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Vuorinen J & Vidgvist M 2011. Vesikemian ohjearvot. Suomen
Soodakattilayhdistys ry:n Raportti 10/2011 (16A213—E0130), 90 s.

* Perusasiat kattilakemian
hallinnasta seka
lisa- ja syottoveden
laatuvaatimuksista
esitetty erinomaisesti
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Haastattelut

* Suomalaisten, ioninvaihtoa soodakattilan lisaveden valmistuksessa kayttavien metsateollisuusyksikdiden haastattelut
* Raakavesilahde, kadytetyt saostus- ja desinfiointikemikaalit ja vedenkasittely ennen ioninvaihtosarjoja
* loninvaihtosarjojen maara seka kunkin kationinvaihtohartsin, heikon anioninvaihtohartsin ja vahvan anioninvaihtohartsin hartsien valmistaja,
tyyppi, tilavuus ja ika
* Keskimaarainen kayttojakson pituus ja tyypillinen hartsinvaihtojen aikavali
* Suolattoman veden kulutus, kayttovirtausalue ja tyypillinen virtaus
* Hartsien elvytystapa (vasta- vs. myotavirtaelvytys), kaytetyt elvytyskemikaalit, kemikaalien pitoisuudet ja maarat seka elvytyksen lampdétila
* Seurattavat suureet ennen ioninvaihtosarjaa ja ioninvaihtosarjan jalkeen (erityisesti paine, sahkdnjohtavuus, natrium ja silikaatti)
* Mahdolliset ongelmat
*  Muut kommentit

Tehtaat ymmartavat etta raakaveden laatu vaikuttaa ioninvaihtosarjojen toimintaan

loninvaihtosarjoilta Iahtevan veden jatkuvatoiminen SiO,—mittaus ldhes kaikilla tehtailla
Tulevan ja lahtevan veden EC ja TOC tarkeita, mutta kaikilla tehtailla ei jarjestelmallistd/jatkuvatoimista seurantaa

Jatkuvatoimisten mittareiden kalibrointi!

A Teollisuuden Vesi



Tehtaiden valinta vesien ja hartsien laboratoriomittauksiin

* Tehtaiden valinnassa painotettiin hartsien kayttoian vaikutusta hartsien likaantumiseen—>
tehtaita, joilla eri-ikaiset hartsit kaytossa

Sarja 1l Sarja 2 Sarja 3 Sarja 4 Sarja 5

SAC WBA SBA SAC WBA SBA SAC WBA SBA SAC WBA SBA SAC WBA SBA
Metsd Joutseno 12014 2020 2020 2014 2020 2020
Metsi Kemi 2012 2012 2012 2012 2012 2012
|Metsd Adnekoski [2017 2017 2017 2017 2017 2017 (2017 2017 2017
SE Enocell 2018 2018 2018 2018 2018 2018
SE Heinola 2021 2018 2018 2019 2019 2019 2017 2017 2017 2019 2019 2019
ISE Imatra 2020 2020 2020 2012 2019 2012 2020 2020 2020
SE Oulu 2018 2014 2016 2011
|UPM Kaukas 2019 2019 2015
UPM Kymi 2013 2016 2016 2019 2019

* Vertailtavuuden vuoksi kaksi ndytteenottoa Imatralta ja Ainekoskelta

e Naytteenottoajankohdat
* Imatralta helmi-maaliskuussa 2021 ja touko-kesakuussa 2021

« Ainekoskelta maaliskuussa 2021 ja kesidkuussa 2021
* Kaukaalta huhtikuussa 2021

A Teollisuuden Vesi



Vesinaytteet ja niista mitatut suureet

Tehtaan lyhenne | Ndyte-era | Sarja Naytepiste Naytepiste | Selite
IM/AA/KA E1/E2 S1/S2/S3 | V1/V2/V3/V4 V1 loninvaihtosarjalle tuleva vesi
V2 Vesi kationinvaihtimen (K) jalkeen
V3 Vesi heikon anioninvaihtimen (A1) jalkeen
V4 Vesi vahvan anioninvaihtimen (A2) jalkeen
* Imatralta .
e IME1S1V1&V2&V3&V4 * Adnekoskelta * Kaukaalta
* IME1S2V1&V2&V3&V4 « AAE1S3VI1&V28&V4 * KAE1S1V1&V2&V4
* IME1S3V1&V2&V3&V4 * AAE2S3V1&V2&V4 e KAE1S2V1&V2&V4
« IME1S1V1&V2&V3&V4 Al ja A2 samassa sdiliossa « KAE1S3V1&V28&V4
* IME1S2V1&V2&V3&V4 Al ja A2 samassa sailiossa
* IME1S3V1&V2&V3&V4
Al ja A2 eri sailidissa e e
Johtaloykoy mS/m < 0,008
* Mitatut suureet "o et +*
* pH, EC (sdhkonjohtavuus) ja alkaliteetti - L 3
* TOC, TIC, NO,, Kok-N, Cl, Na, K, Mg ja Ca seka S (SO,) ja Si (SiO,) suuruusluokassa ppm (mg/l) - ne/ke =
* NH,, Al, As, Ba, Cr, Cu, Mo ja Ni suuruusluokassa ppb (ug/) so, ne'kg 53
* Ag, B, Be, Cd, Co, Fe, Hg, Mn, P, Pb, Sb, Se, Sn, Ti, Tl, U ja Zn maaritysrajan tuntumassa/alla T0C ne/ke <200

A Teollisuuden Vesi



Tulevan veden V1 laadussa eroja tehtaiden valilla, mutta ionin-
vaihtimet poistavat epapuhtaudet eika lahtevassa vedessa V4 eroja

Kuva 2.2 Sdhkdénjohtavuus 25 C Kuva 2.11 Magnesium, Mg
250 : 1.8
IRIRI - 16
200 o 1.4
1.2
g 150 ?ﬁ 1.0
2 100 £ 08
0.6
50 0.4
I I I I 0.2 BDBD BDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBD
o REREREREERERUIODEARERNN - - - - - - - -~ oo #-%%8 88 8HKLRE_ __ —
S$1S2 S3'S1S2S3/S3 S3S1S2S3S1S52S3S1S52S3S3S3S152S3S51S52S53S51S51S3S3S3S51S52S83 S$1S2 S3'S1S2S3S3S3S1S2S3S1S2S3S1S2S3S3S3S1S52S3S1S2S53/S1S51S3/S3/S3/S1S525S3
E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1l E1l E2 E1E2 E1l E1 E2 E1E2 E1l
IM AR KA IM AA | KA IM AA | KA IM AR KA IM AA KA IM AR KA
V1 V2 V4 V1 V2 V4
° |matra”a Kuva 2.5 Nitraatti, NO3
¢ Korkeampi EC, Cl ja Na kuin Adnekoskella ja Kaukaalla 0.8
» Korkeampi TIC, Mg ja K (seka As) kuin Kaukaalla g; p—
* Aanekoskella 05
* Korkeampi alkaliteetti kuin Imatralla ja Kaukaalla ® 04
o (Korkeampi Cu kuin ImatraIIa) 0.3 BDBDBDBD BDBDBDBD BDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBD
. . . 0.2
* (Matalampi Ba kuin Imatralla ja Kaukaalla) o1 I I I I H H H H H H H H H H H H H H H
0.0
° Kaukaa”a S1 52 S3/S1S2S3/S3S3S1S2S3S1S2S3S1S2S3S3S3S1S2S3S1S2S3S1S1S3S3S3S51S52S83
. - s N E1 E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1
e Korkeampi Kok-N kuin Imatralla ja Adnekoskella
 Korkeampi NO; (ja Sr) kuin Adnekoskella '“" A KA '“" A KA " A KA
Vi V2

A 1eollisuuden Vesi



loninvaihtosarjat toimivat: kationinvaihtohartsit

Kuva 2.10 Kalsium, Ca

4.5
4.0

mg/|

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5 BDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBD ~ BDBDBD
oo M H R EENENERE o

S$1 52 S3 5152 S3/S3 53 S1S2S3S1S253S1S52S3S3S53S1S28S3S1S525S3S1S51S3S3S351S52S3

El E2 E1E2 El1 E1l E2

IM AA KA IM AA

Vi V2

Kationinvaihtohartsit poistavat

* NH,
* K, Na, CajaMg
* (Al, As, Ba, Srja U)

E1E2

El E1l E2 E1E2 E1
KA IM AA KA

V4

Kuva 2.11

1.8
1.6
1.4

mg/|

Magnesium, Mg

1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 BDBD  BDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBD
0.0

S$152 S3 5152 S3/S3 53 S1S52S3S1S2S3S1S2S3S3S53S1S2S3S1S525S3S1S51S3S3S351S52S3

El

Kuva A2.17

[

93]

3

[N

[a=]

E2

E1E2

AA

Vi

El

KA

| | | | | | | ‘ | | BODEDEDEDEBDED BD

El E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1
IM AA KA IM AA KA

V2 \Z!

Barium, Ba

BDBDEBD BDBD BDBDBD

515253515253 5353515253 51525351525353535152535152535151535353515253

El

1]

M AA KA IV AA IKA
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loninvaihtosarjat toimivat: kationinvaihtohartsit

ez s Natrium, Na * Pienid Na-vuotoja (pitoisuus A2:lta lahtevissa vedessa)
8
: « IME1S2(~0,4 mg Na/l),
_ s kationinvaihtohartsi vuodelta 2012
D 4
’ ‘ ‘ ‘ ‘ « IME1S3(~0,4 mgNa/l)jaIME2S3(~0,1 mg Na/l),
. I kationinvaihtohartsi vuodelta 2020
BD BDBD BDBDBDBDBD BDBD BDBDBDBD
0 - nn_ _ - n_ _ _ _ _ nno_ _ -~ nn_ _ _ _
$152 S3'S152 5353535152 S3/S152 S3/S1 52 S3 3 53 S1 52 $3'S1 52 S3/51 51 5353 53 51 52 53 « AAE2S3 (~0,3 mg Na /I),
El E2  E1E2 El1 El E2  E1E2 E1 El E2  E1E2 El kationinvaihtohartsi vuodelta 2017
IM AA KA IM AA KA IM AA KA
V1 V2 V4

Kationinvaihtohartsit poistavat
* NH,
* K, Na, Ca, Mg
* (Al, As, Ba, Sr, U)

A Teollisuuden Vesi



loninvaihtosarjat toimivat: anioninvaihtohartsit

Kuva 2.7

18
16
1
1
1

o N b

mg/|

O N B O

Kloridi, Cl
BDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBD

||||||I““ L O e T e T e O T T s O s N e O e IO o |

S$1 52 S3'S1S2S3S3S3S1S2S3S1S2S3S1S2S3S3S3S1S2S3S1S28S3S1S1S3S3S3S51S2S3

E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1

IM AA KA IM AA KA IM AA KA

Vi V2 v4

Heikot anioninvaihtohartsit poistivat

TOC, Kok-N ja NO,
Cl, Cr,Cu jaS(SO,)

Kuva 2.9 Orgaanisen hiilen kokonaismaara, TOC
8
7
6
5
4
£
3
2
1 BDBD  BDBDBDBDBDBDBDBD
O n N I-I n N noMNnMoonmMnnA
5152 5351 52 53535351 52 5351 52 $3/S1 52 $3/53/53'S1 52 $3/S1 52 $3'S1 51 535353 51 52 53
El E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1
IM AA KA IM AA KA IM AA KA
V1 V2 V1
Kuva 2.19 Rikki, S
4.0
3.5
3.0

2.5

2.0

15

1.0

0.5 I H BD BDBDBDBDBDBDBDBDBD
0.0 -

$152 S3 5152 S3/S3 53 S1S2S3S1S2S3S1S2S3S3S53S1S2S3S1S2S3S1S1S3/S3S351S52S3

mg/I

El E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1 El E2 |E1E2 E1

IM AA KA IM AA KA IM AA KA

= 1eoimnsuuden Vesi
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loninvaihtosarjat toimivat: anioninvaihtohartsit

a1 5102 * Metropolilabin mittaus viittaisi pieniin SiO,-vuotoihin,

mutta TeVen tarkemmassa mittauksessa
kaikki vahvan anioninvaihtohartsien jalkeiset

6
> _ —
4
EE | ‘ | ‘ | N silikaattitulokset alle maaritysrajan
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N N N n _n -

S$1 52 S3'S1S2 S3 S3 53 S1S2S3S1S2S3S1S2S3S53S3S1S2S3S1S28S3S1S1S3S53/S3S51S2S3

E2 E1E2 E1 E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1
IM AA KA IM AA KA IM AA KA
V1 V2 V4

* Heikot anioninvaihtohartsit poistivat
*  TOC, Kok-N ja NO,
* Cl,Cr,Cu jaS(SO,)

* Vahvat anioninvaihtohartsit poistivat
. Si(Si0,)

A Teollisuuden Vesi



loninvaihtosarjat toimivat: anioninvaihtohartsit

O P N W b U1 O N

Kuva 2.1 pH

LT

S1S2 S3 S1 52 S3 S3/S3/S1 52 S3/S1 52 S3/S1 S2 S3/S3 S3 S1 S2 S3'S1 S2 S3'S1 S1 S3 S3 S3 5152 S3

El E2 E1E2 El1 El E2 E1 E2 El El E2 E1 E2 El

IM AR KA IM AR KA IM AR KA

Vi V2 V4

pH laskee kationinvaihtohartsien jalkeen, kun
suolat muuttuvat hapoiksi ja nousee takaisin
anioninvaihtohartsien jalkeen
Sahkonjohtavuus nousee kationinvaihto-
hartsien jalkeen, koska hapoilla suurempi
sahkdnjohtavuus kuin suoloilla, mutta putoaa
anioninvaihtohartsien jalkeen

Kuva 2.2 Sahkénjohtavuus 25 C

250

200

150

uS/cm

100

oIlIIIIIIIII ___________

515253 S152 5353 S3S1S5253S1S52S3S1525S3S3S53S51S525351S52S3S5151S53S3S3S51S52S3

5

o

El E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1
IM AR KA IM AR KA M AA KA

Vi V2 \Z

Alkaliteetti

0.10

0.05 I I I |BD BD gy BDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBDBD
. I elannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
S§1S2S3S1S2S3S3S3S1S52S3S1S2S53S1S52S53S3S3S1S52S53S51S52S53S51S51S3S53S53S51S525S3

E1l E2 E1E2 El1 E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 El1

IM AA KA IM AA KA IM AA KA

A .ébm;uuden Vesi

Vi V2



loninvaihtosarjat toimivat,

O P N W b U1 O N

Kuva 2.1 pH

S1S2 S3 S1 52 S3 S3/S3/S1 52 S3/S1 52 S3/S1 S2 S3/S3 S3 S1 S2 S3'S1 S2 S3'S1 S1 S3 S3 S3 5152 S3

mutta...

El E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1 E1 E2 E1E2 E1
M AA KA IM AA KA M AA KA
V1 V2 V4
Kuva 6.12 hH joninvaihtosarjan jalkeisessa vedessa V4
8
7
¢ @ o e o °
5
4
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Ika, vuosia

Kuva 2.2 Sahkonjohtavuus 25 C
250
200 I —
e 150
<2
(%)
= 100
I
. LI R
S$1S52 53 S1 52 S3 S3S3S1S2S3/S1S52S3/S1S52S3S3S53S1S2S3S1S2S53/S1S51S3S3S3S51S2S3
E1l E2 E1E2 E1 E1l E2 E1E2 E1 El E2 E1E2 E1
IM AA | KA IM AA KA IM AR KA
V1 V2 V4
Kuva6.11  Sghkonjohtavuus 25 C ioninvaihtosarjan
jalkeisessa vedessa V4
8.0
7.0
6.0
€ 5.0
g 4.0
%30 O
2.0 O O
Yo 9 O
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14
Ika, vuosia

A 1CTUITISI
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Hartsinaytteet ja kokeet

Tehtaan Nayte- Sarja Ndytepiste | Ennen elvytysta /
lyhenne era elvytyksen jalkeen
IM/AA/KA | E1/E2 S1/S2/S3 | K/A1/A2 | E/]

* Imatralta
LM E1 52 K/AL/A2 £ + Aanekoskelta . Kaukaalta
* IME1S3K/A1/A2 E/) « AAE1S3K/A1/A2E/) * KAE1S1K/A1/A2E/]
 IME1S1K/A1/A2 E/] « AAE2S3K/A1/A2E/) * KAE1S2K/A1/A2 E/]
* IME1S2K/A1/A2 E/] * KAE1S3K/A1/A2 E/)
« IME1S3K/A1/A2 E/) Al ja A2 samassa sailiéssa Al ja A2 samassa sailidssa

Al ja A2 eri sailidissa

* Mikroskopointi
* Kapasiteettikokeet

* Liuotuskokeet suolahapolla ja lipea-ruokasuolalla, joista mitattiin
Na: liuennut pitoisuus enimmilldan > 10 g/I

TOC, Mg, Ca ja S (SO,): liuennut pitoisuus enimmilldan > 100 mg/I

Al, K ja Si (SiO,): liuennut pitoisuus enimmillddn > 10 mg/I

As, Ba, Fe ja Sr : liuennut pitoisuus enimmilladn > 1 mg/I

B, Co Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni ja P: liuennut pitoisuus enimmillaan > 10-100 pg/I

Ag, Be, Cd, Pb, Sb, Se, Sn, Ti, Tl, U, V ja Zn: liuennut pitoisuus enimmillaan maaritysrajan tuntumassa/alli Teol I is u u d e n Vesi



Hartsien mikroskopointi: ei rikkindisia/turvonneita hartseja

* Imatran S2 K (2012), A1 (2019) ja A2 (2012) * Kaukaan S3 K (2008), A1 (2016) ja A2 (2016)
' ~ —

« Aidnekosken S3 K (2017), A1 (2017) ja A2 (2017)

St

s
s

—d

A Teollisuuden Vesi



Kapasiteettikokeet

Kuva6.1  Kationinvaihtimen kapasiteetti Kuva6.4 Heikon anioninvaihtimen heikko ka

3.0 O 3.0

@)
2.5 @) 2.5
O o O
2.0 . 2.0
O O

S 1.5 S 15
(] ()

1.0 1.0

@)
0.5 0.5 . Q 8
0.0 0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 1C
Ika, vuosia Ika, vuosia

» Kationinvaihtimien kapasiteeteilla
ei yhteytta kationinvaihtohartsien ikaan
* Heikkojen anioninvaihtimien kapasiteeteilla
ei yhteytta heikkojen anioninvaihtohartsien ikaan
* Vahvojen anioninvaihtohartsien heikko kapasiteetti nousi ja
vahva kapasiteetti laski vahvojen anioninvaihtohartsien ian kasvaessa

Kuva6.8 \/ahvan anioninvaihtimen heikko kapasiteetti

3.0

2.5

0 2 4 6 8 10 12 14

Ika, vuosia

Kuva 6.7 \/ahvan anioninvaihtimen vahva kapasiteetti

3.0

2.5

10 .@O
O O

0 2 4 6 8 10 12 14

Ika. vuosia

.'Teollisuuden Vesi



Kationinvaihtohartseihin sitoutuneet kationit liukenivat
suolahappoon ja osin myos lipea-ruokasuolaan liuotuskokeissa

Kuva 3.2 Kalsium, Ca, kationinvaihtohartseista Kuva 3.3 Magnesium, Mg, kationinvaihtohartseista
600 200
180
500 160
400 140
120
EO 300 EO 100
£ £
80
200 60
100 40 H
20
BD BBBBD BmBD BD BBIBBD BmBD
0 - a _ I - n _ H - a _ I I n ﬂ 0 - - - I - - - H - I - n H
S1 S3 S2 S3 S1 S3 S2 S1 S3 S3 S2 S1 S3 S2 S3 S1 S3 S2 S1 S3 S3 S2 S1 S3 S2 S3 S1 S3 S2 S1 S3 S3 S2 S1 S3 S2 S3 S1 S3 S2 S1 S3 S3 S2

E1l E2 EI1E2 E1 E1l E2 EI1E2 E1 E1l E2 EI1E2 E1 E1l E2 EI1E2 E1

M AR KA M AA| KA M AR KA M AR KA Kuva A3.8 Barium, Ba, kationinvaihtohartseista
HCl ennen HCl jalkeen NaOH-NaCl ennen NaOH-NaCl jalkeen 1000
900
* Kaukaan hartseista liukeni eniten kationeja 800

700

(Ca, Mg, Al, Ba, Mn ja Sr) o
$1(2019) < S2 (2010) < S3 (2008) |
A I||

400

* Imatran suolahappopestyista hartseista kationeja 300

. . . .e .o l(HJ

liukeni vain vahan 100 B0 NA HHN BD B[B[N,B[}IB[}H B BIBO8D8D
] - ] - .- - - =m0 e om - -

S1 (2020) = S2 (2012) = S3 (2020) =0 t 51 53 52 53 S1 S3 52 S1 53 53 S2 S1 53 52 53 S1 53 52 51 S3 53 S2

El1 E2 EIE2 E1 E1 E2 EIE2 E1 E1 E2 EIE2 E1 E1 E2 EI2 E1

* Kationinvaihtohartsit poistivat
* NH,
* K, Na, CajaMg

P AL As B s A Teollisuuden Vesi

I AR KA I AL KA i} B KA M A& KA

Hd ennen HCljalkeen MaOH-MaCl ennen MaOH-Nad jalkeen



Osa alkuaineista sitoutuu seka kationinvaihtohartseihin etta
anioninvaihtohartseihin ja liukenee niista liuotuskokeissa

Kuva A3.14 Kromi, Cr, kationinvaihtohartseista kuvaA5.14  Kromi, Cr, vahvoista anioninvaihtohartseista
70
60
50

_ 40 — 40

30

20

o lI"'”‘I”-Iln nﬂ””'”ﬂﬂnnnl TG BTILUTE T 0 H I ' ”””
51 53 52 53

51 S3 52 53 S1 S3 S2 S1 S3 53 S2 51 S§3 52 S3 51 S3 52 S1 53 S3 S2

El E2 EX¥2 E1 E1 E2 EIE2 E1  E1 E2 EIE2 E1  E1 E2 EEZ E1 El ~ E2 EIF2 E1 E1l | EZ2 E1E2Z E1 El | E2 EIEZ E1 Bl E2 FEIEZ El
M BE KA I BA KA I AR KA I BA KA M M M M
HCl ennen HCl jalkeen MaOH-NaCl ennen MaOH-Madl jalkeen HCl ennen HCl jilkeen NaCH-NaCl ennen NaOH-NaCl jalkeen

* Imatran vanhimmasta kationihartsista S2 (2012)
liukeni kobolttia ja kromia

e Kationinvaihtohartsit poistivat * Heikot anioninvaihtohartsit poistivat
NH, *  TOC, Kok-N ja NO,
K, Na, Ca ja Mg * Cl,Cr,Cu jaS(SO,)

(Al, As, Ba, Srja U) e \/ahvat anioni ihtohartsit istivat . .
oy vaintonartsit poistiva A Teollisuuden Vesi



Anioninvaihtohartseihin sitoutuneet anionit liukenivat
lipea-ruokasuolaan ja osin myds suolahappoon liuotuskokeissa

Kuva5.1  Qrgaanisen hiilen kokonaismaara, TOC vahvoista
anioninvaihtohartseista
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HCl ennen HCl jalkeen NaOH-NaCl ennen NaOH-NaCl jalkeen

* Ei yhteytta anioninvaihtohartsien ikaan
IM S1 (2020&2020) S2 (2019&2012) S3 (2020&2020)
AA S3 (2017&2017)
KA S1(2019&2015) S2 (2016&2016) S3 (2016&2016)

* Heikot anioninvaihtohartsit poistivat
* TOC, Kok-N ja NO;
* Cl,Cr,Cu jaS(sO,)

* Vahvat anioninvaihtohartsit poistivat
* Si(Si0,)
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Rikki, S, heikoista anioninvaihtohartseista
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Pii, Si, vahvoista anioninvaihtohartseista
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HCl ennen HCl jélkeen NaOH-NaCl ennen NaOH-NacCl jalkeen

A Teollisuuden Vesi



Johtopaatdkset, suositukset ja pohdinnat

* Lahtevan ja tulevan veden jatkuvatoimiset mittaukset (Na, SiO,, TOC) seka mittareiden kalibrointi
* Hartsien kayttojakson (elvytysvalin) kalibrointi

* Suolahappopesu kationinvaihtohartsille ja lipea-suolapesu anioninvaihtohartsille

» Hartsipankki seka hartsien mikroskopointi ja liuotus/kapasiteettikokeet

* Hartsien haluttu kayttoika vs. kayton aikaiset toimenpiteet (CAPEX vs. OPEX)?

A Teollisuuden Vesi



loninvaihto

soodakattiloiden lisaveden valmistukses
— Seuranta, hallinta ja toimenpiteet
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