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LAHTOTIEDOT

Suomen Soodakattilayhdistys ry. on esille tulleiden kattilavauriotapausten johdosta,
jotka ovat aheutuneet ns. vetyhyokkayksestd (l&hinnd soodakattilan compound-
osassa), suorittanut toukokuussa 2001 jasenlaitoksillaan kyselyn, jossa pyrittiin
svittdmdan mm. kattilan k&yttopaine, sovellettu vesi-hdyrykierron laatunormisto
(onko laatunormeissa esim. otettu huomioon mahdollinen paikallisesti >230 kW/m?
lampokuorma ja etta taldin tulis noudattaa kattilapaineesta huolimatta ankarampia
ohjearvoja), kaytetyt jalkiannostelukemikaalit, vesi-hoyrykierron laadun jatkuva
analytiikka ja vesi-hoyrykierron laatu normaaligjossa (jatkuvan gonarvo, miniarvo ja
maksmiarvo).

TULOSTEN KASITTELY

Selvityksessd on mukana 20 kattilayksikkéa (kyselyyn vastanneet laitokset).
Kattilayksikot on tulosten kasittelyssa ryhmitelty viiteen paineluokkaan ilmoitetun
lieri6-paineen mukaisesti: <67 bar; 67 - 75 bar; 76 - 90 bar; 91 - 100 bar ja > 100 bar.
Kyselyn vastausten tietojen yhteenveto on estettyna liitteissa 1-VIII ja laitosten
vastaukset ovat liitteessa V.

VESI-HOYRYKIERRON JATKUVA ANALYTIIKKA

Yleista

Ves-hoyrykierron  jatkuvan  valvonnan  anaytiikasta  selvitettiin - seuraavien
analysaattoreiden kaytto& pH, johtokyky ( ns. suora johtokyky), ns. kationinvaih-
dettujohtokyky (K-johtokyky), silikaatti, fosfaatti, natrium ja happi. Y hteenveto
kaytetyista analysaattoreista on esitetty liitteessa | Yhteenvedon johdosta voidaan
todeta seuraavaa

pH-mittaus

Kakissa yksikoissd kahta syottovesimittausta lukuun ottamatta on jatkuva pH-
valvonta seké syottovedessa ettd kattilavedessa. Korkeimmissa paineluokissa on pH-
mittaus myaos tulistetussa hdyryssa ( 91 - 100 bar 2 kpl ja> 100 bar 3 kpl).

Johtokykymittaus

My6s ns. suora johtokykymittaus on kolmea syottbvesimittausta lukuun ottamatta
kaikissa sy6ttOvesissa ja kattilavesissi seké paaosassa tulistettuja hdyryja. Ainoastaan
kationivaihdettu johtokykymittaus on ilmoitettu olevan yhdessd yksikdssd kaikissa
mittauksissa (syOttoves, kattilaves ja tulistettu hoyry) ja yhdessd yksikossa seké
sy6ttovedessa ettd tulistetussa hoyryssd. Lisdmittauksena kyseinen syéttdveden ja
tulistetun hoyryn kationinvaihdettu johtokykymittaus on toteutettu vain muutamassa
ykskossg, [ahinna lieriépaineen ollessa yli 76 bar. Viidessi yksikdssa on toteutettu
myos kattilaveden kationinvaihdetun ndytteen johtokykymittaus. Todettakoon, etta ko.
arvo kuuluu mm. VGB:n ohjearvosuosituksiin.
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Ns. kationinvai hdettujohtokyky antaa paremman tiedon ko. vesilaadusta kuin ns. suora
johtokykymittaus erityisesti syottdveden ja tulistetun hdyryn osalta. Happoel vytetyssa
(vahvaa kationihartsa sisdtivassd) naytekationinvaihtimessa saadaan poistettua
vesikiertoon annostellut haihtuvat akalit (kuten ammoniakki), jotka suurentavat
johtokykyarvoa, seka muutettua neutraalisuolat (esim. natriumkloridi) vastaaviks
hapoiksi. Neutraalisuoloja vastaavien happojen johtokykyarvo on 3 - 4 kertaa suu-
rempi kuin ko. neutraalisuolan, néan ollen tal& mittauksella saadaan luotettavammin
eslle myds pienetkin neutraalisuolojen epdpuhtausvuodot. Todettakoon kuitenkin, etta
lipedvuodot (essim. NaOH ) eivét tule téssa mittauksessa esille, silla ne muuttuvat
ndytekationinvai htimessa vedeksi ( otettava huomioon méarétyissa lauhteissa).

Silikaatti- ja fosfaattianalysaattori

Silikaattianalysaattori on ainoastaan neljan yksikon syottbvedessd, neljan yksikon
kattilavedessd ja yhdeksén yksikon tulistetussa hoyryssa.

Fosfaattianal ysaattori on ainoastaan yhden yksikon kattilavedessa.

Natrium- ja happianalysaattorit

Natriumanalysaattori on > 100 bar ykskdssa kahdessa sy6ttOvedessd, yhdessa
kattilavedessd ja tulistetussa hoyryssa sekd < 67 bar kahden yksikén tulistetussa
hoyryssa.

Happianalysaattori on yhdeksan yksikon syottovedessa

LAATUNORMIT JA LAMPOKUORMAN HUOMIOON OTTAMINEN

Yleensa soodakattilayksikoiden vesi-hoyrykierron valvonnassa noudatetaan DENA-
ohjearvosuosituksia vuodelta 1985 (Energia-Ekono), kaikkien yksikdiden kéyttamét
laatunormit elvéa kuitenkaan tulleet vastauksista esille. Ilmoitetut laatunormit
noudattivat melko tarkoin DENA-ohjearvosuosituksen ko. paineluokkaa. Ainoastaan
yhdessd > 100 bar yksikssd ja kahdessa 84/85 bar yksikdssi on kaytdssa ilmoitettua
lieriopainetta alemman paineluokan laatunormit (mahdollisesti ko. tapauksissa
laitoksa getaan ilmoitettua lieriOpainetta aemmalla panedla). Se, etta
|ampokuorman paikallisesti ollessa > 230 kW/n? , on noudatettava kattilavedessa
paineluokasta riippumatta 160/140 bar ohjearvosuosituksia silikaattia lukuun ottamatta
ja sy6ttovedessa > 67 bar ohjearvosuosituksia, on otettu huomioon ainoastaan yhdessa
laitoksessa, jossa noudatetaan lieriOpaineesta 94 bar huolimatta kattilavedessa
160/140 bar DENA-ohjearvosuosituksia. Yks laitos, lieriopaine 105 bar, ilmoittaa
noudattavansa mahdollisen korkeamman l&mpokuorman takia 125/110 bar
paindluokan DENA-ohjearvosuosituksia, tama e kuitenkaan vastaa DENA-
ohjearvosuositusta 160/140 bar, jota ko. tapauksessa edellytetdan. Myos gotavassa,
jossa kaytetdan syottoveden akalointiin amiinga (kattilaveteen e annostella
haihtumatonta alkalia), noudatetaan yleensid DENA-ohjearvosuosituksia. Kyseisessi
gotavassa tulis kattilaveden osalta kuitenkin noudattaa amiinien toimittajan antamia
ohjearvoja tai mahdollisesti ellei  ko. ohjearvoja ole annettu esm. VGB:n ns. AVT-
gjotavan laatuvaatimuksia.
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KAYTETYT VESI-HOYRYKIERRON JALKIANNOSTELUKEMIKAALIT

Kemikaalien annosteluyhdistelmat

Vastausten perusteella, liitteessd 1I, on kéytdssd seuraavat kemikaalien
annostusyhdistel mét:
- N32H4 + NagPO, 2 yksikkoa

- NoH4+ NapHPO4+ NagPO4

- NsHs + NaH-PO, + NaoHPO4 /Na3PO4
- NHs + N2H4 + NagPO4 (NaOH)

- Elimin-ox + NagPO4

- Elimin-ox + NagPO4 + NaxSO, (puskuri)
- Boilex 510 A + NagPO4

- Boilex 510 A

- Amercor 853 S

- Azamina 8026-RD + NagPO,

Happeasitovana kemikaalina kahdestakymmenesta yksikostd kuudessa kaytetdéan
edelleen hydratsiinia; neljassi kaytetédn Elimin-ox:ia, jonka happeasitova kemikaali
on 1,3-diaminourea; neljéssA ykskossa Boilex:ia, joka on amiini  yhdisteiden
monikomponenttituote ja jonka happeasitova kemikaali on metyylietyyliketoksiimi
(MEKOR); yhdessa yksikdssé Azamina 8026-RD:t&, jonka happeasitova kemikaali on
erddnlainen amiinikompleks (bruttokaava C4H4NeO) ja joka sisdtéa myds akaloivia
amiinga sek& viidessA Amecor 853 S nimista niin ikédn amiinien monikomponentti
tuotetta. Amercor 853 S e varsinaisesti ole hapensitojaa vaan kalvoamuodostava ja
neutral oiva tuote.

RPUIRPWER WNPR P

Kemikaalia vaihdettaessa ainoastaan yhdessa > 100 bar laitoksessa suoritettiin peittaus
ennen kemikaalin vaihtoa.

Kemikaalien vesi-hdyrykierron kayttaytymistietoja

Kéytetyt hapensitojat reagoivat vesi-hoOyrykierrossa kirjallisuudéhteiden mukaan
Seuraavasti:

Hydratsiinin reakoidessa hapen kanssa muodostuu lopputuotteeksi vettd ja typpea:
NoHs+ O, b 2 H,0 + N, 1

Hydratsiinin ja hapen valinen reaktionopeus on riippuvainen mm. lampétilasta, pH-
arvosta ja suolapitoisuudesta (seka katalyytistd). pH-arvon ollessa aueella 9 -11 on
reaktio hapen kanssa nopeimmillaan. Hydratsiinin termisessé hgjoamisessa, joka on
havaittavissa 200 °C lahtien ja johon vakuttaa myos pH-arvo, muodostuu
ammoniakkia ja typpe&:

3NHs b 4NHs+ N> (2)



Erdden léhteiden mukaan on korkeammissa l|ampdtiloissa mahdollista, etta
muodostuu ammoniakin ja typen lisdks vetyd, kaytdnnossi tétd e ole kuitenkaan
voitu todeta. Hydratsiinista e nan ollen muodostu vesi-hdyrykierrossa haittaa
aiheuttavia yhdisteita.

Hydratsiinilla on myds passivoivia ominaisuuksia. Se pelkistda kolmenarvoisen
raudan kahdenarvoiseks ja kahden arvoisen kuparin yhdenarvoiseks. Mm. seuraavat
ns. heterogeenireaktioiden bruttoreaktiot esitetaan:

6 Fe0O3; + NoHs P 4 FesO4 + 2 HO + No (3)
4CuO+NHs P 2Cu0 +2H0+ Ny 4

Na&in ollen hydratsiini vaikuttaa edullisesti my0s téta kautta korroosiota estéen. [ 1]

Elimin-ox:in, jonka happeasitova kemikaali on 1,3-diaminourea, padreaktion hapen
kanssa lopputuotteet ovat typpi, ves ja hiilidioksidi:

(NH2NH),CO+20, P 2N, +3H,0+CO, (5)
Sivureaktiossa >135 °C |ampoétilassa muodostuu myos hydratsiinia:

(NHoNH),CO + H,0 b 2N,H4 + CO, (6)
2NH s +20, P 4H0+ 2N (7)

Elimin-ox passivoi metalin ja oksidit erilaisin mekanismein. Kirjalisuudahteen [ 2 ]
mukaan sen passivoiva vakutus olis parempi kuin hydratsinin ja sind esitetdan
Seuraavat heterogeenireaktiot:

12 Fe;03 + (NHoNH),CO P 8 Fes04 + 3H,0 + 2 N, + CO» (8)

8 CuO + (NHzNH),COb 4 Cu,0+3H,O+2N;+CO; 9

Termisessd hgjoamisessa, joka on havaittavissa niin ikéén yli 200 °C lampdtilassa
muodostuu ammoniakkia, typped, vetyaja hiilidioksidia.

(NHzNH)zco +H,OP 2NH3+ N, + CO, + H, (10)

Hapen kanssa reagoidessaan Elimin-ox:ista muodostuva hiilidioksidi neutraloituu
pddosin termisessd hgjoamisessa muodostuvan ammoniakin ansiosta.  Elimin-ox:in
neutraloivat ominaisuudet eivét kuitenkaan ole kovin hyvét, tuotteesta onkin saatavana
my0s versioita, jotka sisdtavat morfoliinia (ELIMIN OX/ MOR) ta kolmen eri
amiinin seosta (NALCO Tri-Act). Laitosvastauksista & tullut esille kéytetty Eliminox-
verso. Elimin-ox (1,3-diamiinourea) e Nalcon léhteen [ 3, V 12 | mukaan muodosta
haihtuvia orgaanisiayhdisteita. [ 3]



Boilex:in, Boilex 510 A on amiiniyhdisteiden monikomponenttituote, jota kdytetdan
hapenpoistokemikaalina ja  ves-hdyrykierron — akalointiin.  Sen  sisdtamét
kéyttéturvallisuustiedotteessa  (vuodelta  1994)  ilmoitettavat  aineosat  ovat
gykloheksyyliamii-nia (>25 %) ja metyylietyyliketoksimia (40-50 %), muista
aneosista e ole tietoa Boillex 510 A:n Ssdtdméan  hapensitojan
metyylietyyliketoksiimin (MEKOR) brutto-reaktio hapen kanssa on:

2 CH3CoHsCNOH + O, b 2 CH3CoHs CO + NoO + H,O (11)

Tietoja reaktionopeudesta ja sitd miten muodostuva yhdiste , dityppioksidi (typpi-
oksiduuli), (N2O) tarkkaan ottaen reagoi vesi-hoyrykierrossa e ole kaytettévissani.
Dityppioksidi on vesiliukoinen yhdiste (liukenee veteen alityppihapokeeks ) ja se
poistunee osaks kaasunpoistimessa honk&héyryn mukana ja osittain se muuttuu
muiks typen oksideiksi/yhdisteiks (myyjan antama tieto).

Dityppioksidi voi mahdollisesti hgjota muodostaen my6s typpeé ja happea.

MEKOR on my0s passivoiva yhdiste (myyjan ilmoituksen mukaan) ja reagoi
ol etettavasti oksidien kanssa seuraavasti:

2 CH3C,HsCNOH + 6 Fe;0O3 P 2 CH3C,Hs CO + 4 FesO4 + NO + H,O  (12)
2 CH3CoHsCNOH + 4 CuO P 2 CH3C,Hs CO + 2 Cu,O + NoO + H,O (13)
MEKOR & kuitenkaan ole yhta tehokas pintojen passivoija kuin hydratsiini [ 4].

Termisessi hgjoamisessa (oksiimien ilmoitetaan olevan stabiilgja aina 300 °C:een asti)
muodostuu metyylietyyliketonia, typped, dityppioksidia, amoniakkia ja hiilidioksidia
[4 ]. Haoamistuotteiden tiedot vaihtelevat eri kirjallisuudéhteissd.  Kirjallisuus
lahteen [ 3, V6 ] mukaan metyylietyyliketoksimi hgosa termisesti
metyylietyyliketoniks, dityppioksidiks, ammoniakiks, hiilidioksidiks, typeks ja
erilaisks orgaanisks hapoiks. Lopputuloksista voidaan kuitenkin padétella ettd myos
metyylietyyliketoni (MEK) hajaantuu.

Amercor 853 S koostuu kavoamuodostavista ja neutraloivista amiineista
Kayttoturvallisuustiedotteessa (vuodelta 1998) ilmoitettavat aineosat ovat 2-amino-
2me-tyyli-1-propanolia (20 - 40 %) ja sykloheksyyliamiinia (< 10 %), mahdollisista
muista aineosista e ole tietoa. Amercor 853 S e varsinaisesti ole happeasitova
kemikaai, mutta Sisdltdnee hieman syklistd hapensitojaa, kéytettdvissA e ole
tarkempiatietoja ko. aineesta.

Azamina 8026-RD koostuu akaloivista amiineista ja happeasitovasta kemikaalista,
joka on heterosyklisestda yhdisteestd johdettu amiinikompleks (bruttokaava
C4HsN6O). Kéayttoturvallisuustiedotteen mukaan se on haihtuva alkaloiva ja pelkistava
amiiniyhdiste, jonka kt-tiedotteessa ilmoitettavat aineosat ovat morfoliini 2 % ja
dietyyliaminoetanoli 18 %, mahdollissta muista aneosista e ole tietoa
Happeasitovan kemikaalin bruttoreaktion hapen kanssa ilmoitetaan olevan seuraavan:

CsHaNgO+9/20, b 3N, +2H,0 +4CO, (14)



Azamina 8026-RD:n termisesta kestdvyydestd ei kaytettavissani ole tarkempia tietoja,
sen ilmoitetaan olevan termisesti melko kestdvan. Myoskaan pintoja mahdollisesti
passivoivista ominaisuuksista e ole kéytettavissitietoja[ 8.

pH-arvon sdatamiseks optimialueelle vesi-hdyrykiertoon annostellaan fosfaattia (joko
trinatriumfosfaattia tai trinatriumfosfaatin ja dinatriumfosfaatin seosta) joskus myds
lipedd (NaOH) tai v&han haihtuvia (ns. haihtumattomia) amiinga (I&hinn&a amiinien
seoksid). Fosfaatilla voidaan sitoa myds mahdollinen pieni kovuusvuoto.

Tavallisin fosfaatin annostelutapa on ns. perinteinen, jossa fosfaattipitoisuus pidetéan
méaratylla ohjearvosuositusten osoittamalla auedlla  Tdaléin  voi  muodostua
ongelmaks liian korkea pH-arvo. Liian suuren akalisuuden estémiseks suositellaan
modifoituja fosfaattiannostelutapoja. Néaista tunnetuimpia ovat ns. koordinoitu
fosfaatinannostelu, jossa séadetédn kattilaveden pH-arvo ja PO, -pitoisuus siten, etta
kattilaveden pH-arvo vastaa puhtaan trinatriumfosfaatin pH-arvoa tai on hieman sité
pienempi. Fosfaatilla on taipumus rikastua suurilla kuormilla raskaasti kuormitetuille
tulipinnoille (hide out ilmid) enemman kuin trinatriumfosfaatin moolisuhde edellyttas,
piiloutuva yhdiste on happamampaa kuin NasPO, moolisuhde eddlyttda. Taman
seurauksena kattilaveden pH-arvo nousee. Ongelman estémiseks on kehitetty ns.
kongurentti fosfaatin valvonta, jossa Na/ PO, - moolisuhteen maksimiarvo pidetdan

2,8 tal 2,6 kattilapaineestariippuen [ 5].

On ilmeista kuitenkin, ettd myds kongurentissa fosfaatinannostuksessa ilmenee
fosfaattien piilloutumista  happamina  yhdisteing, jos  pinnoilla  on
epapuhtauskerrostumia, jotka aiheuttavat korroosiota, erityisesti jossundeon 2,6 [ 6].

Kattilaveden pH-arvo voidaan sdétéa optimialueelle myos orgaanisilla amiineilla,
joiden haihtuvuus kattilavedestd on pieni ja joiden dissosioituminen ko. olosuhteissa
on riittdva. Taldin tulee kattilavedessa noudattaa tuotteen myyjan antamia ohjearvoja
tai ellel nditaole esm. VGB:n ns. ATV-gjotavan ohjearvoja.

Kalvoamuodostavat amiinit, jota esm. Amercor 853 S sisdltéd, muodostavat metallin
(my6s oksidien) pinnale korroosiota inhiboivan  (estdvdn)  kerrostuman.
Kavoamuodostavista amiineista on kahtalaisia kokemuksia seka positiivisia etta
jossain maarin negatiivisa Esm. Ruotsissa e juuri kaytetd kavoamuodostavia
amiinga epdiltyjen vauriotapausten takia. Kirjalisuudessa [ 3, V 16 - 18 | edintyy
kuitenkin positiivisa tietoja (I&hinnd 400°C lampdtilassa) kalvoamuodostavien
amiinien kaytostd (ko. kirjalisuusviitteistd e kuitenkaan tule eslle lieriokattiloiden
kattila-veden ohjearvoja). Siitéd miten kestavia ko. amiinit ovat korkeissa |ampétiloissa
ja paineissa & ole kaytettévissi amiinikohtaisia luotettavia tietoja. Hajoamistuotteet
ovat joka tapauksessa orgaanisia pienimolekyylisa yhdisteita.

Todettakoon myds, ettei kalvoamuodostavien amiinien yhteydessa tule kayttda
fosfaattiannostusta.
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VESI-HOYRYKIERRON ANALYYSITIEDOT

L ahtotiedot

Soodakattilayhdistyksen  jasenyrityksille  suunnatussa  kysdllyssa  tiedusteltiin
sy6ttoveden ja Kattilaveden tarkeimmét analyysitiedot. Analyysitietoja on kasitelty
niin ik&an viiteen paineluokkaan jaoteltuna (< 67 bar; 67 - 75 bar; 76 - 90 bar, 91 —
100 ar ja > 100 bar lieriopainetta). Tuloksien yhteenvedot ja kyseisen paineluokan
seka DENA (vuodelta 1985, Energia-Ekono) ettd VGB (vuodelta 1988, lahde
Merkblatt VGB-R 450L) ohjearvosuositukset on esitetty liitteissa 11l — VIII.
Todettakoon, ettd DENA-ohjearvosuositukset perustuvat kattilaveden alkalointiin ns.
haihtumattomilla akaleilla (essim trinatriumfosfaatilla) ja etta myts VGB suosittelee
<60 bar lieriokattilalaitoksille haihtumattoman alkalin (liped tai fosfaatti) annostusta
kattila-veden pH-arvon s&&t0on ja ettd mikali kaytetddn amiingja tulee noudattaa ns.
AVT-gotavan ohjearvoja kattilavedelle. Nama ohjearvot edellyttévét kattilavedessa
riittdvan pientd suolapitoisuutta. VGB edellyttad, ettd lieriokattilan veden akaliointiin
kaytettévan kemikaalin haihtuvuuden tulee on riittdvan pieni ja ettd se on niin ikaén
ko. olosuhteissa voimakkaasti dissosioituvia. Koska laitoksilta, jotka kayttavét
akaointiin vain amiinga (ns. AVT-gjotapa), e ole tietoa onko kaytettavissi tuotteen
myyjan antamat ohjearvot, kéytetddn téssa selvityksessd VGB:n AVT-gotavan
ohjearvoja.

Tulosten kasittelyssa on oletettu, ettd fosfaatti pitoisuus on ilmoitettu P,Os:ng, elle
toisin ole ilmoitettu.

Arvio syottoves- ja kattilavesilaadusta

Lierigpaine < 67 bar

Kyseisessa paineluokassa on tiedot kahdesta yksikostd, joissa kummassakin kaytetdan
jdkiannostelukemikaalina  Elimin-ox:a  +  trinatriumfosfaattia. Kéaytettava
lagtunormisto e tullut esille vastauksesta. Laitoksissa noudatetaan DENA-
ohjearvosuosituksia 125/110 bar.

Syétto- ja kattilaveden laatu (liite 111) vastaa normaaligjossa jatkuvana arvona DENA-
ohjearvosuosituksia < 67 bar, myodskin maksimi arvot ovat hyvéksyttavissa ragjoissa,
ainoastaan seka minimi ettd maksmi pH-arvot eivdt noudata suositusarvoja. Niin
ik&an on kattilaveden pH-arvo hieman yli DENA suosituksen ylérsjaa, pH/P.Os-suhde
e kuitenkaan jatkuvana normaaliarvona osoita, etté kattilavedessa olis vapaata lipedé.
Sitd vastoin maksmi arvojen perusteella kattilavedesséd on jopa runsaasti vapaata
lipedd. VGB:n suosituksen mukaan tulis sytttéveden pH-arvon olla yli 9,0. My6s
kattilavedessd on fosfaatin ansiosta puskuriarvoa pH:n vaihtelujen varalta.

Lierigpaine 67 - 75 bar

TassA paineluokassa on tiedot kahdesta ykskostd, joista toisessa kaytetddn
jadkiannostuskemikaalina ammoniakkia + hydratsiinia + trinatriumfosfaattia ja
toisessa Elimin-ox:ia + trinatriumfosfaattia + natriumsulfaattia (natriumsulfaattia
kéytetdan kattilaveden pH-ylargan vakiinnuttamiseks sis kattilaveden pH-puskurin
lisédmiseks). Taman paineluokan laitoksen vastauksista e tule esille kaytetyt
laatunormit.
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VESI-HOYRYKIERRON ANALYYSITIEDOT

L ahtotiedot

Soodakattilayhdistyksen  j&senyrityksille  suunnatussa  kysdllyssa  tiedusteltiin
sy6ttoveden ja Kattilaveden tarkeimmét analyysitiedot. Analyysitietoja on kasitelty
niin ik&an viiteen paineluokkaan jaoteltuna (< 67 bar; 67 - 75 bar; 76 - 90 bar, 91 —
100 ar ja > 100 bar lieritpainetta). Tuloksien yhteenvedot ja kyseisen paineluokan
sekd DENA (vuodelta 1985, Energia-Ekono) ettd VGB (vuodelta 1988, lahde
Merkblatt VGB-R 450L) ohjearvosuositukset on esitetty liitteissa 11l — VIII.
Todettakoon, ettd DENA-ohjearvosuositukset perustuvat kattilaveden alkalointiin ns.
haihtumattomilla akaleilla (essim trinatriumfosfaatilla) ja etta myts VGB suosittelee
<60 bar lieriokattilalaitoksille haihtumattoman alkalin (liped tai fosfaatti) annostusta
kattila-veden pH-arvon s&&t00n ja ettd mikédli kaytetdan amiinga tulee noudattaa ns.
AVT-gotavan ohjearvoja kattilavedelle. Nama ohjearvot edellyttévét Kkattilavedessa
riittdvan pientd suolapitoisuutta. VGB edellyttdd, ettd lieriokattilan veden akaliointiin
kaytettdvan kemikaalin haihtuvuuden tulee on riittévan pieni ja ettd se on niin ikaén
ko. olosuhteissa voimakkaasti dissosioituvia. Koska laitoksilta, jotka kayttavét
akaointiin vain amiinga (ns. AVT-gjotapa), e ole tietoa onko kaytettavissi tuotteen
myyjan antamat ohjearvot, kaytetédn tassa selvityksessd VGB:n AVT-gotavan
ohjearvoja.

Tulosten kasittelyssa on oletettu, ettd fosfaatti pitoisuus on ilmoitettu P,Os:ng, elle
toisin ole ilmoitettu.

Arvio syottoves- ja kattilavesilaadusta

Lierigpaine < 67 bar

Kyseisessa paineluokassa on tiedot kahdesta yksikostd, joissa kummassakin kaytetdan
jakiannostelukemikaalina Elimin-ox:a + trinatriumfosfaattia. Laitoksissa noudatetaan
DENA-ohjearvosuosituksia 125/110 bar.

Syétto- ja kattilaveden laatu (liite 111) vastaa normaaligjossa jatkuvana arvona DENA-
ohjearvosuosituksia < 67 bar, myodskin maksimi arvot ovat hyvéksyttavissa ragjoissa,
ainoastaan seka minimi ettd maksmi pH-arvot eivdt noudata suositusarvoja. Niin
ik&an on kattilaveden pH-arvo hieman yli DENA suosituksen ylérgjaa, pH/P.Os-suhde
e kuitenkaan jatkuvana normaaliarvona osoita, etté kattilavedessa olis vapaata lipedéa.
Sitd vastoin maksmi arvojen perusteella kattilavedesséd on jopa runsaasti vapaata
lipedd. VGB:n suosituksen mukaan tulis syottoveden pH-arvon olla yli 9,0. My6s
kattilavedessd on fosfaatin ansiosta puskuriarvoa pH:n vaihtelujen varalta.

Lierigpaine 67 - 75 bar

TassA paineluokassa on tiedot kahdesta ykskostd, joista toisessa kaytetddn
jadkiannostuskemikaalina ammoniakkia + hydratsiinia + trinatriumfosfaattia ja
toisessa Elimin-ox:ia + trinatriumfosfaattia + natriumsulfaattia (natriumsulfaattia
kéytetdan kattilaveden pH-ylargan vakiinnuttamiseks sis kattilaveden pH-puskurin
lisédmiseks). Taman paineluokan laitoksien vastauksista e tule esille kaytetyt
laatunormit.



6.2.3

10

Kummassakin kemikadien annosteluyhdistelmassa sy6ttd- ja  kattilaveden  laatu
(liitelV)  vastaa  normadigjossa ~ DENA-ohjearvosuosituksia.  Kuitenkin
kattilayksikdssd, jossa mitataan sy6ttoveden ns. kationinvaihdettugjohtokykyd, on
kyseinen arvo 0,06 mS/m yli VGB:n suosituksen 0,02 mS/m.

Ykskossd, jossa kdytetédn Elimin-ox:ia ja fosfaattia, on syo6ttovedessd pH-arvo
suosituksen ylargjalla. Tama aiheuttaa luonnollisesti hieman korkeamman ns. suoran
johtokykyarvon sytttéveteen kuin ademmalla haihtuvan akain pH-arvolla. Kuitenkin
toisellalaitoksella, jossa suhteen pH/P.Os (ol etettu, etté fosfaatti ilmoitettu ko. arvona)
normaaiarvo on 9,52, edintyy kattilavedessi jatkuvasti hieman vapaata lipeda
(vapaata lipedéa esintyy myds maksmiarvolla kummassakin  tdmén paineluokan
yksikoissd).

Todettakoon, ettd yksikossa, jossa annostellaan kattilaveteen Na,SO, (glaubersuolaa),
onnistutaan  noudattamaan paremmin  kattilaveden pH-arvon suhteen DENA-
suosituksen ylérgaa, joka on sdottu ns. fenolftaleeinin  suhteen neutraloituun

johtokykyyn.

Lierigpaine 76 - 90 bar

Kyseaisessi paineluokassa on vastaustiedot kuudesta yksikosta. Y ksikoissa on kdytdssa
kolme eri jalkiannostelukemikadien yhdiselmad (kaks hydratsiniyhdistelmas)
nimittdin - yhdessd laitoksessa hydratsiini  + fosfaatti(mononatriumfosfaatti  +
dinatriumfosfaatti tai  trinatriumfosfaetti), yhdessd laitoksessa ammoniakki +
hydratsiini + trinatriumfosfaatti (tarvittaessa NaOH), yhdessid laitoksessa Boilex
510 A + trinatriumfosfaatti ja kolmessa laitoksessa Amercor 853 S (analyysitietojen
yhdistelma liitteessi V). Yhdessd yksikossi noudatetaan DENA-ohjearvosuosituksia
90/84 bar ja kahdessa yksikossa ilmoitetuista kattilapaineista 85 ja 84 bar huolimatta
ohjearvoja 71/65 bar. Kolmen yksikon laatunormit elvét tulleet esille vastauksista

Hydratsinia ja fosfaattia (ammoniakkia) jékiannostelukemikaalina kayttavien
ykskoiden (kaks yksikkdd) analyysarvot (myds maksimiarvot toisen laitoksen
hieman liian korkesa pH-arvoa lukuunottamatta) tayttavat DENA-suositukset
(syottbves > 67 bar ja kattilaves 90/84 bar). Sité vastoin pH/P,O s-suhde osoittaa
toisen laitoksen kattilavedessd olevan hieman vapaata lipeda normadiarvoilla seka
kohtalaisesti maksimiarvoilla. Fosfaatin ansiosta kattilavedessa on kuitenkin pH-arvon
muutosten suhteen puskuriarvoa.

Boilex 510 A:ta ja fosfaattia jakiannostelukemikaalina kayttavan yksikon syotts- ja
kattilaveden analyysiarvot ovat kattilaveden liian korkesa pH-arvoa lukuunottamatta
DENA-suositusten mukaiset. DENA-ohjearvosuositusten mukaan johtokykyarvolla
1,4 mS/m (mik&li analysoitu FF:n suhteen neutraloidusta ndytteestd) sais kattilaveden
pH-arvo olla korkeintaan 9,2. Myd6s pH/P.Os -suhde osoittaa, ettéd ko. yksikdssa on
kattilavedessa jatkuvasti runsaasti vapaata lipeda.
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Amercor 853 S:8a kayttavien yksikdiden (kolme yksikkdd) syottbveden normaaliarvot
tayttavat DENA-suositukset  90/84 bar (myos yksikdissd, joissa ilmoitettiin
noudatettavan laatunormeja 71/65 bar) sy6ttoveden rautapitoisuutta > 0,02 g/l lukuun
ottamatta. Kattilavesien ~ johtokykyarvot ~on  ilmoitettu  ns.  suorana
johtokykymittauksena, joka e anna riittévaa informaatiota kattilaveden laadusta, silla
amiinikemiassa (e haihtumattoman alkalin annostusta kattilaveteen) tulee kattilaveden
johtokyky mitata happoelvytetyn naytekationinvaihtimen kautta otetusta naytteesta.
Amercorin kalvoamuodostava amiini héiritsee kuitenkin pahasti johtokykymittausta,
slla se pidéattyy hartsin ja muodostaa kalvon mitta-antureihin (otettava huomioon
my6s pH-mittauksessa). Yhdela laitoksela on kattilavedessd my6s K-
johtokykymittaus, vastauksesta ei kuitenkaan kay ilmi onko ilmoitettu johtokykyarvo
mitattu nayte-kationinvaihtimen jalkeen, mikdi nan on, Vylittd&d ko. arvo
(normadligossa 0,69 mS/m) VGB:n AVT-gotavan ohjearvon |ampokuormalla
<50 W/m" johtokyky < 0,5 mS/m, suuremmalla lampokuormalla ohjearvo johtokyky
< 0,3 mS/m. Kattila-veden johtokyky suhteessa pH-arvoon on kuitenkin pieni ja sen
puskurikapasiteetti pH-arvon vaihteluiden suhteen on ilmeisesti heikko. Toisadta
korkea kattilaveden pH-arvo osoittaa kattilavedessé olevan vapaata alkalia.

Lierigpaine 91 - 100 bar

Kyseisestd paineluokasta on tiedot kuudesta laitosyksikostd — Jakiannostelu-
kemikaaleina nédissa yksikdissa on kahdessa hydratsiini + trinatriumfosfaatti, yhdessa
hydratsiini + dinatriumfosfaatti + trinatriumfosfaatti ja yhdessd yksikossa Boilex
510 A ja yhdessa yksikossA Amercor 853 S. Laatunormeina kolmessa yksikossa
noudate-taan DENA-ohjearvosuosituksia 90/84 bar (kahdessa ilmoitetusta
lieriopaineesta 95 bar huolimatta), yhdessd yksikissa DENA-ohjearvosuosituksia
125/110 bar ja yhdessd yksikossd on otettu huomioon, ettd l&mpokuorma voi
paikalisesti nousta > 230 kW/m? ja noudatetaan kattilavedella DENA-
ohjearvosuosituksia 160/140 bar.

Yksik6ssd, jossa noudatetaan paikalliseen lampokuormaan > 230 KW/nv perustuen
kattilavedella ~ DENA-ohjearvosuosituksia  160/140 bar  kattilavedelle ~ on
jakiannostelun kemikaalina Elimin-ox ja di- sek& trinatriumfosfaatti (analyysitiedot
liitteessa VI). Kyseisen yksikon syottd- ja kattilavess ovat DENA-suositusten
mukaiset, sytttoves > 67 Bar ja kattilaves 160/140 bar, kattilaveden pH-arvoa
lukuun ottamatta. Niin ik&dn on sy6ttéveden ns. kationivaihdettu johtokyky yli ohje-
arvosuositusten. Ko. arvo on kuitenkin suurempi kuin ns. suora johtokyky, asian
tarkastelu télta osin vaatis lisasalvityksiéd (onko K-vaihtimen kapasiteetti ylittym&ssa
va onko laitoksella pieni neutraalisuola vuoto). Nain hyvaaatuisessa kattilavedesss,
jonka johtokyky 0,7 mS/m (oletettu neutraloiduksi FF:n suhteen) olis DENA-
suositusten mukaan maksmi pH 9,1. Talaisissa tapauksissa pH:n kohdistuvassa
héiriotilanteessa muutokset ovat suuria. Todettakoon toisaalta, ettei VGB:n kattila-
veden ohjearvosuosituksissa ole johtokykyyn kytkettya maksmi pH-arvoa. Niin ikdan
suhde pH/P,Os (oletettu, ettd fosfaatti ilmoitettu ko. yksikkond) osoittaa, etta
kattilavedessa olis vapaata lipeda

Kyseisessa ykskossa tulis tarkastaa NapHPO4:n ja NagPO4:n annostel usuhde.
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Kahdessa yksikdissd, joissa jalkiannostelukemikaaleina kaytetdén hydratsinia ja
trinatriumfosfaattia, noudatetaan kattilavedessd joko 90 tai 125 bar DENA-
suosituksia, vertailussa kéytetdan kuitenkin kattilavedelle 125/110 bar DENA-
suosituksiaa (analyysitiedot liitteessa VII). Niiltd osin kuin analyysitietoja on
kaytettévissa (osassa yksikoita e vastattu kaikkiin kysyttyihin tietoihin) voidaan
todeta sekd syotto- ettd kattilaveden tayttavan DENA-suositukset syéttéveden ns.
kationinvaihdettua johtokykyé lukuun ottamatta. My6skaéan pH/P,Os-suhteen mukaan
kattilavesissé ei ole vapaata lipeda (el mydskadn maksimiarvoilla).

Yksikossa, jossa jakiannostelukemikaalina kaytetdan Boilex 510 A:ta ja noudatetaan
DENA-ohjearvosuosituksia kattilavedella 90/84 bar (fosfaattiannostelusta e ole
tietoja, mutta kattilavedessd on analysoitu fosfaattia) tayttyvat myds syotté- ja
kattilaveden DENA-ohjearvosuositukset kattilaveden pH-arvoa lukuun ottamatta.
Kattila-veden pH-arvo ylittda ko. suosituksen huomattavasti. My6s suhde pH/P,Os
osoittaa, etta kattilavedessd on runsaasti vapaata alkalia Mikédli kaytetédn vain
amiing a tulee tdma ottaa huomioon ohjearvoissa.

Yksikossd, jossa jalkiannostelukemikaalina kaytetddn Amercor 853 S@ ja
noudatetaan DENA-ohjearvosuosituksia 90/84 bar (lieridpaine 92 bar) on syéttoves
osittain ko. suosituksien mukainen. Syo6ttoveden pH-arvoa jatkuvana arvona ylittéa
DENA-ohjearvosuosituksen. Niin ikaén ylittééa syottoveden K-johtokyky, jatkuva arvo
0,13mS/m, VGB:n suositusarvon < 0,02 mS/m. Kattilaveden johtokykyarvo on
ilmoitettu ns. suorana johtokykymittauksena, joka e anna riittévaa informaatiota
kattilaveden laadusta, silla amiinga kaytettdessd (e haihtumattoman alkalin
annostusta kattilaveteen) ns. ATV-gotavassa tulee Kattilaveden johtokyky mitata
happo-elvytetyn néytekationinvaihtimen kautta otetusta naytteestd. Amercorin
gsdtdma kalvoamuodostava amiini héiritsee kuitenkin johtokykymittausta pahasti,
slla se pidéatyy hartsin ja muodostaa kalvon mitta-anturien pinnale (otettava
huomioon myads pH-mittauksessa).

Lieriopaine > 100 bar
Kyseisen paineluokan yksikoita kyselyyn vastauksissa on mukanaviis.

Taméan lieriopaineryhman yksikoissa kaytetédn seuraavia jakiannostelukemikaalien
yhdistelmin& yhdessi yksikossa Elimin-ox:ia + NagPO,s , kahdessa yksikdssa Boilex
510 A:ta + NagPO,, yhdessd yksikdssa Amercor 853 S:@8 ja yhdessa yksikdssa
Azamina 8026-RD:ta + NagPO,. Y ksikdissa noudatetaan seuraavia laatunormeja yks
yksikko € tietoja, yksi yksikkd DENA-ohjearvosuosituksia 90/84 bar, yksi yksikko
DENA-ohjearvosuosituksia 120/100 bar ja yksi yksikkd DENA-ohjearvosuosituksia
125/100 bar ja yhdessa sovellettuja DENA-ohjearvoja, anayysitietojen tulkinnassa on
kaytetty DENA-ohjearvosuosituksista arvoja  125/110 bar, ATV-gotavan
kattilavesilaatua lukuun ottamatta. Analyysitietojen yhdistelma liitteessa VIII.

Ykskosss, jossa happeasitovana kemikaalina kéytetédn Elimin-ox:ia ja jossa kattila-
veteen annostellaan trinatriumfosfaattia sekd syodttoves ettd kattilaves tayttavét
DENA-suositukset, ainoastaan sydttoveden jéanndshappipitoisuus 0,015 mg/l ylittéa
hieman ohjearvon happipitoisuus < 0,01 mg/l. Kattilaveden pH-arvon suhteessa johto-
kykyarvoon tulis jatkuvana normaaliarvona olla hieman alhaisempi. Normaali-
tilanteessa pH/ P,Os-suhteen perusteella kattilavedessd e kuitenkaan esiinny vapaata
lipedd, sitd vastoin maksimiarvoilla ko. suhteen perusteella vapaata lipeda esintyisi.
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Myds  jdkiannostelukemikaaliyhdistelmdlla  (kahdessa  yksikdssé) Boilex
510 A + NagPO, kéyttdvassa toisessa yksikossa syfttoves ja kattilaves tayttavét
DENA-suositukset (syottdveden kokonaiskupariksi ilmoitettu kuitenkin < 0,01 mg/l,
ohje-arvosuositus < 0,003 mg/l). Toisessa laitoksessa Boilex-pitoisuus on erittéin
ahanen (alle 0,1 mg/l), eka ndin ollen kattilaveteen aiheudu korkesa pH-arvoa.
Myo6skdan pH/P,Os-suhteen perusteella kattilavedessd e olis vapaata akaia
Toisessa yksikdssa sité vastoin ylittyvat sekd sydttoveden ettd kattilaveden pH-arvon
DENA-suositukset, muuten ohjearvot noudattavat ko. suosituksia.

Amercor 853 S:&4 kayttavassa yksikoissa tayttyvat DENA-ohjearvosuositukset syotto-
vedessa vain osittain, mm. sydttoveden kokonaiskuparipitoisuus on 0,029 mg/l
(ohjearvo < 0,003 mg/l). Kattilaveden johtokykyarvo on ilmoitettu ns. suorana johto-
kykymittauksena, joka e anna riittavad informaatiota kattilaveden laadusta, silla
amiinga kaytettdessa (e haihtumattoman akalin annostusta kattilaveteen) ns. ATV-
gotavassa tulee kattilaveden johtokyky mitata happoelvytetyn ndytekationinvaihtimen
kautta otetusta ndytteesta. Amercorin siséltdma kalvoamuodostava amiini héiritsee
kuitenkin pahasti johtokykymittausta, silla se pidéttyy hartsiin ja muodostaa kalvon
mitta-anturethin ~ (otettava huomioon my6ds pH-mittauksessa). Kattilaveden
suorgjohtokyky 15 mS/m jatkuvana arvona on kuitenkin suhtedllisen korkea.
Kattilaveden ~SiOp-pitoisuus myds on korkeshko (DENA-ohjearvosuositus
SO, < 109/l ta < 30 mg/l, jos noudatetaan kattilavedelle 90 bar
ohjearvosuosituksia, joita yksikssa ilmoitetaan noudatettavan).

Azamina 8026-RD kayttavassa yksikosss, jossa noudatetaan sovellettuja DENA-
ohjearvoja seka syottoveden etta kattilaveden normaaliarvot tayttda myds DENA-
ohjearvosuositukset sy6ttovess >67 bar ja kattilavess 160/140 bar. Laitokselta on
kéytettavissa ns. keskimaaraiset analyysitiedot.

YHTEENVETO

Soodakattilalaitoksien vesi-hoyrykiertoa koskevan kyselyn (toukokuussa 2001)
perusteella voida todeta, ettéd vesi-hdyrykierron jatkuvassa anaytiikassa on pH- ja ns.
suora johtokykymittaus lahes kaikissa yksikdissa Sita vastoin syottovedessa ja
tulistetussa hoyryssa on kyseisen ndytteiden todellista laatua paremmin kuvaava ns.
kationinvaihdettu johtokykymittaus toteutettu vain muutamassa yksikéssd. Myoskaan
slikaatti-, natrium- ja happianaysaattorit eivét ole kovin yleisid. Fosfaattianalysaattori
on van yhdessa ykskossd. Ainoastaan amiinga kéyttévissa ns. AVT-gotavan
kaikissa kattilavesissa @ ollut K-johtokykymittausta, jota tdman agjotavan Kkattilaveden
laadun valvonta edel lyttéa.

Suositeltavat jatkuvan analytiikan instrumentit ovat:

- gy6ttéves : pH, ns. kationinvaihdettu johtokyky, happi, natrium ja silikaatti

- kattilaves: pH, johtokyky (mahdollisesti my6s ns. kationinvaihdettu johtokyky),
slikaatti ja natrium (ja fosfaatti)

- tulistettu hoyry: ns. kationinvaihdettu johtokyky , silikaatti, natrium ja pH

- kyllainen hoyry: ns. kationinvaihdettu johtokyky

- ruiskutusves (esim. Dolezal): ns. kationinvaihdettu johtokyky
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Vesi-hoyrykierron laatunormeina kaytetdan 18hes yksinomaan laitoksen paineluokkaa
vastaavia DENA-ohjearvosuosituksia. Ainoastaan yhdessi yksikossa (laitoksessa) on
otettu huomioon, etta kun |ampokuorma on paikallisesti > 230 kW/n?, tulisi noudattaa
paineluokasta riippumatta kattilavedessa silikaattia lukuun ottamatta 160/140 bar ja
gybttovedessa > 67 bar ohjearvosuosituksia. Tama olis  kuitenkin  kaikissa
mahdollisissa tapauksi ssa otettava paremmin huomioon.

Ainoastaan amiingja kayttavassa jalkiannostuksessa tulisi noudattaa tuotteen myyjan
antamia ohjearvoja ja ele natd ole VGB:n ns. AVT-gotavan ohjearvosuositusta
johtokykyarvolle. VGB:n AVT-gotavan johtokykyarvon suositus Kattilavedelle on:
K-johtokyky < 0,5 mS/m, jos lampokuorma < 250 kW/n? ja <0,3 mS/m, jos lampo-
kuorma >250 kW/m? . [ 3] Kavoamuodostavien amiinien suhteen on todettava, etta
se hdiritsee seka pH- ettd johtokykymittausta muodostaen kalvon mitta-anturien
pinnalle ja pidéttyy ndytekationinvaihtimen hartsiin saastuttaen sen.

Laitoksilla on kaytdssa seuraavat jakiannostel ukemikaaliyhdistel mét:

- NoHs + NagPO,4 2 yksikkoa
- NoH4+ NapHPO4+ NagPO,4 "
- N5sHs + NaH-PO, + NaoHPO4 /Na3PO4
- NHs + N2H4 + NagPO4 (NaOH)

- Elimin-ox + NagPO4

- Elimin-ox + NagPO4 + NaxSO, (puskuri)
- Boilex 510 A + NagPO4

- Boilex 510 A

- Amercor 853 S

- Azamina 8026-RD + NagPO,

P UIRPWER WNR P

Kemikaalin vaihdon yhteydessa vain yhdessa tapauksessa oli tehty peittaus.

Pelkistetysti voidaan todeta, ettd parhaiten asianomaisen paineluokan DENA-
ohjearvosuositukset saavutettiin kaytettdessa jakiannostukseen
hydratsinin/Eliminox:din (1,3 diaminourea) ja fosfaatien ( trinatiumfosfaatti tai eri
natriumfosfaattien) yhdistelmad. Erdaissa ykskoissd, joissa jakiannostukseen
kéytetd8n ns. amiinijoh-dannaisten monikomponenttituotteita on ollut seurauksena
kattilaveteen korkea pH-arvo Todettakoon, ettd DENA-ohjearvo suositukset
eddlyttavdt haihtumattoman akalin kayttba kattilaveden pH-arvon s&étéon ja ettd
VGB suosittelee lieriokattiloihin kattilaveden pH-arvon sd&&téon haihtumatonta alkalia
(NaOH tai fosfaattgja) [ 3, sivut 13jal7].

DENA-ohjearvosuositusten mukainen pH-ylarga-arvo Kattilavedessa ylitetdan usein.
Todettakoon kuitenkin, ettei VGB:n ohjearvosuosituksissa pH-ylérga-arvoa ole
kytketty johtokykyyn. VGB:n pH:n ohjearvo Kkattilavedessd kun p <136 bar on
10 +/-0,2 laitoksissa, joissa on suolanpoistettu syéttovesi. Kyseista pH-arvoa voidaan
pitéa toisaalta korkeana ja johtavan tilanteeseen, jossa kattilavedesséa on vapaata
alkaia Mikdli pH-arvo on lilan korkea muodostuu, magnetiittikalvo huokosena ja
huonosti  kiinnittyvand kerrokseen, jos taas pH-arvo on liian ahainen muodostuu
laminoitunut, huokonen metaliin kiinnittynyt magnetiittikerros. Taméa koskee myds
kattilan vesi-pintojen mahdollisia kokonaisuudesta poikkeavia paikallisia olosuhteita.
Korkea pH-arvo vakuttaa epéedullisesti myds hoyryn laatuun. Taméan ja
kattilateréksen korroosiokestévyyden takia tulee pH-arvon olla optimialueella.
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Tarkasteltaessa kattilaveden laatua suhteen pH/P,Os avulla, voidaan todeta, etta
useissa yksikdissa kattilavedessd on vapaata lipedd. Naissa tapauksissa olis
suositeltavaa  dirtya  modifoituihin -~ fosfaatin - annostelujérjestelmiin,  [ahinn&
koordinoituun  fosfaatin-valvontaan tai  mahdollisesti  kongurenttiin - fosfaatin
valvontaan. Talloin voidaan méarétyin edellytyksin estda fosfaatin piiloutuminen (hide
out ilmi6) happamina fosfaattiyhdisteind raskaasti kuormitetuille 1&mpdpinnoille.
Kongurentissakin  fosfaatin  valvonnassa on  kuitenkin  esintynyt fosfaattien
piiloutumista, kun 1d8mpdpinnoilla on ollut ”korroosiokerrostuma’ [ 6].

Kattilaveden puskurikapasiteetti pH-arvon suhteen on useissa tapauksissa pieni,
erityisesti  tapauksissa, joissa e kayteta fosfaattga. Tasta on seurauksena
héiri 6tapauksi ssa suuret muutokset pH-arvossa.

Liuenneen hapen pitoisuudet ovat eréissa tapauksissa suurehkoja.

Johtokykyarvot ns. suorana mittauksena eivdt anna informaatiota pienista
neutraalisuolavuodoista . Ainakin syéttovedessd ja hoyryissa ( myos lauhteissa, elel
alkali-vuotoa) tulis olla ns. K-vaihdettu johtokykymittaus.

Lyhyesti ns. vetyhyokkayksesta (joka on erés hot water oxidation muoto) voidaan
todeta, ettd se muodostuu aueelle missd on epdpuhtauksia sisdltava kerros,
hériintynyt virtaus ja kohonnut l&mpdétila Happamuuden tai alkalisuuden takia
muodostunut huokonen magnetiittikalvo, joka e suojaa. Vaurio aiheutuu Siita, etta
korroosioreaktiossa muodostunut vety voi diffuntoitua putkimateriaaliin (jossain
méarin myGs materiaadin 18pi). Syntyva vety in statu nascendi-tilassa aiheuttaa myds
metaanin  muodostumista  teréksen Sisdlle reaktiosta hiilen  kanssa.  Seka
putkimateriaaiin diffuntoituva vety ettd muodostuva metaani (Syntyneiden
kaasukuplien paineen kasvaessa riittavan suureksi) aiheuttavat mikrohalkeamia, jotka
riittdvassa méédrin esiintyessddn johtavat ko. vaurion. Ongelmallinen tilanne on
compoundteréksillg, silla vedyn diffuntoituminen ruostumattoman terdsmateriaalin
lavitse on erittéin pieni. Padtekijat téssa korroosiotapahtumassa ovat happamat
epdpuhtaudet tai happamuutta kattilaolosuhteissa esm.  magnetiittikerroksen
huokosissa muodostavat yhdisteet (kattilaves voi téloin  olla akalinen),
suspendoituvat aineet, liukoiset suolat (erityisesti kloridgja pidetddn vaarallising),
liuennut happi ja kupari. pH-alue ale 4-5 pH-ykskon on erittdin ongelmallinen.
Tapahtuman reaktiot nopeutuvat huomattavasti kun lampétila on yli 400 °C.
Ongelmien estdmiseks tulis kattilavedessd olla kiinteda alkaia ( NaOH ta fosfaettia)
oilkean pH-alueen ylldpitémiseks seka ahainen johtokyky ts. ahainen edela
esitettyjen epdpuhtauksien maard. On kuitenkin otettava huomioon, ettd myds liian
suuri  akalisuus aheuttaa ongelmia ja vastaavan tyyppisen vaurion, ta8ldin
edellytetdan kuitenkin huomattavaa alkalisuutta. MyG6s kattilan konsruktiolla ja mm.
hitsaussaumojen laadulla voidaan vaikuttaa edell&a esitettyihin tapahtumiin. [ 7 ]
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Lopuksi voidaan todeta, ettd vesi-hOyrykierron analyyttiseen vavontaan tulis
panostaa entistd enemman ja ettd olis varmistettava riittdvan puhdas vesilaatu
(erityisesti tulis minimoida sek& liuenneen hapen ettd suolojen kuten kloridien
pitoisuudet, samoin kuin CO, -pitoisuus). Olis myds selvitettava, 18hinna SO,
kokonais-Fen ja kokonais-Cu:n suhteen, etta kaytetéén kyseiseen tarkoitukseen
soveltuvaa anayys-menetelmda.  Niin  ikd&n voidaan todeta, eftéd kyseisissa
"puhtaissa’ vesilaaduissa, jo pienetkin héiridtekijat (kuten pieni neutraalisuolavuoto)
voivat aiheuttaa ongelmia ja vaurioittaa terasta suojaavaa magnetiittikalvoa erilaisin
mekanismein. Erityisen ongelmallinen on tilanne, jossa on liuennutta happea lasna
My6s kupari aheuttaa hairioitd magnetiittikalvossa, taman lisdks jadnnoshappi
aiheuttaa vesi-hdyrykierrossa suoranaista happikorroosiota.

Kattilaveskemikaalien toimittgjilta tulee edellyttéd selkeitéd vedenlaadun ohjearvoja
tilanteisiin, jotka ovat yleisten ohjearvosuositusten ulkopuolella. Samoin tulee
edellyttédd selvitysta kaikista kemikaaleista ja kemikaalien hajoamistuotteista ja niiden
merkityksesta vesihyrykiertoon.
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VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA

LITE |

LIERIOPAINE
ANALYSAATTORIT

<67 bar
syve kave

tuhd

67 -75 bar
syve

kave

tuho

76 - 90 bar
syve

kave

tuhd

91 - 100 bar
syve

kave

tuho

> 100bar
syve

kave

tuhod

pH

johtokyky

johtokyky K-vaihdettu
Silikaatti

fosfaatti

natrium

happi
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LAATUNOIRMIT
LAMPOKUORMA

< 67 bar

67 - 75 bar

76 -90 bar

91 - 100 bar

> 100bar

Ei tietoa kpl
DENAVGB kpl/bar

LAMPOKUORMA > 230 kW/m2
on otettu huomioon kpl

ei otettu huomioon kpl

ei osaa sanoa kpl

ei tietoja kpl

2;125/110°®

36

2;71/65 ¢

1; 90/84 ©

[y

2; 94/80 ©
1: 90/84°
1;125/110 ©
1: 160/140 ©

17

1; 90/84 ©

1: 120/100 ©
1: 125/100 ©

16
3

1 epakunnossa

2 toisessa laitoksessa siirrettava

9 |aitoksien DENA/VGB paineluokasta ei tietoa

4 sovellettu DENAVGB
® DENA

® Jaitoksen ohjearvot eivit vastaa DENA-ohjearvosuosituksia 160/140 bar kattilavedelle

7 |aitoksessa sovelletaan DENA-ohjearvosuosituksia 160/140 bar kattilavedella



VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA

LITE Il

TIEDOT JALKIANNOSTELUN KEMIKAALEISTA (laitosyksikkoa kpl)
< 67 bar

67 - 75 bar

76 - 90 bar

91 - 100 bar

> 100 bar

N,yH, + NazPO,

NyH,; + NaHPO,4+NazPO,

N,H, + NaH,PO, + Na,HPO,/NazPO,
NH; + N,H, + NagPO, (tarv. NaOH)
Elimin-ox + NazPO, 2
Elimin-ox + NagPO, + Na,S0,*
Boilex 510 A + NazPO,

Boilex 510 A
Amercor 853 S
Azamina 8026-RD+NazPO,

2
1

1@

1
1

VAIHTO AO. KEMIKAALIIN kpl/vuosi < 67 bar

67 - 75 bar

76 - 90 bar

91 - 100 bar

> 100 bar

Elimin-ox 2(?)
Boilex 510 A
Amercor 853 S
Azamina 8002
Azamina 8006
Azamina 8026

El VAIHTOA, N,H,

1(-95)

1(-97)
8 (-88) ; 1 (-94)

1(-91) ; 1 (?)
1(-91)

1(98)

PEITAUS KEMIKAALIN < 67 bar
VAIHDON YHTEYDESSA, kpl

67 - 75 bar

76 - 90 bar

91 - 100 bar

> 100 bar

Suoritettu peittaus
Ei peittausta
Ei tietoja 2

N

b Na,SO, Kkattilaveden pH-puskurikapasiteetin lisaédmiseksi
2 ei todennakoisesti fosfaatin annostusta
3 sama laitos useampia vaihtoja



VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA

LIERIOPAINE <67 bar, 2 yksikkoa (liite 9, laitokset 5 ja 6)

Ohjearvot Normaaliajossa arvo

VGB DENA © jatkuva minimi| maksimi
syottévesi
pH >9 8,5-9,5“ 8,8 7,8 9,9
Johtokyky mS/m ei maarit. |kave vaat. muk. 0,15 0,08 0,45
K-johtokyky mS/m <0,02 kave vaat. muk.
Happi mg/l ei maarit. |< 0,01 0,01 <0,005 0,04
Hapensitoja Elimin-ox
mg/l 0,7 <0,2 2
Kok.Fe mgl/l <0,020 <0,05 <0,01 <0,01 0,01
Kok. Cu mg/l <0,003 <0,01 0,005 © 0,001 0,015
SiO, mg/l <0,02 kave vaat. muk.
Kovuus mval/l <0,03
Na mg/l kave vaat. muk.
KMnO, mg/| kave vaat. muk.
kattilavesi
pH 10 +/- 0,2 9,0 - 9,1+lgy® 9,5 8,3 10,4
johtokyky mS/m <80 2 0,6 9,7
K-johtokyky mS/m <5
p-arvo mval/l <2 0,03 0 0,15
Na mg/l <650 (Na+K) 1 9,5
P,05 mg/l <6 (PO, |<15(POy 2,5 1 10
Kok.Fe mg/l _ 0,02 0,01 0,04
SiO, mg/l <10"® 35+3,5xp-arvo 0,3 0,1 1
KMnO, mg/| <200 5 2 12

Y'VGB syéttovesi > 64 bar ja kattilavesi <136 bar (vuodelta 1988)

* DENA syottovesi < 67 bar ja kattilavesi 67/62 bar (vuodelta 1985)
¥ Riippuu paineesta ja p-arvosta, arvioitu vuoden 1980 ohjearvokayrastosta

) jos Cu-metalleja ylaraja 9,2

®) neutraloitu fenolftaleeiinin suhteen, johtokyky mS/m

¥ lisdveden pitoisuudet




VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA

LIERIOPAINE 67 - 75 bar bar, 2 yksikkoa (liite 9, laitokset 9 ja 15)

Ohjearvot Normaaliajossa arvo

VGB " DENA “ jatkuva minimi[ maksimi
syottévesi
pH >9 8,5-9,5“ 9,0 (9,5) 8,7 9,8
Johtokyky mS/m ei maarit. |[kave vaat. muk. 0,35(0,6) 0,2 0,8
K-johtokyky mS/m <0,02 kave vaat. muk. 0,06 0,03 0,1
Happi mg/| ei maarit. [<0,01 0,005 0,5 0,12
Hapensitoja N,H4/Elimin-ox
mg/| 0,1/0,4 ?/0,2| 0,02/1,0
Kok.Fe mgl/l <0,020 [<0,02 0,01 0,02
Kok. Cu mg/I <0,003 <0,003
SiO, mg/l <0,020 kave vaat. muk.
Kovuus mval/l <0,001
Na mg/| kave vaat. muk.
KMnO, mg/l kave vaat. muk.
kattilavesi
pH 10 +/-0,2 (9,0 - 9,1+Igy® 9,4 8,6 10
johtokyky mS/m <40 ® 3,5 1,5 8
K-johtokyky mS/m <5
p-arvo mval/l <0,75 0,03 0,01 0,2
Na mg/I < 80 (Na+K)
P,O5 mgl/l <6 (PO,) |2-6 (PO,) 2 0,7 5
Kok.Fe mg/I 0,06 0,01 0,12
Sio, mg/l <g" <3 0,5 0,2 1
KMnO, mg/l <40 7 4 15

Y'VGB syottovesi > 64 bar ja kattilavesi <136 bar (vuodelta 1988)
“' DENA syottovesi < 67 bar ja kattilavesi 90/84 bar (vuodelta 1985)
¥ Riippuu paineesta ja p-arvosta arvosta, arvioitu vuoden 1980 ohjearvokéyrastosta

¥ jos Cu-metalleja ylaraja 9,2

* neutraloitu fenolftaleeiinin suhteen, johtokyky mS/m




VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA LITE V

LIERIOPAINE 76 - 90 bar, 6 yksikkaa (liite 9, laitokset 10,12,13,14,17,18)

Ohjearvot Normaaliajossa arvo

VGB"Y |DENA" jatkuva minimi| maksimi
syottovesi
pH >9 8,5-9,5" 9/9,8 8,0/9,0 10
Johtokyky mS/m ei madrit. |kave vaat. muk. 0,25 0,2 0,4
K-johtokyky mS/m <0,02 kave vaat. muk. 0,03-0,13
Happi mg/l ei maarit. [<0,01 0,003 0,01
Hapensitoja N,H,/Boilex/Amercor
mg/l 0,08/0,65/1,42|0,05/0,10,8( 0,15/0,9/3
Kok.Fe mg/l <0,020 [<0,02 0,01 0 0,02
Kok. Cu mgl/l <0,003 <0,003 0 0 0,02
SiO, mg/l <0,020 kave vaat. muk.
Kovuus mval/l <0,001
Na mg/l kave vaat. muk.
KMnO, mg/l kave vaat. muk.
kattilavesi
pH 10 +/-0,2 (9,0 - 9,1+lgy® 9,5 8,5 10
johtokyky mS/m <40 ©® 2/0,7°( 1,5/04% 50/0,7°
K-johtokyky mS/m <5
p-arvo mval/l <0,75 0,03 0,01 0,2
Na mg/l < 80 (Na+K) <5/0,4 <300
P,0s mgll <6 (PO,) [2-6 (PO, 2,0 1 4
Kok.Fe mg/l 0,03 0,02 0,1
Sio, mg/l @ <3 0,25 0,2 0,9
KMnO, mg/l <40 3,0/12,0 -/10 -/15

Y VGB syéttovesi > 64 bar ja kattilavesi <136 bar (vuodelta 1988)

2 DENA sybttovesi > 67 bar ja kattilavesi 90/84 bar (vuodelta 1985)

® Riippuu paineesta ja p-arvosta arvosta

* jos Cu-metalleja ylaraja 9,2

® neutraloitu fenolftaleeiinin suhteen, johtokyky mS/m

® Amercor-annostus, ATV-ajotavassa tulisi kattilaveden K-johtokykyarvon olla < 0,5 mS/m lampékuorman < 250 kw/m?
tai < 0,3 mS/m lampdékuormalla > 250 KW/m?

) N,H, + NazPO,-annostus



VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA

LIERIOPAINE 91 - 100 bar, 1 yksikk6&(94 bar), ohjearvot 160/140 bar (liite 9, laitos4)

Ohjearvot Normaaliajossa arvo

VGBY  [DENA" jatkuva minimi| maksimi
syottévesi
pH >9 8,5-9,5" 8,6 8 9
Johtokyky mS/m ei maarit. |kave vaat. muk. 0,05 0,03 0,1
K-johtokyky mS/m <0,02 kave vaat. muk. 0,08 0,05 0,1
Happi mg/l ei maarit. [<0,01 0,005
Hapensitoja Elimin-ox
mg/l 0,1 0,05 0,5
Kok.Fe mgl/l < 0,020 <0,02 0,01
Kok. Cu mg/l <0,003 <0,003
SiO, mg/Il <0,020 kave vaat. muk.
Kovuus mval/l <0,001
Na mg/l kave vaat. muk.
KMnO, mg/| kave vaat. muk.
kattilavesi
pH 10 +/-0,2 |8,5 - 9,1+Igy® 9,5 8,5 9,9
johtokyky mS/m <4® 0,7 0,2 0,9
K-johtokyky mS/m <5
p-arvo mval/l <0,05 0,02 0,01 0,05
Na mg/l < 8 (Na+K) 1,2 1 1,8
P,Os mg/l <6 (PO,) |2-6 (POy 12 0,5 3
Kok.Fe mgl/l 0
Si0, mgl/l @ <0,35 0,15 01 05
KMnO, mg/I <5 2 1 4

Y'VGB sybttovesi > 64 bar ja kattilavesi <136 bar (vuodelta 1988)
* DENA sy6ttovesi < 67 bar ja kattilavesi 160/140 bar (vuodelta 1985)
¥ Riippuu paineesta ja p-arvosta arvosta

) jos Cu-metalleja ylaraja 9,2

® neutraloitu fenolftaleeiinin suhteen, johtokyky mS/m




VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA

LIERIOPAINE 91 - 100 bar, 4 yksikko4 (liite 9, laitokset 1, 7, 11, 19)

Ohjearvot Normaaliajossa arvo

VGBY [DENAY jatkuva minimi maksimi
syottovesi
pH >9 8,5-9,5" 8,6/9,8 8,3/9,5 9,2/10
Johtokyky mS/m ei maarit. |kave vaat. muk. 0,2 0,11 0,52
K-johtokyky mS/m <0,02 kave vaat. muk. 0,06 0,04 0,1
Happi mg/l ei maarit. |<0,01 <0,005 <0,005/0,01
Hapensitoja N,H,/Boilex/Amercor @
mg/l 0,24/0,27/4( 0,16/0,15/2| 0,33/0,35/6
Kok.Fe mgl/l < 0,020 <0,02 0,02 0,02 0,02
Kok. Cu mg/l <0,003 <0,003
SiO, mgl/l <0,020 kave vaat. muk.
Kovuus mval/l <0,001 <0,01°dH®| <0,01°dH®| <0,01°dH®
Na mg/| kave vaat. muk.
KMnO, mgl/l kave vaat. muk.
kattilavesi
pH 10 +/-0,2 |8,5 - 9,1+lgy® 9,1/10,5/9,5®| 8,4/10,2/9,2| 9,5/10,8/10
johtokyky mS/m <15® 1,7/49Y711,5%  1,7/3/0,7 2,6/9/3,1
K-johtokyky mS/m <5
p-arvo mval/l <0,20 10,02% /0,01 /0,15
Na mg/l < 30 (Na+K) 3,05 1 5
P,05 mgl/l <6 (PO,) [2-6(PO4) 2,58/0,82( 0,56/0,36 5,14/1,28
Kok.Fe mg/l 0,07 0,03 0,19
SiO, mgl/l @ <1,0 0,25 0,13 1
KMnO, mg/l <15 6 5 12

Y'VGB syottovesi > 64 bar ja kattilavesi <136 bar (vuodelta 1988)
% DENA syéttévesi > 67 bar ja kattilavesi 125/110 bar (vuodelta 1985)

%) Riippuu paineesta ja p-arvosta
* jos Cu-metalleja yléaraja 9,2

®) neutraloitu fenolftaleeiinin suhteen, johtokyk

® tiedot vain yhdesta yksikosta
" Boilex-annostus

® Amercor-annostus, ATV-ajotavassa tulisi kattilaveden K-johtokykyarvon olla < 0,5 mS/m lampokuorman < 250 kw/m?

tai < 0,3 mS/m lampokuormalla > 250 kW/m?




VESI-HOYRYKIERRON VALVONTA LITE VINI

LIERIOPAINE >100 bar, 5 yksikkoa (liite 9, laitokset 2, 3, 8, 16,20)

Ohjearvot Normaaliajossa arvo

VGBY [DENAY jatkuva minimi maksimi
syottovesi
pH >9 8,5-9,5" 8,8/9 8 9,5
Johtokyky mS/m ei maarit. |kave vaat. muk. 0,05/0,3°  0,02/0,25 0,1/0,5
K-johtokyky mS/m <0,02 kave vaat. muk. 0,79
Happi mgl/l ei maarit. |<0,01 0,015 0,01 0,05
Hapensitoja Elimin-ox/Boilex/Amecor/Azamina
mg/l 0,7/90%/0,3°[  0,3/50%/- 1/100%/-
Kok.Fe mg/l <0,020 |[<0,02 0,015/<0,02 0,008 0,05
Kok. Cu mg/l <0,003  [<0,003 0,029/<0,003" 0,01 0,05
SiO, mg/l <0,020 kave vaat. muk.
Kovuus mval/l <0,001
Na mg/I kave vaat. muk.
KMnO,4 mg/I kave vaat. muk.
kattilavesi
pH 10 +/-0,2 |8,5 - 9,1+lgy® 9,0/10,2'/8,5-9,5% 8,0/10,0 10/10,6
johtokyky mS/m <15® 0,7/4%/15"/2,3% 0,3/3/10| 3,0/10,0/17/2,3
K-johtokyky mS/m <5
p-arvo mval/l <0,20 0,02/0,4"/0,02" 0,01/0,2 0,1/0,6
Na mg/l < 30 (Na+K) 2/6,8/3,3¢ 1 5/15¢
P,0s mg/l <6 (PO,) [2-6(PO,) 2/3,5° (PO,) 0,5 7
Kok.Fe mg/l 0,02/0,016" 0,008 2
Sio, mgll @ <1,0 0,3/47 0,1/2 3,006
KMnO, mg/l <15 2/6° 0,5 9

YVGB sybttovesi > 64 bar ja kattilavesi <136 bar (vuodelta 1988)

? DENA syéttovesi > 67 bar ja kattilavesi 125/110 bar (vuodelta 1985)

¥ Riippuu paineesta ja p-arvosta

% jos Cu-metalleja ylaraja 9,2

® neutraloitu fenolftaleeiinin suhteen, johtokyky mS/m

® Boilex-annostus

) Amercor-annostus, ATV-ajotavassa tulisi kattilaveden K-johtokykyarvon olla < 0,5 mS/m lampékuorman < 250 kW/m?*
tai < 0,3 mS/m lampokuormalla > 250 kW/m?* Ohjearvot laitoksella 90/84 bar

suureen yksikkd?

% Azamina -annostus

8)
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KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA
JATKUVA KORKEIN KUORMA)
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN
LAATUNORMISTO

LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY
PAINELUOKKA

ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET
KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus

nokan tasoon pohjaltac m)

NYTKAYTETTAVAT SYOTTOVESI JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA
ANNOSTUSMAARA

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jalisdé tarvitaessa)

pH

Johtokyky

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen
Silikaatti

Fosfaatti

Natrium

Happi

bar / kg/s

95 126
DENA/
VGB
Lierio /
tulis.
hoyry 90 84
KYLLA /EI

ETY-raportti 15/1985 DENA

El
1991

12,4 12,8 34

Azamina 8002 v.1991, Azamina 8026 v. 1998
Syéttovesisailio
mg/|tms

2
103 45
DENA
920 84
El
1975
86 8,6 20

Polyamiini vuodesta 1991
Amercor 853S
4-5 mg/l

Sykloheksyyliamiini >25%, Etyylimetyylikatokssiimi 40-50% v 1999

Boiler 510A
Syéttovesisailio
mg/Itms 3000 l/vuosi

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANALY SAATORI MAARITYKSET JA NIIDEN TULOKSET (

Syéttéveden pH-arvo

Syoéttoveden johtokyky mS/m

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)
Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l

Mika kemikaali?

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l
Kokonaisarauta mg/kg
Kokonaiskupari mg/kg

Kattilaveden pH-arvo

Kattilaveden johtokyky mS/m
Kattilaveden p-arvo

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K)
Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg
Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg
Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg
Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg
Muu kemikaalipitoisuus mg/

Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo
Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo
Syéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I
Kattilaveden Cu-pit.

Ei
Syoéttovesi Kattilavesi Tulistettu
héyry
X X
X X
X
Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon |normaaligjoss [normaaliajoss
arvo a a
88 8,6} 9,2
0,15 0,11 0,33]
0,27, 0,15 0,35
Boilex 510A
<0,005 0 <0,005|
0,02 0,02 0,03]
10,5} 10,2} 10,8}
4.9 3 9
0,26 0,14] 0,49
0,82 0,36 1,28
0,07, 0,03 0,19
0,25] 0,13 0,42]
81 49 12,2}
10,5} 10,3} 10,8}
53 3,4 9,9
0,28 0,16 0,53]
<0,01] <0,01] <0,01]

Laboratorion méaritykset 1.1-30.4.2001

LITE IX/ 1

Ei
Syoéttovesi Kattilavesi Tulistettu
héyry
X X
X X X

Lisga taulukosta mahdolliset puuttuvat arvot)

Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon  [normaaliajoss|normaaliajossa)l
arvo a
88 84 9,2
24 1,5 35
220 200 240
0,015 0,01 0,025
0,012 0,008 0,03
0,029 0,01 0,05
10,2} 10 10,6}
150 100 170
0,4 0,2 0,6
6,8 1] 15
0,015 0,015 2|
4 2 6)
45| 2 9

3
105 150
DENA
125 110
Kylla
1996
12,572 12,572 38,5
Boilex 510, 1996
Syéttovesisailio
4mg/l sydttovetta
Trinatriumfosfaatti, 1996
ennen ekonomaiseria
03mg/l syottovetta
Syoéttovesi Kattilavesi Tulistettu
héyry
X X X
X X X
X X
Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon [normaaliajossainormaaliajoss
arvo a
87 8| 9,5]
03 0,25] 0,5
90 50) 100
Boilex]
<0,01 < 0,01
0,02 < 0,004 0,05]
<0,01 <0,01]
9.2 8,5] 9,8
4] 8
3 1] 7
0,03] 0,01] 0.1
0,6 0,3] 12
< 0,001] 0,015
< 0,01 0,03]




KATTILAN KAYTTOARVOT (LIERIOPAINEJA  bar/ kg/s
JATKUVA KORKEIN KUORMA)
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN DENA/
LAATUNORMISTO VGB
LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY Lierio /
PAINELUOKKA tulis.
héyry
ONKO MAHDOLLISET PAIKALLISET KYLLA /EI

KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET

KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus
nokan tasoon pohjaltac m)

NYTKAYTETTAVAT SYOTTOVESI JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA mg/ltms

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA mg/ltms

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

pH

Johtokyky

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen
Silikaatti

Fosfaatti

Natrium

Happi

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL

Syéttéveden pH-arvo

Syoéttdveden johtokyky mS/m

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)
Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l

Mika kemikaali?

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l
Kokonaisarauta mg/kg

Kokonaiskupari mg/kg

Kattilaveden pH-arvo

Kattilaveden johtokyky mS/m

Kattilaveden p-arvo

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K)
Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg
Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg
Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg
Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg

Muu kemikaalipitoisuus mg/

Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo
Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo
Syoéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I

Kattilaveden Cu-pit.

4
94 108
DENA
160 140
EOS
12,5 11,7 31

Trinatriumfosfatti, 1990

Ennen doletsaalia

5
67 37
DENA
120 110
1993
7 8,1

Trinatriumfosfatti

0,221 git
Dinatriumfosfaatti, 1990
Elimin-OX
Ennen doletsaalia
1,16 git
Syottovesi Kattilavesi | Tulistettu Syoéttovesi Kattilavesi Tulistettu
héyry héyry
X X X X X
X X X X X
X
X+
* epakunnossa
Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo Normadin  |Minimi arvo [Maksimi arvo
jatkuvan gjon  |normaaligjos [normaaliajoss jatkuvan gjon |normaaligjoss |[normaaligjoss
arvo sa a arvo a a
8,6 8 9 9 78 9,9
0,05] 0,03] 0,1 0,2 0,11] 0,45
0,08] 0,05] 0.1
0,1 0,05 0,5 0,8 0,3 2
Elmin Ox] Elmin- OX|
0,005 mglkg 0,015 0,005 0,04
0,01 <0,01] <0,01] 0,01
0,005] 0,001] 0,015|jis:vesi
9,5 85| 9,9 9,5 83 10,2}
0,7 0,2 0,9 2 0,6 9,5
0,02 0,01 0,05] 0,04 0 0,15]
12 1 18 mgi 2] 1 6|
12 0,5 3 25 1] 6)
0f 0,02] 0,01 0,04
150 100 500 gl 0,4 0,15] 1]
2] 4 1 mgi 35] 2] 85|
0,001 0) 0,003

LITE IX/ 2



KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA
JATKUVA KORKEIN KUORMA)
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN
LAATUNORMISTO

LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY
PAINELUOKKA

bar / kg/s

DENA/
VGB
Lierio /
tulis.
hoyry
ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET KYLLA /EI
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET

KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus
nokan tasoon pohjaltac m)

NYTKAYTETTAVAT SYOTTOVESI JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA
ANNOSTUSMAARA

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

DENA

92

125

1990

11

mg/ltms 0,221 g/t

Elimin-OX

mg/ltms 1,16 g/t

Trinatriumfosfatti

85

110

1995

9,6

95

DENA

El
1977

Uusikattila

10

75

84

10,5

Hydraziini, 1977*

Liozan
Syve-siilio

Trinatriumfosfatti, 1977

Syéttovesilinja kattilaan

Ei ole vaihdettu

26,4

LITE IX/ 3

103 70

120 100

Ei
1977 seka ne osat, jotka on vaihdettu.

9,81 9,81 23

Elimin-OX, 1996

Syottovesisiilio kaasunpoistajan aaosaan
0,5 mg/l syéttévesipumppujen imupuolella jadnnosta

Fosfaatti, 1977
Trinatriumfosfaatti

Eko 3 jalkeen ennen liericta

1.2 mg/i kattilavedesta mitattuna

Syoéttovesi

Kattilavesi

Tulistettu

héyry

Syoéttovesi

Kattilavesi

Tulistettu
héyry

Syoéttovesi Kattilavesi Tulistettu

héyry

pH

Johtokyky

x
x

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen

Silikaatti

< [x|x[x

Ka7:n puo-

Fosfaatti

lella mitataan

Natrium

Happi

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL

avo

Normaalin
jatkuvan gjon

Minimi arvo
normaaligjoss

a

Maksimi arvol
normaaligjos

sa

Normaalin
jatkuvan ajon
arvo

Minimi arvo
normaaligjos
sa

Maksimi
arvo
normaaligjos|
sa

Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon |normaaligjoss|normaaliajossy
arvo a

Syéttéveden pH-arvo

8,8

7.8

9,2

9,2

9.2 8| 9,5

Syoéttdveden johtokyky mS/m

0,15

0,08

0,39

0,52

0,05 0,02 01

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)

Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l

0,7

0,2

13

0,7 03 1]

Mika kemikaali?

Elmin- OX

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l

0,01

0|

0,026

0,01 0,05

Kokonaisarauta mg/kg

<0,01]

<0,01]

0,01

0,005 0,04

Kokonaiskupari mg/kg

0,005

0,001

0,015,

Kattilaveden pH-arvo

9,5

73]

10,4

9,3]

Kattilaveden johtokyky mS/m

2|

0,8

9,7

2,6

0,3] 3|

Kattilaveden p-arvo

0,03

0|

0,15

0,05

0,01

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K)

2|

9,5

2,82

2| 0,8 5|

Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg

3|

14

10

33|

2| 0,5}

Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg

<0,01]

<0,01]

0,03

0,008]

Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg

0,25

01

04

0,16

01

Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg

12

Muu kemikaalipitoisuus mg/

Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo

Syoéttéveden kovuus °dH

[ 0,002|mmol/l

Kattilavedan Mn pit. mg/I

Kattilaveden Cu-pit.

* Lyhyita kokeiluja Azaminalla, lauhteiden (kuivauskone ja turbiinilauhdutin) kuparipitoisuus nousi voimak



KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA
JATKUVA KORKEIN KUORMA)
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN
LAATUNORMISTO

LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY
PAINELUOKKA

ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET

KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus
nokan tasoon pohjaltac m)

NYTKAYTETTAVAT SYOTTOVESI JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA
ANNOSTUSMAARA

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

Syoéttovesi Kattilavesi Tulistettu
hoyry
pH X X
Johtokyky X X
Johtokyky kationin vaihdon jalkeen X
Silikaatti
Fosfaatti
Natrium
Happi Siir. mitt.
SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL
Normadlin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon [normaaliajoss|normaaligjoss
arvo a a
Syéttéveden pH-arvo 9 (+-03) 87 9,3
Syoéttdveden johtokyky mS/m 0,35 0,2 0,4]
Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)
Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l 0,1 0,2
Miké kemikaali? N2H4|
Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l 0,002 ale0.01]
Kokonaisarauta mg/kg
Kokonaiskupari mg/kg
Kattilaveden pH-arvo 9.4 8,6 10]
Kattilaveden johtokyky mS/m 2 1,5 55|
Kattilaveden p-arvo 0,03] 0,01 0,2
Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K)
Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg 2 0,9 5|
Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg 0,06 0,01 0,12]
Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg 0,3 0,2 0,9
Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg 7 5 15
Muu kemikaalipitoisuus mg/

Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo
Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo
Syoéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I
Kattilaveden Cu-pit.

bar / kg/s
70 66
DENA/
VGB
Lierio /
tulis.
hoyry
KYLLA /EI

Uusi SK5 on peitattu ennen kayttdonottoa 1987

10,1 10,4 27,5

Ammoniakkiliuos (laim.)/ Syéttovesisailio
Hydratsiiniliuos (laim.)(Lewox 15)/sy6ttovesisailic

mg/Itms Anayysientulosten mukaan kuhunkin syottokohteeseen

Tri(mono)natriumfosfaattiliuos / Kattilaan
(Tarvittaessa NaOH hieman Fosfaatin seassa)

mg/Itms Analyysientulosten mukaan kuhunkin syottokohteeseen

<kaasti.

P205

LITE IX/ 4

10

84 140

Uusi SK6 on peitattu ennen kayttdonottoa 1992

13,3 13,7 39

Ammoniakkiliuos (laim.)/ Syéttovesisailio
Hydratsiiniliuos (laim.)(Lewox 15)/syéttovesisailic

Analyysien tulosten mukaan kuhunkin sy6ttokohteeseen

Tri(mono)natriumfosfaattiliuos / Kattilaan
(Tarvittaessa NaOH hieman Fosfaatin seassa)

Analyysien tulosten mukaan kuhunkin sy6ttokohteeseen

Syoéttovesi Kattilavesi | Tulistettu
hoyry
X X
X X
X
epak. epak.
X
Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon |normaaligjos [normaaliajoss
arvo sa a
9 (+- 03 87 9,3]
0,32] 02 0,4]
0,08 0,05 0,15]
N2H4|
0,002 0,01
9.4 8,6 10|
3 1,5 5,5
0,03] 0,01] 0.2
2 09 5|p205
0,04 0,02] 0,1
0,3 0,2 0,9
12] 10| 15
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KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA bar / kg/s

JATKUVA KORKEIN KUORMA) 97 80
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN DENA/
LAATUNORMISTO VGB
LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY Lierio /
PAINELUOKKA tulis.
hoyry 125 110
KYLLA /EI

DENA

ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET

KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus
nokan tasoon pohjaltac m) 10,13 10,38 275
NYT KAYTETTAVAT SYOTTOVES JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA

Hydratsiini, 1988 (aina)
Levoxin 15
Syéttovesisiilio

mg/Itms 0,2g/m3 0,1-03mg/l

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA
ANNOSTUSMAARA

Trinatriumfosfaatti, 1988 (aina)

Korkeapaine syottovesi
mg/Itms Kattilavedessa 1-3 mg/l

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

12

80 30

DENA

90 84

1981
0,25 mm

6,9 6,9 15,8

Boilex, 1997

Boiler 510A

Sy6ttovesisiilio kaasunpoistin
0,6 mg/l

Trinatriumfosfaatti
Trinatriumfosfaatti
Syéttoves ennen ekoa
1,0-40mg/l

LITE IX/ 5

13

84 32

Sov: Ekono/DENAVGB

71 65

76 76 17

Polyamiini/Kalvo, 1988

Amercon 853S (Ent. Mitco A-853S/IVAMIN 803)
Syvesiiilio, vesipinnanalle

1,5 mg/m3

Syoéttovesi Kattilavesi | Tulistettu

héyry

Syoéttovesi Kattilavesi  |Tulistettu

héyry

Syéttovesi

Kattilavesi Tulistettu hoyry Kylléinen

héyry

pH

Johtokyky

x

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen

x> [x
x [x|x[x

Silikaatti

Fosfaatti X

Natrium

Happi X

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL

Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon  [normaaliajos |normaaliajoss|
arvo sa a

Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvol
jatkuvan gjon |[normaaligjossinormaaligjos
arvo a sa arvo

Normadlin
jatkuvan gjon |normaaligjoss (normaaligjossa

Minimi arvo |Maksimi arvo

a

Syéttéveden pH-arvo 8,6 83 92

9| 8,5] 9,5

Syoéttdveden johtokyky mS/m 0,23] 0,1 0,33

0,25

0,24

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin) 0,06 0,04 0,1

Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l 0,24] 0,16 0,33]

0,65 01 09

Miké kemikaali? Hydratsiini

Boilex510A

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l 0 0 0f

0| <0,01]

Kokonaisarauta mg/kg

<0,02 0,02

0,021 <0,01]

Kokonaiskupari mg/kg

Kattilaveden pH-arvo 9 84 9,5

9,7 9| 10,3

9.5 85 10|

Kattilaveden johtokyky mS/m 17 1] 2,6

14

11 <50

Kattilaveden p-arvo

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K) 3,05 1] 5|

<5 <300

Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg 2,58 5,14] 0,56

Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg

0,027 <0,1

Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg 0,43] 1] 0,11

0,115 <6 1

Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg 5,85 1] 11]

15

18 <50

Muu kemikaalipitoisuus mg/
Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo
Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo
Syoéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I
Kattilaveden Cu-pit.

1,42 0,8] 3|

Ei kuulu normaali méérityksiin

AMERCON 853S



KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA
JATKUVA KORKEIN KUORMA)
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN
LAATUNORMISTO

LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY
PAINELUOKKA

ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET

KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus
nokan tasoon pohjaltac m)

NYTKAYTETTAVAT SYOTTOVESI JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA
ANNOSTUSMAARA

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

pH

Johtokyky

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen
Silikaatti

Fosfaatti

Natrium

Happi

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL

Syéttéveden pH-arvo

Syoéttdveden johtokyky mS/m

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)
Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l

Mika kemikaali?

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l
Kokonaisarauta mg/kg
Kokonaiskupari mg/kg

Kattilaveden pH-arvo

Kattilaveden johtokyky mS/m
Kattilaveden p-arvo

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K)
Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg
Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg
Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg
Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg
Muu kemikaalipitoisuus mg/

Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo
Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo
Syoéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I
Kattilaveden Cu-pit.

14
bar / kg/s

71 65
DENA/
VGB Sov: Ekono/DENAVGB
Lierio /
tulis.
hoyry 71 65
KYLLA /EI

Ei
8 8

Polyamiini/Kalvo, 1988

19

Amercon 853S (Ent. Mitco A-853S/IVAMIN 803)

Syvesiiilio, vesipinnanalle
mg/ltms 4 mg/m3

15
70 40
DENA
Ei
1980
6,4 7.4 21

ELIMIN -OX, 1995

SYVE-SAILION KAASUNPOISTAJAN KAULA
0,1—0,5mgll

trinatriumfosfaatti +glabersuola VUODESTA_1980

SYVE-PAINEJOHTO HOYRYNJAAHDY TYKSEN

mg/|tms FOSF. 0,5—3,0mg /I
Ei Ei
Syoéttovesi Kattilavesi  |Tulistettu Kylléinen héyry Syoéttovesi Kattilavesi  |Tulistettu
hoyry hoyry
X X X X
X X X X X X
X X
X
Normadin  |Minimi arvo |Maksimi arvo Normadin  |Minimi arvo |Maksimi arvo
jatkuvan gjon |normaaliajoss{normaaligjos jatkuvan gjon |normaaliajoss{normaaligjoss
arvo a sa arvo a a
9 8 10| 9,5 9,1 9,8
0,17] 0,6 0,3 0,8
0,06 0,03] 0,1
0,4 0,2 1]
Elimin-Ox 0,2 1]
0,005 <0,01] 0,008 0,005 0,012
0,032 <0,01] 0,01 0,02]
9,5 85 10| 9,5 9,1 9,8
0,98] <50 5 3 8
0,02] 0,01 0,06
<5 <300
2 0,7 35
0,025 <0,1
0,121 <6 1] 0,6 0,3 1]
<50 10|
1,614 0,8 3

AMERCON 853S

Puhdaslauhde NH3-vesiliuos
|L.2mg lo8mgl  [20mgl |
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KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA bar / kg/s
JATKUVA KORKEIN KUORMA) 110
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN DENA/
LAATUNORMISTO VGB
LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY Lierio /
PAINELUOKKA tulis.

hoyry
ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET KYLLA /EI
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

Ei

KATTILAN PEITTAUSVUODET
KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN
PEITTAUSTA
TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus
nokan tasoon pohjaltac m) 12,6

NYTKAYTETTAVAT SYOTTOVESI JA
KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA

Sykloheksyyliamiini

BOILEX-510 A

Syoéttovesisiilio
mg/|tms

KEMIKAALI 2 NIMI
KEMIKAALIN KAUPPANIMI
ANNOSTUSKOHTA
ANNOSTUSMAARA

Trinatriumfosfaatti
Lierio
mg/|tms

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

128

11,8

Kayttoonoton yhteydessa vuonna 1992

37,4

17

920 11

1990

AMERCOR 853S, 1994
AMERCOR 8355
SYOTTOVESISAILIO
LISAV.VIRTAUKSEN MUKAAN

18

76 48

1978 1985

9,9 75

Hydratsiini, 1965
Levoxin
SYOTTOVESISAILIO
5 Irk

20

Mono-, di- tai trinatriunfosfaatti, 1965

3 ecoon meneva vesi putki
250...450 g/vrk

Syoéttovesi

Kattilavesi

Tulistettu
héyry

Syoéttovesi Kattilavesi  |Tulistettu

héyry

Syoéttovesi Kattilavesi

Tulistettu
héyry

pH X

Johtokyky X

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen

Silikaatti

X X[X]|x
XX [X]| X<

Fosfaatti

Natrium

Happi

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL

Normaalin
jatkuvan ajon
arvo a

Minimi arvo
normaaligjoss|

Maksimi arvo|
normaaligjoss|
a

Normaalin Minimi arvo |Maksimi arvo|
jatkuvan gjon  |normaaliajoss normaaliajoss|
arvo a a

Normaalin Minimi arvo
jatkuvan gjon [normaaligos
arvo sa

Maksimi arvol
normaaligjos
sa

Syéttéveden pH-arvo 9,6

8,8

9,2

9.4 89 9,6}

9,1...9,5]

Syéttoveden johtokyky mS/m 0,49

0,4

0,17, 0,14 0,19

0,2

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)

0,05 0,05 0,05

0,03...0,06}

Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l 63|

30}

50}

01

Mika kemikaali? Boilex 510A

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l

0,002 0,001 0,003]

Kokonaisarauta mg/kg

Kokonaiskupari mg/kg

Kattilaveden pH-arvo 9,5

9,8

9,7 91 10

9,4

Kattilaveden johtokyky mS/m 11

10

0,69 0,41 0.7

11

Kattilaveden p-arvo 0,02

0,75

0,01 0,01 0,01

0,05

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K)

15...2,5

Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg 14

0,5}

1,0...30

Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg 0,008

0,03 0,014 0,05}

< 0,05

Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg 0,31

0,15 0,11 0,17,

04

Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg 17

25 13 2,8

6,2

Muu kemikaalipitoisuus mg/
Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo
Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo
Syoéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I
Kattilaveden Cu-pit.

<0,002f <0,002f <0,002f
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KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA bar / kg/s
JATKUVA KORKEIN KUORMA) 92
SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN DENA/
LAATUNORMISTO VGB DENA
LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY Lierio /
PAINELUOKKA tulis.

hoyry 90
ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET KYLLA /EI
KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU
OHJEARVOJA SOVELLETTAESSA

KATTILAN PEITTAUSVUODET

KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN

PEITTAUSTA

TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am* bm* korkeus

nokan tasoon pohjaltac m) 10,9

NYT KAYTETTAVAT SYOTTOVES JA

KATTILAVES ANNOSTUSKEMIKAALIT

KEMIKAALI 1 NIMI Amercor853S
KEMIKAALIN KAUPPANIMI

ANNOSTUSKOHTA SYOTTOVESISAILIO
ANNOSTUSMAARA mg/Itms 20 l/ivrk

KEMIKAALI 2 NIMI

KEMIKAALIN KAUPPANIMI

ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA mg/|tms

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON
YHTEYDESSA? Ei

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT
MITTAUKSET ( merkitse ruksi jaliséé tarvitaessa)

91

84

10,8

31,6

Syoéttovesi Kattilavesi

Tulistettu

héyry

20

103

DENA

Azamina 8026, 1998

SYOTTOVESISAILIO

Na3PO4

pH X X

Syoéttovesi Kattilavesi

Tulistettu
héyry

Johtokyky X

X

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen X

x
x

Silikaatti

Fosfaatti

Natrium

Happi

SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANAL

avo

Normadin ~ [Minimi arvo
jatkuvan ajon |normaaliajossa

Maksimi arvo
normaaligjoss

a

Syéttéveden pH-arvo 98

9,5

10

Normaalin Minimi arvo
jatkuvan gjon |normaaliajossy
arvo

Maksimi arvo
normaaligjoss
a

Syoéttdveden johtokyky mS/m

9-9,5

Syéttéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin) 0,13]

0,08

Syoéttéveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l 4

0,7

Mika kemikaali? Amercon

0,3]

Syoéttdéveden happipitoisuus mg/l 0

0,01

Azaming

Kokonaisarauta mg/kg 0,01

0,02

0|

Kokonaiskupari mg/kg 0

0|

0,002

<0,02]

Kattilaveden pH-arvo 9,5

9,2

10

<0,003|

Kattilaveden johtokyky mS/m 1,5

0,7

31

8,5-9,5|

Kattilaveden p-arvo 0,02

0,01

0,05

23]

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Na+K) 0,4

0,2

0,75

0,02

Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg

3,3]

Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg 0,015

0,002

0,05

3,5]

Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg 0,4

0,13

0,9]

0,016

Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg 4

7.5]

0,375

Muu kemikaalipitoisuus mg/

6|

Mika kemikaali?

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus pH-arvo

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus johtokyky mS/m

Kattilavesi jatkuvaulospuhallus p-arvo

Syoéttéveden kovuus °dH

Kattilavedan Mn pit. mg/I

0,111

Kattilaveden Cu-pit.
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2001

2/2001

3/2001

4/2001

5/2001

6/2001

7/2001

8/2001

9/2001

10/2001

11/2001

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripéiva 2001, 25.1.2001

Oy MetsiBotnia Ab Adnekosken tehtaat/
hotdlli Alexandra, Jyvaskylg; esitelmét
16A0913-110, 00-A221-16A/E21

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kattilavuotojen valvonta ja ohjeistus,Karjunen, Timo
21.2.2001 (16A0913-E0022)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilan uudet materiaalit —projekti; 1. ja 2. véliraportti

TKK/ Saarinen Pekka, VTT/ Hanninen Hannu, TKK/ Pohjanne Pekka
22.2.2001 (16A0913-E0023)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattiloiden paéstolaskel mien tehdaskartoitus
Jaakko Poyry Oy/Lehtinen Markku

26.2.2001 (16A0913-E0024)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta

Vuosikertomus 2000 16
8.3.2001(16A0913-E0025)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Kartoitus hajukaasujen kerdily- ja polttosuosituksen laatimista
Jaakko Poyry Oy/Sebastian Kankkonen

5.3.2001 (16A0913-E0026)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Vuosikokous 2001, 29.3.2001, UPM-Kymmene Oyj, Tervasaari, Vakeakoski,
Poytakirja (16A0913-E0027)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Lehtinen M.; BLRBAC kevétkokous 2.-4.4.2001, Atlanta
Matkaraportti (16A0913-E0028)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Kemikaalikierron likaantumisongelmat. Seminaari 22.5.2001 KCL.

Kesseli H, Metso Paper; Nurminen K, Kvaerner Pulping Oy, Svensson C, Savcor Process Oy, Hupa M,
Abo Akademi, SalmencjaK, Kvaerner Pulping Oy, Engdahl H, Andritz-Ahlstrom Oy, Jrvinen R,
KCL. Toim. Niemela K, KCL. (16A0913-E0029)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Best Western Hotel Haaga, Helsinki, esitelmét
16A0913-E0030

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilalaitoksen vaaranarviointi

Soodakattilayhdistyksen K estoisuusty6ryhméa/V aaranarviointityéryhma
18.10.2001 (16A0913-E0032)



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2002 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilalaitosten kayttamat kemikaalit, jatkuvatoimiset analysaattorit, veden laatutiedot ja sovelletut
laatuarvot
Kurkela Sinikka
11.1.2002 (16A0913-0033)



