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Kalibreren bij 
een zeer lage geleidbaarheid

Kalibratie gebeurt best in de om-
geving van het werkingspunt, wat
in het verleden niet zo eenvoudig
was. Er is de traditionele kalibra-
tie op basis van een kaliumchlo-
rideoplossing, maar dat bete-
kende dat het ijken buiten het ge-
bruiksgebied moest gebeuren
(oplossingen in het gebruiksge-
bied zijn nl. te gevoelig voor CO2
opname). Dat probleem is nu op-
gelost met de gekalibreerde meet-
systemen die Yokogawa levert.
Industrie Technisch Management
ging praten met Marc Schelle-
kens, verantwoordelijke Labo
Doel 4 van de nucleaire produc-
tiezone van Electrabel in Doel en
Koen Hoogstoel, sales engineer
- product solutions, van Yoko-
gawa.

WATERKWALITEIT 
IN TIENDES VAN 
MICROSIEMENS
De kerncentrale van Doel is best
te vergelijken met een klassieke
stoomcentrale, alleen is de pri-
maire warmte afkomstig van de
kernreactor. Het “hart” van deze
stoominstallatie is het watercir-
cuit dat wordt opgewarmd door

de kernreactor via stoomgenera-
toren, waarna de geproduceerde
stoom de turbine aandrijft. Dit
noemt men het secundaire cir-
cuit. Het primaire circuit is de
kring met het warme water uit de
kernreactor. Na het aandrijven
van de turbine wordt de reste-
rende lagedrukstoom verder ge-
condenseerd door het tertiaire
circuit. Dat is een koelwatercir-
cuit waardoor Scheldewater
stroomt. Het secundaire circuit
functioneert volledig op gedemi-
neraliseerd water. 

In de centrale in Doel zijn de ver-
schillende onderhoudstechnie-
ken, mechanica, instrumentatie
en de scheikunde in afzonderlijke
afdelingen ondergebracht. De
“scheikunde”-afdeling moet er
voor zorgen dat de watercircuits
niet oproesten en dat het water
geen onzuiverheden bevat die de
schoepen van de turbine kunnen
beschadigen. Het water moet tot
op ppb’s zuiver zijn. Marc Schel-
lekens drukte het visueel zo uit:
“het verontreinigingsniveau be-
perken tot ppb’s (µg/l) is even
moeilijk als het detecteren van

een rode stip van 1 mm op een
witte streep tussen Brussel en
Marseille (zo’n 1.000 km).” 

Om deze ppb’s te vinden start het
- zoals steeds in de klassieke anor-
ganische chemie - met een ge-
leidbaarheidsmeting, waarbij
men zo dicht mogelijk bij de the-
oretische minimum geleidbaar-
heid van zuiver water, 0,056
µSiemens/cm, wil zitten. Bij ver-
vuiling neemt de geleidbaarheid
toe. Het komt er dan op aan te
achterhalen wat de oorzaak van
de vervuiling is (binnendringend
Scheldewater, of ijzerionen door
corrosieverschijnselen, of te veel
aan zuurstof,...). Daarvoor gaat
men met bijkomende meters op
zoek naar specifieke anionen en
kationen. Zo meet men in het
circuit op aanwezigheid van zuur-
stof, natrium-, ijzer-, koper-, sul-
faat- en chloride-ionen. In func-
tie van het stijgingsniveau heeft

men een aantal alarmen. De eer-
ste is de noodzaak om de fout te
vinden binnen de 8 dagen, de
tweede binnen de 8 uur en het
derde niveau betekent de ganse
centrale stilleggen. Naast de “zui-
verheidsgraadmeting” is er ook
nog een pH-meting, want om
corrosie te beperken wordt er aan
het demin-water ammoniak bij
gedoseerd om de pH op 9,5 te
houden. 

EVOLUTIES IN DE METING:
NIET IN HET PRINCIPE, 
WEL IN DE BESCHIKBAAR-
HEID VAN GEGEVENS
Het gaat dus om watercontrole in
de meest strikte zin van het
woord en op de limieten van het
meetbare. Voor de geleidbaarheid
steunt men op een resistief meet-
principe: de meetsonde bestaat
uit een “dubbele buis” waarop
een wisselspanning staat. Het me-
dium in de dubbele buis vormt

Waterbehandeling vinden we terug in alle
stoominstallaties. Maar in de elektriciteitscen-
trale van Doel is de waterbehandeling voor de
secundaire kring zodanig opgedreven dat men
er over praktisch zuiver H

2
O kan beschikken.

Hoewel het over een gesloten kring gaat, wordt
het gedemineraliseerd water constant opge-
volgd met geleidbaarheidsmeters. Het is de po-
litiek van Electrabel - Kerncentrale Doel om de
instrumenten jaarlijks te kalibreren.

Electrabel – Kerncentrale Doel voert een politiek waarbij de 
geleidbaarheidsmeters voor de waterbehandeling jaarlijks worden 
gekalibreerd. 
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een weerstand en de stroom die
door het circuit loopt, is maat
voor deze weerstand. Het demin-
water is op zich niet-geleidend en
dus is de gemeten weerstand
functie van de watersamenstelling
en dus de vervuiling. In de cen-
trale van Doel zijn reeds sinds de
bouw Yokogawa geleidbaarheid-
meters in gebruik. Door de jaren
heen is men, wegens de hoge be-
trouwbaarheid, er zich op gaan
standaardiseren. 

De sonde is nog steeds dezelfde
als vroeger (weliswaar nauwkeu-
riger en beter, met langere stand-

tijden; maar de opbouw is eigen-
lijk gelijk gebleven). De elektro-
nica en de uitlezing zijn wel sterk

geëvolueerd (waardoor de toe-
stellen meer “kunnen” dan vroe-
ger). Doel heeft verschillende
types: in functie van de slij-
tage/pannes worden de meters
vernieuwd. In de centrale zijn er
nog steeds van de eerste types in
gebruik: black box elektronica
met afzonderlijk een analoge uit-
lezing. Enkel de meting dus. Een
tiental jaren geleden zijn er types
gekomen waarbij de uitlezing van
historische gegevens (logboek)
kon gebeuren via een laptopcom-
puter (interessant omdat men bij
een optredend probleem de gege-
vens nog had, weinig interessant

omdat laptops dure investeringen
waren, dus er weinig van be-
schikbaar waren). Dan zijn er

In de centrale van Doel zijn er reeds sinds de bouw Yokogawa geleid-
baarheidsmeters in gebruik. Hier een zicht op het Sample paneel. 
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Chemieonderhoud is in Doel een ‘walking business’. Dit zijn meters
van de PH402 en SC402 reeks. 
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types bijgekomen waarin tabellen
zaten voor de temperatuurscom-
pensatie in functie van de vloei-
stof (HCl Kation, ppm ammo-
nia, morpholine,...) die werd ge-
meten. Electrabel kocht onlangs
de nieuwste EXAxt 450. Dit zijn
types uitgerust met aanraak-
scherm. Nu hoeft men voor de
bediening en de uitlezing geen
handleiding meer mee te nemen:
via een touch screen kan men door
menu’s lopen en de geleidbaar-
heidsmeter kan zonder dure lap-
top worden ingesteld en alle mo-
gelijke gegevens, waaronder het
logboek, kunnen ter plaatse wor-
den uitlezen. Handig omdat hier-
door dikwijls de gegevens voor
handen zijn om telefonisch, zon-
der dure verplaatsing van een
merktechnicus, disfuncties op te
lossen. De meter is voorzien voor
aansluiting op een netwerk, maar
dat wordt in Doel niet gebruikt
voor de controle van de instru-
menten: chemieonderhoud is een
walking business: men moet niet
enkel de meetresultaten en de
goede werking van de meters
kunnen controleren, men moet
aan de hand van de rondgang
zien of er geen lekken zijn ont-
staan, of alles in orde is. Er is wel
een koppeling naar een computer

om de trends van de metingen te
volgen, om te kunnen ageren
vooraleer er een alarm optreedt.

KALIBRATIE
Men meet op maximaal zuiver
demin-water. Maar als men niets
meet, moet men zeker zijn dat dit
ook de juiste waarde is. Daarom
zijn de omvormers uitgerust met
sensordiagnose die eventuele ver-
vuiling of andere fouten detec-
teert. Daarnaast wordt alle in-
strumentatie op regelmatige basis
gecontroleerd en gekalibreerd.
De intervals worden bepaald in
functie van de ondervonden
noodzaak. De pH-meters worden
bijvoorbeeld wekelijks gekali-
breerd, de geleidbaarheidsmeters
jaarlijks. 

De meetsystemen in een circuit
moeten volgens de USP-regle-
mentering uit de faramacie een
celconstante hebben die met een
onzekerheid van minder dan 2%
gekend is. Dit houdt in dat de ka-
libratiebron minstens een factor
3 beter gekend moet zijn dan het
te bereiken resultaat. Voor elek-
triciteitscentrales bestaat er voor-
alsnog geen norm, maar de sector
conformeert zich aan de eis uit de
farmaceutische nijverheid. 

Bekijk interactieve demo’s en probeer LabVIEW 8 GRATIS
online. Bezoek ni.com/labview.

Bel 02/757 00 20 voor een GRATIS on-site demonstratie.
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National Instruments LabVIEW 8 introduceert gedistribueerde
intelligentie, een krachtig pakket waarmee wetenschappers en
ingenieurs intelligente toestellen en systemen kunnen ontwerpen,
distribueren en synchroniseren.

Met de nieuwe ‘shared variable’ communicatietechnologie en een
nauw geïntegreerd target management, stroomlijnt NI LabVIEW 8 de
grafische ontwikkeling van gedistribueerde test –en regelsystemen.

LabVIEW 8 
Distributed Intelligence

National Instruments Belgium NV
Ikaroslaan 13 • B-1930 Zaventem

Belgium 32 0 2 757 00 20 • Luxemburg 405 120
Fax: 02/757 03 11 • info.belgium@ni.com

Doel beschikt over verschillende generaties meters, alle instrumenta-
tie wordt op regelmatige basis gecontroleerd en gekalibreerd. 
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Standaard wordt een geleidbaar-
heidsmeter gecontroleerd via een
“natte methode”: daarvoor wordt
de sonde in een gekende vloei-
stof, een kaliumchlorideoplos-
sing, gestoken en de meetwaarde
moet overeenkomen met de ge-
kende geleidbaarheid van de ge-
kende vloeistof. Deze oplossingen
hebben volgens Koen Hogestoel
in het beste geval een nauwkeu-
righeid van 2 % bij een waarde
van 15 µS/cm. Hiermee kan men
de sondes dus niet ijken met de
gevraagde kalibratie-onzekerheid
(maximaal mogelijke afwijking)
van 2%. 
De transmitter unit (de elektro-
nica) wordt gekalibreerd met pre-
cisieweerstanden die een nauw-
keurigheid hebben van beter dan
0,1%. Oplossingen die een fac-
tor 10.000 hogere geleidendheid
hebben, kan men garanderen tot
op 1%. Maar omdat wordt geijkt
op een vrij hoge Siemens-waarde,
blijft het met een dergelijke refe-
rentieoplossing moeilijk om op
de lage waardes, juist deze die
men wil controleren, de vereiste
nauwkeurigheid te halen. Men

kan nu de totale
meetnauwkeurigheid
verbeteren als men
niet “nat”, maar “ge-
ometrisch” ijkt. Want
als men de afmetin-
gen van de sonde per-
fect weet, kent men
eveneens zeer nauw-
keurig haar celcon-
stante. Als men op
basis van geometrisch
geijkte meetsondes
werkt, kan men refe-
rentievloeistoffen van
bijvoorbeeld 100
µS/cm meten met ge-
paste nauwkeurig-
heid en een repeteer-
baarheid van 0,25%. 

Yokogawa heeft een
eenheid die gespecia-
liseerd is in het ijken

van dergelijke draagbare ijksyste-
men die worden gekalibreerd tot
een supergoede nauwkeurigheid
bij lage waardes en ze dan ver-
huurt of verkoopt aan bedrijven.
Ze bepaalt via de geometrisch
uitgemeten sonde (laserstraalme-
tingen) de totale meetonzeker-
heid van de kalibratie op minder
dan 0,7 % (75 % beter dan bij
“natte” ijking), wat toelaat om bij
lage concentraties te kalibreren
met een onzekerheid op de cel-
constante in de procesmeting van
minder dan de vereiste 2%. Als
de elektronica voorafgaandelijk
gekalibreerd wordt met precisie-
weerstanden haalt de referentie-
meter zelfs 0,4 % meetonzeker-
heid. 

De geijkte sensor wordt in een
gesloten huis gezet, om beschadi-
ging te vermijden en via een by-
pass in parallel gezet met de pro-
cesmeting. Sinds vorig jaar wor-
den deze ijkmeetsystemen ook in
Doel ingezet om de jaarlijkse ka-
libratie uit te voeren. De centrale
blijft hiermee ook in regel met de
NIST-normen. In november
werd opnieuw van deze dienst ge-
bruikgemaakt. 

■

Tijden veranderen
wij blijven alert.
De kwaliteit: 100% goed.
De levering:
wanneer u wilt.
Uw voorraad:
kan kleiner.
Uw kosten: reduceren
automatisch.
Uw productie: verloopt
op wieltjes.
Tijd voor een nieuw inzicht – 
tijd voor de ifm fotocellen.

www.vega.be/optos

Telefoon – 02 466 05 05

J. Tieboutstraat 67
B-1731 Zellik
E-mail: vega@be.vega.com

Tijd voor een nieuw inzicht.Tijd voor een nieuw inzicht.

EEN EXCLUSIEVE DISTRIBUTIE VAN:

De SC Calibrator van Yokogawa. 
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