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Abstrakt

Chemicky rezim v parovodnim okruhu ma vliv na efektivitu vyroby a zivotnost zatizeni.
Hlavnim cilem je minimalizace tvorby nanost na teplosménnych plochach a minimalizace
koroznich d&ji na komponentach parovodniho okruhu. Existuji riznd doporuceni na fizeni
chemického rezimu: EPRI guidelines, VGB normy, doporuceni vyrobci jednotlivych
komponent a mistni standardy a provozni instrukce. V ramci VaV projektu: Turbiny - vyvoj
metodiky kontroly lopatek s vyuzitim informaci z EPRI byla porovnana vyse uvedena
doporuceni a zhodnocen jejich ptinos z hlediska vzniku dilkové koroze na lopatkéach turbin.

Water chemistry of steam/water cycle system influences on production effectivity and
lifetime of equipment. Minimisation of deposit formation on heat-exchange surfaces and
minimisation of corrosion on components of steam/water cycle system is the main aim.
Different recommendations could be used for water chemistry control, for example: EPRI
guidelines, VGB standard, recommendation of component producer, local standard and
operation manual. In terms of R&D Project — Turbines — Development of Procedures for
Blade Degradation Management were compared these recommendations and their benefits
was evaluated in light of pitting corrosion creation on turbine blades.

Uvod

Cilem VaV projektu: Turbiny - vyvoj metodiky kontroly lopatek s vyuzitim informaci
z EPRI [1] bylo nasazeni novych diagnostik monitorujicich rozvoj dilkové koroze
u ob&znych lopatek a praktické vyuziti informaci z programu P65 EPRI pro posuzovani
rozvoje trhlin pro poskozené lopatky. Jedna z podetap projektu byla zamétfena na posouzeni
vlivu provoznich podminek a podminek odstavovani z hlediska vzniku a rozvoje dulkové
koroze k moznosti jeji eliminace. V ramci této podetapy byla porovnana rizna doporuceni pro
fizeni chemického rezimu a zhodnocen jejich pfinos z hlediska vzniku dilkové koroze na
lopatkach turbin. Chemicky rezim parovodniho okruhu je fizen tuzemskymi normami
a standardy s ohledem na doporuc¢eni vyrobcu jednotlivych komponent. Dalsi doporuceni pro
fizeni parovodniho cyklu uvadi EPRI guideline [2] a VGB norma [3].

Parovodni okruh

Parni kotle lze podle tlakového systému rozdélit na bubnové kotle s pfirozenym, ¢i
nucenym obéhem a na kotle pritlacné.

Energetickd zafizeni s bubnovymi kotli vyssich tlakli jsou ¢asto urcena pro kombinovanou
vyrobu elektiiny a dodavku tepla. Napajeci vodou je demineralizovana voda. Napajeci voda
se alkalizuje t€kavymi latkami ddvkovanymi do vytlaku kondenzétnich Cerpadel, napf.
amoniakem, aminy, a dale fosfaitem nebo NaOH do bubnu kotle. Je-1li v systému pouzita jako
konstrukéni material médéna slitina, pfidava se hydrazin pro dosaZzeni zaporného redoxniho
potencialu.

Energeticka zatizeni s pratlacnymi kotli jsou vétSinou urcena k vyrobé¢ elektiiny. Napajeci
vodou je demineralizovana voda vysoké kvality, s nizkym obsahem soli a zejména SiO2. Na
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rozdil od bubnového kotle, neni u pratlacného kotle systém odluhovéni. Alkalizace je mozna
pouze tekavymi latkami (aminy, amoniak), ddvkovanymi do vytlaku kondenzatnich cerpadel.

Mezi faktory ovliviiujici optimalni provoz patfi:
e konstruk¢ni feSeni,
e konstruk¢ni material,
e kvalita napajeci a dopliovaci vody,
e volba chemického rezimu,

e zpisob provozovani.

Chemicky rezim parovodniho okruhu

Chemicky rezim je dan typem kotle (priutlacny nebo bubnovy), pracovnim tlakem (NT, ST,
VT nebo nadkriticky), materidlovym sloZzenim (s Cu nebo bez Cu) a zplsobem provozu
(Cetnost odstavovani a najizdéni).

Vzhledem k tomu, Ze proces koroze se zpomaluje s klesajici koncentraci kysliku
a rostoucim pH, jsou napéjeci a kotelni vody alkalizovany. SniZeni obsahu kysliku zavisi na
chemickém rezimu okruhu.

Pro alkalizaci mohou byt pouzivany pevné alkaliza¢ni prostiedky nebo tékavé alkalizanty.
Mezi pevné alkalizanty patii fosfaty (PC rezim) a NaOH (CT rezim). Pevné alkalizanty
nepiechézeji do pary a tudiz nechrani ¢ast okruhu po kondenzaci pary.

Tekavé alkalizanty chrani kondenzacni i napdjeci Cast okruhu. Mezi teékavé alkalizanty
patii amoniak (oxida¢ni a redukéni AVT rezim) nebo alkaliza¢ni ¢i filmotvorné aminy.
Poslednim typem chemického rezimu je kyslikovy rezim, kdy je davkovan ¢Epavek pro
nastaveni optimalniho pH spolu s kyslikem pro pasivaci ocelovych materidli ve styku
s vodou. Tento rezim je ur€en pro systémy s ocelovymi komponentami a s moznosti udrzet
Cistotu napdjeci vody do 0.15 uS/cm. U systém bez pouZiti materidlli z médénych slitin je
doporucen rezim AVT(O) nebo OT. U provozl s mosaznymi komponentami je doporu¢ovan
rezim AVT(R).

Cilem optimalniho chemického rezimu je:

e snizeni koroze na minimum,

e maximalizace G¢innosti kotle (minimalizovat tvorbu nanost),

e maximalni vykon turbiny (minimalizovat tvorbu nanost),

e snizeni ndkladl na tdrzbu a opravy (bezporuchovost a bezpecnost),
e prodlouzeni Zivotnosti.

Podstatou pro zjisténi, co se d&je v parovodnim okruhu je monitoring chemickych
parametru ve specifikovanych vzorkovacich lokalitaich. On-line monitoring umoznuje fizeni
chemického rezimu (napf. davkovani alkalizacnich cinidel, atd.) a okamZitou indikaci
neprovoznich hodnot parametru a jeji lokalitu (obr.1). Specifikace a doporuceni rozsahu,
kvality a limit pro fizeni chemického reZimu jsou udavany EPRI, VGB, normami ¢i vyrobcem
komponenty.

Monitorované parametry
Jsou definovany dvé hlavni skupiny zékladnich parametrii:
e limity parametri kotlové vody (pro bubnové kotle),
e limity parametrl pary (pro bubnové i priitlacné kotle).

Limity kotlové vody minimalizuji korozi a vznik nanost v kotli. Limity parametrii v pare
minimalizuji vliv koroze a vzniku ndnost v parni ¢asti, pfedevSim na turbing.
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Dal$im kritériem pro rozdéleni parametri je jejich vyuziti pro fizeni chemického rezimu —
fidici a diagnostické parametry.

Ridici parametry zahrnuji pozadované minimum pro dosaZeni optimalni chemické
kontroly. VSechny jsou méfeny on-line (pH, katexovand vodivost, odplynénd katexovana
vodivost, specificka vodivost, rozpustény kyslik, sodik, kiemik) s vyjimkou pro monitorovani
prenosu Zzeleza, prestiiku u bubnovych kotli a obsah chloridd. Tyto parametry jsou
stanovovany periodicky laboratorn¢.

Diagnostické parametry slouzi k odhaleni problémi pti provozu nebo jsou dilezité pti
neprovoznich stavech (najizdéni, odstavovani, cyklovani atd.).

Pro provoz jsou definovany ak¢ni linie, udavajici pozadované hodnoty pii standardnim
provozu (obvykle znacené N) a linie AL1-4 udavajici hodnoty, pfi kterych je nezbytné
provést ur¢ita opatfeni az do odstaveni bloku do opravy. Hodnoty se v jednotlivych norméach
mirng lisi.

Vzorkovaci mista

Vzorkovaci mista parovodniho cyklu jsou dle doporué¢eni EPRI nasledujici (obr. 1):

e vstup do ekonomizéru (napéjeci voda),
e kotlova voda (u bubnovych kotlit),
e piehiatd/nasycena para,
e vystup na dopliiovaci vode,
e vystup z odplynovaku,
o vytlak kondenzétnich Cerpadel,
e vystup BUK (blokova Gipravna kondenzatu).

VGB norma doporucuje limity pouze pro napéjeci vodu, kotlovou vodu a paru. V jinych
lokalitach nedefinuje zddny monitoring.

Vstup do ekonomizéru — mezi fidici parametry napdjeci vody patii hodnota pH, ktera
uzce souvisi s korozni rychlosti konstruk¢nich materidld a na jejim zéklad¢ je fizeno
davkovani alkaliza¢niho €inidla. Specifickd vodivost je funkci obsahu amoniaku a pH. Jeji
hodnota odrézi veSkeré zmény chemického rezimu. DalSim fidicim parametrem je hodnota
odplynéné katexované vodivosti, ktera nepfimo odrazi obsah aniont a organického uhliku,
které maji vliv na korozi. Limit pro obsah rozpusténého kysliku je dan z dlivodu zamezeni
tokem urychlené koroze, mj. je zndmkou netésnosti systému. Nizké limity pro obsah sodiku
umoziuji docileni dostatecné Cistoty pary. Splnéni limitu pro Zelezo a méd’ je indikatorem
dobrého chemického rezimu, nedochazi ke korozi materialu.

Kotlova voda — limity pro kotlovou vodu jsou definovany pro systémy s bubnovym
kotlem. EPRI i1 VGB doporuceni definuji limity pro parametry: pH, obsah fosfati, specificka
a katexovana vodivost a obsah kiemicitanti. Hodnota pH je zdkladnim parametrem pro fizeni
chemického reZzimu. Limit pro kiemicitany v kotlové vod¢ je zaveden kvili ochrané turbiny,
kam se dostavaji diky své t€kavosti. EPRI doporuceni navic definuje limity pro obsah
chloridl, sirand, sodiku, hydroxidu sodného a rozpusténého kysliku. Limity pro obsah
chloridl a siranii zaji$t'uji ochranu kotle pted korozi.

Prehrata para — zakladnimi fidicimi parametry pary jsou odplynéna katexovana vodivost
a obsah sodiku. Odplynéné katexovand vodivost nepfimo odraZi obsah aniontl a organického
uhliku (TOC), které maji vliv na tvorbu depoziti. Chloridy, sirany a TOC maji limity
a pfedpis pro periodickd méteni. Slou€eniny sodiku podnécuji korozi a jejich obsah by mél
byt maximalné minimalizovan. Jako diagnosticky parametr je definovan obsah kiemicitanii,
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ktery odréazi vznik nerozpustnych depoziti na turbiné. VGB norma navic definuje limity pro
obsah Zeleza a médi.

Zavér
Rizeni a kontrola chemického rezimu parovodniho cyklu je jednim z dilezitych faktort
zajiStujicich optimalni provoz. Optimélni chemicky rezim si klade za cile:
e minimalizace poskozeni teplosménnych trubek,
e 7adné problémy na turbiné€ (lopatky, disky, Gsady),
e minimalizace vyskytu tokem urychlené koroze (FAC),

e optimalizovat neprovozni stavy (najizdéni, odstavovani, konzervace).
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Obr. 1: Schéma parovodniho okruhu pro monitorovaci systém
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