PRiIPADOVA STUDIE: MONITOROVANI OXIDU KREMICITEHO V ELEKTRARNACH

Spolehlivé monitorovani oxidu kfemicitého
podporuje efektivitu elektrarny

Uvod

West Burton B CCGT je elektrarna s paroplynovym cyklem nedaleko Nottinghamu ve Spojeném kra-
lovstvi. Jeji tfi plynoveé turbiny s otevienym cyklem jsou schopny dodavat dostatek elektrické energie
pro priblizné 1,5 milionu britskych domacnosti. Podobné jako u vSech elektraren na bazi spalovani je
i v pfipadé paroplynové elektrarny nutné monitorovat koncentrace oxidu kfemicitého ve vodé i pare.
Sean Todd, vedouci tymu kontroly a méfici techniky (C&l) elektrarny, fika: ,Chemie kotelni vody je jed-
nou z nejvetsich vyzev, které musi vedeni elektrarny Celit, a monitorovaci systemy, které byly puvodné
v této elektrarné nainstalovany, sice splhovaly pozadované specifikace, ale nebyly schopny poskytovat
vysledky s presnosti a spolehlivosti, jakou potrebujeme.”

“Na zacatku unora 2014 jsme monitorovaci systémy nahradili analyzatory oxidu kfemicitého Hach®
5500sc a vysledek byl naprosto uzasny. Nové monitorovaci pfistroje za poslednich deset mésicu
prokazaly mimoradnou presnost a spolehlivost, a pfitom vyzaduji jen minimalni udrzbu.”

Pred instalaci analyzatoru oxidu kfemicitého Hach 5500sc bylo kvuli nespolehlivosti puvodnich moni-
torovacich pristroju nutné ru¢né odebirat vzorky na vice mistech dvakrat denné. Néktere z téchto
vzorku byly testovany v laboratofri elektrarny, jiné vSak musely byt odesilany do sesterské laboratore
vzdalené priblizné 80 kilometru. To znamenalo znacné naklady a také zpozdéni. Kromé toho puvodni
monitorovaci pfistroje vyzadovaly Casté prekalibrovani, coz kladlo znacné naroky na udrzbu a vedlo
k nadmérné spotrebé Cinidel.

Vyznam oxidu kremicitého

Kremik (Si), ktery tvofi velké procento zemskeé kury, je po
kysliku druhym nejrozsirenéjsim prvkem v pfirodé. Kfemik je
v malych koncentraci pfitomen ve viech prirodnich vodach,
obvykle ve formé rozpusténého oxidu kiemicitého nebo jako
malé nerozpustené castice kfemicitanu (koloidni oxid kfemi-
City). Oxid kremicity je chemicka sloucenina s chemickym
vzorcem SiO; a je vysoce rozpustny v pare. Pokud je tedy
pfitomen v dostate¢ném mnozstvi, muze vytvaret na lopat-
kach turbiny a v kotelnich trubkach usazeniny podobné sklu.

Usazeniny oxidu kifemicitého na lopatkach turbiny mohou
zpusobovat vytvareni dulku a jinych defektu. Mohou vSak
také mit za nasledek nevyvazenost lopatek, ktera je spojena
se vznikem vibraci a muze vést az k poruse turbiny, protoze
vzdalenosti mezi lopatkami a plastem turbiny jsou malé.
Cena turbiny se pohybuje v desitkach milionu, proto ma jeji
kontrola a udrzba vysokou prioritu. Usazeniny oxidu kfemi-
¢itého v kotelnich trubkach jsou rovnéz nezadouci, protoze
zpusobuji ztratu tepelné ucinnosti, a tudiz snizeni efektivity
celé elektrarny.

Elektrdrna West Burton B CCGT
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Monitorovaci systémy

Udaje o koncentraci oxidu kfemigitého jsou vyzadovany
k prokazovani dodrzovani pozadovanych koncentraci

v kotelni napajeci vodé a nasycené pare. Tyto udaje jsou
také nezbytné i z provoznich duvodu, napriklad pfi fizeni
pH v kotelni vodé pomoci davkovani amoniaku. Udaje jsou
vyzadovany i pro ucely pojisténi provozu.

Aby se zabranilo usazovani oxidu kfemicitého, je nutne
provadét velmi intenzivni Upravu vody, jejimz vysledkem je
témér zcela demineralizovana voda. Paroplynova elektrarna
(CCGT) odebirad vodu z feky Trent a nez je tato voda dosta-
teCné Cista pro provozni pouziti, je nutné provést fradu uprav.
Mezi tyto procesy patfi sedimentace, filtrace, flokulace a
iontova vyména. Analyzatory oxidu kfemicitého odebiraji
vzorky vody pfimo z provozu a zjistuji, zda jsou koncentrace
oxidu kfemicitého v pfijatelném rozmezi. Na strategickych
mistech v elektrarné jsou rovnéz odebirany online vzorky,
aby bylo zajisténo, ze koncentrace oxidu kfemicitého

v celém procesu zustavaji stale na prijatelnych hodnotach.

Online monitorovani se provadi na dvou mistech: v provozu
upravny vody za ucelem monitorovani ucinnosti procesu
iontové vymeény, a v provozu analyzatoru kotelni vody, kde
jsou pouzivany dva analyzatory oxidu kfemicitého Hach
5500sc, jeden analyzator sodiku Hach 9240, dvé opticke
sondy pro méfeni rozpusténého kysliku Hach Orbisphere
K1100 LDO, pét sond pro méreni pH a 21 sond pro méreni
vodivosti. Do provozu analyzatorU kotelni vody jsou siti
odbérnych trubek z celé elektrarny nepretrzité privadeny
vzorky vody z parniho okruhu i okruhu vypousténé pary.

Nové sondy Hach Orbisphere K1100 LDO (technologie
Luminescent Dissolved Oxygen) pomahaji minimalizovat,,
pozadavky na udrzbu monitorovaciho systému. Tyto sondy,
které vyuzivaji technologii optického méreni, vyzaduji
kalibraci pouze v intervalu 6-12 mésict a vyménu optického
spotu dokonce jen jednou za nékolik let. To je obrovsky
rozdil v porovnani se starSimi elektrochemickymi membra-
novymi senzory rozpusténého kysliku, které spotrebovavaly
kyslik jako soucast procesu merfeni a vyznacovaly se tendenci
ke vzniku driftu, coz znamenalo, ze vyzadovaly Casté preka-
librovani. Chemici majici na starost kotelni vodu elektrarny

také pouzivaji pfenosnou verzi pristroje Orbisphere 3100 LDO,

kterd jim umoznuje provadét rychla méreni v jakémkoli
misté v elektrarné.

Analyzatory oxidu kfemicitého Hach 5500sc provadéji
mérfeni vzorku z kazdého proudu kazdych 15 minut, coz
poskytuje Seanu Toddovi a jeho tymu témér aktualni udaje
o vykonu systému a umoznuje jim to prijmout prislusna
preventivni opatfeni jeSté predtim, nez dojde k dosazeni
koncentraci spoustéjicich alarm.

Analyzator 5500sc méri oxid kfemicity prostrednictvim re-
akce vzorku s molybdenanovymiionty v kyselém prostredi
za vzniku komplexu silikomolybdenové kyseliny. Pridavek
kyseliny citronoveé rozklada fosforecnanoveé komplexy. Poté
je pridano aminokyselinoveé cinidlo kvuli redukci zluté siliko-
molybdenové kyseliny na intenzivni modrou barvu, jejiz
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Provoz analyzatoru kotelni vody

intenzita je pfimo umérna koncentraci oxidu kfemicitého, a
méfi se opticky pfi vinové délce 815 nm. Pro 90 dni provozu
analyzatoru bez dozoru stac¢i obvykle pouhé dva litry Cinidla.

Dulezitou inovaci u analyzatoru 5500sc, ktera pfinesla pod-
statné zvyseni presnosti a spolehlivosti pfi sou¢asném snizeni
nakladu, je tlakovy systém dodavani ¢inidel, ktery je v sou-
casnosti v oboru jedinecny a ktery eliminuje Castou udrzbu
spojenou s pouzivanim Cerpadel. ,Skfifika uvnitf analyzatoru
je pod tlakem, ktery pfi otevieni dvirek klesne,” fika technik
tymu C&l Nick Craddock. ,Vyména lahvi tak pfedstavuje
opravdu jednoduchou a ¢istou proceduru.”

Analyzatory se automaticky kalibruji jednou tydné s pouzitim
internino standardu oxidu kfemicitého o koncentraci 500 ppb,
a Nick Craddock k tomu fika: ,Odecet je obvykle 501 nebo
502 ppb, proto jsou tyto nové monitorovaci pfistroje neuve-
fitelné presné a jejich provoz je mnohem levnéjsi — Cinidla
meénime kazdych 90 dni, zatimco dfive jsme je museli ménit
po priblizné 30 dnech. Kromé méreni oxidu kiemicitého
analyzatory také poskytuji kontinualni informace o svém
Ltechnickém stavu”, coz umoznuje preventivni udrzbu a po-
maha vyvarovat se odstavkam.”

Technicky stav pfistroje je sledovan pomoci nastroje predik-
tivni diagnostiky softwaru Prognosys. Analyzatory oxidu
kfemicitého 5500sc tento software samy provozuji a konfi-
guruji, pficemz zobrazuji sloupcoveé grafy jako indikator méfeni
a jako indikator servisu pro zbyvajici Cas do provedeni dalsiho
ukolu udrzby — zelené, zluté a Cervené indikatory ukazuji
stav kazdého senzoru. Servisni zpravy pfinaseji informace

o Ukolech udrzby, které musi uzivatel provést (napfiklad vy-
¢istit senzor nebo vymeénit ¢inidla). VSechny servisni zpravy
jsou zobrazeny v dostatecném predstihu, aby bylo mozné
vCas kontaktovat servisniho technika nebo objednat na-
hradni dil, a Cas zbyvajici do provedeni servisnich ukonu je
odpocitavan.

Po instalaci novych monitorovacich pfistroju ziskala spole¢-
nost Hach servisni smlouvu, ktera zahrnuje i pulro¢ni kont-
rolni navstévy pro kontrolu a modernizaci monitorovacich
systemu.
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Zavéry

Na zavér Sean Todd fika: ,Jako elektrarna s paroplynovym
cyklem (CCGT) se soustfedime obzvlasté na presnost kvuli
minimalnim tolerancim v této elektrarné, takze klademe

i vétsi duraz na vykonnost nasich monitorovacich systému
a s mensim tymem C§&l neustale hledame nové zpusoby,
jak snizit pozadavky na udrzbu a zvysit efektivitu.”

"Chemie kotelni vody je pro nas dulezita otazka, proto vyvoj
presnych a spolehlivych pfistrojd pro monitoring oxidu
kfemicitého prinasi obrovskou vyhodu. Provozovatelé jinych
elektraren se o nas uspéch pochopitelné velmi zajimaji
a jsme radi, ze se s nimi muzeme o své zkuSenosti podélit.”

Analyzatory oxidu kfemicitého Hach 5500sc
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