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Uplatnenie vysledkov projektu

Uplatnenie vysledkov projektu sa odvija hlavne od moznosti novovytvorenych
experimentalnych stanovisk v ramci Laboratdria reaktorovej fyziky na UJFI FEI STU.
Novovytvorené zariadenie umoznujuce urCenie emitancie neutronovych zdrojov je okrem
vyskumného potencialu (napr. vyvoj novych detektorov ionizujuceho Ziarenia) a pedagogiky,
vyznamné aj z metrologického hladiska. Jednym z etalénov uchovavanych SMU je Narodny
etalén neutrénov €. NE 016/98, pomocou ktorého je zabezpeena nadvaznost merani pre
strategické subjekty v SR, akymi su napriklad jadrové elektrarne, zlozky Ministerstva vnutra
SR, Ministerstva obrany SR, Civilnej obrany, ¢i hygienické stanice. Tento etalén vyziva
radionuklidové zdroje, ktoré su zakladom metrolégie neutrénov a je nevyhnutné ich ¢o
najpresnejSie charakterizovat, €o je dosiahnutefné prave novovybudovanym pracoviskom.
Na novom pracovisku boli implementované rieSenia znizujuce prislichajuce neistoty
merania. Postup tvorby metodiky a Upravy experimentalneho pracoviska bol publikovany na
vedeckych konferenciach, kde bol podrobeny konstruktivnej kritike. VVzhladom na uvedené
mozno kon$tatovat, Ze projekt vyvolal intenzivnu spolupracu medzi UJFI FEI STU a SMU &o
vyustilo aj do pripravy projektovych Ziadosti v ramci schemy APVW-WV.

Vytvorené pracovisko na urCenie difuznej dizky a Fermiho veku neutrénov okrem
vyznamného pedagogického prinosu spocCivajucom v experimentalnom urceni zakladnych
parametrov vyznamnych v reaktorovej fyzike umoznuje bezpecné testovanie potencialnych
detektorov neutronov a tieniacich materialov v réznych prostrediach s moznost'ou pouzitia
kvapalnych moderatorov pri réznych teplotach a parného prostredia. Pracovisko taktiez
prispelo k testovaniu pouzitelnosti alternativnych tzv. ,low cost® detektorov neutronov, kde
bola preukazana ich obmedzena pouzitefnost v praxi. Zaroven pracovisko umoziuje
experimentalne meranie anizotropie neutronovych zdrojov.

Tretie vytvorené pracovisko, ktoré nesie nazov Mini Labyrint a sluzZi na overenie tieniacich
vlastnosti perspektivnych materialov pre hlbinné ukladanie RAO a VJP, preslo poCas
rieSenia projektu dvoma modifikaciami. Prvé vysledky uz boli prezentované na odbornych
konferenciach. Toto pracovisko bolo vyuzité aj v ramci medzinarodnej spoluprace, kde na
fiom boli uskutoénené merania pracovnikmi z VUT Brno.

Ku vSetkym pracoviskam bol vytvoreny bezpecny systém vzdialenej manipulacie s
neutrénovymi zdrojmi, zahriiujuci transportny kontajner, a bolo vytvorené podporné
pracovisko a metodika umoznujuce urCit koncentraciu siranu manganového vo vodnom
roztoku pomocou riadeného odparku. Pomocou vypoctovych nastrojov bol optimalizovany
pracovny postup s u€elom znizenia radiacného zatazenia pracovnikov.

V ramci dalSich simulacnych aktivit vSetky zmienené pracoviska prispeli k validacii
vypoctovych kddov, kde bol vzhladom na zaznamenané rozdiely medzi simulaciou a
experimentom uskutoCneny vyrazny progres v priprave efektivnych u€innych prierezov
potrebnych pre simulaciu. Simulaéné aktivity prispeli aj ku kvantifikacii neistét a
systematickych odklonov v pripade kritickych vypoc€tov, vypoctov vyhorievania a analyz
tienenia ionizujuceho Ziarenia. Uvedené poznanie a skusenost vyrazne prispieva k
hodnoteniu kvality predikcii v reaktorovej fyzike a napomaha k skvalitfiovaniu expertiz pre
UJD SR a SE a.s., ktoré UJFI vykonava.

Systém nédov monitorujucich radiaénu situaciu v laboratériu nasiel uplatnenie aj v
monitorovani radiaCnej situacie v zivotnom prostredi. Navrhovany systém ma uplatnenie v
pripade tazkej havarie jadrového zariadenia a vyuziva bezpilotné lietajuce systémy.
KonStrukcia celého systému, kalibracia a vysledky prvotnej demons$tracie boli publikované v
relevantnych €asopisoch a stretli sa s pozitivnym ohlasom prejavenym vo forme citacii.
Zaverom mozno konStatovat, Ze progres vykonany v ramci projektu prispel ku
pedagogickym moznostiam UJFI, vyznamne navysil schopnosti riesitelského kolektivu v
oblasti detekcie neutrénov a vypoctu relevantnych poznatkov, vyvolal medziinstitucionalnu
spolupracu, viedol ku priprave novych projektovych Ziadosti a cez ziskané poznanie ma
pomocou expertiznych €innosti vplyv na kvalitu predikcii v reaktorovej fyzike pre
relevantnych odberatelov analyz vykonavanych UJFI.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci prvého ciefa boli dobudované zariadenia na meranie emitancie neutronového
zdroja. Vykonanymi vylepSeniami sa podarilo zvySit u€innost detekcie a zabranit’ naruseniu
integrity neutronového zdroja v désledku chemického pdsobenia roztoku. Podarilo sa
stabilizovat chemicky rezim zariadenia a uskutoénit merania s PuBe a Cf-252 neutrénovymi
zdrojmi. V rdmci druhého ciela sa podarilo dobudovat’ zariadenie na meranie Fermiho veku
a difiznej dizky neutrénov s ohrevom moderatora do 80 °C a s generatorom pary. Podarilo
sa uskuto€nit merania s aktivacnymi a plynom plnenymi detektormi a overit dosiahnuté
vysledky simulaciou. Vznikla metodika merania a bola pripravena experimentalna uloha do
projektu H2020 ENEEP. Pri realizacii tretieho vedeckého ciela boli aktivity smerované k
vybudovaniu nového experimentu Mini Labyrint sliZiaceho na overenie tieniacich viastnosti
perspektivnych materidlov pre hibinné ukladanie RAO a VJP. Podarilo sa vytvorit 2 prvotné
konfiguracie experimentu, vykonat’ na nich niekolko experimentov a porovnat dosiahnuté
vysledky s vypo&tovymi simulaciami. Stvrty vedecky ciel bol dosiahnuty stanovenim
emisnych spektier PuBe neutrénového zdroja vstupujucich do simulacii a vytvorenim
simulaénych modelov pracoviska v kddoch VISIPLAN 3D ALARA a SCALE. Tieto modely
boli pouzité na simulaciu radiaCnej situacie a optimalizaciu vykonavania experimentov.
Posledny z vedeckych cielov bol dosiahnuty znizenim neistdt merania emisie neutrénovych
zdrojov zlepSenim merania prietoku a stanovenim koncentracie manganu odparom.
Podarilo sa vybudovat centralnu monitorovaciu siet laboratéria s loT rieSeniami. Meracie
nody tohto systému si nasli uplatnenie aj pri monitorovani radiaénej situacie v zivotnom
prostredi.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

As part of the first objective, the device for measuring the emission rate of a neutron sources
was completed. The improvements helped to increase the overall detection efficiency and to
prevent the disintegration of the neutron source. We have managed to stabilize the chemical
regime of the device and to perform measurements with PuBe and Cf-252 neutron sources.
As part of the second objective, the devices were finalized for the measurement of Fermi
age and diffusion length of neutrons in the temperature range up to 80 °C. Several
measurements were performed using activation foils and gas filled detectors and the results
were verified through simulations. New measurement methodology and an experimental
task for the H2020 ENEEP project have been created. During the implementation of the
third objective the new Mini Labyrinth experiment was created. It is used for the evaluation
of shielding materials important for deep geological repository of radioactive waste and
spent nuclear fuel. Two experimental setups were created and used for the first set of
experiments and for their comparison with simulations. The fourth objective was achieved
through the determination of PuBe emission spectra used for simulations and by developing
the simulation models of the workplace in VISIPLAN 3D ALARA and SCALEG. These
models were used to simulate the radiation situation and optimize the performance of
experiments. The last objective was achieved by reducing the uncertainties of measuring
the emission of neutron sources, by improving measurement of the flowrate and the
manganese concentration. We managed to build a central monitoring grid of the laboratory
that utilizes loT solutions. The measuring nodes of this system have also found application
in monitoring the radiation situation in the environment.
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