Raport z eksploatacyjii

Raport nr 5

Obliczanie pH na podstawie pomiarow
przewodnosci kationowej w elektrowniach

Wprowadzenie

Pomiar pH w czystej wodzie w elektrowniach to nie lada wyzwanie w przypadku tradycyjnych elektrod pH. Z drugiej strony, obliczanie
wartosci pH na podstawie pomiardw przewodno$ci w dwdch konfiguracjach jest metodg niezawodng, zapewniajgca doktadniejsze

wyniki niz klasyczne elektrody pH.

Raport opisuje wyzwania zwigzane z pomiarami warto$ci pH, sposdb obliczania pH, jak rowniez korzysci z obliczonej wartosci pH,
pomiary przewodnos$ci kationowej oraz koricowe rozwigzanie dla takich pomiarow.

Skfad chemiczny wody i pH

Zgodnie z zaleceniami organizacji VGB (European Technical Asso-
ciation for Power and Heat Generation) oraz EPRI (Electric Power
Research Institute, USA) kontrola korozji jest zwigzana z oceng
stezenia tlenu i musi by¢ wykonana w potgczeniu z oceng pH i klasy
czystosci wody w obiegu. W wodzie o wysokiej klasy czystosci
obserwuje sie duze stezenie tlenu i niskg warto$¢ pH co prowadzi
do lepszej ochrony rur stalowych.

Woda wysokiej klasy czystosci nie jest uzywana w tego typu
instalacjach, dlatego ochrona rur musi by¢ zapewniona w warun-
kach zwiekszonej wartosci pH przy niskich stezeniach tlenu.
Zatem warto$¢ pH jest kluczowym parametrem uzywanym
do utrzymania wody w okreslonym rezimie stosowanym

w elektrowniach: AVT, OT, itp.

Stabilna warstwa magnetytu wewnatrz kotta (Fe, O

, 0,, wyglad matowo

czarny lub szary)

Wyzwania zwigzane z pomiarem pH

Mimo ze technologia pomiaru pH jest bardzo rozpowszechniona,
pomiar w wodzie wysokiej klasy czystosci jest szczegdlinym
wyzwaniem dla tradycyjnych elektrod pH:

» Potencjat pomiedzy elektrodami zalezy od wtasciwosci wody
wysokiej klasy czystosci, co powoduje, ze pomiar pH jest
niestabilny i sprawia trudnosci.

» Bardzo niska zawartos¢ jonow w wodzie wysokiej klasy czystosci
zmniejsza czuto$¢ pH szkta; zwieksza takze zuzycie elektrody
pomiarowej, powodujgc jej czestszg wymiane.

» Ztgcze elektrody wprowadza zaktdcenia potencjatow elektrycz-
nych.

» tadunki elektrostatyczne sg zaktGcane na powierzchniach
czujnika i pomiar staje sie bardziej wrazliwy na szumy.

Dodatkowo, probki jednorazowe do pomiaru pH nie zapewniajg
danych w czasie rzeczywistym i nie sg doktadne.

Z powoddow wymienionych powyzej rozwigzanie stuzace do obli-
czania pH zdobywa coraz wiekszg popularnosc.
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Obliczenie pH, jak to dziata?

1. Przewodno$¢ jest mierzona przed ztozem zywicy kationowej.
Proces jest uwarunkowany gtéwnie przez amoniak i NaCl.

Przew.1 = przew. NH, + przew. NaCl

. Kationy s wymieniane z jonami wodoru H*2zywicy. Zywica,
posiadajgca wieksze powinowactwo z kationami uwalnia jony
H* przyciagajgc jednoczesnie kationy. Uwolnione jony H* formuijg
sie w postaci kwaséw z pozostatymi anionami w wodzie.

. Pomiar przewodnictwa odbywa si¢ za ztozem zywicy, gdzie
gtéwnym czynnikiem jest HCI.
Przew.2 = przew. HCl

. Wktad NaCl w obliczaniu parametru Przew.1 jest pomijany,
gdy nieznana warto$¢ przew. NHs pozostaje.

. Zwigzek czystego roztworu amoniaku (NH,) i jego przewodnictwo
jest dobrze znane. Koricowy wzor wyraza bezposredni zwigzek
miedzy zaleznoscig logarytmiczng Przew.1, Przew.2 i pH odpo-
wiednika roztworu amoniaku:
pH = log [Przew.1 — (Przew.2/3)]+ 8,6
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Rys. 1: Jony przed i po ztozu zywicy kationowej

Nalezy zachowac nastepujgce specyfikacje probek w celu uzyskania
prawidtowego wyliczenia pH:

» Warto$¢ pH powinna miesci¢ sie w zakresie 7,51 10,5
» Stezenie fosforanow ponizej 0,5 mg/L

» Kondycjonowanie wody zasilajgcej kociot powinno by¢ na bazie
alkalicznej tylko jednego odczynnika alkalicznego: amoniaku lub
wodorotlenku sodu

» Stezenie zanieczyszczen ponizej 8 pH musi by¢ mate w porow-
naniu do odczynnika zasadowego

Analizator POLYMETRON 9523 do obliczania wartosci pH jest
wyposazony w system alarmowy, ktory wtacza sig, gdy obliczona
wartos¢ pH nie miesci sig w prawidtowym zakresie (NH,: 7<pH<10,
NaOH: 7<pH<10,7).
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Miejsca monitorowania obliczonej warto$ci pH



Korzysci z pomiarow do obliczania
wartosci pH

» Bezproblemowe otrzymywanie doktadnej wartosci pH jest zwig-
zane z konwencjonalnymi elektrodami szklanymi w zastosowa-
niach o niskiej przewodnosci

» Czujniki przewodnosci sg bardzo stabilne i wymagaja mniej
prac serwisowych niz elektrody pH

» W normalnych warunkach sktadu chemicznego wody algorytm
daje dtugoterminowe wiarygodne wyniki

» Wyzsza czutos¢ i liniowy odczyt. Na przyktad, zmiana wartosci
pH tylko 0 0,3 powoduje podwdjng zmiane (100%) stezenia i
przewodno$ci w procesach chemicznych w obiegu. Liniowy od-
czyt przewodnosci przy zmiennym stezeniu zapewnia wyzsza
czuto$¢ pomiaru pH niz w przypadku logarytmicznego odczytu
za pomocg tradycyjnych elektrod do pomiaru pH

Przewodnosc¢ kationowa

Pomiar przewodno$ci po ztozu zywicy kationowej (patrz rys.1)
zapewnia przewodno$¢ kationowg (lub przewodno$¢ kwasowq),
dodatkowy wazny parametr dla procesu chemicznego w elektro-
wniach.

Pomiar przewodnosci po ztozu zywicy kationowej zwigksza
wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia na dwa sposoby:

1. Amoniak i aminy, ktdre sg obecne w zwigzkach wigzgcych
tlen i dajgcych wysokie wartosci przewodnosci sg usuwane.
Umozliwia to specjalistyczny pomiar zanieczyszczen w probce

2. Zywica kationowa konwertuje jony mineratow o niskim prze-
wodnictwie takie jak Na*, Ca** i Mg** do formy kwasowej 0
wysoko przewodzgcym jonie wodoru H*. Poniewaz forma kwa-

sowa posiada przewodnictwo trzy do szesciu razy wyzsze niz
odpowiadajgce jej sole, kluczowy jest pomiar interesujgcych
nas zanieczyszczen jako standardowy pomiar przewodnosci

Analiza prébek jednorazowych nie jest mozliwa, poniewaz pomiar
przewodnosci jest zaktocany przez obecnos¢ CO, w powietrzu. W
ten sposob kolumna wymiany kationéw moze byé postrzegana jako
,wzmacniacz przewodnosci” dla zanieczyszczen mineralnych i w
postaci kwasow organicznych (octany i mrowczany).

Przewodno$¢ kationowa jest zalecana jako kluczowy para-
metr w procesie ciggtego monitorowania pary. Jak sig okazato,
jest ono réwniez decydujacym kryterium podczas uruchamiania
turbiny parowej (0 wartosci ponizej 0,2 pS/cm), szczegdlnie w
czasie maksymalnego obcigzenia elektrowni wymagajgcego krot-
kiego czasu rozruchu.

Korzysci z pomiarow przewodnosci
kationowej

Prostota i niezawodno$¢

Sondy przewodnosci sg najprostszymi sondami uzywanymi do
analizy skfadu chemicznego wody. Uzywanie urzadzen do pobierania
probek niereaktywnych (ujemnych) i ztozonych prowadzi do zmniej-
szenia kosztow utrzymania i wysokiej niezawodnos$ci pomiarow.

Kombinacja, ktéra zdaje egzamin

Pomiar przewodnosci kationowej to sprawdzona kombinacja wy-
krywania $ladowych zanieczyszczen, niezawodno$ci oraz atrakcyj-
nych cenowo czujnikdw przewodnosci.




Rozwigzanie: Analizator POLYME-
TRON 9523 do obliczania wartosci pH

Analizator dostepny w wersji ,wszystko w jednym panelu”
lub jako pojedynczy nadajnik.

Wersja dostepna w panelu jest preferowang szybka instalacjg i
rozwigzaniem ,pod klucz”, gotowym do bezposredniej pracy.

W ofercie jest réwniez jeden nadajnik, ktory mozna tatwo zintegro-
wac z kazdym panelem do pobierania prébek w elektrowniach.

Analiza jest znacznie bardziej wydajna niz przy zastosowaniu
tradycyjnych elektrod pH

W standardowych warunkach sktadu chemicznego wody uzywanej
w elektrowniach, analizator do obliczania wartosci pH zapewnia
bardziej stabilne pomiary i nie wymaga konserwacji, w przeciwien-
stwie do typowych elektrod pH.

Obliczanie wartosci pH i przewodno$ci kationowej
(kwasowej)

Przewodno$¢ kationowa jest mierzona po ztozu zywicy kationowe;.
Jest to skuteczny sposob sledzenia zanieczyszczen o niskim steze-
niu w obiegu wody i jest kluczowym parametrem w czasie maksy-
malnego obcigzenia elektrowni wymagajgcego krotkiego czasu
rozruchu.

Szybka wzrokowa kontrola przeptywu prébki i zuzycia
Zywicy

Przezroczysta komora przeptywu pozwala na szybka wzrokowa
kontrole warunkow przeptywu. To samo odnosi sig do pojemnika,
ktory umozliwia wzrokowg kontrole wskaznika zmiany barwnika
pokazujgcego zuzycie zywicy w trybie ciggtym.

Konfiguracja systemu

Analizator POLYMETRON 9523 do obliczania wartosci pH jest
dostarczany w panelu, ktdry zawiera wszystkie elementy niezbedne
do wykonania analizy: sterownik, sondy, kable, kuweta przeptywowa
i sprzet do instalacji. System jest skonfigurowany zgodnie z normg
VGB-S-006-00-2012-09-EN

Umowy serwisowe zapewniajg bezawaryjne dziatanie

instalacji

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

Dziat Serwisu Hach Lange pomaga w wyborze odpowiedniej konserwacji i zapewnia pomoc tech-
niczng, ktore sg gwarancjg bezbtednego dziatania i wiarygodnych wynikow.

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