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(54) Za¥izeni k m3feni vlhkosti pdry, zejména vodni péry v jadernyoh
elektrdxndch typu voda-voda metodou Skroeni

1

Vyndlez se tykd zafizeni k mé¥eni{ vlhkosti péry, zejména vodni péry v jadernfch elek-
trérndoch typu voda-voda metodou Skrceni.

-V jadernfch elektrdrndch typu voda-voda se vyrdbi pira s malou vlhkosti, Tate vlhkd
pérs expanduje ve speciilnich turbindch na vihkou pdru. Aby byle mo¥né tento pochod pro-
védst hospoddrnd, je t¥eba gndt vliasinosti a stav vihké pdry, a proto je nutné mi¥it vihkost
v pé¥e, PFitom musi bt méFitelné hodnoty vlihkosti mens{ ne% 0,5 %.

Ze znimfch zpisobld méFeni vlihkosti p¥i malych hodnotdch vlhkosti je vhodnd v podstatd
pouze metoda Zkrceni, u ni¥ se skudebni vzorek pFivéddi z parniho potrud{ do ¥krtiofho kalo-
rimetru a z tepelné bilance se vlhkost urduje ze zmény tlaku a teploty skudebniho vsorku
péry. .

Viechny dal¥f zpisoby mé¥eni vlhkosti, 'jako kondenza¥ni, pFehiiveci a psychometricky,
spoSivaj{ci na mé¥en{ hustoty, déle misici spisoby a mechanické zpisoby s ohybovimi, nére-
govimi a odstiedivimi odlulovadi, se vyzmaduji p#{1i8 velkymi chybemi méFeni, které jsou
podmindny samotnou toleranci m¥iic{ techniky a lze je sotva m¥nit, cof se d4 analytic
pYesnd dokdzat. i

Znénmé zaifzeni pro urdovdni vihkosti vodni péry méFenim odbdru tepla po pFepoustini
v prostoru o malém tlaku se vyznaduje p¥epousitdocf nddobou, sestévajic{ z urditého poStu
soustPednyoch jimek, kterjmi v opadnych smérech prochdzi péra, vastupujiof ze Skrifofhe ven-
tilu do stiedové Sdsti, pFed svim vfstupem do volného prostoru. PFepoustdei nédoba je ob-
klopena echrannym pléitém proti tepelnym ztrdtém. Uvnit¥ stiedové Sdati je umistén teplo-
mdr. Po odedteni teploty lze urdit pomoci specidlnich tabulek obasah vlhkosti péry.

Toto zaiizeni véak nepFedpoklddd Zddné prost¥edky, které by umofnily urdovat rozdéleni
vlhkosti po priifezu potrubi a zajistily isokineticky odbsr gkuSebnich vzorkl z vydet¥ované
péry. Krom§ toho je nevihodné, ¥e Udaje o vlihkosti péry se nezji¥fuji p¥imo a nejsou regis-
trovény, aybri je tieba pouiivat tabulek. Proto je méiemi p¥i nepatrnfch hodmotéch vlhkosti

197 404



197 404

Jelité p¥{ili¥ nepFfesné, Krom& toho je znémé za¥izeni pro urdovédni vlihkosti prostiedi, zej-
ména vodni péry, u ndhof elekitricky vystup ze za¥izeni na mé¥eni tepelného obsahu je za-
pojen proti elektrickému vystupu z mdFiciho za¥izeni stavu vlhké piry takovim zplisobem, Ze
protékajfiof proud je Umdrny vlihkosti, piilemi do proudovéhe obvodu jmou zapojeny me¥ici
p¥istroje, pojistnd za¥izeni nebo zafizeni pro zpracovéni ddajd. U tohoto zaFizeni se sice
ziskdvaji piimé a registrované uidaje o vlhkostli, aviak neni moiné zjistit rozdsleni vlhkos-
+1 uvnit#$ parniho potrubi a neni ani zejist¥no izometrické odebirdni zkuSebnich vzorkd, «
tak¥e toto za¥fzeni neni pouZitelné jako piistroj pro mé¥eni provozni vlhkosti. U provozu
jadernych elektriren jsou viak nutnéd md¥eni po celém priFezu potrubi, '

U3elem vynélezu je odstranit tyto nevyhody & vyvinout p¥istrej na méfeni provozni
vlihkosti, ktery by pracoval podle metody Skrceni a byl vhodny pro presné md¥eni malych
hodnot vlhkosti, pFifem¥ visledky md¥eni by se preddvaly piimo a také registraci. .

Vynélez mé za kol vytvoFit zabizen{ k mé¥eni vihkosti péry, zeji¥tujici odebiréni
gkudebnich vzorkd na rignfch mistech prifesu potrubi, pFiSemf jako indikadni dstroji by
slouZilo znémé zadizen{ s indikednimi pFistroji pro pFimou indikeci & registraci,

Tento dkol je Fedien vyndlezem, jehof podatatou je, fe zafigzeni k mdFeni vlhkosti péry
pestdvéd ze za¥izeni pro odbér gkudebnich vzorkd, které je opatfeno sondou, posuvnou v po-
trub{ pro vlihkou piru e spojenou pires Zk¥iiei orgém se Ekrticim kelorimetrem, pii¥emi na
fkrtici orgém je pFipojen vistup reguldtoru pro nastaveni izokinetického odbdru zkuSebnich
vzorkld, jehof vatup je spoje pFes ménid s vysokotlakym sloupcem U uspoiddanym v zaiizeni
pro odbdr zkudebnich vzorkl, zatimco ke gbdrné trubce, napojené na sondu, je pfipojen
méni¥ pro mé¥eni tlaku vlhké pdry a ke Zkrticimu kalorimetru jsou piipojeny dalsi ménide
pro m$¥eni tlaku a teploty, jejichZ vistupy vedou k indikedni jednotce pro piimou a re-.
gilstrovanou indikaoci. .

Pro p¥esnost mS¥eni je vyhodnd, je~li m¥nid¥ pro mé¥eni tlaku vlhké péry opatien pistoe-
vin manometrem, ménid pro m&Feni kalorimetrickéhe tlaku pfesnym diferenénim manometrem a
ménid pro mé¥eni kalorimetrické teploty pFesnym m&Ficim za¥izenim pro termodlénky e dvoji-
tym pléstém, s Sdstednou kompenzaci termonapti,

V indikedn{i jednotce pro p¥imou a registrovanou indikacl je elektricky vystup £ uspo-
¥4déni pro m¥Feni tepelného obsahu, jehof vstupy jsou spojeny & méniéi, pFipojenymi na
Skrtiol kalorimetr, pi¥edfazen pFed elektricky vystup z usporddédmi pro mé¥eni stavu vlihké
péry, ke kterému je pripojen m¥nid pro mé¥eni tlaku vlhké péry, p¥idemi v proudovém okruhu,
ktery spojuje oba elektrické vystupy, Je uspordddn registradni pFistroj pro m&¥eni proudu,
JjehoZ méFené hodnoty jsou iimérné vlihkoati. '

Aby pii méFeni tlaku a teploty v disledku intenzivamfho vi¥eni zkuliebnfho vzorku se
vytvo¥ila termodynamiockéd rovaovéha, sestdvd Skrticl kalorimetr s vfhodou ze soustiednych
trubek, st¥idavé na delnich strandch uszavienyoh, pro prouddni péry ze Skrticiho ventilu
gvnitfku k vnéjdku v opadném smyslu, pridemf misto pro m8ieni tleku a teploty se nalézé
pFed poslednim ebrédcenim o 180°, a soustiedné trubky jsou obklopeny plé¥ét¥m pro ochranu
proti tepelnym ztrdtém,

Podle daldftho vyznamm vyndlezu sestdvd zaifizeni pro odbdr zkudebnich vzorkd z jimky
spojené pomoci piiruby s potrubim a opatiené v Selni sténd uocpévkou, kterou prochdzf tyd
opatiend v oblastl jimky koaxidlnim otvorem, p#iSem¥ v tySi je uchyceno ¥roubové vieteno
nesouci na konci smd¥ujicim k potrubi desku, ve které jsou upevndny trubka nesouci sondu
& odvdddj{cil zkuSebni vzorek, jakof i impulsni potrubi pFichédzejici od sondy, pridem#
trubka a impulsni potrubi vydnivaj{ do sbdrnfch trubek vedenych Selni stdnou Jimky & na
ebvadu jaou opatieny tésnicimi krouZky pro utdsndni sbérnfoh trubek vzhledem k Jimoe.

U gza¥izeni podle vyndlezu, u kterého je pouiito pouze jednoho mgnide pro méfeni tlaku
vlhké pdry a dalSiho ménife pro md¥eni teploty ve Zkrtioim kalorimetru, jeJichi vistupy
vedou k indikadni jednotoe pro p¥imou a registrovanou indikeci, je s vfhodou indikadni
Jednotce pro piimou a regigtrovanou indikaci p¥ed napdti pFeddvenéd z ménide pro mé¥endi
teploty, napiiklad do termodlénku, pFedFazeno pres odpor napdti odebirané ze zdroje stélé-
ho napdti pies d81i8 nap&ti, jehof snimad je ovldddn vadkou, jeji¥ otodnf thel je urdovénm
tlakem vlhké péry a jeji tvar je navrien tak, #e pFrediazend napdti je Umdrné teplots,
kterd by byla méfena p¥i Skrceni syté péry ve Skrtioim kalorimetru a rozdil napdti se
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privédi do indikadniho piistroje, ktery udévd vlhkost pary pFimo anebo registraci,

P¥i etavbd jadernych elektréren.o velkych vfkenech se instaluj{ parn{ turbiay pracu-
Jic{ s vlhkou pérou, které maji velké vykony, pro jejich¥ provoz jsou vyfadovény zp¥isméné
bezpednostni podminky. Z toho vyplyvé, Ze vlihkost Serstvé péry je tieba bShem provozu sle-
dovat. Za¥izeni podle vyndlezu je FeSeno jako provozni méFici pF¥istroj a umo¥nuje pHimé
mé¥eni vlhkosti péry s vysokou pFesnosti, p¥i¥em¥ abgolutni chaba ¥ini pouze 0,05 %, Proto-
Ze sbdrné trubky v zaiizeni pro odbdr zkusebnich vzorkd jsou obtékény vlihkou pérou proudi-
¢i v potrubi, nevyskytuji se u odebranych zkufiebnich vzorkd #4dné tepelné ztrity vedenim,
takZe Jsou dény dobré p¥edpoklady pro pFesné mditeni, P¥estavovdnim sondy pomoci vietema
dochdzi v etvoru ucpdvky pouze k otodnému pohybu, u kterého neni tiebe poitat s ndjakymi
problémy p¥i tdsndni, takfe je zajidténa bezpednost pro jadernd technickd zetizeni., Zerf=
zeni podle vyndlezu neni nérodné na prostor u potrubl a krom¥ toho vyZaduje i nepatrny
prostor pro obslubu, VSeohny uvedend znaky e vlastnosti zajistujf, %e za¥fzeni podle vy-
ndlezu lze pouZit jake provozni md¥ici p#istroj o velké presnosti.

Zarizeni podle vyndlezu je podrobndji vysvdtleno podle vykresu, kde znad{: obr. 1
blokové schéme za¥izeni, obr. 2 schematickou komstrukei Skrticiho kalorimetru, obr. 3
konstrukei za¥izeni pro odbdr zkulebnich vzorkd, obr. 4 zjednodufenou jednotku pro pFfmou
a registrovanou indikaeci.

Zaiizeni ] pro odbdr zkuSebnich vzorkld (obr. 1) je spojeno ndtrubkem s potrubim nebo
nédobou, ve kterych proudi pdrs, a je opatieno sondou nulového tleku pro odbdr zkuSebnich
vzorkd, posuvnou bdhem provozu. Hlavou sondy se gkudebni vzorek dostévd do sbdrné
trubky a odtud pies ¥krtiol orgdn 2 do Skrticfho kelorimetru 3.~& Ke dvima implusnim
potrubim 4, 5, vychdzejiocim ze sondy, Je p¥ipojen m&ni¥ 6 s vysokotlakym sioupcem U pro
méfeni statického rozdilu tlakil, Vystup z tohoto m¥niSe 6 vede k reguldtoru I, ktery md
za vkol nastavit Skrtici orgdm 2 tak, aby dochdzele k izokinetickému odbdru zkusSebnich
vzorkid, .

04 Skrticiho kalorimetru 3, ktery svou konstrukei slou#i k intenzivnimu vi¥eni zkuSeb=
niho vzorku a k rychlému vytvoFeni termodynamické rowmovéhy, se kalorimetricky tlak
& kalorimetrickd teplota ¢, p¥ivéddi p¥es ménide 8, 9 do indikadni jednotky 10, do kter
se pres daldi ménid 11 pPfeddvd tlak Py, vihké pdry od za¥izeni i pro odbdr zkulebnich
vzorki. Indikadni jednotka 10 pro pfimou a registrovanou indikeci odpovid4 zaifzenf, které
Jje zndmo z patentu NDR &, 70188 a proto zde neni podrobn&ji popséne.

Pro piesné méfeni je mdni¥ 11 pro mdPeni tlaku vlihké pédry opatien pistovim manometrem,
mEnié 8 pro mddbeni kelorimetrického tlaku piesnym diferencidlnim manometrem & ménid 9 pro
m8fen{ kalorimetrické teploty pFesnym m¥iicim za¥izenim pro termollénky s dvojitfm pldstém,
s &dgtednou kompenzaci termonapéti., Tyto méFici pFistroje a za¥izeni nejsou jednotlivs
naznadeny. '

Vynélez se neomezuje na mé¥eni vlihkosti vodni péry v jadernych elektrérndch,’ nfbrs
miZe se uplatnit pro jakékoliv méFeni vlhkosti péry.

Podle obr. 2 je Bkrtici kalorimetr 3 opatien pFivodnim potrubim 12, zadsténym do stie-
dové trubky 13, kterd je na své Selni strand piipevnéna k spojovaci desce 14, ve které je
proveden otvor 15 pro pFivodni potrudbi 12, Koaxiflné ke st¥edové trubce 13 jamou zapojeny
do sebe deldi EtyFi trubky 16, 17, 18, 19 takovim zplsobem, Ze jsou pF¥ipojeny na ‘opadnych
delnich strandch na kruhovych, pop¥ipadé prstencovych deskdch 20, 21, popfipadd v tdchto
deskdch 20, 21 a tvofi labyrintovou drédhu pro pdru. Z meziprostoru mezi obéma poéiednimi
trubkami 18, 19 proudi péra do druhé stiedové trubky 22, kterd je s prvai stfedoﬁéu trudb-
kou 13 koaxidlni, Uvnit¥ této drulié stFedové trubky 22 je provedeno misto 23 pro m¥Feni
tlaku a teploty, ve kterém je pdra s urditosti v termodynmamické rovnovéze. o

Péra po vfstupu z druhé trubky 22 se zamovu obraci o 180° a pak ve vn¥jsi trubce 26,
kterd obklopuje viechny ostatni trubky a je ve st¥edni 3dsti 27 opatiena zvitlenym primé-
rem pro ulofeni do sebe spojenych trubek 13, 16 a%Z 19, proudi ke vstupnimu konci bodnd
pFipojeného vystupniho otvoru 28.

Zplgod odvdddni pdry nevyvoldvd na skutedném misté 23 m&Feni Zddné tepelné ztrdty.
Celd soustave néddoby Jje obilopens ochrannym pléstém 29 proti tepelnym ztrétém,

Na obre. 3 je naznadena konstrukce pro odbdr zkudebnich vzorkld., K potrud{ 31, ve kte-
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rém proud{ vihké pére, je pomoci piiruby 32 pfipojena jimka 33, V Selni sténd 34 jimky 33
je proveden otvor 35, kterym prochdzi ty& 36, kterd v oblasti jimky 33 je opatiena koaxidl-
nim otvorem 37 a na koncl smdiujfeim k potrubi 31 vloZkou 38 s vmitinim zdvitem. V tysi

36 je uchyceno vieteno Zroubové 39 prestavované otdlenim tyde 36.

Ne konci 3roubového vietene 39, pFivrdceném k potrudi 31, je uspofdddna deska 40, ve
které je zavatena trubke 41, kterd nese na svém konci vy¥nivajicim do potrubi 31 sondu 42
a svym druhym koncem je pono¥ena do sbdrné trubky 43 vedené skrze ée}ni sténu 34, ke které
je p¥ivaiena, do jimky 33. ZkuBebni vzorek, ktery mé byt zkoulien, se odebird z ndtrubku 44
sb&rné trubky 43, vydnivajictho z jimky 33, Stejnym zpisobem jsou upevnéna impulsni potrubi
45 vedouci od sondy 42, ze kterych je znézorndno pouze jedno potrubi, a kierd jsou zalstéma
rovné% do sb¥rné trubky 46 a upevndna stejnym zplGsobem jako sbérnd trubka 43 pro zkudebni
vzorek. Trubke 41 a impulsni potrubi 45 jsou opatiema na konocich, pre¥nivajicich do sbér-
nych trubek 43, 46, po obvodu t&snicimi kroufky 47 e tim také p#i svém pohybu béhem pie-
stavovéni sondy 42 ut¥snuji sbdrné trubky 43, 46 vzhledem k jimce 33. Otvor 35 pro ty8 36
je utéendn pomoci ucpdvky 48, kterou lze prestavovat pomoci p¥evledné matice 49. Tyd 36
Jje opat¥ena na konci, vydnivajicim z ucpdvky 48, ru¥nim koledkem 50, pomoci kterého lze
spondu 42 prestavovat, piiemZ jeji poloha se déd odeditat na naznafené stupnici.

Nédklad na pFistroje pro indikaéni jednotku na p¥imou a registirovanou lze podstatnd
sni¥it tim, zjistuje-~li se vlhkost na zékledd vztshu.

L4

f-p.(ta-tk)-p.At

pridemf p Jjako soudinitel Umdrnosti p¥i Skrceni proti atmosféie (p = 102,9698 kPa) md
hodnotu
% vlhkosti

grd

1
p = -
9

t° = 2znal{ teplotu, kterd by se mdFila p¥i Skrceni suché syté piry ve Skrtioim kalori-
metru a

t, - znad{ 'teplotub, kterd se mé#fi pFi Skroceni vihké pdry ve Skrticim kalorimetru.

Za tim QSelem je indika®ni jednotka na p¥imou & registrovanou indikaci podle obr. 4
Fefena tak, Ze napéti, z termollénku 51, ktery je uspoPddén ve Skrticim kalorimetru 3
jako m&nid m&iené teploty (viz obr. 1), dostdvd se k termostatu 52 jako zdroji srovnéva-
ctho napéti, Pred termonapdtf, pF¥ichdzejici z termostatu 52, je pFedfazeno pies odpor 53
nap&ti, odebirané ze zdroje 54 stdlého napsti pies d8118 55 nap¥ti. Snima¥ 56 dlide 55
napét{ je ovldddn vadkou 537, jejiZ iihel natodeni je urdovdn tlakem vlhké péry a jeji
tvar je navrien tak, aby snimané a pPed¥azené napdti bylo vidy Umsrné teploté, kterd by
byla md¥end p¥i Skroeni suché syté pdry ve Skrticim kalorimetru 3. Zbytkové napdti je
Uim¥rné #4danému rozdilu teplet A t, ktery je opét mdrny vlhkosti. P¥imé nebo registro-
vand indikace se uskutednuje v indikednim p¥{stroji 58.

PREDMET VYNALEZU

1. Za¥izen{ k m8¥eni vlihkosti pdry, zejména vodni péry v jadernych elekirdrndch typu
voda~voda, metodou Skrceni, pFi kterém se zkudebni vzorek vlhké pdry pFivddi do Skrti-
cfho kalorimetru a zm&na tlaku a teploty zkuSebniho vzorku péry sloufi k urdovédni
vihkosti, s indikadni jednotkou pro pF¥imou a registrovanou indikaci vlhkosti, vyznadené
tim, Ze sestdvd ze za¥Fizeni (1) pro odb¥r zku¥ebnich vzorkd, které je opat¥eno sondou
(42), posuvnou v potrud{ (31) pro vlihkou pdru a spojenou pies Bkrtici orgdm (2) ase
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Skrticim kalorimetrem (3), pFifemZ na Skrtici orgdn (2) je pFipojen vystup regulédtoru
(7) pro nastaveni izokinetického odb&ru zkudebnich vzorkd, jehol vstup je spojen pies
méni& (6) 8 vysokotlakym sloupcem U uspo¥ddsnym v zabizeni (1) pro odbdr zkudebnich
vzorkd, zatimco ke sbérmé trubce (43), nepojené ne sondu (42), je piipojen mdni¥ (11)
pro m¥¥eni tlaku vlhké pdry a ke Skrticimu kalorimetru (3) jsou piipojeny dal¥{ ménide
(8, 9) pro mé¥eni tlaku a teploty, jejichZ vystupy vedou k indikedni jednotce (10) pro
piimou a regilsirovanou indikeci.

Zarizeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze ménid (11) pro mé¥eni tlaku vlhké péry je
opatien pistovym manometrem, ménid (8) pro md¥eni kelorimetrického tleku pFesnym
difereninim menometrem & mdnid (9) pro mé¥eni kalorimetrické teploty presnym mdFicim
za¥izenim pro termolldnky s dvojitym plédtdm, s &dstednou kompenzaci termonap&ti.

Za¥izeni podle bodd 1 & 2, vyznadené tim, Ze v indikadni jednotce (10) pro p¥imou a
registrovanou indikasci je elektricky vystup z uspoPdddni pro mé&¥eni tepelného obsahu
JehoZ vetupy jJsou spojeny s ménidi (8, 9), pFipojenymi na skrtici kalorimetr (3), pFed-
Yazen pred elektricky vystup z uspofdddni pro m&¥eni stavu vlhké péry, ke kterému je
pFipojen m&ni& (11) pro méFeni tlaku vlhké pdry, pFifemf v proudovém okruhu, ktery
spojuje oba elekirické vystupy, Je uspoPdddn registradni pi#istroj pro méteni proudu.

Za¥izeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze Bkrtici kalorimetr (3) sestdvd ze soustied-
nych truvek (13, 16, 17, 18, 19, 22, 26), stiidav® na Selnich strandch uzeviengch,

pro prouddni pdry ze krticiho ventilu (2) zvnit¥ku k vn¥jsku v opadném smyslu, priSem:
migto pro méFeni tlaku a teploty Je pFed poslednim obrdcenim o 180° a soust¥edné
trubky (13, 16, 17, 18, 19, 22, 26) jsou obklopeny plédtém (29) pro ochranu proti
tepelnym ztrdtdm. )

Zaiizeni podle bodu 1, vyznadenéd tim, %e za¥izeni (1) pro odbér zkuSebnich vzorkd
sestdvd z Jimky (33) spojené pomoci p¥iruby (32) s potrubim (31) a opatiené v Jelni
sténd (34) ucpdvkou (48), kterou prochdzi ty& (36) opat¥end v oblasti jimky (33)
koaxidlnim otvorem (37), pFidemf v tydi (36) je uchyceno Sroubové vieteno (39) nesouci
na konei sm¥Fujfoim k potrudbi (31) desku (40), ve které jsou upevnday trubka (41) ne-
souci sondu (42) a odvdd¥jici zkusSebni vzorek, Jako% i impulsni potrubi (45) pi#ichéze~
jicl od sondy (42), p#idem%f trubke (41) a impulsni potrubi (45) vydnivaeji do sbdrnfch
trubek (43, 46) vedenyoh Selni stdnou (34) jimky (33) a na obvodu jsou opatieny t&sni-
ofmi kroufky (47 pro utéendnf sbdrnych trudbek (43, 46) vzhledem k jimce (33).

4 vykresy
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