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COMMISSION ELECTROTECHNIGUE INTERNATIONALE
TURBINES A VAPEUR - PURETE DE LA VAPEUR

AVANT-PROPOS

11 La CEf {Commigsicn Electratechnique Inlesnet.onale) est une arganization mordiale do nocmalisetion composén
e I'ersemble dex comlbés dlectralechtiques natiosaux (Comilds naliaaux de la CEl) La CEl a pour objst de
favoriger |8 coopdratior Inle-nationale pow toubes &5 cuesllons de nomallsation dans fes JoMAalnss de
electricité &t de | électromgue, A gst 2ifel, la SEI enle avt-es &cl vités, puklie de3 Nomes e nationales.
Leaur alabaratian eat confide & des camitzs d'efudes, auk fravaux desquels 1out Canufd nationg nléreese par ta
sujed Iraité paul parbicipsr. Les organisalione inlarralionales, gouwernementalse &1 non gouwernemsentalas, en
ligizon gyer la GEl, parlidpent €galemant sus wraveux Le CEl coblabare etroitemoent ewee fOrganisation
Inlernationale di: Mermalisation {15000, sdon e condilions asges par acowd enbra lea rlus organisabions.

2 Les démkions au aeeurds cligiels de Ly CF oo ] ks gueslioes lecleigome s représenlenl dons b mesoe
du pogslele. un accerd internel aaal aur (28 syjeta Eludids, étant darné que les Cambtés nallphaux Injéragads
apnl repréoentes dans chaque combd d'études.

3] Les documienils procuits se préssntert sows la forme de recommendalions inlematicneles. s 3on: puobliga
comme narnes specificd! oas (echhiques. rapoarts technigues ou guides et agraés comme 1elz par Iss Camités
naLlar A,

4) Cana le bul d encowrpge - 'unifigatien Internallonale, les Comlkds nartonalx de la GOl s'engagent 4 appllouer de
fagon transparants, 4ans loute |6 mMeeure oossble, les Neamas nlernalicnalzs de la CBEI dans l=ora napmes
nationelas & regionalss. Touta divergence enlre .5 nanne de 1z SEL e 13 namme malonale ou régionale
cirraspondants doif €tra indiguée en termee claire danz crile ce niere.

By La CFl ' flixé Ausune fecEcy e cuncenand e nmguage cormme indicalion e'apprebarcion st 2a rasponseblilg
m'asl pink engages goand unomialariel est dedars conforme 8 Fune 4o 3 normes.

&y L'attemiizn aet atbirés aur le tail que cedang des 2emanls de la présente specilrcalion leshnivos peuvent faire
lobjet de droits de progrizlé Intelleciuslle or de orolte anselogues. La SEl nme faurait 2re terys paur
resppnsable co ne pas oweoir identific de iele dreite de propriens €t de ne pea Bwolr slgneld laur exislence.

La tache principale des comités d'étudee de la CEl est Félaboratlon des MNormes
internationales. Exceptionnesllerment. un comité d'études peut prupnser la publication d'une
spécification technigue

= lorsquien depit do maints efforts, 'ascord fequis ne peut &tre realiss en faveur de la
puklication d'uns Norme inlernationzle, ou

»  lersgque le sujet en guesticn est encers an cours de développement lachnigue au quand.
pour une raison guelcongue, la possikilité d'un accord pour la publication d'ung Marme
internalionale peul &tre envisagss gour ['evenir mais pas dans immadiat.

Les specifications lechnigues fore I'ghjet d'un newval examen trois ans au plus lard aprés leur
publication afin de dacider évenjusllamant de leur transformation en Mormes intemalionales.

La CEl B1370, qui sl une spéc figalion lechnigue, a &te &abie par |e comite d'étudas 5 de la
CEl; Turbines & vapeur,

Le texte de celte specification *echnique est izau des documents sublvants:

Propet d'enquiie Rapport da wate
5/133/DTE 5M38/EVC

L& rapport de vole indigue dens |e tableau ci-dessus donne toute information sur e vate ayant
aboutl & 'approbation da cette spacification tachnique.

Cette puklication = &t rEdigéa selon les Directivas ISQ/CE, Partie 3.

L'annexe A est dornée uniquement & titre & information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL CORMMISSION

STEAM TURBINES — STEAM PURITY

FOREWORD

Tne |EC { rtarnatianal Electrotetanical Commission] is a werldwide grganizatian for standardizetian comprising
8ll nalional electrolechnical carrrmittess (IES MNalional Commilteas). The cbjzct of the IEC 15 1o pramote
internatismal to-oparation on all questions cor-terming etandsrdization in the 8 ex1-ical and slectronic fialds. T2
this enc and 14 additlon 1o ather adivities, the |IEC publishes Intarnalional Standards. Their preparation is
anirglesdd [ ardinicsl  soesrrmikbrees any iFC Matisnal Cormritlae inlvinsiad in tha suh-iezt dealt with Ay
participalz ia thiz preparaary work. Inlemalional, geuernmartal aod nen gavemmental crganizations asng
witn the IEC alen parhclpale In This praparalion. e 1EL callaborale s glasely with bhe wlemafignal Srgancalen
fer Sterdardizal nn {IS0F in accordance with condlfions  determalned by agreement between 1he twa
vigan:zal'ona

The forma! deciziene or agreamente of tne IEC on zechnical mata e exprezs, 3e nearly ag poezible, an
intarnalicnal conaensus o cpinion on the relevenl subjects aince each technical ceromitlee naa rapresentation
Twarn all nleresicd Malionzl Gamrniltoos.

The: dowuments pradused hewve 11 form of recommendeliona for internalionel uae and aire publiaied in tha form
of slepda<ds, lochnical spoecificalions, lechnical repors or guides end ihey are acceptad by tha Metional
Carnnitlees in il aenag

I erder 13 prooole ddecnalional uniticalicn, IEC Matinnal Gommidless underaka la apnly [ED Inlamational
Stenazrds ransparendy to the masmum extent poss be Ino fhelr natlgnal and reglonal atandards. Any
dvergence between tha IEC Slandard and the corresponding aatlenal or regiond slandard ghall be clearty
indicaled in the latter.

The IEC provides no marking procedurs o indicate ita epproval and cannot pe rendered regponsible for any
cuipmemd ceclared to ba noeonfar nity with one of ite sterdards.

A-l=ntian is drewn 10 tha poasibilily thal anme nf tha alarrenta of thiz \echnical specificatian may be the sub;pc
af patent rlghls The IFC shall not be haid responsible far identifoing any ar all such paton: rights.

The main task of IEC tschnical committees is to prepare |rlemational Standards. In
axcepticnal circumstances. a rechnical Sommittes may prapose the publication of a technigal
specificaticn when

the required eupporl cannot ba obtamed for Ihe publicatian of an International Standard,
despite repeatad eftarls. or

the subject is still under technical cavelopmeant or whers, far any olhar reason, there is the
fulLre but no immeiate posaiblity of an agreement on an Internaticnal Stangard.

Technical specifications ars subjzct ta review within three years of publication to decide
whelher they can be trensformed into nternational Standards.

IEC 61370, which iz a technical specification, has been prepared by IEC technical committes 5:
Steam turbinzg.

The text of this wechnical specifization 5 Based on the following dotuments:

Eaquiry draft FLEpnel e yoting

B 3MDT3 A ST

Full information on the voting for the approval of this technical specitication ¢can be found in the
repart on voting indicatad in the above table.

This puklization has been drafted in accordanse wilh the ISOAEC Directives, Part 3.

Annes A s [or nfarmation only.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
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Le cam l& a décidé que le conteny de celte publication ne sara pas modifié avant 2005, A cette
date, la publication sera

«  reconduite;

+  FIUpPrimeE;

»  remplacée par ure adition révisSe, au

»amendés,

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Wed Oct 20 11:59:02 2004
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The committee has decided -hat the contents of this publicatior will reman vnchanged until
2005, AL this date, the publication wifl be

*  reconfirmed;

+  withdrawn;

* replaced by a revized aditien, or
=  amended.
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TURBINES A VAPEUR - PURETE DE LA VAPEUR

1 Domaing d'application

La présante specification techrrque décrit imparlance des caractéristigques chirigues de Ia
vapeur foumis aux lurbines a vapeur 8l |a nécessité d'éviter |a carrosion et les dépits dans lgs
Zanes de vapeur afin de minimiser & rsqus de défalllance par corrosion de la turbine oo [a
perte de rendemenl ou de puissance. L'imporiance des paramétres calmigues concerngs,
acsentie lement lids au niveauy d'impurstés est présentds an fonction des types de centrales et
de conditianrement chimiguas en fonctionnemant.

Caita spacification est applicabile aux turkines de= toule puissange electrigue et 4 n'impore
quelle condidien déchappemeant, c'est-a-dire & condensation au contre-pressisn. Toutetals, e
champ d'action en terme de puissance fournie oL de pression vapeur est dictd par des facteurs
dooncmigues tels gue le coll relatif des écuipemants de contrile &t |2 turbine, Elle est congue
pour une centrale neuve. mais paut 8tre adastée 4 UR2 canirale existante.

Les limites décrites dans la presente spec fication sent spécifisuement conguas pour protégar
12 turbine & vapaur. I convient gue l'utilisaleur soit &gaternent conscient des exljences de
puratd de la vapeur imposées par d'autres conzideraticns comme |28 composants de s
chaudigre au du générateur de yapeur

GCette specificalion ezt applicable aux Wwrbines 4 vapeur actisnneas par r'impone gquelle source
d'énergie, & exception des centrales génthermiques dans lesquelles | lurbine est directzment
allmentée par a3 sources geothermiques.

Aprds le démarrage milial de la turbing, qualquas mois peuyent &ire nécessaires powr obtenir
la meteure chimie reallsable, Cecl lend & &tre obtenu pluidt pour certains param&tres (sodium,
conductivitd catipnique) gue pour d'autres ({silice, fer, cuivre). |l est danc admis que durant Ia
premiéra mise en seryice, il peut &tre difficile d'ehtenir des valeurs normalement visges, mais
qu'une amelioration constante sera abssrvés au tUr et & mesure gque ia vapaur se punfie.

L'annexe A Fournit les valeurs recommandées pour 13 présents specification et |a vénfication
de fa puraté chim:gus da la vapeur entrant dans tne turbine a wvapeur, afin ca maintenir
FentEgrite et l2 rerdement de fa turbing. Les limites fixées ne sont pas ceqsdes &fre oblipatoires
mais ulilisées corme base pour des instructions inlernes de chague centrale 3 titre individuel.
La varificatian ast abordde comma |2 s8lectan das points d'achantillanrage approprids ot des
patamétres mesurés en conlinu ou de fagoen ponctuelle.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
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STEAM TURBINES ~ STEAM PURITY

1 Scope

This techmical specificaticn describes Ihe importance of the chemical craracleristics of steam
suppliac to steam turbines and the need to prevent corrasion and deposilion in sleam space, in
arder w0 minimize the risk of turbine corrosion failures o+ loss of efficiency or gutput. The
significance of ralevant chemizal parameters, mostly related to Impurlly levels. s discussed in
terrms of types of plant and chemistry operating regimes.

This specification is applicable to turbines of all efsctrical output raling and any exhaJast
condilion, i condensing o back pessure. However the senge of appliceticn in terms
of outgul rating or steam pressure is dictated by economic factors such as the relative cost of
monitering equipmant and turbine plant. [T is deslgned for new plant, but may be adapted
for use on existing plant.

The limits describes in this spacification are spacifically designed to protect the steam turbine.
The user showld alas be aware of stesm purity requirements imposad by other considerations
sutn 83 components of the Boiler ar steam generator,

Thiz specification is applicable to steam turbines driven ‘rom any =zource, except geothermal
plants in which ihe turbine 8 fed direct from the gaclhermal sources.

After the initial start of the turhine it may take scme montks for besl achiewable chemistry to be
raazhad This tenss 1o be achieved sooner for some parameters (sodiom, cation congductivity)
than for others {silica, iran, copper). |1 is thersfore recognized that during commissioning. it
may be difficult to meet normal targets. bl a sleady improvemsat should b2 oheerved as the
gteam cleans up.

Annex A provides recommended guidelines for this specification ard wverification of the
chenical purily of sleam &ulening a sleam turbine, in order to mainmain the integriny andg
efficiency of the turbine. The limits staled ars nat intended ta be mandatary, but to be used as
ihe basis for logal irstrustions for individual planl. Yerificalion iz addressed as the selection of
app-oprlale sampling locations and continuausly or intermittently measured parameters.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
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2 Abréviations

Pour les besging oe |la présents specificalion technique les abréviations svivantes sont
utilisees:

AT conditionnement tout volatil

REE réacteur & eau bouillante

c. gal. gonductiv té cationque

CT conditicnnement caustique

EPT conditiznnement au phosphate dquil bré

FAD orrosion assistée par écoulement (corrosion-2rosion)

W [nlernational Water Coafarence {conférance intarnatcnale sur Feau)

aT conditionnement oxygénd

PT conditionnement au phosphate

REP  reacteur a g&u pressurisée

3 Besoins pour le contrdle de la pureté de la vapeur

31 Corrgeion st parta de randament oy de puissance

Lin= hautz purete de |a vapeur est reouise pour assurer un fonctionnement de la turbine a
vapeur aves un haut degré de rendement, de puissance ef ¢e disponibilité. Les impurelés
peuvent former des dépdts qui peuvent conduite & une perte de repdement, de puissance oJ &
de la corrosion. La corrasian peut polentiellemeant engendrer des defaillancee calastrophiques
das compasants o0 ratgtian Les conditions ds détents de (3 vapeur sanl telles que. méme ure
faible concentration d'une impurels peut coexister aves une fajble quaniité Thumidite a forte
concentration pour des conditions coirespondant 2 une étroite plage de tempéralure et de
pression, o& qui peut étre le caz de la surface d'un compesant da |z turkins. 1 est done
soJdhailable de réduire |la tensur en impurglés. Les hiveaux réecommanges dang cette
spacification sant etablis comme pauvant atre ablenus. mesurables el compalibles avec un
haut nivaau da randemsnt. de puissance et d= disponibilile.

3.2 Catégorias de centrales
.21 Cantrals avec al sans resurchauffe

Les limtes de la vapeur vive sont applicablez aux rrachines aves ou sans resurchauie.
Cepandar, i| convienl d'évaluer 1es différentes impiications des impuretés dans cos deux
iypes d= centrales. Dans |es machines a combustible fessile sans resurchauffe, 1a température
de pramigre condensation dans las stages basse pression tend & élre plus glevés que dans les
cellrales avec esurchauffe. Aing |e rigque associe de corresion tend d &tre plus élevé. Dans
les tranches awes rasurchauffe, il ¥ 8 une propensiaon pour certaines espéces 3 52 dépaoser
dans la rezurchaufferr st 4 atteindre un standard de pureté légé-ement meilleur dans la vapeur
chaude resuichauvifoe gue dans |a vapeur yive.

3.22 Source primalre d'énergie

Les tableaux A1 & A5 ne font pas de distinction seon les scurces primaires d'énergie,
cest-d-dire combustible fossile 3 flamme pu nuciéaire. Cepandant. kes centrales REP gt
REE dif‘érent des autres par de la vapeur qui antre dens |2 furbine & I'&a; sataré, De plus,
cetains clroutts de REB fonctionnent avec des conditigns neutres el oxygéne renforoé,
similaires 4 I'gptien QT du cenditionnsment d eau alimeniaire.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Wed Oct 20 11:59:03 2004



TS 61370 & |EC:2002 -11—

2  Abbreviated terms

Faor the purposes of 1his technical specification, the following abbreviated terms are ussd:

ANT all volatile treatmeant

EVWR  boiling water reactor

C.con  cation corductivity .

cT caust'e treatmant

EPT equilibrium phasphate t-eatmeant
FAC flow accelerates cerrosion

PASC International Water Corferanca
oT oxygenalad treatment
PT phosphate Ireatment

PYWWE prassurized water reactor
4 HNeed for steam purity control

31 Corrosion and oss of efficiency or putput

High purily steam is -~equired to ensu-e steam turbine operatian wilh a high d=gres of
effiziency, output, arnd availability. Impurities can form decosits, which can lgad to loss
of efficigncy ar cutput or to corrosion, Corres on can potentially l=ad to tatal failure of rotating
companents, Condiions in expanding steam are such that even 2 low concentration of an
impurity can coexist with a small quantity at high concentralion in moisture over a narmeaw range
of tempersture and pressu-e conditions, which may coircide with the swrface of a tirbine
companent. |t is lherefore desiratle to minimize the contenl of impurities. The levels
recommended in this specification are astablishad as achisvable, meazurable and conzistent
with a high level of efficiency, autput and availaaility.

3.2 LCategorias of plant
3.2.1 Reheat and non-reneat plants

The liva steam limits are applicable to machines bolh with and without reheal. Howavar,
lhe diffarert implications for impurities in these twe types of plant should be appreciated.
In non-reheat fossil-fuel-fired machines, the temperature of the first condensation wthin
Ine low-pressure (LP} stages tands o be al a higher tempearaturs than in unita with reheat.
Thus, the associated risk of corrosion tends to be higher. In units wilh rahaat, there is
3 tendency for some species to deposit in the reheatar and (or a slightly hetter standard of
purity 1o be expected in hol reheat steam tran in live steam

3.2.2 Primary source of energy

Takbles A1 to A3 do not distinguizh bBetween primary zources of anargy, | whether fossil-
fusl-flrad ar nuclear, Howswer, PWE and BAYR plants differ in that steam enters the turbine in
saturated condltlon. Also, some BVWWR systems opzrate under an enfarced axygemated neairal
candition similar to the OF optior for feedwater treatment.
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3.2  Ragimes de fonctlonnemeant
334 Damarrage

Les valeurs définies dars les tableaux A1 et A2 s'eppliguen! aux conditions normales de
charge stable. Des limites moina restrictives peuvend atre appliguéss pour ure durée limites au
derarrage. Ceci permat un apport -aisonnshle d'impuretés dans |z vapeur lurbine sans
allongement ewcessil des durdées de démarrage. Quangd une centrale es! exploltée aves des
demarragas quetidiens, |l duree de fonctionrement en conditions da démarrags peut &tre plus
grande. || paul pas conséguenl &tre juditiesx dimposer une limile sur la durée annuelle
cumulde avet cas limites mpins restrictives de d&merrage. La décizsion d'imposer oy non ane
telle lim ke ast & prendre sur place par I'ulilisateur. Des recarmmandations sont données dans la
bialiographie.

2.3.2 Conditlonnement & base de composas votatlls
3324 Généralltés

Sous ces regmes, seuls des compasés wolatils =ont ulilisés. s somt habituellement injactés
dans 'eau d'extraction ou zau alimentaire L'ammoniague ou des amines volatiles sont
utillsees pour le conrdle du pH. L'hydrazine, des reducteurs d oxygéne de 1wpe orgarique ou
des axydants sont uttlisés pour contraler le palential redox.

Lez conditiosnements & base de composds volstils n'apportens pas d'effet ampon pH contre
les polluants acides, taml dans las chaudiéres que dans les turbires. Pour cetls raison, les
valeurs limites de canductivité cationique, chicrures et sulfates dans a8 chaudigre sont d'au
maing un ordre de grandeur plus bas que celles appliquées pour g condittonnement aleakin
a base ¢e composes solices afin d'assurer la méme protection du circuit contre la corrosian,

les rondilionnements & base te composés wolatite sont ulilisés dans les iranches ol le
procassus de génération de wvaneur peut conduire A des asséchements locaux et par
conséquent 4 des concantrations iGealement incontrilées de solides dans les chaudiéres.

1322 Conditionnament tout volatil [AVT)

Le conditionnemenl AVT £5t caractérisé par des conditisne réducirices dans les circuits
extractianfalimentation. L'oxygéne est d'aberd &liming macariguement par ‘e vide et la vapeur
respectiverment dans les conderseurs ot les dégareurs. De plus, des compasss chimigues
reductesrs volalils cu des espaces de type crganigque réductrices d'axygéns sant ajoutés pour
gliminer les tracas d'oxypgeéns.

3.3.2.3 Conditionnement oxygéné (OT)

L'OT est caracierisé par des conditions oxydantes dans les circuits condenzat!alimantadlan.
Les conditions oxydantes sont abienues par un malntien d'une concentration en OxygEne 3
linterieur d'une plage approximativament comprise entre 50 pg'kg et 200 parkg. E'oxygéne esl
injecte scil sous forme d'oxygene pur comme composant de lak soit sous forme deau
oxyganea, L'OT est le plus couramment utilisé dans |es circuits aveo ghaudiére renotubulaire.
Un additif volatil de contrdle du pH dans 'eau alimentaire est hakiluellement ajouts, mais
a plus faible concentrallon gue dans TAYT, L'OT g I'avantage dinhibar la FAC.

2.3.2.4 Reéactaur i eau boulllarte (REB)

!:lama une cantrale REE. la vape.sr est neutrg st contient une forte concentration en oxygéne
isgue de la radiolyse. Dans certaings centra es REB de I'hydrogéns est ajoutd dans le circuit
faufvapsur pour réduire 1a concantration en oxygére.
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3.2 Operating ragimes
3.3.1 Start-up

The valuss definad in tables &1 and A.2 apply under normal steady load. Maore relaxed limits
mey ke appliad for a limjtad tirme at start-up. Thiz allows 3 reasonabla :pading of impurities on
the sleam turbine wilhout excessive stad-up times. When a plant undergoes two-shifting, the
time occLpied by start-ups s higher. It may therefore ba appropriate o impase a limit on
annual accumulated time occupied by the relased slarl-up limita. The decision whelhar 10
impose such a limit would be decided docally ty the user. Some guidance iz available in the
biblicyraphy.

33z Volatlle chemical-based treatmants
3.3.2. Genaral

Under these regimes, only volatile trestment chemicals are used. They are typieally injested
into condansgata or feedwater. Ammaonia or volatiie amines are used for pH control. Hydrazine,
crganic-based exygen scavengears of axidants are used for cantrol of redox patential.

Volatrle chemical-tased freatments do mot provide pH buffer against acidic contaminants eithar
i bailets ar in turbines. Fer this reason, the contrel limits for catien conductivity, ot lorices and
sulphales in bailer waler are at least of an ordsr of magnitude befow thosa of solid alkali-basad
frealmants to ensure the sarre oyzle camosion protection.

Valatile chemical-kased treatments are used in snits where the steam generation pracess may
result in local dry=auts, and hence uncotrolled lecal concantration of salids, in baoilers,

I All volatile treatment (AYT)

ANT is eharacterized by reducing conditions in the condengatefeedwaier systens dxygen is
first removed mechanically by vacuum and steam in condensers and de-aeraters respactively.
In additivn, volatile reducing chemicals of organic-basad oxygen scavengers are acded {2
remaove traces of oxvgen. :

313 Oxygenated traatment {OT}

OT is characterized by sxdizing conditions in the condensate/feedwater systems, Oxidizing
eonditians are aceved with a control of oxygen concentration within a ranpge of agpproximately
80 pgkeg Lo 200 poytkn, Oxynen is injected either in the farm of pure sxygen, a5 a component of
air or in hydrogen peroxide. OT is most commenly used with cnce-through Boiler systems.
A volatile feedwaier pH control additive is usually added, but at a lower congenlratien Ihan
in AT OT alzo Fas Lhe advantage of inhibiting FAGC.

3324 Bolling water reactor {EWR)

In BWR piants, the steam is neutral and cantalne a high concantratlon of oxygen due to
radiolysis. In some BYWR planls, hydragen s dosed into Ihe stearmwater system to reduce
oxygen levels.
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3.4.3  Conditiennement 4 base de composés salides
3337 Genéralltés

Les condilionnements a bose de composés chimigues solidee diffdrant da [AYVT o de "QT par
un pH de la chaudiére contrélé avee des composés alcalins seolides, tels que |z soude ou lex
phosphates de sodium. Ces carmposés apportent un effet tampon pH conlre les polluants
acides aussi bien dans les chaudieres que dang les turkines. Par conséguent, les valeurs
limites dans I'eau de chaudiere pour la conductivité cationique. les chlorures et les sulfales
sart moins restrictives

L= contifle chimique de I'eau d'exiraction =1 I'eau alimentaire est typiguement le mame gL ayes
IANT.

Les condiionnements 4 base de composés solides ne geuvent pas &tre utilisés dans des
chaudigres gencrant de la vapeur avec risgue d'asséchement local st de concenlration
incantrolée de sulides dissous. Les conditlonnements & base de composés sol-des ne sont pas
utihsés dans |es circuits aves chaudiéres monctubulzires =auf dans de trés rares
circonstances.

33137 Condiionnement caustique {CT)

Avec ce condit onnement, le pH de M'eau de chaudiére rn'est maintany gu'avec da |a soude. Les
coroanfradens typigues peuvent varier de meins de 1 mafkg A plus de 10 mofkg.

3.3.3.3 Condltionrement au phosphate {PT) et équilibré conditionnemant au
ithcsphate {EPT)

Avet oe conditionnement, |2 pH de l'eau de chaudigre est mainteny par phosphate trisofigus
ou un mélanges de soude et do prosphate trisedique. En raison de 12 diminution de ol abilite du
phaephate trisodigue lorsque fa température augmente, du phosphate peut Stre prazent sous
forme =olide sur les surfaces de transfer: thermique. C'est un salide inerte qui apgore une
protection complémantaire gcantre les pollutions acides.

Ltans les Circuits tout acier, avec régulation de 'eau alimentaire 4 pH élevé at sorditionnement
chaudigre ERT, il @st imporlent de toujours maintanic l& pH de l'eay de chaudigre ap-dassus de
tehii de 'eau alimsnlaa,

3334 Gonditionnement congruant e cogrdonné au phosphate

Ces deux conditiopnnements soht bases sur un contrile du pH par un melange de phosphates
di- et trisodigues. Comme \f a &t canstate que le phosphate discdidgite corrddalt les matériaux
de lubes de chaudiéres en alliage ferewy, tals que &= aciers au carbone ou =0 base nicnel, la
papularité de ces condit onnements a rap.dement diminug.

4 Echantillonnage et analyse
4.1  Polnts déchantillonnage

Le tabieau A.1 Indique les ppints d'échantillonnage auxquels cette spécification technique
s'appligue. comme |la vapeur v.ve of 'sau de désurchaufe. Au cas ol l'achantiliohnags ae |8
vapedr vive Serait imposslbie, la vapeur et 'eau de desurchauffe {le cas gchaant) peuvent Elre
echantillonnés et ia pureté de |a vapeur surchauffée peut Btre daduite des gualités de ces
achantillans et de leurs debits raspactifs.

La mesure en continu gde {8 conductivitd cationique esl sssenlicle. || convienl de masurar
d'autres parametres seil an conliru, soit par &chantillennaga manusl- & une frequence
appropriee suffisanls pour respecter les exigences de la centrale. || convient d'éhuipar chagues
paint d'achantillonnage pour parmetire cn échantillonnage manusl en pius s lalimentation
d'un automate.
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3,33 Eolid chamigal-based treatmeants
3331 General

Salid chemical-based treatments differ from AYT arnd OT in that koiler water pH is controlled
with splid alkali, sugh as sedium hydroxide or sediurn phosphates. These chemicals prowvide pH
kufier against acidic contaminants both ir beilers and lurbines. As a result. contral lmits in
Bailer water for cation conductivily, chlorides and sulphates are mora relaxec.

Chemistry cartrel of cendensate and feedwater iz typically the same as under AVT,

Solid chemical-based Leatmenls canhat be used in bailers generaling sleam oader risk of Jocai
gry-ouls anc uncentrolled concentration of dissolved solids, nor can they be used .noance-
thraugh biler systems axcept in vary rare circumstances,

332 Caustic treatment {CT)

Under this treatment, bailer water pH is maintaired only with sedium hydroxide. The typical
concentralions may vary from less than 1 mgfkg to ove- 10 mgfkg.

33353 Phosphate treatment {PT) and equilibrium phoaphate (regtment (EPT]

Under this treatment, boiler water pH is manlained with fri-sodium phasphate ar wilh 2 blend of
sodiur hydiex de and  tri-sodium phosphate. Bessuse of inverge solubility of tri-sodium
phosphate with Intreazed temperature, same phosphate may be present in a solid form on heat
tranafer curfaces This is an inert solid providing extra protection againsl avidic contam.naticn.

I allferrous type unil cyclesa, with high feedwater pH contred and using EPT in boilars il is
impeortant slways ta maintain boiler water oH abova that of fesdwalar.

1.3.2.4 Congruent and ¢aardinated phosphate treatments

Both trealmends are based on pH control with a bled of di- and tri-sodium phosphates, Since
di-sodium phosphate was found o corrade iren-basad boiler tube construction materials, such
as carbon steel and nicksl allays, the popularity of thesa treatments has ragidiy decreasad.

4 Sampling and analysis

41 Sampling locatlons

Tzkle & 1 indicates the focation to which this technical specification applies ‘e, live steam or
attemperating spray. Where, for any reason, sanpling of live steam s rot practicable,
saturated steam and attemperating spray {if used) may be sampled and the superneated steam
purity infarred from the qualities of those samples and their relative flowratas.

Continwous measuramenl of salion condoctivity is essential. Other parameters should be
measJrod either conlinuously or at an appropriate freguency on 8 manual sample 22 necessary
in ader 1o maet plant requirements. Each sarmpling point stould be squipped to produce a
manual sample in additien to any fzed 1o an analyser.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Wed Oct 20 11:59:04 2004



=14 = TE 61370 © CE.2002

4.2 Parametres mesurés
4.2.1 Conduclivlte cationique

La conductivite cationique es! recoimmandése comme paraméltre ol de suivi en contiru de |a
vapeur. Il convient gue ke suid soit sffeciud non seulemert pour S'assurer gue sa valeur est
inferieurs a la limite maximale recommandeés, mais aussi pour détectar foute augmentation au-
dessus ae la valewr hahituelle de baze. Cecl indique les entrées possibles o Imparetés at
convient de domnner liew & investigation Cede observalion de lendance ¢st pariicuieremen:
importaqle dans les centrales fonctionnanl avac ajout de composés arganiques dans 'eau
alimertsire cu aved teneur =xcessive en gaz carbonigue, car ils peauvent produire une
contribution permanenta au bruft de fond da la conductité cationigue. | n'est pas possible de
megurer ia conductivité catichigue sur un 2chantillen manuel, elant donné 1 ntarfaranca du gaz
carbonique en provenance de I'air atmosphearique.

4.2.2 Sodium

Un suivi en contmu du sodium dans le circuil eaurvapeur est ganeralement rgeommands.
Cependanl, &i une mesure dans d'autres poinls de la centrale spporte une infermetion
suffisante pour s'assurer gque la limite dans la vapaur est respectss, il n'y a pas Eespin de
contralar également 1a vapeur.

4.2.3  Silice

Ln suivi en forting de la silige dans le gircuit eauvapeur est géngralement recommandé.
Cependanl, si une mesure dans d'auires pointz de la centrele apporte une information
suffisante pour s'assurer que la limite dans la vapeur est respectas, il n'y a pas Eespin de
contrdler egalament |8 vapelr. La wvoletiitd de la silice dans la vapeuw augmente avec |a
pression g2 fonctiannement, comme indique a la figure 1. La figure 1 montre la relation entre la
concentratlon &n sillce dans I'eau da chaudidre et [ vapeur saturée en fenction de pH de 'equ
de chaudigre. Les gourbes représaptées 4 la figure 1 sont extraites de la norme BS 2488 (8]
Calte irsertion ne suus-entend pas gue {8 CE| garanlisse leur exactitude. La figure 1 treule
uniguemeant du cas de la siice en phase vapenr {scinbifisea dars la vapeur] et alle ne
prend pas en compte la préesance de silice dans la vapeur due a 'anlrainemeant mécanigue
({primage) Je |'aau de chaudidgre. En conséquence, powr chague ceatrale, la walsur
adequate du maximum tolérd de |z silice dans 'eau de chaudiére ne peut qu'étre inférieure
a8 celle indiguae a la figure 1. '

* Les chiffres entre crocholz renualent 4 la bibllog aphie.
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4.2  Measured parameters
4,21 Catlon conductivity

Cation conductivify is recommended as the key parameter in conlinugus monitening of stzam,
Cbservation should ke made not only to ensure that its value is below the recommended
maximurm, but =lso o detect any increase abowve norma' baseling valuas. This indicatas
possibile ingress of impurity and should be investigated. This obsarvation of treands iz especislly
‘ important ir plant operated with organic feedwatsr additives or with excassive carkon dioxice,
as these may praduce a steady hackground contrrbution 1o cation candustiety, It is 1ol poss bie
te perforr & cation conductivity analysis on a manual gample, since carbon dicxide fram the
atmosphers would nterfers.

4212 Sodium

Continusus Sodium meonitorng within the steam)water tircuit is generally recommended.
However, if measurament in olher parts of the plant gives sufficiant informalion o ensure that
the limlt in steam is achisved. then there is no need for additional menitoring in steam.

4.2.3 Silica

Continuous silica monitoring  within the steamfwater circuil s generally recommended.
Howsaver, (f measuemant in ather pars of the plant gives sufficient information to ensure that
the limit in steam rs achreved, then there 15 ne need for additionzl monitoring in steam. The
volatility of silica in steam increases with gperating pressure, as shown i fiqgure 1. Figure 1
Shows the relationship between silica concentrations in boiler water and =zaturated steam as a
function of foiler water pH. The curves in figure 1 are taken from BS 2466 [8]1. IEC does not
neceszanly endorse their validity. Figure 1 includes vapour phase gilica in steam (dissclved in
citearr) only and diaregards the presence of silica in steam due to mechanical carrv-ovar of
boiler water, The apprapriate maximum permited laval of silica in beiler water at any particular
plant may therafore be lower than that indicated in figure 1.

1 Figuies 11 rquarg brachats “eder o the Dibhography.
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4.3 Importance des paramétres
421 Conductivite catianlgque

Ce paramatre, dgalemant appslé conductivité aprés echange cationigue ou contuctivité acide,
ezt |3 conductivite mesurée dans un échantillon passe a travers une celonne comportant une
résine échangedse de cation forte sous forme hydrogene. Cette colonne remplace les cations
(v compris |'additif ce conditonnemenl velatil pour 'obtention du pH} par des A de telle sorte
gue la solution qui en rasulte contient lae acides des anions confaminants. La canducrivita
cafiohigue est done un indicateur fiable de la présencs de poliulor par des especas mindralas
tels gue chiorures, sullates ou par des anigns organicuss tels qu'acetates ou farmiates, Elle
ezt utilisée pour donner une indication continug et sensible de ces polluants importantz en
présance d'un exces o additifs de conditionnement algalinisants.

Quand d'autres réactifs organigues sont utilisée dans g centrale, (8 cotductivité caticnigus du
condensat de 13 vapaur vive peut atteindre des valeurs depassant 0.2 p3fom {25 "0), Dans o
cas, Il esl essentiel de s assurer que la conductivilé additionnelle ne provient pas d'une acidité
locale gui peurrait résulter de | accumulation d'anions crganigquas ou de sulfates et chloruras
au-dessus de leur limites respectives.

Larsqu'une conduckvité cationique &iewvée ozt due aw gaz carbanigue, comma on peut &y
attendre dars les centrales avec des condenseurs refrodis a fair, toute dérogafien n'est
autcrisée Que = peut &tre damoniréa qu'un pH acide local ne peut pas se développer. Les
concentrations de gaz carbanigue acceplab es dépendent de |a concentration en ammoniaqus.

4.3.2 Sodium

La prézence de sodium dans la vapeur & des concentrations sUpérieurss & la valeur
precchiser indigue un rsque de depdt d'algaiins etfou de selz dans la lurkins a vapeur. Le
risque de fisauration 2ous cantrainte axiste &l des =alutions foitement alcalines se dévelsppant
sur les syrfaces. Le risgue ge piglre existe, par sxemple. larsque du chlorure de sodium
nedire &st déposé. La piglre est précurseur de corrosion par fatigue ou de fissuralion sous
contrainte, L'utilisation dradditlfs de ceneitionnement nen volalils d= I'sau de chaudiére a base
de sodium constitue une sourca potentielle d'impuretéd de sadium dans la vapeur,

4.2.3 Silice

La présence de silice dans la vapeur & des concentrations supériaures & la valeur maximala
recammandee conslitue un risque de depél sur les ailettes de la turbine. Ce type de dépét peut
diminuer ie rendement de la turbine. Une source potent elie de sidice dans la vapayr est
constituée par k= silice coliotdale coqlenus dane Peau brote alimentant la station de
deminaralisation. Cette forme de siliee n'est pas détectee par les analyses de routine et neat
pas totalement Sliminée par la partie conventionnelle de {a station de déminéralisation. Elle s
transforme en silice fonigue & |12 tempéarature de |2 chaudigra. Si une guantité inhahitusl & et
¢phémére de silice colloidale apparalt dans 'eau brute, une forte cancentration de silice dans
la vapeur peut constituer un premier indicateur de sa préserce,

4.3.4 Chlarure

Les chlorures sont reconnus comme une impureté gui peut provoguer des défeillances dans |=
chaudicre pour des raisons de corrogion. Les chlorures dans I'say de chaudieras payvent crdar
des cellules de corrosion avec des zones localisées dangereuses & faible pH aux peints
ancdinques. Dans |es turbines, la présence de chlorures dams les dopdls peut fawvorizer les
pighres et peut fownir des sites d'emorgages, d'asulres mécanismes de dégradation,
nesamment la corrosion par fatigue et la fissuration sous contrainte. Dans les centrales avec
dez condenseurs refroidis & l'eau, en pariculier '=au de mer, leau saumdtre ou l'eau
d'zstuaire, des fuites au condenseur, méme de faible débit, peuvent zppors: une entrée
significative de chicrures dans |e circuit savfvapeur. Une aytre source potentielle de shiorures
ast la fuite par les reactifs de régénération e 1a statian de déminéralization au de [installation
de traiteme W des condensats, lorsque la régéneration se fai par I'acida chlorhydrigue.
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4.1  Significance of paramaters
4.31 Cation conductivity

This parameter. also termed conductivity after cation exchangs or acid conductivity, is iha
conductivity measured in & sample which has besn passed through a column of strong calion
exchange rasn in the hydrogen form. This column substitutes H' for the cations (including any
warlatile pH conditioner), so thal the rezsulting solution contains the acids of lhe contaminaling
anions, The cation conductivity is thersfore a reliable insicator of the presence of con-
lamination from inocrganic species =uch &8s chlorides. sulphates and from orgame anions sUch
28 acetates and formates. [ is used 10 glve a sersitive continuouws indicatizn of thaze signi-
fican: contaminants in the presence of an excess of pk conditioning additives.

YWhen alternative organic dosing agents are usad in the plant, cation conductivity of condensed
liva etaam may atlain values abave 9.2 uSicm (25°C). In such cazes, it is assantial to enzura
that the additional conductivity is not related to local acigily which could result from the build-up
of organic anfons or of su phate ard chlodze above thair individual limits,

In cases where high catian condustivity is dus to carbon diovide, as, for exampie, s expacted
in plants with air-ceched condensers, any relaxation can only ke allowsd if it can be
demonstraled that local acidic pMH canditions cannot develap. Allewabls carkon dioxide levels
muzt be related o ammania soncentratiane.

q4.3.2 Sodlum

The presance of sodium in steam at concantrations above Juidellns levels indicates a nsk of -
deposition of alkalis andlor salts withlrr the steam furbine. The risk of stress carresion crac<ing
exists if highly alkaline solufions develop on surfaces, The risk of pitling exists it for example,
routral sodwm chigride i3 depesitod, Pitting can bs the precurser al corrasion faligue or stress
tarrosion cracking. The use of scdium-kased non-vo alile boier water conditioning additives
provides a potanlial source of sadium impuarty in sieam.

4.3.3 Silica

The presence of slica in steam al levels above the recommended maximum constitutes a rlsk
of silice depositicn on turbine blading. Such cepozitien can raduce turbine asfiziansy.
A potential source of silica in steam is non-reactive silica in raw water Fed to the
demineralization plant. This farm of silica is not deteclasd by rgutine analysis and not fully
removed by a conventional demingralization plant. It breaks down at boiler 1temparatures to
reactive silica. If an unexpected, discrete quanlity of non-reactive silica arizes in raw water,
the first indication of its pressnce may e high silica levels in steam.

434 Chioride

Chlgride is recognized as an impurily which can cause carrosion-related fallures in boilers,

Chlerides in boiler water can generate cormosion cells with dangeraus low pH regions localized

at anodic areas. In Wrbines, the presence of chloride in deposits can stimukate pitting and can

provide imtiation sites for other ¢amage machanisms, particularly co-rosion fatipue and stress

comozion cracking [n plarts with watar-cogled surface condensars, partloularly those using
" ses. brack shoor estuary water. &ven 3 small condenser |ube leak can alow a significant
ingress of chlcrds to the steamfwater cycle. Another potentlal source of chlar de is slippage of
regerarant fram demineralization or condensate polishing plant, where tis is regererated
using hydroch oric aoid.
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Le risgue de corrosion associé aux chforures est d'autant plus grand gue a concentrat on er
daygéne dissous est elevee,

Pour illustrer la ralation entre 1a conduclivité calioniqua, le= chicrures el taz sulfates [vair
section 4.3.5 vi-aprés), une solulion avec upe conduchvité catronigue de 0.2 pSlem (25 "C)
cerraspandrait approximativement & 15 ug'kg dions chlorures purs ou 20 a/kn d'ions sulfates
purs. 1l fawt cependant souligner qu'il ne “aut Jamals autariser une conductivité catienique dans
Iz wapgur de 0,2 pSicm {25 *C) sf elle est due a de telles concentrations de chlorure ou de
sulfete. || canvien: que les limiles définies dans e tableau A2 e soient pas depassees lors du
fonctionnenent normal.

4.2.5 Sulfate

Le sulfate ast une aLtre impurelé anionigq.ue qui peut contricuer 3 das défaillances de la tarbine
par corrosion et 4 de la correslon & lIntérieor &t en aval des groupes sécheurs-surchauffeurs
dans les centrales nuclgaires. La relation entre les sulfales et la conduclivitd catlonigue esl
traitée en 434 cl-dessus. Les sources potentieles de sulfates incluent les enlréss d'eau
de refreidisgsement au condenseur, les fuites de réactifs de régendration ¢e la station de
dérmineralization ou de l'installation de traitement des condenszate at lee frnes de réasines
géchangeuses da cation,

4.3.6 Fer et culvre

Las principaux risques assacias & de fortes concantrations en axyde da fer dans la vapeur sont
Meroslan par les particules solides des premiers étages et les dépdts. avee blocege en
dacoulani, des vasnes d'admission turbine. La concentralion en fer d'un &chantillan de wapaur
danre one indication du risque dune tefle attague, hien qu'il soit difficile d'obtetir des
echantilons représentatifs dans toutes les condibons de fonctionnement, Le risgue de
coneent-ation glevee an fer eat plua grand lors du démarrage initial, lersque |3 centrale
fonctionna avec démairages quatidiens et dans les anciennes centrales.

Le principal affet 71éfaste associé & de forles concentrations an cuivre dans |a vapeur ast une
parte de rendement due a l'accumulation de dépits, Ce paramétre ne s'appliqgue que dans
les centrales avec dos tubes de condenseur ou de rechauffeurs d'eau 2n alliages cuivredx.
Les circuits dea chaudiares & haule pression son: les plus sensibles & ce probigme 1l y a
eégalemant un risgue de depdls de cuivre dans Ia turbing & vapeur lorsgu'un circuit contenant
cas surfaces avec alliages cuivreLx ou dépdls est converti du conditionnement AVWT & OT.

4.3.7  Autres additifs possibles

Les valzurs définies dans le tablzau A1 sont basées sur un conditionnement conventionnel de
l'eau atimentaire avec de I'hydrazne et de l'ammariague. 1l &3t reconny que des réactifs
alternatifs, de radustioh d'sxygéne ou des amines valatiles pour le contrdle du pH sont garfos
utilisés. Leur utileation peut dégrader les valeurs visees de pureté de |la vapeur, notamment la
conductivite cationigue, comme traité ci-dessus an 4.3 .1,

L'acide botigue est parfais utilisés comme additif dane |e clreuit secandaire das centrales REP.
Dens ce cas, jusqud 1 200 pa/kg, en B, est acceptable dans la turhite & vapeur. aves de plus
fortes concentrations, typiquament jusqu'a 10 maskg B, dans 'eau du générateur da vapsur,
3a contrlbution & la conductivité Cationigue mest pas significalive.
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The corrpsion risk asseciated wilh caloride ig greater, the higher {he preserce of dissolved
oxygen. :

Ta illustrate the relationship between cation conductivity, chloride anz sulphate {=ee 4.3.5
below), & solution with a cation conductivity of 0.2 yS/em {25 °CY woud correspond 10
approximately 15 pgikg of pure chioride ion or 20 pglkg of pure sulphate ion. It must be
emphasized. howewer, that a steam ecation conductiviey of 0.2 pSicm {25 “C) must never
be gllowed to conzist of s mach chlaride or salphate. The limits dafinad in table &2 should
not be gxceeded during normal cperation.

425 Sulphate

Sulphate |5 another anionic impurity which can contribube te corrpsion-related turbing fallures
and o carrcsion within and downatreart of meisture separator reheaters in nucdear plant. The
relatipnship betwsen sulphate and cation conductivity 19 discussed in 4.3 4 above, Polantial
sourcas incikrde cooling water n-i2akage, slippage of regenarating agent from demineralization
or candensate pollshing plant and fing particles of cation 2xchangs resin.

4.3.8 Iron and gopper

The mam hazardz azsccigted with high |evels of iron oxides in steam are salid particle erosien
of the iniial stages and deposiis. with subsequenl blockage, of turkine inlst valves. The
content of iren in & sample of steam providez an indication of the risk of such attack, althaugh
it iz difficult o obtain representalive samples under all aperating conditions. The risk of high
irott levels is greatest during commizgsioning, in two-shitting and in olz plant.

The main delrimental affact aseociated with high levals of copper in sleam is a lass of cutput
dug to daposit accumulation. Thls sarameter is only relavant in plant with copper allay
condenser or feed heater tubing. High-pressure botler systems are most wolnerable to this
probiem.  There |s also a risk of copper deposition in the steam turbine when a system
cantaining copper alloy surfaces of depasits is converted fram AWT to OT.

437 Alternative additives

The walues defin=d in table A1 are based an conventional fesdwaler conditicning  with
hydrazine and arnmenia. |t i3 recognized thal alternative, argane 0rygan scavengsrs or volatile
pH controlling amnes are sometimes used. Their use can adversely affect steam purity
targets, parlicularly cation conguctivily, as discussad above in 4. 2.1,

Boriz acid iz zamslimas uzad 3z an additive to PYWR sacondary systams, In such cases, up to
1000 pafkg, as B. is acceptable in turbing stearr, wilh higher levels, typically up 10 10 mgikg B,
in steam generator water. lts cantribution to cation conductivity is nol sign ficant.
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Annexe A
{informative)

Valaurs préconisées

A1 Préconlzations

Les tableaux A1 =1 A2 indiquant la pureté recommandée de |3 vapeur et de I'eau entrant dans
les turbines a wapeur, lors des condition: noimales de fonctigpnnement, ¢'ast-a-<dire hars
damarragss et transitoires, Le tableau A 1 definlt les paramétres ¢ és tandls gque e tableau A2
couvre les paramétres de diagnostic (mesurdée sn répanse & des valeurs irmeguligres des
parametres clés), Le tableay A1 liste |es valeurs «attzndues: ot «limitess pour les paramétres
clés. La plaga zalienduge représenis les valeurs qui peuyent étra generalement oblenuss lors
das conditions normales de fonctionnement. La valeur climite: est celle av-deld de laguelle
il ¥ & un risque de détérioralion & long ou & court terme. Un dépaszerent de |3 valeur attendue
indigus |2 besoin de réalisaton o'un diagnostic et evertuellement d'une action correctrice.
Les autres colonnes definizsent les dépazsemenls et les limites de durée & 'intérieur desguels
ils davraient Etre carriges. Le tableau A3, fournid un guide powr I'wentf cation ef 1a carrection
ces depassaments.

Le point auguel il convient d appliguer cete spécification technigue est dgalement idenlifié.
Une norme pour Feau de désurchautte es: incluse. L'eau de désurchauffe, lorsquielle est
Lliliseg, est injectée dans la vapeur surchauffée afin de contrdler le dagré de surchauffe de |a
vapelr vive fournie & |a turbre, et est normalement prise a la décharge de la pompe
d'alimenlation de 1z chaudiere, Un taux anctnal dimpursts provenan: de |a dgsurchauffa aura
un effet neégat:f sur la pureté de 1a vapsur qui en résulte.

L'eau de pulvérisation des échappements basse pressicn est inj2ctée au dernier étage hasse
prezsion & faible gharge afin d'éviter un ézhaufement axeessif et elle est normalament
prélevée 3 la décharge de |3 pompe d'extraclion des condensats 5] cette eau est de ourate
mediogre, il ¥ a un rieque de contamination des surfaces dans le dernier &iage basse prassion,
Siocette 2au es! conpug ou suspectee Sire de pureté médiocre, une autre soufce d'eau de
pureté adéguate sera utifisde, comme par exemple 12 réservoir deau aiimentaine de secours,
I'ear & |a sorlis du traitemanl des condensats, lorsque cette option est offerte @ Fexploitant.
Si cette possibilité est requiss, une modification de la centrale peut alore g'avérar nécessaire,

Tautes a5 valeurs ehoncees sont destin2es & servir de hase pour développer ces objectifs
specifiques a chaque centrale.
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Annex A
{informative;

Guideline values

A1 Guidelines

Tables A1 and A2 show the recommendsd purity of s7aam and watar flows antaring steam
iurbines, ander normal cperating corditions, i.e. excluding start-up and transient condilizns,
Table A1 gefines key parameters while table A2 covers diagnastic parameters (measured in
respanse to irregular key parameter valuest Teahle A1 lists "axpected” and Slimit" values for
key parameters. The ‘expactad” range represants Ihesa values that will ganerally bhe atainable
unger nornal operating conditions. The *limit" value is that value beyond which there is a risk
of leng-Aerm or shart-term delarigraticn, Deviation from the expecked valae ingicates the reed
for diagnastic work and potentially for remadial action. Further columns define deviations and
the time fimits wilhin which they should be corrected. Tabkz A3 provides guidance on the
identifleatlon and corraction cf deviations.

The lecation to which this technical specification showld he appiied iz also ifentified. A stan-
darg for attemperating spray is included. Attermperator spray, when used. is injected into
superheated stean te contral the degree of superheat in live stzam supply o the turbine and is
narmally taken frem baoller feedpump dischange, Abnormal qimpanily al the sowce of spray will
have a detnmental effect on the parity of the resulling steam.

Low-pressure (LP} coaling spray 15 Injected inta the [ast LP stage at low load to prevent
averhaating and is normally @«<ar firom condensata extraction pump discharge. If this water is
of poor purity, thers s a risk of contarminalion of sorfaces in the final LP siage. If thes watsr
iz knowrt or suzpected to be of poor purity, an altarnative source of suitakle purity may ba
used, for example, resserve Ffeed water tank, condensate pollshing planl cutlat, whers this
option is available to the oparator. IF such a fanility is requirad, then modification te the plant
may be necessary.

All the values stalad are intended fo be usec == = basis for deve'oping spacific targets “or
particular planis.
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Takleau A1 — Limites de puret2 de \a vapeur pour

les turhines & vapeur — Paramétres clas

Lecalls atian Farametra Flaga Valeur Action Jous | Actlen sous | Action sous |
ug'kg attendus |I i It 1 aemaing 24 h 1h
Vapeur vive 2. cal. 0,06 — O, PP 02-05" 0.5 -1.0 =1.0
SR {25 500
Sadiurn lo—5* B £—r0 - -
SHize -5 ‘2 - - -
T
“ar* 2-5 20 - - -
Cuivrs ' n=1 a - - -
Eaw ds o, Cat. |
desurchaulfe ¥ [pSiam {25 t':}:l
Godium coMme poul e vapsu - vive
Silica
rar®
Cuivra '

* Pour le candilicnnemen! phosphale conesntionnel, una caleur limite 08 0.3 pSom (255G peut &
appliquée. pudr auanl au'il puisse dhe monld gue @ principale cobllribution a Pésart de cnduclivile
proviend de llon phos shate,

oUne valaar plug &levée peul Elre acceptabie lersquiun réducieur d exvoéne crganigue au un additlh de
cendilivongamenl yalalil powe "alalention da pH eal wilizd, padr aulanl yu'll puisse Stee monlne, par esennle
Ay meyen d'uhe analyse de chipmre et sullale, gue Faugoentation de valeur ne prowen: pas de polluants
agresmrs.. Wour 4.5 1 -

* Hiles hiprures dépuagsent 20 pg'ky Lnz aclion gous 24 1 eel ndcessaire.

*  Les waleurs dépenden! de la concentralion dans la chaudiére. B pg'ka peul nonmalemenl Stre elenae
carmma valeus limita en cord tionnemeni AWT. Sur certsines cantrales, jrequ'a 10 pgkg peul Etre approp -ids
er conditicnnement par composcs sodigess.

# lw fer peid ue pas &l contrcla dans bes canhiales ol il Ny 3 pas eu de problémes de traneport axcaceif
o e

U Contrdild seutement dans les contrales svoc lobés échangaurs do cheleur on allisges cuivreox notemmant
It pyclas Auce des chpudiéras 3 hauke preaaian

S Uilise sculemenl an eenjonciion weec 'zocherlilleonnage do la vapeur saturée podar ingiquer |8 puretd de
Ip vapeur vlve
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Takle At — Steam puarlty limlts for steam turblnes - Key parameters

Locatian Farsmeley Expactad Limit value | Actlon within | Actlon wilhin | Actlon within
nofhg range 1 week 4 h 1h

Live sléarn fran a06-02 cAte n2-0%8" 0,5=-1.0 2.0
[HEicm (25 "
Sodlum o-5" st 510 - -
Sillca -5 20 . -
lron " . 2-% 30 - - T
Coppsr ' a-1 3 - - -

Altempe -atar copar
sy

{HEic (28 ")
; Sodinm as liva slaam
Silize
Iron ®

I::Dpp-er'

For corweslanal prospnata dosing, a limil valus 0f 4,2 p3fem (25 "C) riay be applied, provided il can be gkewn
that the dominant soutribution te the addilional conduslivily ia due 1o Lhe phoaphate ion.

A ligher wilee nay e fceeptablc whan ‘an organic oMwgen acevenger at volatlle pH cord.tisner is gsed,
pravidel Irat it is shown, for exampla, by areiysiz of ch.oride and aulshate, thet the increese= s nat due 13
apgarearive cantaminants. See 4.3.1

i chloride sxceeds 20 ypixg, achion within 24 0 le necagea-y.

Walues depend an Luiler dusing 5 pogrbg i nuoiatly allainabie as & limit valus ureder 89T In scoee p ant, up 12
10 pa/kg may be spgoariale wnder Sogiu compaund dogsing.

Iran may nck need e ke monilarcd ir plant where therz is no higto-y of axce3ava iron tranasoct prehlems,

Gy aredrilonid i1 plant weth copper a loy hzal exchenger tublng, partlcularly hiqh-prezsurs ballar sysiams.

COnty weed in conjunctlan yath menitering of saluraled sleam 1o -ndicete liva ateam pur ty.
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Tableau A.Z — Lim|tes de pureté de |a vapsaur pour les turbines 3 vapaur -
Paramétres de diagnostic

Lasallsaklon Faramatre Yalaur limibe
He'hg
Yapeur vive ou aau de désurchaufle Chlarure 3
Sulfal= 3

4.2 Dépassements hors des limites préconisées

Lorsqu'un depassement hars des valeurs recommandéas - oy de la plage normale définle pour
la centrale = 2st ohservd, i| convient f°en rechercher I3 cause, au moven des paramétres
complémenlaires de disgnostic. Le tableau A3 identifls |es attion adaguates canz | cas de
tels dépassermerts, pour aider & restaurer les paraméres & des valeurs acceptables dans les
limitas de termps définies dans le tableau A1, La Lste des csuses nmest pas censae alie
exhaystive.
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Table A.2 - Steam purity limiis for steam turbines - Qiagnosgtic parameters

Location Parametor Limlt wplpe
Halkg
i Live skean o ademparator spray. Chloride 3
R Aulphate 3

4.2 Deviations from guidelines

When a deviation from reconmangded values — or from the range normal for the plant — is
tbhserved, the causa should ba invesligated, with tha Felp of 2dditional diagnastic sarameters.
Tabla & 3 |dentifies apprepriste action in the event of auch a deviation, to help reslore the
parameters o acceptahie values within the time limits defined in table A1, The list of caugses is

not intended b be canplele,
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Tableau A3 — Actfons sur |8s dépassements hors des limites préconisees

Faramsire an
dépassement

Paramairc dw
diagnostic a
contrilar

Zause possibice

Actlon recommandés

ol elewdse

Chlarure sulfala

Fuita conderrsavr

Werifier le condenséor

bé‘all'ance sialon de
déminéraligation

Werifier la stalion de deminéralizalion

ImpureiBs prganiques venant
[da I'¢aw brute

YErifier 1 slatlan de démindrallsation

IF&-C-;‘:-rlp-asil ion acurue d additils
i Drganiques

Wrilier le dosane des réaslifa

Fulte du trailement ¢as soadenszals
LT

Werlfier le fgnetlonnemeant TE

Fines de résnes échangelses de
callan

“Werifier le ireitemeni des candansals

Gaz carbanloLe di & une enree d'air
au condengeyr

Weérlfler les “ulies su condenszour

Sodium éleve

Fuite candenssar

“erifier le condenzaar

Dosage acoru d3: additlifs dans |e
chaudiere !

warifier e cosape des réact fs

Enireinement accru d'=au de
cnaudiérs dant la vepeur

“Werifier lea conditior = de la chaudigre
pour s Moussage, un fiveau Aoy ou
un défaut du =eperaieur d'harnidile

Defaillarce aietion de
camindralisation

“Werifier le elation de damingrelisetion

alimanla re et fransaort acocr de
produils the canmosicn pal
gnirainczment JAns la wapsn oy aau
oc dosurehaaffe impuare

Ellize &levae Entranemeni acoru d'ean Werlfrer la £ raud| ére
dg chayd drg CobiMie CldegsuE
Néfaillance siatinn de Werlfinr la atatlan de déminéralizntian
aéminaralisation
Augmentaicn de |8 a lige colloida’e “Warlfier la qualité de 'eau hrne
dane 'eau brute
Fulte du lit rnélangé ae ireitarnent “Werlfler le fanctlannement du TC
deg conaenaals [TC)
Fu- Blawa Concentration dayée dans ['eau wWerlfier le conditipnnemeant,
alimz1la ra at transport sccru de nafarnment vls-A-vis o'un falble pH
produits de cafosion par
entainsmant Jans |3 vapsur su eau
de dasurcheulfe impur=
Liilisation da matarial enclin a “Warifier le fomctionnament du melérie.
relacher de 'oxyde de Ter
Cuivre dewvé Consentration Sevée dans T'aau “Yarifier i3 puraie de I'sau alimentaiers

Eirdr P'nxygéne on pH efeye
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Takle A.2 — Actions on deviations fram guidelines

Diaghostic
:m:}?:: paramatare Fosslible cause Regommended a&tion
0 ke checked
High c.can Chigrire Condensar laak Check condanaar
aulph&ate
Demineralizaion planl failure Check demincializalion glant
Qrganic wngurities from <o swaer | Check deminera izalion plant
Ingreqsed arganic addiive Lheck dosing 1aes
decompozition
Candensale polisher 9 ippaga Clmck condensate poliaher aperat @n
Carisn axchange razin fines Chack condenzate polishars
JCarbon digmide due 13 air Chiech vunde 1=er for inaks
| | inlcakage al concenser
T' High scdium Candenser leak Zhech condensor
! Ingreased boiler wate) dosing Shechk dosing rales
Ingreased botler water caryover | Check condiion of boilar Fer “Saming,
high-Fewel or malstuse seoaalor defecl

Demine=rallzaticn olant failare Chech deminerallzafion plant

High aiiea Increased boiler water camyover | Chech condlilon ol baller B2 abgve
Demineralizalion plani failore Check deminaralizatlon plant
Ingreamse ik raw watcr non-reactive | Chesk raw watar quslity..
Ry ronlanl
Mieed 2ed condensate pal sher Lherik condansate oclisher asaration
slippaga

High iron lligh levels in fesawater and Chack condition1g aaagclally
ncreased corrgsion product far iow pH
feangped by Cantyaver or impure
altempearais: spray
Use of nralerials pros# to iron Check matarial parfcrmance
oxide relzase

Higgh copper High lavelz in feedwater and Check feadwater purity far high cxorgen
increased corrgslon pradusct ar high pll
transpor by carryouer or impure
afiemperator epray
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