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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (100) zum Erfassen eines
elektrochemischen Korrosionspotentials einer Materialprobe
(176), wobei zu der Vorrichtung gehéren:

ein Halter (102) mit einem ersten Ende (106) und einem
zweiten Ende (108), wobei das zweite Ende abnehmbar an
einen Fluidauslass (130) gekoppelt ist;

ein Detektorarray (162) mit einem Grundkdorper, der mehrere
Durchgangséffnungen (169, 170, 172) aufweist, wobei der
Grundkorper eine detektierende Flache (166) und eine ent-
gegengesetzte zweite Flache (168) aufweist und in dem ers-
ten Ende des Halters aufgenommen ist;

wenigstens eine Elektrode mit einer Elektrodenspitze (171)
und einem Draht (148), wobei die Elektrode in einem Be-
reich mit den mehreren Durchgangsoéffnungen (172) so an-
geordnet ist, dass sich die Elektrodenspitze (171) von der
detektierenden Flache weg nach auflen erstreckt, und der
Draht (148) sich von der Elektrodenspitze (171) her durch die
Durchgangséffnung (172) hindurch verlaufend von der zwei-
ten Flache (168) weg erstreckt, wobei die Elektrodenspitze
(171) und der Draht (148) innerhalb der...
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft ganz allgemein die
Uberpriifung von Kernreaktoren, und insbesondere
die Messung eines elektrochemischen Korrosionspo-
tentials (ECP = Electrochemical Corrosion Potential)
einer Materialprobe.

[0002] Die Reaktordruckkammer (RPV = Reactor
Pressure Vessel) eines Siedewasserreaktors (BWR
= Boiling Water Reactor) weist eine im Wesentlichen
zylindrische Gestalt auf und ist an beiden Enden bei-
spielsweise durch einen unteren Kopf und einen ab-
nehmbaren oberen Kopf geschlossen. Eine obere
Fihrung ist gewohnlich oberhalb einer Kernplatte in-
nerhalb der Reaktordruckkammer beabstandet. Der
Kern ist gewdhnlich von einem Kernmantel oder ei-
ner Hille umgeben, die durch einen Manteltragerauf-
bau getragen wird. Der Mantel weist insbesondere ei-
ne im Wesentlichen zylindrische Gestalt auf und um-
gibt sowohl die Kernplatte als auch die obere Fih-
rung. Zwischen der zylindrischen Reaktordruckkam-
mer und dem zylindrisch geformten Mantel ist ein
Zwischenraum oder Ringraum vorhanden.

[0003] Das Strahlungsfeld in einem im Betrieb be-
findlichen Siedewasserreaktor (BWR) erzeugt stark
oxidative Stoffe, z. B. Sauerstoff und Wasserstoff-
peroxid. Die Anwesenheit derartiger oxidativer Stof-
fe férdert die aufgrund intergranularer Spannung auf-
tretende Korrosionsrissbildung (IGSCC = Intergra-
nular Stress Corrosion Cracking) bei aus rostfreiem
304-Stahl gefertigten Komponenten in dem Reaktor.
IGSCC ist als ein maRgebliches Problem bekannt,
das im Zusammenhang mit fiir die Umwelt relevanten
Materialeigenschaften innerhalb von Siedewasserre-
aktoren auftritt. Ein Reduzieren der Konzentrationen
von ionischen Verunreinigungen und oxidativen Stof-
fen in dem Reaktorwasser kann die IGSCC vermin-
dern. Es ist bekannt, dass sich das elektrochemische
Korrosionspotential (ECP = Electrochemical Corrosi-
on Potential) rostfreier Stahle und andere aktiver Me-
talle durch in dem Wasser des BRW geldste Konzen-
trationen von Sauerstoff, Wasserstoff und Wasser-
stoffperoxid sowie durch die innerhalb des Wasser-
pfades gestalteten hydrodynamischen Strémungsbe-
dingungen kontrollieren Iasst. Um ein Verhalten von
Materialien (einschlie3lich von IGSCC als Funktion
der Zeit) zu bewerten oder vorauszusagen, ist es er-
winscht, den ECP-Wert der strukturellen Materialien
zu kennen, die in der Reaktordruckkammer Wasser
hoher Temperatur ausgesetzt sind.

[0004] Im Falle von moderater Wasserstoffchemie-
fahrweise (HWC) wird dem Speisewasser eines BRW
Wasserstoff hinzugefligt, um eine Reduzierung der
IGSCC zu férdern. Mit der Hinzufligung von Wasser-
stoffsoll die Konzentrationen von in dem Reaktorwas-

ser geldsten Oxidantien reduziert und auf diese Wei-
se das ECP auf einen gegenlber einer Standardwas-
serstoffelektrode (SHE = Standard Hydrogen Electro-
de) gemessenen Wert von weniger als etwa —-230 mV
gesenkt werden, bei dem die IGSCC-Anfalligkeit re-
duziert ist. Die Pegel der Wasserstoffkonzentration
werden in dem Reaktorwasser oberhalb der stéchio-
metrischen Menge gehalten, die erforderlich ist, um
entweder eine Reaktion mit Sauerstoff oder mit Was-
serstoff zu ermdglichen, um Wasser zu bilden. Aller-
dings treten im Zusammenhang mit der Anwendung
moderater HWC einige Nebeneffekte auf, z. B. ein er-
hohter Stickstoff-16-Ubertrag an die Turbine und hé-
here Abscheidungsraten von Kobalt-60. AuRerdem
Iasst sich der kritische ECP-Wert, der flr eine Ver-
hinderung von IGSCC erforderlich ist, in Systemen,
die starke Oxidation und/oder Wasserstromung auf-
weisen, nur schwer erreichen.

[0005] Ein chemisches Hinzufiigen von Edelmetall
(NMCA = Noble Metal Chemical Addition) verbes-
sert die katalytischen Eigenschaften von Metallober-
flachen hinsichtlich der Rekombination von entwe-
der Wasserstoff/Sauerstoff oder Wasserstoffperoxid/
Wasserstoff, um Wasser zu bilden; NMCA ermdglicht
es, mit geringeren Wasserstoffeintragsraten niedri-
ge ECP-Werte fur Metalloberflachen zu erzielen. Die-
se Katalyse senkt die Sauerstoffkonzentration an der
Metalloberflache bis nahe Null und bewirkt damit,
ein Senken des ECP-Wertes auf sein thermodyna-
misches Minimum, das in Reinwasser bei 288 Grad
Celsius gegenuber einer SHE etwa -550 mV betragt.
Um einen stéchiometrische Uberschuss von Wasser-
stoff zu erreichen, wird der Wasserstoffeintrag in das
Speisewassers so bemessen, dass ein molares Ver-
haltnis von Wasserstoff gegentiber Sauerstoff gro-
Ber 2:1, oder ein Gewichtsverhaltnis von Wasser-
stoff gegentiber Sauerstoff gréRer 1:8 in dem Reak-
torwasser erreicht wird. Ein unmittelbares Einsprit-
zen von NMCA-Chemikalien in das Reaktorwasser
bewirkt ein Abscheiden von Edelmetallen auf den
dem Reaktorwasser ausgesetzten Oberflachen von
Reaktorkomponenten. Die Oberflachen der Reaktor-
komponenten sind gewodhnlich mit einer Oxidauf3en-
schicht beschichtet. Die Edelmetalle werden auf der
Oxidschicht abgeschieden, und stellen auf diese Wei-
se eine katalytische Umgebung fiir Rekombinations-
reaktionen sowohl zwischen Wasserstoff/Sauerstoff
als auch Wasserstoff/Peroxid zur Verfiigung. Der fir
einen sicheren Schutz von Komponenten vor IGSCC
erforderliche ECP-Wert, Iasst sich in diesem Falle mit
geringeren Eintrdgen von Wasserstoff erzielen, wo-
durch viele der negativen Nebeneffekte vermieden
werden, die haufig bei héheren Wasserstoffkonzen-
trationen zu bewaltigen sind. Ein Bewerten der Effizi-
enz von Edelmetall, das innerhalb vorhandener Risse
abgeschieden ist, liegt jenseits der Leistungsfahigkeit
gegenwartiger Technologien.
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[0006] Aus DE 69 419 786 T2 ist eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur elektrochemischen On-
line-Uberwachung der Spannungskorrosionsrissbil-
dung bei Behalterdurchflihrungen, die die Wande von
Behaltern durchqueren, bekannt. Eine oder mehre-
re Durchflhrungen einer Behélterwand werden dabei
mit einer oder mit mehreren Elektroden versehen, die
elektrochemische Fihlerzellen bilden. Dabei sind die
Behalterwand und die Elektroden in einen Elektroly-
ten getaucht.

[0007] EP 0 909 945 A2 betrifft ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Korrosionslberwachung eines
flachen Probenkoérpers unter Warmeeinfluss, wobei
das Potenzial zwischen dem Probenkérper und ei-
ner Referenzelektrode in einem Test-Elektrolyten ge-
messen wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] In einem Aspekt ist eine Vorrichtung, zum Er-
fassen eines elektrochemischen Korrosionspotenti-
als einer Materialprobe beschrieben. Die Vorrichtung
enthalt einen Halter mit einem ersten Ende und einem
zweiten Ende, wobei das zweite Ende abnehmbar
an einen Fluidauslass angeschlossen ist. Der Hal-
ter enthalt ein Detektorarray mit einem Grundkérper,
der mit einer Vielzahl von Durchgangsoéffnungen oder
Bohrungen ausgebildet ist, wobei der Grundkdrper ei-
ne detektierende Flache und eine entgegengesetzte
zweite Flache aufweist. Das Detektorarray ist in dem
ersten Ende des Halters untergebracht und weist we-
nigstens eine Elektrode mit einer Elektrodenspitze
und einem Draht auf. Die wenigstens eine Elektrode
ist in einem Bereich der Vielzahl von Bohrungen so
angeordnet, dass sich eine Elektrodenspitze von der
detektierende Flache weg nach aulien erstreckt, und
der Draht sich von der Elektrodenspitze her durch
die Bohrung hindurch verlaufend von der zweiten Fla-
che weg erstreckt, wobei die Elektrodenspitze und
der Draht innerhalb der Bohrung reibschlissig an Ort
und Stelle gehalten werden. Ein Fluideinlass ist an
den Halter angeschlossen, so dass ein in den Fluid-
einlass eintretendes Fluid durch einen Teil der Viel-
zahl von Bohrungen von der zweiten Flache zu der
detektierenden Flache strémt.

[0009] In einem weiteren Aspekt ist eine Vorrichtung
zum Erfassen eines elektrochemischen Korrosions-
potentials einer Materialprobe beschrieben. Die Vor-
richtung enthalt einen Halter, der ein erstes Ende,
ein abnehmbar an einen Fluidauslass angeschlosse-
nes zweites Ende und ein zwischen dem Fluidauslass
und einem Kompressionsabstandshalter angeordne-
tes nachgiebiges Element aufweist, das sich mit ei-
nem Kompressionsabstandhalter so in Eingriff befin-
det, dass eine in Langsrichtung wirkende Kompres-
sionskraft von dem Fluidauslass Uber das nachgie-
bige Element auf eine erste Flache des Kompressi-
onsabstandhalters Ubertragen wird. Das nachgiebi-

ge Element, der Fluidauslassanschluss und der Kom-
pressionsabstandhalter sind koaxial fluchtend ange-
ordnet. Der Halter enthélt ein Detektorarray mit einem
Grundkdrper, der mit einer Vielzahl von Durchgangs-
6ffnungen oder Bohrungen ausgebildet ist, wobei der
Grundkérper eine detektierende Flache und eine ent-
gegengesetzte zweite Flache aufweist. Das Detek-
torarray ist in dem ersten Ende des Halters unter-
gebracht. Das Detektorarray enthélt wenigstens eine
Platindrahtelektrode mit einer Elektrodenspitze, wo-
bei die Elektrodenspitze einen erweiterten Abschnitt
und einen Draht aufweist. Die Elektrode ist in einem
Bereich der Vielzahl von Bohrungen so positioniert,
dass sich eine Elektrodenspitze von der detektieren-
den Flache weg nach auf3en erstreckt, und der Draht
sich von der Elektrodenspitze her durch die Bohrung
hindurch verlaufend von der zweiten Flache weg er-
streckt, wobei die Elektrodenspitze und der Draht in-
nerhalb der Bohrung reibschlissig an Ort und Stelle
gehalten werden, und ein Fluideinlass ist an den Hal-
ter angeschlossen, so dass ein in den Fluideinlass
eintretendes Fluid durch einen Teil der Vielzahl von
Bohrungen von der zweiten Flache zu der detektie-
renden Flache stromt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 zeigt eine teilweise aufgebrochene ge-
schnittene Ansicht eines Siedewasserreaktordruck-
behéalters (RPV = reactor pressure vessel).

[0011] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht einer Mess-
vorrichtung zum Erfassen eines elektrochemischen
Korrosionspotentials (ECP).

[0012] Fig. 3 zeigt eine vergrdlerte geschnittene
Ansicht der in Fig. 2 gezeigten ECP-Messvorrich-
tung.

[0013] Fig. 4 zeigt eine Stirnansicht eines Detekto-
rarrays, geschnitten entlang einer wie in Fig. 3 ge-
zeigten Schnittlinie A-A.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0014] Ein grundlegendes Prinzip von NMCA beruht
darauf, das ein auf einer Komponentenoberflache
abgeschiedenes Edelmetall ein ECP der Oberflache
mittels eines Hinzufligens von lberschiissigen Was-
serstoff reduziert, was wiederum eine aufgrund eines
chemischen Potentials ausgeibte Kraft reduziert, die
in der Lage ist, chemische Innenkonzentrationen an
einer Rissspitze zu erhéhen. Die Rissspitze befindet
sich dort, wo sich der Riss in das Material hinein
ausbreitet. Dies trifft fir die Oberflache einer Kompo-
nente und fur eine kleine, flache Rissmundungsoff-
nung zu, wo Oxidantien (Sauerstoff und Peroxiden)
durch den Edelmetallkatalysator veranlasst werden,
mit dem Uberschissigen Wasserstoff in dem Mas-
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senwasser zu reagieren, bis ihre Konzentration weit-
gehend den Wert Null erreicht.

[0015] In dem Male, wie sich die Rissmiindung wei-
tet, kbnnen die Konzentrationen von Oxidantien in
dem Massenwasser durch strdmungsinduzierte Wir-
bel (die in Querstromgeometrien entstehen, wo ei-
ne Orientierung der Lange eines Risses im Wesent-
lichen senkrecht zur Strdomung verlauft) oder durch
eine (zur Risslangsrichtung parallel verlaufende) Ex-
pansionsbereichsstrémung in den Riss gedriickt wer-
den. Falls die Strdmung in der Lage ist, Oxidans in
ausreichender Menge in den Riss unterhalb einer Tie-
fe eines abgeschiedenen Katalysators (ndmlich der
elektrochemischen Mindung ECM (= Electrochemi-
cal Mouth) einzubringen, kann in einem Uber die Ka-
talysatoreindringtiefe in dem Riss hinausreichenden
Bereich eine aufgrund des inneren ECP ausgetlbte
Kraft vorhanden sein. Diese Bedingung konzentriert
lonen an der Rissspitze und flhrt zu einer Rissbil-
dungsrate, die sich mittels Messungen des ECP an
der Oberflache nicht erfassen lasst.

[0016] Eine einen Riss simulierende Uberwa-
chungseinrichtung fangt Edelmetall innerhalb eines
simulierten Risses auf, dessen Edelmetallkonzentra-
tion abhéngig von der Eindringtiefe variiert. Die weiter
unten beschriebene ECP-Messvorrichtung fuhrt an
simulierten Rissoberflachen, die mittels eines Riss-
abscheidemonitors erlangt wurden, ECP-Messungen
durch, um die Eindringtiefe eines Katalysators zu er-
mitteln.

[0017] Eine aus dem Rissabscheidemonitor stam-
mende Materialprobe wird in der ECP-Messvorrich-
tung angeordnet, um die Eindringtiefe eines Kata-
lysators zu ermitteln. In einem Ausflhrungsbeispiel
kommt die Strémung durch die Messvorrichtung von
einem Detektorarrayende her, wobei die aufgeltsten
Gase (Wasserstoff und Sauerstoff) bis kurz vor den
Elektrodenspitzen in der Regel nicht mit einer Kata-
lysatoroberflache in Berlhrung kommen. In noch ei-
nem Ausfluhrungsbeispiel verlauft die Strémung von
einem Ende her, an dem die Materialprobe in die
Messvorrichtung eingefuhrt wurde.

[0018] Ein Array von Elektroden ist in der Lage, sehr
geringe Abstande von ECP im Bereich von etwa 0,
005 Zoll bis 0,050 Zoll zu unterscheiden. In einem
Ausflhrungsbeispiel wird eine solche Empfindlichkeit
mittels einer winzigen Detektorspitze erreicht, die na-
he an einer Messflache angeordnet ist. In noch einem
Ausflhrungsbeispiel wird eine solche Empfindlichkeit
zum Teil durch mathematische Iteration und Kurven-
simulation mittels Uberdimensionierten Bereichen er-
reicht.

[0019] In dem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel
bilden vier Detektoren das Array. In einem alterna-
tiven Ausflhrungsbeispiel ist die Anzahl von Elek-

troden in dem Array erhoht, um eine Verbesserung
der Definition und Genauigkeit durch Hinzufiigen von
Elektroden in zusétzlichen radialen Abstédnden und
Winkeln zu erreichen.

[0020] Fig. 1 zeigt eine teilweise aufgebrochene
geschnittene Ansicht eines Reaktordruckbehalters
(RPV = Reactor Pressure Vessel) 10 eines Siede-
wasserreaktors. Der RPV 10 weist eine im Wesent-
lichen zylindrische Gestalt auf und ist an einem En-
de beispielsweise durch einen unteren Kopf 12 und
an seinem anderen Ende mit einem abnehmbaren
oberen Kopf 14 geschlossen. Eine Seitenwand 16 er-
streckt sich von dem unteren Kopf 12 zu dem obe-
ren Kopf 14. Die Seitenwand 16 ist mit einem oberen
Flansch 18 ausgebildet. Der obere Kopf 14 ist an dem
oberen Flansch 18 befestigt. Ein zylindrisch geform-
ter Kernmantel 20 umgibt einen Reaktorkern 22 und
einen als Reflektor 21 bezeichneten Nebenstrom-
wasserbereich. Der Kernmantel 20 sitzt an einem En-
de auf einem Manteltrager 24 und weist ein entge-
gengesetzt angeordnetes abnehmbares Mantelkopf-
teil 26 auf. Durch einen zwischen dem Kernmantel
20 und der Seitenwand 16 angeordneten Ringraum
wird ein Fallbereich 28 gebildet. Ein Pumpendeck 30,
das eine ringférmige Gestalt aufweist, erstreckt sich
zwischen dem Manteltrager 24 und der Seitenwand
16 des Reaktordruckbehélters. Das Pumpendeck 30
weist mehrere kreisférmige Offnungen 32 auf, wobei
in jeder Offnung eine Strahlpumpe 34 untergebracht
ist. Die Strahlpumpen 34 sind rund um den Umfang
des Kernmantels 20 verteilt. Ein Einlasssteigrohr 36
ist liber eine Ubergangsanordnung 38 an zwei Strahl-
pumpen 34 angeschlossen. Jede der Strahlpumpen
34 weist eine Einlassmischdise 40 und einen Diffu-
sor 42 auf. Das Einlasssteigrohr 36 und die beiden
verbundenen Strahlpumpen 34 bilden eine Strahl-
pumpenvorrichtung 44.

[0021] Innerhalb des Kerns 22, in dem eine Viel-
zahl von Brennstabbiindeln 46 aus spaltbaren Materi-
al enthalten sind, entsteht Warme. In einem Kreislauf
durch den Kern 22 nach oben bewegtes Wasser wird
zumindest teilweise in Dampf umgewandelt. Mehrere
Dampfabscheider 48 trennen Dampf von dem Was-
ser, das wieder in den Kreislauf zuriickgefuhrt wird.
Mehrere Dampftrockner 50 entfernen restliches Was-
ser aus dem Dampf. Der Dampf verlasst den RPV 10
durch einen Dampfauslass 52 in der Nahe des obe-
ren Kopfes 14 des Druckbehalters.

[0022] Die in dem Kern 22 entstehende Warmemen-
ge wird durch Einfahren und Zuriickziehen mehre-
rer Steuer-/Regelstabe 54 kontrolliert, die aus einem
Neutronen absorbierenden Material beispielsweise
Hafnium gefertigt sind. Abhangig von dem Grad, bis
zu dem der Steuer-/Regelstab 54 benachbart zu dem
Brennstabbiindel 46 eingefahren ist, absorbiert die-
ser Neutronen, die ansonsten zur Verfliigung stin-
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den, um die Kettenreaktion zu fordern, die die Warme
in dem Kern 22 erzeugt.

[0023] Jeder der Steuer-/Regelstébe 54 ist durch ein
Steuerstab-Antriebsrohr 56 mit einem Steuerstab-
Antriebsmechanismus (CRDM = Control Rod Dri-
ve Mechanism) 58 verbunden, um eine Steuer-/Re-
gelstabvorrichtung 60 zu bilden. Der CRDM 58 be-
wegt den Steuer-/Regelstab 54 relativ zu einer Kern-
tragerplatte 64 und benachbarten Brennstoffblindeln
46. Der CRDM 58 erstreckt sich durch den unteren
Kopf 12 und ist in einem Gehause 66 der Steuer-
stab-Antriebsvorrichtung eingeschlossen. Ein Steu-
erstab-Fihrungsrohr 56 erstreckt sich vertikal von
dem Gehause 66 der Steuerstab-Antriebsvorrichtung
her zu der Kerntragerplatte 64. Die Steuerstab-Fiih-
rungsrohre 56 begrenzen eine von der vertikalen
Richtung abweichende Bewegung der Steuer-/Re-
gelstabe 54 wahrend eines Einfahrens und Zurlck-
ziehens der Steuer-/Regelstédbe 54. Die Steuerstab-
Flhrungsrohre 56 kdnnen beliebig gestaltet sein, bei-
spielsweise kreuzférmig, zylindrisch, rechteckig, Y-
foérmig, und jede beliebige sonstige Gestalt eines Viel-
ecks aufweisen.

[0024] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht einer Mess-
vorrichtung 100 zum Erfassen eines elektrochemi-
schen Korrosionspotentials (ECP). Die Messvorrich-
tung 100 enthalt einen zylindrischen Halter 102 mit ei-
ner durch diesen hindurch ausgebildeten zentrischen
Probenbohrung 103, einer Langsachse 104, einem
ein erstes Ende darstellendes Haltereinlassende 106
und einem ein zweites Ende darstellendes Halter-
auslassende 108. Ein Passstiickeinlassende 110 ist
mit dem Halterauslassende 108, beispielsweise mit-
tels einer Schweillnaht 112, verbunden. In einem al-
ternativen Ausfihrungsbeispiel ist das Passstlickein-
lassende 110 Uber ein Gewinde an das Halteraus-
lassende 108 gekoppelt. Das Passstlickeinlassende
110 ist an eine Schraubenmutter 114 angeschlossen.
Die Schraubenmutter 114 ist beispielsweise Uber
ein Gewinde an dem Schraubenbolzen 120 befes-
tigt. Der Schraubenbolzen 120 ist mit einer Durch-
bohrung ausgebildet, um ein Passstlickauslassende
122 entgegen zu nehmen. Wenn der Schraubenbol-
zen 120 Uber das Gewinde mit der Schraubenmut-
ter 114 in Eingriff gelangt, wird das Passstiick durch
einen Dichtungsring 128 abgedichtet. Das Auslas-
sende des Passstiickauslassendes 122 ist beispiels-
weise durch Schweil3en mit einer einen Fluidauslass
darstellenden Auslassschlauchverbindung 130 fest
verbunden. Die Komponenten Passstiickeinlassende
110, Passstlickauslassende 122, Dichtungsring 128,
Schraubenmutter 114 und Schraubenbolzen 120 bil-
den ein toleranzfreies Passstick 131 als Fluidaus-
lassanschluss.

[0025] Das Haltereinlassende 106 ist fest mit ei-
nem Lauf 132 eines T-Stlicks 134 verbunden. Ein
weiterer Lauf 136 des T-Stiicks 134 ist fest an ei-

ne Einlassschlauchverbindung 138 gekoppelt. Ein
Zweig 140 des T-Stlcks 134 ist fest an einen Grund-
korper 142 eines Stopfblichsendichtungsanschluss-
stlicks 144 angeschlossen. Das Anschlussstiick 144
weist einen Porenschliel3er 146 auf, der mit wenigs-
tens einer Durchbohrung 147 ausgebildet ist, um dar-
in jeweils einen isolierten elektrischen Draht 148 ent-
gegen zu nehmen. In einem Ausfihrungsbeispiel ist
der Draht 148 ein Platindraht mit einem Durchmes-
servon etwa 0,020 Zoll. In einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel ist der Draht 148 ein Metalloxiddraht.
Eine Mitnehmerscheibe 150 schlielt an eine erste
Flache 152 des Porenschliel3ers 146 an. Eine Kappe
154 kommt Giber ein Gewinde mit dem Stopfbiichsen-
dichtungskérper 142 in Eingriff und gerat mit der Mit-
nehmerscheibe 150 in Eingriff. Wenn die Kappe 154
gedreht wird, um mit dem Stopfbiichsendichtungs-
kérper 142 in Gewindeeingriff zu gelangen, wird die
Kappe 154 gegen den Stopfbiichsendichtungskdrper
142 gezogen. Da die Kappe 154 an der Stirnflache
der Mithehmerscheibe 150 anliegt, wird die Mitneh-
merscheibe 150 gegen die Flache 152 des Poren-
schliefters 146 gedriickt, wahrend die Kappe 154
gegen den Stopfbiichsendichtungskorper 142 gezo-
gen wird, der Porenschliel3er 146 wird zusammenge-
driickt, wobei er sich verformt, um séamtliche Bohrun-
gen 147 abzudichten. Der Porenschliel3er 146 legt
sich dicht um den Draht 148, wobei er die Bohrung
147 abdichtet und ein Erzeugen einer druckdichten
Barriere zwischen einem inneren Durchlasskanal 160
des T-Sticks 134 und dem umgebenden Druck er-
moglicht.

[0026] Ein Detektorarray 162 wird innerhalb des Hal-
ters 102 durch eine Schulter des T-Stiicks 134 an ei-
ner eine zweite Flache darstellenden Einlassstirnfla-
che 168 und durch einen Abstandhalter 174 an ei-
ner eine erste Flache darstellenden Detektorflache
166 gehalten. Das Detektorarray 162 weist die De-
tektorflache 166, eine entgegengesetzte Einlassstirn-
flache 168, wenigstens eine (in Fig. 2 nicht gezeig-
te) Wasserbohrung und eine mittige Durchbohrung
170 auf. Entfernt angeordnete Enden der Drahte 148,
die Elektrodenspitzen 171 bilden, treten jeweils in ei-
ne Durchgangsoffnung 172, die auch als Elektroden-
bohrung bezeichnet werden kann, des Detektorar-
rays 162 ein, verlaufen durch die Durchgangséffnung
172 und ragen aus der Detektorflache 166 heraus.
Die Drahte 148 sind fest mit der jeweiligen Durch-
gangsoffnung 172 verbunden. In einem Ausfiihrungs-
beispiel werden die Drahte 148 in die Durchgangsoff-
nung 172 gedrtickt.

[0027] Nach einem vollstdndigen Zusammenbau
enthalt die Vorrichtung 100 ferner den Abstandhal-
ter 174, eine Materialprobe 176, einen Kompressi-
onsabstandhalter 180 und ein nachgiebiges Element
182, beispielsweise eine Feder. In dem exemplari-
schen Ausfiihrungsbeispiel ist der Abstandhalter 174
eine kreisformige Scheibe mit einem im Wesentli-
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chen ebenen Grundkérper, dessen Aulendurchmes-
ser so bemessen ist, dass sich der Abstandhalter
174 gleitend in das Innere des Halters 102 einpasst.
Der Abstandhalter 174 weist eine Dicke auf, die auf-
grund eines Abstands vorgegeben ist, um den die
Elektrodenspitzen 171 aus der Detektorflache 166 ra-
gen. Der Abstandhalter 174 wird geeignet gewahilt,
so dass seine Breite grofler ist als der Abstand, um
den die Elektrodenspitzen 171 aus der Detektorfla-
che 166 herausragen. In dem exemplarischen Aus-
fihrungsbeispiel ist der Abstandhalter 174 aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material hergestellt, das
in der Lage ist, Temperaturen Gber 288 Grad Celsi-
us standzuhalten, beispielsweise aus Keramik. Eine
Materialprobe 176 weist einen zylindrischen Grund-
kérper mit einer Durchbohrung 103, eine Messflache
186 und eine zweite Flache auf. Ein Auflendurch-
messer der Materialprobe 176 ist so dimensioniert,
dass die Materialprobe 176 in der Lage ist durch
das Innere des Halters 102 zu gleiten. Die Mess-
flache 186 liegt an dem Abstandhalter 174 an. Der
Kompressionsabstandhalter 180 weist einen zylindri-
schen Grundkoérper auf, der mit einer mittigen Durch-
bohrung und einer ausgekehlten Flache 198 aus-
gebildet ist. Ein AuBendurchmesser des Kompressi-
onsabstandhalters 180 ist so dimensioniert, dass der
Kompressionsabstandhalter 180 gleitend in das In-
nere des Halters 102 passt. Das nachgiebige Ele-
ment 182 ist im Wesentlichen zylindrisch ausgebil-
det. Ein AulRendurchmesser des nachgiebigen Ele-
ments 182 ist so dimensioniert, dass sich das nach-
giebige Element 182 gleitend in Richtung der ausge-
kehlten Flache 198 und einer Schulter 206 des Pass-
stiickauslassendes 122 einpassen lasst. Die ausge-
kehlte Flache 198 und die Schulter 206 richten das
nachgiebige Element 182 koaxial fluchtend mit der
Achse 104 aus und halten eine radiale Position des
nachgiebigen Elements 182 aufrecht. Das nachgie-
bige Element 182 wird durch den Schraubenbolzen
120 zusammengedriickt, der wahrend des Vorgangs
eines an dem Schraubenbolzen 120 vorgenomme-
nen Festziehens naher an die Schraubenmutter 114
heranrickt. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spiel wird der Schraubenbolzen 120 Uber ein Ge-
winde an die Schraubenmutter 114 geschraubt, wo-
bei der Schraubvorgang den Schraubenbolzen 120
an die Schraubenmutter 114 heranzieht. In einem
alternativen Ausfiihrungsbeispiel wird eine Nocken-
verriegelungsvorrichtung verwendet, um den Schrau-
benbolzen 120 und die Schraubenmutter 114 in Ein-
griff zu bringen und diese zusammenzuziehen. Die
durch das Anziehen des Schraubenbolzens 120 an
die Schraubenmutter 114 erzeugte Kompressions-
kraft wird Gber den Kompressionsabstandhalter 180
auf die Materialprobe 176 Ubertragen. Die auf die
Materialprobe 176 wirkende Druckkraft erhalt einen
Rissspalt gegeniiber der Messflache 186 aufrecht
und sorgt fur einen gleichbleibenden Abstand zwi-
schen der Messflache 186 und der Detektorflache
166.

[0028] Im Betrieb wird die Messvorrichtung 100 mit
der Materialprobe 176 geladen, wobei zunachst ein
geeignet dimensionierter Abstandhalter 174 ausge-
wahlt wird. Die Dimension des Abstandhalters 174 ist
so zu wahlen, dass seine Dicke gréfer ist als die Stre-
cke, um die die Elektrodenspitzen 171 aus der De-
tektorflache 166 ragen. Der Abstandhalter 174 wird
in den Halter 102 eingeflihrt und kann nach unten
gleiten, um die Detektorflaiche 166 zu beriihren, wo-
bei der Abstandhalter 174 koaxial mit der Achse 104
fluchtet. Die Materialprobe 176 wird mit der Messfla-
che 186 in Richtung des Abstandhalters 174 in den
Halter 102 eingeflihrt. Der Kompressionsabstandhal-
ter 180 wird mit einer ebenen Flache in Richtung der
Materialprobe 176 in den Halter 102 eingefihrt. Das
nachgiebige Element 182 wird so in den Halter 102
eingeflihrt, dass eine erste Flache 204 des nachgie-
bigen Elements 182 an der ausgekehlten Flache 198
anliegt. Das Passstlck 131 wird montiert, um die ab-
nehmbaren Komponenten innerhalb des Halters 102
einzuschlielfen und einen Innenraum in dem Halter
102 gegenuber dem umgebenden Druck abzudich-
ten.

[0029] Die Elektrodenspitzen 171 sind geeignet ge-
fertigt, um wahrend des Vorgangs des Zusammen-
baus nicht mit Masse in Kontakt zu geraten, in-
dem der Widerstand jeder Elektrodenanschlusslei-
tung 148 gegeniber Masse gemessen wird und
ein gemessener Widerstandswert mit einem vorbe-
stimmten minimal zuladssigen Wert verglichen wird.
Eine durch die Vorrichtung 100 verlaufende Stro-
mung wird in Gang gesetzt, so dass die Fluidtempe-
ratur in der Vorrichtung 100 in einem Bereich von et-
wa 250 Grad Celsius bis etwa 310 Grad Celsius gere-
gelt wird, und der Fluiddruck in der Vorrichtung 100 in
einem Bereich eines Manometerdrucks von etwa 900
Pfund pro Quadratzoll (psig) (6205 Kilopascal (kPa)
) bis etwa 2200 psig (15,170 kPa) geregelt wird. In
noch einem Ausflihrungsbeispiel wird die Temperatur
des Fluids in der Vorrichtung 100 in einem Bereich
von etwa 270 Grad Celsius bis 300 Grad Celsius ge-
regelt, und der Fluiddruck in der Vorrichtung 100 wird
in einem Bereich von etwa 950 psig (6550 kPa) bis
etwa 1200 psig (8274 kPa) geregelt. In einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel wird, die Temperatur des
Fluids in der Vorrichtung 100 bis auf etwa 288 Grad
Celsius geregelt und der Druck des Fluids in der Vor-
richtung 100 wird bis etwa 1000 psig (6895 kPa) ge-
regelt. Eine Gesamtstrémung durch die Vorrichtung
100 ist bestimmt durch einen Druckabfall Gber die
Vorrichtung 100 hinweg, einen Durchmesser der mit-
tigen Bohrung 170, eine Anzahl und Durchmesser der
Wasserbohrungen und eine Dicke des Abstandhal-
ters 174, der verwendet wird, um die Elektrodenspit-
zen 171 von der Messflache 186 fernzuhalten. In dem
exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel wird eine Kon-
zentration von geldstem Wasserstoff und Sauerstoff
auf ein molares Verhaltnis grofRer etwa 2 geregelt. In
noch einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Konzentra-
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tion von aufgeldstem Wasserstoff und Sauerstoff auf
ein molares Verhaltnis groRer etwa 1 geregelt. Wenn
die oben erwéhnten Bedingungen stabil sind, wird ein
ECP-Messwert zwischen jedem Elektrodendraht und
dem Halter 102 abgenommen und gespeichert.

[0030] Fig. 3 zeigt eine vergrolerte geschnittene
Ansicht der in Fig. 2 gezeigten Messvorrichtung 100.
Das Detektorarray 162 ist zumindest teilweise inner-
halb des Einlassendes 106 des Halters 102 fest an-
gebracht. Die Drahte 148 der Elektrode sind isolier-
te Platindrahte mit einem Durchmesser von etwa O,
020 Zoll, die in die Durchgangso6ffnungen 172 in dem
Detektorarray 162 eingefiihrt sind. Radial aulerhalb
jeder Durchgangsoéffnung 172 ist jeweils eine der
Durchgangsoéffnung 172 entsprechende Wasserboh-
rung 169 ausgebildet. In dem exemplarischen Aus-
fihrungsbeispiel werden die Drahte 148 in die Durch-
gangsoffnungen 172 gedriickt, so dass die Drah-
te 148 in die Durchgangsoéffnungen 172 gequetscht
werden und wahrend des Gebrauchs der Messvor-
richtung 100 unbeweglich sind. In einem alternati-
ven Ausfiihrungsbeispiel werden die Drahte 148 nach
dem Einsetzen in die Durchgangsoffnungen 172 ge-
quetscht, so dass der Durchmesser der Drahte 148
in der Nahe einer Stelle des Quetschens erweitert
wird und ermdglicht, die Drahte 148 wahrend des
Gebrauchs der Messvorrichtung 100 in den Durch-
gangsoffnungen 172 fixiert zu halten. In einem ande-
ren alternativen Ausfiihrungsbeispiel sind die Durch-
gangsoffnungen 172 zumindest teilweise kegelig zu-
laufend ausgebildet und konfiguriert, um ein entspre-
chendes erweitertes Ende der Drahte 148 aufzuneh-
men. Die Elektrodenspitzen 171 befinden sich in ei-
nem Abstand 304 von der Messflache 186 entfernt.
Wenn der Abstand 304 durch ein Vermindern der Di-
cke des Abstandhalters 174 verkleinert wird, spre-
chen die Elektrodenspitzen 171 gegeniber einem
kleineren Bereich auf der Messflache 186 an, wo-
durch ein Messen des ECP praziser wird, als wenn
ein Messwert bei einem groferen Abstand 304 abge-
nommen wird.

[0031] Eine Spaltbreite 300 ist definiert als der Ab-
stand zwischen der Detektorflaiche 166 und der
Messflache 186. Ein Elektrodenexpositionsabstand
302 ist der Abstand, um den die Elektrodenspitzen
171 Uber die Detektorflache 166 hinausragen. Da
mehrere Elektroden in dem Detektorarray 162 ver-
wendet werden kdnnen, und jede Elektrodenspitze
um einen anderen Abstand als jede andere Elek-
trodenspitze 171 aus der Detektorflache 166 nach
aufden ragen kann, ist ein Elektrodenexpositionsab-
stand 302 als ein Abstand definiert, um den die Elek-
troden aus der Detektorflache 166 ragen. Eine Spalt-
breite 300 wird durch den Abstandhalter 174 einge-
stellt, der wahrend des Zusammenbaus der Vorrich-
tung 100 zwischen der Detektorflache 166 und der
Messflache 186 angeordnet wird. Eine Dicke des Ab-
standhalters 174 wird so ausgewahlt, dass die Spalt-

breite 300 gréRer ist als der Elektrodenexpositions-
abstand 302, wobei sich der Abstand 304 ergibt.

[0032] Fig. 4 zeigt eine Stirnansicht des Detektorar-
rays 162, geschnitten entlang einer wie in Fig. 3 ge-
zeigten Schnittlinie A-A. Eine erste Elektrodenboh-
rung 402 ist auf einem Radius 404 mit einem zwei-
ten Abstand 406 zwischen einer ersten Elektroden-
bohrungsmittellinie 408 und der Ladngsachse 104 an-
geordnet. Eine erste Wasserbohrung 410 ist eben-
falls auf einem Radius 404 angeordnet, und zwar
mit einem ersten Abstand 412 zwischen einer ers-
ten Wasserbohrungsmittellinie 414 und der Langs-
achse 104. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spiel sind Elektrodenbohrungen 416, 430 und 444 so-
wie entsprechende Wasserbohrungen 424, 438 und
452 in unterschiedlichen radialen Abstdnden von der
Langsachse 104 dargestellt. Der Abstand der Elek-
trodenbohrung 416 von der Achse 104 ist geringer
als der Abstand der Elektrodenbohrung 402 von der
Langsachse 104, der Abstand der Elektrodenboh-
rung 444 von der Langsachse 104 ist geringer als der
Abstand der Elektrodenbohrung 416 von der Lang-
sachse 104, und die Elektrodenbohrung 430 weist
den geringsten Abstand zu der Langsachse 104 auf.
Der Abstand zwischen einer jeden Elektrodenboh-
rung und der Langsachse 104 korreliert mit einem
Messen eines Wertes des ECP flr einen anderen ra-
dialen Bereich auf der Messflache 186. In einem al-
ternativen Ausflhrungsbeispiel kdnnen die radialen
Abstande der Elektrodenbohrungspositionen von der
Langsachse 104 rund um das Array differieren.

[0033] In dem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel
sind die Wasserbohrungen 410, 424, 438 und 452 in
radialer Richtung unmittelbar auf3erhalb der Elektro-
denbohrungen 402, 416, 430 bzw. 444 angeordnet
dargestellt. In noch einem Ausfihrungsbeispiel kdn-
nen die Wasserbohrungen 410, 424, 438 und 452 an-
ders angeordnet sein, so dass aus den Wasserboh-
rungen 410, 424, 438 und 452 austretendes Wasser
an Elektrodenbohrungen 402, 416, 430 bzw. 444 vor-
beistromt, bevor es eine katalysierte Flache oder eine
nicht zu der Messflache 186 gehérende Flache der
Materialprobe 176 berihrt. Das an den Elektroden-
bohrungen 402, 416, 430, und 444 vorbeiflieRende
Wasser sollte Wasser sein, das mit keinen anderen
Abschnitten der Materialprobe 176 in Berlihrung ge-
kommen ist als mit der Messflache 186.

[0034] Ein Rand 458 bildet eine dulRere radiale Be-
grenzung fir einen zum Messen geeigneten Be-
reich auf der Messflache 186. Eine kreisférmige Be-
grenzung 460 reprasentiert eine Auenumfangsbe-
grenzung des Detektorarrays 162. Ein Bereich 462
zwischen dem Rand 458 und der Begrenzung 460
wird durch den Abstandhalter 174 Uberdeckt, wenn
die Vorrichtung 100 vollstdndig zusammengesetzt ist
und steht daher der Messung nicht zur Verfiigung.
Ein innenliegender peripherer Rand 464 reprasentiert
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einen Innendurchmesser der Materialprobe 176. Ein
Bereich 466 ist ebenfalls der Messung nicht zugang-
lich.

[0035] Im Betrieb wird ein in die Vorrichtung 100 ein-
gebrachtes Fluid mittels eines vorbestimmten Druck-
abfalls auf die Wasserbohrungen 170, 410, 424, 438
und 452 verteilt. Fluid, das die Wasserbohrungen
410, 424, 438 und 452 verlasst, wird aufgrund der
Tatsache, dass sich die Messflache 186 im Abstand
der Spaltbreite 300 von der Detektorflache 166 ent-
fernt befindet, wo das Fluid aus den Wasserbohrun-
gen 410, 424, 438 und 452 austritt, radial in Rich-
tung auf die Achse 104 nach innen umgelenkt. Wah-
rend das Fluid radial nach innen stromt, stromt es
Uber die jeweiligen Elektrodenbohrungen 402, 416,
430 bzw. 444 hinweg, die jeweils eine Elektroden-
spitze 171 enthalten. Das Fluid stromt weiter radial
nach innen bis es sich mit Fluid vereinigt, das aus der
mittigen Bohrung 170 tritt, wobei das Fluid anschlie-
Rend die Vorrichtung 100, zunachst durch die Boh-
rung 103 und weiter in Richtung des Auslassrohrs
130 flieBend, verlasst.

[0036] Die oben beschriebene ECP-Messvorrich-
tung ist kostengtinstig und in hohem Male zuverlas-
sig. Das Gerat enthalt einen Halter zum Positionieren
und Sichern einer zu messenden Materialprobe, ei-
nen Detektorarray, um die Messwerte abzunehmen,
und ein Strémungssystem um eine reprasentieren-
de Umgebung fiir die Messung bereitzustellen. Eine
derartige Vorrichtung vereinfacht ein Einschatzen der
Eindringtiefe von Edelmetall in Risse. Die ECP-Mess-
vorrichtung ermdglicht somit eine Verbesserung des
Betriebs und der Wartung von Reaktoranlagen auf
kostenglnstige und zuverldssige Weise.

[0037] Ausfihrungsbeispiele von ECP-Messvorrich-
tungen sind oben im Einzelnen beschrieben. Die Sys-
teme sind nicht auf die hier beschriebenen speziellen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern es kon-
nen vielmehr Komponenten jeder Vorrichtung unab-
hangig und getrennt von anderen hier beschriebenen
Komponenten verwendet werden. Die Komponenten
der ECP-Messvorrichtung kénnen ferner in Kombina-
tion mit anderen ECP-Messvorrichtungskomponen-
ten verwendet werden.

[0038] Wahrend die Erfindung anhand vielfaltiger
spezieller Ausflihrungsbeispiele beschrieben wurde,
wird der Fachmann erkennen, dass es méglich ist, die
Erfindung mit Abwandlungen zu verwirklichen, ohne
von dem Schutzbereich der Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung (100) zum Erfassen eines elektro-

chemischen Korrosionspotentials einer Materialpro-
be (176), wobei zu der Vorrichtung gehdren:

ein Halter (102) mit einem ersten Ende (106) und ei-
nem zweiten Ende (108), wobei das zweite Ende ab-
nehmbar an einen Fluidauslass (130) gekoppelt ist;
ein Detektorarray (162) mit einem Grundkdrper, der
mehrere Durchgangsoéffnungen (169, 170, 172) auf-
weist, wobei der Grundkorper eine detektierende Fla-
che (166) und eine entgegengesetzte zweite Flache
(168) aufweist und in dem ersten Ende des Halters
aufgenommen ist;

wenigstens eine Elektrode mit einer Elektrodenspit-
ze (171) und einem Draht (148), wobei die Elektro-
de in einem Bereich mit den mehreren Durchgangs-
offnungen (172) so angeordnet ist, dass sich die
Elektrodenspitze (171) von der detektierenden FIa-
che weg nach aulien erstreckt, und der Draht (148)
sich von der Elektrodenspitze (171) her durch die
Durchgangsoffnung (172) hindurch verlaufend von
der zweiten Flache (168) weg erstreckt, wobei die
Elektrodenspitze (171) und der Draht (148) inner-
halb der Durchgangséffnung (172) reibschlissig an
Ort und Stelle gehalten werden; und ein Fluideinlass
(138), der an den Halter (102) gekoppelt ist, so dass
ein in den Fluideinlass (138) eintretendes Fluid durch
einen Teil der mehreren Durchgangsoéffnungen (172)
von der zweiten Flache (168) zu der detektierenden
Flache (166) stromt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der zu dem
Halter (102) ferner gehéren:
eine sich von dem ersten Ende (106) zu dem zweiten
Ende (108) erstreckende Durchgangséffnung (103);
ein Fluidauslassanschluss (131), der abnehmbar an
das zweite Ende (108) gekoppelt ist;
ein nachgiebiges Element (182), das sich zwischen
dem Fluidauslassanschluss (131) und einem Kom-
pressionsabstandhalter (180) geeignet in Eingriff be-
findet, so dass eine in Langsrichtung wirkende Kom-
pressionskraft von dem Fluidauslassanschluss (131)
her Uber das nachgiebige Element (182) auf eine
erste Flache (198) des Kompressionsabstandhalters
(180) Ubertragen wird, wobei das nachgiebige Ele-
ment (182), der Fluidauslassanschluss (131) und der
Kompressionsabstandhalter (180) koaxial fluchten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der zu dem
Detektorarray (162) ferner gehoren:
die durch den Detektorarray (162) hindurch mittig um
eine Langsachse (104) des Grundkorpers ausgebil-
dete Durchgangsoffnung (170), wobei sich die Durch-
gangsoffnung (170) von der detektierenden Flache
(166) zu der zweiten Flache (168) erstreckt;
wenigstens eine parallel zu der Langsachse durch
das Detektorarray (162) hindurch ausgebildete Was-
serbohrung (169), wobei die wenigstens eine Was-
serbohrung (169) radial in einem ersten Abstand
(412) von der Langsachse angeordnet ist; und
eine Elektrodenbohrung (402), die jeweils einer der
wenigstens einen Wasserbohrung (169) entspricht,
wobei die Elektrodenbohrung (402) parallel zu der
Langsachse und radial in einem zweiten Abstand
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(406) von der Langsachse beabstandet angeordnet
ist, wobei der erste Abstand (412) gréRer als der
zweite Abstand (406) ist.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der jede
Wasserbohrung (169) und die jeweils entsprechen-
de Elektrodenbohrung (402) auf derselben Radiusli-
nie angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der jede Elek-
trodenbohrung (402) in einem anderen radialen Ab-
stand von der Langsachse angeordnet ist als die tb-
rigen Elektrodenbohrungen (402).

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Elek-
trode einen Platindraht aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Elek-
trode einen Metalloxiddraht aufweist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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