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Méfeni tésnosti télesa uz4dvéry dalniho dfla v&&i prlniku vzdudin
14
CH

pomoci radioindikdtord krypton 85 a metan

4

Uvod

Na zéklaQé technické politiky SHD bylo do vyzkumného uko-
lu H 50-125-003=08 zatazeno jako intenzifikaéni program oveéfo-
vdni tésnosti uzdvér ddlnich dél pouZivanych v SHD a uhelného
pilife pomoci radioindikdtoru krypton 85. Program byl ddle do-
plnén o poZadavek vyvoje pfenosného detekéniho zafizeni pro
85 Kr pro potfebv pfimého zjistovéni proudéni vzdudin v hlubin-
ném dole.

V roce 1988 byla jako prvni féze provedeno mé&feni priniku
vzdudin vlastnim télesem u &tyf typd uzdvér, aby v pristim ob-
dobi mohly préce pokraCovat zjigtovéanim praniku vzdudin uhel-
nym pilifem okolo postavené uzdvéry méfenim v hlubinnych dolech
SHD.

'V této préci byly vyuzity dlouholeté zkusenosti laborato-
te uzité jaderné fyziky (LUJF) Vyzkumného dstavu pro hnédé uhli
ze stanoveni velmi nizkych aktivit pomoci kapalnych scintildto-
ré. Umoznily také vypracovat metodiku pro stanoveni velmi niz-
kych aktivit 14CHA (metan znadeny radioaktivnim uhlikem 14),

a nyni bude moZné provdédét stopovaci zkousky s 14CH4 pro zjis-
Yovéni chovéni a komunikaci v rtznych podminkdch pfimo v teré-
nu.

Sougasné byl v roce 1988 vyvijen a zhotoven prototyp Jjed-
nodéelového kompaktniho pfenosného pristroje pro kvantitativni
detekci nizkych aktivit S°Kr v plynech.




Méren{ t&snosti uzdvér bylo provedeno v poloprovoznich
podminkdch v pokusné stole VUHU na Dole Obréncd miru.

$tola je cca 100 m dlouha, vybetonovana. Uzdvéry byly sta-
vény na jejim konci, kde uzaviely prostor o objemu cca 45.m3.
Uspotfddani experimentd je schematicky zndzornéno na obr. 1.

Stény a podlaha prostoru uzavieného uzdvérami byly utés-
nény nastiikem Slovilaku s cilem omezit dniku vzdu3in do oko-
1{ na minimum, spa&ra mezi uzévérou a sténou chodby byla utés-
néna natérem gumoasfaltu}'Také veskeré préchody uzdvérou byly
utgsnény silikonovym tmelem.

Stavbu uzévér provadeli zkuseni pracovnici HBZS v Mosté
standardnim zptsobem pouzivanym v. dalnich diflech. Méfeni bylo
provedeno pro tyto uzavery:

- tvé4rnicové o dile stény 30 cm
- cihlovd o sile stény 15 cm

- %palikovéd o sile steny 120 cm
- jutoséddrovd prepédzka.

Uzavéry byly s vyJjimkou jutosddrove pfepdzky z vnejsi
strany omitnuty vépennou omitkou.

Provedené hrdze jsou vyobrazeny na obr. 2 a 3, s vyjimkou
jutoséddrové pfepdzky je pohled ze strany uzavieného prostoru.

Injekce stopovace byla jednordzova - pfi provéadeni expe-
rimentu byly v uzavienem prostoru rozbuskou rozstfeleny ampu-
le 8 85¢r. Pro rychlé rozptyleni stopovate slouZzil ventildtor
a také tomu napoméhalo umisténi trubky, pfevadéjici vzduch
pro vytvofeni pfetlaku. =1t

Pro zvyseni tlaku v uzavieném prostoru byl nejprve pouZzit
naveés s tlakovymi léhvemi, pouzivany DVUZ pro inertizaci dal-
nich d&l. Jeho pouziti véak bylo pfilis komplikovangé a docile-
ny ptetlak byl cca 5 mm vodniho sloupce (cca 50 Pa). ProO
dalsi zkouéky pak bylo ovgfeno a pofom pouzivéano zvyseni tla-
ku pomoci vysavace ETA 3400. Vysavac odbiral vzduch z pfivodu
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_ Obr. 2
Uz4avéry z tvédrnic a ze Spaliki



12 -
Cihlovd uzdvéra a jutoséddrovéd plepdzka




T

veétréani 3toly a doséhlistejného ptetlaku jako ndvés s dusikem
tj. 50 Pa, pfi tomto pfetlaku pak bylo mé&feni provédéno.
MnoZstv{ ptivé4déného vzduchu do uzavieného prostoru bylo sledo-
vano pomoci plynoméru typu G 65. Teplota vzduchu v uzavieném
prostoru nepodstatné kolisala okolo 179 ¢

Odbér vzorkd byl provddeci -ve Stole 85,20 m od uzdvéry ve
vySce 0,98 m a vzddlenosti od stény 1,08 m. S8tola.byla ové-
trdvdna vykonem 50 m3/min., ptivod vétrdni kon&il cca 2 m pfed
uzdvérou. V misté odbéfuvvzorkﬁ byla naméfena rychlost proudéni
vzduchu 0,18 az 0,20 m/min.

Stanoveni specifické aktivity 85Kr ve vzduSindch ve Sto-
le bylo provéadéno metodou kapalinové scintilaéni spektromet-
rie.

LUJF md dlouholeté zkuenosti se stanovenim nizkych akti-
vit radiouhliku 1%
kapalinovym scintila&nim spektrometrem Rack Beta 1219 Spectral
(LKB). Proto bylo mozné v krédtké dobé zvlddnout detekci sto-
povacl 85Kr a l[‘LCHQ. Metoda pPedpoklddd odbér vzorkd zachytem
radioindikdtoru do vhodného kapalného media bud pfimo na mis-
t& nebo po odbéru vzorku plynu ndsledné v laboratofi. Vlastni
stanoveni radioindikdtoru je provédéno laboratornim mé&fenim
kapalinovym scintila¢nim spektrometrem pri stabilizované tep-
loté s provad&nim korekce na chemiluniscenci. Je pouzivana
srovndvaci metoda - soutasné je mé&fen etalon pfislusného ra-
dionuklidu a vzorek pro stanoveni korekce na pozadovy jev.

Pfi stanoveni 85Kr je vyuZivéna schopnost aromatickych
uhlovodik@ zachycovat vzécné plyny, které jimi prochdzeji.

V nasem piipadé byl odb&r vzorkd provadén zdachytem 85Kr ptimo

C a tritia 3H a pro tyto prédce Je vybavené

v terénu do toluenu.

Bankou naplnénou toluenem byl malym Cerpadlem prohédnén
ptes sklen&nou fritu sledovany vzduch a ze vzniklych bublinek
byl v toluenu zachycovén 85Kr Vzhledem k tomu, Ze pro mé&feni
v pfistroji Rack Beta 1219 je pouzivano 20 ml toluenu s pti-



davkem 1 ml scintildtoru LLQU1f10ur, bylo pro odbér pouiivéno
30 ml toluenu "V tomto obgemu se rovnovainy stav ustavil po .
probubldn{ 81 ml vzduchu, dalsi mnozstvi proélého vzduchu 312
neovlivnuje tetnost detekovanych 1mpulsu : . X
Experlment;vychézel z ovéfreni modelu exponen01élnih0 zfe—
dovéni stopovade v prostoru uzavieném hrazf. V tomto pflpadé
neni vypoéet provddén na zdklad& bilance celkové aktivity-
85Kr, kterd je vzhledem k chybam mefeni potrebnych velléln za— i
t{%ena zna&nou nepfesnosti. Vypoéet prunlku vzdu51n vychézel '

z exponenc1é1n1 z4vislosti poklesu aktivity v- uzavfeném prosto—-“

ru na &tase popsany vztahem:
A= A_ . exp {;— A r st i} /17
) vV - ' o

kde A je celkovd aktivita 85Kr v tase t v uzavieném proétoru
Ao je celkovd aktivita 85Kr v Case t v uzavieném prostoru
V je objem uzavieného prostoru
Q je pratok vzdusin uzavienym prostorem

Po zlogaritmovéani vztahu /1/ dostaneme pro logaritmus

aktivity linedrni zé&vislost na Case t

o Q v
In A= - —y - (t - to) + 1n A /2/

Zméfime-1i €asovou z4vislost akt1v1ty, potom ze smernlce_
ptimky lze urcit pranik Q vzdusin z uzavfeneho prostoru do
§toly. , ! ,
Vzhledem k relativné dlouhému poloéasu rozpadu 85Kr neni
nutné provddét korekci na rozpad radlolndlkétoru _

Platnost modelu exponencidlniho ztedovate pro dané pod-.
minky experimentu byla ovéfena sledovanim tasové zmény ubytku
aktivity 85Kr v uzavieném prostoru. V ptipad#® tvarnicové uzé-
véry je porovnéni zjigténych hodnot s exponencidlou graficky



’znézornéno na-: obr 4 aus; N e i
Vypoéet prunlku vzdus1n do étoly byl potom vypoéten 11neér-?
ni regresni analyzou z éasové zév1slost1 zméfené akt1v1ty 5Kr ? 
»‘ve vzduchu ve $tole ze vztahu /2/ ZJléténé hodnoty jsou uvede-ff“
ny v tabulce g Korelacni koeflclenty provedené analyzy,'uvede-[';
né také v tabulce | prltom potvrzu31 oprévﬂenost pouzlti uve~f _
Vdeného modelu SR, . s P _'ﬁ'
| Pokud porovnévéme vysledky prunlku vzdu§1n Jednotllvyml g
‘uzéVeraml, v1dime, Ze' 'y épalikové, GlthVé a tvérnlcové uzévéryjﬁi
4 jsou hodnoty srovnatelné Pranik . vzdusin sa pohybuge od 20 do_l”*
 70 1/min. na 1 m2 plochy uzévery prl pfetlaku 50 Pa. U Juto~ ,‘ 
fsédrové pfepézky po vyschnuti sédry Je pogem tésnostl VU61 pru~ff 
‘nlku vzduéxn z° praktlckého hlediska velmi dlskutabllni S
\ Stopovaci zkouéky overlly, Ze K prunlku stopovace dochézi
?praktlcky ihned po provedeni 1nJekce Max1mum aktivni vlny by—””'
710 dosaieno po 15 az 30 mlnutéch po odstfelu, potom le nastal "
__ pok1es akt1v1ty stopovate s exponen01élni zév1slosti na éase 't j:
_(vllvem zfedovéni v uzavieném prostoru) 1 “' s e
: PEL experlmentu bylo z4droven provedeno 1oké1n1 ovéfovéni
»prunlku 85Kr uzévéraml pfenosnou sondou S plastlckyml 301nt1— _5’
blétorem Byly 231stény vyznamné prunlky stopovaée spérami | o
v omitce i v télese uzévery po odstranéni omitky Vyplyvé 2 to—

o potvrzeni poznatku, Ze z hlediska tesnostl uzévéry vaci pru-‘

_n1ku ‘m4 omitka vétsi v11v, nez sila 7d1 uzévery Pokud Je tedy 1 
potfebné zajistit zvysSenou tésnost. uzévéry, je nutné pouzit o
. ndtér omitky, - napt. cementovy potér, nebo do omitky prldat mo-
derni disperzni akryl&toveé pripravky. i3 ' ;
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Obr. 4

fasovy prab&h aktivity 85Kr v uzavieném prostoru

k¥ivka a - namé&fené hodnoty
kfivka b - extrapolace metodou nejmensich ¢tvercd
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AN Obr. 5
o 1  §350vi-pr0béhvaktivity 85 kr v pokusné 5tole
ktivka a - naméfené hodnoty
ktivka b - extrapolace metodou nejmensich ttvercl
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Pranik vzdudin pfes,uzévéfy do &toly

Tabulka 1

[ty uzévs-| cihla |  3palfky | Jutosédrové .
ry: tvar- (15 cm) | - (120 cm) | ptepdzka (po
nice! . vyschnuti

: (30 cm) e, il sadry)
,Stopovaé 85 ‘e | R (R TR W et T
T. moment aktlvni viny | . o _ ,
(min) 1106 . 63 125 i
Celkovy prunik O o osten a b i OB R , e
(m3/min) =8 0,415 ©0,389 | 0,141 -} 1,228
Prinik Jednotkou plochy TED o 5 _
uzdvéry (m/min) | 0,067 0,063 | 0,023 0,198
Koreladni koeficient li- Rgar S0 5 LV e _
neérni regrese : N i i D98 0,36 0,96 "
Celkovy prutok vzdu51n
do uzavieneho prostoru
(4daj pl nomeru) ,
(m3/min. g 0,541 0,521 0,167 1,400
Objem uzavreného prost0~ P 5 - i
ru (m3) AL A € 45 38,5 45,8
Pretlak (Pa) o PR 50 49

Pristrol pro stanoveni 85 i

Metoda kapalnych 501nt11atoru Je 1aboratorni a pro pri— ”'
mé méferi v dulnim dile se nehodf. Zde Je negvhodnejsi meto—
da- také zaloiené na 501ntilacnim efektu, ale s vyu21tim pev—
ného 501nt11étoru Oproti kapalnym 501nt11atorum mad sice po-
uziti sondy s pevnym 501nt11ét0rem sva omezeni, zejména vy-
Zaduje vyési aktivitu zéfléﬂ, pro potreby stopovaclch ‘zkou-

ek s 85Kr vEak vyhovuge
~ PPi vyvoji zatizeni bylo zvazovano pouiiti ionizatni ko-

mory a scintilagni. sondy ve spogenl 5 Jednoucelovym analyzé-
torem. Prdce na detekénim zatizeni byly provadeny v kooperaci
s Ing. J. Gerndtem z katedry FJFI CVUT v Praze.
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.pfimo detekova
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Pouziti 1onizaéni komory, které by umoinovala v terénu
& 1l‘CHa, se ukézalo vzhledem k souéasnym technic-
kym moZnestem elektroniky neredlné. Préce 'se proto soustfedily
na pouzit{ scintila&n{ sondy a v ramci uvedené kooperace byl
pro terénni meéfeni postaven funként prototyp Jednoduchého kom-"
paktniho ptenosného detek&niho zafizeni (obr. 6). 3 '
Pro detekci zéfeni beta je zde pouiita scxntllaéni sonda

'NKQ 312 s plastickym scintllétorem SPD 314 Préitok vzduchu je;

regulovatelny v rozmez{ od 0,4 do 0,8 1.min 1. PEistro] Jeé;

vybaven vystupem pro zaplsovaé 2,5 V/4 mA, Pro napéjeni JSOU
pouzity monoélénky, pro jednu népln Je: doba provozu vétéi nez
20 hodin. 3 2

Celé zatizeni je umisténo v jedné hlinikové skfinl, cel—
kovd hmotnost vEetn& skfing je 18 kg :

V letoSnim roce bude pfistroj doplnén 0 6islicovy vystup
a pro zjigtovani pratahd vétru ' hlublnnych dolech SHD budou
zhotoveny dalsf pfistroje. |

Metoda stanovenl 140H
14

Pro- ﬁfipravu vzorku k. detek01 CH4 bylo zvoleno spéle-

ni metanu v pfebytku kysliku, ptitomného v. odebiraném vzorku

vzduchu na platlnovém katalyzétoru s néslednym Jiménim pro-

duktd spalovéni v roztoku NaOH. ‘
Experimentdlnim ovéfovanim byly stanoveny podminky

a postup byl optlmallzovén ndsledovné: : o
Vzorky ovzdusi jsou odebirdny v terénu do odbérovych va-

k& a potom je v laboratofi vzorek vzduchu prepustén do evmqm-

vané zfedovaci néddoby o obJemu cca 300 ml.

¥
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Obr.
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Vlastni spalovani probihé na Pt katalyzatoru vyhf{ivaném
v peci na 700°C s vzhledem k postupnému ztedovédni je nutné
spalovani provadét recirkulacnim cyklem v uzavieném okruhu.
Recirkulace je zajléfovana peristaltickym -Serpadlem. Vznikly
oxid uhlicity, obsahUJiéi 14C, je jimén do 5 ml 0,2 N rozto-
ku NaOH. Pfi rychlosti &erpani 60 ml/min. je po 15 minutach
14c y roztoku NaOH. ”

Aparatura,pro ptipravu vzorkd spalovdnim metanu je zobra-

dosazeno minimdlng 97 % zdachytu

zena na obr. 7 a B.

Po skonteni procesu_spalovéni metanu Jje k 5 ml vzorku
ptidéno 15 ml sm&sného scintildtoru napf. READY - SOLV MP
a pomoci spektrometru Rack Beta 1219 je stanoven obsah 8¢,

Pro terénni méteni méfeni byl stopovac 14CHA, ktery Jje
oznaden radioaktivnim l4[3 vyroben na objedndvku v UVVVR
Praha. Pfi praktickém ovéfovéni tdsnosti uzdvér bylo v jednom
ptipadé (uzdvéra z tvédrnic) ovéfeno p0u21ti lL‘CHA.

7jisténd tasovéd zévislost aktivity Lac odebranych vzorr
cich vzduchu v chodbé& je znézornéna na obr. 9 a velmi dobfe

souhlas{i se zjisténym CGasovym pribéhem aktivity B3kr.

ZAVer

Metoda ovéfovéni tésnosti pomoci radionuklidu 85Kr otvie
rd v SHR mozZnost ovéfovéani tésnosti uhelnych pilita, zdvald
pfi komoroveém i sténovém dobyvéni vcetne zjigténi rychlosti
praniku dalnich plyna. Vytvat{ ddle moZnost ovéfeni rozptylu
inertizaénich plyn v zavalu sténového porubu, rychlost pri-
niku inertizadénich plynt zavalem apod. Metoda miZe ptispét
k rozsifeni poznatki, souvisejicich s hlubinnym dobyvanim
v SHR.
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Obr, g, F

Schéma za¥izeni pro p%ipfavu §Z°fkﬁ 1463&

Legenda.

® —~1 o\ W

A= trlakovy revulator ,

2 - zredovacl nadobka 300 ml
- peristalticke cerpadlo
- sorbcn1 nadobka ;

-:pec ke

- kremenna vata

- Pt asbest:

- aimaé 14002



Obr. 8
Zatizeni pro ptipravu vzorka l4cH
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