STUDIUM PRZYPADKU: MONITORING ZAWARTOSCI KRZEMIONKI W ELEKTROWNIACH

Wiarygodna kontrola zawartosci
krzemionki poprawia wydajnosc¢ elektrowni

Wprowadzenie

Elektrownia z gazowymi turbinami o ztozonej strukturze CCGT w West Burton znajduje sie niedaleko
Nottingham w Wielkiej Brytanii. Znajdujg sie w niej trzy turbiny gazowe pracujgce w otwartym cyklu,
ktore mogg wygenerowac wystarczajgcg ilos¢ energii dla okoto 1,5 miliona gospodarstw domowych
w Wielkiej Brytanii. Tak jak inne elektrownie pozyskujgce energie ze spalania, takze elektrownia typu
CCGT musi monitorowac poziom krzemionki w zaktadowych procesach wykorzystujgcych wode i
pare. Sean Todd, lider zespotu ds. kontroli i narzedzi w Elektrowni, mowi: ,sktad chemiczny zawartosci
kotta to jedno z wiekszych wyzwan, z ktérymi muszg sie zmierzy¢ osoby zarzgdzajgce elektrownia, i
choc systemy monitorujgce oryginalnie zainstalowane w tym zaktadzie spetniaty wymogi specyfikacji,
to nie gwarantowaty doktadnosci i niezawodnosci, jakiej potrzebujemy.

Na poczatku lutego 2014 r. zastgpilismy dotychczasowe urzgdzenia pomiarowe analizatorami krzemionki
Hach 5500sc i jestesmy w petni usatysfakcjonowani rezultatami; przez ostatnie dziesie¢ miesiecy
nowe narzedzia pomiarowe okazaty sie niezwykle doktadne i niezawodne, a dodatkowo prawie nie
wymagajg konserwacji”.

Przed instalacjg analizatorow krzemionki Hach 5500sc z powodu zawodnosci oryginalnych urzgdzen
pomiarowych probki musiaty byc¢ recznie pobierane z wielu punktow dwukrotnie w ciggu dnia. Niektore
z tych probek badano w zaktadowym laboratorium, jednak pozostate trzeba byto odsyta¢ do blizniaczego
laboratorium oddalonego o okoto 80 km. Generowato to niepotrzebne koszty i opdznienia. Co wiece),
oryginalny osprzet pomiarowy czesto wymagat ponownej kalibracji, co znacznie zwiekszato ilos¢ ko-
niecznych czynnosci eksploatacyjnych i powodowato nadmierne zuzycie odczynnikow.

Znaczenie krzemionki

Udziat procentowy krzemu (Si) w budowie skorupy ziemskiej
jest tak duzy, ze jedynie tlen wyprzedza go pod wzgledem
naturalnego wystepowania. Krzem wystepuje w niewielkim
stezeniu we wszystkich naturalnych zbiornikach wodnych,
zazwyczaj jako rozpuszczona krzemionka lub jako mate
zawieszone czastki krzemionki (krzemionka koloidalna).
Dwutlenek krzemu, zwany tez krzemionka, jest zwigzkiem
chemicznym o wzorze SiO,. Krzemionka jest wysoce roz-
puszczalha w parze wodnej, dlatego przy odpowiednich
ilosciach moze odktadac sie na powierzchni topatek turbin
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Odktadanie sie krzemionki na powierzchni topatek turbin
moze prowadzi¢ do korozji i innych problemow, a takze
nierownomiernie obcigzac topatki, powodujac wibracje,

a nawet uszkodzenia ze wzgledu na niska tolerancje topatek
turbiny i zewnetrznej obudowy. Turbiny to wydatek rzedu
dziesigtek miliondw, dlatego skuteczne przeglady i konser-
wacja s tak istotne. Nalezy rowniez zapobiegac odktadaniu
sie krzemionki w rurach kotta, poniewaz obniza ona spraw-
nosc cieplng, a co za tym idzie, naraza na straty wydajnosci
cata elektrownie.

Systemy monitorujace

Dostarczenie danych o stezeniu krzemionki to jedno z kry-
teriow niezbednych do wykazania zgodnos$ci z wymaganiami
dotyczgcymi wody w kottach i nasyconej parze. Dane te sg
rowniez niezbedne dla celow eksploatacyjnych, przy kontroli
pH w kottach, na przyktad za pomocg odmierzania amoniaku.
Ponadto sg one wymagane do celdéw ubezpieczeniowych.

Aby unikng¢ odktadania sie krzemionki i uzyskac¢ niemal
catkowicie demineralizowang wode, nalezy jg poddac
zaawansowanemu oczyszczaniu. Omawiana elektrownia
typu CCGT czerpie swoje zasoby wody z rzeki Trent i pod-
daje je roznym procesom oczyszczania, niezbednych do
uzyskania wystarczajgco czystej wody, aby byta zdatna do
uzytkowania. Procesy te obejmujg sedymentacje, filtracje,
flokulacje i wymiane jonowa. Analizatory krzemionki pobierajg
probki oczyszczonej wody z elektrowni, co pozwala upew-
nic sie, ze stezenia nie przekraczajg dopuszczalnych limitow.
W strategicznych punktach elektrowni pobierane sg takze
probki online w celu dopilnowania, aby w trakcie procesu
poziom krzemionki miescit sie w akceptowalnej normie.

Monitorowanie online jest przeprowadzane w dwdch miegj-
scach: w zaktadzie oczyszczania wody, gdzie kontrolowana
jest sprawnosc¢ stacji wymiany jonowej oraz w budynku z
analizatorami kottow, w ktorym znajduja sie dwa analizatory
krzemionki Hach 5500sc, analizator sodu Hach 9240, dwie
sondy optyczne do pomiaru rozpuszczonego tlenu Hach
Orbisphere K1100 LDO, piec¢ sond pH i dwadziescia jeden
sond do pomiaru przewodnosci. Stale pobierane probki
wody z pary oraz pary z wydmuchu sg dostarczane do
budynku z analizatorami przez sie¢ przewoddw pomiaro-
wych z catej elektrowni.

Nowe sondy Hach Orbisphere K1100 LDO (luminescencyjne
do pomiardw rozpuszczonego tlenu) pomogty takze zminima-
lizowa¢ wymagania konserwacyjne systemu monitorujgcego.

Budynek z analizatorami kottow

Sondy wykorzystujgce technologie pomiaru optycznego
wymagajg kalibracji co 6-12 miesiecy, a nasadke optyczng
nalezy wymieniac co kilka lat. Stanowi to znaczng roznice
W porownaniu ze starszymi, elektrochemicznymi czujnikami
tlenu rozpuszczonego z powtokg membranowg, ktore po-
chtaniaty tlen w trakcie procesu i miaty tendencje do dryftu,
CO Oznacza, ze czesto wymagaty ponownej kalibracji. Prze-
nos$na wersja sondy Orbisphere 3100 LDO réwniez zostata
wdrozona przez zaktadowego chemika zajmujgcego sie ko-
ttami, co pozwala na przeprowadzanie szybkich pomiarow
w dowolnym miejscu w elektrowni.

Analizatory krzemionki Hach 5500sc dokonujg pomiaru
kazdego strumienia probki co 15 minut i niemal na zywo
przekazujg Seanowi Toddowi oraz jego zespotowi dane
o uzyskiwanych wynikach, co pozwala im na podjecie
odpowiednich dziatan, zanim stezenie osiggnie poziom
alarmowy.

Analizator 5500sc mierzy poziom krzemionki za posrednic-
twem reakcji zawartosci probki z jonami molibdenianowymi
w srodowisku kwasnym, wskutek ktoérej powstajg kompleksy
kwasu krzemomolibdenowego. Dodanie kwasu cytrynowego
rozbija kompleksy fosforanowe, a nastepnie dodawany jest
odczynnik aminokwasowy, ktory redukuje kwas krzemomo-
libdenowy, powodujac zmiane jego koloru z zéttego na in-
tensywnie niebieski, proporcjonalnie do stezenia krzemionki,
co jest mierzone optycznie przy dtugosci fali 815 nm. Anali-
zator wymaga zazwyczaj tylko dwaoch litréow odczynnika do
bezobstugowej pracy przez 90 dni.
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Wazng innowacjg w analizatorach 5500sc, ktéra znaczaco
podniosta doktadnosc i niezawodnosce, obnizajgc przy tym
koszty, jest zastosowanie jedynego w branzy uktadu dostar-
czania odczynnikow pod cisnieniem, ktory eliminuje potrzebe
czestego przeprowadzania konserwacji zwigzanych z pom-
pami. — Szafa wewnatrz analizatora jest pod cisnieniem,
ktore zostaje wyrownane po otwarciu drzwi — mowi technik
ds. kontroli i narzedzi, Nick Craddock. — Dzieki temu wymiana
butli odbywa sie w prosty i czysty sposob.

Analizator kalibruje sie automatycznie raz w tygodniu, wyko-
rzystujgc do tego wewnetrzny standard krzemionki 500 ppb.
Nick Craddock stwierdza: ,odczyty wahajg sie zazwyczaj
miedzy 501 a 502 ppb, tak wiec te nowe urzgdzenia pomia-
rowe sg niewiarygodnie doktadne i tansze w utrzymaniu,
poniewaz odczynniki wymienia sie co 90 dni, podczas gdy
wczesniej musielismy je wymieniac po okoto 30 dniach.
Oprocz pomiarow stezenia krzemionki analizatory dostar-
czajg tez biezacych danych na temat swojego ,stanu zdrowia”,
co pozwala na przeprowadzanie konserwacji zapobiegaw-
czej i pomaga unikngc przestojow w pracy”.

Stanem narzedzi mozna zarzgdzac dzieki pakietowi opro-
gramowania Prognosys. Analizator krzemionki Hach 5500sc
obstuguje i konfiguruje oprogramowanie, wyswietlajgc
poziome paski wskazujgce wartosci pomiarow oraz czas
pozostaty do kolejnej czynnosci eksploatacyjnej. Stan
kazdego czujnika jest oznaczony kolorem zielonym, zottym
lub czerwonym. Komunikaty serwisowe dostarczaja
informacji o czynnosciach eksploatacyjnych, ktére nalezy
wykonac (np. wyczysci¢ czujnik lub wymieni¢ odczynniki).
Wszystkie komunikaty serwisowe sg wyswietlwane wraz
z zegarem odmierzajgcym pozostaty czas i wystarczajgco
duzym wyprzedzeniem, aby skontaktowac sie z technikiem
serwisowym lub zamowic¢ czesci zamienne.

Po zainstalowaniu nowych instrumentow pomiarowych
firmie Hach LANGE przyznano umowe serwisowg, ktora
obejmuje sprawdzenie i odnowe uktadu monitorujgcego
co dwa lata.

Whnioski

Podsumowujgc, Sean Todd stwierdza: ,jako elektrownia
typu CCGT musimy ktas¢ szczegdlny nacisk na doktadnosc
ze wzgledu na waskie zakresy tolerancji obowigzujgce w
tym zaktadzie, tak wiec nasz system monitorujgcy musi
dziatac¢ bez zarzutu, a poniewaz zespot ds. kontroli i narze-
dzi pomiarowych jest niewielki, stale szukamy nowych spo-
sobow na zmniejszenie ilosci koniecznych czynnosci
eksploatacyjnych i poprawienie wydajnosci.

Sktad chemiczny zawartosci kotta jest dla nas bardzo istotny,
dlatego tez stworzenie doktadnego i niezawodnego sprzetu
do monitorowania zawartosci krzemionki przyniosto nam
niesamowite korzysci. Operatorzy innych elektrowni sg
oczywiscie bardzo zainteresowani naszym sukcesem, a my
Z radoscig dzielimy sie z nimi naszym doswiadczeniem”.

Analizatory krzemionki Hach 5500sc
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