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Panele poboru i przygotowania probek pary i wody
z cyfrowym systemem pomiarowym Memosens®
do pomiarow analitycznych w obiegach wodno-parowych
blokoéw energetycznych

Panels for sampling and conditioning of steam and water
samples equipped with Memosens® digital measurement
system for analytical measurements performed
in steam and water circuits of power units

W obiektach energetyki zawodowej, jak i w elektro-
cieptowniach przemystowych, jakos¢ wody ma kluczowe
znaczenie w eksploatacji blokow parowych, poniewaz tyl-
ko media o odpowiednich parametrach fizykochemicznych
i wolne od zanieczyszczen gwarantujg dtugi czas nieza-
wodnej eksploatacji urzadzen.

Jakos¢é wody i pary jest warunkiem koniecznym odpo-
wiedniej ochrony przed korozja elementéw kottéw oraz ru-
rociagow, zanieczyszczeniem osadami elementéw obiegu
wodno-parowego, a takze ochrony turbiny przed powsta-
waniem osadoéw na topatkach wirnikoéw.

Znaczenie niezawodnej analizy wody i pary

Zestaw parametréw kontrolowanych w celu zapewnienia
odpowiedniej jakosci wody zasilajgcej, wody kottowej i pary nie
ulega istotnym zmianom juz od kilku dziesigcioleci. Jednakze ro-
sng wymagania dotyczace niezawodnosci stosowanych uktadow
pomiarowych oraz spetniania przez nich wymogéw narzucanych
przez systemy jakosci. Wynika to m.in. z postepujacej automa-
tyzacji pracy obiektéw, w $lad za czym idzie zmniejszenie liczby
personelu obstugowego.

Jednoczesnie nastepuje zré6znicowanie reziméw chemiczne-
go prowadzenia pracy kottbw w rozumieniu utrzymywania para-
metréw wody i pary. Coraz czg$ciej, zamiast stosowanego trady-
cyjnie trybu czysto alkalicznego, stosowany jest tryb KOMBI (amo-
niakalno-tlenowy), ktéry stawia pomiarom analitycznym wysokie
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wymagania ze wzgledu na konieczno$¢ Scistej kontroli uktadow

dozowania tlenu i amoniaku z jednoczesnym nadzorem obecnosci

w kondensacie jondw metali bgdacych produktami korozji.

Roéwniez nowo budowane bloki energetyczne na parametry
nadkrytyczne stawiajg coraz wyzsze wymagania pomiarowym
uktadom analizy wody. W warunkach temperatury pary przegrza-
nej przekraczajgcej 600°C przy cisnieniach rzedu 24-28 MPa,
na blokach tych znaczaco wzro$nie obcigzenie cieplne i mecha-
niczne poszczegdlnych fragmentéw instalacji. Zagrozenie awarig
w wyniku wydzielania osadéw na topatkach turbin lub nadmier-
nego tworzenia sie warstwy pasywacyjnej na elementach prze-
grzewaczy wskutek niewtasciwych parametréw wody zasilajgcej
lub pary jest znaczaco wigksze.

Przedmiotem analizy w dalszym ciggu pozostajg kluczo-
we parametry okreslane zarébwno przez polskg norme PN-EN
12952-12:2006: Kotty wodnorurkowe i urzadzenia pomocnicze.
Czes¢ 12: Wymagania dotyczace jakosci wody zasilajgcej i wody
kottowej, jak rowniez miedzynarodowe wytyczne VGB Power-
Tech e.V. nr VGB-S-010-T-00 z 2011, kt6re stanowig odniesienie
do wigkszosci europejskich norm krajowych. Sg to:

a) wartos¢ pH wody zasilajgcej i kottowej — jako warunek pod-
stawowy zapewnienia optymalnych warunkéw dla pasywaciji
elementow czesci wodnej obiegu;

b) przewodno$¢ wtasciwa bezposrednia i za kolumng katio-
nitowg w wodzie, parze i kondensacie — jako podstawowa
kontrola stanu odsolenia wszystkich faz medium, przy czym
poréwnania poszczegoblinych punktéw pomiarowych pozwa-
la na wycigganie dodatkowych wnioskéw;
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c) stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie — przede wszyst-
kim w wodzie zasilajgcej i w kondensacie z turbiny;

d) stezenie krzemionki catkowitej — pomiar ciggty wykonywany
jest najczesciej w wodzie kottowej z walczaka, w celu okre-
Slenia wielkosci jej zatezenia;

e) stezenie jondéw sodu — pomiar kluczowy dla oceny jakosci
separacji pary i w konsekwencji ewentualnego niebezpie-
czenstwa tworzenia sie osadow, w szczeg6lnosci na po-
szczegoblnych stopniach turbiny parowej;

f)  stezenie fosforanéw — pomiar wykonywany w wodzie kotto-
wej, pozwalajgcy oceni¢ zagrozenie nadmiernego tworzenia
sie szlamow, jak rowniez zagrozenie uszkodzenia warstw
pasywacyjnych wskutek tworzenia sig tatwo rozpuszczalnych
fosforanéw zelaza; wazne jest utrzymywanie stezenia fosfo-
randéw na odpowiednim poziomie, poniewaz zbyt wysokie ich
stezenie moze zwigkszaé pianotwdrczos¢ wody kottowej oraz
powodowaé nadmierny wzrost odczynu pH.

Pierwszym elementem, warunkujacym spetnienie przez
system analizy swojego zadania, jest niezawodnos$é uktadu
poboru prébek, ktéry musi zapewnia¢ bezpieczny i wiarygodny
poboér medium. Wyzwaniem jest zarbwno wysokie ci$nienie, sie-
gajace 28 MPa w przypadku pary przegrzanej na obecnie uru-
chamianych blokach nadkrytycznych, jak réwniez temperatura
probki, przekraczajgca w nowych aplikacjach 600°C.

W zakresie uktadédw poboru prébek dostarczanych dla
projektéw realizowanych w polskiej energetyce, Endress+Hau-
ser Polska wspotpracuje z Zaktadami Pomiarowo-Badawczymi
Energetyki ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0. z Gliwic. Dla polskich
elektrowni oraz elektrocieptowni wspomniane uktady dostarcza-
ne sg w postaci paneli zaprojektowanych i wykonanych przez
specjalistow Zaktadu Chemii i Diagnostyki, jednostki organiza-
cyjnej firmy ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

Drugim warunkiem dobrze dziatajgcego systemu jest nie-
zawodna sensoryka, zapewniajgca uzytkownikowi wiarygodny
sygnat, o odpowiedniej stabilnosci i udokumentowane;j kalibracji.
W tym zakresie Endress+Hauser proponuje wykorzystanie syste-
mu Memosens® z obstugujacymi go przetwornikami Liquiline. Oba
moduty zostang opisane pokrotce w dalszej czesci artykutu.

Panele poboru i przygotowania prébek

Gtownym zadaniem kontroli parametréw fizykochemicz-
nych wod obiegéw cieptowniczych i wodno-parowych blokéw
energetycznych jest zapewnienie prawidtowej i bezpiecznej
eksploatacji urzadzen energetycznych, zatem probka czynnika
obiegowego poddana analizie musi by¢ przede wszystkim repre-
zentatywna.

O reprezentatywnosci probki decyduje miejsce i sposéb
pobrania, czyli wtasciwa sonda, doprowadzenie prébki instalacjg
z wiasciwego materiatu oraz jej przygotowanie, czyli schtodze-
nie do wiasciwej temperatury, redukcja ciénienia, staty przeptyw,
usunigcie zanieczyszczen.

W energetyce w spetnieniu tych wymagan pomaga prze-
strzeganie zaleceh normy PN-C-04621:1988 ,Pobieranie prébek
wody i pary z urzadzen energetycznych i rurociggéw do anali-
zy fizykochemicznej”. Cytowana norma jest wynikiem wielolet-
nich do$wiadczeh autorow w dziedzinie poboru i przygotowa-
nia prébek wody i pary, jak réwniez jest zgodna z zaleceniami
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i wytycznymi europejskimi (np. niemieckimi VGB). Spetnienie jej

wymogow przez dostarczane uktady daje pewno$¢ posiadania

reprezentatywnej i wiarygodnej probki do analizy oraz gwarantu-
je wieloletnig eksploatacje urzadzen przy zachowaniu wymagan

i przepiséw UDT i BHP.

Proponowane przez ENERGOPOMIAR systemy przygoto-
wania probek spetniajg wymagania:

e Dyrektywy 2014/68/UE wdrozonej do prawa polskiego
Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 11 lipca 2016 r.
w sprawie wymagan dla urzadzen ci$nieniowych i zespotéw
urzadzen ci$nieniowych,

* PN-EN 12952-12:2006 ,Kotty wodnorurkowe i urzadzenia
pomocnicze. Wymagania dotyczace jakosci wody zasilaja-
cej oraz wody kottowej”,

* PN-C-04621:1988 ,Pobieranie prébek wody i pary z urza-
dzen energetycznych i rurociggéw do analizy fizykoche-
micznej“; zgodnie z tg normg wszystkie elementy uktadu
majgce stycznos¢ z medium poddawanym kontroli powinny
by¢ wykonane ze stali nierdzewnej odpornej na korozje, tak
aby zapobiega¢ dodatkowemu zanieczyszczeniu probek.
Na rysunku 1 przedstawiono chtodnice nowej generaciji

wyprodukowane przez ENERGOPOMIAR, stanowigce kluczowy

element systemu poboru i przygotowania probek.

Rys. 1. System poboru i przygotowania probek,
prod. ENERGOPOMIAR

Produkowane przez ENERGOPOMIAR chtodnice typu
ChPWN przeznaczone sg do schtadzania prébek wody lub pary
wodnej z obiegdw wodno-parowych kottéw i blokéw energetycz-
nych do analiz fizykochemicznych. Zastosowanie chtodnic umoz-
liwia ciggty lub okresowy pobdr probek do analiz manualnych
i automatycznych stuzacych chemicznej kontroli pracy kottow,
turbin parowych i urzadzeh pomocniczych. Konstrukcja chtodnic
pozwala na stosowanie, jako czynnika chtodzacego, wody zde-
karbonizowanej, zmigkczonej lub zdemineralizowanej. Wymagana
minimalna ilos¢ wody chtodzgcej to okoto 10 dm3/min.

Chtodnica posiada wewngtrzng kierownice wody chtodzacej,
dzieki ktérej ograniczona jest do minimum ilo§¢ wody chtodzacej,
jak rowniez wyeliminowane sg niekorzystne zjawiska przegrzewa-
nia rurek wezownicy w obrebie wlotu prébki o wysokich parame-
trach. Rozwigzanie to dodatkowo wydtuza zywotno$é chtodnic,
eliminujac zjawisko zmeczenia materiatu.
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Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono odpowiednio: kompletny uktad
chtodzenia wraz z redukcjg cisnienia i odgazowaniem prébki oraz wspot-
pracujacy z nim system przetwornikbw pomiarowy Liquiline.

Czujniki i przetworniki pomiarowe

Sensoryka dostarczana przez Endress+Hauser od 2004 roku opiera
si¢ na cyfrowych czujnikach Memosens, w ktérych warto$¢ mierzona prze-
twarzania jest w samym czujniku, a nastepnie przesytana do przetwornika
pomiarowego w postaci sygnatu cyfrowego. Przejscie z analogowej na cy-
frowg transmisje sygnatéw praktycznie wyeliminowato problem kompatybil-
noéci elektromagnetycznej czujnikédw oraz zaktécen od zewnetrznych pol
elektromagnetycznych. Pierwszg grupa czujnikéw, dla ktérych wtasnie ten
problem byt najdotkliwiej odczuwany, byty elektrody pH, w ktérych fizycz-
nym sygnatem mierzonym wytwarzanym w sensorze jest sygnat mV gene-
rowany ze zrodta o znikomej wydajnosci i wysokiej rezystancji wewnetrznej
rzedu GQ. W rezultacie, byt to sygnat ekstremalnie podatny na zaktécenia
i dopuszczajgcy transmisjg tylko na bardzo bliskie odlegtosci.

Czujniki Memosens®, oprocz wiasnego uktadu przetwarzania a/c, po-
siadajg rowniez wbudowang pamigé, dzigki czemu dane kalibracyjne i dia-
gnostyczne s3g zapisywane bezposrednio w samym czujniku i odczytywane
przez przetwornik pomiarowy. Ta cecha umozliwia wczes$niejsze przygotowa-
nie rezerwowych, skalibrowanych czujnikéw, ktére — w razie potrzeby wymia-
ny awaryjnej czujnika pracujgcego lub jego konserwacji — moga by¢ zainsta-
lowane w ukfadzie pomiarowym przez personel nieposiadajacy specjalnych
kwalifikacji w zakresie obstugi i kalibracji urzgdzen analitycznych.

Rys. 2. Kompletny panel poboru i chtodzenia prébeki, ..
prod. ENERGOPOMIAR CZanIk pH

W uktadach analizy pH w obiegu parowym najczesciej stosuje sie cy-
frowe elektrody pomiarowe typu Orbisint CPS11D, z zelowym systemem
referencyjnym w wykonaniu z dodatkowym pierécieniem solnym, umozli-
wiajgcym prace w wodzie o niskiej przewodnosci, ponizej 0,2 pS/cm. Takie
wykonanie czujnika umozliwia pomiar w zakresie 2-12 pH, co pokrywa
wszystkie zastosowania w wodzie demineralizowanej, zarbwno w obie-
gach wodno-parowych jak rowniez na SUW.

W przesztosci, w tego rodzaju punktach pomiarowych popularne
byty réwniez elektrody z ciektym elektrolitem czesci referencyjnej, jed-
nak obecnie przy analizie w obiegach kottowych odstgpuje sie od nich ze
wzgledu na ucigzliwg eksploatacje, wynikajgca z koniecznosci zachowa-
nia wysokiej szczelnosci uktadéw dozowania KCI.

Czujnik przewodnosci elektrolitycznej

Do pomiaréw przewodnosci elektrolitycznej wody i pary stosuje sie dwu-
elektrodowy czujnik konduktometryczny typu CLS15D. Czujnik rowniez dys-
ponuje tgczem cyfrowym Memosens® i uzywany jest w dwdch wykonaniach,
zaleznie od zastosowania — ze statg geometryczng k = 0,01 cm™ dla pomia-
row przewodnosci za kolumng kationitowg w wodzie zasilajgcej lub parze, lub
w wykonaniu k = 0,1 cm™ przy pomiarach przewodnos$ci wody kottowej.

Nalezy sie spodziewaé, ze w zwigzku z presjg na skrocenie czasu
uruchamiania blokéw coraz czesciej bedzie sie pojawiata koniecznosé
pomiaru dodatkowo przewodno$ci kationitowej po odgazowaniu prébki,
czyli eliminacji wptywu CO,,. Do takiego pomiaru stosuje sig czujnik prze-
wodnosci taki sam jak dla standardowej przewodnosci za kolumng katio-
Rys. 3. Przetworniki Liquiline do pomiaru nitowa, przy czym nalezy przewidzie¢ wyposazenie panelu przygotowania

odczynu pH, przewodnosci i tlenu rozpuszczonego, probki w uktad odgazowania.
prod. Endress+Hauser Czujnik CLS15D z tgczem Memosens® pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Czujnik przewodnosci elektrolitycznej CLS15D
prod. Endress+Hauser

Pomiar tlenu rozpuszczonego w wodzie

W przypadku prowadzenia blo-
ku w standardowym rezimie alkalicznym
beztlenowym warto$¢ rozpuszczonego
O, nie powinna przekracza¢ 10 ppb.
Dla takich zastosowahn dedykowany
jest amperometryczny czujnik Me-
mosens typu Oxymax COS22D
(rys. 5). Czujnik COS22D umozli-
wia pomiar stezenia tlenu w za-
kresie od 1 do 2000 ppb, co
pokrywa réwniez wartosci ty-
powe dla rezimu KOMBI, czyli
amoniakalno-tlenowego.

Rys. 5. Czujnik $ladowego
tlenu rozpuszczonego
Oxymax COS22D

prod. Endress+Hauser

Przetworniki pomiarowe Liquiline

Wszystkie czujniki Endress+Hauser z tagczem Memosens®
wspotpracujg z przetwornikami pomiarowymi Liquiline CM442,
ktére automatycznie rozpoznajg rodzaj podtgczonego czujnika
i odczytujg jego dane kalibracyjne i diagnostyczne z elektronicz-
nej pamieci umiejscowionej w gtowicy czujnika.

W ten sposob zainstalowany sensor jest gotowy do pracy
natychmiast, a czas bez pomiaru z powodu konserwacji czujnika
wynosi dostownie kilka sekund. Dodatkowo, dzigki np. zintegro-
wanym algorytmom dla przewodnoéci (wedtug VGB) zapisanym
w oprogramowaniu przetwornikéw, uzyskiwane wyniki sg zgod-
ne z odpowiednimi wytycznymi. Wazne jest tez bezproblemowe
integrowanie do kazdego systemu nadrzednej kontroli procesu
poprzez 0/4... 20 mA, HART, PROFIBUS DP, Modbus TCP, Mod-
bus RS485, Ethernet IP i web serwer.
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Pomiary jonéw sodu

Pomiar realizowany jest przy pomocy analizatora z elek-
trodg jonoselektywng, z kondycjonowaniem prébki w analizato-
rze poprzez buforowanie do silnie alkalicznego pH. Tg metoda
uzyskuje sie mozliwo$¢ okreslania stezenia Na* poczgwszy od
0,1 ppb, przy czym warto$ci mierzone standardowo utrzymujg
sie w granicach ponizej 10 ppb. W zaleznoéci od potrzeb danego
obiektu — w analitycznych uktadach pomiarowych wtgczane sg
réwniez pomiary kolorymetryczne fosforanéw i krzemionki.

Usprawnienia obstugowe:
Memosens® i technologia Heartbeat®

Unifikacja sensoryki Endress+Hauser na platformie cyfro-
wej technologii Memosens® pozwala na wprowadzenie szeregu
udogodnien w zakresie obstugi systeméw pomiarowych.

e Bardziej elastyczne staje sie planowanie czynnoéci kalibra-
cyjnych, wymagajacych dostgpnosci specjalnie wykwalifiko-
wanego w tym zakresie personelu.

e Dostepno$c, ciagta rejestracja i ocena parametréw diagno-
stycznych czujnikéw utatwiajg planowanie obstugi prewencyj-
nej wraz z ewentualng wymiang elementéw eksploatacyjnych.
Znaczgco redukuje to ryzyko niedyspozycyjnosci pomiaru.

e Diagnostyka Memosens® w zakresie najbardziej krytycznych
pomiardéw (pH i przewodno$¢) zostata zintegrowana w ramach
platformy diagnostycznej Heartbeat® dla weryfikacji i raporto-
wania niezawodno$ci. Dzieki temu, ze weryfikacja Heartbeat®
jest wspolng platforma dla wszystkich urzadzen Endress+Hau-
ser i obejmuje juz inne najistotniejsze w energetyce pomiary
obiektowe (przeptywomierze, przetworniki ci$nienia, poziomu
i temperatury), obecna integracja w nim urzadzen analitycz-
nych umozliwia unifikacje oceny niezawodnosci zgodnie z kry-
teriami SIL z innymi istniejgcymi na obiekcie pomiarami.

Do konca biezacego roku planowana jest integracja z syste-
mem weryfikacji Heartbeat® wszystkich czujnikéw analitycznych
Endress+Hauser, a w dalszej kolejnosci, rowniez analizatoréw
kolorymetrycznych.

Podsumowanie

Inteligentne rozwigzania do monitorowania obiegu wodno-
-parowego wymagajg optymalnego zaprojektowania, specjali-
stycznych urzadzen analitycznych, gwarantujagcych minimalne
koszty utrzymania i jak najkrotsze czasy przestojéw, a ich nieza-
wodna praca jest warunkiem bezpiecznej pracy bloku.

Kompletne systemy pomiarowe z panelami poboru i przy-
gotowania probki produkowanymi przez ENERGOPOMIAR oraz
uktadami pomiarowymi Liquiline z czujnikami systemu Memo-
sens®, pozwalajg na elastyczno$é¢ i dostosowanie do potrzeb
danego obiektu, a takze stanowig rozwigzanie ,pod klucz”.
Dodatkowo umozliwiajg prowadzenie wiarygodnej dokumen-
tacji parametréw procesu i mogg by¢ uzywane jako narzedzie
do egzekwowania roszczeh gwarancyjnych. Sprzyjaja optyma-
lizacji stanbw magazynowych materiatdw eksploatacyjnych dla
systeméw pomiarowych i polepszajg efektywno$¢ zarzadzania
przedsiebiorstwem. Integracja z systemami nadrzednymi moze
sie odbywa¢ wszystkimi znanymi standardami komunikacji.
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