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Tekniken runt pannkemins problem och méjligheter

Forutsattningar i stationdra anlaggningar

Det finns tre problemstéllningar som styr hur matarvattenbehandlingen behéver skoétas. | alla
pannsystem dér dnga eller hetvatten produceras finns risker for...

e att fa korrosion
o att fa belaggningar

Om det ar en angpanna galler ocksa
e att producera anga till ratt kvalitet

| industri- och energiverksanlaggningar installeras reningsutrustningar med utgangspunkt fran
ravattnets kvalitet och det forutsattningar och krav som finns for pannan eller pannorna som skall
producera anga eller hetvatten. Panntyp och drifttryck styr vilken kvalitet pa spadvattnet som behdver
uppnas med reningsutrustningen.

Det ravatten som anvands i energiverk, saval avancerade kraftvarmeverk som enklare
hetvattenanlaggningar, ar vanligt kommunalt dricksvatten i de allra flesta fall. Medan storre industrier
med egna pannor oftast ta in eget vatten fran ett narliggande vattendrag eller sj6. Mindre industrier dar
vattenbehovet inte &r lika stort &r det ofta kommunalt vatten som anvands. Det forekommer &ven att
industrier med mattliga angbehov koper angan direkt fran ett energiverk i narheten.

Samarbeten mellan stérre industrier och energiverk férekommer dven i andra riktningen déar spillvarme
anvands i fjarrvarmenéaten. Det forekommer aven att storre industrier star for all varmetillforsel till
fjarrvarmenatet med saval farskanga som spillvarme.

| enklare hetvatten- och anganlaggningar &r vanligtvis drifttrycket 10-20 bar. Anlaggningar med
turbiner for elproduktion har drifttryck fran 40 bar och uppat. Storre pannor som byggts pa senare ar
har ofta drifttryck pa 80-120 bar. Det galler saval kraftvarmeverk som cellulosaindustrier med sina
sodapannor.

Hoga drifttryck stéaller hoga krav pa vattenkvaliteten. Riskerna med saval belaggningar och korrosion
ar att det kan ge tubhaverier som orsakar driftstérningar eller i vérsta fall totalt pannhaveri. Ang-
kvaliteten har stor betydelse for Gverhettare och turbin. Dalig kvalitet kan orsaka haverier och stora
driftstorningar.
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Korrosion

Den mest patagliga korrosionen i matarvatten sammanhang ar syreangrepp. Syrgas l6s i vatten ger
korrosion pa stalytan. Resultatet blir en gropfratning, sk pittings. Det borjar som ett nalstick som gar
pa djupet och efter hand vidgar det sig och bildar en grop pa den vattenberérda ytan. | gropen och som
en varta ovanpa gropen finns jarnet som kommer ur gropen och bildar rost. Volymen pa rost ar
ungefar 10 ganger storre an ursprungsmaterialet. Syrekorrosion sker lokalt, ofta i gransen mellan luft
och vatten dar syrgas fran luften l6ser sig i vattnet och reagerar pa stalytan.

Om vattnet har for 1agt pH-vérde sker en avfratning av metallen. Korrosionen sker 6ver hela stalytan
som ar vattenberdrda. Detta kallas allmén- eller jamnkorrosion. Metallytan kan vara helt slét trots
korrosionen. Det & med kontroll av godstjockleken som man kan avgora att det pagar korrosion.
Uttunningen av godset gar langsamt men stora ytor angrips samtidigt.

Erosionskorrosion kan uppsta av att partiklar i vattnet noter pa materialet. Det kan ocksa vara en foljd
av vattenstromningen. For hog hastighet av vattnet eller en vass strale kan nota pa stalytan. Det ar
lokala angrepp och ger ofta ett tydligt monster dar erosionen sker.

Bimetallkorrosion eller galvanisk korrosion uppstar nar man har metallisk kontakt mellan olika
material. Det blidas en galvanisk cell och den mindre &dla metallen 16ses upp. Kontakt mellan koppar
och stal innebér att jarn loses ut. Stalytan korroderar medan kopparytan ar intakt. Aluminium loses
upp i kontakt med saval jarn som koppar. Skall man ha olika metaller i anslutning till varandra sa &r
det viktigt att det inte &r metallisk kontakt mellan materialen. Om man far kopparutféllning pa en
stalyta kan det uppsta korrosionsangrepp i stalet vid kopparutfallningen.

Avlagrings korrosion kan uppsta under beldggningar. Det bildas da en korrosionscell som kan orsaka
fratskador pa stalytan. Belaggningar kan darmed bade ge upphov till korrosion och orsaka
Overhettning av tubmaterial.

Spanningskorrosion kan uppsta dar det forekommer inbyggda spanningar i materialet, t ex langs en
svets eller da man har inpressade tuber genom en mantel. Det som initierar spanningskorrosionen ar
vanligen hog alkali i vattnet. Det ar da alkalisk spanningskorrosion uppstar. Ett hogt pH-vérde i vattnet
eller en uppkoncentrering i en korrosionscell kan vara den utlésande faktorn.

Beldggningar

Varmeoverforingen paverkas pa olika satt av belaggningar.

Sot pa eldstadssidan medfor en samre verkningsgrad. Mindre varme leds till vattnet. Tubmaterialet
paverkas daremot inte da vattnets kyleffekt ar oférandrad.

Belaggning pa vattensidan minskar vattnets kyleffekt pa tubmaterialet. Uppvarmningen fran
eldstadssidan gor att materialet kan dverhettas till foljd av minskad kylning.

Tjocklek och sammansattning pa beldggningen har betydelse for hur kyleffekten minskas. En
belaggning innehallande stor andel kol isolerar effektivt. Utfalld kalk har battre varmegenomforing.
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Det innebar att en forhallandevis tunn beléggning av ren kol kan vara en stérre risk an en belaggning
av kalk (utfalld hardhet) d&ven om den senare &r tjockare. Ar det en belaggning av rost (jarnoxid) kan
denna leda varme battre sdval kalk som kol. Jarn har en god varmeledningsformaga.

Den beldggning som &r god i sammanhanget ar magnetit. Detta &r en jarnoxid med sina egenskaper
naturligt bildar ett tatt och tunt skikt pa vattenberdrda ytor. Det ar ett svart passivskikt som skapar en
barriar mellan metall och vatten. Hematit ar en rod belaggning av jarnoxid som ger liknande
egenskaper. | syrefattiga miljoer bildas magnetit och i narvaro av mer syre bildas hematit. Bada ger ett
visst skydd mot korrosion, magnetit ar en hardare belaggning medan hematit kan vara mer elastisk.

Belaggningar och korrosion kan samverka i en negativ riktning. Korrosion pa ett stélle kan ge
belaggningar i form av rostavlagringar pa ett annat stalle. Belaggningar kan ge grogrund for ett
korrosionsangrepp.

Angkvalitet

Dar &ngan kondenserar skall den inte ge upphov till korrosion. Angans och kondensatets pH-vérde far
inte vara for lagt. Utan tillsatser for att hoja pH-vardet r angan naturligt nagot for sur.

| pannor med dverhettare har angkvaliteten stor betydelse. Det far inte folja med nagot pannvatten som
kan ge saltavlagringar i 6verhettartuber eller i efterféljande turbin.

Det kan finnas speciella forutsattningar i processen dar angan anvands som gor att angkvaliteten maste
anpassas efter det.

Inom livsmedels- och lakemedelsindustrin &r det viktigt att angan inte innehaller nagot som kan
paverka produkterna om angan anvands direkt i processen. Vanligtvis kan inga kemikalier anvandas
for att paverka pH-vardet i den typen av anlaggning. Enda séttet att da undvika korrosion &r att ha ett
ang- och kondensatsystem i rostfritt material.

| anlaggningar med laga drifttryck och dar angan bara anvands for uppvarmning via varmevaxling ar
kraven pa angkvaliteten mattliga, men dven har har pH-vardet betydelse for att undvika eller i varje
fall minimera risken for korrosion.

Utrustningar for rening av ravatten

Vid vattenintag forekommer vid behov klorering eller UV-bestralning for att oskadliggora bakterier
och mikroorganismer som kan finnas i ytvattnen. Detta &r naturligt nog viktigt om det ar dricksvatten
som skall framstallas, men aven i industrianlaggningar kan detta vara en vasentlig atgard for att
undvika t ex algtillvéxt i ledningar och utrustningarna.

Sandfiltrering eller flockning anvénds i de anlaggningar som tar in eget ravatten. Det ar sk mekaniska
reningar som avlagsnar slam och partiklar. Med flockning reduceras dven humushalten i ravattnet. |
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anlaggningar med mattliga drifttryck eller dar ravattnet har 1dg humushalt kan sandfiltrering vara
tillrackligt. I andra fall krévs flockning.

I kommunala anlaggningar for dricksvattenframstallning géller samma forutsattningar. Manga
kommuner anvander grusasar for filtrering av ravatten. Ytvatten pumpas upp i grusasen och far sjunka
igenom och blir ett sk infiltrerat grundvatten.

Har man inte mgjlighet att anvanda grusasar eller och vattnets humushalt ar for hog behover detta
renas med i en flockningsanlaggning.

Alternativet till ytvatten ar grundvatten som man kan ta upp ur grévda eller borrade brunnar.

Det kommunala dricksvattnet anpassas till lamplig kvalitet efter denna rening. Vattnets pH-vérde
justeras (hojs) och i manga fall aven vattnets hardhet. Kalk tillsatts for att dricksvattnet inte skall vara
for mjukt.

Beredning av spadvatten

Kvaliteten pa spadvattnet som tillfors pannorna via matarvattentanken behover anpassas efter de krav
pa pannvattenkvalitet som galler i anlaggningen. Ju hogre driftryck desto hardare krav pa kvaliteten,
dvs lagre salthalter.

| alla sammanhang oavsett om det &r anga- eller hetvattenpannor skall alltid hardheten tas bort i
spadvattnet. | anlaggningar med drifttryck pa 10-20 bar, da racker det med avhardning av vattnet.
Salthalten &r normalt sett acceptabel, det & hardheten som skall avlagsnas.

Med driftryck pa 40 bar, da kan det fungera bra dven med enbart avhardning. | manga fall &r det dock
fordelaktigt att &ven reducera salthalten.

| anlaggningar med drifttryck fran 60 bar och uppat, kravs det avsaltat eller totalavsaltat spadvatten.
Det innebar att alla salter tas bort i reningsutrustningarna.

| de fall da man anvénder elpannor av elektrodtyp for hetvatten eller angproduktion behover
spadvattnet avsaltas. Dessa elpannor kraver en lag och styrbar salthalt i pannvattnet.

For avhardning anvénds avhardningsfilter. Jonbytesfilter som regenereras med koksalt (NaCl) och
byter ut hardhet mot natrium. Detta byte av joner innebér att hardheten avlagsnas med salthalten i
vattnet ar oférandrad. Denna typ filter forekommer dven i hushallssammanhang dar vattnet har hog
hardhet.

Avsaltning kan utféras till lite olika nivaer. Membranteknik anvands i form av Omvand osmos (RO).
Med RO kan salthalten reduceras med 98-99%. Detta kan vara fullt tillrackligt i anlaggningar pa 40
bar, i vissa fall kanske &ven vid 60 bar.

Membranteknik for avsaltning anvands i manga andra samanhang. Det finns en hel del sma enheter for
hushall i Stockholms skargard dar man kan ha problem med havsvatten som tranger in i brunnsvattnet.
Dessutom finns det nagra storre anlaggningar for avsaltning av Ostersjovatten, t ex pa Utd gors
dricksvatten till 6n behov med membrananlaggning.
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Avsaltning med jonbytesteknik har anvands i manga ar. | dag ar det framst pa industri anlaggningar
som avsaltning med jonbytare anvéands. Cellulosaindustrierna ar de stora spadvattenproducenterna i
detta fall. Med jonbytare kan man oftast na ytterligare nagot lagre salthalter &n med membranteknik.

I anlaggningar fran 60 bar och uppat ar kraven att spadvattnet skall vara totalavsaltat. Avsaltningen
kompletteras da med en efterféljande polerande jonbytare, ett sk blandbaddsfilter som ar en jonbytare.
Denna efterpolering kan goras efter savl jonbytesfilter, som membranutrustning (RO). Elektro-
avjonisering (EDI) &r ocksa en teknik som anvands i kombination med RO for att polera till helt
saltfritt spadvatten.

Avgasning

All ravatten innehaller 16sta gaser. Det ar samma gaser som finns i luften och i samma proportioner.
Halten ar beroende pa vattnets temperatur. Losligheten avtar vid 6kad temperatur. Genom de
reningsutrustningar som beskrivits ovan sker ingen reducering av de l6sta gaserna.

Den gas som ger upphov till korrosion &r syrgasen (O,). Detta har beskrivits ovan under rubriken
korrosion. Genom att avgasa spadvattnet kan denna korrosion minimeras. Den vanligaste metoden for
avgasning ar att vattnet kokas i en matarvattentank under ett visst 6vertryck, kokavgasning. Det gar
aven att avgasa vatten med vakuumavgasning. Med undertryck kokar vatten vid lagre temperatur.

Reducering av syrehalten kan aven goras pa kemisk vég. Vid laga drifttryck kan sulfit anvandas for att
binda syret. Natriumsulfit tillsatts och binder syre under blidande av natriumsulfat. Det ar en effektiv
syrereducerare, men med nackdelen att det samtidigt bidrar till hogre salthalt. Sulfit skall inte
anvandas i pannor med hogre drifttryck an 30 bar.

Ravatten vid mobil anvindning

| ovanstaende text beskrivs forutsattningar och reningsutrustningar i industrier och energiverk.
Problematik kring korrosion och beldggningar torde till stor del galla dven vid drift av mobila
pannsystem, angbatar eller anglok. Daremot ar majlighet till rening av vattnet ytterst begransad.

Det som finns i ravattnet och som kan bidra till avlagringar, beldggningar och annan paverkan pa
pannvattenkvaliteten &r:

e slam och partiklar

e hardhet (kalcium och magnesium)
e humus&mnen (kolféreningar)

o alkalinitet (bikarbonat)

Det forsta tva punkterna ger upphov till belaggningar pa heta ytor. Slam och partiklar gar att avlagsna
med enkel filtrering. Medan hardheten &r 16st i vattnet och faller ut da vattnet kokas.

Humusamnen &r organiska kolféreningar som ger farg i vattnet. Kol i beldaggningar ar en effektiv
isolator, som diskuterats i ovanstaende text. Humushalterna i vara vatten ar dock inte sa hog att den
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risken &r sérskilt pataglig. Daremot kan pannvattnets farg bli kraftigt mérk med hég humushalt. Angan
kan ocksa komma att innehalla sura organiska amnen fran humusamnena.

Alkaliniteten eller bikarbonathalten (HCO3) bidrar ocksa till att angan surgors. Samtidigt 6kar
alkaliteten i pannvattnet som innebdr hogre pH-vérde.

Nagra exempel pa ravattenkvalitet fran olika delar av landet.

Milaren Alvvatten Gota Alv
Sthim  Pited Umed Sundsvall Gbg
Hardhet °dH 4,7 0,8 0,7 1,4 1,3
pH 7,6 6,9 7,1 7,3 7,4
Konduktivitet uS/cm 230 42 61 54 120
Firg Pt mg/I 21 10 15 16
Alkalinitet mg/I 73 18

Det ar inte dagsaktuella varden, men ger en viss uppfattning om kvalitetsskillnader. Vatten som i
huvudsak har sitt ursprung fran fjalltrakter har en mycket lag salthalt. Nér tillrinning till sjosystem sker
genom skog och akermark paverkas vattenkvaliteten avsevart.

Om man vill ha kunskap om vattenkvaliteten pa det vatten man sjélv anvander sa far man ta prov och
analysera. Nagra fardiga analysuppgifter finns inte att hamta mer &n i nagra enstaka fall. Vid
sokningar pa natet var det bara Stockholm och Géteborgs vattenverk som redovisar ravattenkvalitet.

Kontroll av vattenkvaliteten i pannan

Vattnets pH-varde har en stor betydelse for stabilitet och att minimera korrosion. Att upprattalla pH
9,5-10,5 &r en bra niva for att halla magnetit- eller hematitskikt intakta. Man bor undvika att ligga
under pH 9,0 och 6ver pH 11,0 under drift. Fér hdga pH-varden kan i varsta fall ge upphov till alkalisk
spanningskorrosion.

Konduktivitet &r ett matt pa salthalten i vattnet. Hog salthalt kan medféra att pannvattnet skummar.
Vid drifttryck pa 10-20 bar, sa kan 5000 puS/cm vara en lamplig 6vre grans. For 30 bar max 4000
pS/cm och 40 bar max 3000 pS/cm.

En annan enhet som anvands for konduktivitet & mS/m. 1000 pS/cm = 100 mS/m. Om man halverar
siffran for uS/cm far man ungefarligen salthalten i mg/I. 240 uS/cm motsvarar en salthalt pa ca 120
mg/l.

Salthalten stiger i pannvattnet nar angan, som inte skall innehélla nagra salter, kokas av. Ravattnets
salthalt uppkoncentreras succesivt. For att inte dverstiga max varde tappas pannvatten av och ersatts
med nytt ravatten.

Om man inte avhardar ravatten utan later hardheten falla ut som ett slam / belaggning i pannan innebar
det samtidigt att en del av tillférda salter finns i detta slam. Den konduktivitet som méts &r vad l6sta

salter ger.
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For att mata pH-varde i ravatten och pannvatten &r det lampligast att gora det med en pH-matare. Att
anvéanda pH-papper (lackmuspapper) &r inte helt tillforlitligt i denna typ av vatten.

Konduktivitet bor ocksa mitas med ett instrument. En aerometer &r lite for ”grov” for att ge ett bra
métvarde.

Avstidllning av panna

Lost syrgas i vatten ger korrosion. Vid avstallning bor man darfor sa langt méjligt undvika lufttilltrade
till en panna med vatten i. Med ett visst dvertryck gar det att stanga ute luften. Toppfylld panna som &r
tat sa att luft inte kan komma in, vid t ex flansar eller lucktatningar, kan vara ett alternativ. Syre fran
luften som IGser sig i vattnet kommer att reagera tamligen omgaende med den vattenberdrda stalytan.
Ju storre kontaktyta mellan luft och vatten desto mer utbredda korrosionsangrepp kan uppsta.

Kvéavgas anvands for att motverka lufttilltrdde. Kvavgas ger ingen korrosion. Initialt foérbrukas en del
kvédvgas, som loser sig i vattnet, men efter det ar forbrukningen lag. Det racker att man uppréatthaller
ett litet Gvertryck pa 0,2 bar med kvéavgasen. Dock bor man beakta att kvavgasen ar nagot tyngre an
luft. Utlackande kvavgas maste ventileras bort.

Det bésta sattet att undvika korrosion vid avstéllning ar att pannan &r helt témd och torr. Téms pannan
pa vatten da det finns eftervarme i metallen kan ytorna torka. Det &r viktigt att se till att det inte
kommer in fuktig luft som kan kondensera och ge grogrund for syrekorrosion.

| varmt vatten ar korrosionshastigheten snabbast. En avstéllning av en panna vid drifttemperatur dar
trycket far sjunka med risk for luft tilltrade ar samsta tankbara forutsattning. Risken for korrosion ar
uppenbar.

Pannvattnets pH-vérde kan i viss man motverka korrosionshastigheten. Kan man héja pH-vardet i
samband med avstallningen sa finns forutsattning att bromsa korrosionsforloppet. Om man har ett
normalt pH-varde i pannvattnet pa pH 9,0-10,5 s& bor det hojas till pH 11,0-11,5.

En annan kemisk konservering ar att tillsatta sulfit i pannvattnet. Avsikten ar da att det skall finnas ett
sulfitoverskott som kan binda syret och pa sa satt minimera korrosionen. Med sulfit blir salthalten hog
i pannvattnet pH-vardet kan ocksa sjunka nagot. En viss kontroll av detta bor goras vid sulfitan-
vandning. Pannan kan tas i drift med sulfit ndrvarande men bor omséttas under drift.

Den viktigaste parametern vid avstallning ar att motverka att syre fran luften far tilltrade till vata
metallytor.
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