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Marian Mazurkiewicz, Tomasz Ugorek Zaktad Chemii i Diagnostyki , ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.

na przyktadzie EC3 Veolia Energia todz S.A.

tasciwe prowadzenie korekcji chemicznej, obserwacja wielkosci parametrow

fizykochemicznych czynnika w obiegu wodno-parowym podczas eksploatacji
oraz odpowiednio szybkie reagowanie na te zmiany majg ogromny wptyw na
utrzymanie wysokiej dyspozycyjnosci blokéw energetycznych. Niedotrzymanie
zalecanych parametréw wody zasilajgcej, kottowej, pary, kondensatow i skroplin
skutkuje awaryjnoscig kottéw i wymiennikéw ciepta oraz wystepowaniem
przyspieszonych proceséw korozyjnych.

Witasciwe prowadzenie korekcji
chemicznej obiegdw wodnoparowych
blokdéw energetycznych ma zapewnic
prawidtowg i bezpieczng eksploatacje
urzgdzen energetycznych.

W elektrocieptowni Veolia Energia
todz S.A. EC3 do 2015 roku korekcje
chemiczng prowadzono dawkujgc pre-
parat Kotamina C. Sterowanie odbywa-
to sie na podstawie sygnatu 4...20 mA
wielkosci przeptywu wody uzupetnia-
jgcej kotta i nastaw wydajnosci pompy
dawkowania preparatu przeprowadza-
nych na polecenie laboranta ruchowego.
W zwigzku z potrzebg modernizacji prze-
starzatej stacji oraz automatyzacji zdecy-
dowano sig na zmianeg rezimu z amino-
wego na fosforanowo-aminowy.

B Cel budowy nowych
stacji dozowania Elimin-
oxu i fosforanow

Budowa stacji dozowania fosforanu
tréjsodowego (fosforandw) dla kottow

1-3 oraz dozowania karbohydrazydu (Eli-

min-oxu) dla blokoéw 1-4 miafa na celu:

m zmiane $rodka korygujacego z Kota-
miny C na fosforan i Elimin-ox,

m optymalizacje i automatyzacje daw-
kowania koregentow,

®m zmiane lokalizacji stacji dawkowania
oraz ich kumulacje,

m poprawe warunkow BHP,

® zminimalizowanie kosztow biezgce;
kontroli analitycznej i codziennej ob-
stugi.

B Kryteria, jakie powinny
spetnia¢ stacje
dozowania

Gtownym kryterium stawianym sta-
cjom dozowania jest ich bezobstugo-
wos¢. Obecnie w elektrowniach ob-
serwuje sie tendencje nakierowang na
likwidacje stanowisk laborantéw ru-
chowych, ktérzy na podstawie wyko-
nywanych analiz podejmowali decyzje
0 uruchomieniu, zmianie wydajnosci

lub zatrzymaniu dozowania koregen-
tow. Bezobstugowos¢ nowych staci jest
realizowana poprzez analize sygnatow
wejsciowych oraz automatycznie inicjo-
wanie procesu dawkowania, ktéry zosta-
nie zakonczony po osiggnieciu zdefinio-
wanego poziomu wartosci parametrow
mierzonych.

Kolejnym kryterium jest bezawaryj-
nos¢, ktodra przy braku obstugi jest klu-
czowa. Stacja powinna by¢ zbudowana
z odpowiednich materiatow, niezawod-
nych elementéw oraz zgodnie z najlep-
szg wiedzg i do$wiadczeniem. Elemen-
ty kluczowe, pracujgce pod wysokim
cisnieniem, wymagajgce najczestszych
prac serwisowych i narazone na usterki
powinny by¢ redundantne. Tymi samymi
wymaganiami nalezy sie kierowac¢ pro-
jektujgc i dobierajgc elementy sterowa-
nia i automatyki.

Trzecim kryterium jest sterowno$c¢
— stacje na podstawie indywidualnych
ustawien powinny utrzymywac stezenia
dawkowanych koregentow w sposob in-
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dywidualny dla danego bloku (kotta), tak
by zminimalizowa¢ powstawanie zagro-
zen ze strony korozji. Jest to najtrudniej-
sze kryterium do spetnienia, poniewaz
w zatozeniu ma ono na celu zastgpie-
nie wieloletniego do$wiadczenia i wie-
dzy laboranta ruchowego odpowiednimi
algorytmami sterowanymi na podstawie
sygnatow wejsciowych pochodzacych
od analizatoréw pomiaréw fizykoche-
micznych.

B Wymogi

Zadanie miato by¢ zrealizowane
w systemie ,pod Klucz”. Prace byty wyko-
nywane podczas postoju remontowego
(stacja dozowania fosforanéw) oraz przy
pracujgcych kottach (stacja dozowania
Elimin-oxu). W realizaciji prac bardzo waz-
na kwestig byto zapewnienie mozliwosci
prowadzenia korekcji obiegu wodnopa-
rowego na pracujgcych blokach. Termin
realizacji zadania byt przewidziany na
okres 0od 30.10.2015r.do 12.11.2016 .
(stacja dozowania fosforanéw) oraz od
18.05.2015 . do 30.11.2016 r. (stacja
dozowania Elimin-oxu).

B Wykonanie

Po zapoznaniu sie ze Specyfikacjg
Istotnych Warunkéw Zamowienia, wymo-
gami i oczekiwaniami specjalistow Veolia
Energiatodz S.A., ,ENERGOPOMIAR”
Sp. z 0.0. przygotowat oferty na wyko-
nanie zadan: ,\Wykonanie instalacji au-
tomatycznego dawkowania Elimin-oxu
dla kottow parowych wraz z zabudowg
pomiarow fizykochemicznych dla bloku
3i4” oraz Wykonanie kompleksowego
przystosowania instalacji korekcji wody
kottowej do wdrozenia rezimu fosforano-
-aminowego dla kotfow parowych w EC3
Veolia Energia £6dz S.A.”

Realizacje zamowienia wykonano
w nastepujgcy sposob:
= ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.:

— prowadzenie kontraktu,

—wykonanie projektu,

—budowa i montaz stacji dozowania

fosforandw i Elimin-oxu,

—wykonanie i montaz uktadow po-

miarow fizykochemicznych na blo-
kach 3i 4,

—montaz nowych sond poboru pro-
bek oraz tras impulsowych na blo-
kach 3i 4,

—doprowadzenie sygnatéw od ana-
lizatorow do szaf sterowniczych,
—rozruch, optymalizacja i nadzor
nad uktadem przez okres 6 mie-

siecy,

—sporzagdzenie instrukcji eksplo-
atacji,

—szkolenie obstugi Zamawiajgce-
go w zakresie eksploatacji i ob-
stugi stacji,

—udziat w pracach serwisowych.

m Podwykonawcy i poddostawcy:

—~PW. Semako Sp. z 0.0.= dostawy
i montaze w branzy elektrycznej
i AKPIA oraz udziat w uruchomie-
niu, optymalizacji i szkoleniu w za-
kresie eksploatacii;

~FAPO - Pompy i Systemy Dozo-
wania = wykonanie stacji daw-
kowania fosforanéw w zakresie
branzy mechaniczne;j;

— Elektro-Automatika = prace mon-
tazowe i spawalnicze w branzy
mechaniczne;j.

I Stan instalacji przed
modernizacja

Wczesniejsza korekcja obiegu wod-
no-parowego w EC3 prowadzona byfa
poprzez dozowanie wytgcznie roztwo-
ru Kotaminy C do rurociggéw ssgcych
pomp wody zasilajgcej poszczegdinych
kottéw parowych.

Gtownymi urzadzeniami instalacji
dawkowania Kotaminy C byty:

m zbiornik magazynowy Kotaminy C

o objetosci 1,7 m3i=1 szt.,

m  zbiorniki robocze roztworu Kotaminy

C o objetosci 0,78 m3=2 szt.,

m pompy dozujgce roztwoér Kotami-
ny C o wydajnosci maksymalnej

13,3 dm®/h i cisnieniu 8 barl= 6 szt.

I Stacja dozowania
fosforanow

Zakres prac przewidywat budowe
stacji dozowania fosforandw dla kottow
K-1, K-2 i K-3. Instalacje usytuowano
W nowo wyremontowanym pomieszcze-
niu, w bezposrednim sgsiedztwie istnie-
jacej stacji dozujgcej fosforan do kottow
K-6 i K-9. Do celdw optymalizacji pracy

Fot. 1. Stacja dozowania fosforanéw dla kottow K-1, K-2, K-3 (Zzrédto: ENERGOPOMIAR)
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obstugi przy przygotowaniu roztworu, po
konsultacjach z Veolia Energia t6dz S.A.,
zdecydowano sie skorzystac¢ z wykona-
nego wczesniej zbiornika fosforanow.

Stacje dozowania fosforandw przed-
stawiono na fotografii 1.

Gtéwng zaletg zbudowanej stacji
dawkowania jest fakt, iz proces dozo-
wania moze odbywac sie w sposéb cig-
gty lub okresowy wedtug parametrow
mierzonych wartosci zadanych przez
sterownik.

Dzieki prawidtowemu rozmieszcze-
niu poszczegoinych elementow stacja
jest funkcjonalna i dostosowana do ergo-
nomii uzytkownika, co zapewnia wygo-
de podczas rutynowej obstugi instalacj.
Budowa zespotu pozwala na wygodne
wykonanie zabiegdbw konserwacyjnych
i naprawczych urzadzenia.

Zbiornik roztworu fosforandw po-
siada czujnik poziomu, ktory poprzez
sterownik informuje o niskim stanie roz-
tworu w zbiorniku oraz zapobiega pra-
¢y ,na sucho”.

B Gtowne elementy stacji
dozowania fosforanéw

Kompletna stacja sktada sie z na-
stepujgcych elementow:
= Uktad przygotowawczy:

Uktad przygotowawczy, w sktad kto-
rego wchodzg: zbiornik przygotowaw-
czy i roboczy, mieszadto, poziomowskaz
wraz z czujnikiem poziomu (wykonane
przez firme Babcock) i stanowig czes¢
wspoIng instalacji dozowania fosforanow
dla kottéw K-1, K-2, K-3 (prod. ENER-
GOPOMIAR) oraz K-6 i K-9 (prod. Bab-
cock).

m  Osadnik:

Osadnik ma na celu zatrzymanie
ewentualnych zanieczyszczen przedo-
stajgcych sie ze zbiornika do pompy
podczas poboru roztworu koregenta.
= Uktad pompowy:

Uktad pompowy instalacji sktada sie
z czterech pomp dozujgcych nurniko-
wych (w tym jedna rezerwowa) jedno-
stronnego dziatania, umozliwiajgcych
ptynna regulacje wydajnosci od zera do
maksimum w czasie pracy.

Saals SLEFURSE 3 Aadiw PeeTs
fnsfuraniw da Logliw 1-3

JONLEN20CGHDO

Rys. 1. Wykaz elementow na drzwiach szafy sterowniczej 301LFN20GHO001

m  Manometr kontaktowy:

Manometr kontaktowy umozliwia
chwilowy odczyt cisnienia probki z jed-
noczesnym zamknigciem lub otwarciem
obwodu elektrycznego, w zaleznosci od
zadanego cisnienia.

m  Ttumik pulsacji:

Ttumiki pulsaciji zostaty zastosowane
w celu kompensacji impulsowego wzro-
stu ci$nienia w instalacji ttocznej pompy.
m  Zawor bezpieczenstwa:

Zawor bezpieczenstwa stuzy do za-
bezpieczenia instalacji przed przekrocze-
niem dopuszczalnej wartosci cisnienia.
m  Wanna odciekowa:

Wanna odciekowa jest wykonana
ze stali kwasoodpornej. Jej zadaniem
jest przejecie catej zawartosci fosforanu
w przypadku nieszczelnosci.

Il System sterowania oraz
monitorowania

W EC3 Veolia Energia £6dz S.A. sta-
cja dozowania fosforandw moze praco-
wac w trybie automatycznym lub recz-

(zrodto: ENERGOPOMIAR)

nym. Sterowanie czasem pracy pomp
dozujgcych odbywa sie na podstawie
miliamperowego sygnatu z analizatora
odczynu pH wody kottowe.

Praca sterownika polega na ciggtym
poréwnaniu wartosci zadanej i mierzo-
nej. W przypadku spadku lub wzrostu
poziomu odczynu pH ponizej lub powy-
zej wartosci zadanej, czas pracy pompy
dawkujgcej w jednakowych odcinkach
czasu bedzie wydtuzat sie lub skracat.
Uwzgledniana jest rowniez korekta od
tendencji zmian warto$ci pomiarowe;.

Dodatkowo, przez sterownik moni-
torowany jest pomiar przewodnosci wo-
dy kottowej oraz sprawdzane sg warun-
ki, ktore uktad musi spetni¢, aby stacja
mogta pracowac:

m poziomu roztworu fosforandw

w zbiorniku,

m wartoSci cisnienia w rurociggu ttocz-
nym pompy dawkujgcej.

W przypadku przekroczenia warto-
&ci granicznych nastepuje zatrzymanie
pompy i uruchomienie alarmu — sy-
gnatu $wietlnego. Za sterowanie i wi-
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zualizacje pracy instalacji dozowania

fosforanéw dla kottéw K-1, K-2, K-3

odpowiedzialny jest sterownik progra-

mowalny typu S7-300 firmy Siemens,
wraz z graficznym dotykowym panelem
operatorskim TP700, zainstalowany

w szafie sterowniczej (rys. 1). Panel

pozwala na kontrole pracy poszczegol-

nych urzadzen instalacji, odczyt pomia-
row i przeglad alarmoéw. Stuzy réwniez
do sterowania poszczegdlnymi nape-
dami wchodzgcymi w skfad instalaciji.

1. lampa sygnalizacji obecnosci zasi-
lania w szafie;

2. panel operatorski z matrycg doty-
kowa;

3. wybor sterowania ,lokalnie/DCS”.
W trybie lokalnym instalacja ste-
rowana jest przez sterownik zabu-
dowany w szafie, zas w trybie DCS
sterowanie urzgdzeniami odbywa
sie z systemu nadrzednego;

4. lampy sygnalizacyjne pomp dozu-
jacych fosforan;

5. przetgcznik trybu pracy pomp do-
zujgcych fosforan. Kazda z pomp
dozujgcych fosforan posiada wia-
sny przetgcznik tréjpozycyjny, ktéry
pozwala na przetaczanie pomiedzy
nastepujgcymi trybami:

- ,auto” — automatyczne sterowanie
pracg pompy poprzez sterownik,

- ,stop” — wytgczenie pompy, brak
mozliwosci pracy pompy,

-, feczny” — zatgczenie pompy do-
zujgcej w trybie recznym.

— Zbijakowy wytgcznik bezpieczen-
stwa. Awaryjne wytgczenie pomp.

Il Stacja dozowania Elimin-
oxu

Stanowiska stacji dozowania Elimin-
-OXU rozmieszczono w ukfadzie: jedna
stacja na dwa bloki. Instalacja sktada
sie z dwoch beczek roztworu Elimin-oxu
0 pojemnosci 200 | umieszczonych na
wannach odciekowych. Obok beczek
usytuowana jest konstrukcja stacji daw-
kowania wykonana z profili i blach nie-
rdzewnych, na ktérej zamontowane sg
dawkujgce pompy membranowe wraz
z niezbedng armaturg. Zespdt dwoch

stanowisk sterowany jest z jednej sza-
fy AKPIA. Na fotografii 2 przedstawio-
no instalacje dozowania Elimin-oxu dla
blokéw 11 2.

Dziatanie instalacji dozowania Eli-
min-oxu polega na dostarczeniu, po-
przez pompe membranowg, zgdane;j
dawki Elimin-oxu do rurociggu ssace-
go pomp wody zasilajgcej. Czes¢ daw-
ki razem z wydzielajgcymi sie oparami
jest zwracana do zbiornika poprzez sa-
moodpowietrzajgcg gtowice dozujgca.
Uktad zostat zabezpieczony zaworem
bezpieczenstwa z wyptywem skierowa-
nym do zbiornika.

B Gtowne elementy stacji
dozowania Elimin-oxu

Kompletna stacja sktada sie z na-
stepujgcych elementow:
m  Zbiornik:

Zbiornik Elimin-oxu o pojemnosci
200 I.

m  Wanna odciekowa:

Wanna odciekowe 0 pojemnosci
200 | stuzgca do przejecia catej zawar-
tosci beczek Elimin-oxu w przypadku
nieszczelnosci.
= Uktad pompowy:

Uktad pompowy instalacji dozowa-
nia Elimin-oxu na jeden blok sktada sie
z dwdch pomp membranowych (jednej
pracujacej i jednej rezerwowej).

m  Manometr kontaktowy:

Manometr kontaktowy umozliwia od-
czyt cisnienia prébki z jednoczesnym
zamknigciem lub otwarciem obwodu
elektrycznego, w zaleznosci od zada-
nego cidnienia.

m  Ttumik pulsacji:

Ttumiki pulsacji zostaty uzyte w ce-
lu kompensacji impulsowego wzrostu
cisnienia w instalacji ttocznej pompy.

m  Zawor bezpieczenstwa:

Zawor bezpieczenstwa przezna-
czony jest do zabezpieczenia instalacii
przed przekroczeniem dopuszczalnej
wartosci cisnienia.

Il System sterowania oraz
monitorowania

Stacja dozowania Elimin-oxu pracu-
je w trybie automatycznym lub recznym.
Sterowanie odbywa sie poprzez ciagta
analize wskazan pomiaru odczynu pH
dla blokéw 1 i 2 wody zasilajgcej, a dla
blokéw 3 i 4 kondensatu lub przewod-
nosci wiasciwej kondensatu. Sterownik

Fot. 2. Instalacja dozowania Elimin-oxu (Zzrodto: ENERGOPOMIAR)




w sposob ciggty dokonuje korekt wydaj-
nosci pomp dozujgcych. W przypadku
spadku lub wzrostu wartosci mierzonej
ponizej lub powyzej wartosci zadanej, na
podstawie ciggtego poréwnania warto-
$ci mierzonej i tendencji zmian automa-
tycznie dokonywane sg nowe nastawy
pompy dozujgce;.

Dodatkowo sprawdzane sg warunki
na gotowos¢ uktadu do pracy:

—poziom roztworu Elimin-oxu

w beczce,

—wartos¢ cisnienia w rurociggu

ttocznym pompy dawkujgcej.

W przypadku przekroczenia warto-
&ci granicznych nastepuje zatrzymanie
pracy pompy i uruchomienie alarmu —
sygnatu Swietinego.

Do sterowania i wizualizacji pracg
instalacji dozowania Elimin-oxu zasto-
sowano sterownik programowalny typu
S7-1200 firmy Siemens oraz graficzny
dotykowy panel operatorski KTP400
zainstalowany w szafie sterowniczej
(rys. 2).

Oznaczenia na rysunku:

1. panel operatorski z matrycg doty-
kowg

2. wybor zrodta zasilania

wybor sterowania (lokalne lub DCS)

4. przetgcznik trybu pracy pomp do-
zujgcych Elimin-ox. Kazda z pomp
dozujgcych posiada wtasny prze-
tacznik trojpozycyjny, ktéry pozwala
na przetgczanie pomiedzy nastepu-
jacymi trybami:

5. ,auto” — automatyczne sterowanie
pracg pompy poprzez sterownik,

6. ,stop” — wytgczenie pompy, brak
mozliwosci pracy pompy,

7. reczny” — zatgczenie pompy dozu-
jacej w trybie recznym.

= zbijakowy wytgcznik bezpieczen-
stwa. Wytgczenie awaryjne

i

B Dodatkowe pomiary
fizykochemiczne

W ramach zadania przewidziano
rowniez rozbudowe istniejgcych syste-
mow pomiardw fizykochemicznych dla
kottow K-6 i K-9 o dodatkowe pomiary
niezbedne do sterowania dozowaniem

instalacji bloku 1
"

Suafa sterujgca dozowaniem
elimines’u dla blokfw 172

JOLLENA1GHO001

Awaryjne zatrzymanie
instatacji blok 2

Rys. 2. Widok drzwi szafy sterowniczej 301LFN41GHO001 (Zrédto: ENERGOPOMIAR)

Elimin-oxu. Dobudowano cztery nowe
ukfady przygotowania probki skroplin
i wody zasilajgcej na ssaniu pomp. Zo-
staty one umiejscowione na stojakach
wzdtuz istniejgcego juz systemu poboru
probek miedzy blokami nr 3 i 4 na po-
ziomie +8,5 m. Kazdy panel wyposazo-
ny jest w: pojedyncze zawory odcinajg-
ce na instalacji przedmuchu, chtodnice,
dodatkowy zawdr regulacyjno-odcina-
jacy, zawor regulacyjny poboru probki
dla celéw laboratoryjnych w okresie uru-
chamiania kotta (prébka tymczasowo
zanieczyszczona), automatyczny bez-
piecznik termiczny, regulator cisnienia
wstecznego zapewniajgcy statg wiel-
kos¢ przeptywu probki dla pomiardw
ciggtych niezaleznie od wahan cisnie-
nia na wlocie, termomanometr do po-
miaroéw temperatury i cidnienia probki
kierowanej do pomiaréw ciggtych oraz
rotametr dla okreslenia ilosci probki kie-
rowanej do przyrzgddbw pomiarowych.

Na fotografii 3 przedstawiono sto-
jak z dobudowanymi panelami pobo-
ru probek.

Wszystkie elementy paneli zosta-
ty wykonane ze stali austenitycznej, co
ogranicza wptyw materiatu, z ktérego sg
wykonane na wyniki analiz fizycznych
i chemicznych.

Aparatura pomiarowa zainstalo-
wana zostata na stojaku wewnatrz
kontenera umieszczonego miedzy
kottami K-6 i K-9, w bezposrednim
sgsiedztwie uktadéw przygotowania
prébek. Wszystkie analizatory posia-
dajg wskazniki miejscowe, na ktorych
wyswietlane sg wyniki pomiardw oraz
inne, niezbedne do przyjaznej komu-
nikacji i prawidtowej pracy wskazania
i komunikaty. Urzadzenia pomiarowe
posiadajg mozliwos¢ swobodnego
programowania zakresdw pomiaro-
wych z proporcjonalnym sygnatem
wyjsciowym 4...20 mA. Przed kaz-
dym pomiarem zainstalowano rota-
metr pozwalajgcy na petng kontrole
ilosci probki kierowanej do poszcze-
golnych analizatoréw oraz zawor igto-
wy umozliwiajgcy odciecie doptywu
probki w przypadku serwisowania cel-
ki pomiarowe;.

Na fotografii 4 przedstawiono apa-
rature pomiarowg wody zasilajgce;j
i skroplin z gtowicami pomiarowymi.

Wszystkie sygnaty wyjsciowe zo-
staty zebrane i wpiete do istniejacych
szaf obiektowych w kontenerze. Sy-
gnaty sterownicze (warto$¢ odczynu
pH i przewodnos¢ kondensatu) zo-
staty przekazane do wtasciwych sta-
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cji dozowania Elimin-oxu. W tabeli 1
przedstawiono zestawienie dobudo-
wanych punktéw poboru probek, re-
alizowanych pomiaréw fizykochemicz-
nych dla poszczegdinych prébek oraz
zakresy pomiarowe.

Wszystkie zbudowane stacje dzia-
tajg poprawnie, a sterownik odpowied-
nio dostosowuje prace pomp utrzymu-
jac wartos¢ zadang na wymaganym
poziomie.

Trwajg dalsze prace nad optymali-
zacjg procesu dawkowania Elimin-oxu
do wody zasilajgcej. Zdecydowano
sie na zmodyfikowanie dozowanego
koregenta poprzez przygotowywanie Fot. 3. Stojak z panelami przygotowania probki (zrédto: ENERGOPOMIAR)
mieszaniny roztworu Elimin-oxu, wo-
dy amoniakalnej i wody zdeminerali-
zowanej w odpowiednich proporcjach.

W wyniku powyzszych dziatan od-
notowano:
® znaczne zmniejszenie zapotrzebo-

wania uktadu na Elimin-ox,

m obnizenie wartosci przewodnosci
kwasowej pary i wody zasilajgce;,
B sumaryczne zmniejszenie kosz-
tow eksploatacji stacji dozowania
Elimin-oxu.

B Podsumowanie i

W wyniku modernizaciji stacji daw-
kowania koregentéw w EC3 Veolia
Energia todz S.A. uzyskano nastepu-
jace efekty:
®  wyzszy poziom standardu eksplo-

atacji instalacji pomiaréw fizyko-

chemicznych tak pod wzgledem Fot. 4. Aparatura pomiarowa wody zasilajacej i skroplin

BHP, jak i zalecen wytycznych z gtowicami pomiarowymi (zrodto: ENERGOPOMIAR)

oraz wymogow norm,

® zmniejszenie ilosci wykonywanych
analiz chemicznych przez pracow-  Tab.1. Zestawienie punktow poboru probek i realizowanych pomiaréw fizykochemicznych
nikéw laboratorium chemicznego  (2rodto: ENERGOPOMIAR)

przy rbwnoczesnym zapewnieniu Lp. | Punkt poboru probek Dodatkowo zabudowane pomiary
prawidtowej kontroli procesu daw- 1 Woda zasilajaca Manualne + ciggfe:
kowania koregentow, ssanie Przewodno$¢ kwasowa (za kolumng kationowa) 0-1 pS/cm
® zwiekszenie zakresu automatyza- Tlen 0-100 ppb O,/1
cji staciji, 2 Kondensat gtowny Manualne + ciggte:
® ograniczenie zakresu prac kon- toczenie Odezyn 0-14 pH
serwacvinveh i remontowvch Przewodno$¢ wlasciwa 0-20 pS/cm
yiny yen, Przewodno$é kwasowa (za kolumng kationowg) 0-1 pS/cm

zminimalizowanie kosztow kontroli
chemicznej czynnika obiegowego.
O

Stan na dzien 31.03.2017 r.





