caurlvada uzliekamo caurtecessmtaju. Uzdevuma
veikSanai vispirms tika kons@ts spedils makets ar réfoSu aluninija ripu, pie
kuras ar noteiktu distanci ir pielikts caurtecesaritja induktors, fig.4.9. Makets
bija nepiecieSams caurtecesIttaja parametru optimgsanai.

Uzdevuma otrajsasivdda ietilpa izveidot maksifli datorizeta induktora
baroSanas sigia genegSanu, 3 amplitidas un frekvences stabiganu, K an
datori£tu caurteceatruma ngriSanas sigila apstadi. Darba procesir izstradata
atbilstoSa princigila srema,



kura sagstv no datora, induktora, jaudas pastiptija, caurtecestruma sigala
priekSpastipriataja, ka aff termogira ar & e.d.s. priekSpastipritaju. Temperatras
e.d.s. ir nepiecieSams induktora nulles dreifa kemdgprijai, ko rada siltuma
izsauktis melaniskas mikrodeformcijas, fig.4.10.

Datora daiba Saj projekt ir bazéta uz spedli caurteces m@ritajam pieskaotas
LabView programmairas.

Uzliekamais caurtecesaritaja induktors ir dots fig.4.11.

Izstradata caurteces mritaja tagSanas ikne, kas ugemta uz Pb/Bi komta, ir dota
fig.4.12.TaESanas atbalsta sigls cauteceatrumam tika iegts no Venturi tipa reritaja,
kas ir iemongts Saj pa% Pb/Bi kontira.
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Uzliekama caurteces méritdja maketa shéma un maketa fotografija
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Caurteces gritaja stfema

Fig.4.11
Uzliekana caurteces gritaja induktors
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Caurteces @ritaja raksturikne

Aktivit ate Nr.5. Kompakta merka stacijas izveidei ieteikto jauno konstrukivo
risinajumu parbaude/demonstiacija spechla stendh.

Projekta Aktiviate Nr.4. izklsfiti vairaki Skidro nmetalu  mérku konstrukivie
risinajumi. Lai piefditu viena vai otra risifjluma davotsgEju un atbilsibu relas
iekartas tehniskiem parametriem un ditzs pragam ir nepiecieSams veikt veselu
rindu termo — un hidrodinamisko eksperimentu. Tdro8iraSanai izstidats idro
metilu kontira projekts. Dotaj atskaites periadtas atrodas realizijas proces,
fig.5.1. Ka siltumnesju kontira paredzts izmantot PbBi sakagsimu.
Sakaugjuma caurteci (aptuveni 12L/s) nodragsn spedili Sim vajadzbam
izstradats jaudgs elektromaggtiskais s$iknis uz pagivigiem maggtiem (sk.
Aktivitati Nr. 4). (Siknis monézas proces paadits fig. 5.2.). Darba tempeiat
kontira Iidz pat 400°C. Pirmos eksperimentus ir pagedaktobt — novembi.

Fig.5.1.
Svina — bismuta kost(mon&Zzas proces



Fig.5.2.
Elektromaggiska sikna pasivigo maggtu induktors

Secirajumi

1.

Aktivit até Nr. 1 planotie darbi izpil@ti un saskaa ar vienoSa#s
Nr.2010/0260/2DP/2.1.1.1.0/10A0IA/VIAA/166 punktu 2.12.,
Sasniedzamie rezatt aktivitaSu ietvaros” jau iepriekfga Projekta
Zinojuma iesniegtsAkts — Atskaite.

Aktivit ateé Nr.2.”Prototipa izveéleto mezglu optimiz&Sana ar skaitlisku
datorsimulaciju palidzibu”. planotie darbi izpildti. Rezulati izklastiti
~Akta— Atskai€”, sk. Pielikumu 1.

Aktivit ates Nr.3. ,Metodikas un aprkojuma izstrade ekolgisko
prasibu nodroSiraSanai darbam ar davsudrabu” darbi uzgkti S.g. 1.
janija. Pirmais atskaites periods tiks vt galvenokrt uzdevuma
apziraSanai un literairas anakei.

Aktivit ate Nr.4. ,Dalinu konversijas iekartam atbilstoSa specifiska
MHD aprikojuma izstrade”. Ta ir viena no darbietilfgakajam aktivitatem.

Taja paredzts ne tikai tedgtiski izanalizt piecavatos atsevikus neitronu
konversijas iekrtas modaus, bet ar zprojeket, izgatavot un veikt
eksperimentus ar &rki noteikt to galvenos parametrus fpasbas. Uz doto
momentu izs&dati un izgatavoti jauths elektromaggtiskais siknis,

uzliekamais indukcijas un Venturi tip&idra meila caurteces amtaji, ka

af izanali£ti vairaki protonu - neitronu @rku modéi un noteikti to
galvenie parametri.

Aktivit ate Nr.5. ,Kompakta merka stacijas izveidei ieteikto jauno
konstruktivo risinajumu parbaude/demonstiacija spechla stenda”. Ari



Aktivitates Nr.5 darbu apjoms ir milgs. Tie uzakti iepriekEja ceturksm
Atskaites period izstradats PbBi koniira projekts, izstdati ta atsevigi
mezgli (sk. Aktivititi Nr.4) un uzgkta konfira monéza.



