Raport eksploatacyjny

Elektrownia Nr 4

Pomiar tlenu rozpuszczonego w elektrowniach

Wprowadzenie

W elektrowniach z obiegiem pary tlen rozpuszczony jest gtownym czynnikiem przyczyniajgcym sie do korozji rur a takze ma znaczenie
przy doborze wielu parametrow konstrukcyjnych i chemicznych. Rezim sktadu chemicznego wody zalezy miedzy innymi od klasyfi-
kacji elektrowni (podstawowa lub szczytowa), uzycia bebna lub Kotta przeptywowego, matalurgii instalacji systemu wody zasilajgce;,
korekcji sktadu chemicznego wody przy uzyciu fosforanéw czy azotu amonowego oraz wartosci ci$nienia roboczego. Ten raport
eksploatacyjny przedstawia gtéwne lokalizacje pomiaru tlenu rozpuszczonego na przyktadzie réznych reziméw sktadu chemicznego

wody stosowanych w obiegach wody.

Sktad chemiczny wody i tlen rozpuszczony

Zgodnie z zaleceniami organizacji VGB (European Technical Asso-
ciation for Power and Heat Generation) oraz EPRI (Electric Power
Research Institute, USA) ocena stezen tlenu musi by¢ wykonana
w potgczeniu z oceng pH i klasy czystosci wody w obiegu. W wodzie
wysokiej klasy czystosci obserwuije sie duze stezenie tlenu i niska
wartos¢ pH, co zapewnia lepszg ochrone rur stalowych. Taki sktad
chemiczny wody przyspiesza utlenianie warstwy ochronnej sktada-
jacej sie z magnetytu i hematytu. Hematyt, ktdrego struktura kry-
staliczna jest drobna uszczelnia porowatg strukture magnetytu.

Woda o wysokiej klasie czystosci nie jest uzywana w tego typu
instalacjach, dlatego ochrona rur musi by¢ zapewniona w warunkach
zwiekszonego pH przy niskich stezeniach tlenu. Bardzo niskie ste-
zenie tlenu mozna 0siggnac¢ jedynie przez dodanie silnych Srodkdw
redukujgcych (zwigzkow redukujgcych), ktorych stosowanie nalezy
starannie zaplanowac.

Zgodnie ze sktadem chemicznym wody stosowanej w elektrowniach
zawarto$¢ tlenu powinna by¢ utrzymywana na niskim poziomie
stezenia (AVT) lub na okreslonym poziomie (OT).

W elektrowniach pracujgcych w rezimie kombi (OT) zwykle kociot
jest zasilany wodg, w ktorej stezenie tlenu utrzymuje sie w grani-
cach 50-200 ppb, dlatego przyrzady pomiarowe nalezy dobierac
wedtug dtuzszego okresu eksploatacji. W tej sytuacji nowa techno-
logia czujnika LDO (Luminescent Dissolved Oxygen) wydaje sie
spetnia¢ ten warunek dzigki zagwarantowaniu ciggtej pracy czujnika
przez 1 rok bez potrzeby serwisowania.

Innym rezimem stosowanym w elektrowniach jest korekcja amo-
niakiem AVT (all volatile treatment) w obiegu pary wodnej pod
wysokim cisnieniem. W tym przypadku stezenie rozpuszczonego
tlenu zazwyczaj utrzymuje sie ponizej 5 ppb w obiegu wody
zasilajgcej kociot a w kondensacie ponizej 20 ppb.

Przyrzady pomiarowe sprawdzajgce zawarto$¢ tlenu wymagaja
wysokiej czutosci. Czujniki LDO mozna stosowac w wiekszosci
przypadkow, ale dla stezen tlenu ponizej 1 ppb zalecane sg
czujniki elektrochemiczne.

Rdzne rezimy sktadu chemicznego wody i ich akronimy:
» AVT: Rezim uzdatniania, w ktérym do wody zasilajgce;
dodawane sg tylko lotne $rodki alkalizujgce.

» AVT(R): Rezim ze $rodkiem redukujacym (dodano $rodek
redukujgcy) zalecany do instalacji ze stopéw miedzi.

» AVT(0): Rezim z korekcjg amoniakiem (obecnosc tlenu
resztkowego). Ma zastosowanie tylko do instalacji
wykonanych w procesie hutnictwa metali zelaznych.

» OT: Rezim uzdatniania, w ktérym do wody zasilajacej dodawane
sq lotne $rodki alkalizujgce i tlen. Ma zastosowanie tylko do
instalacji wykonanych w procesie hutnictwa metali zelaznych
i wody zasilajacej o wysokiej klasie czystosci.
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Miejsca pomiaru tlenu rozpuszczonego

Ciggta analiza tlenu rozpuszczonego odbywa sie na ogot w wodzie
zasilajgcej kociot, na wyjsciu odpowietrzacza i odptywu kondensatu.

Czujniki tlenu zamontowane na panelu w obiegu wodno-parowym

Pomiar rozpuszczonego tlenu
w czynniku chtodzgcym stojan
generatora

Sktad chemiczny czynnika chtodzgcego stojan jest rézny od wody
w gtownym obiegu ze wzgledu na to, ze gtdwna przyczyng proble-
mow w obiegu chtodzenia stojana nie jest sama korozja, ale odkia-
danie sie osadu w krytycznych obszarach.

Rezimy uzdatniania wody rozwigzujg problem stezenia tlenu roz-
puszczonego i wartosci pH wody w rézny sposob, wptywajgc na
wytwarzanie i uwalnianie tlenku miedzi.

Tylko trzy z czterech mozliwych opcji uzdatniania wody chtodzacej sa
rentowne. (M&M Engineering)

Cztery opcje uzdatniania wody chtodzacej:

» Opcja niskiego stezenia tlenu, obojetnego pH.
Takie uzdatnianie wody chtodzacej wystepuje w okoto 50 %
obiegach chtodzenia stojana. Gienka warstwa pasywnego
tlenku miedzi chroni rury miedziane.

» Opcja niskiego stezenia tlenu, wysokiej warto$ci pH.
Zwigkszenie pH obiegu wody stojana do wartosci 8-9 znacznie
zmniejsza korozje podczas reakcji przemiany tlenu.

» Opcja wysokiego stezenia tlenu, obojetnego pH.
Celem jest ciggte utrzymanie wysokiego poziomu tlenu rozpusz-
czonego w wodzie chtodzgcej. Przyjmuije sie, ze 40 % obiegéw
wody chtodzgcej stojany korzysta z tych parametrow. W tym
rezymie zwigzek CuO powstaty w wyniku reakcji miedzi $cisle
przylega do powierzchni i tworzy pasywng warstwe na metalu.
Warstwa ta jest zazwyczaj grubsza niz zwigzek Cu 0 utworzony
w warunkach niskiej zawartosci tlenu.

» Opcja wysokiego stezenia tlenu, wysokiego pH.
Nie jest zalecana, poniewaz zwieksza prawdopodobieristwo
korozji zaciskow.



Typowa instalacja

Panel pobierania probek ORBISPHERE

Zdjecie powyzej pokazuje standardowy panel ORBISPHERE. Prébka
przeptywa do srodkowej czesci komory przeptywowej przez zawor
trojdrozny. Zawor ten umozliwia przerwanie przeptywu prébki

i rowniez oczyszczanie przewodu wejsciowego. Wszystkie przewody
potaczone sg za pomocg ztaczek Swagelok®, aby unikng¢ jakiego-
kolwiek ryzyka zapowietrzenia. Przeptywomierz z zaworem regula-
cyjnym jest umieszczony za komorg przeptywowg. Jest kilka
powoddw takiej konfiguracji:

» Jesli w prébce wody wystepuje wysokie stezenie niektorych
innych rozpuszczonych gazow, na przyktad wodoru (H,) w wodzie
chtodzacej reaktor PWR (Pressurised Water Reactor) przed
dokonaniem pomiaru utrzymywane jest cisnienie w probce,
ktére zapobiega jej odgazowaniu.

» Innym powodem jest zmniejszenie ryzyka skazenia powietrza,
ktére moze nastgpic z powodu dtugiej eksploatacji przeptywo-
mierza, w szczegolnosci wskutek zuzytej uszczelki zaworu re-
gulacyjnego.

Czujnik nalezy zamontowac¢ w pozycji pionowej nad zaworem
wlotowym i komora przeptywowg, jak pokazano na ilustracji.
W tym potozeniu wszystkie pecherzyki gazu dostajgce sie do
komory szybko przedostajg sie przez czujnik na zewnatrz przez
otwor wylotowy.

Szczegbing uwage nalezy zwrdci¢ na konstrukcje uktadu pobierania
prébek, co pomoze unikng¢ wystepowania typowych problemow
zwigzanych z tym uktadem. Typowym problemem zwigzanym

z pobieraniem probek jest brak zgodnosci pomiedzy analizatorem
umieszczonym w instalacji i urzgdzeniem przeno$nym.

Ten problem najczesciej powstaje przez nieszczelno$ci uktadu
probki, w ktdrym ,dozuje sig” statg ilos¢ tlenu. Typowym objawem
jest spadek stezenie tlenu, ktory obserwuje sie przy zwigkszeniu
przeptywu probki.

Kalibracja i weryfikacja przyrzadow
do pomiaru tlenu w instalac;ji

Nowoczesne urzadzenia przeno$ne takie jak analizator tlenu
ORBISPHERE 3100 mogg by¢ uzywane jako narzedzie do kalibracji
i weryfikacji urzadzen w instalacji. Urzadzenie przenosne jest

w pierwszej kolejnosci kalibrowane zgodne ze wzorcem normy

w laboratorium a nastepnie jest wykorzystywane jako przenosny
wzorzec dla catej instalacji zaktadu. Poniewaz analizatory obstugujg
bezposrednio funkcje kalibracji, trwa ona zaledwie kilka sekund
przy uzyciu urzgdzenia przenosnego podtaczonego do tego samego
miejsca pobierania probek. W tym scenariuszu w petni zapewniona
jest tatwo$¢ identyfikacji i powigzania z zewnetrznymi oficjalnymi
normami.

Technologia pomiaru tlenu rozpuszczonego LDO charakteryzuje
sie stabilnoScig w dtugim okresie eksploatacji, nawet jesli przyrzad
pomiarowy jest w trybie gotowosci. Kilka tygodni lub miesiecy

w trybie gotowos$ci nie ma wptywu na wtasciwosci pomiarowe
tego wzorcowego przyrzadu mierniczego.

ORBISPHERE 3655 z czujnikiem elektrochemicznym jest
wzorcem do pomiaru stezenia >5 ppb przy stezeniu O,
resztkowego 0,1 ppb.

Przenosne analizatory tlenu ORBISPHERE 3100 i 3655



Rozwigzanie firmy HACH LANGE:
czujnik ORBISPHERE K1100

Jedna kalibracja na rok

Tradycyjne czujniki elektrochemiczne po kilku miesigcach eksplo-
atacji wyswietlajg znaczacy dryf pomiaru wymagajacy czestej
ponownej kalibracji, ktdra zajmuje czas operatora. Ze wzgledu

na technologie luminescencyjng czujnik ORBISPHERE K1100
wykazuje minimalny dryf, dlatego przyjmuje sie, ze jest on najbar-
dziej stabilnym czujnikiem w branzy przy minimalnej czestotliwosci
kalibracji.

Brak membran = 2 minuty przeznaczone na konserwacje
Nie ma potrzeby wymiany membrany, uzupetniania poziomu
roztworu elektrolitu a takze nie uzywa sie takze niebezpiecznych
substancji chemicznych — czujnik K1100 praktycznie nie wymaga
konserwacji, zajmuje jedynie dwie minuty w roku.

Niski koszt modernizacji

Czujnik K1100 jest zgodny z komorg przeptywowg ORBISPHERE
28 mm stosowang do tej pory z czujnikami elektrochemicznymi,
nie ma potrzeby wprowadzania zmian konstrukcyjnych wymagajg-
cych spawania, dodawania i testowania nowych ztgczek -bezkosz-
towa modernizacja.

Nowy poziom pewnosci

W czujnikach LDO nie wystepuje czas rozruchu jest to ogromng
zaletg w przypadku elektrowni szczytowych, gdzie wymagana
jest szybka reakcja catej instalacji. Czestotliwo$¢ wykonywania
pomiaréw mozna skonfigurowac tak, aby osiggngc wyjatkowo
dtugi okres miedzy kalibracjami.

Czujnik tlenu online ORBISPHERE K1100 i przetwornik ORBISPHERE 410
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Elastyczne umowy o dotyczace ustug zapewniaja
bezawaryjne dziatanie instalacji

Niezaleznie czy elektrownia dziata 24 godziny na dobe, = 7 dni w tygodniu czy w trybie
zapotrzebowania szczytowego na energie, monitorowanie jako$ci wody w obiegu pary i Sciekéw
w zaktadzie jest procesem odgrywajgcym pierwszoplanowa role.

Dziat Serwisu HACH LANGE pomaga w wyborze odpowiedniej konserwacji i zapewnia pomoc
techniczna, ktdre sa gwarancjg bezbtednego dziatania i wiarygodnych wynikdw.

HACH LANGE oferuje umowy serwisowe z mozliwoscig przedtuzenia gwarancji na okres do 5 lat!
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