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Indledning:

Formdlet med undersggelserne var at bestemme oxygenbindingsevnen

af vandbehandlingsmidlet Additiv AT I , som fremstilles af Skandina-
visk Kedel-Kemi Aps, Ole Rgmersvej 67, 2630 TAastrup. Produktet,
der er en mgrkebrun vandig oplgsning af tg¢rtanniner, resiner og
sterilisationsmiddel, er beskrevet i datablad A.l. fra Skandinavisk
Kedel-Kemi Aps, hvori det oplyses, at tanninernes kraftige oxygen-
binding forhindrer og standser taringer, og at alle vade jernover-
flader forsynes med en elektrisk isolerende jerntannathinde, der
afstgder gammel sten og korrosionsskaller. Additiv AT I er beregnet
til brug i kedel- og hedtvandsanlag. For dampkedler er den anbefalede
dosering 10-20 ml pr ton fgdevand. I varmt- og hedtvandsanleg fore-
skrives en dosering pa 1 liter pr ton vandindhold, og yderligere

tilsetning kun i forhold til aftapning af cirkulationsvand.

Oxygenbindingsevnen er bestemt i laboratorieforsgc med afhardet
ledningsvand; endvidere er der foretaget mdlinger af oxygenind-
holdet i vand fra varmtvandsanlag, hvor Additiv AT I anvendes.

Forsggsmetode:

Det anvendte vand var ledningsvand (Kastrup,Kgbenhavn), som
afhardedes med trinatriumfosfat og natriumhydroxid. Der fremstil-
ledes 25 liter afhardet vand, som udviste pH 10,3 og et total
h&rdhedsindhold p& 2,8 °dH.

600 ml Winklerflasker, forsynet med et indslebet stigrgr, fyldtes
med vandet ved stuetemperatur og tilsattes additivet. Stigregret
blev gennem en tynd slange forbundet med en absorptionsflaske
indeholdende en alkalisk oplgsning af pyrogallol (oxygenabsorp-
tionsmiddel). Flasken nedsankedes i et 60 °c varmt vandbad, der
opvarmedes til ca. 85 ¢ og derefter henstilledes til frivillig
afkgling til 60 oC, hvorpd der afkgledes med rindende vand til
udgangstemperaturen, ca. 24 Oc. Tiden for'opvarmningen til 85 °c
androg 20-25 min., og tiden for afkglingen til 60 °C, 40-50 min.
Ved at forbinde stigrgret med oxygenabsorptionsflasken opndedes
det, at den ovenstdende luft blev renset for oxygen ligesom luft,
der sugedes ind under afkglingen, var oxygenfri. Der foretoges
enkelte forsg¢gg, hvor opvarmningen undlodes.
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Analysemetode:

Malingen af oxygenindhold foretoges som beskrevet i arbejdsblad
nr 13-58 i Storelvarkernes Vandanalyseudvalgs Arbejdsblade for
Vandanalyser i Kedel- og Kraftsvarksdrift, 1958. Metoden er
baseret pd Winklers metode efter hvilken det i vandet varende
oxygen reagerer med manganohydroxid under dannelse af mangani-
hydroxid, som i surt milj@ oxiderer jodjoner til frit jod, der
titreres med natriumthiosulfat. Titreringen er, som anbefalet
i databladet, foretaget efter dead-stop end-point metoden, hvor
der pdtrykkes en spanding (10-25 mv) over 2 platinelektroder,
neddyppet i oplgsningen. Der titreres til konstant mv-visning.
Som millivoltmeter anvendtes Radiometer PHM 62 standard pH-meter.

Resultater:
Oxygenindhold i forsggsvandet:

Forsggene udfgrtes i tidsrummet: 11.7. - 11.8.1982
Oxygenindholdet i det afhardede vand bestemtes i starten(l),

i midten(2), og ved afslutningen af forsggene(3). Der fandtes:

mg/liter oxygen(oz)

(1) 6.98
(2) 6,98
(3) 7,05
Gennemsnit: 7,00

Vandets temperatur var 24,0-24,5 OC. De fundne oxygenindhold
svarer til omkr. 85% oxygenmatning.

Forsgg med tilsatning af Additiv ATTI :

Additivet tilsattes vandet i mengder op til 2,5 ml/liter, og
der opvarmedes som beskrevet under Forsggsmetode. I tabel 1.,
side 3 er vist oxygenindholdene, fundet ved forskellige tilsat-
ningsmengder af Additiv ATI .
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Tilsat Additiv ATI, Indhold af oxygen(oz),
ml/liter mg/liter
(0] 7,00
0,05 4,20
0,08 i 3,47
0,25 1,42
0,50 0,80
075 0,50
0,92 0,42
1,00 0,40
1,50 0,25
2,00 0,14
2,50 0,10

Tabel 1. Oxygenindhold i afhardet
vand, pH 10,3 ved forskellige til-
se@tningsmengder af Additiv ATI .
Temperatur 80-85 o

Figur 1., side 4 viser oxygenbindingskurven for Additiv ATI ,
tegnet pd grundlag af de i Tabel 1. anfgrte vardier.
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Figur 1. Oxygenbindingskurve, Additiv AT I .
Oxygenindholdet i afhardet vand, pH 10,3

som funktion af tilsatningsmzngden af Addi-
tiv AT I . Temperatur 80-85 “c.
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Oxygenabsorption, procentisk:

Nedenstaende Tabel 2. viser oxvgenabsorptionen ved forskellige
tilseztningsmangder af Additiv AT I i procent af vandets oprinde-
lige oxygenindhold.

Tilsatning af Additiv ATI Procent oxygen
ml/liter ml/ton absorberet

0] 0] (0]

0,05 50 40
0,10 100 58
0,20 200 15
0,30 300 82
0,40 400 86
0,50 500 89
0,60 600 91
0,70 700 93
0,80 800 94
0,90 900 94
1,00 1000 94
1,50 1500 96
2,00 2000 98
2,50 2500 99

Tabel 2. Procentisk oxygenabsorption ved
forskellige tilsatningsmangder af Additiv
AT I . Afhardet vand, pH 10,3. Temperaur
8o-85 °c. Oprindeligt oxygenindhold: 7
mg/liter 02. )

Figur 2. side 6 viser en grafisk fremstilling af sammenh@ngen
mellem tils@tningsmangden af Additiv AT I og den procentiske
oxygenabsorption.
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Figur 2. Oxygenbindingskurve, Additiv ATI .
Procentvis oxygenabsorption i afhardet vand,
pH 10,3 som funktion af tilsatningsmengden af
Additiv ATI . Temperatur 80-85 °C.

oprindeligt oxygenindhold: 7 mg/liter O2
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Det fremgdr af oxygenbindingskurven Figur 2., at den stgrste
relative formindskelse af vandets oxygenindhold som fglge af
tilsetningen af Additiv AT I forekommer ved de mindste tilsat-
ningsmengder. Ved tilsztning af 0,10 ml/liter (= 100 ml/ton) af
additivet formindskes oxygenindholdet med nasten 60%. Den
femdobbelte m@ngde, 0,50 ml/liter (= 500 ml/ton) bevirker en
formindskelse pa ca. 90%, og den tidobbelte mezngde, 1,00 ml/liter
(= 1 liter/ton) formindsker oxygenholdet med 94%. Stgrre til-
sztningsmengder af Additiv ATI end 1 ml/liter svarende til

1 liter/ton medfgrer kun i et meget beskedent omfang en forg-
gelse af oxygenabsorptionen, idet oxygenbindingskurverne narmer
sig asymptotisk til gransevardien 0% oxygen resp. 100% oxygen-

binding.

Det fglger af oxygenbindingskurvernes form, at den absolutte
sdvel som den procentvise oxygenbinding vil vare ret upavirket
af vandets oprindelige oxygenindhold, ndr tils@tningsmengden

af Additiv AT I andrager 1 ml/liter(l liter/ton) og opefter.
Oxygenindhold i fgdevand afhanger fgrst og fremmest af vandets
temperatur. Ved 5, lO,‘lS og 20 °c indeholder oxygenmattet vand
henholdsvis 12,4 - 10,9 - 9,8 - og 8,8 mg/liter oxygen.Det under
de foreliggende forsggsbetingelser fundne oxygenindhold p& 0,40
mg/liter O2 ved en tilsatning af Additiv ATI pd 1 ml/liter

vil ved et oxygenindhold p& eksempelvis 10 mg/liter O2 svare til
en relativ formindskelse af oxygenindholdet pad 96%.

Der skal endvidere ggres opmarksom pd, at det forhold, at oxygen-
absorptionskurverne "flader ud" ved tilsatninger af Additiv AT I
pd 1 ml/liter(l liter/ton) og derover, er udtryk for tilstede-
varelsen af et overskud af oxygenbindingskapacitet ( oxygen-
stgdpudevirkning) . Dette ses ogsd af Tabel 2., idet tilsatninger
af Additiv ATI pa 0,60 - 1,00 ml/liter bevirker s& at sige den
samme procentvise oxygenbinding. Ved tilsztninger af additivet

pd over 1 ml/liter er dette forhold endnu mere markant.

I praksis vil dette sige, at for varmt— og hedtvandsanlag, hvor
. der tilsattes 1 liter Additiv ATI pr ton vand, vil tilfgrsel

af mindre mengder oxygenholdigt spadevand s& at sige ikke @ndre

oxygenniveauet, idet det forudsattes, at Additiv AT I"s oxygen-

bindende egenskaber forbliver uazndrede med tiden.
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Forsgg med tilsatning af Additiv AT I

uden opvarmning af vandet:

Der udfgrtes 2 forsgg, hvor Additiv ATI tilsattes vandet i
en mengde pd 1,00 ml/liter (=1 liter/ton), men hvor opvarmningen
udelodes. I det ene forspg bestemtes oxygenindholdet 5 minutter
efter tiléetningen af additivet, i det andet 24 timer efter.

Resultaterne er vist i Tabel 3.

Oxygenindhold Indhold af oxygen(Oz) Procent oxygen
bestemt efter: mg/liter absorberet

5 minutter 1,50 79

24 timer 0,42 94

Tabel 3. Oxygenindhold og oxygenabsorption

i afh@rdet vand, pHE 10,3 efter tilsatning af
1,00 ml/liter(= 1 liter/ton) Additiv ATI

ved 24 °Cc. Reaktionstid henholdsvis 5 minut-
ter og 24 timer. Vandets oprindelige oxygen-
indhold var 7 mg/liter 02.
Additiv AT I”"s oxygenbinding mé& betegnes som meget hurtig, idet
der allerede efter 5 minutters indvirkning ved stuetemperatur .

absorberedes 79% af vandets oxygen.

Oxygenindholdet og oxygenabsorptionen efter 24 timers indvirkning
af additivet ved stuetemperatur er (indenfor forsggssikkerheden)
den samme, som fandtes ved opvarmningen af vandet, jvf. Tabel 1.
og Tabel 2.
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Undersggelse af oxygenindhold i vand

fra varmtvandsanlag, hvor Additiv ATI anvendes.

Den 12.9.1982 udtoges prgver til analyse for oxygenindhold
af vandet (centralvarmevand) fra kedelanlaggene i boligselskabet

Strandparken, Rg¢dtjgrnen 12, 2791 Draggr.

Der udtoges prgver fra kedelanlaget i afsnit 4 og i afsnit 5,
hvor vandet var tilsat Additiv ATI 1 Xoncentrationen 1 liter/ton.

Det er oplyst, at pdsatningen af additivet er sket for 6 maneder
siden i afsnit 4, og for 1 ma&ned siden i afsnit 5. I afsnit 5
er der siden p&satningen blevet pdfyldt extra rdvand, men mengden -

heraf er ikke oplyst.

Udtagningen af vandprgverne er sket som foreskrevet i arbejdsblad
nr 13-58, Storelvarkernes Vandanalyseudvalg. Det varme vand blev
ledt igennem en kglespiral, hvorved det nedkg¢ledes til ca. 20 =
vVandprgverne udtoges i 600 ml Winklerflasker efter ca. 2C minutters
gennemstrgmning. Ved transporten til laboratoriet var flaskerne
nedsaznket i en beholder med vandet til en hgjde af ca. 5 cm over
flaskerne. Analyse for oxygenindhold blev foretaget umiddelbart
efter hjemkomsten.

Vandprgverne udviste:

Oxygenindhold,
mg/liter O2

Afsnit 4 ) » 0,000

Afsnit 5 ) 0,019

Disse vardier er betydeligt lavere end fundet ved laboratorie-
forsggene.
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Undersggelser over oxygenbindingsevnen
af vandbehandlingsmidlet, Additiv ATI

Resumé

oxygenbindingsevnen af vandbehandlingsmidlet, Additiv ATTI ,
fremstillet af Skandinavisk Kedel-Kemi Aps, DK-2630 Té&strup

er undersggt i laboratorieforsgg, hvor afhardet ledningsvand,

pH 10,3 tilsattes addditivet i mengder pd op til 2,5 ml/liter
(svarende til 2,5 liter/ton) ved 80-85 Oc. vandets oprindelige
oxygenindhold var 7 mg/liter 02. Ved den stgrste additiv til-
sztning nedbragtes vandets oxygenindhold til 0,10 mg/liter O2
svarende til en formindskelse af det oprindelige oxygenindhold
med 99%. Ved en tilsatning af additivet p& 1 ml/liter (svarende
£il 1 liter/ton) nedbragtes oxygenindholdet til 0,40 mg/liter O2

svarende til en oxygenreduktion pd 94%.

vVed mdling af oxygenindhold i vand fra kedelanlag (centralvarme-
vand), hvor additivet AT I er doseret i m@ngden 1 liter/ton
fandtes vasentligt mindre vardier, nemlig henholdsvis 0,000 og
0,019 mg/liter 02.

30. august 1982
/)

Ivan Larsen
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Addendum

Forsga med oxygenbinding med hydrazin

Der er til sammenligning med forsggene med Additiv AT I udfgrt
nogle enkelte forsgg, hvor hydrazin(N2H4) anvendtes som oxygen-
bindingsmiddel. Forsggsbetingelserne og det anvendte vand var

som i forsggene med Additiv AT I . Forsggene var fglgende:

i 600 ml vand (afhzrdet ledningsvand, pH 10,3 - 7 mg/liter
02) tilsattes 100 mikroliter hydrazinhydrat(24% hydrazin
(N2H4)). Koncentrationen svarer til 40 mg/liter hydrazin
i vandet. Oxygenindholdet bestemtes efter 24 timers

henstand ved stuetemperatur (24 8 -

25 Som ovenstdende, men med tilsatning af 200 mikroliter
hydrazinhydrat svarencde til en koncentration p& 80 mg/liter
i vandet. Oxygenindholdet bestemtes efter 24 timers

henstand ved stuetemperatur (24 OC).

s Som (2), 80 mg/liter hydrazin i vandet, men med opvarmning
£il 80-85 °C som beskrevet under forsggene med additiv AT I .

Der fandtes fglgende oxygenindhold i vandet:

Indhold af oxygen(Oz) Procent oxygen
mg/liter absorberet
1" 1,80 74
i OS5 93
35 0,00 100

I forsggene (1) og (2) bestemtes hydrazinoverskudet efter de

24 timers henstand. Dette androg 5,5 og 6,1 mg/liter hydrazin
(N2H4). Det er tydelig, at reaktionen mellem hydrazin og oxygen
ikke lgber til ende ved stuetemperatur. Ved opvarmningen til
80-85 °C skete der derimod en fuldstendig oxygenbinding.

Det er tydeligt, at virkem&den af hydrazin og af Additiv ATI
adskiller sig fra hinanden, idet Additiv AT I”s oxygenbindings-
evne ved reaktion ved 24 timer ved stuetemperatur var den samme

som ved opvarmningen til 80-85 % 4 korttidsforseg.

Det anfgres i litteraturen(Bayer, Levoxin), at reaktionshastigheden

for reaktionen mellem hydrazin og oxygen afhanger bl.a. af tempera-

turen, hydrazinoverskudet, vandets pH og katalysatorer(Cu++, Mn™T) .






