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Abstrakt

V této Casti projektu byly hodnoceny chemické rezimy v klasickych elektrarnach skupiny
CEZ a zptisoby hodnoceni nanosii vzniklych na lopatkach s cilem minimalizovat vznik a rozvoj
dalkové koroze. Projekt zahrnoval shrnuti pfinosnych informaci a doporuceni EPRI pro che-
mické rezimy provoznich i prechodovych stavii parovodniho a paroplynového cyklu elektraren
CEZu, hodnoceni provoznich a laboratornich dat chemickych rezimi jednotlivych elektraren
CEZu, doporuéeni na doplnéni instrumentace pro on-line monitoring chemickych parametra
parovodniho a paroplynového okruhu, shrnuti doporuc¢eni pro odbér a analyzu nanosii dle EPRI
a vytvoreni metodiky pro odbér a analyzu do PRS a vytvoreni kritérii a metodiky pro hodnoceni
odebranych nanost véetné protokolu vstupujiciho do LTOs.

Abstract

Work package M5 focused on chemical treatment in fossil plants of CEZ company and
evaluation of deposit on the blade surface with the aim to minimalize initiation and develop-
ment of pitting. Useful information and recommendations of EPRI for water chemistry of
operation and non-operation conditions were summarized in this project. It was performed for
fossil plant and for Combined Cycle/Heat Recovery Steam Generators (HRSGs) of CEZ
company. Evaluation of operational condition and laboratory data of water treatments for
particular plant of CEZ was performed. We recommended to complete the instrumentation for
on-line monitoring of water treatment for fossil plant and for HRSGs too. The procedures for
deposit sampling, analysis by EPRI recommendation, definition of criterions and methodology
for deposit evaluation and the protocol guide for LTOs (long-term operation) system were
defined.

Uvod
Cast projektu zabyvajici se hodnocenim chemickych rezimti a nanosti na lopatkéach turbin se
délil na nékolik ¢asti dle nasledujiciho schématu:

Etapa M5A: Hodnoceni chemického rezimu za provozu a v pfechodovych stavech

E1— Pfinosy z vyzkumu EPRI a jejich mozna aplikace v CEZ, v¢. pfehodnoceni standardu
chemickych rezimii parovodniho a paroplynového okruhu

E2 — Definovani a klasifikace rizik pro jednotlivé chemické rezimy a parovodni okruhy

E3 — Hodnoceni provoznich a laboratornich dat chemickych rezimi jednotlivych
elektraren

E4 — Doporuceni zpiisobu provozu a odstaveni TG
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Etapa M5B: Vzorky nanost
E1l - Porovnani vysledkl z analyz nanost odebranych z nizkotlakych rotort parnich turbin
E2 — Systém vyhodnoceni odebranych vzorki nanost
Cilem etapy M5A projektu bylo popsat soucasné chemické rezimy a monitoring v klasic-
kych a paroplynovych elektrarnadch skupiny CEZ a navrhnout optimalizaci provoznich podmi-
nek z hlediska minimalizace vzniku a rozvoje dilkové koroze. Cilem etapy M5B bylo vytvoreni

postupu odbéru, analyzy a metodiky vyhodnoceni turbinovych ndnost a vytvoteni protokolu
do LTOs.

Chemicky rezim v parovodnim okruhu ma vliv na efektivitu vyroby a zivotnost zafizeni.
Rizeni a kontrola chemického rezimu parovodniho cyklu je jednim z dilezitych faktort zajis-
tujicich optimalni provoz. Optimalni chemicky rezim si klade za cile:

¢ minimalizace poSkozeni teplosménnych trubek,

e 7adné problémy na turbiné (lopatky, disky, tsady),

e minimalizace vyskytu tokem urychlen¢ koroze (FAC),

e optimalizovat neprovozni stavy (najizdéni, odstavovani, konzervace).

Existuji riiznd doporuceni na fizeni chemického rezimu: EPRI guidelines, VGB normy, do-
poruceni vyrobci jednotlivych komponent, lokalni standardy a provozni instrukce.

Technicko-normativni dokument

Technicko-normativni dokument pro chemicky rezim parovodniho a paroplynového cyklu
obsahuje kapitoly tykajici se:

specifikace konstrukéniho uspotadani parovodniho (paroplynového) cyklu,

degradacni mechanismy,

chemické rezimy,

zékladni chemické parametry pro parovodni (paroplynovy) cyklus,

provozni hodnoty a akéni urovné pro parovodni (paroplynovy) cyklus,

cile EPRI — chemicky rezim parovodniho (paroplynového) cyklu,

filozofie EPRI doporuceni pro chemicky rezim parovodniho (paroplynového) cyklu,
e definovani a klasifikace rizik pro bloky KE CEZ.

Mezi faktory ovliviiujici optimalni provoz patfi:

konstruk¢ni feSent,
konstruk¢ni material,
kvalita napdjeci a dopliiovaci vody,
volba chemického rezimu,
e zplsob provozovani.
Cilem optimalniho chemického rezimu je:

e snizeni koroze na minimum,

¢ maximalizace u¢innosti kotle (minimalizovat tvorbu ndnosi),

e maximalni vykon turbiny (minimalizovat tvorbu nanosti),

¢ sniZeni ndkladid na udrzbu a opravy (bezporuchovost a bezpecnost),
e prodlouZeni zivotnosti.

Podstatou pro zjisténi, co se déje v parovodnim (paroplynovém) okruhu je monitoring che-
mickych parametrt ve specifikovanych vzorkovacich lokalitach. On-line monitoring umoziuje
tfizeni chemického reZimu (napf. davkovani alkalizacnich cinidel atd.) a okamzitou indikaci
neprovoznich hodnot parametru a jeji lokalitu.
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Monitorované parametry

Podstatou zajisténi kvalitniho chemického rezimu je jeho monitorovani — rozsah, fizeni
a kvalita. Kazdy monitorujici parametr ma svij vyznam z hlediska koroznich dé&ju v parovod-
nim okruhu.

Jsou definovany dvé hlavni skupiny zakladnich parametri:

e limity parametri kotlové vody (pro bubnové kotle),
e limity parametrii pary (pro bubnové i prutlacné kotle).

Limity kotlové vody minimalizuji korozi a vznik ndnost v kotli. Limity parametrti v pate
minimalizuji vliv koroze a vzniku ndnosii v parni ¢asti, predevsim na turbing.

Dal8im kritériem pro rozdéleni parametrt je jejich vyuziti pro fizeni chemického rezimu —
fidici a diagnostické parametry.

Ridici parametry zahrnuji pozadované minimum pro dosaZeni optimélni chemické kontroly.
Vsechny jsou méfeny on-line (pH, katexovana vodivost, odplynéna katexovana vodivost, spe-
cificka vodivost, rozpustény kyslik, sodik, kfemik) s vyjimkou pro monitorovani pienosu Ze-
leza, prestiiku u bubnovych kotlti a obsah chlorid. Tyto parametry jsou stanovovany perio-
dicky laboratorné.

Diagnostické parametry slouZi k odhaleni problém pfi provozu nebo jsou dilezité pti ne-
provoznich stavech (najizdéni, odstavovani, cyklovani atd.).

Pro provoz jsou definovany ak¢ni linie, udavajici pozadované hodnoty pii standardnim pro-
vozu (obvykle zna¢ené N) a linie AL1-4 udéavajici hodnoty, pfi kterych je nezbytné provést
urcita opatieni az do odstaveni bloku do opravy. Hodnoty se v jednotlivych normach mirné lisi.

Vzorkovaci mista
Vzorkovaci mista parovodniho (paroplynového) cyklu jsou dle doporuc¢eni EPRI nasledu-
jict:
vstup do ekonomizéru (napéjeci voda),
kotlova voda (u bubnovych kotll),
piehiatd/nasycena para,
vystup na dopliiovaci vode,
vystup z odplynovaku,
vytlak kondenzatnich Cerpadel,
vystup BUK (blokova tpravna kondenzatu).

Nanosy

Dalsi etapa projektu VaV: Lopatky turbin byla zamétena na zptisob odbéru ndnosti na lopat-
kach, jejich analyze a zpracovani a vyhodnoceni vysledkt. Byl porovnan soucasny zptisob od-
béru nanost vzorkl tisad s doporu¢enim EPRI a vytvoten postup odbéru. Dale byla provedena
revize analyzy daného vzorku tsad dle doporuceni EPRI [5].

Na zakladé dosavadnich vysledki analyz odebranych isad z KE CEZu, které jsou provadény

na VSCHT Praha byla ve spolupraci s nimi nadefinovana kritéria pro hodnoceni slozeni nanosi
z hlediska:

e obsahu aktivatorl a inhibitori pittingu (chloridy, sirany, uhli¢itany...)
e jejich vzajemného vlivu,
e vlivu chemie nanosii deponovanych na ST na pitting na NT dile.
Tato kritéria byla porovnana s kritérii EPRI. Kritéria i metodika byla vytvofena ve formatu
PRS véetn& protokolu vstupujiciho do aplikace LTOs. Tyto protokoly byly zpracovany pro
18 rotortt KE CEZu.
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Doporuceni z hlediska minimalizace bodové koroze na lopatkach turbin
e iniciatory bodové koroze jsou chloridové a siranové ionty,

e minimalizace vzniku bodové koroze za provozu Ize dosdhnout vysokou Cistotou pary,
napajeci a doplilovaci vody (min. obsah Cl a SO4), pozadovand hodnota katexované
vodivosti v pafe je 0,06 mS/cm, ktery je z hlediska obsahu chloridd a sirand jakozto
iniciatoru pitting malo konzervativni = periodické méfeni jejich obsahu a konzervativ-
n¢jsi volba limitu katexované vodivosti,

turbin jsou kritickymi faktory Cistota pary za provozu a dodrzeni podminek zamezujici
iniciaci dulki v offline rezimu, kdy je tfeba dodrzet limit na vlhkost prosttedi do 35 %
a zamezit ptistupu kysliku, tzn. béhem odstavky pouzivat odvlhéeny vzduch,

e doplnit instrumentaci pro on-line méfeni, periodicka méfeni dle doporuceni EPRI, za

ucelem zajistit kompletni informaci o chemickém rezimu,
Zavérecna doporuceni

e vypracovat pro jednotlivé KE detailni a pfesné schéma daného chemického rezimu,

e doplnit instrumentaci pro on-line a periodicka méfeni dle doporuceni EPRI za ucelem
zajistit kompletni informaci o chemickém reZimu (s cilem na parametry ovliviiujici
bodovou korozi — chloridy, sirany),

e zajistit kontrolu a drzbu on-line monitorovaciho systému,

e v pfipadé, Ze neni zajiSténo monitorovani chemie dle doporuc¢eni EPRI v zakladnim
rozsahu, je tfeba navysit etnost revizi turbiny, tj. zkratit interval 12 let mezi RPCT
u kritickych ¢asti,

e pii kazdém otevirani TG provadét odbéry a analyzy usad dle piedpisu, vysledky dopl-
fovat do LTOs a v ptipad€ nevyhovujiciho hodnoceni zaujmout doporucend opatient,

e dodefinovat do TST podminky pro najizdéni, odstavovani a postup suché konzervace
pro turbinu.
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