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FORORD

.

3

Norsk institutt for vannTorskning har f8tt 1 oppdrsg av firmaet O0laf
Fjeldsend A/S, Haugesund & foreta en undersdkelse av hvilken forandring
som skjer med vannets egenskaper etter at det har passert magnetfeltet
i en "Polar Magnetic Water Contitioner". Oppdraget omfatter ogsd

undersgkelser av beleggdannelse i dampkjeler,

Denne rapport er fgrste del av en kjemisk undersgkelse av vannet i en
Halvorsen rgkrgrskjel hos firmaet I.C. Piene & S¢gn, A/S, Buvika, etter
at kjemikalietilsetninger til matevannet er slanset og magnet pi mate-

vannsledningen montert.

Blindern, 19. september 1973,

Hans Kristiansen



IBNLEDNING

Firmaet I.C. Plene & Sgn A/S har en r¢kr¢r~kjéle av Halvorsen typen

til produksjon av damp. Anlegget leverer 2000 kg demp pr. time med et
driftstrykk pd 10 kg pr. m2. Dette tilsvarer en temperatur i kjelen pd
ca. 18000. Kjelen mates av en blanding av kondensat og vann fre lednings-
nettet. Omkring halvparten av den produserte damp gér tilbake til
matevannstanken i form av kondensvann. Resten etterfylles fra lednings-
nettet. Da dampen som forlater kjelen inneholder meget lite salter, vil
konsentrasjonen av salter i kjelevannet gke med driftstiden avhengig av

springvannets kjemiske sammensetning.

Nar innholdet av opplgste salter i kjelevannet gker, vil konsentrasjonen
snart bli s& hgy at metningskonsentrasjon for de ulike salter overskrides
og man fir belegg pid kjelenes heteflater av utfelte salter fra vannet,
For & hindre slik belegg-dannelse tilsettes matevannet kjemikalier.
Konsentrasjonen av salter i kjelevannet blir ogsd holdt under en viss
grense ved at en del av kjelevannet tappes ut og erstattes med matevann,

Ved denne avbldsningen vil ogs& slam fra bunnen av kjelen bldse ut.

Matevannet til dampkjelen er blitt tilsatt kjemikalier etter anvisning

fra Norsk Dampkjeleforening som ogsd har utfgrt kontroll med vannbehandlingen.
Siste kontroll ble foretatt 20. november 1972 og i rapporten blir det gitt
uttrykk for at behandlingen er u£f¢rt tilfredsstillende,

I begynnelsen av juni 1973 ble dampkjeleanlegget satt ut av drift, og den
10. juni ble kjelen inspisert innvendig. Det ble da observert belegg

pd kjelens heteflater og ansamlinger av slam péd bunnen.

Erfaringer, szrlig fra handelsfldten, har vist at man ikke fir utfelt

belegg fra vann som inneholder salter, nar dette fdrst har passert et

o

tilstrekkelig sterkt magnetfelt. Tidligere utfelt belegg har vist seg & gd

i opplgsning igjen etter at en slik magnet er blitt installert. Under nevnte
driftsstans ble firmaet av salgskonsulent Eilert Sundt anbefalt & installere
en magnet. Dette ble gjort og virkningen skulle kontrolleres med regel-

messige prgver for analyse av kjelevannet.



PRPVETAKING

Under inspeksjonen 10. juni og fgr kjelen ble tgmt ble det tatt prdgver

av kjelevannet og av vannet i fgdevannstanken., Etter oppfylling av kjelen,
men f¢gr oppstarting ble det tatt prdver av kjelevannet og utblasningsvannet,
Samme prgver ble tatt etter 2 dagers drift. Videre ble det tatt prgver etter
at kjelen har vert i drift 1, 2, 3, 4 og 6 uker.

Etter 6 ukers drift ble kjeleanlegget igjen stanset og kjelen tgmt for
inspeksjon. . Det var fortsatt belegg péd kjelens heteflater. Prgver av

belegget 1 kjelen ble tatt ved begge inspeksjoner,
ANALYSERESULTATER

Resultatene av analyse av kjelevann er fgrt opp i tabell 1, av utblisnings-
vann i tabell 2 og av matevannstanken i tabell 3. Det ble foretatt en
analyse av de viktigste komponentene i belegget fra kjelen. Resultatene

er fgrt opp i tabell L.

Analysedata for rdvannet er vist i1 fglgende tabell:

pH 7,6
Spesifikk elektrolytisk ledningsevne uS/em 102,0
Alkalitet ml N HCl1l/1 0,9
Permanganattall mg KMnOh/l 10,3
Silisium mg Si/1 1,6
Fosfat, total ' mg P205/1 0,009
Klorid ug C1/1 7,0
Kalsium mg Ca/l 15,8
Magnesium mg Mg/l 1,80

Natrium mg Na/l L, 2k



DISKUSJON AV RESULTATENE

For analysen av beleggprgvene skyldes glgdetapet ved 600°C i det vesentlig

organisk stoff og kjemisk bundet vann og glddetapet ved 1000°¢ skyldes tap
av karbondioksyd pd grunn av spalting av karbonater. N& var prdve nr. 2
vit og den reagerte alkalisk da vi mottok den. Prgven kan derfor ha tatt
opp karbondioksyd 1 tiden fra dampkjelen ble tgmt og til vi fikk den for
analyse, hydroksyder kan ha gdtt over {1l karbonat. Verdien for glgdetapet
ved 1000°C som vi har funnet kan derfor vezre for hgyt. Den syreulgselige

del inkluderer ogsd kiselsyre.

Som det fremgér av analyseresultatene bestdr belegget i det vesentlige

av fosfater og da serlig kalsiumfosfat.

Lgseligheten for kalsiumkarbonat i vann er béde avhengig av pH-verdien

og temperaturen. Ved OOC har kalsium konsentrasjonen som funksjon av pH-
verdien et minimum ved pH = 10,8, Ved 100°C har dette minimumet Torskjgvet
seg til pH = 8,9. TFor kjelevannets temperatur (180°C) foreligger det ikke
- data til utregning av pH-minimumet. Tidligere ble matevannet tilsatt
kjemikalier for & f& h¢y pH-verdi pad kjelevannet, Kalsiumkarbonat var
derfor lett lgselig og det ble ikke utfelt som belegg. Etter at polarisa-
- toren ble montert er det ikke blitt tilsatt kjemikalier til matevannet, men
fortsatt har kjelevannet hatt hgy pH-verdi (se tabell). Kjelevannets og
utbldsningsvannets ledningsevne og kalsiuminnhold har gket under prgve-
takingstiden. De siste analysene viser noe avvikende verdier. Kjelevannet

md ha blitt vesentlig fortynnet fgr prgvene ble tatt.

Kalsiuminnholdet i kjele- og utblésningsvannet som funksjon av tiden er
fremstilt grafisk p& figuren. Av kurvene ser man at kalsiuminnholdet har

stabilisert seg noe etter andre prgvetakingsuke.

Pkingen av kalsiuminnholdet kan b&de skyldes belegg som har gitt ivopplgsning
og en oppkonsentrering p& grunn av at matevannet har hgyere kalsiuminnhold
enn dampen. Magnesiuminnholdet i kjelevannet er lavt og skyldes at magnesium-
hydroksyd, ved den pH-verdl vannet har, er tungt l¢selig, RéAvannet har et

magnesiuminnhold pd 1,80 mg Mg/l. Det betyr at magnesium felles ut som



hydroksyd pé& bunnen av kjelen og fgres ut med utblésningstannet. Dette
vannet har ogsa hgyere magnesiuminnhold enn kjelevannet. Silisiuminnholdet
var hgyt i den f¢rste prgven etter start og har siden holdt seg pi en
forholdsvis konstant verdi. Permanganattallet har fra start vert Jevnt

stigende.

Bide for silisiuminnholdet og permanganattallet er analyseresultatene
ujevnere for utblésningsvannet enn for kjelevann. Dette skyldes at

utblésningsvannet har en mindre homogen sammensetning pd grunn av slam,

For alkaliteten er oppgitt to verdier, en p-verdi og en m-verdi,

p-verdien er den mengde syre som forbrukes ved titrering til omslag med
fenolftalein (pH = 8,3) og m-verdi til omslag med metyl-orange (pH = 4,5).
De oppgitte resultater for alkalitet kan vere noe usikre, idet alkaliteten
mé bestemmes umiddelbart etter at prgven er tatt og vannet avkjglt. For

disse prgver har det til dels gdtt lang tid mellom pr¢gvetaking og analyse.

Som diskusjonsgrunnlag for resultatene kan man se pd middelverdiene for

prgvene av kjelevannet tatt 2., 3., og L. uke etter start.

Den totale hirdhet i tyske grader er i middel 9,7, p-alkalitet {(p) = 2,3,
m-alkalitet (m) = 3,6. Nir 2 p > m mi vannet inneholde hydroksyder.

m *+ 2,8 gir total hArdhet i tyske grader: 3,6 * 2,8 = 10,1. Da denne verdi
er stgrre enn bestemt total hidrdhet, md vannet inneholde bidde natrium- og
kalsiumhydroksyd, 2p ¢+ m er hydroksydinnholdet i ekvivalenter. Her er

2+ 2,3 ~-3,6 =1. Dette tilsvarer 40 mg NaOH/1l eller 37 mg Ca(OH)g/l°

Karbonatinnholdet 1 ekvivalenter fdes av uttrykket: 2(m-p) som her er
2(3,6 - 2,3) = 2,6, Dette multiplisert med ekvivalentvekten for kalsium-
karbonat gir 130 mg CaCOB/l.

Fgr tgmmingen hadde kjelevannet hgyt fosfatinnhold fordi vannet ble tilsatt
fosfater. Matevannet hadde lavt fosfatinnhold (tabell 3). Fosfatinnholdet
i prgven av kjelevannet ved start méd derfor skyldes rester i kjelen etter

fosfattilsetningen. Tosfatinnholdet i resten av prgven skyldes opplgsning

av fosfatbelegg fra kjelens heteflater.



Kjelevannet hadde hgye kloridinnhold. De fleste klorider er lett lgselig
1 vann. Kloridinnholdet skulle derfor ikke gke nir kjelestein gdr 1
opplgsning. I forhold til révannets kloridinnhold skulle kloridinnholdet
i kjelevannet ikke overstige 70 mg Cl/1l. Nir kloridinnholdet er hgyers

enn det, md det bli tilfgrt kloridholdige forurensninger.
5. KONKLUSJO!

Etter at dosering av kjemikalier til matevannet er stoppet, har belegg fra

o

kjelens heteflater begynt & gi 1 opplgsning. I undersgkelsestiden har
kjelevannets. pH-verdi vert for hgy til at det er blitt dannet kjelestein
av kalsiumkarbonaf. Det er usikkert om den hgye pH-verdien skyldes
opplgsning av basisk belegg eller magnetfeltets virkning pd vannet.

For & klargjgre det vil undersgkelsene fortsette,

KRI/ALA
19.9.73.
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Tebell L. Resultater av analyse av kielebeleps, Prdve 1 tatbt ved insneksijon

10. juni, ordve 2, tatt ved inspesjon 10, supust.

1 2
Innveid, tgrret 105 °C 510,0 ug 501,1 Mg
glddet 600 °cC 492,68 " L8T L
glgdetap 17,2 " 13,7 "
" % 3,4 2,7
glédet 1000 °C 480,k mg 455,018
glgdetap 2. 31,4k "
"g 2,6 6,9
Ulgselig i syre 25,2 m§ 19,218
% ulgselig 5,2 L2
Lgselig i syre:
fosfor }?205 176,0 mg 162,0 mg
kalsium Cal 118,0 " i11,5 "
magnesium MgO 27,8 " 29,5 "
jern Fe 04 6,3 " 12,2 "
mangan MnO, L7 " 0,8 "
aluminium Al1,.0 1,2" 0,9 "
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