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Uprava vody / specialni postupy

Mezi specialni postupy upravy vody lze zaradit napr.:

* Uprava vody s vyuzitim magnetismu
+ Uprava vlastnosti ovliviiujicich krystalizaci soli

+ magneticka filtrace
* Uprava komplexotvornymi latkami
* Uprava organickymi aminy
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Uprava vody / specialni postupy

Upravy vody s vyuZitim magnetismu

* silnéjSi magneticke pole upravuje nékteré fyzikalné-chemické vlastnosti
vody

* nedochazi ke zméné solnosti, ale miize dojit ke zméné krystalické struktury
soli

* mechanismy téchto zmén dosud ne zcela popsany, ale je mozné je vyuzivat
na zaklad¢ praktickych zkuSenosti

 dochazi k ovlivnéni aktivacni energie tvorby krystalickych center

* diisledkem toho se vytvareji pouze drobné krystalky nebo kal (neulpivaji na
sténach zafizeni) = omezeni tvorby inkrustl (tvrdé nanosy)

» vlastni realizace je technicky velice jednoducha — priuchodem vody mezi
permanentnimi magnety nebo elektromagnety
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Uprava vody / specialni postupy

Upravy vody s vyuZitim magnetismu

* omezeni
+ podminkou je nepfitomnost suspendovanych a koloidnich latek
+ limitovana je solnost a maximalni obsah Fe

+ neni pfili§ vhodna pro teplosméné plochy s velkym vykonovym zatiZzenim — klesa vliv
na tvorbu inkrustli (odhadovano ze zkuSenosti) = pouziva se spise k ochrané
horkovodnich systému a chladicich okruht pred inkrustaci
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Uprava vody / specialni postupy

Upravy vody s vyuZitim magnetismu — magneticka filtrace

* Ize vyuzit k zachycovani suspendovanych 1 1ontové rozpusténych oxidu
zeleza ve vodé

* realizace prutokem skrze vrstvu ocelovych kulicek, které se ptisobenim
magnetického pole zmagnetizuji — na nich pak dochazi k zachytu oxidi
zeleza Fe304 (magnetit)

* nemagnetické sloucCeniny alfa-zeleza lze prevést na magnetické davkovanim
N2H4 (hydrazin) do upravované vody dle reakci:
+ 6Fe203 + N2H4 — 4Fe304 + 2H20 + N2
+ 12FeOOH + N2H4 — 4Fe304 + 8H20 + N2

* uvolnény dusik nepifedstavuje z materialového hlediska problém a
odstranuje se odplynénim
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Uprava vody / specialni postupy

Uprava komplexotvornymi latkami (chelatacni &inidla)

* tzv. chelata¢ni Cinidla patii mezi sekvestracni prostfedky (sequestrate —
odloucit, odd¢lit)

* pouzivaji se k zamezeni tvorby nanosu v disledku pronikani Ca™, Mg™ a
dalSich latek

* rovnéZ dokazi nanosy rozpoustét — s vicemocnymi |
kationty vytvareji stabilni nerozpustné komplexy (\ 5
(chelaty) N/_‘_<o

* chelaty jsou soli aminopolykarboxylovych kyselin C;M :::: o
priklad: Syntron B (Na4EDTA) — tetrasodna stil \—*,'<O
kyseliny etylendiaminotetraoctové Na4C6H1208N2 ©

O
NaOOC CH; CH, COONa Metal-EDTA chelat
NaOOC CH, >N I < CH; COONa

Syntron B (Na4EDTA)
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Uprava vody / specialni postupy

Uprava organickymi aminy

» alkaliza¢ni aminy

+ u PWR reaktort (zejména USA) funguji jako alkaliza¢ni ¢inidlo pro apravu pH v
sekundarnim okruhu

+ maji ptiznivy rozd€lovaci koeficient voda-para = lepSi ochrana v oblastech existence
parovodni smési

+ problémem je stabilita — za vySSich tepot se rozkladaji — vznik organickych latek a
CO2

+ v elektrarnach s reaktory VVER pouzivan vyhradn€ amoniak nebo hydrazin
* filmotvorné aminy

+ maji tendenci vytvaret na povrchu kovu nesméacivy film = ochrana pied korozi kyslikem
a CO2, ale také pted usazovanim tvrdych nanost

+ dalsi vyhoda — dokazi rozpoustét jiZz usazené nanosy
+ priklad: oktadecylamin C18H37NH2 — Inhicor

+ slouzi predevsSim k ochrané mén¢ exponovanych Casti zatrizeni
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Uprava vody / odparky a ménide pary

Deilonizace

* deionizovanou vodu s nizkym obsahem S102 lze ziskat téZ destilaci
upravené¢ vody v odparkach ¢i ménicich pary

* pouziti rovnézZ pii zpracovavani odpadnich vod — zahustovani kalt

* konstrukce odparky a ménice "
se neliSi — 1iSi se pouze zapojeni

* pouziti odparky se voli v ptipadé,
kdy se v porovnani s ionexy
technicky 1 ekonomicky vyhodné;si

» limitujici je obsah soli do Schémata zapojeni: a) odparka, b) méni&
500-700 mg/1
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Uprava vody / odparky a ménide pary

Deionizace
J v 7 ’ v , 3 kond ;
» ekonomicky lepsi vicestupiiové odparky o ::’:tff’; i
— kondenzace pary z prvniho . (]

az predposledniho stupn€ dosazena vzdy . . ’ Va
i 4

v nasledujicim stupni = kondenzacni |
teplo vyuzito k odpareni vody, viz obrazek ovalitn rapvode)

Schéma zapojeni tistuptiové odparky

* odparky se vytapé¢ji parou z protitlaku

a nebo z odbéru turbiny.
para k ziskdni kvalitni napdj vody

« v CR se v jaderné i tepelné energetice
pouzivaji stojaté jednotélesové odparky
— lezaté se nevyuzivaji <= horsi
cirkulace vody

; ‘,-—-—J
ec/ voda
horsi kvality

hapaj

Konstrukce odparky: a) lezetd, b) stojata
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Uprava vody / odstrané&ni nekondenzujicich plynd

Uvod

* odplynéni = odstranéni nekondenzujicich plynt z vody

* predstavuje jedno z nejucinnéjSich opatieni k ochrané energetickych zatizeni
pred vnitini korozi

* v neutralnim a alkalickém prosttedi probiha koroze vlivem CO2 nebo
vlivem kysliku — depolarizator katody (primarni koroze)

* vzniklé korozni produkty mohou vyvolat sekundarni korozi — vliv na
tvorbu poréznich nanosu na teplosménnych plochach — koroze pod nanosy
* odplyniovani délime na:
+ fyzikalni — pouziva se jako zakladni proces pti odstrafiovani nekondenzujicich plyna —
podle zplisobu provedeni lze fyzikalni odplynéni d€lit na:
* desorpci
 vakuové odplynéni
* termické odplynéni
+ chemické — slouzi obvykle jako doplikové na odstranéni zbytkového kysliku
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Uprava vody / odstrané&ni nekondenzujicich plynd

Fyzikalni odplynovani - teorie

* podminkou je docileni zmény rovnovazného stavu pti rozpousténi plynu

* je tfeba dosahnout, aby parcialni tlak odstranovaného plynu v plynné resp.
parni fazi nad kapalinou byl mensi nez odpovida rovnovaznému stavu pro
ktery plati:
p(celk.)= p(pary) + 2.p(plynil)

* rovnovazny stav se ustavuje dvéma mechanismy:

+ tvorba bublin
 vyrazné rychlej$i mechanismus
* lze rychle odstranit az 90-95% pohlcenych plynt
 vznik bublin — stav, kdy soucet parcialnich tlakt rozpusténych plyna a pary dosahuje ¢i
piesahuje vysi tlaku uvniti kapaliny = uvolnéni plynii v podob¢ bublin
+ difuze
 probiha pies obalovou blanku ¢astecek vody
 vyrazn¢ pomalej$i mechanismus
* lze doodstranit vétSinu zbyvajicich plynt
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Uprava vody / odstrané&ni nekondenzujicich plynd

Fvyzikalni odplyniovani - rozdéleni

* desorpce
+ atmosféru nad vodou nahrazujeme jinym plynem nez tim, ktery se odstranuje
+ pouziti — provzdusnovaci véze pro odvod CO2 po dekarbonizaci
+ v parovodnim okruhu mozna desorpce dusikem — vysoké naklady (neujalo se)
* vakuové odplynéni
+ probiha pfi sniZzeni celkového tlaku na hodnoty blizké odpovidajicimu bodu varu
+ obvyklé teploty ve vakuovych odplynovacich — do 45°C
+ voda pied vstupem ohidta mirn€ nad odpovidajici teplotu systosti = pfi nasledné expanzi
po rozstiiku vie — uvolnéni se pohlcenych plyni
+ nutnd dokonala tésnost — nutna ¢innost vyvévy
+ nalezneme na elektrarnach vakuové odplynovani? kde?
+ ano — kondenzatory = odplynovaky s hlubokym vakuem 1-10kPa — teoreticky mozna
uroven odplynéni 10ug/l — nestacionarni povoz (pfisavani) mozny narust na 0,5mg/1
+ odplynéna voda nesmi pfijit do styku se vzduchem, aby nedochézelo k opétovnému
pohlcovani plynli = striktni pozadavek na t€snost
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Uprava vody / odstrané&ni nekondenzujicich plynd

Fvyzikalni odplyniovani - rozdéleni

* termické odplynéni
+ v energetice vSeobecné rozsifeny postup
+ voda se ohtiva na teploty blizké bodu varu

+ obvykle se uskute¢iiuje pii teplotach 102-110°C (bod varu pfi tlaku 0,12 - 0,15 MPa) a
nebo 170-180°C (bod varu pfi tlaku 0,8 - 1,0 MPa)

+ p(pary) = p(celk.) = plyny se uvolnuji ven (,,neni pro né¢ misto*)

+ tlak je vétsi nez atmosféricky = pripadné netésnosti nezplisobuji prisavani vnéjsiho
vzduchu do nap4jejiciho traktu a zpétné pohlcovani plynu do vody

+ intenzita odplynovani roste s velikosti povrchu odplynované vody = vodu je tteba
rozsttikovat na malé kapicky a nebo docilit rozttisténého toku vhodné usporadanymi
vestavbami

+ s plyny odchazi cca 1% vyrobené pary (brydy) — moznost zkapalnéni v navazujicim
chladiCi a nasledné navraceni vody do procesu

+ pro optimalni chod ve vhodné realizovat v odplyniovaku dohfivani vody o 20 — 30°C =
odplynovak zpravidla zapojen jako jeden z nizkotlakych regenerac¢nich ohtivaku
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Uprava vody / odstran&ni nekondenzujicich plyna

Fyzikalni odplynovani - priklady

a plyny plyny b) c) L
) Kl\ . plyny
voala
~ : voda | ——
A ey pira ]
\ \\ll /; / & e e s Vi
W fwda P _pEoon | RS pd 4T
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ol lg i\ | === EL!.—L.— vV

netup) :‘tIQL{/‘

Systémy odplyniovani vody:
a)vakuové, b) termické s tlakovym rozstiikem, ¢) termické tiistupfiové
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Uprava vody / odstrané&ni nekondenzujicich plynd

Chemické odplynovani

* pouziva se pro odstranéni zbytkového kysliku (10-20 pg/l) po termickém
odplynéni

* vyuzivame zejmeéna schopnosti sirnych slouc¢enin a hydrazinu
+ 2Na2S03 + 02 — 2Na2S04
+ N2H4 + 02 — N2 + H20 (hydrazin se vyuZiva zejména pro vysoke tlaky)
* uvolnény dusik neni z hlediska konstrukénich materialii nebezpecny a
odvadi se odplynénim
* problém — reakce normalniho hydrazinu pfiliS pomala za nizkych teplot =
nedostate¢na ochrana nizkoteplotnich ¢asti kondenzatniho traktu — vyvoj
rychle reagujiciho hydrazinu aktivovaného pomoci organickych aditiv —
Levoxin
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Uprava vody / odstrané&ni nekondenzujicich plynd

Chemické odplynovani

 prebytecny hydrazin se rozklada podle reakce:
+ 3N2H4 — 4NH3 + N2
* vznikly amoniak ptisobi jako alkalizacni ¢inidlo a zaroven jako inhibitor
koroze — schopnost vazat zbytkové CO2 (po odplynéni ziistava
nékolikanasobek obsahu O2) dle reakce:
+ 2NH3 + CO2 + H20 — (NH4)CO3
* prebyteCny hydrazin je z hlediska konstrukcnich materialu relativné
neSkodny — pii vyssi zlistatkové koncentraci hrozba korozniho napadani
médénych a mosaznych materialu
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