
DEVELOPMENT OF A NEUTRON DEVICE TO MEASURE 
STEAM QUALITY AT A HIGH PRESSURE

Ms. Bhurisa Thitakamol

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2003
ISBN 974-17-2276-1



Thesis Title: 

By:
Program: 
Thesis Advisor:

Development of a Neutron Device to Measure Steam Quality
at a High Pressure
Ms. Bhurisa Thitakamol
Petrochemical Technology
Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon
Prof. Frank R. Steward

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of requirements for the Degree of Master of 
Science.

y K .
...................................................  College Director

(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon )

(Prof. Frank R. Steward)

44^ -
(Prof. Somchai Osuwan)

(Asst Prof. Pramoch Rangsunvigit)



I l l

ABSTRACT

4471006063 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Ms. Bhurisa Thitakamol: Development of a Neutron Device to 
Measure Steam Quality at a High Pressure.
Thesis Advisors: Prof. Frank R. Steward and Assoc. Prof. Thirasak 
Rirksomboon, 93 pp. ISBN 974-17-2276-1 
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Steam quality, measured as the void fraction in a two-phase, steam-water 
flow in an autoclave, was investigated by the fast neutron scattering technique. This 
technique based on the slowing-down of neutrons, resulting from the thermalization 
of fast neutrons, is proportional to the number of hydrogen nuclei in the liquid. A 
Monte Carlo simulation demonstrated that linearity between void fraction and 
neutron count rate (detector response) could be achieved using the instrument 
geometry; viz. 252Cf as isotropic neutron source, helium detector and half-inch 
stainless steel pipe. Before the steam-water system was studied, a static experiment 
using Lucite rods and a nitrogen-water experiment in which nitrogen was bubbled 
through water in a plexiglas tube were performed to confirm the Monte Carlo result. 
A simplified calibration method was used to estimate the void fraction obtained from 
experiment; the estimated value varied linearly with the actual value of the void 
fraction. At high pressure and temperature, the density of water was found to be 
proportional to neutron count rate. The measurement of steam quality calculated 
from the parameters of the autoclave operation was detected by a neutron 
scatterometer. It was found that the neutron count rate decreased as steam quality 
increased as predicted.
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ภูริสา ดิฐกมล : การพ ัฒนาเครื่องม ือน ิวตรอนในการวัดสตีมควอลิต ีในระบบความดันส ูง 
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สตีมควอลิตีหเออัตราส่วนท่ีว่างของของไหลท่ีประกอบด้วยไอน้ําและนำท่ีไหลภายใน 
ท่อสามารถวัดได้โดยการใช้วิธีฟาสต์นิวตรอนสะเคทเทอร์ร่ิง หลักการของการวัดคืออนุภาค 
นิวตรอนจะสูญเสียพลังงานเม่ือชนกับอนุภาคของไฮโดรเจนในนำ ดังนันจำนวนของอนุภาค 
นิวตรอนท่ีสูญเสียพลังงานนันเป็นสัดส่วนกับปริมาณของนำ การจำลองโดยใช้วิธีมอนติคาร์โล 
แสดงให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์เชิงเสันระหว่างอัตราส่วนท่ีว่างกับอัตราการนับของนิวตรอน (ค่า 
การตอบสนองของเคร่ืองตรวจวัดนิวตรอน) เม่ือระบบใช้แคลิฟอร์เนียม-252 เป็นแหล่งกำเนิด 
นิวตรอน เคร่ืองตรวจวัดนิวตรอนชนิดฮีเลียมและท่อสแตนเลสสตีลขนาดคร่ึงนิว ผลการทดลองท่ี 
ได้จากการทดลองแบบสแตติกท่ีใช้ลูไซท์ในการแทนท่ีปริมาณนำในท่อและการทดลองของระบบ 
ไนโตรเจนกับนำซ่ึงไนโตรเจนถูกทำให้เป็นฟองไหลเข้าในนำท่ีอยู่ในท่อพิซีกล๊าสยืนยันผลท่ีได้ 
จากการจำลองโดยใช้วิธีมอนติคาร์โลก่อนท่ีจะทำหารทดลองในระบบท่ีประกอบด้วยไอนำและนำ 
วิธีการสอบเทียบจะใช้ในการประมาณค่าอัตราส่วนท่ีว่างท่ีได้จากหารทดลองซ่ึงพบว่าค่าท่ีได้จาก 
การประมาณนันแปรผันอย่างเป็นเช้งเสันกับค่าจริง1ของอัตราส่วนท่ี-ว่าง สำหรับท่ีความดันสูงและ 
อุณหภูมิสูง ความหนาแน่นของนำพบว่าเป็นสัดส่วนกับอัตราการนับของนิวตรอน ในการวัดค่า 
สตีมควอลิตีซ่ึงคำนวณได้จากค่าพารามิเตอร์ท่ีมาจากการทำงานของออโตเคฟสามารถทำได้โดย 
การใช้อุปกรณ์นิวตรอนสะเคทเทอร์ร่ิง พบว่าอัตราการนับของนิวตรอนลดลงเม่ือสตีมควอลิตีลด 
ลง
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