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Rezumat: Lucrarea prezintd impactul depunerilor din interiorul tevilor
asupra functiondrii condensatorului turbinei cu abur de 330 MW. Fenomenul
depunerilor pe suprafetele de schimb de caldurd constituie una din
problemele majore nerezolvate cu care se confruntd centralele electrice §i
termice. Aceste depuneri devin un factor economic important, care
influenteaza direct investitia, costul exploatdrii si costul operatiilor de
curdtare a utilajelor. Exploatarea eficientd, sigurd, fara deficiente si de
lunga duratd a centralelor electrice si termice nu este posibila decdt prin
respectarea unui regim fizico-chimic al apei i aburului foarte sever, regim
care trebuie astfel organizat incdt sa nu permita avarierea sau reducerea
eficientei in functionare a utilajelor datorita depunerilor tari si moi in
circuitele de apa-abur-condensat.

1. Influenta stratului de depuneri la duce implicit la un randament mai scazut

interiorul tevilor asupra al grupului energetic.
performantelor condensatorului de
abur |

in centralele electrice si termice, apa este
utilizatd atdt ca materie primd pentru
producerea aburului cat si ca agent de
racire sau incalzire (termoficare).

Pentru a avea o exploatare sigurd, in
conditii economice, apa de racire trebuie sa
indeplineasca o serie de conditii de
calitate, astfel 1ncit pe suprafetele
interioare ale tevilor sa nu apara depuneri
ca In fig.1, care sa afecteze calitatea ' o
schimbului de caldura.

Grosimea  depunerilor din interiorul
tevilor influenteazd negativ functionarea
condensatorului, a turbinei cu abur ceea ce

Fig. 1. Tevi de condensator cu depuneri
la interior.
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Datorita faptului ca apa este unul din cei
mai buni dizolvanti polari (moleculele
polare ale apei sunt dipoli electrici), ea

Apa brutd (naturald) obtinutd din apele
de suprafatd (rduri, lacuri) sau din cele
subterane (puturi) contine particule In
suspensii cu dimensiuni mai mari de 0,1
mm de natura minerala (silice, argila, mal,
sulfuri, hidroxizi) sau de naturd organica
(uleiuri, grasimi, microorganisme, resturi
vegetale, fenoli, zaharuri, acizi humici).

Prezenta acestor substante in apa
impiedicd utilizarea apei brute pentru
alimentarea  generatoarelor de abur

(cazane) sau a sistemelor de racire datorita
urmatoarelor neajunsuri provocate de
depunerile interioare formate din aceste
substante a caror caracteristica principala
este conductivitatea termica foarte redusa:

- Inrautatirea transferului termic,

- mdrirea rezistentei hidraulice la

curgerea fluidelor,

- supraincalziri locale,

- coroziuni sub depunerile interioare,

- impurificarea aburului.

Astfel depunerile la interiorul tevilor
devin un factor economic important, care
influenteaza  direct investitia, costul
exploatarii si costul operatiilor de curatare
a utilajelor.

Exploatarea eficienta, sigura, fara
deficiente si de lunga duratd a centralelor
electrice si termice nu este posibila decét
prin respectarea unui regim fizico-chimic
al apei si aburului foarte sever, regim care
trebuie astfel organizat Incét sa nu permita
avarierea sau reducerea eficientei 1n
functionare a utilajelor datoritd depunerilor
tari si moi 1n circuitele de apa-abur-
condensat.

Fenomenul depunerilor la interiorul
tevilor pe suprafetele de schimb de céldura
(cauzat de substante dizolvate, In suspensie
sau sub forma coloidald, continute in apa
utilizatd ca agent de racire, Incilzire sau
termoficare), constituie una din problemele
majore nerezolvate cu care se confruntad

practic, nu este niciodatd purd, ci contine
cantitati variabile de substante dizolvate, In
suspensii ~ sau 1n  stare  coloidala.
centralele electrice si termice. Existenta
depunerilor, presupune formarea lor in
timp, in anumite situatii §i conditii, dupa
mecanisme complexe.

Substantele dizolvate in apa, cat si cele
aflate in suspensii sau forma coloidala, 1n
functie de pH, de temperaturd, de
concentratie, de densitatea de flux termic,
de presiunea de saturatie, precipitd sub
forma de ndmol sau se depun sub forma
aderentd de crusta.

Procesul de formare a depunerilor
parcurge urmatoarele etape:

- etapa 1n care sarurile sunt complet
dizolvate,

- etapa in care apare disocierea
electroliticd partiald (pe langd ioni
se gasesc si molecule),

- etapa aparitiei saturatiei
sarea cea mai putin disociata.

Depunerile moi au de regula un aspect
gelatinos si o constitutie afanata, cauzele
care duc la formarea lor sunt:

- namolul, nisipul, substante
organice, microorganisme existente
in apa bruta,

- impuritdti din atmosfera ( gaze,
praf, fum),

- produsele de coroziune din
circuite,- reactivi de la pretratarea
apei de adaos si de la conditionarea
apei din circuit.

De cele mai multe ori aceste cauze
actioneazd simultan 1n conditiile de
functionare a utilajelor ( viteza fluidului,
temperatura peretelui si a fluidului,
presiunea de lucru).

Depunerile tari se formeaza prin
precipitarea pe pereti  conductelor,
circuitelor i a utilajelor, a unor compusi
chimici continuti in mod natural in apa, din
excesul de reactivi de la pretratarea apei,
din infiltratiile mici de la condensatoare i
de la boilerele de termoficare.

pentru
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De reguld precipita sarurile de calciu si
magneziu, care au o solubilitate relativ
redusa, care scade odatd cu crestere
temperaturii si 1n special in prezenta unor
anumiti ioni din solutie.

Suspensiile solide din apa, de la procesul
de coagulare si produsele coroziunii din
circuit contribuie la formarea depunerilor
tari, iar factorii principali care contribuie la
formarea acestora sunt:

- temperatura, care modificd pozitiv
sau negativ solubilitatea
substantelor dizolvate 1n apa,

- pH-ul, o valoare mare a acestuia
intensificdi ~ procesul formarii
depunerilor tari, iar scaderea
acestuia provoaca tendinta formarii
de depuneri a acelor substante care
se dizolva 1n acizi.

Pentru a preveni formarea depunerilor pe
suprafetele de schimb de caldurd trebuie
realizate urmatoarele:

- eliminarea din apa bruta cu ajutorul
instalatiilor de tratare a apei de
adaos a substantelor in suspensie
sau dizolvate pana la valori admise
pentru apa de alimentare,

- respectarea cu strictete a regimului
chimic al apei 1in centralele
electrice.

Apa de racire pentru circuitele de
condensare unde temperatura este de circa
50°C este periculos numai continutul de
H,CO; si Ca2+ care dau nasteri unor
depuneri dure de CaCO; [8].

Apa din circuitele de racire trebuie sa
indeplineasca anumite conditii [8]:

- sd nu contind impuritdti plutitoare
care sa Infunde tevile,

- sd nu contind impuritati In suspensie
care sa depdseasca diametrul de 0,15
mm

- sd nu contind substante corozive care
sa atace tevile condensatorului,

- sa fie lipsitd de substante organice,
microorganisme si alge,

- sd aiba o duritate temporara cat mai

redusd, pentru evitarea depunerilor
calcaroase,

- sd nu contind uleiuri n suspensie care
pot adera pe tevi.

La schimbatoarele de caldura depunerile
inrautatesc transmitere caldurii, ca urmare a
aparitiei unor rezistente termice suplimentare
fata de aparatul curat, reducind astfel
eficienta schimbatorului de caldura.

Rezistenta termica a depunerilor are valori
stabilite prin norme interne si internationale,
ea reprezentdnd pentru anumite cazuri 40-
70% din rezistenta termicd totald a
aparatului, astfel devenind marimea care
controleazd proiectarea §i functionarea
utilajelor [8].

Tabelul nr. 1

Agentul | Viteza Intervalul Qe
. temperaturi
termic
[m/s] <38°C >38°C
Apdde | <0,9 |0,00018 | 0,00035
turn
tratati >0,9 0,00018 | 0,00035
Apa de <0,9 0,00052 | 0,00086
turn
netratatd | 509 | 0,00052 | 0,00070
Apd
potabila
din 0,00018 | 0,00035
reteaua
urbana
Apade | <12 0,00035 | 0,00053
mare pand
la max.
52°C >1,2 0,00026 | 0,00035
0,00035-
Apade | <00 | 000035 1 560053
rau
decantatd | . 0,00009- | 0,00018-
’ 0,00026 | 0,00044
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In tabelul nr. 1 se prezintd valorile
rezistentei termice a depunerilor pentru
diferiti agenti termici [8].

In continuare, tindnd cont de grosimea
stratului de depuneri incrustate sau de
namol ce se pot forma in interiorul tevilor
si de rezistenta termicd a acestora, voi
prezenta variatia parametrilor
condensatorului cu abur la debitul apei de
racire de 50% si 100% 1n functie de variatia
acestor rezistente termice .

2. Variatia presiunii si a temperaturii
de condensare 1in functie de
temperatura apei de racire la
intrarea 1n condensator si de
rezistenta termicd a depunerilor pe
partea apei de racire.

Se considerda debitul apei de racire
m, =50% si 100% din debitul nominal si o
variatie a temperaturii apei de racire la intrarea
in condensator cuprinsd in intervalul 7-35°C,
rezistenta termica pe partea apei de racire,
conform tabelului nr. 1 pentru apa de rau

- m . o
decantatd si v>1,2 A, iar 1<38°C, ca

fiind R, = 0,00004 — 0,00024m>*K /W .

Pe partea aburului rezistenta termica se
considera ca fiind nula.

Dupa efectuarea calcului cu ajutorul unui
program realizat pe calculator au rezultat
diagramele din fig.2 si 3.

In diagrama din fig. 2, pentru un debit al
apei de racire de m, =1009%m,,, din
debitul maxim, se observa ca presiunea de

condensare creste in intervalul 0,020-0,095
bar odatd cu crestere temperaturii apei de
racire la intrarea in condensator n intervalul
7-35°C, pentru o rezistenti termicd pe

partea apei de ricire R, = 0,00000m>K /W.

Pentru acelasi debit al apei de racire de
100% si acelasi interval de variatie al
temperaturii apei de racire la intrarea in
condensator 7-350C, se observa ca la
cresterea rezistentei termice pe partea apei
de ricire la valoarea R, = 0,00024m°K /W
are loc o crestere a presiunii de condensare
1n intervalul 0,040-0,120 bar.

Pentru o scadere a debitului apei de racire
cu 50% din debitul maxim si pentru
aceleasi valori ale rezistentei termice pe
partea apei de racire, se observa practic o
crestere cu aproximativ 50% a presiunii de
condensare.

Presiunea de condensare ajunge sd ia
valori in intervalul 0,075-0,270 bar pentru
m, =50%m,. siR, =0,00024m>K /W.

In fig. 3 se poate observa ci odati cu
cresterea temperaturii apei de racire la
intrarea In condensator si pentru o scadere a
debitului de apa de racire de la 100% la
50% din debitul maxim, are loc o crestere a
temperaturii de condensare.

Temperatura de condensare ia valori in
intervalul 17-45°C pentrum, =100 m,,.

si R, =0,00000m>K /W respectiv 42-65°C
pentru
m, =50%m, . si R,=0,00024m°K /W.
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Fig. 2. Variatia presiunii de condensare in functie de temperatura apei de racire

la intrarea in condensator la debitul apei de rdacire my=100%m,,,,
si la my=50%m,,,, cu o rezistentd termicd de
R, =0,00000 - 0,00024 m’K/W.
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Fig. 3.

Variatia temperaturii de condensare in functie de temperatura apei de rdcire

la intrarea in condensator la debitul apei de racire my=100%m,,,,
si la my;=50%m,,,, cu o rezistenta termicd de
R, =0,00000 - 0,00024 m*K/W
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3. Concluzii

In diagramele prezentate in fig. 2 si 3 se
poate observd ca odatd cu cresterea
temperaturii apei de racire la intrarea in
condensator si pentru o scadere a debitului de
apa de racire de la 100% la 50%, are loc o
crestere a presiunii s§i temperaturii de
condensare, ceea ce inseamna o inrautatire a
vidului din condensator.

Din aceste diagrame se
urmatoarele concluzii:

- cresterea temperaturii apei de racire la
intrarea in condensatorul de abur duce la
cresterea presiunii de condensare;

- cresterea presiunii de condensare duce la
o scadere a sarcinii condensatorului (o
scadere a fluxului termic de la abur cétre apa
de racire).

Prevenirea si reducerea depunerilor in
instalatia de condensare este foarte
importantd atdt din punct de vedere
economic deoarece se pot reduce cheltuielile
de investitie necesare pentru schimbarea
tevilor condensatorului, cat si din punct de
vedere tehnic deoarece nu se mai produce
uzarea prematura a tevilor condensatorului.

Costurile legate de depunerile 1n aparatele
de transfer de cdldura sunt extrem de
importante. Actiunile de prevenire si
reducere a depunerilor pot fi realizate in
fazele de: dimensionare, constructii -
montaj, functionare sau oprire a aparatelor.

In timpul functionarii condensatoarelor se
va urmari In primul rdnd reducerea
depunerilor prin tratarea agentilor termici
prin diferite tratamente chimice.

In cazul in care depunerile sunt inevitabile
sau tratarea apei este foarte scumpa, se pot
prevedea sisteme de curdtire mecanica
continud (filtre mecanice). Pentru evitarea
depunerilor incrustate printre principalele
tratamente chimice ale apei care pot fi avute
in vedere sunt:

a) decarbonatarea in filtre cu rasini

b) dedurizarea apei prin trecerea ei printr-

un filtru puternic cationic (Na+)

desprind

¢) decarbonatarea cu acizi , asociata cu
actiunea unui inhibitor de coroziune
Aditivarea apei cu un acid tare, H,S0,

sau HC, fixeaza bicarbonatii in saruri stabile.
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