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放射性同位元素の利用は近年めざまい､ものであるが,計測面でも液面,厚さ,解度,水分などを測定する

工 計器が開発された｡これらはr練,β綾などの吸収あるいは散乱の特性を利用するもので,いずれも非接

触測定ができることが最大の特長である｡この

定も可能となり,すでに多数の

】.緒

長を生かせば,従来の工業計器で測定できなかったものの測

置がほとんどであらゆる産業で利用されている｡

第1義 政射線応用計測器の種類

放射性同位元素の利用は原子力発電とともに原子力利用の大きな

分野であって,ここ十年余りの間にほとんどあらゆる工 に浸透し,

めざましい成果をあげている｡エ業計測面においても,放射性同位

元素から放射されるr線,β線などの吸収あるいは散乱の特性を利

用L･た新い､技術が判L:従来,測定不可能であったもののいくつ

かを測定可能にした､｢すでに各種の計測器が考案され,広く実用さ

れているが,これらむ放射線の種類と~披測定物との相互作用から分

顆すると第l表のようになる.-､この･~いでも,特に重要なのは液面計,

厚さ計1循鳩計および水分計Ⅵ4椎類で,そのうF),[l一声製作所に

おいて附′ドされた装置壬の代表的七利鞘例存紳介すZ)=.

2.液 面

規在,わ正中lで利川されている放射

計

応用計測Ⅷのうち最も自数

の多いのはフー線液面計である.｡この7■線液l百計はタンク両物質によ

る7■線の吸収あるいは散乱を利川して,液向の測定を行なう装躍で,

その最大の町長は非接触測定ができるノ∴=こあり,高齢性液体の液帆

高圧あるいは低 締閉タンク内の液面,溶融金属面,固体の混入し

た液体面,粉体面など,

利川される｡

7■線を放射する線

従 は測定困難であったものに

力が弧く,また半減J訓も比較的

長く(約5年),さらに取り扱し､に便利な小形カプセル入のものが容

励こ人手できる点カ､ら60Coが広く使われる.二､7･線の検出器にはハ

ロゲソカウンタが使用さ｣Lる場合が多いが,柏に高精度が要求され

る場合,あるいはタンク鞘が悍い場斜こは感度の高し､シ∵/チレーシ

テ【ソカウソタが使川さJLるし､

線源と検田器の配掛こより種々の方式が考えられるがり),そ九Fノ

は大別して水平透過形,広範l用カウンタ形,斜透過形に分けること

ができる｡この3種類の 本形を舞1図に示す｡液面の変化に件

い,検出器出力が図示のように変化するので,検出器出力より液面

を知ることができる｡精度および信煩性の点では水平透過形がすぐ

れているので利用数も水平透過形が過半数を占めている｡

利用分野は鉄鋼,化学,石油,製紙鉱業,ガス,ガラスなど広

い分野に及んでいるが,その中から代表的なものをあげてみよう｡

ホッ/叫]に貯えられる鉄鉱石,肥料その他の粉体原料は,従来人

が恒接目で見ながら管押される場合が多かったが,r線レベル計を

設帯して_トト限を検出し,原料レベノLを自動的にその範囲内に保つ

ことができるようになったLr 物関係でもキューポラの投入材料の

レベルをr線を利用して一定の高さに制御し,その結果,作業員の

減少のみならず,鋳物の｢■計質の向上,炉体寿命の延長などに役立っ

ている｡弟2図はその取付部の写真である｢
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窮1図 r練液拍㍍｢の各種方式凍りびその特性

化サニJ二場では200気圧以上の高圧タンク内の液面がフー線の利用に

よりほじめて測定可能となった｡すなわち,一つのタンクに300mc

の60Coを5個使用し,検出掛こシンチレーションカウンタを使用す

ることにより200mm以上の壁厚(鉄)の高圧タンクの液面の測定

が可能となった｡第3図はこのような用途に使用される計器本体の

外観である｡

溶融ガラスの波面も ±0.5111nl裡度の精度で測定できるようにな

ったが,この稚の高温液面の測定にほ今のとこノちフ■線液面計が唯一

の手段である.｡またガス発生炉のコークスのレベルを検HLてコー

クスの日動投入を行なっているところもある〔1

このほかにも,2梓類の液体の境界面の検出,粉体触媒の層面の

状態の測定なと＼興味掛､多数の利悶例が薄､るっ

一転こここ
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3,厚 さ 訂

厚さ;汁i･こは被測定物を透過Lた放射緑な掛促するノん℃と,披測定

物による散乱線を測定するガ式があるが,坦且在,利用されているも

のはほとんど柑者である｡弟4図にホすように線源ほ儲灘定物の片

州に取り付けりし,二と州文対仙二旗日端庸一椒膏‖`けレーりしる__.透過叛

別線の必度が被測定物け厚さの闇数となって射ヒすることな利用し

ている｡

被測定物の厚さによ畑:適当なェネ′Lギーー一の宮線丸るいは7■線が

言l測 へ の 利 jlj

第∈=.¥l原十炉燃料棒のアル

[1【ラ

被覆の検査装置

第6岡 7･殊にくtるマソドレルの折損検潮

選択され 0.1′＼■1nll11名主度の金属板の測趣こはし'OSr,106Ruなどれ

猷,ビニールなどの持物には/9線のエネルギーの低い204Tl,147Pnl

が,また数mm以上の鉄板の測定には137Cs,60Coなどから放射さ

れるフ■線が利用される｡いずれも±1%前後の精度が得られている｡

こJLらの厚ぎ計の特長は液面計の場合と同様,非接触測定ができ

る点にあi),蜘こ比延機で圧延される鉄板,銅板などの厚さの 続

測定には従米利flほれているフライイングマイクロメータに代って

広く利川されるようになったり このほかにポリエチレンパイプ¢)内

悍測定,パイプlノ小刀異物付着状況の検#など仏い応用l扇がある｡

原丁･炉燃料

することができる｡,弟5図はそ

検_釦こも透過形厚さ計の原理せ利川

際の装齢の外観な示す｡この装

置はゃラニウムから放射さかる2.3MeVのノ弓線む利用し,アントラ

セソをJ肌､たシソチレーシ′ヨンカウン′タで測定するものであるり

/てイブ製造工程におり~るマンドレル折損検出などにも第る図のよ

うな配置で7′線の吸収を利用することができる｡線掛こ137Csまた

は60coを便州し,本則_1j器にシンチレーションカウンタを便月=ノたも

ので,応答時間0.05sじトlごのものが製作されているL.

4.密 度 計

ノこナノやタンクの外側カヰり･線な透過させることに⊥リ,再跳〃)

物質の密度の測定ができるり これは1MeV捕後のエネルギーのフ′線

では吸収がおもに密度によって変ることを利川するもので,±0-002

g/clllり蟄度の精度のものか作られている`ご'

従丸 洲本の密度測定に利けほれている:く飽ノ･し,フロート式でほ

得ら′寸しない高精度の非叔触測定かでさ一る折re,そ〃~)利川ケ渦:ほきノ,

小′)て広く,近勺一ニー各ノ佃jf】1されるようになったし,

ことに鉱り_1の屯液選鉱における 液の轢度の 続測定はr線密度

計によりはじめて実用になi),鉱石,イ了炭などの選別成績の向上に
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第7囲 7′裸婦度計検 ‖-1部

｢重液密度の測定)

節8匝1フ･線鮮度計と電磁流儀計の糾√ト酎こよる質量流牒計

人きな成果なあげている.〕弟7図ほその検=部の取り付け存ホす｡

ボイラあるいは原丁炉などの研究にほポイドの測定も串要な裸題

であるが,r線の利用によりこれが可能となり実用され-ている｡粉

石鹸などの粉体材料の見掛けの密度の測定は現在のとこ/アブフ･･線揮度

計以外に適 な測定方法はなく,今後この方面での利用が多くなる

ものと期待される｡

化学コニ業においても,反応の進行状態の管矧こr線密度-_;1･が利川

できることが 目され,重合率などを密度測定により間接的に知滝

方法が揺られるようになった｡

このほか,最近,注月されるようになったものに電磁流量計と組

み合わせた質量流量計があり,第8図のような方式のものが,すで

に外国では利用さオLている(3)｡国内~eも同様な方式て泥水･1■の_lE味

渥眉二の測㍊の 別化が各所で進めら′†している｡

5.水 分 計

速い中性十が物質中を通過するとき,物質な構成-4~る原子核との

衝突により次第に減速されるカ㍉ この減速の 二｢は物質の種禁則こよ

リ損なる｡減速する能力に関連した値として減速能について各偉物

質を調べてみると,水素だけは他の元素に比べて2ケタ近く大きい

伯を持っている｡したがって,この水素の特異性を利鞘することiこ

∴牛周囲条件疋農増されない水分計七作ることができる.｣

測定方式としてはブローーブな被測定物にそう人して測定する,い

わゆるそう人形と被測定物の l如こブローノを-｣1てる 面形かふ

る｡第9図はそう人形プローブの内部配置で,速い中性イ･を放出する

線源としてはRa-Beが使用され,減速された熱廿性子の検出器と

してはBF3カウンタが使用される｡実用計器では±0.005′､0.01kg/

川-リ度の精度が得られている1.

第10図はポータナノし形Lf--性羊水分.汁〟)外観である).刷川分野と

しては,まず土木用として地盤調査における土 l･いの水分測定,打

設時のコンクリート水分の管理などがあり,各所で実用化の実験が

進められている｡二_l二 而では鉱れ申の水分測定が最も多く,すでに
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第】1i瑠 云鉄鉱Hの水誹と計数*の関係

綿12l冥1鉄鉱十iの連続測定用l-い性十水分計ノ= ■ノ

鉄凱仁fの水分〝〕連続測如こ実用され,さらにこれを利用し′_た水分の

】rl励制御が計画されている｡弟1】図は鉄鉱石の水分とBF=～カウン

タの出力の関係をノJミしたもので,また第12図はこの梓川i｣途の表

1【須形ブローーゾの外観である.｡

このほか,重油の発熱量が虎油巾の水 の量と関 かあることに

着Rして中性子利用による発熱量の測定が試みられ 第13図の【1こ

うな結果からその可能性が確められている伸｡
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13図 重油発熱是と計数率の関係

中性子水分計の利用は放射線応用計測器の申では最も新しく,し

たがりて規~在のところ利用分野も比較的狭い範囲に限ちかているが
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d.結

放射性同位元素の工業計測への代

言

的な利用例にづいて述べた｡

放射線応用計測が実用期に人ったのはわが国では昭和30年以降で,

また--･般的にはなじみが浅いが,前述の利用例にも示Lたように,

その特長を生かせば今まで不可能であった問題を解決することがで

き,また~l催管華一打二利ノーIl-れ汗ば材料の飾軋l-■l†,事質の向上なとで多大

の成果か期待できるり放射線障害の問題についても,計測器に利用

される程度の放射性物質であれば,十分安_仝なものと考-えてさL一⊃

かえな･∴ 月か)扱いさえ習得すれば-一一般の_.1二計器と同様に扱うこ

とができる｡したがって,今後利用可能な分野にさらに積極的に利

用されることを希望してやまない｡

(1)鷲見

(2)鷲見

(3)市原
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過 熱 部 を 内 蔵 す る 沸 騰 水 形 原 子 炉

この発明甘.過熱部を臓えた沸騰水形原寸炉において,過熱部の

温岐｣二外の際,これ刺リノく-､に,過熱部の~卜`沌位牌に飽和闇斥藩雄江

てケj二なうことを提案するものである-ゝ

過熱都の冷仙･よ,蒸気たけでi｣二なわれるので,ちょ一′-)とし/こ出ノノ

の変化や蒸気量の変化で,急激に蒸気温度が凄化したり,冷却度が
変化したりする:二〕ところで過熱部内の温度分布は,兼気流行程の前

方にゆくほど温度が高くなっており,過熱郡内で冷却度が変化し,

その温度が上昇する頚二態になったとき,最も危険なのほ,小心部か

ら終行程にかけてである1､

この発明によると,沸騰都1で発生した蒸気を醒める蒸気宝3か

ら,過熱部2の人[lとは別に,過熱郎蒸気も流通･行程の途中に通じる

損気通路4が設けられ,熱的に過酷な･条件におかれる,過熱部下洗

に飽和蒸気を供給して冷却を行なえるように構成される｡

このようにしてこの発明によれは,過熱那でも特に条件の厳しい

祁分を必要に応じて冷却することができるので,安全性を高めるこ

`l二ができる.J
(.九‥l)

特許黄28669もl号

過 熱 部 内

同一炉心に,沸騰郎と過熱部を備えた原イ≠においては,沸騰部

と過熱部の熱的な制御を,各々別個に行なうことはむずかしい,す

なわち一般的な制御手段である制御棒によると,たとえば過熱部を

制彿=ノようとしてもその影響が沸騰部に~及ぶからである｡

この発明は,過熱部2内に給水の予熱管3を組み込み,沸騰部1

に供給する給水を--一部分岐してこの｢熱管3を経山させて沸騰部1

に通じ,この予熱管3を通る冷却水鼓せ過熱蒸気あるいほ過熱部内

の温度に応じて調節するようにしたものである｡

よってこの発明によると過熱祁3の熱的制御ほ,一千熱管3におけ

る給水の吸熱量によって行なわれ,さらに過熱都2と沸騰郡1の熱

=力比を変え,場合によってほ過熱部の一都を

て働かせることもできる｡

質的に沸騰郎とし

(JL山)
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