& Fizikas Institats
EIROPAS REGION ALAS ATTISTIBAS FONDS

Uzlabota tehnolgija protonu - neitronu
konvertoru Skidra metala sisemu izveidei

Projekts Nr. 2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/166
( Progresa zhojums — 6)

01.08.2012. - 31.12.2012.



Projeka

piedaijas:
1 Platacis Ernests
2 Bucenieks Imants
3 Klukins Aleksandrs
4 Buligins Leonds
5 Romarguks Alberts
6 Freibergs anis
7 Lipsbergs Guntis
8 Goldsteins Linards
9 Kravalis Kalvis
10 Ziks Anatolijs
11 Broka Maija
12 Lukis Reteris
13 Pagasts Inguss
14. Maurins Dainis
15. Fjodorovs Viktors
16. Krisjko Stajislavs
17. Skudra Atis
18. Gavare Zanda
19 Swagere Anda

* Kontaktpersona : tel. 67945785; mob. 26513424,
E —pasts: erik@sal.lv



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

M érkis - Projekta specifiskais #nkis — pilnveidot tehnolgiju to idra metla sistmu
(,merku”) izveidei, kuis elemerdrddinu atskal@anas process redjas, padarotis
mérka stacijas kompakkas, 1dz ar to enegyetiski un ekonomiski efek¢akas un
ekologiski drogikas.

Aktivit ate Nr. 1 - Neitronu atskaldSanas pragbam atbilstoSo darba materalu
salidzinajums un atlase.*

* Aktivit até Nr. 1 planotie darbi izpildti un saskaa ar vienoSafs
Nr.2010/0260/2DP/2.1.1.1.0/10A0IA/NVIAA/166unktu 2.12. , Sasniedzamie reatilt
aktivitasu ietvaros”: iesniegtakts — Atskaite.

Aktivit ate Nr.2.Prototipa izveléto mezglu optimizzSana ar skaitlisku datorsimukciju
palidzibu.

Aktivit ate Nr.2. planotie darbi izpilati. Rezul#ti izklasfti ,, Akt a — Atskai€”, sk
Pielikumu 1.

Aktivit ate Nr.3. Metodikas un apfikojuma izstrade ekolgisko prasbu
nodroSinaSanai darbam ar davsudrabu.*

Dzivsudraba dabiska konceitija vulkaniskajos un nogulumiezos ir 10-50 ng/g,
iznemot cinobru, kurir 86,2% dzvsudraba [1], apiteja aplkarteja gais intenala 0.002
— 0.02 mg/dm jurasiadern — ap 0.03 mg/d[2]. Dalu no aprit esod dzvsudraba dab
sasaistad@s, veidojot nel§istoSu savienojumu HgS, kas akusjas nogulsas.

Kaut af Hg ir sastopams dalilazdas formas, toner ta palielimtas koncenticijas
apkartgja vide ir saisttas ar cileka darlibu. Ir izstadati normatvi, kas nosaka
pielaujanas Hg konceticijas gan dabasdenos, gan dzeramajaglenos, gan daraugse.

Latvija Sie normavwi ir sekojosi.

1. Augsnes un grunts normat kurus Latvijas Republikas teritatijregue MK

noteikumi Nr.804 "Noteikumi par augsnes un grunislikates normaviem" ("LV", 172
(3330), 28.10.2005.) [s@a ar 29.10.2005.], paditi 1. tabué.



1. tabula.
Augsnes un grunts normalvi atbilstoSi LR MK noteikumiem Nr. 804

Augsnes tips Hg pg/kg
A B C
smilts 250 2000 10000
malsmilts 540 2000 10000
smilSnals 800 3000 10000
mals 800 3000 10000
Piezmes:

A - merklielums nosda maksiralo Iimeni, kuru @rsniedzot nevar nodro&inilgtspsjigu augsnes un grunts
kvalitati;

B - piesardibas robezZlielums — nada maksinalo piesirpojuma imeni, kuru @rsniedzot iesfiama
negaiva ietekme uz ciltku veseibu vai vidi, ka an limeni, kads psasniedz §c sancijas, ja safcijai nav
noteiktas stingikas pragbas;

C - kritiskais robeZlielums — nada, ka, to sasniedzot vairgniedzot, augsnes un grunts funkaias
ipadbas ir nopietni trawitas vai piedrmojums tiesi apdraud ciéku veseibu vai vidi.

2. Dzeram udenskvalitates normavs attiegba uz davsudraba koncericiju ir: 1.0 pg/l.

To nosaka MK noteikumi Nr.235 "Dzeranidens obligtas nekaitguma un kvaliites
prasbas, monitoringa un kontrolesarkiba" ("LV", 81 (2846), 30.05.2003.) [8ka ar
31.05.2003.]. Ads pats kvalittes krierijs ir af attiedba uz Hg koncen#ciju dalgaja
mineiltiden (MK noteikumi Nr.1130 "Noteikumi par d&im mine@llidens un avota
tudens obligtajam nekaitfguma un maEjuma pratam un krtibu, kada izsniedz daujas
daliga minegludens izplaBanai un sedz izsniegSanas izmaksas" ("LV", 2006413
28.12.2010.) [sgka ar 29.12.2010.])).

3. Virszemedidenu, kurus izmanto vai kurus parétkz izmantot dzeramudens iequvei,

un pazemedidenu normatvi, saskaa ar MK noteikumiem Nr.118 "Noteikumi par
virszemes un pazemesdenu kvalitati" ("LV", 50 (2625), 03.04.2002.) [¢a ar
04.04.2002.], apkopoti 2. tafaul

2. tabula.
Virszemes un pazemeaidenu normativi atbilstoSi LR MK Noteikumiem Nr. 118
Udenu iedaljums Hg ng/l
A B
dzerana azdens ieguve)
izmantojamie virszemes 0,5 1,0
udeni
pazemesdeni 0,05 0.3

Piezmes:
A - mérklielums;
B — RobezZlielums;



4. PRargjiem virszemesudeniem Hg normaivi, saskaa ar MK noteikumiem Nr.118
"Noteikumi par virszemes un pazemedu kvalitati" ("LV", 50 (2625), 03.04.2002.)
[speka ar 04.04.2002.], apkopoti 3. tabul

3. tabula.
Pargjo virszemesiidenu normativi atbilstoSi LR MK Noteikumiem Nr. 118
RobeZlielums RobeZlielums
gada vi@ja koncentécija maksinili pielaujana
(nall) koncentacija (ug/l)
iek§zemes citi iekS§zemes T
i . . citi virszemes
virszemes | virszemeg  virszemes ddeni®
tdenit” deni® tdenit" ’
0,05% 0,058% 0,07 0,07

Piezmes:

D |ekszemes virszem@sleni ietver visus $tvosos un tekoSomlenus uz zemes virsmas, tai skasfisttus
maksligus vai stipri prveidotusadensobjektus.

@) Citi virszemedideni ietver mrejas un piekrastemenus, bet attieiba uz kimisko kvalisiti — af
teritorialos idequs.

5. Hg normats (pidaujant koncentécija biotas indikatororganismuiksto audu mig&

mag) virszemedidenu biotas organismofpientram, ziim, gliemjiem, &zveidigajiem
vai citiem biotas organismiem) sagskaar MK noteikumiem Nr.118 "Noteikumi par
virszemes un pazemesdegu kvalitati" ("LV", 50 (2625), 03.04.2002.) [¢a ar
04.04.2002.] i20 pg/kg.

6. DAvsudraba un at savienojumu (frrekinot uz diavsudrabu) koncericijas gaig

dienas robeZlielums (gaisa kvalis nerklielums) ir 1 pg/dm® (MK noteikumi Nr.1290
"Noteikumi par gaisa kvaliti" ("LV", 182 (4168), 17.11.2009.) [¢ka ar 18.11.2009.]).

Literat ara:
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Aktivit ate Nr.4. Ddinu konversijas iekart am atbilstoSa specifiska MHD apikojuma
izstrade.

Aktivit ate Nr.4. planotie darbi izpildti. Sagatavots raksts

.internal geometry and coolant choices for solid lgh power neutron spallation
target”.

L.Buligins®, K. ThomseR, O.Lielausi§, E.Plataci§ A.Poznak$
& University of Latvia, Faculty of Physics and Mathatics, 8 Zellu str., LV-1002, Riga,
Latvia, leonids.buligins@Iu.lv
PPaul Scherrer Institut, CH-5232 Villigen PSI, Switand
“Institute of Physics University of Latvia, 32 Miest., LV-2169, Salaspils, Latvia
Abstract

The next generation of neutron spallation sourcessages high power proton beam
interaction with a heavy metal target. Solid tasgbtve potentially higher spallation
efficiency due to the possibility to use metalshwitigher density than used in liquid
metal targets, but to realise this potential theddoaction must be high enough. As the
power released in form of heat can reach severaliMie target volume of typically 10
liters, target cooling can be a serious challetgat evacuation efficiency for different
solid fraction geometries at high power is analyBwddifferent coolant (helium, water
and gallium) options using empirical correlations friction factor and Nusselt number.
For estimation of the heat transfer efficiency aapsetery is introduced characterising
how many watts can be transferred per temperatudepaessure difference unit. It is
demonstrated that water is preferable as a coatamigh convection cases whereas
gallium — in medium Peclet number cases when hwatuction mechanism is important.
Strictly focusing on cooling, the results indic#itat for a stationary target liquid metals
are the best of the three compared options allovlreguse of high interface surface
geometries not resulting in high pressures. Thesitian from a stationary target to a
rotating one in the case of gallium as coolant maps the heat transfer conditions to a
much higher degree than for ordinary liquids orega®An advantage of gallium is even
more pronounced if the facts are taken into thiiiuga also acts as a neutron generating
medium allowing the target solid fraction to beueeld and that a part of the deposited
heat is localized in coolant directly.

iesniegSanai zuaha

.Nuclear Instruments and Methods in Physics Reseatt
Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectoend Associated Equipment



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

PbBi kontara vibr aciju analize

levads.

Ka jau bija mirgts iepriek8§jas Atskaits, atskaltto neitronu iekrtas nerkis
pakauts gan termigkn, gan mefniskam slodZm. Tapec ka viens no uzdevumiem ir
izpetit vibraciju avotus koritra un iz\ertet to ietekmi uz rarka davotsggju.

Uzbivetajam kontiram taj ietvertais elektromagtiskais siknis ar
patstivigiem rotjoSiem magatiem rada ie¥rojamas vibicijas. Eksperimeat ir
paredzts diknét skidru Svina-Litija sakaugumu un to ¥l papildus sil@t. Tas nommg,
ka ielartai jau @pat ir nepiecieSams izitr ieverojamas slodzes, un vimjas rada
papildu slodzi, kuru nepiecieSams @dget, lai droSi darbiatu iekartu.

Vizualie nowerojumi pirmoreiz palaizot ieltu liecina, ka vibiciju amplitida
(paatrinajumi) mairas atkatba no rofcijas frekvences. Lai So nénét tika veikti
merjumi ar diviem daZdiem akselerometriemil&k apskaits tabui 1.

Tabula 1. — Mrierices

Nr. | Nosaukums Pieazmes

1 | 3 asu akselerometrs Vibracijas neritajs  VT-
2700

2 1 ass akselerometrs MONITRAN VM 110

Lai iegatu pre@zaku rezulfitu nerierices tika novietotas dadas viets, savukrt
3 asu akselerometrs novietotsaheno sikna, stiprirats pie amja.

Datu ied@iSana no rerierices 1 gaguma ir veikta ar programmu ,Accelerometer
monitor”, ko bezmaksas iegpams iegdit PlayStore Android veikal Ta noglata datus txt
faila atmina, talak to iekhde datod un apstdi veic datoi ar programmu
.Poliharmonikas” sarak#t specili Sadai funkcijas izvirzSanai Fug transfornacijai.
Savulirt gadjuma 2 datus apsida ar specializtu iekartu ,...”, kur tos saglab atmina,
talak nodita datoram un apatla ar datorprogrammu ,DIAdem”, kuru iz&tajis
National Instruments wZmums.

Atskiriba nerierices ir galvenokrt iegito datu apsades iekirta, kur 2 gagjuma
ir iesgeja iedit ieverojami augstku merfjumu skaitu —1dz 20 kHz, k& af augsika
sigrala kvalitate un mazki trok&i. 1 gadjuma ierices maksirala frekvence ir 50Hz.
Mérot &da tipa vibacijas, pietiek arar 50Hz frekvenci,atka sikna rotcijas frekvence
nem@rsniedz 4Hz. lekrta ar neriSanas frekvenci kHz tika izmantotai gpapildu
kavitacijas atraSanai.

legutie dati no 3 asu akselerometra redzami pielikdm



Mérisana
Gadjums 1, kad r&riSanu veic ar 3 asu akselerometru, kasivets mobilaj
viedtalruni. Attela 4.1. redzams, kur novietoteererice, apvilkts ar sarkanami.

Att.4.1. — ngrierices novietoSanas [icga.

MériSara ieraksta prvietojumu tis
virzienos, kas saklr ar gikna rotcijas asi,
gravifacijas virzienu un rotora k&rsvirzienu.
Datu ierakstatrums ir 50Hz. Kaals tukss (bez
metla), attiedgi istabas temperata. Tiek
mairits ro&cijasatrums ik pa 5Hz, to palielinot] =
Attela 4.2. redzams, grafiks, tas pats, Kk i
pielikuma 1. Uz horizordlas ass ir laiks| :
sekunds, savulrt uz vertikalas amplitida, t&u
to skaitliskas vienbas var neiexrot, & ka nav
nemta \éra mgerierices novietojumazeometrija
un stipriraSanas elementi, skat vierigi |Z:
savstarpjo datu ampliidas. Tts grafiki noida | -
uz asm X, Y un Z. Var nogrot, ka ierojami
palielinas amplitida no 1601z 360 sekundei, &.
kas atbilst 20, 25 un 30 Hz iegfamam | ="
frekvertu parveidogsja. Saji eksperimert | ¢ |
galvenais rezuits ir noteikt neglamos darba —
reAmus  sknim, un noteikt rezonanse
frekvences.

Al

Att.4.2. — Paatrinajums, laika, grafiks ieglts no
datiem, nolasitiem tiesi no akselerometra.



Gadjuma ar 1 ass akselerometriem, tie tiek piestiririieSi pie meiliska
izvirzijuma kanla mahk. Tos izvieto uzreiz vaikus, lai ierakgtu s\arstibas vaidkas
vietas, Saj gadjuma divas, saidzinraSanai, un kafr poZcija izvieto divus degjus, katru
sawa virziera. Tie ir mazki un ar datoru savienoti ar kabeli. Specigbzdators apsida
sigralu, atri un kvalitaivi ar maziem troksiem, tos arveido digitila formata, talakai
analzei ar datoru.

Mérijumu analize

Apstradatos datus anae izmantojot datorprogrammas. Vigtojumu skaits ir
milzigs, @&pec ar roku to dat pie nuisdienu iesgjam ir neefekivi.

Izmantojot programmu ,Poliharmonikas” dati i#gno 3 asu akselerometra tiek
paKauti Furg anaizei, frekveu diapazoa no O idz 50Hz ar soli 0,1 Hz. Vis trijas
ags. Pie frekvetu parveidogja frekvences 20, 25 un 30Hz. {#gs raksturknes
redzamas pielikum 2., 3. un 4. Agla 4.3. redzama iaedga raksturtkne pie 25 Hz
frekvences.
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Att.4.3. — Furjé analize, 25 Hz, X,Y,Z virzieni.



Tapat ka iepriekS mervieribam pa y asi var nepi€wst uzmaibu, tikai ie\erot
savstarpjo grafika punktu atra3as vietu. Pa X asi ir frekvences. Sefrajami vaitki
piki pie 1.5, 22, 24.5, 25.5, 27 Hz. 1.5 Hkip vaktu noidit uz rotora grieSas
frekvenci. AtlikuSie fii ir viena no rezonanses frekvent kontiram.

Petot ampliidu spektrus pie 20Hz un 30Hz, kuriem ir idainami piku
augstumi (y ass viébas) ar So 25 Hz spektru, var gost, ka pie & frekvences
amplitidas ir iegrojami lielakas, &tad Sis ir nedlams daribas refms. Ka ai péctot
visparigos datus no akselerometra, var &ov, ka 3s tis frekvences navelamas un
palielinot rotora grieda@s frekvenci jebatrumu, dariiba stabilizjas. Sie dati korel ar
vizualajiem nowerojumiem ielirtai darbojoties.

Izmantojot pretzos akselerometrus, veicatgaucamo ,hammer test” (no dag
val. — amura prbaude), kas ir apzita trieciena radana ar smagu priekSmetu
(pieneram, amurs) izskgtai iekartai, vai pie zemas slodzes. Ir i#gs rezonanses
frekvences diapazariidz 1000Hz. Attla 4.4. redzams grafiks frekveim.
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Att.4. 4.— Frekvencu spektrs

Sap grafika uz X ass ir frekvences, atliktas logaritniskeroga, un uz Y ass
paatrinajums, to sabzinot ar Zemes p#inajuma konstanti g (9.81 nfls Seit, atgiriba
no iepriek§jiem grafikiem skaitlisks nervieribas patrinajumam ir ralas un éra
nemamas. Ri Itkné norada uz rezonanses frekvent. Asl un As2 ir divi raginajumi
(uzsitieni) viena eksperimenta laik

Var nowrot, ka pirna rezonanses frekvence ir pie 18Hz, kas ir relatema,
nemot \éra, ka kontfirs veidots no n@sod terauda, kas ir ciets matais.
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Secirajumi

0]
0]

No trieciena testa, redzamas pigmezonanses frekvences, kur girimpie 18Hz.

3 asu akselerometra i@ge dati, ada, ka neslams sikna darlibas refms ir, kad
frekvertu parveidoja ir iestatti 20 hidz 30Hz, #lak vibraciju amplitida
ieveérojami samazias.

3 asu akselerometra datu amal ar Fug transfornmaciju rada, ka rezonanses
frekvences ir diapazamo 18 idz 24Hz, kas korélar rezulitiem ieditiem no 1
asu akselerometriem.

Pirma tuvinajuma iesggjams iegit kvalitatvu rezultu, af izmantojot ielavetu
akselerometru viedlruni, kuru ir ieerojami vienkarsak lietot un ar ir Ietaks.

Talaka darbiba

o

legitos datus no akselerometriem nepiecieSamsagpstremot \era novietojuma
geometriju, un izgldzot gravigcijas radto iespaidu, kasarojams no 3 asu
akselerometra iggajiem datiem. Idgjadi batu iesgjams iedit skaitliskas
vertibas amplitdam un nowrtét vibraciju ietekmi uz konstrukcijas mehisko
stipribu un at plasmu kaila.

Veikt melaniskas stipibas apgkinus un sablzinat frekvertu amplitidas dazdos
rotora grieSa#s frekvences apgabalosdgjadi saidzinat to ietekmi uz
konstrukcijas iztubu ilgaka laika period, ipasi uz skna darbbu.

Atkartot eksperimentus ar 3 asu akselerometru to mosipgpocija ar liekku
svarstibu amplitidu, un iespju turpat blakus novietot 1 asu akselerometrus
labakai rezulttu saidzinaSanai.

Veikt eksperimentu arkidra metla plismu kaala un bez, pie darba
temperailras abos gapimos, un satizinat rezultus ar tiem, istabas tempenat
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b)

Expansion vessel

Test section
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Att.4.5. PbBi konira rekonstrukcijalddra metla atruma sadajuma [EtiSanai
a - PbBi kama principila stema;
b — Doplera sensoru izvietoa siima nerka modui;
c — Termap (16 gb.) izvietojuma €ma nerka modui;
d — Btka modulis PbBi koniira (skats).

Paratli vibraciju petijjumiem PbBi konirs tika ddgji rekonstrits, att.4.5. Korntra
atskaldto neitronu nirka modui tika instaéti tris Doplera ultraskgs sensorilddra
me#la atruma sadajumam lokila siltumavota (protonaia imitators) iedarkbas
rezuléita. Petijuma rezuliti tiks apkopoti akoSah atskaites pericd

Secirajumi.

1. Praktiski Aktivitates Nr. 1; 2 un 4 paredte darbi un ptijumi ir pabeigti. Ir
sagatavoti divi Akti — Atskaites un raksts pub$ianai.

2. NakoSajos atskaites periodos gal¥erzmariba tiks piegrsta ekolgisko prasbu
izveérteSanai darbam ar dsudrabu un atskaii neitronu narka modéu
risinajumiem un to prbaudei uz PbBi konta.
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