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Zafizeni pouZivajici se k indikaci prini-
ku vody do sodiku v nadobé&, potrubl nebo
parnim generatoru sestava z ridiciho bloku,
prvniho a druhého analyzatoru a alespoil
jednoho teplomé&rného ¢idla, kdy toto teplo-
meérné ¢idlo, prvni kovovd membrédna prv-
niho analyzatoru a druhd kovovda membra-
na druhého analyzdtoru jsou ve styku s ka- -
palnym sodikem umisténym v jedné a téZe S mat e L B e =
nddobé, nebo ve stejném sodikovém potru- :
bi. Prvni analyzator se p¥itom skladé z prv-
niho vakuomé&ru vymezeného prvni kovo-
vou membranou a prvnim ventilem a dru-
hy analyzitor sestavd z druhého vakuomé-
ru vymezeného druhou kovovou membréanou
a druhym ventilem, priCemZ oba ddlkové o-
vlddané ventily, ob& iontové vyvévy i oba
vakuoméry, jsou spolu s teplomérnym ¢&i-
dlem napojeny vodi¢i na ¥idici blok. Zafi-
zeni je moZno pouZit u parnich generdtorii
s rychlymi sodikovymi reaktory.

NAYNN NSNS

1

$
J

b

250102



250102

3

Vyndlez se tyka zafizeni k indikaci prii-
niku vody do kapalného sodiku v né&dobé,
potrub{ & parnim generdtoru, ze soufasné
kalibrace analyzatorl vodiku v kapalném
sodiku a ze soufasného zkouSeni spravné
funkce t&chto analyzdtori.

Pronikani vody, pfipadn& vodni pary, do
kapalného sodiku pouZitého jako nosiCe tep-
la v parnfm generétoru jaderné elektrdarny
s rychlym sodikovym reaktorem je pocét-
kem havarijniho stavu. Toto pronik4ni mu-
si byt vEas a spolehlivé zji§t&no, aby mohla
byt postiZend &4st parniho generdtoru, tj.
sekce, vétev apod., vfas odstavena z provo-
zu. V opa¢ném piipadé miZe dojit k hava-
rii, jejiz nédsledkem je zniCeni &4&sti parni-
ho generdtoru a ohroZeni zdravi pracovni-
kit jaderné elektrarny. Jednim ze zdkladnich
prostfedkl ke zjiSt&ni pronikani vody ¢&i pé-
ry v. parnim generdtoru do sodiku jsou v
soufasné dob& analyzatory vodiku v kapal-
ném sodiku, zaloZené na diftizi vodiku ze
sodiku tenkost&nnou kovovou membréanou,
zhotovenou nejCastéji z niklu, nékdy téz z
¢istého Zeleza, do vysckovakuového prosto-
ru, odkud je vodik odsdvadn a kvantitativng
méfen iontovou vyvénou. O Gspé&Sné ¢innos-
ti analyzatoru p¥i provozni aplikaci rozho-
duje prfedevdim jeho spolehlivy a bezporu-
chovy provoz, jednozna&nost vystupnich in-
formaci a sprdvnost a citlivost méfeni.

Nevyhodami t&chto analyzatorli na sou-
gasném stupni vyvoje jsou tyto skutednosti:
za provozu na parnim generdtoru nelze bez
pferudeni méfeni testovat sprdvnou funkci
a provést ovérovaci kalibraci analyzdtoru a
1ze jen velmi obtiZné a zdlouhav& za provo-
zu zjiStovat, zda jeho jednotlivé Eé4sti sprav-
né pracuji a zda v jeho vystupnim signalu
nejsou zachyceny ndhodné poruchy a Sumy.
Kromé& toho vysledky méreni tohoto analy-
zdtoru jsou znalué zavislé na teplot& kapal-
ného sodiku a teploté diftzni membrany,
na difaznich vlastnostech membrany, na je-
jim koroznim stavu, pripadng na stavu je-
jiho nasyceni riiznymi latkami, déle na Cer-
paci rychlosti iontové vyvévy a na jeji Cer-
paci charakteristice, kterd se tzv. ,aktivaci
elektrod” mé&ni, dale na vakuovych vlastnos-
tech celého zafizeni a jeho tzv. ,vakuové
historii“. VZechny tyto nepiiznivé vlivy je
nutno kompenzovat, aby zaFizeni pracova-
lo spolehlivé a piesné. Uvedené nedostatky
pak sniZuji spolehlivost mé&¥eni a ve svém
disledku i divéryhodnost a jednozna&nost
vystupnich tidaji analyzdtordi o stavu v par-
nim generdtoru. Nejistota o jeho spravné
funkci pfi provozu znatné sniZuji hodnotu
analyzédtoru jako detektoru havérie. Nesprav-
né funkce analyzdtoru v provozu miZe zpt-
sobit faleSné signdly havérii, faleSné odsta-
veni parnich generdtortt a jejich &ésti, coZ
mé za nésledek vypadky ve vyrobé elektric-
ké energie a znatné ekonomické ztraty. U-
vedené nedostatky odstratiuje nebo alespoil
podstatné sniZuje za¥Fizeni podle vynélezu,
jehoZ podstata spodivd v tom, Ze sestdvé z
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Fidiciho bloku, prvniho analyzédtoru, druhé-
ho analyzdtoru a nejméné jednoho teplomér-
ného ¢&idla, a toto teplomérné ¢&idlo, prvni
kovovd membrdna prvniho analyzdtoru a
druhé kovovéd membrana druhého analyzd-
toru jsou ve styku s kapalnym sodikem u-
misténym v jedné a téZe nddobé& i v jednom
témZ sodikovém potrubi; a prvni analyzator
sestdvi jednak z prvniho vakuomérem opa-
tfeného prostoru vymezeného prvni kovovou
membrdnou a prvanim ventilem, jednak 2z
tfetiho prostoru vymezeného prvnim venti-
lem a prvni iontovou vyvévou a druhy a-
nalyzator sestdvd z druhého vakuomérem
opatfeného prostoru vymezeného druhou
kovovou membrdnou a druhym ventilem,
jednak =ze ¢&tvrtého prostoru vymezeného
druhym ventilem a druhou iontovou v§vé-
vou oba dalkové ovladané ventily, tj. prvni
ventil, prvni iontovd vyv&va, prvni vakuo-
mér i druhy vakuomér i teplomérné ¢&idlo
jsou napojeny vodi¢i na Fidici blok.

Uvedenym zafizenim podle vynédlezu se
ziskdvaji experimentdlné zdvislosti proudu
prvé i druhé iontové vyv8vy na koncentra-
ci vodiku v sodiku a na teploté sodiku, kte-
ré jsou prith&¥né se zmé&nou podminek ko-
rigovany, a tak jsou analyzdtory za provo-
zu kvantitativnd kalibrovany podle okamZi-
tého stavu sodiku v PG, zvla3t& podle jeho
teploty, a také podle okamZitého stavu sou-
C4sti analyz4torfi. Tim se dosdhne dokonalé
a jednoduché kompenzace vSech rudivych
vlivli. PF¥itom se soulasné zajisti tok &aso-
vé nepfetrZitych informaci o t&snosti parni-
ho generédtoru.

Pomoc! mikroddvkovaciho ventilu lze v
kterémkoli kroku méfeni zavést do prosto-
ru iontové vyvévy odméfené mikromnoz-
stvi testovaciho plynu, obvykle vodiku, pro-
vEFit tak sprdvnou funkci.iontové vyvévy
a pFipadné i fidiciho a vyhodnocovaciho sy-
stému. Za¥izeni k indikaci prtniku vody do
sodiku podle vynédlezu je zabezpelena zna-
lost o sprdvné funkci jak jednotlivych uzll
zalizeni, tak i systému jako celku v kaZdém
okamZiku jeho provozu, coZ =zabezpeluje
spolehlivost m&Feni a jednoznalnost vysled-
ki a tém&F vyluduje nebezpeti fale§nych po-
plachti, ¢imZ se zamezuje vzniku obrovskych
ekonomickych ztrat nédsledkem vypadkid e-
lekrické energie pfi provozu elektrdren.

Priklad zafizeni k ihdikaci net&snosti par-
nfho generdtoru podle vyndlezu je uveden
schematicky na priloZeném obrézku.

Na vystupnim sodikovém potrubi 8 sekce
parniho generdtoru jaderné elektrdrny s
rychlym sodikovym reaktorem jsou vedle
sebe instalovany dva analyzdtory: prvni ana-
lyzator 18 a druhy analyzator 19 tak, Ze do
kapalného sodiku sodikového potrubi jsou
ponofeny prvni kovovd membréna 6 a dru-
hé& kovovd membréana 7, ob& zhotoveny z
vrstvy niklu o tlouStce 0,10 mm, vzdéalenost
mezi membranami je 300 mm. K p¥isluSnym
membranam piiléhaji vakuovd potrubi tvo-
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Fici prvni vakuomérny proster 8 a druhy
vakuomérny prostor i8l, na n&Z jsou napo-
jeny jednak prvni vakuomér 13 a druhy va-
kuomér 14, jednak dilkoveé ovliddané venti-

ly; prvni ventil 2 a druhy ventil 3. k nim?Z.

dosedaji dalsi vakuovéd potrubi: prvni vyvé-
vovy prostor 11 a druhy vyvévovy prostor
12 pfFiléhajici k iontovym vyvévdm, k prv-
ni iontové vyvévé 4 a druhé iontové vyvé-
vé 5. Na prvni vyvévovy prostor 11 je napo-
jena vakuovym potrubim s ddvkovacim ven-
tilem 16 ladhev testovaciho plynu 17 s néa-
plni ¢istého vodiku. Uprostfed mezi ob&ma
kovovymi membranami je zasazeno do so-
dikového potrubi 8 teplomérné ¢idlo 15,
jimZ je termodlanek. Teplomérné Cidlo 135,
prvni vakuomér 13 a druhy vakuomér 14,
prvni ventil 2 a druhy ventil 3 a prvni ion-
tova vyvéva 4 a druhd iontovd vyvéva 3
jsou napojeny vodici 20 na Fidici blok 1.
Provoz prvniho analyzatoru 18 a druhého
analyzatoru 19 je Fizen automaticky ¥idicim
blokem 1 ve dvouetapovych periodédch, kte-
ré se stdle stfidaji. Etapy jsou zahajovéany
a kondéeny okamZikem, kdy na povel Fidi-
ciho bloku 1 se bud prvni ventil 2 & dru-
hy ventil 3 otevie a soufasné alternativni
z obou ventild se uzavie. V prvni etapg je
otevien ventil 2 a wuzavien druhy ven-
til 3 a jsou provadéna kontinuilné tato
méfeni: prvni iontova vyvéva 4 vytvari po-
tfebné provozni vekuum ve vakuové sousto-
vé prvniho analyzéatoru 18 a méri proudo-
vou odezvu, kterd je funkci koncentrace vo-
diku, ktery pronikl z kapalného sodiku so-
dikového potrubi 8 a celou vakuovou sousta-
vou prvniho analyzatoru 18, tj. prvni kovo-
vou mebrénou 6, prvnim vakuomérnym pro-
storem 9 a prvnim ventilem 2 do prvniho
vyvévového prostoru 11, pfitom tuto méfe-
nou koncentraci urcuje tésnost celé vakuo-
vé soustavy prvniho analyzétoru 18. Prvni
vakuomér 13 mé&¥ primo tlak vodiku ve va-
kuové soustavé prvaniho analyzdtoru 18.
Na zaCdtku prvni etapy, v prvnich sekun-
dach se podle priib&hu sniZeni tlaku ve ve-
kuové soustavé prvniho analyzatceru 18 tes-
tuje Cerpaci schopnost prvni iontové vyveé-
vy 4. Pri zméné koncentrace vodiku v sodi-
ku nésledkem prliniku vody do sodiku, re-
aguje na tuto zménu nejen prvni iontovd vy-
véva 4, ale ve zndmé zavislosti té% prvni
vakuomér 13. Soulasné druhd iontova vy-
véva 5 kontroluje svou kontinudlni &innosti
tésnost druhého vyvévového prostoru 12, a
druhého ventilu 3. Kone¢né&, druhy vakuo-
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mér 14 méri kontinuédlné tlak ve druhém
vakuomérném prostoru 18, ktery od uzavie-
ni druhého ventilu 3 stoup4 néasledkem vy-
rovnavani parcidlnim tlakem vodiku v ka-
palném sodiku v sodikovém potrubi 8 di-
fdzi pres druhou kovovou membrdnu 7. Po-
dle teploty sodiku méfené teplomérnym &i-
dlem 15 se testuje korozni stav druhé ko-
vové membrany 7. Nakonec dosdhne tlak v
prvinim vyvévovém prostoru 11 zhruba kon-
stantni rovnovdzné hodnoty prakticky rov-
né parcidlnimu tlaku vodiku v sodiku. Po-
dle Sievertova zédkona je tento parcialni
tlak funkci koncentrace vodiku v sodiku,
méfené stdle teplomérnym Cidlem 15. Ridici
blok 1 ndsledkem toho zjiStuje absolutni
koncentrace vodiku v sodiku a prFifadi ji k
Gdajim zjiSténym za dané teploty sodiku
prvni iontovou vyvévou 4 a prvnim vakuo-
mérem 13, ¢imZ tyto pfistroje kalibruje. Po
dosaZeni a zméfeni konstatniho rovnovaz-
ného tlaku ve druhém vakuomérném pro-
storu 10 Fidici blok uzavie prvni ventil 2
a soucasné otevie druhy ventil 3, ¢imZ za-
¢ne druhéd etapa provozu méFeni. Ve dru-
hé etapd si ,,prvni* soufdstky vymeéni své
funkce s ,,drubymi®. Jinak je méfeni princi-
pidlné stejné jako v prvni etap€. V prfipa-
dé potPfeby lze proverit sprdvnost méreni
iontovych vyveév a vakuomeérl ve druhé eta-
pé nadavkovanim zndmého mnoZstvi vodiku
¢i jiného testovaného plynu davkovacim
ventilem 18 do prvniho vyvévového prosto-
ru z lahve 17 testovaciho plynu. Ridici blok
1 uchovavad v paméti posledni vysledky ka-
librace, koriguje podle ni tdaje jednotlivych
pFistroji, pfi vzdjemném nesouhlasu jedno-
tlivych méficich pfistroj upozorni na je-
jich pravdépodobnou poruchu a v pripadé
ndhlého zvySeni koncentrace vodiku v ka-
palném sodiku sodikového potrubi 8 signa-
lizuje havérii. Jeho tdaje jsou vZdy nejed-
nim zplisobem ovéfeny, a proto jsou spoleh-
livé a jednoznatné. Pravdépodobnost fales-
nych poplachli a s tim souvisejicich ekono-
mickych ztrat je nesrovnateln& menSi, nez-li
u podobnych zafizeni pouZivanych doposud.

Zatizeni podle vyndlezu miiZe byt pouZito
u parnich generatorli, jejich Gasti, sekci,
vétvi apod., jadernych elektrdren s rych-
lymi sodikovymi reaktory, zvldsté v jejich
soustavach havarijni ochrany, na zkuSeb-
nich sodikovych smycCkdach, stendech a po-
dobnych zafizeni pracujicich s kapalnym
sodikem.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zarizeni k indikaci praniku vody do
kapalného sodiku v nddobég, potrubi €l par-
nim generdtoru vyznadujici se tim, Ze se-
stqvd z Fidiciho bloku (1), prvniho analyzéa-
toru (18), druhého analyzdtoru (19) a nej-
méné jednoho teplomérného ¢&idla (15), a
toto teplom&rné &idlo {15), prvni kovova
membrédna {6) prvniho analyzdtoru (18] a
druha kovovd membréna {(7) druhého ana-
lyzdtoru (12) jsou ve styku s kapalnym so-
dikem umisténym v jedné a téZe nadobé (i
v jednom a témZ sodikovém potrubi (8),
pfiéemZ prvni analyzdtor (18) je opatien
prvnim vakuomérem (13) spojenym s prv-
nim prostorem (9) vymezenym prvni kovo-
vou membrdnou (6) a prvnim ventilem {2],
a s tfetim prostorem (11) vymezeného prv-
nim ventilem (2) a prvni iontovou vyvévou

(4), a druhy analyzdtor (19]) je opatfen dru-
hym vakuomérem (14) spojenym s prosto-
rem (10) vymezeného druhou kovovou mem-
brdnou (7) a druhym ventilem (3), a se
Clvrtym prostorem (12) vymezeného dru-
hym ventilem (3) a druhou iontovou vyvé-
vou (5), piitemZ cba ddlkové ovlddané ven-
tily, tj. prvni ventil (3}, prvni iontovd vyvé-
va (4) 1 druhd ientova vyvéva [5), prvni
vakuomér (13) i druhy vakuomér (14) a
teplomérné €idlo jsou napojeny vodiéi (20)
na ¥idici blok (1}.

2. Zafizeni podle bodu 1, vyznatujici se
tim, Ze bud na tfeti vakuovy prostor [11),
nebo na &tvrty vakuovy prostor (12) je na-
pojena pfes mikrodévkovaci ventil (16) 14-
hev testovaciho plynu (17).

1 list vykres
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