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38 | Allapotfigyelés — erémiivi kondenzatorok
paramétereinek folyamatos ellenérzése
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Héerédmlvek gbzfejleszté rendszereiben a hbcserélék allapota
nagymertékben befolyasolja az er6mi hatasfokat. Célszerli az adatok
folyamatos ellenérzésével, egyszerl tablazatkezel6 szamitdgépprog-
rammal nyomon kovetni a h6cserél6 rendszer allapotat, mert igy a jel-
lemz6 adatok romlasa esetén, a hibak kijavitasaval jelentés koltségeket
lehet megtakaritani.

Kazanko-lerakodasok keletkezési mechanizmusai

Hltbviz beszivargasa a gézkorfolyamatba sok gondot okozhat. A ti-
pikus hdtévizek keménységet okozé kalcium- és magnéziumionokat, to-
vabba, natrium- és kaliumionokat, ezeket kompenzalé bikarbonat-, klo-
rid- és szulfationokat tartalmaznak. A talajvizek altalaban nagyobb kon-
centracioban tartalmaznak oldott ionokat, mig a felszini vizek altalaban
lagyabbak, azonban gyakran tartalmaznak szuszpendalt szilard anyago-
kat, szerves vegyuleteket és szamos mikroorganizmust. Tovabbi prob-
lémat jelent a szilicium-dioxid.

A fenti ionok kozotti reakciok soran keletkezd sok vegyulet a hémer-
séklet emelkedésével kicsapodik; ilyenek a kalcium-karbonat és szilika-
tok. A hitéviz hémérséklete a kondenzatorban emelkedik, igy fennall a
vizkblerakodas veszélye. A nyitott recirkulacios (hitétornyos) rendsze-
rekben a problémak még sulyosabbak lehetnek, mert itt a szennyezések
koncentracidja fugg a koncentracids ciklusoktdl. A foszfatalapu vizké-
vagy korrozidgatlo adalékok miatt ezekben a rendszerekben a kalcium-
foszfat a f6 vizkbképzd anyag. A lerakddo vizkd hdatadasi tulajdonsagai
nagyon rosszak, mar nagyon veékony réteg is jelentésen csokkenti a
kondenzatorban a h6atadast.



A vizoldali vizkélerakdédas oka gyakran a hitéviz nem megfeleld
mikrobiologiai kezelése. A cséfalakra rakddott mikrobak a lerakodas tér-
fogatat noveld viszkozus veédoéréteget valasztanak ki. Ez a réteg iszapot
és mas tormeléket abszorbeal a hitovizbdl, és igy a hbatadast jelento-
sen rontd, lerakédott réteg egyre ndvekszik. Sok mikroba anyagcseréje
soran savak is keletkeznek, amelyek a lerakddas alatt megtapadva ka-
rosithatjak a cs6 anyagat.

Levegbtobblet beszivargasa a kondenzatorba ugyancsak rontja a
hbéatadas mertékeét. A rendszeren beluli er6s vakuum szinte lehetetlenné
teszi levegb beszivargasanak megakadalyozasat, azonban a legtobb
kondenzatoron van a kondenzatorba jutott gazokat eltavolité rendszer.
Ha ez megfeleléen mikodik, akkor a kondenzatumban az oldott oxigén
koncentracidja nem haladja meg a 7 ppb értéket. A kondenzator burkola-
tanak sérulése vagy mas mechanikai problémak azonban olyan jelentés
levegbbetorést okozhatnak, amely meghaladja a gazeltavolitdé rendszer
teljesitményét, és ilyen esetben a tobbletlevegd a hdatadast sulyosan
akadalyozo bevonatot hoz |étre a kondenzator csovein.

Vizkolerakodas hatasa

A lerakodasok hatasat egy erdmi példajan szamitva kimutathato,
hogy ha egy szokasos korulmeények kozott mikodd erdma teljesitménye
174 MW; a kondenzator ellennyomésa 6895 Pa (= 6,805 x 10 atm = 1
psia). Ha a kondenzator ellennyomasa a h6atadas romlasa miatt a két-
szeresére (13 790 Pa = 13,61 x 10 atm = 2 psia) nd, akkor az erémd
teljesitménye 10,3 MW-tal csOkken. Lathatd, hogy a kondenzator para-
métereinek folytonos ellenérzése rendkivll [ényeges.

Ez az ellen6rzés tobb modon végezhetd. A legegyszeribb megol-
das a kondenzator ellennyomasanak regisztralasa, és a jelent6s valto-
zasok figyelése.

Egy masik, szokasos modszer a hitéviz bemeneti és kimeneti ho-
meérsékletének, valamint a kondenzalt g6z hémeérsékletének regisztrala-
sa. Ezeknek az értékeknek a valtozasa, kulonosképpen a kondenzalt
g6z hémérséklete és a hitéviz kimeneti hémeérséklete kilonbségének
megvaltozasa a kondenzator jellemz6inek valtozasara utal.

Az 1. tablazat adatai egy kondenzator gépnaplojabol szarmaznak.
Az els6 oszlop adatainak felvételekor a csovek viszonylag tisztak voltak,
a masodik oszlop adatainak leolvasasakor azonban mikrobioldgiai lera-
kédasokkal szennyezetté valtak. A masodik oszlopban a nyari melege-



dés kovetkeztében magasabb a hitdviz hémeérséklete. Mar ez maga is
hatassal lenne a hitéviz kimeneti hdmeérsékletére, azonban a fontosabb
jelenség a kondenzalt g6z hémeérséklete és a hitéviz kimeneti hédmeér-
séklete kulonbségének megvaltozasa. Ez a kulonbség normalis korul-
menyek kozott alig valtozik, ebben az esetben azonban a lerakodasok
miatt csOkkent h6atadas kovetkeztében jelentbsen nétt.

1. tablazat
Kondenzator vizsgalati adatai

Datum jul. 11. aug. 16.
Gépegyseég terhelése, MW 185,0 190,0
Belépd hitbviz hémérséklete, °C 26,7 31,38
Kilépd hitéviz hémérséklete, °C 35,56 41,39
Kondenzalt géz hémérséklete, °C 41,11 53,33
Kondenzalt g6z hdmérsékletének és a kilépé hiitéviz hémérsékletének 5,55 11,94
kllonbsége, K

Ugyancsak fontos a leveg6 beszivargasanak folyamatos ellenérze-
se. Sok erbmiiben a kondenzator légtelenité csévezetékébe aramlasmeé-
rét tartalmazd megkerulovezetéket iktatnak, amelynek mutatott értékeét
rendszeresen le kell olvasni, és 0ssze kell hasonlitani ajanlott vagy nor-
malis Uzemben meghatarozott értékkel.

Folyamatos szamitégépes ellendrzés

A kondenzator csoveiben keletkezett vizké- vagy mas lerakddas, le-
veg0l beszivargasa a rendszerbe vagy a hitoviz aramlasanak korlatoza-
sa a kondenzalt g6z hémérseékletének és a kilepd hitéviz hémeérséklete-
nek kulonbségét noveli. A kondenzator jellemz6 adataival kapcsolatos
problémak azonban rejtve maradhatnak, mert a csdvek allapota sokszor
csak folyamatosan valtozik. A valtozasok kovetésére tobb szamitdgép-
program hasznalhato.

llyen program l|épéseit a 2. és a 3. tablazat foglalja 06ssze, egysze-
rien elkészithetd jelentéslapot is tartalmazé tablazat formajaban. A
szamitasokhoz az alabbi, egyszerlen meghatarozhatdé adatok szukseé-
gesek:




2. tablazat

A kondenzator paramétereit felugyel6 tablazatkezel6 programhoz

szUkséges szamitasok

Logaritmikus atlagos hémérséklet-kllonbség a kondenzatorban:

DTLM = (TOUT - TIN) LOG (TSAT - TIN)/(TSAT-TOUT) (1)

Héatadas a kondenzatorban:
Q=K¢*

FLOW * (TOUT - TIN) (2)

Aktualis hbatadasi tényez6:

Ua = Q/(DTLM*[3,14159*(OD/12)'L*NT (3)

HUtviz linearis sebessége:

Vi = (K2*FLOW)/((3,141 59*(1D/24)2)*(NT/NP)) (4)

|dealis hbatadasi tényez6:

Ui= C* (V)08 (5)

Tervezési hoatadasi tényezo:

Uy = U*CWCF*CTCF (6)

Tisztasagi tényezo:

CF = (U«/Us)*100 (7)

Megjegyzések: a (2) egyenletben szerepld K allando a viz siirliségének, hbkapacitasanak, térfogat-
atszamitasi tényezdjének és a 60 min/h értéknek a szorzata;
A (4) egyenletben szerepld Kz allandé a viz térfogat-atszamitasi tényezéjének és a 60 s/min értéknek a

szorzata

a hltoviz slrlsége,

a hatéviz hékapacitasa,

a belép6 hiatéviz hdmerséklete (TIN),

a kilép6 hitdéviz hémeérséklete (TOUT),

a kondenzalt g6z hémérséklete (TSAT),

a hitéviz aramlasi sebessége (FLOW),

a hitéviz korrekcios tényezbje (CWCF, a 3. tablazatbdl),
a kondenzatorcsd korrekcios tenyezéje (CTCF, a 3. tablazatbdl),
a (nem bedugaszolt) kondenzatorcsovek szama (NT),

a csbataramlasok szama (NP),

a cso belsé atmeérdje (1D),

a cso kuls6 atméréje (OD),

a cs6 hossza (L),

C allando (a 3. tablazatbdl).




Alkalmazott korrekcios tényez6k (CWCF)

3. tablazat

T,°C CWCF T,°C CWCF T,°C CWCF T,°C CWCF
0 0,574 10,0 0,810 20,0 0,986 30,0 1,063
0,56 0,586 10,6 0,822 20,6 0,993 30,6 1,066
1,11 0,601 11,1 0,833 21,1 1,000 311 1,069
1,67 0,615 11,7 0,844 21,7 1,005 31,7 1,072
2,22 0,628 12,2 0,855 22,2 1,010 32,2 1,075
2,78 0,641 12,8 0,865 22,8 1,015 32,8 1,078
3,33 0,655 13,3 0,875 23,3 1,020 33,3 1,080
3,89 0,668 13,9 0,885 23,9 1,025 33,9 1,083
4,44 0,683 14,4 0,895 244 1,029 34,4 1,085
5,00 0,694 15,0 0,905 25,0 1,033 35,0 1,088
5,56 0,707 15,6 0,915 25,6 1,037 35,6 1,090
6,11 0,720 16,1 0,925 26,1 1,041 36,1 1,092
6,67 0,733 16,7 0,934 26,7 1,045 36,7 1,095
7,22 0,747 17,2 0,942 27,2 1,048 37,2 1,097
7,78 0,760 17,8 0,951 27,8 1,051 37,8 1,100
8,33 0,772 18,3 0,960 28,3 1,054
8,89 0,785 18,9 0,970 28,9 1,057
9,44 0,797 19,4 0,978 294 1,060
Kondenzatorcs6 korrekcios tényezdje (CTCF) Korrekcios tényezo (C)
Csofal mérete, BWG Cs6 kiils6 atméréje, mm C
Anyag 22 20 18 15,875 és 19,05 267
Tengerészbronz 1,04 1,02 1,00 22,225 és 25,4 263
90-10 Cu-Ni 0,97 0,94 0,90 28,575 és 31,75 259
70-30 Cu-Ni 0,90 0,87 0,82 34,925 és 38,1 255
304 és 316 SS 0,79 0,75 0,69 41,275 és 44,45 251
Titan 0,81 0,77 0,71 47,625 és 50,8 247

Mivel a kondenzator csoveinek méretei allandok, a program egysze-
rasithetd a csovek szamara, hosszara, belsé és kulsé atmérdjére, az at-
aramlasok szamara allando értékeket felvéve. Mivel a viz slrlsége a
4 °C...32 °C tartomanyban 0,5%-on belul allando, igy a szamitasok pon-
tossaganak jelent6és romlasa nélkul allando értékinek vehet6. Ugyan-
ez eérvényes a hltéviz hdokapacitasara is. A hitéviz korrekcids ténye-




z6jének, a kondenzatorcsovek korrekcios tényezdjének és a ,C” Kkor-
rekcios tényezd megvalasztasaban a 3. tablazat nyujt segitséget. A ,C”
értéke és a kondenzatorcsovek korrekcios tényezdjének érteke adott
kondenzatorra allandd, és igy a programban valtoztatas nélkul hasznal-
hato.

A program idealis (U;) héatadasi tényez6t szamit, amelyet azutan
O0sszehasonlit egy szamitott, tényleges (U,) hbatadasi tényezdvel. En-
nek az értéknek az inverzét szazzal szorozva adodik a tisztasagi té-
nyezé.

A kondenzatorcsOveken hasznalatba vételUk utan gyorsan oxidréteg
képzbdik. Ez a réteg korr6zio ellen védi az alapfémet, azonban gatolja a
hbéatadast. Ezért az asvanyi vagy mikrobiologiai lerakdédasoktol mentes
kondenzator az idealis h6atadasi tényezének csak kb. 85%-at éri el.
85% eértékl tisztasagi tényez6 lerakodasok nélkuli kondenzatorcsoveket
jelez.

A program a kondenzator jellemzéinek vizkOvesedés, mikrobiologiai
lerakddasok vagy tobbletlevegd beszivargasa altal okozott valtozasait
érzékeli. igy példaul az 1. tablazatban vizsgalt kondenzatornak az elsd
oszlopban megadott adatai 70,3% érték(i, a masodik oszlopban meg-
adott adatai 43,7% értékl tisztasagi tényezdnek felelnek meg. Ez Ossz-
hangban volt a kondenzalt g6z hémeérséklete és a kilepd hitdviz hdmer-
séklete kulonbségének valtozasaval, valamint a csovek hasznalat el6tti
és utani szemrevételezéses ellenérzésének eredményeivel.

A programmal kapcsolatban Iényeges a hémérsékletek pontos mé-
rése. Az irodalomban felmerilt az, hogy a bearamldé és a kiaramlé hité-
viz a csovekben rétegezddhet, és igy a cs6 falanal mas hémeérséklet
meérhetd, mint a csé kozepében. Ez ugyan befolyasolhatja az abszolut
értékeket, a program azonban ennek ellenére eredményesen hasznalha-
to trendek azonositasara.

Az eredmények akkor a legpontosabbak és kovetkezetesek, ha a
rendszer nagy teljesitménnyel mikodik. Ez kis valtozasi trendek meg-
figyelését is lehetbvé teszi. Amint azonban az egyik kovetkezé példa-
ban is lathatd, a program kis terhelési mikoddésnél is felismer problé-
makat.

Alkalmazasok

A programot eredetileg harom villamos erémi kondenzatorainak
felligyeletére alkalmaztak otéves idétartamra. Az eredmények kezdeti
bemutatasa utan a programot mas szolgaltatok is atvették.



1. példa. Egy energiaszolgaltaté legnagyobb, 395 t/h teljesitményl
kondenzatorat hetenként haromszor vizsgaltak. A mért értékek tobb ho-
napig egyenletesen 70% és 80% kozott voltak, majd hirtelen 45%-ra
csOkkentek. Vizoldali kazank6- vagy mas lerakddasok csak ritkan okoz-
nak ilyen gyors valtozasokat. llyen drasztikus valtozasok inkabb tobblet-
levegbszivargast jeleznek.

A karbantartdé személyzet atvizsgalta a kondenzatort, és a konden-
zator kopenyén, egy cs6 bevezetésénél repedést fedeztek fel. Ezt a re-
pedést elzarva a tisztasagi tényez6k korabbi értékukre tértek vissza,
majd két honap mulva ismét hirtelen csOkkentek. A repedés elzarasa hi-
bas volt. Ezutan a karbantartok a repedést teljesen elzaro karimat he-
gesztettek a bevezetd cs6 koré, és ezzel megoldottak a problémat.

2. példa. Egy masik esetben két, 216 t/h teljesitményl kondenzatort
hetenként haromszor leolvasva kedvez6 értékeket kaptak. Egyszerre
csak az egyik kondenzator rendszertelenul kezdett viselkedni. A tiszta-
sagi téenyezoé teljes terhelésen 70% és 75% kozé esett, kis terheléseken
azonban 18%-ra csokkent. llyen ingadozasok sem lehetnek vizoldali
szennyezOdés kovetkezményei.

Tomitésvizsgald vallalkozast kértek fel rések felderitésére, amelye-
ken at levegd szivaroghat be. Az ellen6rok héliumos lyukkeresét hasz-
naltak a kondenzator és a turbina kisnyomasu oldalanak teljes atvizsga-
lasara. Egy tucatnal is tobb, nagy-, kdzepes és kisméretl lyukat fedeztek
fel, kdztuk két nagy lyukat is. Az egyik a turbina kiomlécsove és a kon-
denzator kozotti, hétagulast kiegyenlitdé csatlakozasnal volt. A karbantar-
tok valamennyi szivargasi helyet javitottak, de ez nem oldotta meg a
problémat.

Végul az egyik dolgozé fedezte fel, hogy a faradt gézt a f6-
kondenzatorhoz vezetd vezetéek tomszelencéjéen levd elzardszelep kis
terheléseken nyitott allapotban beragadt. A szerelvényen nem konden-
zalédo gazok kiengedésére szolgalo kivezetdnyilas is volt. Amikor az
elzardszelep nyitott allapotban beragadt, akkor a fékondenzatorban levé
nagy vakuum Kivulrdl levegét szivott be a nyilason keresztul. A konden-
zatorral kapcsolatos probléma megszlnt, miutan a karbantartok kicserél-
ték az elzaroszelepet.

3. példa. Az 1. példaban emlitett, 395 t/h teljesitményl kondenzator
tiz éve mikodik, azonban vizkd okozta problémak még soha nem léptek
fel. Ez egyszeri ataramlasos kondenzator, és a hitéviz egy tobol szar-
mazik. Egy nagyon szaraz nyaron a té vizmennyisége dramai mertékben
csOkkent, és a vegyészek kiszamitottak, hogy a té vizében a normalis
ertékek négyszeresére nétt az oldott szilard anyagok mennyisége.



Azonban senki sem szamitott arra, hogy kazanké képzédhet. A nyar fo-
lyaman a tisztasagi tényez6 lassan, de szemmel lathatoéan kb. 80%-rdl
45%-ra csokkent. Az egység Gszi leallasakor a vizsgalocsoport azt talal-
ta, hogy a csovek vizoldali feluletét 1 mm-nél vékonyabb kalcium-karbo-
nat-réteg teljesen befedte. A lerakddas a szarazsag kozvetlen kovet-
kezménye volt.

A program hasonl6 adatokat general, ha a kondenzator csovein mik-
robiolégiai eredetl lerakddasok gyllnek Ossze, igy a program nagyon
hasznos lehet ezek keletkezése kezdetének detektalasara és lIokésszeri
kloros kezelések tervezésére. Tudni kell azonban azt, hogy ha mar egy-
szer mikrobioldgiai telepek jottek létre, akkor I0késszerl kloros kezelés-
sel nem lehet mindig teljesen megtisztitani a csoveket. A 395 t/h telje-
sitményl kondenzator tisztasagi tényez6je az egyik évben a kora tavaszi
80% koruli ertékrdl a nyar kezdetére 40%-ra csokkent. Régebbi tapasz-
talatok mikrobiologiai szennyezddésre utaltak, és ez be is bizonyosodott.
A karbantarték a nyar kozepén lokésszerl klérozassal kezelték a kon-
denzatort, azonban ennek hatasara a tisztasagi tényez6 csak kb. 65%-ra
nétt. Amikor a karbantartok az 6szi leallaskor megnyitottdak a kondenza-
tort, az iszapszerl lerakodas meég szemmel lathato volt. A karbantartok-
nak mechanikai mdodszerrel le kellett kaparniuk a kondenzator csoveit,
hogy helyreallitsak az optimalis korulményeket. Ez igazolta a mikrobiol6-
giai lerakddasok szivos jellegét.

Osszeallitotta: Palinkas Janos

Buecker, B.: Track condenser performance. = Chemical Engineering Progress, 99. k.
2.sz.2003. p. 40-43.

Mantzavinos, D.; Hodgkiess, T.; Lai, S. I. C.: Corrosion of condenser tube materials
in distilled water. = Desalination, 138. k. 1-3. sz. 2001. szept. 20. p. 365-370.

Paquin, P. R.; Santore, R. C. stb.: Revisiting the aquatic impacts of copper discharged
by water-cooled copper alloy condensers used by power and desalinations plants. =
Environmental Science & Policy, 3. k. 1. sz. 2000. szept. 1. p. 165-174.

Munoz, A.; Sanz-Bodi, M. A.: An incipient fault detection system based on the pro-
babilistic radial basis function network: Application to the diagnosis of the condenser
of a coal power plant. = Neurocomputing, 23. k. 1-3. sz. 1998. dec. p. 177-194.



