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ANALYTICAL INSTRUMENTS

TECHNOPROCUR CZ, spol. s r.o.

Ing. Josef Pisan

Definice on-line analytického minima
a analytického standardu
pro parovodni okruhy



ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Poskytuje komplexni informace o chemickém rezimu

parovodniho okruhu a umoznuje jeho optimalni fizeni
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10QUB30 Main Steam
10QUB3DCC 0000 uSikm
10QUB31 Si 0.00 ppb

10QUB20 Saturated Steam
10QUB20CC  0.000 USicm
10QUB21 Si 0.00 ppb

100UB40 Reheater
10QUB40CC  0.000 uSicm
10QUB10 Boiler Water 10QUB41 51 0.00 ppb
10QUBIDSEC 0000 uSicm
10QUBTT CC 0.000 uSim
10QUB12 81 0.00 ppb
10QUB13 PO 0.00 ppm

10QUC8B0 Hotwell 2
10QUCEN . 0.000 uSim
10QUCET Na  0.00 prb

10QUA10 Feedwater
10QUATDSC 0000 uSicm
10QUATT CC 0000 uSicm
10QUAI2D0  0.00 prb

10QUA13 pH 0.00 pH
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100UG10 Make-up Water
10QUGI0CC 0000 uSikm
10QUG11 S 0.00 ppb

10QUP40 Cooling Water
10QUP40CIZ  0.000 pem

10QUC70 Hotwell 1
10QUCTOCC 0000 uSikm
10QUCT1Na  0.00 prb

40QUC10 Main Condensate
10QUGI0CG  0.000 uSfem
10QUCH Na  0.00 ppb
10QUC12 8 0.00 ppt

100UC30 Condensate Polishing
10QUC30SC 0000 USkm

10ouczzpH  [EEE oH

000 ppb
0.00 ppb
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10QUB30 Main Steam

10QUB30CC 0,091 ¢

10QUB31 Si

10QUB20 CC
10QUB21 Si

10QUB12 i
10QUB13 PO
10QUB14 pH

10QUB20 Saturated Steam
0.091 uS/cm

10QUB10 Boiler Water

10QUB10 SC  21.09 uS/icm
10QUB11 CC  0.091 uS/cm

0.

031 ppb

091 uS/cm
.21 ppb.

10QUB50 CC
10QUB51 DO

1.04 ppb

10QUG10 Make-up Water
10QUGI0CC 0.1 uS/cm
10QUGT Si  2.40 ppb.

10QUC70 Hotwell 1

10QUC70CC  0.14 uS/cm
10QUC71Na  0.31 ppb.

10QUC10 Main Condensate
10QUC10 CC  0.14 uSlicm
10QUC11 Na  2.00 ppb

10QUC12 Si 1.02 ppb

10QUC33pH  9.49 pH
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ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Hlavni cile optimalniho rizeni chemického rezimu:

e bezporuchovost a bezpe€nost provozu zarizeni

e shizeni korozni rychlosti na minimum a tvorba stabilni
ochranné vrstvy na povrchu kovli

e maximalizace tepelné ucinnosti kotle (zamezit nanosum
na teplosménnych plochach)

e maximalni vyuziti vykonu turbiny (zamezeni vytvareni
nanosu na lopatkach)

e snizeni nakladu na udrzbu a opravy zarizeni

e prodlouzeni zivotnosti zarizeni
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ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Jak je téchto cilu pomoci on-line analytického
monitoringu dosahovano?

e fizeni chemického rezimu v realném ¢ase dle hodnot
meérenych on-line analyzatory (davkovani, odluh, atd.)

e okamzita indikace vyskytu zavady majici vliv na kvalitu vody
e usnadnéni lokalizace zavady

e predchazeni nezadoucim provoznim staviim

e moznost racionalizace laboratornich ¢innosti (tento prinos
je v porovnani s predchozimi zanedbatelny)
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ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Sledované vzorky:
e napajeci voda
e kotelni voda
e syta para
e prehrata para
e turbinovy kondenzat
e vratny kondenzat

e doplnovaci voda

;I.((/(]/] TECHNOPROCUR CZ

INALYTICAL INSTRUMENTS



ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Klicové analytické parametry sledované on-line:
e specificka vodivost
e katexovana vodivost
e odplynéna katexovana vodivost
e pH
e kyslik rozpustény ve vodé
e kiemik
o fosfat

e sodik
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ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Analytické parametry obvykle sledované pouze

laboratorne:

Jan

e Zelezo
e med
e alkalita

e tvrdost
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ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

Analytické parametry, které laboratornée
s potrebnou presnosti meérit nelze:

e katexovana vodivost

e odplynéna katexovana vodivost
e pH

e kyslik rozpustény ve vodé
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ANALYTICKY MONITORING OKRUHU VODA/PARA

K ¢emu je ktery parametr dobry?

Ve kterych vzorcich ma smysl ho meérit on-line?
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Specificka vodivost (prima konduktivita)

e Specificka vodivost poskytuje okamzitou informaci o sumarnim
mnozstvi iontové rozpusténych latek ve vzorku (doplnovaci voda,
napajeci voda, kotelni voda, zkondenzovana para, apod.).

e Specifickou vodivost vzorkl z okruhu znaéné ovliviiuje
koncentrace alkalizacniho ¢inidla, ktera se muze v zavislosti na
davce i ménit, proto se pro detekci nezadoucich necistot v okruhu
pouziva katexovana vodivost (vodivost po odstranéni alkalizaéniho
¢inidla a vSech kationtli ze vzorku)

e Specificka vodivost se vyuziva predevsim pro fizeni odluhu a tim
k udrzovani konstantniho zahusténi kotelni vody a dale pro méreni
kvality doplnovaci vody
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Specificka vs. katexovana vodivost

Specificka vodivost Katexovana vodivost

1) Bézny provoz
Voda (H,0)

Alkalizacni Ginidlo H* ~ OH- i OH

Soli (NaCl) ... do 10 ppb Na+ CI- H* Cl

2) Prunik necistot

Voda (H,0) " - _

Alkalizaéni &inidlo Hr o OH H*  OH

(NH,OH 0,3mg/l ... pH 9,3) |NHs" OH | =59 puS/cm | |4+  OH |—> 0,73uS/cm
Soli (NaCl) ... 100 ppb Na® Cl H+* CI

Katexovana vodivost reaguje rychleji
a mnohem citlivéji na pfitomnost
necistot ve vzorku.
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Katexovana vodivost (katexovana konduktivita)

e Katexovana vodivost je vodivost vzorku upraveného priuchodem
pres kolonu se silné kyselym katexem. Pouziva se k detekci
potencialné korozivnich necistot ve vzorcich z parovodniho okruhu.
Je to zakladni veli€ina informujici o Cistoté vzorku. Je nutné ji mérit
na témeér vSech odbérech z okruhu (kromé kotelni vody pfri alkalizaci
kotelni vody fosfatem).

e Katexovanou vodivost zna€né ovlivhuje CO, obsazeny ve vzorku.
Ten muze byt ve vzorcich obsazen pfi najizdéni okruhu po odstavce
(CO, ze vzduchu), ale vznika v kotli i za provozu termickym
rozkladem organickych latek prichazejicich s doplnovaci vodou nebo
c¢astecnym rozkladem alkalizaénich aminu, pokud jsou davkovany.

e Pfi zvysenych hodnotach katexované vodivosti je potreba rozlisit,
jaky podil na tomto navyseni maji korozivni ionty a jaky CO..
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SWAN - analyzatory vodivosti a pH

SWAN Monitor AMI
Powercon Specific

Specificka vodivost
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ANALYTICAL INSTRUMENTS

Swan

= NP
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SWAN Monitor AMI SWAN Monitor AMI SWAN Monitor
Powercon Acid Deltacon Power AMI CACE
Katexova vodivost Specificka, katexovana Specificka, katexovana
vodivost, pH, obsah vodivost, pH, obsah
alkalizaéniho €inidla alkaliza€niho ¢inidla

SWAN Monitor AMI
Deltacon DG (degassed)

Specificka, katexovana vodivost,
odplynéna katexovana vodivost,
pH a obsah alkalizaéniho ¢inidla
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Novinka ... SWAN Monitor AMI CACE

wan

- -
SWAN Monitor
AMI CACE

Specificka, katexovana
vodivost, pH, obsah
alkaliza¢niho ¢inidla
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Monitor AMI CACE (kat. vodivost bez vymeén katexu)
(Conductivity After Cation Exchange)

EDI = katexova napln + interni kontinualni regenerace

Cation Exchange Membran
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Odplynéna katexovana vodivost

e Odplynéna katexovana vodivost je vodivost vzorku upraveného
priichodem pres kolonu se silné kyselym katexem a nasledné
odplynéného (napfriklad termicky) v odplynovaci jednotce.

e VysSi katexovana vodivost nez odplynéna katexovana vodivost
signalizuje pritomnost CO, ve vzorku. Rozdil mezi katexovanou
vodivosti a odplynénou katexovanou vodivosti dava informaci o
tom, jakou vodivost zpUsobily nezadouci korozivni ionty a v jaké
mire katexovanou vodivost ovlivnil ve vzorku obsazeny CO,.

e Odplynéna katexovana vodivost se méri nejéastéji na vzorku
prehraté pary, protoze je dulezitym parametrem pfi posuzovani
splnéni kvalitativnich parametri pary pred jejim pusténim na turbinu
(po najeti bloku klesne na povoleny limit drive nez katexovana
vodivost navysena vlivem CO,)
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Odplynéna katexovana vodivost

Pruto¢né schéma:

SWAN Monitor AMI Deltacon DG (degassed)

Specificka, katexovana vodivost, odplynéna katexovana vodivost,
pH a obsah alkaliza¢niho ¢inidla
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Odplynéna katexovana vodivost

Priklad hodnot z realného provozu (alkalizace pomoci alk. aminu):

F‘I I 11:5Y4:58

11:54:52

1 YD 0. 28?!15 “
?:ggﬂ: R2 9.4JDH

0,235 T 8 4,25ppm

124°C 49% 4.0 1 124°C 403°G

e SC (specific conductivity) ... specificka vodivost
e CC (cation conductivity) ... katexovana vodivost
e DC (degassed cation cond.) ... odplynéna katexovana vodivost
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pH

e pH je zakladni parametr pro rizeni chemického rezimu. Spravné a
stabilni pH vody/pary v celém okruhu je nezbytnym predpokladem
pro minimalizaci rychlosti koroznich pochodiu.

e Pro méreni pH vzorkl obsahujicich jedno dominantni alkaliza€ni
¢inidlo (obvykle ¢pavek nebo amin) se velmi osvéd¢ily analyzatory
urcujici pH a soucasné i koncentraci alkalizacniho €inidla vypoctem
z rozdilu specifické a katexované vodivosti. Tyto se pouzivaji na
vzorcich napajeci vody (fizeni alkalizace) a prehraté pary (kontrola
alkalizace parni casti).

e Pro méreni pH kotelni vody, kde se na vysledném pH podili nejen
¢pavek ¢i amin, ale obvykle i fosfat, je nutné pouzit analyzator se
specialni sklenénou elektrodou pro iontové chudé vody.
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pH

e pH vypocétem: e pH specialni pH

elektrodou:

Vzorky: |
- napajeci voda
- prehrata para
- kondenzat

Vzorek:

- kotelni voda
alkalizovana
fosfatem

SWAN Monitor AMI Deltacon Power
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SWAN Monitor AMI pH SI
(elektroda Swansensor pH Sl)
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Kyslik rozpusteny ve vodeée

e Kyslik rozpustény ve vodeé je parametrem zasadné ovlivaujicim
rychlost koroznich pochodu a proto je nutné ho mérit kontinualné.

e Kyslik se nejcastéji méri v napajeci vodé. Maximalni limit
koncentrace kysliku v napajeci vodé je obvykle do 20 ppb.
PrekrocCeni tohoto limitu muze byt zpisobeno Spatné fungujicim
odplynénim, prisavanim vzduchu napajecimi ¢erpadly, netésnosti
kondenzatoru apod.

e U okruht s kyslikovym rezimem je v okruhu zamérné udrzovana
zvysena koncentrace kysliku, aby doslo k vytvoreni pasivni vrstvy
na povrchu oceli. Davkovani kysliku se obvykle fidi podle
koncentrace kysliku v pare.
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Kremik

e Kremik je spole¢né s katexovanou vodivosti zakladnim
parametrem pro kontrolu kvality pary vstupujici na turbinu.

e Zvysené koncentrace kfiemiku v pare jsou pro turbinu

nebezpecné. Rozpustnost kremiku v pare vyrazné klesa s poklesem
tlaku. Prehrata para v parni turbiné expanduje, pricemz klesa jeji tlak
a se shizenim rozpustnosti se vylucuji usady na lopatkach.

e V regulacni ¢asti turbiny i na lopatkach se tvori nanosy tuhych
latek (nejen SiO,, ale i oxidy Fe?*, Cu?*, Na*, CI, ...). Dochazi ke
ztratam vykonu omezenim prutoku i zvysenou drsnosti nanosu na
povrchu lopatek. Zaroven se vytvareji podminky pro korozi. ZvySuje
se namahani lopatek i axialniho ulozeni turbiny. Vykon a u¢innost
turbiny klesa, muize dojit i k havarii stroje.
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Kremik

e Kremik se spolec¢né s dalSimi neCistotami dostava do pary i vlivem
mechanického prestriku kotelni vody. Vliv prestriku stoupa s
koncentraci soli a koroznich produkta v kotelni vodé.

e Proto je dulezité udrzovat konstantni nizké zahusténi kotelni vody
(odluh je fFizen obvykle pomoci specifické vodivosti), pfipadné mérit
i obsah kremiku v kotelni vodé (radove vyssi rozsah provoznich
hodnot, nelze pouzit spolecny vicekanalovy analyzator spolecny i
pro paru).

e Obsah kiemiku je také dulezitym kvalitativnim parametrem
doplnovaci demivody (obdobné provozni hodnoty jako u pary).

e Obzvlasté u prutlaénych kotlu je dulezité mérit kiemik i v napajeci
vodé (obdobné provozni hodnoty jako u pary).
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Fosfat

e Fosfat se pouziva pro ucinnou alkalizaci kotelni vody. Tvori ochranny
poviak na sténach kotle branici korozi. Fosfat ve spravné koncentraci
dale brani vytvareni usazenin na teplosménnych plochach a usnadnuje
odkal necistot odluhem.

e Obvykle je davkovan do bubnu kotle ve formeé roztoku Na,;PO,.

e Nespravné nebo nerovhomérné davkovani fosfatu miize zpusobit
usazovani necistot v kotli, fosfatovou korozi (pri vypadku davkovani)
nebo prestriky kotelni vody do pary (napf. pfi narazovém
predavkovani).

e Se zvysujicim se tlakem vzrista moznost prenosu fosfatu do pary
prestrikem nebo pfi vysokych tlacich jeho rozpustnosti v pare. Proto se
maximalni doporuc¢ena koncentrace s tlakem kotle snizuje.

SWdll TECHNOPROCUR C2

ANALYTICAL INSTRUMENTS



Fosfat

e Rozpustnost fosfatll ve vodé klesa se zvysujici se teplotou a
opacné. Pri preruseni provozu nebo snizeni vykonu kotle tak Ize
sledovat narust koncentrace fosfatu vliivem rozpousténi usazenin.

e Koncentraci fosfatu nelze urcovat ze specifické vodivosti kotelni
vody, jelikoz ta zavisi predevsim na kvalité doplnovaci vody a
nastaveni odluhu.

e Jelikoz na vysledném pH kotelni vody se spolu s fosfatem podili i
tékavé alkaliza¢ni €inidlo davkované do napajeci vody, nelze
koncentraci fosfatu v kotelni vodé jednoznacné urcit ani z hodnoty

pH.

e Idealnim nastrojem pro presné a stabilni fFizeni davkovani fosfatu je
on-line méreni fosfatu ve vzorku kotelni vody.
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Sodik

e Sodik je nastrojem pro vysoce citlivy monitoring kvality pary a pro
vcasnhou detekci netésnosti kondenzatoru. Mérenim sodiku lze
odhalit i velmi malou pocinajici netésnost, coz umoznuje s
dostate€nym predstihem naplanovat odstavku a opravu
kondenzatoru.

e Citlivost detekce stopovych mnozstvi necistot ve vodé pomoci
meéreni sodiku je jesté nékolikanasobné vyssSi nez v pripadé méreni
katexované vodivosti.

e ZvySené hodnoty sodiku v pare mohou byt zplsobeny prestriky
kotelni vody do pary.

e VysSSi hodnoty sodiku v pare nez v kondenzatu mohou signalizo-
vat ukladani soli na lopatkach turbiny.
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SWAN - pH, kyslik, kfremik, fosfat, sodik

SWAN Monitor SWAN Monitor SWAN Monitor SWAN Monitor SWAN Monitor
AMI pH AMI Oxytrace AMI Silitrace AMI Phosphate HL AMI Sodium P
pH kyslik kiremik fosfat sodik
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Napajeci voda — on-line analyzy

Teplot Tlak P i MéFici
Vzorek eplota . Parametr rovozn! ) erd Vhodny pfistroj
[°C] [MPa] hodnoty jednotky
Napajeci voda Specificka vodivost uSiem
Katexovana vodivost psSicm
SWAN Monitor AMI Deltacon Power
pH pH
Koncentrace épavku/aminu mg/| (ppm)
Rozpustény kyslik ug/l (ppb) SWAN Monitor AMI Oxytrace
Kiemik ug/l (ppb) SWAN Monitor AMI Silica (2-kanal)

- Specificka vodivost ... potfebna pro vypocet pH z vodivosti

- Katexovana vodivost ...kontrola Cistoty napajeci vody
- pH ... fizeni davkovani alkalizacniho Cinidla

- Koncentrace Cpavku/aminu ... davkovani Ize fidit i dle koncentrace

- Kyslik ... kontrola ucCinnosti odplynéni

- Kfemik ... kontrola Cistoty napajeci vody
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Kotelni voda — on-line analyzy

Vzorek Teplota | Tlak Parametr Provozni . Mefic Vhodny pfistroj
[°C] [MPa] hodnoty | jednotky
Kotelni voda Specificka vodivost uS/lem | SWAN Monitor AMI Powercon Specific
pH pH SWAN Monitor AMI pH Sl
Fosfat mg/! (ppm)| SWAN Monitor AMI Phosphate HL

- Specificka vodivost ... Fizeni odluhu
- pH ... kontrola vysledného pH kotelni vody
- Fosfat... fizeni davkovani fosfatu

SWdll TECHOPROCUR C2

ANALYTICAL INSTRUMENTS




Syta para — on-line analyzy

Teplota| Tlak Provozni Mefici
Vzorek - Parametr ) Vhodny pristroj
['C] | [MPa] hodnoty | jednotky
Syta para Katexované vodivost uSlcm | SWAN Monitor AMI Powercon Acid

- Katexovana vodivost ... kontrola Cistoty pary
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Prehrata para — on-line analyzy

Vzorek Teplota |- Tiak Parametr Provozni . Merici Vhodny pfistroj
[°C] [MPa] hodnoty [ jednotky
Prehrata para Specifickd vodivost uSlcm
Katexovana vodivost uS/cm SWAN Monitor AMI Deltacon Power
pH pH
Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)
Kiemik ug/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Silica (2-kanal)
Sodik ug/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Sodium P (2-kanal)

- Specificka vodivost ... potfebna pro vypocet pH z vodivosti

- Katexovana vodivost ...kontrola Cistoty pary

- pH ... kontrola alkalizace parni Casti a nasledné kondenzatu

- Koncentrace Cpavku/aminu ... kontrola alkalizace

- Kfemik ... kontrola Cistoty pary pred turbinou

- Sodik ... kontrola Cistoty pary pfed turbinou
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Turbinovy kondenzat — on-line analyzy

Teplot Tlak P i Meérici
Vzorek L @ Parametr rovozni . end Vhodny pfistroj
[°C] [MPa] hodnoty | jednotky
Turbinov\'f Katexovana vodivost psSicm SWAN Monitor AMI Powercon Acid
kondenzat Sodik pg/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Sodium P (2-kanal)

- Katexovana vodivost ... detekce netésnosti kondenzatoru a praniku
chladici vody do kondenzatu

- Sodik ... vysoce citliva v€asna detekce netésnosti kondenzatoru,
niz8i koncentrace sodiku v kondenzatu nez v pare muze
ukazovat na usazovani sodiku na turbiné
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Vratny kondenzat — on-line analyzy

Teplota | Tlak Provozni Méfici
Vzorek P t Vhodny pfistroj
zore rel [MPa] arametr hodnoty jednotky odny pfistroj
/ Specificka vodivost Slem
Vratny , i a SWAN Monitor AMI Deltacon Power
kondenzat Katexovana vodivost uS/cm
DOC / TOC ug/l (ppb) | SIGRIST ColorPlus

- Specificka vodivost ... zakladni méfeni Cistoty vratného kondenzatu

- Katexovana vodivost ... citlivejSi detekce iontovych necistot
ve vratném kondenzatu

- DOC / TOC ... detekce organického znecisténi vratného kondenzatu,
které nelze detekovat mérenim vodivosti

SWdll

ANALYTICAL INSTRUMENTS

TECHNOPROCUR CzZ




Doplnovaci demivoda

Vzorek :;?;Ima '[F'L::a] Parametr ELZV:::; j:j:;flzy Vhodny pfistroj
Doplnovaci Specifickd vodivost uSlcm
voda Katexovand vodivost pSlem SWAN Monitor AMI Deltacon Power
pH pH
Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)
Kfemik ug/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Silica
TOC mg/| SWAN Monitor AMI LineTOC

- Specificka vodivost ... kontrola kvality doplnovaci demivody

- Katexovana vodivost, pH, koncentrace Cpavku/aminu ... pouze
v pfipadé predalkalizace doplfiovaci demivody

- Kfemik ... kontrola kvality doplfnovaci demivody

- TOC ... kontrola obsahu organickych latek v doplfovaci demivodé
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On-line analytické absolutni MINIMUM

Vzorek Teplota | Tlak Parametr Provozni i M&fici Vhodny pristroj
[°C] [MPa] hodnoty jednotky
Napajeci voda Specificka vodivost uSlcm
Katexovana vodivost uSiem
SWAN Monitor AMI Deltacon Power
pH pH
Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)
Rozpuitény kyslik ug/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Oxytrace
Kotelni voda Specificka vodivost uSlem SWAN Monitor AMI Powercon Specific
pH pH SWAN Maonitor AMI pH SI
Syté péra Katexovana vodivost uS/cm SWAN Monitor AMI Powercon Acid
Prehrata para Specificka vodivost pSl/em
Katexovana vodivost uSiem SWAN Monitor AMI Deltacon Power
pH pH
Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)
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On-line analytické absolutni MINIMUM

Napajeci voda Kotelni voda Syta, prehrata para
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On-line analyticky STANDARD

Vzorek Teplota |~ Tlak Parametr Provozni , MEFici Vhodny pfistroj
[°C] [MPa] hodnoty jednotky

Napajeci voda Specificka vodivost pSlcm

Katexovana vodivost pS/cm

SWAN Monitor AMI Deltacon Power

pH pH

Koncentrace &pavku/aminu mg/1 (ppm)

Rozpuitény kyslik ng/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Oxytrace

Kiemik pg/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Silica (2-kanal)
Kotelni voda Specificka vodivost pS/cm SWAN Monitor AMI Powercon Specific

pH pH SWAN Monitor AMI pH SI

Fosfat mg/l (ppm)| SWAN Monitor AMI Phosphate HL
Syta para Katexované vodivost uSicm SWAN Monitor AMI Powercon Acid
Prehrata para Specifickd vodivost pSicm

Katexovana vodivost pS/cm SWAN Monitor AMI Deltacon Power

pH pH

Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)

Kfemik pg/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Silica (2-kanal)

Sodik pg/! (ppb) | SWAN Monitor AMI Sodium P (2-kanal)

SWdll

ANALYTICAL INSTRUMENTS

TECHNOPROCUR CZ




On-line analyticky STANDARD

Napajeci voda Kotelni voda Syta para, prehrata para
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On-line analytické MAXIMUM (technické mozZnosti)

Vzorek AH] e Parametr e . g Vhodny pFistroj
[MPa] hodnoty jednotky
Napajeci Specificka vodivost uSicm
voda Katexovana vodivost nSiem
SWAN Menitor AMI Deltacon Power

pH pH

Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)

Rozpuitény kyslik ug/l (ppb) SWAN Monitor AMI Oxytrace

Kfemik ueg/1 (ppb) SWAN Monitor AMI Silica + AMI Sequencer
Kotelni Specificka vodivest uSiem SWAN Monitor AMI Powercon Specific
voda pH pH SWAN Monitor AMI pH Si

Fosfat mg/l (ppm) SWAN Monitor AMI Phosphate HL

Kfemik ne/l (ppb) SWAN Menitor AMI Silica
Syté pa ra Katexovana vodivost uSiem SWAN Meonitor AMI Powercon Acid

Kfemik ug/l (pph) SWAN Monitor AMI Silica + AMI Sequencer
Prehiata Odplynéna katexovana vodivost uSiem
pé ra Specificka vodivost uSiem

Katexovana vodivost uSiem SWAN Monitor AMI Deltacon DG

pH pH

Koncentrace épavku/aminu mg/l (ppm)

Kfemilk ne/l (ppb) SWAN Monitor AMI Silica + AMI Sequencer

Sedik ng/l (ppb) SWAN Monitor AMI Sodium P (2-kanal)

Rozpuitény vodik ug/l (pph) SWAN Meonitor AMI Hydrogen

Zakal / zelezo FNU pg/l SWAN Meonitor AMI Turbiwell Power
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Monitoring kvality kondenzati a doplnovaci vody

SWdll
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Teplota Tlak Provozni Méfici e L
Vzorek c) [MPa] Parametr hodnoty jednotky Vhodny pFistroj
Turbin O’ﬂ? Katexovana vodivost uSiem SWAN Monitor AMI Fowercon Acid
kondenzat Sodik pg/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Sodium P (2-kanal)
J Specificka vodivost Slem
Vratnv | | P F SWAN Monitor AMI Deltacon Power
kondenzat Katexovana vodivost uSiem
DoC/TOC pe/l (pph) SIGRIST ColorPlus
Dop|ﬁouati | | Specificka vodivost uSiem
Katexovana vodivost Slem
voda E SWAN Monitor AMI Deltacon Power
pH pH
Koncentrace épavku/aminu mg/| (ppm)
Kfemik pe/1(ppb) SWAN Monitor AMI Silica
TOC mg/I SWAN Monitor AMI LineTOC
| mNmum |
STANDARD
MAXIMUM
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SWAN - hydrazin, vodik, zakal, TOC, SIGRIST DOC

& &5
&2

= o S5

SWAN Monitor SWAN Monitor SWAN Monitor SWAN Monitor SIGRIST ColorPlus
AMI Hydrazi AMI Hyd AMI Turbiwell P AMI LineTOC
ydrazine ydrogen urpiwe ower DOC/TOC
hydrazin vodik zakal, zelezo TOC organicky uhlik
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Urceni provoznich hodnot

Podklady pro urceni provoznich hodnot:

e Normy: CSN EN 12952-12, VGB Guideline VGR-R 450 Le
e Technicka doporuceni IAPWS, EPRI, ASME
e Pozadavky vyrobce kotle a turbiny

e Odborna literatura: Casopis Power Plant Chemistry,
kniha ,,Uprava vody v energetice” - Ing P. Hubner, CSc.

Samozrejmé je potreba vzit do uvahy veskera specifika
konkrétni technologie (teplota, tlak, zptisob provozu,
materialové slozeni komponent okruhu, stav zarizeni,
zpusob upravy vody, kvalitu doplnovaci vody, atd.)
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Provozni predpis chemického rezimu

e Udava rozsahy provoznich hodnot pro jednotlivé parametry, pripadné
akéni meze s casovym omezenim maximalni doby provozu s riiznymi
urovnémi prekroc¢eni provoznich hodnot.

e Je nanejvys zadouci, aby davkovani alkalizaéniho Cinidla (épavku nebo
aminu) bylo fizeno automaticky dle on-line méreného pH napajeci vody
nebo prehiraté pary.

e Stejné tak je vhodné ridit automaticky odluh kotelni vody na
konstantni vodivost kotelni vody.

e Také davkovani fosfatu do kotelni vody je idealni fidit kontinualné dle
koncentrace fosfatu mérené on-line analyzatorem. Narazové intenzivni
davkovani spousténé obsluhou zpusobuje obvykle predavkovani,
zpénéni kotelni vody, masivni prestriky a vlivem odluhu se zase po

néjaké dobé z nadmeérné koncentrace stane koncentrace nedostatec€na.
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Priklad provoznich hodnot

Teplot Tlak P i Mérici
Vzorek - . Parametr rovozni . er Vhodny pfistroj
[*C] [MPa] hodnoty jednotky

Napajeci voda 155 11,6 | Specificki vodivost 2,5..4,5 uS/em

Katexovana vodivost do 0,3 uS/icm

SWAN Monitor AMI Deltacon Power

pH 8,90 ... 9,20 pH

Koncentrace ¢pavku/aminu 0,25 ... 0,50 | mg/l (ppm)

Rozpustény kyslik do 10 ue/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Oxytrace

Kifemik do 20 ue/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Silica (2-kanal)
Kotelni voda 320 11,3 | Specifické vodivost 20..30 uS/lem | SWAN Monitor AMI Powercon Specific

pH 93..96 pH SWAN Monitor AMI pH SI

Fosfat (vyjadieno v P;0s) 1,4..2,1 |mg/l{ppm)| SWAN Monitor AMI Phosphate HL
Syté para 320 11,3 Katexovana vodivost do 0,3 uS/em SWAN Monitor AMI Powercon Acid
Prehrata para 525 11,3 | Specificka vodivost 2,5..4,5 uSlem

Katexovana vodivost do 0,3 uS/em

SWAN Monitor AMI Deltacon Power

pH 8,90 ... 9,20 pH

Koncentrace épavku/aminu 0,25 .. 0,50 | mg/l (ppm)

Kiemik do 10 pe/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Silica (2-kanal)

Sodik do 10 pg/l (ppb) | SWAN Monitor AMI Sodium P (2-kanal)
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Poveéreni rizenim chemického rezimu

e Po stanoveni provozniho predpisu s hodnotami, které je nutné
udrzovat, je dulezité urcit, kdo bude tyto hodnoty sledovat a
bude za udrzovani spravného chemického rezimu zodpovédny
(topi¢, spravce chemického rezimu, chemik).

e Je vhodné také zpristupnit vizualizaéni obrazovky s aktualnimi
hodnotami z analyzatort (i s moznosti zobrazeni ¢asovych
pribéhu) osobam, ktefi by se o dodrzovani spravného
chemického rezimu a optimalni zpisob provozovani technologie
meéli zajimat z titulu své funkce (vedouci vyroby, spravce
chemického rezimu, vedouci laboratore)

e Vizualizace parametru kvality vody a pary pouze na veliné
byva nedostateéna a na hodnoty mérené on-line analyzatory
¢asto nebyva bran zretel.
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Neni monitoring jako monitoring

Pri poptavce monitorovaci systému je potreba jasné
specifikovat :

e pozadavky na rozsah monitoringu (které odbeéry, které analyzy)

e pozadovana uroven vybaveni (slozeni odbérovych systému,
pozadovana technicka uroven analyzatoru, vyuziti
diagnostickych funkci pro ovérovani platnosti méreni)

e vysledné provedeni monitorovaciho systému (umisteni,
prehledné usporadani, naroky na obsluhu, udrzbu, kalibrace a
servis, provozni naklady, zivotnost, zpusob prenosu dat,
archivace, vizualizace, vyuziti signalti pro automatickou
regulaci atd.)
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Prehledné usporadani on-line monitoringu
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Prehratd para K2

Kotelni voda K2 Kotelni voda K2 Syta para K2

@Specifickd vodivost
5

s oo

T s

- -

|

W

TECHNOPROCUR CZ

SWdll

ANALYTICAL INSTRUMENTS



Kontejner on-line analytického monitoringu

stan
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Kontejner on-line analytického monitoringu
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