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(57)摘要

乏核燃料储存水池泄漏监测系统属于测试

技术的领域，并旨在容器泄漏的监测。贮藏池的

焊缝另行装上密封金属防护层。该密封金属防护

层是通过带阀门的小管连接着管道的，管道两头

接入配有控制液位传感器的泄漏收集箱。控制单

元接到全部阀门并管理它们。乏核燃料储存水池

泄漏监测系统检查乏核燃料储存水池焊缝的密

封性并在没有预先排水的情况下确定漏泄焊缝

的位置，从而增加储存水池辐射安全及缩短其维

修时间。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 109690276 A

2019.04.26

CN
 1
09
69
02
76
 A



1.设有管道、液位控制传感器和接到它的控制单元的乏核燃料储存水池泄漏检测系

统，其特征在于，贮藏池的焊缝另行装上密封金属防护层。该密封金属防护层是通过带阀门

的小管连接着管道的，管道两头接入配有控制液位传感器的泄漏收集箱。控制单元接到全

部阀门并管理它们。

2.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，其特征在于，其设有的压缩

空气供应装置和压缩空气阀，同时压缩空气供应装置通过压缩空气阀与管道相接，并且它

利用压缩空气阀、管道和阀门把压缩空气送入焊缝的金属防护层中以另行确定泄漏的地

方。

3.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，其特征在于，其装有的有色

水供应装置和有色水供应阀，同时给有色水装置通过给有色水阀与管道相接，并且它利用

给有色水阀、管道和阀门把有色水送入焊缝的金属防护层中以另行确定泄漏的地方。

4.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，以装在泄漏收集箱进口上

的收集阀，其出口上的止回阀为特点。

5.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，以设置在泄漏收集箱和止

回阀之间的泵为特点。

6.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，以液位控制传感器作为压

力传感器为特点。

7.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，其特征在于，以液位控制传

感器作为导电传感器为特点。

8.根据权利要求1所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，其特征在于，控制单元以有

线或无线通信接通全部阀门和泵，从而管理它们的操作。

9.根据权利要求2所述的乏核燃料储存水池泄漏监测系统，其特征在于，压缩空气装置

装上压缩空气压力传感器。
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乏核燃料储存水池泄漏监测系统

技术领域

[0001] 本发明属于测试技术的领域，并旨在核电站贮藏池泄漏的监测。

背景技术

[0002] 目前已知，核电厂内的乏核燃料贮藏在由相焊接金属板制成的装满水的水池中。

然而，核电站运行实践表明，虽然在水池建造过程中对不锈钢衬里制造进行密封性检测，在

运行期间中，因焊缝中的高应力集中与腐蚀的原因，放射性水则通常通过焊缝泄漏。这种水

一般收集到位于乏核燃料储存水池以下的卷边内底。此时放射性水泄漏本身由于其环境危

害还是不该有的，且需排除，为此必须监测放射性水泄漏和确定发生泄漏的焊缝。但是确定

难点是储存水池金属衬里紧接着作为水池内液体压力承受构件及防辐射屏蔽的的环绕混

泥土墙，因此对焊缝完整性的目视和接触检查是不可能的。为了解决上述的问题，提出了几

种不同的技术方案。

[0003] 列如，泄漏监测是借助于乏核燃料储存水池设置的上部下部水位传感器，或者由

于漏水通过管道从内底到带有水位控制传感器的容器中引排及其今后的到储存水池流回

而实现的。这样的解决方案允许确定漏水的本身事实并大致估计单位时间内的漏水量的变

化动态。但是，本解决方案有以下缺点：在没有预先排除发射性的情况下不可能准确地找出

漏泄的焊缝，放射性水冲到储存水池混泥土侧壁上的可能性，有金属内底的必要，以及较低

的辐射安全性。

[0004] 以前就作过依靠系统中液体蒸发量与凝聚量计算准确度提高而提高对储存水池

漏液体动态的估计准确度的尝试。比如有气溶胶活度检查核电厂泄漏监测系统(100817，M

ПK  F24K  3/14号实用新型专利证书，发表于2010年12月27日)，它包括用于将受控房间内

空气分成冷凝液和空气介质的装置，这个装置是通过空气导管连接着气溶胶放射性体积活

度检测器，而通过冷凝液排出导管连接着液体中γ射线放射性核素体积活度检测模块的。

此时气溶胶放射性体积活度检测器自己也与泄压管连接，而液体中γ射线放射性核素体积

活度检测模块与冷凝液向特种下水系统排放管连接。该系统的特点是设有空气冷却室及至

少一个位于空气冷却室外的空气加热室的空气除湿机用作使受控房间内空气分成冷凝液

和空气介质的装置，空气冷却室内表面装有由吸热气定向空气冷却室内的散热器。同时，空

气冷却室和空气加热室之间设有珀耳贴元件。空气加热室配有除湿空气温度传感器，而空

气冷却室下面设置带有冷凝液位传感器的冷凝液收集箱。系统设计规定了流量计。

[0005] 本冷却剂泄漏监测系统较为复杂，因为它需要额外的引线来定期进行附加除盐水

和压缩空气回路测量体积的冲洗与吹干，并不能用上述设备去确定核电厂乏核燃料储存水

池是否存在泄漏。另外，该系统不允许解决确定某一个泄漏的焊缝位置的任务。

[0006] 还有一个核电厂冷却剂泄漏监测系统(111709，MПK  G21C  17/02号实用新型专利

证书，发表于2011年12月20日)，它包括空气化学物含量取样管路及其中依次设置的冷却

器、带有排冷凝液管线的脱湿器、气流加热器、流量计和流量增压器。系统配有装在在冷却

器前面的空气化学物含量取样管线中的双通气流导向器，其中一个排出口接到气流进入冷
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却器的进口、加热器后面的取样管线包括的水分温度测量仪，以及一头接着双通气流导向

器第二排出口，另外一头接着加热器后面的取样管线的旁通管线。系统配备流量计后面的

取样管线具有的气溶胶放射性体积活度检测器，以及一个冷凝液质量测试仪。系统另外包

括两个温度传感器和一个压力传感器。

[0007] 如前所述的这种系统由于其由真空泵和压缩冷气机组成而为相当复杂得组件。除

此之外，本系统同样不解决找出某一个泄漏的焊缝位置的任务。

[0008] 与所申请发明的最相近类似物为核电站乏核燃料储存水池泄漏监测系统

(2589726，MПK  G21C17/022、G01M3/00号专利证书，发表于2016年7月10日)，其包括通过净

化管进的水流量传感器、安设在燃料元件定型座上的液位报警器、两个装在反应堆厂房通

风系统各个进排气口中的水分传感器和温度传感器和超过允许放射性水位报警器。与此同

时，上述所有的传感器输出均是通过输入机接通控制器的，控制器输出连接到超过允许放

射性水位报警器输入和计算机。此外，控制器具有设备操作人员和燃料元件数量信息输入

装置，而为确保连续运行，系统还配备了稳压电源。

[0009] 本解决方案通过自动化装置使用减少了储存水池泄漏监测系统具备的烦琐性。然

而，这样一个方案像上述的其他解决方案一样具有缺点：在没有预先排除发射性的情况下

不可能准确地找出漏泄的焊缝，放射性水冲到储存水池混泥土侧壁上的可能性，有金属内

底的必要，以及较低的辐射安全性。外加，所有的现有技术解决方案中，储存水池泄漏地方

不确定性增加储存水池在移除核乏核燃和干燥之后的维修时间，因为找出泄漏地方额外时

间的需要。

发明内容

[0010] 本发明的任务是开发一种用于监测乏核燃料储存水池泄漏的系统。该系统应该由

于在没有完全消除放射性的情况下可以确定某一个泄漏焊缝的确保和放射性水冲到储存

水池混泥土侧壁上的可能性排除而保证乏核燃料的可靠储存，并且通过对泄漏焊缝的预先

确定缩短水池维修时间。

[0011] 本发明的技术效果：乏核燃料储存的安全性增加是由于在没有完全消除放射性的

情况下可以确定某一个泄漏焊缝的确保和放射性水冲到储存水池混泥土侧壁上的可能性

排除，以及水池维修时间缩短而实现的。

[0012] 技术效果达到途径：装有管道、液位控制传感器及与其连接的控制单元的乏核燃

料储存水池泄漏监测系统具有另行装上密封金属防护层的焊缝。该密封金属防护层是通过

带阀门的小管连接着管道的，管道两头接入配有控制液位传感器的泄漏收集箱。控制单元

接到全部阀门并管理它们。

[0013] 更加合理地把压缩空气供气装置和压缩空气阀装上给乏核燃料储存水池泄漏监

测系统，同时压缩空气供应装置通过压缩空气阀与管道相接，并且它利用压缩空气阀、管道

和阀门把压缩空气送入焊缝的金属防护层中以另行确定泄漏的地方。

[0014] 更加合理地把有色水供应装置和有色水供应阀装上给乏核燃料储存水池泄漏监

测系统，同时给有色水装置通过给有色水阀与管道相接，并且它利用给有色水阀、管道和阀

门把有色水送入焊缝的金属防护层中以另行确定泄漏的地方。

[0015] 建议在泄漏收集箱的进口上安装收集阀，而在其出口上-止回阀。
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[0016] 建议在泄漏收集箱和止回阀之间设置一个泵。

[0017] 更加合理地以压力传感器用作控制液位传感器。

[0018] 建议以导电传感器用作控制液位传感器。

[0019] 建议以有线或无线通信把控制单元接通于全部阀门与泵。

[0020] 更加合理地给压缩空气装置装上压缩空气压力传感器。

附图说明

[0021] 乏核燃料储存水池泄漏检测系统的优选设计方案包括带有焊缝1并由混泥土墙围

绕(用晕线表示)的贮存池衬里6.每一条焊缝1上设置金属防护层2，金属防护层2是以外部

焊缝11固定在贮存池上并用带阀的小管3接到管道的。管道可通过收集阀4把可能的泄漏液

体引排至配有液位控制传感器5的泄漏收集箱7。从泄漏收集箱7里的水用泵8通过止回阀9

流回贮存池6.该系统还具有可供压缩空气或有色水的压缩空气阀10，压缩空气阀配有压缩

空气压力传感器12。各个阀门和泵用有线无线通信与控制单元(图上未示出)相接，同时控

制单元可以管理全部阀门和泵。

具体实施方式

[0022] 乏核燃料储存水池泄漏检测系统如下操作。乏核燃料贮存在贮存池6中的时候，操

作者借助控制单元，在其他阀门3关闭时定期一个接一个地打开阀门3，并在止回阀9与泵8

关闭的情况下还检查液位控制传感器5的示度。同时，如果液位控制传感器5的示度不变时，

操作者作出与开着阀门3相对的焊缝1无泄漏的结论。如果液位控制传感器5显示泄漏收集

箱7中的液位提高时，操作者作出与开着阀门3相对的焊缝1有泄漏的结论。此后，操作员同

样检查剩余的焊缝。检查或泄漏收集箱7装满之后，操作员用泵8，在止回阀9开着的时候使

漏水流回贮存池中。随后，操作员关闭相对于前检查查找出的泄漏焊缝1的阀门3，以防止放

射性水流到贮存池6侧壁上。同时，通过损坏的焊缝1流到贮存池6以外的放射性水由金属防

护层2阻止流到贮存池6侧壁上。这样而来，贮存池6可以继续不间断地运行，一直到计划预

修的进行。

[0023] 优选实施方案中的泄漏检测系带有压缩空气阀10，而压缩空气阀10，列入，从压缩

空气瓶提供压缩空气。本方案中，操作员把压缩空气送入系统中，此时他打开压缩空气阀10

和全部或部分阀门3并关上止回阀4和收集阀。这一时刻，压缩空气穿过管道和开着的阀门

3，并以易见的水泡通过泄漏的焊缝1进入贮存池6中。这可允许操作员在没有从贮存池6里

排水的情况下借助遥测技术装置去确定每一个焊缝的密封性及某一个焊缝失去密封性的

位置。其中一个方案中，可以用有色水取代压缩空气以达到一样的结果。

[0024] 再者，给压缩空气装置10另有的压缩空气压力传感器12允许监测外部焊缝11和固

定在贮藏池6上的金属防护层2的密封性。为此，比如，当一个阀门3在开放位置和剩余的阀

门3、收集阀4和止回阀9在关闭位置时，操作员开始压缩空气向管道中的供应，并在确定相

应的焊缝1内侧无有水泡之后查看压缩空气传感器12的示度。如果其压力下降的话，操作员

决定相应的某一个焊缝失去密封性。

[0025] 工业应用

[0026] 乏核燃料储存水池泄漏检测系统允许提高辐射安全性及乏核燃料储存在储存水
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池中的可靠性，以及缩短维修储存水池的时间，并且可以广泛应用于核工业上。
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