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Sposéb pomiaru szczgtkowej twardoici wody odsolonej i urzadzenie do
stosowania tego sposobu

Patent trwa od dnia ‘13 czerwca 1962 r.

Nowoczesne elektrownie cieplne wyposazo-
ne sg wylgcznie w- wysokoprezne kotly o du-
zym  obcigzeniu powierzchni ogrzewalnej.
Sprawno$§¢ i bezawaryjno$é ruchu takich kot-
‘16w oraz dlugo§é okresu miedzyremontowego
zalezy przede wszystkim od jakoéci wody uzy-
wanej do ich zasilania, Podstawowym warun-
- kiem nietworzenia si¢ kamienia kotlowego jest
‘mozliwie zupeina demineralizacja wody  zasi-
lajacej. Calkowite usunigcie twardofci wody
uzyskaé mozna przy pomocy wyparek, ale naj-
cze$ciej stosuje sie wymieniacze jonowe. Ciggla
automatyczna kontrola wody zasilajgcej kotly
jest niewatpliwie zawsze korzystna; staje sie
ona jednak koniecznoScia ruchowsa przy demi-
neralizacji jonowymiennej z powodu ograni-
czonej zdolno§ci wymiennej {iltré6w . jonito-
wych. Technologia calkowitego odsalania wo-
dy jest wystarczajgco opanowana, natomiast

urzadzenie do

“{(np.

kontrola szczatkowej twardoSci wody w spo-
s6b ciagly, mie zostala do dzi§ rozwigzana.
Przedmiotem wynalazku jest sposéb oraz
ruchomej, cigglej kontroli
szczatkowej twardoSci wody, zasilajgcej wy-
sokoprezne kotly nowoczesnych elektrowni
cieplnych. Szczegélnie dobrze madaje sie tez
ten spos6b do sygnalizowania zblizajgcego sie
wyczerpania - zdolno§ci wymiennej jednostki
jonitowej — tak zwanego ,przeskoku jonéw".
Jest to wazne zagadnienie dla ekonomicznej
eksploatacji kosztownych urzadzefh do demine-
ralizacji jonitowej. Elektryczny charakter
otrzymanego sygnalu pozwala na wygodne sto-
sowanie. tego urzadzenia do automatyzachi
automatyczne sterowanie periodycznej
pracy poszczegblnych wymiennikéw). Sposéb
ten mozna rowniez stosowaé do kontroli czy-
stoSci pary dolotowej, kibrej zasolenie jest



szczegblnie szkodliwe dla turbin wysokoprei-
nych.
Dotychczas w energetyce stosowane sg za-

sadniczo dwa sposoby stalej, ruchomej kon- .

troli Sladowego zasolenia skroplin, wzglednie
resztkowej twardoSci wody zasilajgcej. Pierw-
szy spos6b to pomiar przewodnictwa elektrycz-
nego kontrolowanej wody. W warunkach ru-
chu elektrowni metoda ta pozwala na wyzna-

czanie globalnej zawarto$ci soli z dokladno$cig

do 15%,. Ze wzgledu jednak na duzg ilo§¢ czyn-
nikéw wplywajgcych istotnie na warto$é prze-
wodnictwa wody przy zasoleniu S$ladowym,
spos6b ten nadaje sie do kontroli cigglej do-
piero powyzej pewnego zasolenia granicznego.
Warunki eksploatacji nowoczesnych: koti6w
przeplywowych, wymagaja oznaczenia twardo-
§ci wody zasilajgcej ponizej granicy uizytecz-
no§ci solomierzy konduktometrycznych. Drugi
sposéb. do - stalej kontroli szczgtkowej twar-
do$ci wody polega na wykorzystaniu barwnych
reakcji jon6w wapnia i magnezu do automa-
tycznego oznaczania kolorymetrycznego. Meto-
da tg osiaga sie dostatecznie czute zakresy
pomiarowe, ale sygnalizacja zmiany mierzonej
twardoéci op6Zniona jest tu conajmniej o kil-
ka minut. Zasadniczo jest to tylko automa-
tycznie powstarzana analiza periodyczna i czas

potrzebny na odbycie sie¢ kolejnych faz jej-

cyklu (dozowanie i mieszanie reagentéw,
‘ustalanie sie niezbednej réwnowagi;, przetla-
 czanie roztworu reakcyjnego, samo oznaczenie
kolorymetryczne) nie da sie dowolnie skrocié.
Analizatory budowane na tej zasadzie skladajg
sie z elektrycznie sterowanego urzqd'zenia do-
zujgco — reakcyjnego i autokompensacyjnego
kolorymetru poré6wnawczego, ¢ modulowanym
strumieniu §wietlnym. Aparatura taka jest wiec
dosé skomplikowana i wrazliwa na nieprzewi-
dziane zaburzenia parametréw eksploatacyj-
nych. W ruchu cigglym wymaga ona skrupu-
latnego nadzoru i konserwacji.

Sposéb pomiaru szczgtkowej twardosci wed-
lug wynalazku oparty jest na zupemhie innej
zasadzie i szczegblnie dobrze nadaje sie do po-
miaréw cigglych, Sygnat elektryczny, zaleiny
od mierzonej twardosci, powstaje tu bezpo-
§rednio w czujniku pomiarowym i to zaledwie
z sekundowym op6Znieniem w stosunku do
zmiany wielko$ci zasolenia wody. W poré6wna-
niu z metoda kolorymetryczng spos6b ten daje
jeszcze wiekszg czulo§é i mie wymaga okreso-
wego uzupelniania reagenté6w. Od metody kon-
duktometrycznej, poza wiekszg czulo§cig, rézni

sie istotnie tym, ze 'cz.u'j-nik reaguje wiekszym
sygnalem na obecnoé¢ w wodzie dwuwartoScio-
wych jonébw wapnia i magnezu (ew. baru

‘i~ strontu) anizeli jednowarto$ciowych jonéw

sodu czy potasu. Wskazania urzgdzenia wediug -

-wynalazku zalezg wiec bardziej od stopnia

twardo$ci kontrolowanej wody, anizeli od glo-
balnego zasolenia. W poréwnaniu z czujnikiem
konduktometrycznym, czujnik wedlug wy-
nalazku jest mniej wrazliwy na wahania tem-
peratury, co jest dodatkows zalety eksploata-

‘cyjng tego sposobu.

Sposéb pomiaru szczgtkowej 'twardoém urzg-
dzeniem wedlug. wynalazku polega na pomiarze
elektrokinetycznego potencjalu przeptywu wo-
dy analizowanej, tloczonej przez cialo kapilar-
ne. Badang wode tloczy sie albo ssie przez cien-
ka pojedynczgq kapilare lub cialo o strukturze
wielokapilarnej (np.: drobno ziarnisty filts,
spiek). W czasie przeplywu wody przez kapi-
lare powstajaca ma jej koficach réznica po-
tencjaléw odpowiada znanej zalezno§ci (Wg
Helmbholtza) .

E.-D.AP
E= 4.meoen
gdz1e E réinica potencjaléw na koficach kapi-
‘ lary zwana elektrokinetycznym poten-
cjalem przeplywu
£ r6inica potencjaléw miedzy ruchomsg
i nieruchomg warstwg cieczy przy
§cianie kapilary zZwana potencjalem
elektrokinetycznym :
D stala dielektryczna wody
AP r6znica ci$nien na koficach kapilary
7 wspblczynnik lepko$ci przeplywajacej
wody
» elektryczne przewodnictwo wlasciwe
WOav '

Ze wzrostem S§ladowego steienia obecnych
w wodzie joné6w potencjal elektrokinetyczny &
maleje, a przewodnictwo elektryczne x» roénie;
pozostale wielkoSci nie ulegajg zmianie. Ilo-
raz % a zatem i potencjal przeplywu E bedzie
ze zmiang szczgtkowego zasolenia ulegal wiek-
szym wahaniom anizeli samo przewodnictwo x.
Obecne w wodzie jony dwuwarto§ciowe po-
wodujg wiekszg obnizke potencjatu elektrokine-
tycznego anizéli jony jednowarto§ciowe o tym
samym stezeniu. Ze miang temperatury zmie-
nia sie wprawdzie przewodnictwo » i lepko§é %,
ale iloczyn ich jest praktycznie wielkoScig sta-
1g. thy‘toczone tu znane =zalezno$ci tlumaczg
korzysci elektrokinetycznego sposobu pomiaru -



szczatkowe] twardoSci wody w poréwnaniu do
dotychczas stosowanych metod i 'warunkujg
bardzo prosta konstrukcje calego analizatora.

Urzgdzenie do stosowania sposobu wg wy-
nalazku przedstawiono na rysunku, gdzie po-
dany jest schemat budowy - twardo§ciomierza
elektrokinetycznego. Kontrolowang wode¢ dopro-
wadza si¢ rurka doptywowa 1 do zbiorniczka
przelewowego 2, skgd przez rurke ciSnienio-
wg 3 pod tiSnieniem wlasnego stupa przetla-
czana jest woda przez kapilare kwarcows 5, po-
czym wyplywa przelewem odplywowym 6 z apa-
ratury. Objeto§é wody tloczonej przez kapilare
jest bardzo mata w stosunku do objetosci za-
wartej w doprowadzeniach. Dla uzyskania wiec
wymaganej szybkoscd doplywu analizowanej
wody, wieksza jej cze§é wyplywa z aparatury
juz przed kapilara kranem bocznikowym 4.
Wiasciwe ustawienie tego kranu zapewnia
automatyczne utrzymanie stalego poziomu wo-
dy w zbiorniczku przelewowym 2 i tym samym
stale ciSnienie tloczace wode przez kapilare 5.
Wystepujgca na konicach kapilary réznica po-
tencjaléw wyprowadzona jest na zewnatrz dwo-
ma elektrodami platynowymi 7 i 8. Do wypro-
wadzefi mozna réwniez uzyé elektrod kalome-
lowych. Elektrody wyprowadzajgce 7 i 8 polg-
czone sg z wejSciem wzmacniacza prgdu sta-
tego 10 ekranowanym przewodem 9. Na wej$ciu
wzmacniacza 10, w celu uzyskania duzego oporu
wejSciowego, zastosowano przemiennik z kon-
densatorem dynamicznym, co zapewnia pomiar
potencjalu przeptywu przy dostateczme malym
obcigzeniu pradowym.

Przy korficowej kontroli wody zdemineralizo-
wanej, analizowang wode pobiera sie z ruro-
ciggu tuz za jonowym wymiennikiem wyréw-
nawczym (o mieszanym zlozu) i doprowadza
mozliwie najkrétszym przewodem do twar-
dofciomierza, Przy dostatecznej czystoSci woda
przeplywajgca przez kapilare 5 wytwarza na jej
koficach pewne odpowiednio duZe mnapiecie
elektryczne. Do wzmacniacza 10 plynie prad
proporcjonalny do tego napiecia, a po wzmoc-

nieniu zasila wskaZnik rejestrujgcy 1L Przy
wzro§cie w przeplywajacej wodzie stezenia soli,

.a zwlaszeza jonéw dwuwarto§ciowych, napiecie

na konicach kapilary maleje, co niezwlocznie re-
jestruje uklad elektryczny. Przy doplywie z kolei
ponownie czystej wody, potencjal na koficach
kapilary wraca do poprzedniej warto§ci prak-
tycznie bez op6Znienia. Wyjécie wzmacniacza
zasilaé moze réwniez przekafnik, uruchamiany
w celach sygnalizacji badZ automatyki, przy
przekroczeniu okreslonego zasolenia wody.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru szczgtkowej twardosci wody
odsolonej stuzgcy do cigglej, ruchowej kon-
troli wody =zasilajgcej wysokoprezne kotly
elektrowni cieplnych, znamienny tym, ze
kontrolowang wode przepuszcza sie pod sta-
lym cifnieniem przez pojedynczg kapilare,
lub cialo o strukturze wielokapilarnej, a po-
wstajacg na koficach kapilary réznice po-
tencjaléw, ktérej wielko§é zalezy od steZenia
i rodzaju jonoéw zawartych w wodzie, mierzy
sie poprzez wzmacniacz pradu stalego o du-
zym oporze wejSciowym i na podstawie za-
leznoéci miedzy elektrokinetycznym poten-
cjalem przeplywu a stezeniem §ladowego za-
solenia wody, przyjmuje wielko$é zmierzo-
nego tak mapigcia za miare stopnia zdatnosci
wody do zasilania kotla.

2. Urzadzenie do stosowania sposol'!u wediug
zastrz. 1 znamienne tym, ze skiada sie z rurki
_ ciSnieniowej (3), zakoriczonej u géry zbior-
nikiem przelewowym (2), a na dole kranem
bocznikowym (4), oraz kapilarg pomiaro-
wa (5), przy koficach ktérej znajduja sie dwie
elektrody wyprowadzajace (7) i (8) polaczone
poprzez przemiennik z kondensatorem dy-
namicznym z wejSciem wzmacniacza pradu
stalego (10), zasilajgcego wskaimk re]estru-
jacy (11).
Romuald Chruéciel
KazZimierz Gostkowski
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