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Uzdatnianie wody kottowej z zastosowaniem Kotaminy C

RozwG6j nowoczesnej energetyki jest nieroziacznie zwiazany
z technologia przygotowania wody dodatkowej do kottéw oraz
korygowaniem sktadu wody w obiegach cieplnych i chtodza-
cych. Znaczenie zagadniefi wodnych i towarzyszacych im pro-
ceséw fizyczno-chemicznych szczeg6lnie wyraznie odczuwa sie
przy projektowaniu i eksploatacji blokéw energetycznych
na tzw. wysokie parametry. Jako§¢ wody decyduje nie tylko
o wskaznikach ekonomicznych produkcji energii, lecz réwniez
wplywa w istotnym stopniu na pewno$¢ ruchowa i trwatos¢
urzadzefi cieplnych. Chociaz przez stosowanie demineralizacji
wody na jonitach obecnie uzyskuje si¢ bardzo wysoka jakos¢
wody dodatkowej, to jednak nie udato si¢ dotychczas w petni
zapobiec niszczeniu metalowych elementéw kotléw i obiegu
zasilajacego wskutek oddzialywania wody. Stal weglowa, z ja-
kiej buduje si¢ kotly, w warunkach panujacych w obiegu wod-
no-parowym jest tworzywem o znacznej aktywnosci chemicz-
nej. Elementy wykonane z tej stali moga jednak wykazywaé
trwalo$¢ siggajaca dziesiatkéw lat dzieki tworzeniu na powierz-
chni warstwy ochronnej. Szybki postep korozji danego elementu
zwigzany jest zawsze z niszczeniem warstwy ochronnej znajdu-
Jacej sie w réwnowadze dynamicznej z otaczajacym ja §rodowi-
skiem. Jezeli réwnowaga ta jest zachowana, to szybkos¢ ubywa-
nia warstwy ochronnej réwna jest szybkosci jej przyrostu [1-3].

Nalezy podkresli¢, ze przy obecnym stanie techniki obser-
wuje si¢ duzy postep w dziedzinie metod korygowania sktadu
wody. Poniewaz dotychczas stosowane Srodki korygujace
sktad wody, pomimo dziatania pozadanego, wykazywaty réw-
niez dziatanie niepozadane, dlatego Instytut Ciezkiej Syntezy
Organicznej ,,.Blachownia” w Kedzierzynie-KoZlu opracowat
nowy $rodek na bazie amin pod nazwa Kotamina C.

W niniejszej pracy oméwiono wyniki zastosowania kore-
kty sktadu wody i pary w obiegu wodno-parowym wysoko-
preznych walczakowych kottéw parowych w Elektrocieptow-
ni Bialystok. Poréwnano wskazniki jako$ci wody i pary
uzyskane przy korekcie fosforanowo-hydrazynowe;j, prowa-
dzonej od wrzesnia 1996 r. do kwietnia 1997 r., oraz przy
korekcie kotaminowej, prowadzonej od wrzesnia 2002 r. do
kwietnia 2003 r. Przedstawiono takze por6wnanie skladu ja-
koSciowego i ilosciowego osadéw na powierzchni rur pobra-
nych przed i po zastosowaniu Kotaminy C.

Materialy i metody badawcze

Badania przeprowadzono w dwéch etapach:
- dawkowanie fosforanu sodu i hydrazyny,
- dawkowanie Kotaminy C.

Drinz. K. Ignatowicz: Politechnika Biatostocka, Instytut Inzynieriii Ochrony
Srodowiska, Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw, ul. Wiejska 45a,
15-351 Biatystok, izoplana@wp.pl

Wiasciwosci substancji zastosowanych do korekty sktadu
wody byly nastgpujace:

— fosforan sodu (Na3PO4-2H70): biata lub lekko kremowa
substancja krystaliczna, dobrze rozpuszczalna w wodzie, da-
jaca roztwory o odczynie silnie zasadowym; zawarto$¢ P2Os
okolo 17+18% [2],

- wodzian hydrazyny: bezbarwna ciecz o gestosci
1,027 kg/dm3 i pH=9,0, zawierajaca 25,0% N2Ha4; ma dziala-
nie silnie Zrace, a jej opary w wigkszych stgzeniach sa toksy-
czne i tworza z powietrzem mieszaning wybuchowa [2],

— Kotamina C: ciecz o gestosci 0,94 kg/dm3 i pH211; lep-
ko$¢ 80 °E, temperatura krzepnigcia -8,4 °C, temperatura
wrzenia 102 °C; preparat niepalny, o klasie niebezpieczen-
stwa 6,1, zaliczony do V grupy toksycznosci [4].

Oznaczenia analityczne przeprowadzano raz w tygodniu,
podczas ktérych w pobranych prébkach (woda zasilajaca,
kondensat turbinowy, woda kotlowa, para nasycona i para
przegrzana) oznaczono zasadowo$¢ ogélna i wobec fenolof-
taleiny, twardo$¢ ogélna, utlenialno$é, przewodno$é wiasci-
wa, pH, a takze zawarto$¢ zelaza ogélnego, krzemionki, Ko-
taminy C, P,0s, N2Hs, Cu i NH3. Wszystkie oznaczenia
wykonano w dniu poboru prébek, zgodnie z obwiazujaca
metodyka badawcza [1,5,6]. Dokonano réwniez oceny sktadu
iloSciowego i jakoSciowego osadu pobranego z powierzchni
wewnetrznych rur ekranowych kotta.

W Elektrocieptowni Bialystok zainstalowane sg cztery kot-
ty parowe, dwa typu OP-230 i dwa typu OP-140, przy czym
oba kotly OP-140 wspéipracuja z jedna turbina o mocy
63 MW tworzac blok I, a kazdy z kottéw OP-230 wspéipra-
cuje z turbinami o mocy 55 MW, tworzac odpowiednio bloki
ITi I1I. Badania przeprowadzono na bloku II w dwéch etapach,
a analizy wykonywano raz w tygodniu w laboratorium wias-
nym zakladu. Podstawowe parametry pracy bloku II byly
nastepujace:

— wydajno$¢: 230 t/h,

—ci$nienie pary $wiezej: 14,0 MPa,

— temperatura pary wylotowej: 540 °C,

— temperatura wody zasilajacej: 210 °C.

Kociot OP-230 zaliczany jest do kotléw wysokopreznych,
walczakowych, z naturalna cyrkulacja i wymaga stosowania
wody zasilajacej o wysokiej czystosci, a jednoczesnie pozo-
state wody i pary musza spetniaé wymogi dla kottéw o nad-
ci$nieniu powyzej 4 MPa. Wode dodatkowa stanowi woda ze
studni glebinowej, uzdatniona na jonitach, o nastgpujacych
wskaZnikach:

— zasadowo$¢ wobec fenoloftaleiny: 0 val/m?,

— zasadowos¢ ogélna: 0,05 val/m3,

— twardo$¢ ogélna: 0 val/m?,

— krzemionka: 0 gSiOz/m3,
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— zelazo og6lne: 0 gFe/m3,

— przewodno$¢ wilasciwa: 0,1 uS/cm (w przeptywie),

— pH=6,04.

Poniewaz taka woda, zawierajaca znikome ilosci soli mi-
neralnych, nie korygowana we wlasciwy sposéb jest silnie
agresywna w stosunku do stali kottowych, dlatego aby w ca-
lym obiegu zapewni¢ odpowiednie wlasciwosci, stosuje sie
korekte czynnika obiegowego. Do czerwca 1997 r. w EC
Biatystok na bloku II byla stosowana korekta fosforanowo-
hydrazynowa. Na kazdym z blokéw do tego celu bylo prze-
znaczone oddzielne pomieszczenie, w ktérym byty dwa zbior-
niki do przygotowania roztworu roboczego. W jednym ze
zbiornikéw wodzian hydrazyny byl rozcieficzany ze stezenia
25% do 0,2%, natomiast w drugim zbiorniku ze statego fosfo-
ranu sodu przygotowywano roztwér o stezeniu 5%. Z tak
przygotowanych roztwor6w pobierano prébki w celu spraw-
dzenia stgzen. Nastgpnie pompkami ttokowymi roztwér hy-
drazyny byty podawany do rurociagu wody zasilajacej, a roz-
twoér fosforanu sodu bezposrednio do walczaka kotta.

W listopadzie 1996 r. pobrano wycinki rur z parownika
i przegrzewacza pary kotta parowego bloku II w celu oceny
stanu osadéw wewnetrznych oraz stopnia uszkodzenia stru-
ktury wewnetrznej rur. Badania wykazaly, iz zawartos¢ osa-
déw, przypadajaca na 1 m? pow1erzchm rurki, znacznie prze-
kraczata warto§¢ dopuszczalna 400 g/m (tab. 1).

Tabela 1. Sktad osadéw z powierzchni wewnegtrznych
rur ekranowych kotta OP-230

Wskaznik Metoda korekty
% sm. fosforanowo-hydrazynowa | kotaminowa

Zelazo (Fe203) 37,5 93,5
Mangan (Mn3Q4) 2,1 -
Cynk (ZnO) 44 -
Miedz (Cu) 4,9 1,1
Wapri (CaO) 15,8 1,5
Magnez (MgO) 8,4 0,5
Séd (Na20) 0,2 -
Krzemionka (SiO.) 0,4 0,5
Fosforany (P20s) 20,6 1,4
Siarczany (SOs) - 0,1
Zawarto$é osadu, g/m? 661 511

Majac na uwadze, iz na rynku pojawil si¢ nowy $rodek do
korekty sktadu wody i znajac doswiadczenia innych elektro-
cieplowni o jego skuteczno$ci, podjeto decyzje o zmianie
sposobu korekty na kotaminowa. W czerwcu 1997 r. urucho-
miono dawkowanie Kotaminy C na bloku II. W poczatkowym
okresie Kotamina C byta dawkowana pompami NDA z wyko-
rzystaniem uktadu do dawkowania hydrazyny. W 1998 r. uru-
chomiono dawkowanie Kotaminy C, proporcjonalnie do ilo-
Sci wody uzupetniajace;j.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono (tab. 2 i 3),
ze przy zastosowaniu korekty kotaminowej pH wody zasila-
jacej i kotlowej bylo stabilniejsze i zawierato si¢ w dopusz-
czalnych granicach. Przy korekcie fosforanowo-hydrazyno-
wej pH tych wéd nie byto stabilne i czgsto warto$ci graniczne
byly przekraczane (dolne i gérne).

W badanym okresie warto§¢ pH wody zasilajacej przy
korekcie kotaminowej wynosita §rednio 8,6, a przy korekcie
fosforanowo-hydrazynowej 9,09, natomiast w wodzie kotlo-
wej Srednia warto$¢ pH przy korekcie kotaminowej wynosita
8,82, natomiast przy korekcie fosforanowo-hydrazynowej 9,29.
Biorac pod uwage przedzialy graniczne, w jakich powininno
si¢ zawiera¢ pH (woda zasilajaca 7,8+9,2, kottowa 8,5+9,5)
stwierdzono, iz przy korekcie fosforanowo-hydrazynowej pH
oscylowato wokét gérnej wartoéci.

Zawarto$¢ zelaza ogélnego w catym obiegu wodnym ulegta
znacznemu zmniejszeniu. Spadek ten $wiadczyt o dobrych
wlasciwosciach antykorozyjnych i stusznosci zastosowania
Kotaminy C, chociaz przy korekcie fosforanowo hydrazyno-
wej warto$¢ graniczna (0,02 gFe/m ) nie byla przekraczana
w wodzie zasilajacej, kottowej, kondensacie turbinowym, pa-
rze nasyconej i przegrzane;j.

Przewodno$¢ wody kotlowej przy korekcie kotaminowej
obnizyta si¢ pigciokrotnie. Obecnie wartosci te oscyluja
w przedziale 1+8 pS/cm, podczas gdy przy korekcie fosforano-
wo-hydrazynowej zawieraly si¢ w przedziale 10+50 pS/cm.
Zmniejszenie przewodno$ci wody jest korzystne dla calego obie-
gu wodno-parowego, gdyz nie trzeba odsalac kotla, a to pozwala
na zaoszczedzenie wody dodatkowej.

Srednia zawarto$¢ amoniaku w badanym okresie przy ko-
rekcie kotaminowej w catym obiegu wody nie przekraczata
warto$ci dopuszczalnej, tj. 0 5 gNH3/m W wodzie zasila-
jacej wymosla 0,35 gNH3/m w kondensacie turbmowym
0,32 gNH3/m w wodzw kottowej 0,22 gNH3/m w parze
nasyconej 0,3 gNH3/m i w parze przegrzanej 0,32 gNHa/m
Z uwagi na brak danych, nie mozna poréwnaé tych wartosci
z odpowiednimi warto$ciami przy korekcie fosforanowo-hy-
drazynowe;j.

Srednia zawano§é miedzi w wodzie zasilajacej wymosla
0,0052 gCu/m w kondensacie turbmowym 0,0074 gCu/m ,
w wodzie kotiowej - 0,0068 gCu/m W parze nasyconej —
0,0004 gCu/m i w parze przegrzanej — 0,0004 gCu/m
Poniewaz dopuszczalna zawarto§¢ miedzi w wodzie i parze
wynosi 0,005 gCu/m z powyzszych danych wynika, iz tylko
w parach nie stwierdzono przekroczen.

Whioski

+ Badania przeprowadzone w Elektrocieptowni Biatystok
wykazaly, ze w wyniku trzech lat stosowania Kotaminy C
ulegly poprawie wskazniki czynnika obiegowego w calym
uktadzie wodno-parowym. Dzigki zastosowaniu automatycz-
nego sterowania uktadem dawkowania Kotaminy C mozliwe
bylo utrzymanie wlasciwej zawartodci preparatu w wodzie
kotlowej (dawkowanie i oznaczanie analityczne Kotaminy C
jest tatwiejsze i mniej pracochtonne niz fosforanéw i hydra-
zyny), co wplyneto na stabilizacj¢ wartosci wskaZznikéw jako-
§ci wody (przewodno$¢ wilasciwa, pH, zasadowosc¢).

+ Wprowadzenie Kotaminy C w miejsce fosforanu sodu
i hydrazyny wptyneto na zmniejszenie zasolenia wody Kkotto-
wej, co pozwolito na ograniczenie ubytkéw wynikajacych
z odsalania kotta (oszczedno$¢ wody dodatkowej).

+ Zastosowanie Kotaminy C spowodowalo zmniejszenie
zawarto$ci produktéw korozji w czynniku obiegowym, a tak-
ze wymycie z obiegu osadéw mulotwérczych (zawarto$¢ osa-
déw w rurociagach zmniejszyta sie o 150 g/m®), co wplyneto
na mniejsze zuzycie paliwa w elektrocieptowni.
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Tabela 2. Wskazniki jakosci wody podczas korekty fosforanowo-hydrazynowej

Woda Zasadowos¢é F | Zsadowos$é ogélna Krzemionka Zelazo ogolne pH Przewodnictwo wt.
val/m® val/m? gSios/m? gFe/m® uS/cm
Zasilajgca <0,15 0,05+0,20 0,001+0,020 <0,006 8,10:9,72 -
Kondensat turbinowy <0,05 0,05+0,15 0,003:0,010 0,003+0,010 - -
Kotlowa <0,10 0,10:0,15 0,030+0,330 0,004+0,010 8,06+9,97 10+48
Para nasycona <0,05 0,05+0,15 0,000+0,010 0,003+0,007 - -
Para przegrzana <0,10 0,05+0,10 0,002+0,010 0,003+0,005 - -
Tabela 3. Wskazniki jakosci wody podczas korekty kotaminowej
Woda Zasadowosc¢ F | Zasadowosé ogolna Krzemionka |Zelazo ogélne H Przewodnictwo wt. Miedz Amonial;
val/m? val/m® gSiOz/m® gFe/m? p uS/em gCu/m gNHa/m
Zasilajgca <0,06 0,05+0,15 <0,017 0,004 8,11+9,20 1,0+7,6 <0,0088 0,10+0,82
Kondensat <0,00 0,05+0,15 <0,011 0,006 7,10+8,79 0,7+7,4 0,0011+0,0236 | 0,06+0,82
turbinowy
Kottowa <0,06 0,05+0,14 0,040,18 0,006 8,40+9,13 1,3+8,0 <0,0131 0,05+0,63
Para <0,05 0,05+0,15 <0,009 0,060 7,60+9,30 1,0:6,4 <0,0045 0,11+0,52
nasycona .
Para <0,05 0,05+0,15 <0,009 0,006 7,34:9,26 0,9+7,6 <0,0042 0,10+0,52
przegrzana
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Abstract: Advances in power engineering are strictly asso-
ciated with developments in make-up water technology and
water correction inthe heating and cooling system. Water quality
is a decisive factor affecting not only the economics of power
generation but the reliability and lifetime of the heating devices
as well. Although demineralization by ion exchange yields
high-quality make-up water, it is still impossible to fully avoid
damage of the metal parts of the boiler and feeding system. As
the substances used so far for water correction had exerted an
adverse effect on the heating devices, the staff of the Heavy

Organic Synthesis Institute "Blachownia" (Kedzierzyn-KoZle)
developed an amine-based water correction agent called Kota-
mina C. The study reported on in this paper justifies the need of
applying water and steam correction to the high-pressure thro-
ugh-tube boilers operated in the Heat and Power Station of
Biatystok. The parameters of water and steam quality obtained with
phosphate-hydrasine correction in 1996-1997 are compared with
those achieved by using Kotamina C as the correction agent in
2002 and 2003. Comparison is also made between the quality
and quantity of the sludge before and after implementation of
the correction method based on Kotamina C .

Keywords: Boiler water treatment, power engineering,
make-up water technology.
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