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1. úvod

Použití oceli jako konstrukčních materiálů pro ener-

getická zařízeni s tekutým sodíkem, nebo obecně alkalický-

mi kovy, přineslo do výzkumné fyzikálně metalurgické prob-

lematiky zcela nové otázky, jež se do této doby v takovém

rozsahu nevyskytovaly.

Problematika se principiálně rozpadá do dvou dosti

samostatných oblastí, a to fyzikálně metalurgická proble-

matika vlastního sodíku zahrnující i technologii práce s

tekutým sodíkem a pak problematika chováni ocelových mate- i

riálů při dlouhodobém styku s tekutým sodíkem. {

Jestliže pro svou mimořádnou specifičnost ponecháme '

stranou otázky sodíku, pak zcela ve shodě se zaměřením

tohoto semináře můžeme se v dalším zcela zaměřit na puso*

beni sodíku na dlouhodobé vlastnosti konstrukčních oceli. '

Hned úvodem je třeba říci, že Jakkoliv problematika

interakce tekutého sodíku s povrchem ocelových součástí je ;

sama od sebe interpretačně náročná a" zasluhující značnou .;

pozornost, za klíčový problém v konečné fázi nutno pova-

žovat interpretaci dějů, jež určuji dlouhodobé mechanic-

ké vlastnosti oceli, neboli funkční materiálové parametry

komponent daných energetických zařízeni. A jelikož k funk-

čním materiálovým požadavkům patři především ppvnoatni

vlastnosti podmíněné strukturní stabilitou, je tím dán i

cil studia - dlouhodobé strukturní charakteristiky a me-

chanické vlastnosti v podmínkách kombinovaného mechanic-

kého namáháni při zvýšených provozních teplotách za intan- í

sivniho působeni sodíku v nejrůznějších formách projevu.
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především jako přenos jednotlivých prvkO mezi sodíkem a
ocelovou součásti, případné povrchová plošná koroze.

Tento příspěvek je jen části širšího studia a dal si
pouze za úkol podat stručnou informaci o zařízeni a meto-
dě, Jež j e aplikována ve VÚHŽ ke studiu vlivu superposice
mechanického namáháni a vlivu tekutého sodíku při zvýše-
ných teplotách do creepové oblasti.

Vlastni návrh zařazení vychází z rozboru podmínek namáháni
parogenerátořových trubek / l / j koncepce a návrh zkušebního
zařízení byl j i ž v minulosti stručné publikován / 2 / .

Od té doby bylo zařízeni j i ž realisováno a má za sebou
rok zkušebního provozu.

Základní uspořádáni a funkce zkušebního zařízeni.

Realisovanó experimentální sodíkové zařízeni ve VOHŽ

Oobrá j e dynamické dvouokruhovó sodíkové zkušební zařízeni,
umožňující provoz s teplotním spádem v hlavním zkušebním
okruhu / 2 / . Sestává z hlavního okruhu se zkušební sekcí a
s absorbérem korozních produktů a z pomocného čisticího ok-
ruhu s chladnou jímkou. Oba okruhy mají společnou zásobní
nádrž, argonové hospodářství a vakuovaci systém.

Stěžejní části ESZ j e hlavni zkušební okruh. 3e tvoře-
ný oběhovým čerpadlem sodíku, elektrickým ohřívákem, zkušeb-
ní sekcí se šesti v s é r i i zapojenými zkušebními kontejnery,
vzduchovým chladičem, průtočným absorbérem korozních produk-
tů.

vyrovnávací nádrž je zapojena jako průtočná, aby byla
zajištěna stejná čistota sodíku v celém okruhu. Slouží k
vyrovnáváni objemových změn sodíkové náplní vlivem zrn on tep-
loty sodiku. Teplotní spád v okruhu j e zajišťován systé-
mem ohřivák-rekuperátor-chladič tak, aby teplotní rozdíl
mezi zkušebními vzorky a absorbérem korozních produktů byl
t i n . 100°C. Ohřívák sodiku je elektrický, max. příkon j e
92 kw. Chladič j e typu sodík-vzduch a jeho výkon j e 60 kw.
Rekuperátor sodík-sodík j e přímý typu trubka v t rube*.
Oběhové čerpadlo hlavního okruhu je elektromagnetické induk-
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čni o max. výkonu 15 m3/ hod., rychlost prouděni sodíku v
oblasti afiřených vzorků Je 1 a / s e c , teplota sodíku max.
550°C.

Zařízeni Je doplněno argonovým hospodářstvím s č i s -
tičkou argonu a vakuovacim systémem, nutným k dosažení
potřebné čistoty okruhů před plněním sodíkem. Nízkotlakého
argonu Je zde použito Jednak Jako krycího plynu ve volných
prostorách plnicí a vyrovnávací nádrže a k plnění okruhu
sodíkem a vysokotlakého argonu Je použito Jako pracovního
media k vytvořeni pracovního přetlaku (max. 14 MPa) ve
zkušebních vzorcích.

Zásobu tekutého sodíku pro oba okruhy tvoři zásobní
nádrž. Plněni okruhů sodíkem se provádí přetlakem argonu
v zásobní nádrži.

Pomocný č i s t i c í okruh Je připojen paralelně k absor-
béru korozních produktů a Je tvořen chladnou Jímkou oobsehu
50 1 # chlazenou vzduchem, rekuperátorem typu trubka v trub-
ce tvaru U e oběhovým elektromagnetickým Indukčním čerpad- •>
lem o výkonu 1,6 m3/hod. Okruh slouží k regulaci množství 1
nečistot v sodíku, zvláště Og.

Stěžejní čáetl hlavního okruhu ESZ Je zkuSebni sekce,
tvořené i ee t i v sér i i zapojenými zkušebními kontejnery.

Zkušební kontejnery Jeou řešeny tak, aby byla dodrže-
na stejná rychlost proudícího sodíku kolem všech zkušebních
vzorků. Každý zkušební vzorek má samostatné napojeni na
zdroj vyeokotlakého argonu. Zkušební vzorky Jsou z vnější
strany obtékány tekutým sodíkem definované teploty, čistoty
a rychlosti, takže sodík zabezpečuje ohřev vzorků a koroz-
ní proetředi. Ovojoeé napětí ve stěně vzorku Je vyvoláno
vnitřním přetlakem argonu, vysokotlaký argon Je přiveden
ke každému vzorku eamoetatně. Při porušeni vzorku pro bublá
argon do vyrovnávací nádrže, umístěné v těsné blízkosti
nad zkušební sekci.
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Diskuse a zévěr.

Studium oceli v tekutém sodíku má v Československu
j i ž t r a d i c i . Nejstarší průkopnické práce Ilinčeva byly
prováděny v SVÚOMu Již před 25 léty a do dnešních dnů na
tomto pracovišti pracuje skupina úspěšných pokračovatelů.

Nejvýznamnějším příspěvkem k poznáni interakce sodik-
ocel prostřednictvím diskutovaného našeho zařízeni by měb
být experimentální ověřeni představ vzájemného ovlivno\éni
mechanického namáhání a působení tekutého sodíku při j e -
j i c h superponovaném vlivu na dlouhodobé vlastnosti žáru-
pevných oceli parogenerátorových trub.

Vlastni rozbor a návrh kvantitativního řešeni inte-
rakce tekutého sodíku v oceli včetně možného vlivu na
strukturu a zprostředkovaně na vlastnosti j e předmětem
samostatné přednášky /3/» zde naopak bylo cílem alespoň
rámcově seznámit s experimentálním zařízením a zdůraznit
některé nejdůležitější specifické stránky.

Až do nedávna převážná většina zkoušek notoriálů v
tekutéc sodíku byla prováděna v uzavřených nádobách nebo"
v lepším případě ve smyčkách, v nichž proudil sodík samo-
volně pod vlivem konvekčnih© prouděni. V obou těchto pří-
padech sodík setrvával ve styku se vzorkem nebo se stěnou
potrubi« připadne s absorbs nem korozních produktů, dos-
tatečně dlouho, aby mohlo dojit k téměř úplnému vyrov-
náni akt iv i t jednotlivých prvků v sodíku a v reagující
o c e l i . Posuzováni celého procesu se tedy v tomto případě
může řešit za předpokladu stavu blízkému dosaženi rovno-
váhy na stykové ploše, přenos prvků probíhá pomalu a jeho
matematický popis se jeví zvládnutelný. Ve skutečných pa-
rogenerát orech je stav značně odlišný. Proud sodíku pos-
tupuje několik metrů za sekundu a průtok je tak značný*
že při přechodech do pásma e Jinou teplotou nebo s jmou
oceli nelze uvažovat o možnostech dosaženi vyrovnáni
ektlv it mezi sodíkem a oceli. Vyrovnáni se uskutečni jen
částečně a aktiv ite Jednotlivých prvků rozpuštěných v
sodíku je v každém mleti funkci celého teplotního reliéfu
podél smyčky, jakož i rel iéfu rozloženi typů oceli a ve-
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likosti ploch v celé* okruhu.

Do8ti podobná Je situace ve zkušební* zařízeni s
vynuceným proudSni* sodíku. Zde taktéž sodík přechází
vlenl ocelovými částai s relativně vysokou rychlosti*
Jež neumožňuje plné vyrovnáni a k t i v i t a řešeni Je ko*p-
likovéno výskyte* v okruhu oceli různých typů, sodík mé
v různých •istech okruhu valal rozdílné rychlosti prou-
děni e teploty se 1181 o sto stupňů. Podle našich před-
stav dostatečně přesný* popise* Materiálových zaěn všech
zúčastněných ocel i by «ělo být aožno,v optínálni* p ř í -
padě, zpracovat návrh aodelu přenosu haoty nejen *ezi
oceli a sodike* v Jedno* sledované* nistě, ale i podél
celého uzavřeného okruhu.

Pro i lustraci značné členitost i teraodynanických
podninek v Jednotlivých oletech naSeho experimentálního
zařízeni Je na obr. 1 . znázorněn průběh teplot, rychlosti
a velikosti aktivních ploch podél celého hlavního okruhu.
Schteatické uspořádaní hlavního okruhu je na obr. 2.
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OBR.2 SCHÉMATICKÉ USPOŘÁDÁNÍ
HLAVNÍHO OKRUHU SODÍKOVÉ SMYČKY


