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Kvalitet pa spidvatten, kondensat, matarvatten, pannvatten och
anga samt atgirder vid avvikelser

Denna utgava 4 av rekommendation C4 utgor en sammanslagning av tidigare utgavor av
rekommendation C4 (Kvalitet pa spadvatten, kondensat, matarvatten, pannvatten och anga),
samt rekommendation C6 (Forebyggande atgarder vid laga pH-véarden samt vid forekomst av
svartlut eller olja i pannvatten). Harigenom ges en battre dverblick éver Sodahuskommitténs
rekommendationer betraffande vattenkvalité och atgarder vid avvikelser fran riktvarden eller
vid férekomst av fororeningar hos matarvatten eller pannvatten.

| kapitel 6 och 7 har ocksa inforts riktvarden i 6verensstammelse med motsvarande krav i
Europastandarden SS-EN 12952-3, tabell 5.1. Riktvérdet for olja i pannvattnet har harutéver
satts restriktivt.

| utgava 4 har information om hardhet tillkommit under avsnitt 3.9.

I en dnganlaggning maste saval vatten som anga uppfylla vissa kvalitetskrav for att inte
driftsékerheten skall dventyras. Uppfylles inte dessa krav foreligger risk for beldggningar,
Overhettning av panntuber samt korrosion i anlaggningen.

Trots installerad 6vervakningsutrustning av olika slag upptrader varije ar ett flertal storningar i
cellulosaindustrins pannor beroende pa lagt pH-varde eller forekomst av svartlut eller olja i
pannvattnet.

Sodahuskommittén rekommenderar att nedanstaende riktlinjer tillampas avseende
vattenkvalité samt vid hantering av avvikelser fran kvalité och riktvarden.

Riktlinjerna galler framst sodapannor samt barkpannor och andra pannor for
fastbransleeldning.

Sodahuskommittén rekommenderar att varje anlaggningsagare, helst i samrad med
vattenteknisk expertis, upprattar egna detaljerade instruktioner for varje enskild panna baserat
pa i denna rekommendation givna riktvarden och atgardsgranser for vattenkvalité, samt
instruktioner for atgarder vid lagt pH i pannvatten, forekomst av svartlut eller olja i
pannvattnet.
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Rekommendationer

DENA’s riktlinjer. DENA ir ett samarbetsorgan for Dansk Kedelforening, Energickonomiska
Foreningen — Finland, Norsk Kjelforening och Angpanneforeningen

VGB’s riktlinjer, nr 452.

TRD, Technische Regeln Dampfkessel nr. 611

VdTUV Merkblatt 1453

Sodahuskommitténs rekommendationer

B15, Utrustning for forebyggande av inlackage av jonbytesmassa till pannvatten

C5, Forebyggande atgarder och 6vervakning for att skapa och upprétthalla en belaggnings-
och korrosionshammande pannvattenbuffert

C7, Indikering av vattenlackage i angpannor genom uppféljning av pannvattnets salthalt
C12, Kemisk rengoring av vattensidiga beldggningar i sodapannor

C1, Saker eldning av sodapannan, hantering av risker och kritiska tillstand.

Ovriga rapporter

Varmeforsk rapport nr 958: Mats Hellman: "Riktvérden for vatten och anga anpassade till
svenska energianlaggningar"

Varmeforsk rapport nr 893: Mats Hellman: "Basta mojliga 6vervakning av vattenkemin i
anlidggningar med turbin”.

Varmeforsk rapport nr 729: Handbok i vattenkemi for energianlaggningar (CD, slutsald)
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1 Overvakning, kontroll och instruktioner

I en anganlaggning maste saval vatten som anga uppfylla vissa kvalitetskrav for att inte
driftsdkerheten skall &ventyras. Uppfylles inte dessa krav foreligger risk for belaggningar,
Overhettning av panntuber samt korrosion i anldggningen. Kvalitetskraven ar bl.a. beroende
av anlaggningens driftférhallanden. Salunda géller for en dngpanna att ju hogre panntrycket
och varmebelastningen &r, desto hogre vattenkvalitet kravs. Inte minst i sodapannor med deras
korrosiva eldstadsmiljo, och de fatala foljderna som en tublacka i ugnen kan f4, ar det viktigt
att vattensidiga beldggningar och férhojda tubmaterialtemperaturer ej uppkommer. For
kolstalstuber i en sodapannas eldstad kan dven mattliga temperaturstegringar medféra okad
korrosionshastighet pa gassidan.

Trots installerad dvervakningsutrustning av olika slag upptrader varje ar ett flertal storningar i
cellulosaindustrins pannor beroende pa lagt pH-varde eller forekomst av svartlut eller olja i
pannvattnet. Allvarliga skador kan uppsta: Korrosion och belaggningar i matarvattensystem,
pannor, 6verhettare och turbiner. Stérningar och skador intraffar ofta mycket snabbt. Det ar
darfor av storsta vikt att drift- och laboratoriepersonal instrueras om betydelsen av att
omedelbart rapportera avvikelser fran det normala till driftledningen nar det galler
matarvatten- och pannvattenanalyser liksom pannvattnets farg.

Sodahuskommittén rekommenderar att nedanstaende riktlinjer tillampas vid atgardande av
intraffade storningar. Man bor dock alltid ta kontakt med expertis, eftersom forhallandena i de
enskilda fallen kan vara olika. Detta gor att man inte okritiskt kan tillampa riktlinjerna.

For varje sodapanna skall det upprattas ett kontrollprogram, samt riktvérdestabell och
atgardsnivaer, med hansyn till de specifika forutsattningar som galler for den aktuella
sodapannan. Fardiga instruktioner skall finnas fér hur man rekommenderas hantera
uppkommande avvikelser. Varje enskilt matvarde ger en indikation om en korrigering
behover vidtagas. Jamforelse av flera kontinuerliga och manuella matningar ger dock en
mycket sakrare bedomning av lampliga atgarder.

Ett tgardsprogram, som bygger pa majliga handelser och kombinationer av de olika enskilda
detaljkraven och riskbeddmningen och som ar specifikt for varje enskild anldaggning, bor
utarbetas.

Se ocksa rekommendationerna C5 och C7.

2 Vattenkvalitéer

Vattenkvalitet Beskrivning

Ravatten Ravattnet ar vattnet fore spadvattensreningsanlaggningen. Ravattnet
kan utgoras av stadsvatten, grundvatten, sjovatten, &lvvatten etc. |
manga anlaggningar dar ravattnet utgors av ytvatten maste
humushalten i vattnet sdénkas genom flockning fore
avsaltningsanldaggningen.

Renvatten Behandlat ravatten, exempelvis sandfiltrerat eller kemiskt renat
vatten.
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Renvatten, vars hardhet nedbringats genom behandling i
jonbytarfilter. S.k. avhardningsfilter, varvid kalcium- och
magnesiumjoner i vattnet byts ut mot natriumjoner.

Avhérdat vatten kan anvéndas som spédvatten i matarvattnet for
pannor med drifttryck uppemot 4-5 MPa, men anses otillrackligt for
anvéandning vid hogre panntryck.

Renvatten, vars salthalt nedbringats genom behandling i jonbytarfilter
av bade katjon- och anjontyp, eller avsaltats medelst membranteknik.
For det senare fallet erfordras i vissa fall avhardat vatten. Halten
humusamnen kan dven ha minskats genom att vattnet behandlas i
humusupptagande filter.

Det totalavsaltade vattnet &r avsaltat vatten som far en
kompletterande rening i ett blandbaddfilter eller ett RO-filter
(omvénd osmos) for polering av vattenkvalitén.

Ravatten, som efter erforderlig mekanisk och kemisk rengéring samt
avhardning eller totalavsaltning tillsatts matarvattnet for att tdcka
kondensatforluster och utblast pannvatten. Riktvarden anges for
spadvatten direkt efter vattenreningsanléaggningen.

Vatten, som beretts av kondensat och spadvatten med erforderlig
kvalitet. Matarvattnet trycks medelst matarpump in i pannan som
ersattning for angavgang och utblast pannvatten.

Vatten som sprutas in i angan fore en Gverhettare for att reglera
temperaturen pa dess utgaende anga. Insprutningsvattnet kan vara
anga fran angdomen, vilken kondenserats i en Dolezalkylare eller
matarvatten eller spadvatten med tillracklig renhet, dvs. motsvarande
totalavsaltat vatten. Insprutningsvatten far inte innehalla salter,
framfor allt inte Gverskott pa natriumjoner. Motsvarande krav géaller
for insprutningsvatten som anvands till temperaturreglering av lag-
och mellantryckséanga.

Vatten i en panna med sjalv- eller tvangscirkulation. Pannvattnet
bestar av uppkoncentrerat matarvatten och den ackumulerade
méangden salter i pannvattnet halls under kontroll genom utblasning.

Utgéende anga fran domen, fore Gverhettaren. Mattad anga ar normalt
en blandning av vatskefas (vattendroppar) och angfas.

Mattad anga som befriats fran vatskedroppar, t.ex. genom att den har
passerat angdomens cykloner.

Anga, vars temperatur 6verskrider mattningstemperaturen vid
radande tryck. Temperaturen hos utgaende anga fran sodapannor
ligger oftast vid 450-500 °C. Angéverhettning sker for att maximera
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elproduktion och for att undvika vattenutfallning i angledningar och
turbin.

Kondensat Det vatten som erhalls vid kondensering av anga i turbinkondensor
eller varmevaxlare samt kondenserad anga fran
produktionsavdelningar i en industri. Riktvarden anges for kondensat
efter eventuell kondensatrening.

2.1 Spadvattenbehandling

Kraven pa framfor allt pannvattnet ar olika beroende pa panntryck och om anléaggningen
spadmatas med avhdrdat eller avsaltat spadvatten. Sodahuskommittén rekommenderar att
avsaltat spadvatten valjs aven for sodapannor med lagre tryckklass. For pannor med domtryck
Over 8 MPa, rekommenderas att man anvéander totalavsaltat spadvatten.

Riktvardena har delats upp i tabeller, figur 1-3 i kapitel 3 och figur 10 i Bilaga 1, den
sistnamnda avser avhérdat spadvatten.

Nar de gamla riktvirdena frdn DENA ("Matarvatten Del 1, Riktvirden och analysmetoder”,
Angpanneféreningen 1985) togs fram anvénde ett stort antal anlaggningar i Sverige
fortfarande avhéardat spadvatten. | dagslaget ser det annorlunda ut och avsaltat spadvatten
anvands vid aven lagre panntryck. Orsaken &r att driftsékerheten blir battre med avsaltat eller
totalavsaltat spadvatten samtidigt som kostnaderna kring en avsaltningsanlédggning har
minskat.

2.2 Matarvatten

| en massafabrik bestar pannornas matarvatten av 50-70 returkondensat och resten av
behandlat spadvatten. Kondensat och spadvatten far saledes avgorande betydelse for
matarvattenkvaliteten.

For att undvika vatten- och angsidig korrosion i pannor samt ang- och kondensatsystem
avgasas matarvattnet. Flyktiga alkaliseringsmedel tillsatts ocksa matarvattnet for att
kompensera for de sura och vanligen flyktiga produkter, som naturligt uppstar i vatten-
angcykeln, t.ex. HCI, som har nara samma angtryckskurva som pannvattnet och som annars
kan gora att kondensatet blir surt.

Det &r viktigt att hela matarvattensteget, saledes dven matarvattentank och matarpumpar,
omfattas av alkaliseringen med tanke pa risken for erosionskorrosion. pH och syre i
matarvattnet har stor betydelse for risken for erosionskorrosion i matarledningarna och
syrehalten far darfor inte heller bli for liten, minst 2 ppb rekommenderas.

2.3 Pannvattenbehandling

For att kunna ha kontroll pa salthalten i pannvattnet maste en viss mangd blasas ut fran
pannan. Normalt sker detta genom s.k. kontinuerlig utblasning samt i vissa fall chockblasning
fran pannans lagpunkter. Utan utblasning skulle pannvattnets halt av icke flyktiga salter véxa
okontrollerat. Chockblasning fran utblasningsledningarna fran bottenladorna hjélper aven till
att avlagsna slam, t.ex. magnetitslam, som annars sedimenterar pa botten av bottenladorna.
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Upptacker man laga pH-varden med missfargning av pannvattnet eller att det forekommer
svartlut eller olja sa ar det att betrakta som mycket allvarliga stérningar, som snabbt kan
fororsaka skador. I sddana fall maste omedelbara atgarder vidtagas enligt de riktlinjer, som
anges i kapitlen 5-8.

I anlaggningar, som spadmatas med avsaltat vatten, finns nagra olika séatt att behandla

pannvatten. Riktvarden ges for de tre vanligaste behandlingsmetoderna i Sverige.

De ar:

» FOSFAT. Dosering av fosfat i kombination med alkaliserande aminer (eller ammoniak) ar
det vanligaste behandlingssattet vid svenska anlaggningar.

» AVT (All Volatile Treatment) &r ett amerikanskt uttryck och innebér behandling med
enbart ammoniak och/eller (flyktiga) alkaliserande aminer.

» LUT. Dosering av lut (NaOH) anvands vid en del anlaggningar for att justera pH-vérdet i
pannvattnet och ddrmed skapa forutséttningar for en bra pannvattenkemi. Luten &r inte
flyktig, utan maste kompletteras med ett alkaliseringsmedel for anga och kondensat.
Doseringen kompletteras da med ammoniak och/eller alkaliserande aminer sa att dven
kondensatet kan erhalla ett tillrackligt hogt pH.

Dosering av lut till pannvattnet forekommer i en del storre kraft- och varmeanlaggningar med
panntryck hogre &n ~ 10 MPa. Sadan dosering bor da géras under noggrann kontroll eftersom
felaktig dosering eller dverbaring av pannvatten till angan kan medféra risk for lokal
spanningskorrosion i systemet, vilket staller hoga krav pa 6vervakning av bl.a. angkvalitén.

Ocksa AVT-kemi ar forenat med hogre krav pa 6vervakning av pannvattnet.

Se dven rekommendationerna C5 och C7.

2.4 Kondensat

Returkondensatet fran fabriken innehaller ofta korrosionsprodukter, vilka kan ge belaggningar
I pannorna. Darfor bor kondensaten filtreras i s.k. partikelavskiljande filter, vanligen
precoatfilter.

Kondensaten kan ocksa fororenas av ravatten (t.ex. tatningsvatten for pumpar), vilket kan
medféra belaggningar av hardhetsbildare i pannorna. Av detta skal filtrerades kondensaten
tidigare ofta dven i avhardningsfilter/blandbaddfilter.

Filtrering i avhardningsfilter ersétter hardhet i kondensatet med natrium och da far
kondensatet en hog natriumhalt och samma sker da ocksa med matarvattnet. En forutséttning
for korrosionsangrepp ar da att pannvattnets halt av dvriga salter ar |ag, vilket blir fallet om
spadvattnet avsaltas. Hog natriumhalt i pannvattnet kan ge upphov till allvarliga
korrosionsangrepp i form av spanningskorrosion (och ocksa till alltfor kraftig skumbildning).

For att da avlagsna hardhet ur kondensatet utan att ersatta det med natriumjoner maste det ske
genom avsaltning (i st. f avhardning). Normalt &r dock kondensattemperaturen alltfér hdg for
att kunna rena kondensatet i en avsaltningsanlaggning. Kondensatreningen maste da
kompletteras med en varmevaxlare for kylning av kondensatet fore avsaltningsfiltret och
samtidig atervarmning av det renade kondensatet.
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25 Anga

For anga galler i princip samma riktvarden och atgardsnivaer for alla energianlaggningar,
oavsett spadvattenkvalitet.

Anga, som inte &r tillrackligt ren kan ge besvérande belaggningar i 6verhettare och
angturbiner, t.ex. av kisel. En l1ag angkvalitet kan bero pa dalig separation av pannvattnet fran
angan i angdomens cykloner. En orsak kan vara felaktig pannvattensammanséttning (t.ex.
tendens till skumning), otillracklig kapacitet eller andra brister hos separationsanordningarna
eller haftiga tryck- och lastvariationer. Aven temperaturregleringen kan medfora fororening
av angan genom inlackage av pannvatten eller matarvatten i pannans indirekta angkylare eller
genom att insprutningsvattnet vid direkt angkylning inte har tillracklig renhet. Férutom
belaggningar kan dven korrosion uppsta, om kraven pa insprutningsvattnets pH-vérde eller
restsyrehalt ej uppfylls.

3 Kvalitetskrav vid olika driftforhallanden
3.1 Atgardsnivaer

Forr angavs riktvérden endast med ett varde eller ett intervall. Alla varden 6ver (eller under)
riktvardet var oacceptabla. For att hjélpa anlaggningsagare och ansvariga operatorer borjade
man pa 1990-talet infora atgardsnivaer. Det innebar att ett dverskridande delas in i nivaer dar
vardena kan accepteras under Kortare perioder. Aven periodens langd anges.

Fortfarande &r det lampligt att viktiga halter, som pH, konduktivitet eller natriumhalt, ar
dvervakade, sa att larm ges innan man nar Atgardsniva 1. Ytterligare larm bor ges om
pannvattnets sammanséttning nar Atgardsniva 2.

For att sékra vattenkvalitén vid kontinuerlig drift bor kritiska varden, som pH, (sur)
konduktivitet, natriumhalt m.m. matas kontinuerligt. Det bor sedan uppmérksammas om
analysvardena avviker fran de varden som ar normala for ostord drift, &ven om de uppmatta
analysvardena fortfarande skulle ligga inom de rekommenderade riktvérdena.

Vid varden som avviker fran normal drift bor 1ampliga atgéarder goras for att aterfa det
normala driftvardet d&ven om det ligger inom det tillatna intervallet. Observera att man bade
kan behova aterstélla vattnet i pannan, t.ex. genom 6kad utblasning och utréna och atgarda
eventuella brister i vattenreningen, t.ex. genom att kasta fororenade kondensat eller regenerera
Overutnyttjade jonbytesfilter.

Tabeller med riktvarden och atgardsgranser for anga, kondensat pannvatten och matarvatten
med olika typer av vattenkemi finns uppréattade i féljande avsnitt fran 3.3ff, (se figur 1-9),
med forklaring till atgardsnivaer enligt avsnitt 3.2,

3.2 Forklaring av atgardsnivaerna:

Analysvarden lagre an R (eller inom angivet intervall) &r det analysvarde som

normalt erhalls vid en langre tids drift med konstanta forhallanden, s.k. steady-
state”. En sakerhetsmarginal finns inbakad i riktvardet. Nivan forvantas medfora
Iag risk for problem i form av belaggningar eller korrosionsangrepp.

R Riktvarde eller intervall anges i riktvardestabellerna. Intervallet mellan
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Riktvardet och Atgardsniva | &r fortfarande ett acceptabelt varde. Analysvérden
som ligger mellan Riktvérdet och Atgardsniva 1 innebér att vattenkemin inte &r
optimal. Orsaken till detta bor undersokas och pa sikt atgardas dven om
gransvarden for AN | inte 6verskrids.

AN1  Atgardsniva | anges i riktvardestabellerna. Inom intervallet mellan AN1 och
ANB2 finns en potentiell risk for korrosion och/eller kontaminering. Atgarder méste
vidtas for att aterkomma till normal niva inom en vecka. Maximalt accepterad
sammanlagd tid med samre vérden an Atgéardsniva | anses vara tvéa veckor/ar (med
undantag for tid vid driftsattning, dvs. forsta uppstart av anlaggningen).

AN2  Atgardsniva 2 anges i riktvérdestabellerna.
Intervallet mellan AN2 och AN3. Har foreligger stor risk for korrosion och/eller
kontaminering. Atgarder maste vidtas for att aterkomma till normal niva inom ett
dygn. Maximalt tilldten sammanlagd tid med samre vérden &n Atgérdsniva 2 ar 48
timmar/ar (med undantag for tid vid driftsattning, dvs. forsta uppstart av
anlaggningen).

AN3  Atgardsniva 3 anges i riktvardestabellerna.
Analysvarden som dverstiger (eller understiger) AN3 niva innebar omedelbar fara for
anlaggningen. Stoppa anlaggningen sa fort som omstandigheterna tillater for att undvika
skador. Systemet maste felsokas och atgarder vidtas for att aterfora vattenkemin till riktniva
innan pannan ater startas.

ANB3 anges inte for alla parametrar utan endast for de parametrar som anses medfora akut
fara for haveri i anlaggningen om de dverskrids.
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3.3 Anga och kondensat

Parameter anga (&ngkondensat) anga (&ngkondensat) returkondensat returkondensat
Vattenkemi AVT och LUT FOSFAT AVT och LUT FOSFAT
material i systemet Cu? Fe? Cu? Fe? Cu? Fe? Cu? Fe?
pH R 9,0-9.2 9,2-96 9,0-9,2 9,2-96 9,0-9,2 92-96 | 90-92 | 92-96
AN1 | <85 | >94 | <88 | >10,0 | <85 | >9,4 | <8,8 [ >10,0 | <85 |>9,4 | <8,8[>10,0| <8,5|>9,4 | <8,8 [ >10,0
AN2 | <82 | >9,5 | <8,0 | >105 | <8,2 | >95 | <8,0 [ >105 | <8,2 | >9,5|<8,0[>10,5]<8,2|>9,5|<8,0[>105
AN3
konduktivitet R 3-6° 4-119 3-6° 4-119 3-69 4-119 3-69 4-119
uS/em AN
AN2
AN3
sur konduktivitet R <0,10° <0,20" <020" <0,30" <020" <0,30"
uSfem AN1 >0,20 >0,30 >0,30 0,30
AN2 >0,50 >0,50 >0,50 >0,50
AN3 >1 >1
kisel, SiO, R <5 <5 <5 <5
uglkg ANL >20 >20 >20 >20
AN2 >30 >30 >30 >30
AN3 >50 >50
hérdhet R <0,003 (<0,01 ber. p& analysmetod)
"dH ANL >0,01
AN2 >0,02
AN3
natrium, Na R <3 <5 <3 <5
Ha/kg AN1 5 >10 >5 >10
AN2 >10 >20 >10 >20
AN3 >20 >40
jamn, Fe R <10 <10 <10 <10
Hgrkg ANL >20 >20 >20 >20
AN2 >50 >50
AN3
koppar, Cu R <1 <1 <3 <3
ugrkg ANL >3 >3 >3 >3
AN2 >10 >10
AN3
restsyre, O, R <10
Hg/kg AN1 >20
AN2
AN3

1) Cu galler anlaggningar med varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar.
2) Fe géller anldggningar utan varmevaxlare i koppar/kopparlegeringar.
3) Galler endast ammoniakdosering, andra alkaliseringsmedel kan ge hdgre konduktivitet.
4) Hogre varde kan accepteras under vissa forutsattningar om det kan sakerstallas att vardet inte beror pa forekomst av mer aggressiva amnen genom
t.ex. natriummatning. Se texten kapitel 3.1.5 i Varmeforsksrapport 958.

Figur 1: Riktvarden for anga och kondensat till turbindrift.
Riktvardena for anga i tabellen galler sdval mattad som Gverhettad anga.
Betraffande organisk substans i kondensat, se kapitel 6-8.
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3.4 Pannor med avsaltat spadvatten och fosfatkemi

Parameter Spédvatten? matarvatten pannvatten
domtryck, Mpa >4 >4 4-10 10-16
material i systemet cu? Fe3?®
pH R 9,0-9.2 9,2-9,6 9,5-10,0 | 94-9,6
AN1 <8,5 >9,4 <8,8 >10,0 [94-102| 9,3-97
AN2 <8,2 >9,5 <8,0 >10,5 [9,0-10,3| 9,0-9.9
AN3 8,5-10,5|8,5-10,2
se kapitel 5
konduktivitet R <0,10 15-50 10-30
gg{:c;nm 210 AN1 >0,20 >50 >30
' AN2 >0,50 >100 >50
AN3 >200 >100
avgasad sur konduktivitet R <0,20%
uSfem AN1 >0,30
Se avsnitt 2.10 AN2 050
AN3 >1,0
kisel, SiO, R <10 <0,25 x AN1
Ho/kg AN1 >20 anlaggningsspecifikt, enligt kurva figur 5
AN 2 far inte vara hdgre an att >2 x AN1
AN3 pannvattenkvalitén uppfylls
rlérdhet R <0,005 (se avsnitt 2.9)
S(il_;vsnitt 2.9 ANL >001
' AN2 >0,02
AN3
natrium, Na R <5 <5
Ha/kg AN1 >10 >10
AN2 >20 >20
AN3
restsyre, O, R <5%
Ha/kg AN1 >20
AN2 >50
AN3 >100
fosfat, PO, R . ]
mg/kg ANL enligt kurva figur 6
jarn, Fe R <10 anlaggningsspecifikt,
po/kg ANL >20 avgors fran fall till fall
AN2 >50
AN3
koppar, Cu R <3
Ha/kg AN1 >3
AN2 >10
AN3

1) Spadvatten direkt efter avsaltning, hogre varden kan ev. accepteras om riktvarden for pannvatten och anga uppfylls.

2) Cu galler anlaggningar med varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar.

3) Fe galler anlaggningar utan varmevaxlare i koppar/kopparlegeringar.

4) Hogre varden kan accepteras under vissa forutsattningar om det kan sékerstéllas att vérdet inte beror p& forekomst av mer aggressiva amnen
genom t.ex. natriummatning. Se texten kapitel 3.1.5 i Varmeforsks rapport 958.

5) Ett helt syrefritt vatten kan innebéra risk for erosionskorrosion. Syrehalten bor vara minst 2 ppb.

Figur 2: Riktvarden for pannor med avsaltat spadvatten och fosfatkemi.

Betraffande organisk substans, se kapitel 6-8.
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3.5 Pannor med AVT-kemi

Riktvarden géller pannor som doseras med enbart ammoniak och/eller alkaliserande aminer.

Parameter spadvatten matarvatten Pannvatten
domtryck, MPa alla alla <8 | 8- 16 | >16
material i systemet Cu? Fe?
pH R 8,8-9,.2 9,2-9,6 >9,0
AN1 <85 | >92 | <88 | >96
AN2 <82 | >9,5 <8,0 >10,0 <7,5 Se kapitel 5
AN3
konduktivitet R <0,10 anlaggningsspecifikt,
uS/cm AN1 >0,20 inte hogre &n att
Se avsnitt 2.10 AN2 >0,50 angkvalitén uppfylls
AN3 se figur 7
sur konduktivitet R <0,10%
uS/cm AN1 >0,20
Se avsnitt 2.10 AN2 >0,50
AN3 >1
kisel, SiO, R <10 <5 0,25 x AN1
ug/kg AN1 >20 >20 enligt kurva figur 5
AN2 >50 >30 2 x AN1
AN3
héardhet R <0,003
°dH AN1 >0,005
Se avsnitt 2.9 AN2
AN3
natrium, Na Halkg R <5 <3¥ anléggningsspecifikt,
ug/kg AN1 >10 >5 inte hdgre &n att
AN2 >20 >10 angkvalitén uppfylls
AN3
restsyre, O, R 2-10%
ug/kg AN1 >20
AN2 >50
AN3 >100
jarn, Fe R <10
Hg/kg ANL ~20 anléggningsspecif_ikt,
avgors fran fall till
AN2 >50 fall
AN3
koppar, Cu R <3
Hg/kg AN1 >3
AN2 >10
AN3

1) Cu galler anlaggningar med varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar.
2) Fe géller anldggningar utan varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar.

3) Hogre virden kan accepteras under vissa forutsattningar om det kan sakerstallas att vardet inte beror pa forekomst av mer aggressiva

&mnen genom t.ex. natriummatning. Se texten kapitel 3.1.5 i Varmeforsks rapport 958.
4) Hogre varden kan accepteras dar matarvatten inte anvands som insprutningsvatten.

5) Ett helt syrefritt vatten kan innebéra risk for erosionskorrosion.

Figur 3: Riktvarden for pannor med avsaltat spadvatten och AVT-kemi.
Betraffande organisk substans, se kapitel 6-8.
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3.6 Pannor med avsaltat vatten och med lutdosering

Parameter spadvatten matarvatten Pannvatten
domtryck, Mpa >4 4-10 [10-16
material i systemet cu? Fe?
pH R 8,8-9,2 8,8-9,6 9,5-10,0 9,4-9,6
AN1 <85|>94|<88|>10,0]<94 [>10,2|<9,3 |>97
AN2 <8,2|>95|<80|>105] <9,0]>10,3|<9,0 [>9,9
AN3 <85 |>10,5| <8,5 | >10,2
AN4 Se Kapitel 5
konduktivitet R |<0,10 8-25 6—10
pS/cm AN1 | >0,20 <6 |>40 <5 |>12
Se avsnitt 2.10 AN2 | >0,50 <2,5 |>50 [ <2,5|>20
AN3 <0,8 | >80 | <0,8 | >40
sur konduktivitet R <0,20%)
pS/cm AN1 >0,30
Se avsnitt 2.10 AN2 >0,50
AN3 >1
kisel, SiO2 R <10 <5 <0,25 x AN1
Ha/kg AN1 >20 >20 enligt kurva figur 5
AN2 >50 >30 >2 x AN1
AN3
hérdhet R <0,01
°dH AN1 >0,01
Se avsnitt 2.9 AN2 >0,1
AN3
natrium, Na R <5 <5
pg/kg ANL >10 >10 gnl'aggningsspecifikt,
inte hogre &n att
AN2 >20 >20 angkvalitén uppfylls
AN3
restsyre, O2 R 2-109
Hg/kg AN1 >20
AN2 >50
AN3 >100
jarn, Fe R <10
pg/kg AN1 >20 anl?ggniengsspec_ifikt,
avgors fran fall till fall
AN2 >50
AN3
koppar, Cu R <3
Hg/kg AN1 >3
AN2 >10
AN3

1) Cu galler anlaggningar med varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar.
2) Fe Géller anlaggningar utan varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar.

3) Hogre virden kan accepteras under vissa forutsattningar om det kan sakerstallas att vardet inte beror pa forekomst av mer aggressiva
amnen genom t.ex. natriummatning. Se texten kapitel 3.1.5 i VVarmeforsks rapport 958.

4) Ett helt syrefritt vatten kan innebéra risk for erosionskorrosion.

Figur 4: Riktvarden for pannor med avsaltat spadvatten och lutdosering.

Riktvardena i tabellen géller pannor dar lut (NaOH) doseras for att justera pH-vardet i
pannvattnet och darmed skapa forutsattningar for en bra pannvattenkemi. Lutdoseringen bor

kompletteras med ammoniak och/eller alkaliserande aminer.

Betré&ffande organisk substans, se kapitel 6-8.
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3.7 Kiselhalt i pannvatten for pannor med avsaltat spadvatten

Kiselsyrans fordelningskoefficient, dvs. férhallandet mellan koncentrationen i angfas och
vattenfas &r temperatur- och tryckberoende. Det for med sig att kiselsyrans partialtryck i
angfasen 6kar med stigande tryck och minskar nar trycket sjunker. Det innebar i sin tur att
riktvardet for kiselsyra i pannvattnet maste sankas med stigande tryck for att mangden kisel i
angan inte skall 6ka.

Riktniva pa kisel i &nga &r <5 pg/kg SiO2. Atgardsniva | ligger p& 20 pug/kg SiO2. Figuren
nedan visar motsvarande riktvéarden for kiselsyra i pannvattnet vid olika domtryck. Observera
att vardena i figuren anges i mg/kg (I mg/l =1000 pg/kg).

Kiselhalt i pannvatten vid olika panntryck och
avsaltat spadvatten

~ =L —===AN1

Kiselhaltmg/kg SiO2
f |
!
’

0,1
/

0,01

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Mpa

Figur 5: Riktvarden och AN 1 for kiselhalt i pannvatten vid olika domtryck och avsaltat
spadvatten

3.8 Fosfathalt i pannvatten

Natriumfosfatet har omvénd l6slighet, dvs 16sligheten minskar vid 6kande temperatur. Vid
panntryck éver ca 16 MPa bor darfor fosfat inte anvandas p.g.a. av risken for hide-out, dvs
utfallning av fast natriumfosfatsalt pa tubvaggarna.

Fenomenet “hide-out” intraffar 1 manga anldggningar och innebér att fosfathalten sjunker vid
forhojd last for att sedan aterga till det normala da lasten gar ner igen. Fosfatet har en
komplicerad kemi och det gor att 16sligheten for fosfatet minskar med 6kande temperatur, s.k.
omvand loslighet. En bidragande orsak ar ocksa den hogre temperaturen i gransskiktet intill
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tubvaggen, vilket gor att pannvattnet som narmast tubvaggen far en lagre loslighet for fosfatet
an pannvattnet utanfor gransskiktet. Losligheten for natriumfosfatet éverskrids lokalt, vilket
medfor en standigt 6kande utféllning av fosfatet ur pannvattnet. Det medfor att fosfathalten i
pannvattnet sjunker. det utfallda fosfatet bildar nu en beldggning pa tubvaggen, vilken kan
orsaka dverhettning av hart varmebelastade varmeytor.

Det rekommenderade intervallet for fosfathalt i pannvatten vid olika domtryck och
koordinerad fosfatkemi &r darfor enligt figur 6.

-
o
|

Fosfathalt, mg/l PO4

N W A OO O N O ©

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Domtryck, MPa

Figur 6: Riktvarden for fosfathalt i pannvatten vid olika domtryck, avsaltat spadvatten och
koordinerad fosfatkemi.

Fosfathalten i pannvattnet bor helst ligga i den 6vre delen av intervallet for att erhalla basta
mojliga buffertkapacitet i vattnet. Svarigheter att erhalla bra angkvalitet eller problem med
hide-out kan medfora att det for vissa pannor ar aktuellt att istallet ligga i underkant av
intervallet.

3.9 Hardhet (Ca + Mg) hos matarvatten

Riktvarden for rekommenderad hogsta godtagbara hardhet hos matarvattnet vid avsaltat
spadvatten varierar mellan olika kéllor. Angivet vérde svarar mot Sodahuskommitténs och
DENA:s tidigare rekommendationer och har varit tillampat riktvarde i Sverige under
atskilliga decennier. Aven ASME (1979) specificerar ett lagre vérde, vid 7 MPa domtryck
lika med <~ 0.003 °dH. Pannvattenstandarden SS-EN 12952-12 specificerar ett hdgre
riktvérde
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<0,005 mMol (Ca+Mg)/kg, vilket motsvarar <~ 0,03 °dH.

Inlackage av sma mangder hardhet fran kylvatten (pumpar), kondensorer, etc. kommer att ge
belaggning pa vattensidan i eldstadstuber med risk for éverhettning, korrosion, sprickor och
samre varmeoverforing. Driftstorningar forekommer. Hardhet som bestar av salter kommer att
ackumuleras i system och kommer i forsta hand falla ut pa hogt varmebelastade ytor.
Sodahuskommittén rekommenderar dérfor att den &ldre i Sverige tillampade max-gransen
<0,003 °dH bibehalles som riktvarde for matarvatten till sodapannor.

Analysmetod maste valjas med en detektionsgrans som &r avpassad till det aktuella riktvarde
som skall innehallas, vilket kan medfora att riktvardet kan behova justeras.

Analysmetod och uppféljning maste dven anpassas till typ av anldggning man har for
spadvatten- och kondensatrening.

| figurbilagan till Sodahuskommitténs rekommendation B15, beskrivs olika anlaggningar for
kondensatbehandling fran en fabrik och hur de hardhetsbildande féreningar (Ca+Mg) som kan
erhallas genom inlackage, behandlas pa olika sétt. Beroende pa typ av anlaggning maste man
vara extra observant pa detta inlackage av hardhet.

I en anldggning dar kondensatet kyls och darefter behandlas via en blandb&dd, enligt fig. 2 i
B15, kommer (Ca+Mg) samt deras anjoner att omvandlas till vate-/hydroxid joner eller till
vattenmolekyler. Detta ar det utforande av anldggning som normalt véljs idag.

I en anl&ggning dar kondensatet behandlas via ett katjonfilter, enligt fig. 1 alternativ 1 i B15,
kommer (Ca+Mg) att omvandlas till vatejoner, men motsvarande anjoner passerar vidare till
matarvattnet.

En nackdel kan vara att det renade kondensatet kommer att fa ett marginellt sankt pH, vilket
normalt kan hanteras.

I en anl&ggning dar kondensatet behandlas via ett avhardningsfilter, enligt fig. 1 alternativ 2 i
B15, kommer (Ca+Mg) att bytas mot avhardningsfiltrets katjoner som normalt ar natrium
(Na) och tillsammans med anjonerna fran hardhetbildarna (Ca+Mg) passerar vidare till
matarvattnet.

Nackdelen med denna behandling av kondensat kombinerat med en totalavsaltning av
spadvattnet &r att behandlingen kan innebéra en belastning med beldggningsbildande
kemikalier pa pannans varmeytor. Om matarvattnet &ven anvands som insprutningsvatten vid
angkylningar kommer natriumutfallningar att fas.

Denna kombination av anlaggning rekommenderas ej idag.

Kombineras denna kondensatrening med avhérdning av spadvatten ar anvandning/utrustning
anpassad for detta och ar darmed mer tillforlitlig.

I en anlaggning dar kondensatet behandlas endast via ett patron-/precoatfilter, enligt fig. 1
alternativ 3 i B15, kommer hardhetsbildarna (Ca+Mg) att ga direkt till matarvattnet eftersom
hér erhalls endast en mekanisk rening av kondensatet. Denna kombination av rening kraver
mycket noggrann kontroll av eventuell férekomst av hardhetsbildande @mnena. Eventuell
forekomst innebéar att man direkt maste vidta atgarder for att leda bort det kontaminerade
flodet for att ej fa utfallningar pa pannans varmeytor och andra stéllen for kylning.
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3.10 Konduktivitet hos pannvatten

Rekommendationer om rekommenderad konduktivitet for pannvattnet varierar mellan olika
kallor. Sodahuskommitténs och DENA:s riktvérde har varit <800 uS/cm vid 6,4 MPa och
<300 pS/cm vid 10 MPa domtryck. Fig. 7 ar omraknad fran géllande standard SS-EN 12952-
12 och visar varden i samma storleksordning.

Riktvarden for konduktivitet i pannvatten vid
olika panntryck
1000 TS
=
2
%
~
X \\
E TN
3
100
4 5 6 7 8 9 10 11
Domtryck, Mpa

Figur 7 Riktvarden konduktivitet i pannvatten vid olika domtryck och avsaltat spadvatten.

Valet av alkaliseringsmedel paverkar starkt bade matarvattnets och pannvattnets
konduktivitet. Sodahuskommittén rekommenderar att det for varje sodapanna sétts riktvarden,
som bestams med utgangspunkt fran den vattenkemi som tillampas.

4 Kontroll och overvakning

For varje sodapanna skall det upprattas ett kontrollprogram, samt riktvéardestabell och atgérds-
och i tillampliga fall larmnivaer, med héansyn till de specifika forutséttningar som galler for
den aktuella sodapannan. Samtliga relevanta parametrar i riktvardestabellen for den aktuella
anlaggningen bor 6vervakas med on-line-instrument eller med regelbundet aterkommande
manuella analyser.

pH-vérdet kan t.ex. ofta 6vervakas indirekt genom métning av konduktiviteten, vilket &r en
enklare och mer tillforlitlig matmetod. Det ar samtidigt ocksa viktigt att alla avvikande vérden
foljs upp och orsaken kontrolleras och atgardas. Det galler aven mindre avvikelser fran
riktvardet, aven dar nagon atgardsniva inte dverskrids. Ett typexempel ar hardhet, dar dven
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mindre stegringar inom atgardsgransen kan vittna om att det uppstatt ett mindre lackage t.ex. i
en kondensor, sa att det orena kylvattnet lacker in i returkondensatet. Genom att alltid folja
upp sadana mindre avvikelser erhalls véardefull kunskap om den egna anléaggningen, vilket kan
hjalpa till att forhindra framtida driftstorningar och eventuella haverier.

Riktvardena ar fortecknade i styckena 3.3 — 3.6 (och i Bilaga 1 for pannor med avhardat
spadvatten).

4.1 On-line instrument

Det &r svart att ge ett generellt férslag som tacker alla anlaggningar oavsett tryckklass,
vattenkemi, industri och bemanning. Instrumenteringen maste anpassas individuellt for varje
anlaggning da forutsattningarna varierar fran fall till fall.

Manuella analyser for kontroll av onlineinstrumenten gors forslagsvis en gang i manaden
samt vid avvikande vérden eller oforklarliga svangningar i trendkurvorna. Man maste dock
vara uppmarksam pa att vissa instrument kan krava tillsyn oftare.

4.1.1 Direkt konduktivitet

Direkt konduktivitet mater mediets verkliga konduktivitet justerad till 25°C. Av den totala
konduktiviteten utgor alkaliseringsmedlets konduktivitet en mycket stor andel, vilket beror pa
OH-jonens hdga ledningsférmaga. Pa grund av variationer i dosering av alkaliseringsmedel,
varierar ocksa konduktiviteten, vilket blir bestimmande for larmgransen. Av denna orsak kan
man inte upptacka mindre inlackage, trots att &ven sma inldackage av hardhetssalter pa sikt kan
stalla till med allvarliga problem med invéndiga beldggningar . Matmetoden &r fortfarande
anvandbar for stora momentana inlackage och som en allmént 6versiktlig évervakning av
pannvattnet (for riktvarden, se avsnitt 3.10).

4.1.2 Sur konduktivitet

Sur konduktivitet méater konduktiviteten i provflodet efter neutralisation av
alkaliseringsmedlet. Neutralisationen sker med hjalp av en katjonbytare installerad mellan
provtagningskylaren och matinstrumentet. Den konduktivitet som harror fran inlackage av
l6sta fororeningar, t ex hardhet, gors synlig med hjélp av anjonbytaren. Resultatet blir att
konduktivitetens grundniva ar l1ag och jamn samt att ett relativt litet inlackage med sakerhet
kan detekteras (for riktvarden, se avsnitt 3.10).

Larmgransen kan darmed sattas med liten marginal till konduktivitetens grundniva.
Natriumhydroxid (lut), och en del liknande foreningar, neutraliseras pa samma sétt som
alkaliseringsmedlet och kan saledes ej sparas pa detta satt. Matmetoden &r lamplig for sma
inlackage, men upptacker alltsa inte om det lacker in lut. Darfor beh6vs dven matning av
direkt konduktivitet parallellt med matningen av den sura konduktiviteten.

Metoden att mata sur konduktivitet ar oftast olamplig att anvanda for att spara dverbéring av
pannvatten till mattad och dverhettad anga. Detta galler i synnerhet da spadvattnet avsaltas. |
detta fall innehaller pannvattnet en stor andel alkali (NaOH), vilken neutraliseras och saledes
ger en felaktig bild av angkvaliteten. Man bor aven folja skillnaden i varde mellan
konduktivitet méatt med direkt metod och med sur metod och jamfdéra med t.ex. natriumhalten.
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4.1.3 Avgasad sur konduktivitet

Efter neutralisering avlagsnas dessutom de I0sta gaser, som kan forekomma i kondensatet
som nedbrytningsprodukter efter flyktiga alkaliseringsmedel.

4.1.4 Natrium

Natriumhalten méts lampligen med en jonselektiv elektrod, vilken har en detektionsgréns
kring 1 ng/kg eller lagre. Matmetoden kan spara flertalet typer av inlackage av hardhet, da
natrium oftast forekommer gemensamt med hardheten. Detektionsgransen paverkas ej av
alkaliseringsmedlet, vilket innebér att ringa inldckage av de allra flesta féroreningar i 16st
form (och vilka innehaller natrium) kan indikeras.

4.2 Manuell méatning

Den kontinuerliga matningen maste kompletteras med manuella analyser i den omfattning
som behdvs for kontroll av instrumenten. Férutom de angivna parametrarna, Som mats
kontinuerligt, skall minst pH-varde och hardhet bestammas. Matarvatten och samlat
kondensat skall alltid analyseras. Vilka delkondensat, som skall analyseras och om det skall
goras kontinuerligt, far avgoras efter en riskbedémning.

4.2.1 Hardhet

Hardheten bor bestammas med en metod, som har detektionsgransen 0,005°dH eller lagre.

4.2.2 Konduktivitet

Bestamningen utféres enligt metodbeskrivning. Observera att luftens innehall av koldioxid
paverkar provet och att ett prov som far std i luft absorberas koldioxid fran omgivningen, sa
att matvardena forandras. Vattenprover forvaras i slutna karl utan lufttilltrade och métningen
skall utforas utan drojsmal efter det att provburkarna har 6ppnats. Om samma prov anvandes
for bade konduktivitets- och pH-bestamning, skall konduktiviteten bestammas forst, i annat
fall kan for hogt varde erhallas.

4.2.3 pH-varde

Bestamningen utféres enligt metodbeskrivning. Luftens innehall av koldioxid paverkar
provet. Matningen skall darfor utforas utan drojsmal efter det att provburkarna har Gppnats.
En pH-elektrod, som &r avsedd for métning i saltfattiga vatten, bor anvandas. pH-elektroderna
skall ej anvandas till andra prover med organiskt innehall.

4.2.4 Riktvarden for pannor med avsaltat spadvatten

| riktvardestabellerna anges inte varden pa Atgardsnivéa 3, AN3, for alla parametrar, utan
endast for de som medfor akut fara om de 6verskrids.

| figuren nedan visas en sammanstélining av de parametrar som har riktvarden p& AN3 vid
anlaggningar med avsaltat spadvatten. De ar sa viktiga for anlaggningen att de bor 6vervakas
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kontinuerligt. Kan ej on-lineinstrument anvandas skall analyserna ske med regelbundna

intervall.

Anléggning provpunkt pH-vérde kondtlélt(;:\”tet kondLSJle:Mtet kiselsyra natrium restsyre
Alla .

avsaltning X X

anga X X X

kondensat X
pannor med matarvatten X X
FOSFAT-dosering pannvatten X X
pannor med

matarvatten X X
AVT-kemi

pannvatten X X
pannor med matarvatten X X
LUT-dosering pannvatten X X X
genomstrémningspannor matarvatten X X X X

Figur 8a: Sammanstallning av riktvarden pa AN3 vid anldggningar med avsaltat spadvatten.
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Anlaggning provpunkt Iﬁ) \rlm?iisl?t(ijvsi?ert Hardhet Koppar Jarn
Alla .

avsaltning

anga

kondensat X
pannor med
FOSFAT-dosering pannvatten X X
pannor med
AVT-kemi

pannvatten X X
pannor med
LUT-dosering pannvatten X X

Figur 8b: Sammanstallning av ytterligare ngra parametrar som har riktvarden pa AN3 vid
anlaggningar med avsaltat spadvatten.

Observera att den nedan rekommenderade lagsta omfattningen av on-lineinstrument inte ger
tillracklig 6vervakningen av vatten-angcykeln utan maste kompletteras med mer omfattande
manuella vattenanalyser. En 6kad on-lineinstrumentering medfor en mindre omfattning av
manuella analyser.

Graden av on-lineinstrumentering ar beroende av pannans domtryck, da hogre domtryck
medfor 6kade krav pa renhet i vatten-angcykeln. For alla anlaggningar med turbin
rekommenderas en on-lineinstrumentering atminstone enligt figur 8a.

En mer omfattande on-lineinstrumentering ar ofta att foredra, t.ex. kan det vara lampligt
att komplettera med:

o Sur konduktivitet och/eller natriummatning pa kondensat ger véardefull information om
eventuella fororeningar i kondensatet. Vid cellulosaindustrins anlaggningar ar detta
extra viktigt da risken for fororenat kondensat ar stor.

e Total konduktivitet pa kondensat och matarvatten kan anvéandas for att kontrollera
doseringsnivan pa alkaliseringsmedlet.

¢ Vid hog sur konduktivitet bor aven natriumhalten 6vervakas.

¢ Kisel i alla anldaggningar med turbin.

For anlaggningar med <4 MPa domtryck kan mindre omfattande évervakning accepteras, men
det rekommenderas atminstone kontinuerlig 6vervakning med sur konduktivitet pa
angkondensatet samt total konduktivitet pa matarvatten och pannvatten. Syrehalten i
matarvattnet bor ocksa Gvervakas.

Kisel &r inte nddvandigt att méta kontinuerligt i anldggningar som saknar turbin, men
kiselmatning pa vattnet efter avsaltningen ger anda en forbattrad 6vervakning da kisel inte ger
utslag pa konduktivitet.

Konduktivitet, bade sur och total, ar ett effektivt, enkelt och billigt satt att Gvervaka
vattenkvalitén. Man kan med fordel satta in ett flertal konduktivitetsmétare i systemet for att
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darigenom fa vardefull information om ang- och vattenkvalitén och tidigt kunna se
forandringar i vattenkemin.

5 Laga pH-virden i pannvatten

5.1 Allmant betraffande laga pH-varden i pannvatten

Lagt pH-vérde i pannvatten kan uppkomma pa ett flertal satt. De vanligaste ar:

a.  Lackage av syra till matarvatten, t ex i samband med regenerering av en totalavsaltning.

b.  Utbyte av katjoner sasom kalcium och magnesium mot t ex ammonium i jonbytande
kondensatfilter. En del av de harigenom erhallna ammoniumsalterna spaltas i pannan till
saltsyra och svavelsyra, som sanker pannvattnets pH-varde. Ammoniak, som ocksa
bildas vid spaltning, medféljer angan.

c.  Om katjonbytare (bade fran avhardningsfilter och fran avsaltningsfilter) lacker in i
pannan, kan jonbytaren sénderdelas under bildning av svavelsyra, vilket sanker
pannvattnets pH-varde. For motatgarder, se rekommendation B 15.

d.  Om magnesiumsalter kommer in i pannan utfalls magnesiumhydroxid, varvid
ekvivalent mangd syra bildas.

Vilka atgérder, som skall vidtas vid konstaterad pH-sénkning, beror pa hur lagt pH-vérdet
sjunkit. Om pH-vérdet ar 6ver 5,0 brukar skyddsskiktet pa de vattenberdrda ytorna i pannan ej
lossna och nagra skador erhalles normalt ej. Har pH-vardet sjunkit under 5,0 &r daremot
risken stor for att skyddsskiktet lossnar, varvid pannvattnet blir svart eller blasvart. Viktigt ar
da att slammet avlagsnas innan pannan ater tas i normal drift.

Sjunker pH-vardet under 3,5 foreligger stor risk att korrosionsskador uppstar i pannan.

Vid oljeeldade pannor - utan kvarvarande varmeutvecklande bransle efter eldningsavbrott -
finns ocksa alternativet att vid 1agt pH-varde i pannvattnet avbryta eldningen, tdmma pannan
samt darefter genast fylla den med vatten, som alkaliseras med exempelvis natronlut sa att pH
10 uppnas i pannvattnet. Detta galler dven sodapannan vid enbart eldning med olja eller gas,
t.ex. vid uppeldning av pannan efter ett stopp. Aterfylining av pannan méaste dock ske
forsiktigt for att undvika temperaturchocker i dommaterialet. Se rekommendation nr C 2
angaende atgarder vid for lag (eller hog) domniva.

5.2 Atgarder vid ldga pH-varden i pannvatten

Riktlinjerna galler framst sodapannor samt barkpannor och andra pannor for
fastbransleeldning.

Vid oljeeldning — utan kvarvarande varmeutvecklande bransle efter eldningsavbrott — finns
andra alternativ vid laga pH-varden i pannvattnet.

5.3 Uppsparande av orsak till pH-sénkning

| samband med nedan rekommenderade atgarder vid laga pH-varden skall kallan till pH-
sankningen omgaende sparas och atgardas. | de flesta fall kan inlackage, som paverkar
pannvattenkvaliteten, sparas i matarvattnet under den tid som inlackaget pagar. Inlackage av
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anjonbytare ger ej utslag med de vanliga kemiska analyserna, varfér andra driftfunktioner
maste kontrolleras om en ofdrklarlig sénkning av pannvattnets pH-varde uppkommer.
Exempel pa sadana funktioner &r igensattning i silar, felstallda ventiler och férkortad
driftcykel for en avsaltningslinje. Se narmare om detta i rekommendation B15.

5.3.1 pH-varden mellan 9,0 och 7,0

Aven vid mattliga men varaktiga sankningar av pH-vardet skall tgarder vidtas for att hoja pH
till normalt vérde.

5.3.2 pH-varden mellan 7,0 och 5,0

Nedanstaende atgarder skall omedelbart vidtas under forutsattning att matarvatten-kvalitéten

ar godtagbar. I annat fall skall rekommendationerna under punkt 5.3.4 foljas.

1. Minska om mojligt pannlasten till <50 av nominellt vérde.

2. Oka den kontinuerliga utblasningen till maximalt flode.

3. Chockblas genom samtliga bottenblasningsventiler minst 2 ganger i timmen.
Utblasningen bor endast ske fran en ventil i taget under hogst 5 sekunder fran varje
ventil.

4.  Dosera alkali, exempelvis natronlut, sa att ett pH-varde mellan 10 och 11 uppnas.

Pannan bor inspekteras vid ndstkommande stopp.

Om pannvattnet blivit svart eller blasvart under pH-sankningen, bor vidare atgéarder
overvagas, eventuellt i samrad med extern expertis. Beroende pa bl.a. storningens langd kan
ett stopp av pannan for inspektion och kemisk rengoring bli aktuellt.

5.3.3 pH-varden mellan 5,0 och 3,5

Nedanstaende atgarder skall omedelbart vidtas under forutsattning att matarvatten-kvalitéten

ar godtagbar. I annat fall skall rekommendationerna under punkt 5.3.4 foljas.

1. Minska pannlasten sa mycket som mojligt, dock i varje fall till en last <50 av nominellt
varde.

2. Oka den kontinuerliga utblasningen till maximalt flode.

3. Chockblas genom samtliga bottenblasningsventiler minst 2 ganger i timmen.
Utblasningen bor endast ske fran en ventil i taget under hogst 5 sekunder fran varje
ventil.

4.  Nar pH-vardet i pannvattnet ar < 5,0, dosera alkali, exempelvis natronlut, sa att ett pH-

varde mellan 10 och 11 uppnas. Risken ar dock stor for Gverdosering.
Om NaOH doseras bér man inte dosera mer &n noga kontrollerade méangder initialt for
att fa pH att vanda. Doseringen bor inte vara hogre an halva den uppskattade
syraméngden i pannan. For den enskilda pannan bor rekommenderade méngder finnas
framraknade i forvag.

5.  Fortsatt panndriften under ovanstaende forutsattningar till dess att pannvattnet ar fritt
fran slam och atertagit normalt utseende.

Var observant pa eventuella jasningstendenser i pannan genom att kontrollera konduktivitet
och natriumhalt i méattad anga. Folj noga pannvattnets slamhalt under den narmaste tiden. Om
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overbaring upptacks, maste lasten minskas ytterligare.
Inspektera pannan snarast.

Viktigt! Om pannvattnet blivit svart eller blasvart under pH-sénkningen skall, sedan
ovanstaende atgardsprogram genomforts och vattnet atertagit sitt normala utseende, pannan
omedelbart stoppas for inspektion och, om sa visar sig behdvas, underkastas en kemisk
rengoring. Se vidare om kemisk rengéring i rekommendation C 12.

5.3.4 pH-véarden lagre an 3,5

Nedanstaende atgarder skall omedelbart vidtas:

1. Avbryt luteldning och reducera pannlasten till <10 % av nominellt vérde.
2. Oppna startdng ventilen och stang huvudéangventilen.

3. Oka den kontinuerliga utblasningen till maximalt flode.
4

Chockblas genom samtliga bottenblasningsventiler minst 2 ganger i timmen.
Utblasningen bor endast ske fran en ventil i taget under hogst 5 sekunder fran varje
ventil.

5. Nar pH-vardet i pannvattnet ar < 5,0, dosera alkali, exempelvis natronlut, sa att ett pH-
varde mellan 10 och 11 uppnas. Risken ar dock stor for verdosering.

Om NaOH doseras bor man inte dosera mer an noga kontrollerade mangder initialt for att fa
pH att vénda. Doseringen bor inte vara hdgre an halva den uppskattade syramangden i
pannan. For den enskilda pannan bor rekommenderade méngder finnas framréknade i forvag.

Sedan ovanstaende atgardsprogram genomforts och pannvattnet atertagit sitt normala
utseende, skall pannan omedelbart tas ur drift for besiktning och eventuellt kemisk rengéring.
Se rekommendation C 12.

6 Atgirder vid hoga pH-virden

6.1 Allméant betraffande onormalt héga pH-varden i pannvatten

Onormalt héga pH-vérde i pannvatten kan uppkomma pa féljande satt

» Ldackage av NaOH till matarvatten, t ex i samband med regenerering av anjon-,
blandbaddfilter eller avhardningsfilter.

> Overdosering av NaOH i samband med att atgard enligt 5.3.2 i C 4 genomforts for att
justera for pH-vérden mellan 7 och 5 eller lagre

> Inlackage av svartlut i pannvattnet. Atgarder for denna handelse finns beskriven
under avsnitt 7, ” Svartlut i matarvatten och pannvatten” och skall da hanteras
enligt detta avsnitt.

Med pH 6ver 12,5 intraffar snabbt en 6kad korrosion pa grund alkali och man kan iaktta att
pannvattnet blir férorenat och med en svart farg som &r magnetit.
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Lackage av NaOH fran en regenerering bor ej resultera i hdga pH om man har vl fungerande
ledningsformagevakter som omedelbart larmar och att atgarder vidtas snabbt for att ej
forsémra det matarvatten man har i buffert systemen.

| samband med att man far laga pH och vidtar justering med NaOH enligt rekommendation i
avsnitt 5.3.2 ar det viktigt att gora denna justering i mattlig takt sa att Gverdosering ej sker.
Risken for dverdoseringar torde vara storre ju lagre pH man maste justera for.

Om o6verdosering fas och man riskerar eller verskrider pH 12,5 vidtas foljande atgarder

Visuell kontroll av pannvattnet for att se om det fororenas

Halvera pannlasten

Stoppa mottrycksturbin

Oka fosfatdoseringen for att uppné okad buffertkapacitet

Eftersom man har tillsatt NaOH till fosfaten finns risken att man férsamrar
situationen. Tillsats av NaOH maste darfor ske med ytterst stor forsiktighet.

Kontroll av ingaende matarvatten, pannvatten med avseende pa natrium och andra
kemikalier

Kontroll av utgaende anga fran angdom till 6verhettare och ut pa huvudangnatet med
avseende pa natrium och andra kemikalier

YV V VVVVYVY

Atgarder efter att pH har normaliserats och innan pannans last 6kas samt aterstart av turbin

> Fosfatniva i pannvattnet justeras till normal niva for att undvika skumningar i pannan
> Fortsatt utékad kontroll av pannvatten och anga

Atgarder att vidta vidare

> Planera for kontroll av pannans delar vid nasta underhallsstopp

» Se Over rutiner for dosering av NaOH for en likande situation genom att
overslagsmassigt ta reda pa behovet for olika pH nivaer

Se over rutiner och kunskapen for ansvarig driftspersonal

Analysera behov av kompletterande behov av instrument for att forhindra orsakerna
till forsdmringen av spad-, matarvatten

Vid mer omfattande korrosion och svarigheter att aterstélla laget bér man 6vervéga att
stoppa pannan for omedelbar inspektion samt att radfraga extern expertis eller
kontrollorgan.

\ A%

A\

7/ Svartlut i matarvatten och pannvatten.

7.1 Riktvarden

For organisk substans (humusédmnen) i matarvatten och insprutningsvatten rekommenderas i
SS-EN 12952-12:

For sodapannor med arbetstryck upp till 10 MPa:

Hogst 0,2 mg TOC/liter, ( alternativt permanganatindex) <3 mg/l).

For sodapannor med arbetstryck under 6 MPa och med avhardat spadvatten:
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hogst 0,5 mg TOC /liter, (alternativt permanganatindex <5mg/l).

Grénsvérdet avser mangden organiskt kol (Total Organic Carbon, TOC) i vattnet och bestdms
enligt SS-EN 1484,

Riktvardet for andra typer av organisk substans, som férekomst av svartlut eller lut-
angkondensat i pannvattnet, &r mera svavande eftersom sammansattningen av féroreningar
kan variera, vilket gor att det ar svart att forutsaga hur de upptrader i pannan och vad det far
for konsekvenser.

Svartlut ger skumningstendenser i pannan medan lutdngkondensat kan orsaka sankt pH och
ka&nns dven igen vid provtagning genom sin lukt av svavelféreningar.

Om forhojda véarden pa organisk substans i matarvatten eller pannvatten konstateras eller om
andra indikationer eller misstankar att svartlut eller lutdngkondensat fororenat matarvattnet
skall detta omgaende foljas upp med provtagningar, analys och atgarder. Se 6.2.

Anm.

Permanganatindex motsvaras av enheten COD-Mn, “Chemical Oxygen Demand”, ddir Mn stdr for
kaliumpermanganat. COD-Mn har under senare ar vid manga anlaggningar ersatt bestamningen av
permanganatférbrukning.

1 mg COD-Mn /I motsvarar ungefar 4 mg permanganat(KMnO4)-forbrukning /I.

Omrékning mellan COD(Mn) och TOC kompliceras av att TOC ar analys av total kol och blir beroende av hur
latt nedbrytbara @mnen som finns i provet samt andel oorganiska kemikalier.

Ett lampligt intervall for TOC som motsvarar 250 COD-Mn /I for svartlut antas ligga inom 40 — 80 mg TOC/I.
Om ett mer korrekt varde for varje bruk skall anges méaste det analyseras genom bestamning av TOC i ett prov
motsvarande 250 mg COD-Mn/I.

7.2 Atgarder vid upptiackt inlackage av svartlut eller motsvarande

Nedan &r riktlinjer sammanstéllda for atgarder, som skall vidtas dels nar mindre och dels nar
storre mangder svartlut kommit in i pannvattnet. Gransen mellan mindre och stérre mangder
har satts vid en KMnOg4-forbrukning av 1000 mg/I.

1000 mg/l KMnOs-férbrukning motsvarar ett permanganatindex (eller COD-Mn) om ca 250
mg/l.

For att personalen i sodahuset snabbt skall kunna avgéra méngden svartlut i pannvattnet bor
ett varde pa den konduktivitet, som motsvarar en KMnOa-forbrukning av 1000 mg/I, (eller
COD-Mn 250 mg/l) tas fram.

7.2.1 COD-Mn i pannvattnet <250 mg/I

1 Minska pannlasten till <50 % av nominellt vérde.

2. Kontrollera visuellt om skumning férekommer. Om sa &r fallet, folj punkt 6.2.2.
3. Oka den kontinuerliga bottenblasningen till maximalt flode.
4

Chockblas genom samtliga bottenblasningsventiler minst 2 ganger i timmen.
Utblasningen bor endast ske fran en ventil i taget under hogst 5 sekunder fran varije
ventil.

5.  Kontrollera angans renhet. Vid oren anga: Minska lasten ytterligare och friblas angan.
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Néar COD-Mn i pannvattnet ar <25 mg/l eller natt riktvardesgransen, kan lasten dkas under
noggrann kontroll av angans renhet.

7.2.2 COD-Mn i pannvattnet >250 mg/I

1. Avbryt luteldningen och minska pannlasten till <10 % av nominellt vérde.

2. Stang huvudangventilen och éppna startangventilen.

3. Oka den kontinuerliga utblasningen till maximalt flode.

4.  Chockblas genom samtliga bottenblasningsventiler minst 2 ganger i timmen.
Utblasningen bor endast ske fran en ventil i taget under hogst 5 sekunder fran varje
ventil.

5. Finns det risk for att stora mangder svartlut kommit in i pannvattnet maste vidare

atgarder overvagas, bl.a. om pannan skall koras vidare eller stoppas for inspektion och
eventuellt kemisk rengdring

Om beslut tas att kdra vidare och COD-Mn i pannvattnet ar <25 mg/l eller natt
riktvardesgrénsen okas lasten forsiktigt under noggrann observation av pannvattnets
analysdata och angans renhet.

Inspektera pannan vid ndrmast kommande stopp.

8 Olja i pann- och matarvatten

8.1 Riktvarden
Foljande Gransvarde enligt SS-EN 12952-12 rekommenderas:

Matarvatten och Pannvatten:
Hogst 0,5 mg/liter.

Analysdata for forekomst av olja i matarvatten/pannvatten kan innehalla osakerhet pa grund
av svarigheter att ta ut ett representativt prov, eftersom olja flyter pa vatten.

Ett snabbt och beprdvat satt att indikera forekomst av olja ar att lagga en bit kamfer i fast
form, pa ett uttaget vattennprov. Kamferbiten ligger stilla vid oljeférekomst, ”dansar” annars.
(Kamfer, C1oH160, dr en bicyklisk keton som utgdrs av lattflyktiga kristaller med en karakteristisk
doft, finns pa apotek).

8.2 Atgarder

Vid misstankt forekomst av olja i matarvatten eller pannvatten skall foljande atgarder
vidtagas:

1. Stoppa eldningen genast.

2. Oppna startdngventilen och stang huvudangventilen.

3. Tappa ej vattnet ur pannan utan hall normal domniva! Vid sankning av vattennivan
finns det risk att en oljefilm fastnar pa tubytorna. Oljan flyter pa vattenytan och det ar
darmed stor chans att begrénsa oljekontamineringen till domen. Genom att bradda ut
oljan fran domen kan man undvika att smeta ut oljan i resten av pannan. Domen ar
lattare att sanera &n vad det innebdr att gora en komplett kemisk rengoring av hela
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pannan.

4. Kontrollera matarvattentank, kondensattankar och spara kallan till oljeinflodet, rengor
vid behov.

5. Efter sanering och aterstart bor det Gvervagas om ett lampligt dispergeringsmedel skall
doseras for att hantera eventuella oljerester. Aven regelbunden bldsning av bottenlador
under en tid efter uppstart bor 6vervégas.

6. Atgérderna bor utforas i samrad med vattenteknisk expertis!

9 Jonbytesmassa i pannvattnet

Finner man t.ex. vid en panninspektion eller genom att man noterar storningar eller avvikelser
i matarvattentillforseln, att det kommer in jonbytesmassa eller andra belaggningsskapande
amnen i dom eller lador, bér man évervaga att ta ut en provtub fran nagon starkt
varmebelastad position.

For att undanrdja orsakerna till lackage av jonbytesmassa till matarvattnet skall omedelbara
atgarder vidtas. Vid konstaterad eller misstankt forekomst av jonbytesmassa i pannvattnet bor
foljande atgarder vidtas.

1. Prov pa pannvatten fran bottenlador tas ut och filtreras, t.ex. milliporfiltrering, for att

se om pannvattnet innehaller rester av jonbytesmassa. Aven prov pa matarvatten fran
ekonomiserns bottenlador analyseras.

2. Vid spér av jonbytesmassa skall bottenblasning av pannan goras. Aven bottenladorna
skall blasas med jamna intervall tills proverna fran pannan och ekonomisern &r fria
fran jonbytesmassa. Vid stora mangder jonbytesmassa i bottenlador far man 6vervaga
att stoppa pannan for inspektion.

3. pH-vardet pa pannvattnet foljs upp med téta intervaller.

Om pH-vérdet sjunker vidtas atgarder enligt Kapitel 5.2.

5. Vid oférandrat, normalt pH-vérde i pannvattnet kan anldggningen kdoras vidare till
nésta planerade stopp, da en invandig inspektion av domar och bottenlador skall
utforas.

6. Vid behov kontaktas extern expertis.

7. Om man vid ett stopp upptéacker jonbytesmassa i domar eller bottenlador bor
tubprover tas ut.

e

For vidare atgarder, se ocksa rekommendation C 12.
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Bilaga 1 Pannor med endast avhardat spadvatten.

Sodahuskommittén rekommenderar att man anvénder avsaltat spadvatten, men samtidigt kan
det vara ol6nsamt att investera i en avsaltningsanlaggning for en del &ldre, mindre
anlaggningar. Fosfatdosering rekommenderas for alla pannor med avhardat spadvatten. Aven i
anlaggningar med val fungerande jonbytesfilter kommer det avhardade vattnet att innehalla
nagon, om an mycket lag halt resthardhet. Har finns en potentiell risk for belaggningar pa
varmeoverforande ytor i pannan.

For anga galler i princip samma riktvarden och atgardsnivaer for alla energianlaggningar, oavsett
spadvattenkvalitet (se figur 1). Den sura konduktiviteten kan dock vara hogre i anldggningar med
avhérdat spadvatten p.g.a. koldioxid och eventuella organiska féroreningar. Avgasad sur
konduktivitet skall da ge lagre vérden.

Nar spadvattnet endast avhardas far pannvattnet oftast hdgre salthalt med annan
sammansattning an om det istallet hade avsaltats. Ett tillskott av natrium genom att
kondensatet filtreras i avhardningsfilter far i detta fall mindre inverkan pa pannvattnets
alkalitet och returkondensatet behdver darfor inte renas med blandbaddfilter.

| riktvardestabellen figur 10 anges inte vérden pa &tgardsniva 3, AN3, for alla parametrar, utan
endast for de som medfor akut fara om de dverskrids. | figur 9 nedan visas en sammanstélining av
de parametrar som har riktvarden p& AN3 vid anlaggningar med avhardat spadvatten. De &r s&
viktiga for anldggningen att de bor 6vervakas kontinuerligt.

provpunkt | hardhet | pH- | Konduktivitet | Konduktivitet | kiselsyra | natrium | restsyre
vérde total sur
spadvatten X
matarvatten X
pannvatten X X
Anga X X X
kondensat X

Figur 9: Sammanstallning av de parametrar som har riktvarden p& AN3 vid anléaggningar med
avhardat spadvatten

Vid de tryckklasser som ar aktuella for pannor med avhardat spédvatten, behover i de flesta
fall inte natrium och kisel matas kontinuerligt med on-lineinstrument. En regelbunden
kontroll med manuella analyser i kombination med on-linematning av sur konduktivitet bor
ge tillfredsstallande 6vervakning av angkvalitén. Vid turbindrift bor d&ven natriumhalten
dvervakas om vardet pa sur konduktivitet ar hogt. Observera att den rekommenderade ldgsta
omfattningen av on-lineinstrument inte ger tillracklig évervakning av vatten-angcykeln utan
maste kompletteras med manuella vattenanalyser.

En 6kad on-lineinstrumentering medfor en mindre omfattning av manuella analyser. On-
linematning av hardheten efter avhardningsfiltren ar inte nddvandig, dven om det ger en 6kad
driftsékerhet. Det racker som regel att mata hardheten efter avhardningsfiltren manuellt efter
regenerering och regelbundet i slutet av driftscykeln.
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En 6vergang fran avhardat till avsaltat spadvatten kan vara forenat med risker. Erfarenhet fran
bruk som gatt dver till avsaltat spadvatten visar att lackor kan hanforas till ett renare
matarvatten. Bedomningen &r att det renare vattnet loser upp belaggningar i porer.
Beldggningarna har i vissa fall varit tdtande och nar de I6ses upp gett upphov till lackor.
Erfarenheter fran ett byte av spadvatten beskrivs i Sodahuskonferensens protokoll fran 2010.

Riktvarden for pannor med avhardat pannvatten

Parameter Matarvatten Pannvatten

Domtryck MPa 4-6 4-6

Material i systemet Cu férekommer? Endast Fe?

pH R 8,8-9,2 9,2-9,6 10,5-11,0
AN1 <8,5 >9.4 <8,8 >10,0 <10,3 >11,3
AN2 <8,2 >9,5 <8,0 >10,5 <9,5 >11,5
AN3 <9,0 >12,0
AN4 Se kapitel 5

Konduktivitet R <AN1

uS/cm AN1 Anlaggningsspecifikt 750 - 1800
AN2 Fér inte vara hogre an att pannvatten- >1,2 x AN1
AN3 kvalitén uppfylls >15 x AN1

p-alkalitet R 1-2

m-ekv/kg AN1 <0,5 >2,5
AN2 <0,5 >5
AN3

kisel (SiOy) R <0,25 x AN1

Ha/kg AN1 Anliggningsspecifikt >10 - 50
AN2 Fér inte vara hogre an att pannvatten- >1,25 x AN1
AN3 kvalitén uppfylls

Hardhet R <0,01

°dH AN1 >0,01
AN2 >0,1
AN3

Reststyre O, R <10

Ha/kg AN1 >20
AN2 >50
AN3 >100

Fosfat, PO, R

mg/kg AN1 Anpassas till onskat pH-varde
AN2 Risk for saltutfallning vid for mycket
AN3 jamfor figur 6.

Jarn, Fe R <10

/ki
HoTa QE; zég An_!éggnjngsspe_cifi kt
Avgors fran fall till fall®

AN3

Koppar, Cu R <3

Hg/kg AN1 >3
AN2 >10
AN3

Permanganatforbrukning R <14

KMNO, AN1 >85

mag/kg AN2
AN3

1) Cu galler anlaggningar med varmevéxlare i koppar/kopparlegeringar
2) Fe galler anlaggningar utan varmevaxlare i koppar.
3) Allmanna riktvarden for jarnhalt kan inte anges, utan maste avgoras fran fall till fall.

Figur 10: Riktvarden for pannor med domtryck upp till 6,0 MPa som spadmatas med avhardat
vatten och med eller utan varmevéxlare av koppar ingaende i systemet.
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