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(54) ZpOsob zjid¥ovéni vnitfnich objoua prato&aych aparétd s zeFizeni k provédsni toheto
zpdoobu A

‘Vynédlez se tyké zpoebbu e zaitizeni pro zjidtovéni vnit¥nich objemd protoinych apaéé-
ta, zojnén-.-pafltﬁ pracujicich v chenickém primyslu. Prikladem pbuitti zplsobu a zarize-
ni podle vynélezu je zjii%ovtni nér0stu  mechanickych usazenin ve vymdnicich tepla, v pec-
h(oh'tfubklch; kendenzdtorech atp. Zcela specifickya pFikladea pouziti je zjistovéni vol-
ného protodného objemu kondenzétord, urienych k vynrazovéni tdksvych fluoridd, vznikaji-

_eich pfi regeneraci vyhbfoliho jaderného paliva plynnys fluorem.

Je vésobecnd zndmo, Ze pFi provozu rdznych chemickych &i jinych aparét0 protékanych

. plynea nebo k.p.linou dochézi k Joj!.ch zna“oni vlivem usazovéni mechanickych nelistot
snebo zplodin v nich probihajicich fyziktlné-chonickych reakci a pfemdn (napi. kondenza-
ce, adserpce). -Pracovni objem apnrdto pak postupen Zasu klesé, a2 dojde k Uplnému zane-
seni. Soulesnd se zmendenim pracovniho objemu apardt .pFestdvéd plnit postupnd svou funkci
a stoupd tak n.bozpcti.vzniku havarijniho stavu., Jevi se proto bizpoduinoéni nutné, mit

. k dispozici metodu nebo zarizeni, které by umoZnovalo olodovat‘prObéh zanédeni aparétu

a predchézet tak havarijnim atgvﬂnu

V dosavadni prOmyslové praxi se pro zjistovéni nérlstu mechanickych sedimentf, tu-
hych zplodin cholicko-fyzikildich premén nebo zkondenzovanych produktd postupuje obvykle
tak, Ze otupei’:‘ zaneseni aparétu a pFipustnéd doba provozu se stanovi odhadem na zdkladd

dlquhodob?ch zkudsnosti,
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U aparétd monﬁfch]roznirﬂ & o niZ8i hmotnosti je moZné pro zjttfovtnt prato&ného
objemu pouZit metody zaioiené n; néFeni hnotnooti toﬁoﬁq uplfigu b&hem provezu. tho
metoda je viak pouitelné jen tohdy._;i&tliio se mérné hmotnost usezenin, respektive
ukladajicicﬁ se produktd reakce vyraznd liii od mdrné ﬁibtuecet apsréten prot(kajieiho
reakiniho prostedi. V opaénép’pfip;di se totiZ 24dné zm¥ns -irqi h-otnoct;'é}acujteiho,
aparédtu prakticky nezaznamené., Navic je tFfeba provéddt pii tomto zpﬁoa&u abFeni velmi
p?odné a nérodnd véieni celé aparatury, zabudované v potrubnis systému. obtiZnost véZeni
se zvySuje jo3td déle v p*ipadé, jestliZe se mé provédit ve zdravi ikcdliv‘-'proctfodi.
napi*iklad v raaioaktivni zamoFenédm prost¥edi. Déle je tieba zajistit rovnéi kloubové
uloZeni sparédtu, coZ je v provoznich podniqkdch vclutbobtiiaé,n-aa.to dékoncowpgprovo-

ditelné,

V nékterych picipadech, ;anina aparbtd pfacujicich V‘choiiikin promysiu, 30 moZno
volny vnit*ni objem apardtu ur&it prostym ctnnovcnin objenu Jo¢n6 z pf!tonnvch flzi _
v tomto zafizeni. napitiklad zadrZeného objemu plynu v kapnlinl. Hlftct tochnika pouZive-~
néd pro tento pontup Je viak vétéinou dosti nespolehlivé e doctlcud vysledky jsou proto

nep?osné..

. Je tedy moZno Qhrnou;,lic #4dny z dosud popsanych a uplatiovenych zplsobl a zeitizeni
nespliuje zcela poZadavek motnosti plynuléhe sledovéni postupného zendSeni préteinych
aparitd a jeho méXeni s pFesnosti, jeZ by umoZnila predchézet bavctijnin stavim sparétu,

Tyto podminky jsou naproti tomu splndny u zplscbu zjidtovénd vuitfnieb objend prié-
to&nych aparétt podle vynélezu, jehoi pcdqtcta'spoéivi.v tom, %e¢ do média proudiciho
prdtoénym apardtem se na jeho vetupu do aptéttu ptidé znatkovaoi létka s odlilnymi
vlistnostli neZ mé proudici médium, prifemZ na vystupu z pritodného iparttu se provédi
analyza proudiciho médis z hlediska jeho znln&uych vliastnosti, popfiped$ z hledieke pri-
tomnosti pFidané znaZkovaci Iétky zs sbuéann‘hc m&Ffeni velikosti prétoku zu-&kovandho
média,

Zpdsob zjistovani vnitFnich objend pritoinych aperétd podle vynélezu umoZfiuje sta-
novit za pouZiti velmi jednoduchych prostifedkd a s potFebnou pFesnosti vélikost nezné-
ného volného objemu zaujimaného pruudici.kapalinau nebo plynem a z probdhu, znén této
velikoeti zjistit stav narldetu tuhé &1 husté kepelné hmoty ve clodovanil objolu. Dosa-~
huje se toho tim, %e se vyvold zméns n¥které viastnosti protékejici kopoliny nebo plynu
na vstupu do zjidtovaného objemu s sleduje se odezvs, tj. zména této vliastnosti ns vy-

stupu ze zjistovaného objemu, jeZ je zdvislé na velikosti i tvaru tohoto objeau.

Stanoveni velikosti zji¥tovaného objemu V prétoSného spardtu je pak zaloZeno na
skutednosti, %e vystupni zm¥na - odezve se'opozdi. respektive rozloi{ oproti oksmiiku
zavedeni vzruchu nebo impulsu do pfoudiciho nédia. Velikost zjidtovendho objilu'!»-o
uréi ze zévislosti Vv =Q . T, _kde Q@ zna&fi méFfeny prétok, f zna&i etifedni dobu zdrie-

ni tekutiny ve sledovaném objemu.

Zmdnu vstupni vlastnosti pritodného média je moinc reslizovet ndkolike zplsoby,
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odlidnyai podle toho, je-li propdiein médien kapaline nebo plyn. Je-l1i proudicim médiom

kapelina, je moZné pouZit jako znefkovacihe média bud melého pedilu proudfcfho médis,(t].
do 2 % max. do 5 % objemu prétoEného aparitaf. u néhoZ se zmini ndkters ze stavovych ve-
1li¢in, napiiklad teplota, mérné hmotnost &i elektricky odpor, anebe malého podflu proudi-
ciho médie, k nému: se pridé cizi znalkovaci létke, mapfikled radioektivni sloZks nebo

neaktivni sél.

Prvni zpleob je vﬁodny v ﬁfipadé, ¢ proudicim médienm je kapalinas, do #ii z techno-
lugickéboihloéi;kc aoni moZné p?idat ani nepatrné mnoZstvi létky odli3né, ne% kters pro-
tiké aparétem, zatimco v druhén pripadd k indikeci zwdny postelf i stopové wmoZetvi cizi
znatkovact ldtky za pfedpoklgdu.'z& ani toto dtapové mroZstyl nenarulSf pr&ﬁ&k proudéni
kapsln&he.uédia v prato&ném sparétu, '

Pro plynhé proudfci médium ae s v?hqdou pouzivéd jako zna&kovaci létky inertnfho ply~
nu s adiiﬁnon-fyzikélnt visstnosti neZ né proudici médium, nepiklad hélié nebo vodiku.

Zatizeni ke zjistovéng vﬁitrqich objemd prlto&nych apardtd sestdvé ze zarfzeni pro
vetitkovéni zq;ékovaci latky tvoreného tlskovym zdsobnikem é élcktrouaguatickvu ventilen,
JehoZ vystup jq zatstén do vstupni &4sti prdtodného aparétu, z &idla mdFiciho pFristroje
pro m&Feni zn&n'QIastnosti vystupujicfho znsékovanéﬁo média, které je umistdno ve vystup-
ni &dsti pratoénéhq apsrétu..z prétokomdru éovn&i umisténého ve vystupnf &dsti pritoiného
apﬁrétu e z obvodu pro vyhodnocovéni m&enych velilin a déhy trvani m&ifeni.

vyhodou zﬁfizeni je moZnost vetfikovéni i stopového mnoZstvi znalkovaci létky, co2

umoZnuje zejména kombinace tlakového zésobniku e elektromagnetickyam ventilem.

{idlo mériciho pristroje je vytvoieno jako snima® zmdn, které Prob&hnou v proudicim
médiu po vstiiknuti znaikovaci latky, tj; jednak jako snima® teploty proudiciho znalkova-
ného wédia v pripadd, %e se pridénim znalkovaci létky zwéni teplota média, jednak jako
kontinudlni Qnimaé pH v pi‘ipadd, kdy se do proddieiho média vstifikuje jako znakoveci
1étka kysely nebo zésadity prv@k; déle jako snimal elektrického adporu v pFipsdech, kdy
se jako znaékovaciho média poulivd radioaktivni sloZky nebo naaktivni soli, &inZ se zmé-
ni olektrické vodivest proudiciho média, anebo jako snimed tepsln‘ vodivosti pift analyze
plynd, kdy se jake znatkovactho média pouZivé zpravidla hélis,

Obvod pro vyhodnocovédni méFenych velilin & doby trvéni mEFenf sestdvé z pievodniku
tlakové difa?once; jeho% vetup je pitipojen na prétokoadr, zatimco jehe vystup je p*ipo-
jen na vstup odmochovaciho pristroje & jeho napdjeci evorky'jsou prfipojeny na napéjeci
zdroj, déle sestivé ze zﬁoilovaéﬁ. na jehoZ vetup je p?ipojeno~61dlc,ulfic£he ptistroje.
Ne vystup &idla léficiho pfist?oja Je pripojen vstup 1qfo§réteru ptimého signdlu mé&fené
velidiny a prvni vstup vstupni'anelogové néscbitky, ns jeji3 druhy vetup je pfipojen
tasovaci oBvod. spojeny pres spinal #a-zdroj.a referenéniho nap&ti. Na vystup vstupni
analogové ndsobilky je piipojen vstup integrttcru ndsobeného signélu mdfené veliliny
a Jpho’vystup'je p?&pojen na prvni vstup analogové éaliéky. Na druhy vstup analogové dé&-
1lisky Jé pFipojcn vystup integrdtoru pimého sigﬁéiu néfaaé_vcli&iny, zatimco vystup
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analogové d&lidky je napojen na vstup koncové analogové nésobifky, jejiZ vystup je zave-
den na 1ndikaén1 pristroj. o ‘ '

Vyhodou tohoto vyhodnocovaciho obvodu je Jednoduché ‘zpracovéni matematickych operaci
podle jodnoduchych analogov?ch vztaht, bez nutnoati pousiti sloZitého Sislicového polita-
te, Odezva na vstupni impuls pfodetavuje tzv. rozlozeni dob zdrZeni znakovaci kapaliny
nebo plynu v prdtoZném aparétu. Jako kaZdé jiné matematické rozloZeni md i toto rozloe-
ni dob zdrieni proudiciho média tzv, momenty rozloZeni. Prvnin momentea tohoto rozlo!eni
kolem poSétku je pravd stiedni doba rozleioni. Hodnotu que noZno pro impulsni zménu

na vetupu vypolitat ze vztshu S
. ~  Joet Y(t) dt S
- .

AL Y(t) dt I,

T - zna&i stFedni dobu zdrzeni

t - dobu trvéni u&Foni od okam2iku 1upulsniho vzruchu

Y(t) - odpovidajici hodnotu méFené vyatupni znény v Sase t
I, - symbol pro oznaZeni Jmenovatelc zlomku
I, - . symbol pro oznaleni &itatele zlomku

Experimentdlni zkufenosti ukazuji, Ze doba destatednd pro hrovodoni mdeni vzruch - odezva,
gind v praxi t, = 3. Tato doba zejisfuje, Ze chyba méfeni atfidni doby zdrZeni je monli.

nez 0,5 %.
vySe uvedeny postup je moZno realizovat pomoci zarizeni, jehoZ pFikladné provedeni

Je sehonaticky znédzorndno na pfipojonén vykresa.

Zatizeni pro zjiéiovéni vait#nich objemd prﬁtoénych ap.rito podle vyebrazeni sestdvé
ze vetiikovacihe zal’izeni tvokeného tlakovym zésobnikem 1 znaZkovaci latky a elektromag-
netického vﬁnfilu 2 tpojoného se vatupni &édeti prOtoénébo’apnrétu ;g; déle z &idla méifi-
ctho piistroje 3 pro mdieni vystupnich zaén vlastnosti proudiciho znaékovan‘ﬁo wmédia,

z pratokoméru 4 a z ovlddaciho a vyhodnocovaciho obvodu 5-18.

ovlddeci a vyhodnecovaci obvod tvoi*{ pFitom spinad ;g.'kforv“uvidi obved do &innos-

ia kter?m'eo refersnini napdti ze zdroje 31 ptipoji na tasovaci obvod, jonz vysild
impulsy k otevi‘eni olektromagnetiekéhe ventilu 2, déle pfééd&dik'tlnkovéfdiforodco 5,
ktery je propojen s napdjecim zdrojem & 8 odmocfiovacim pfiatfcjon 7. Daldim funk&nim
celkem obvodu je zesiloval 8, ktery je propojen 8 Sidlem mdificiho piistroje 3, 8 integré-
torem 9 primého signélu mdiené veliiiny a vstupni analogovou ndsobiZkeu 14. Elektromagne-
ticky ventil 2 je spojen s klopnym obvoden 10, jehoZ vystup vede ne Sasovaci obvod 13,
ktery jeo piipojen pites spinal 12 na zdroj refereniniho napdti 1i1. éouéasaé jo ne éasdveéi
obved 13 n.pojené Vqupni analogovéd nésobi&ka 14, jejiZ vystup je propojen s vstupem
integrétoru 15 nésobeného signédlu méFené veli&iny; jehoZ vystup je zaveden na prvai
vetup délidky 15, na jejiz druhy vetup je zaveden vystup integrdtoru 9 primého signdlu
né*ené vcliéiny. Vystup 2 analogové ddlitky 16 a vyetup z odmocnovaciho pitistreje Z jsou
pFivedeny na vstup vystupni analogové nésobilky 17, jeji% vystup je pripojen na liniovy
zapisovad 18. | ' . ' '
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Zphsob a zaFizeni pro zjiéiovéni vaitinich objemd prdtonych apardté podle vynélezu
je moZno s vyhodou vzhledem k moZnosti délkového ovlédéni pouzit zejména i v provozech

s vysokou radiocaktivitou.

Prikladem takového pouziti. je zjiiiovéni obsahu zkondenzovanych t3kavych fluorido
uranu a plutonia v chladicich kondenzétorech linky pro regeneraci vyhorelého paliva. Do=-
savadni sledovani nérdstu obsahu kondenzdtord, respektive poklesu jejich vnitiniho objemu
bylo stiZeno okelnosti, Ze kondenzétory jsou, tak jako celd regeneraini linka, prévad.éy
jako celokovové, z materidlu odolného va&i ridioaktivnimu zarizeni, takZe vizuélnilkon-
trola je zcela'znemaZnéna, M3 eni je piitom nutno provédst s dostateinou pfesnosti a v

radiocaktivnd® zamoifeném prostoru.

. PFL koﬁkrétnin ptipadu poui;ti zpﬂeobua zat*izeni podle vyndlezu ke shora uvedenému
déelu se v kondenzdtoru regeneradni linky béhem hodinového ﬁrovozu Zachytilo asi 3 kg
zkondenzovanych fluorid@ uranu a plutonia ve fofmé sndhu. Celkovy podil téchto produkté
na zmdnd hmotnosti kondenzétor& &inil asi 1.5 %, zatimco zmdna (pokles) volného objemu

téchto aperétﬂ.éinil minimdlnd 10 % plvodniho 6bjemu.

Pi*i pouziti hélia jako znadkovaci létky byla vv:fupui zména vlaetnosti protékajici
plynné smdsi sledovéna pomoci m&File zmény tepelné vodivosti se Zhavenym niklovym vlék~
nem, zapojenym do jedné vdtve odporového mistku; p¥i stiedni dobd zdrzeni proudiciho ply-
nu v kondeﬁzatoru asi 18,5 s &inila doba potFebnd pro zjiﬁtéﬁi objenu a vyhodnoeoni.tootu
“vzruch - odezva™ ménd neZ 1 minutu. V pribdhu provozu kondenzétord byl pokus opakovén
p*ibliZné v minutovych intervalech, prifem% pro vyhodnoceni zm8n bylo uZite zapojeni podle
schematu zndzorndného na pXipojeném vykrese. Zjiﬁtény prﬂbéh zmdny objeau byl prﬁbéin&

registrovidn na liniovém zapisovaéi.

K hlavnim pFfednostem zplsobu a za*izeni pro zjis¥ovéni vnitiEnich objanﬁ pr&toén?ch

aparédtd podle vyndlezu pat*{ zejména tyto okolmosti: cely iystén je plné iutoﬁatizévnn?

s moZnosti délkového ovlddani; systém nevyZaduje pohyblivych soufdsti; viechny dily zai{-
zeni je moZno zhotovit z materiéld, které odoldvaji i eilné radioaktivits, nap*iklad nikl;
veskeréd piristroje potiebné k seatav‘ni zarizeni jsou bdind dostupné v obchodni eiti a vy-
kazuji vysokou presnost i Zasovou stdlost udajd; zarizeni je moZno pouzit i pro pFipady,
kde Zddného jiného principu pouzit nelzo;fposdb zjistovéni ndrdstu mechanickych usazenin
v pr@to&nych aparétéch podle vyndlezu umoZhuje pXitom provddét md*eni s podstatnd vyssi
presnosti, nebot m&rena zména vnit¥niho objemu zaiizeni je téméF rddové vy881 neZ zména

hmotnosti celého zatizend.

Popis difive uvedenych aplika&nich -oinoatilzpasobu & za*izeni podle vynélozu'je moZno
déle doplnit o nékteréd dalsi, zcela specifické oblasti, nab?iklad zjistovéni okagiitéhe v
zadrZeného objemu vzduchu v michanych fermentorech, zji3¥ovéni nér@stu mechanickych sedi-

mentd ve vyménicich na tekuty sodik atp.
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- PREDMET VYNALEZU

Zpbsob zjistovéni vnit¥nich objemd prétoinych apardtd, vyznaleny tis, %e¢ do média prou-
diciho prétodnym aparétau ss na jeho vstupu do apsrétu piidévé zasikovact létke s od-
1iSnymi viastnostmi neZ md proudict nédiu-. ptiSemZ na vystupu z prGtoéného aparétu

se provééi~anal¢za proudicthe média z hlediska jeho znénln#ch vlisstnosti, popiipadé

z hlediska pritomnosti pi‘idévané znadkovaci litky za soulasného méfeni velikosti pré-

toku znadkovaného média.

Zptisob podle bodu 1, vyznaéonv tim, Ze jako znatkovaci létky se pouiijc malého podilu
proudiciho média, u ndhoZ se zm¥ni ndkteré z jeho stavovych valiéin. naptikled teplo~

ta, mdrné hmotnost nebo olokgricky odpor.

\

Zpbsob podle bodu 1, yyzdaﬁen? tim, %e jako znalkovaci létky se pouZije malého podilu
proudiciho média, k némuZ se pridé cizi znalkovaci létks, naptiklad radioaktivni slo2-

ka nebo neaktivni sbl.

ZplOsob podle bodu 1, vyzna&oay tim, Ze jako znuékovaci létky se pro plynné proudici
médium pouZije inertniho plynu s odlidneu fyzxkilni viastnosti ne: mé proudici médium,
neptiklad odliZnou tepelnou vodivosti,

Za*izeni k provédéni zplsobu podle bedﬁ 1 az 4, vyznaélné tim, 2o sestiévd ze zai*ize-
ni (1, 2) pro vst¥ikovéni znaékovaci létky, jebot vyctup je zadetdn do vetupni Sdsti
prdtoénéhc apardtu (19), z pratokoméru (4) uaistdného ve vystupni Sdeti pritodného

‘aparétu (19), z ¢idla m&riciho pristroje (3) pro méFeni zmdn vlastnosti vystupujiciho

znatkovaného média, které je rovnéZ umisténo ve vystupni Edeti prétolného apar&tu (19)
a z obvodu (5-18) pro vyhodnocovéni méFenych velifin a doby trvéni méreni.

Zatrf{zeni podle bodu S, vyznaéené tin; Ze zatizeni pro vstfikovéni znstkovaci léatky je
tvoi*sno tlakevym z4sobnikem (1) napojenym na vstupni prostor pritoéného aparadtu (19)
ptes elektromagneticky Véntil (2), ktery je prostiednictvim ﬁlopného obvodu (10) napo-
jen na obvod (5;18) pro vyhodhbcovéni m&fenych veliXin s doby trvéni méfeni.

Zarizeni podle bodd 5 e 6, vyznalené tim, Ze ¥idlo mdiFiciho pfi;froje'(s).jo vytvoieno
snimaiem pro mé*eni teploty proqdicihu znatkovaného média.

Zatizeni podle bodd 5 a 6, vyzua&éné tim, %e Sidlo mériciho pFistroje (3) je vytvoieno

kontinuédlnim snimeem pH proudiciho znaékovaného média.

9,

10.

Zaiizeni podle bedd 5 a 6, vyznalené tin, 2e &idlo ni?tciho pfi.trajo (3) jo vytvoisno

snima&em elektrického odporu proudiciho znaékovaného média.

Zafizeni podle bod& 5 8 6, vyzna&ené tim, 2e &idlo mériciho pifstroje {3) je vytvoieno

snimadem pro mdieni tebalné vodivosti prbudic!hu znadkovaného médis.
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11, ZsFizeni podle bodd 5 aZ 10, vyznafené tim, %e obvod (5-18) pro vyhodnocovéni mbfe-
__nydh velitin a doby trvéni méFeni Eccttvi z pfuvodniku'tlakova-difcronec (5), johoz
vstup je pfipojen ne prétokomdr (4), zstimco jiho v?itup Je pFipojen na vstup odmoc-
novaciho pristroje (7) a jeho napéfeci sverky Jsou piFfipojeny na nlpéjeci zdroj (6),
dtlc ze zesilovate (8}, na jehoX vstup Je pripejenc &idlo n&Pici&e pristroje (3), za-
timco na vystup je ptipojen votup—tutogrttcru {9) ptimého signélu mEilené velidiny
& prvni vetup vstupni pnoiegevé nlcobiéky (14), pritem% na druhy vatuﬁ analogové né-
sobi¥ky (14) je pflp&;on Sasovaci ebvod (13) spojeny pfeo spinsd (12) se zdrojem re-
- ferenéniho ncp&ti (11}, déle z 1ntogr6teru {15) ndecbeného signélu mdené vcliéiuy,
johoz vstup je pifipojen na vystup vetupni anclogové nésobilky (14) a vystup na prvni
vetup snalegové dEliZky. (16), prifemZ na druhy vstup analogové délidky (16) je pFipo-
Jonr vystup iatogrﬁtoru (9) primého signdlu mdFené veliliny, zatimco vystup anslogové
dl}téky (16) je napojen na vstup koncové anslogové nésobilky (1?}; Jo3LZ vystup je
zevedon na indikeini p?;atrej (18).

1 vykres
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