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前 言 电力系统水分析事故案例分析

火电厂水处理和水分析人员资格考核委员会自2004年成立以来，先后编写了 《电

力系统水处理培训教材》和 《电力系统水分析培训教材》，为全国从事火电厂水处理和

水分析岗前培训、考核发证、持证上岗起到了规范化管理。为了进一步提升从业人员的

技术水平，在火电厂水处理和水分析人员资格考核委员会的统一安排下，征集了全国各

省有关案例，组织编写了 《电力系统水处理事故案例分析》和 《电力系统水分析事故案

例分析》，作为火电厂水处理和水分析从业人员继续教育的培训教材。

《电力系统水分析事故案例分析》收集了近十年来40多个与火电厂水分析有关的案

例。通过深入分析，找出了水分析结果不准确的原因，提出了解决方法。

在火电厂中，化学分析是化学技术监督的基础，是保障机组安全、经济运行的重要

手段之一。要做好化学技术监督工作，首先要有可靠的检测数据。否则可能会给机组运

行造成巨大的经济损失。例如，某电厂两台600MW亚临界机组2004年底相继投产，由

于汽包汽水分离装置缺陷，使饱和蒸汽中大量带水。由于在线钠表和电导率表测量不可

靠，一直未能及时发现该问题，导致汽轮机高压缸严重积盐，汽轮机效率降低。机组满

负荷运行时的蒸汽流量从投产初期的1790t/h（额定蒸发量），增加到1900t/h以上，两

台机组每年多烧煤14万t，按每吨400元计算，每年损失5600万元。

化学技术监督的任务是保证电力设备长期稳定运行和提高设备健康水平；化学技术

监督工作的方针是 “安全第一，预防为主”；化学技术监督的目的是及时发现问题，消

除隐患，防止电力设备在基建、启动、运行和停 （备）用期间，由于水、气、汽、油、

燃料品质不良而引起的事故，延长设备的使用寿命，保证机组安全、可靠运行。这些都

离不开正确的化学分析。

我们知道，火电机组一旦安装就位并投入运行，锅炉、汽轮机、发电机、凝汽器等

大型设备均已成定局，想随意更换几乎不可能，但供给机炉的水、汽、煤和油等的质量

则可以通过化学工作人员的努力进一步提高。机组建成后要吃东西———水、煤和油，这

些东西必须 “清洁卫生”，而且还要合 “胃口”，只有这样，才能为机组的安全、经济运

行提供化学方面的保证。倘若水汽品质不好，机组也会像人一样生病，即结垢、积盐、

腐蚀等。假如我们将热力系统中流动的水、汽看作是人体中流动的血液，那么血液中如

果有癌细胞，它流到哪里，就烂到哪里。我们的化学分析师就是分析诊断的医生，不但
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要学会化验，还要知道化验数据是否合理，离标准的期望值的差距有多大，及时提醒和

指导运行人员进行调整和控制。

长期以来，大家都认为化学问题是慢性病，不会直接威胁机组的安全，特别是当许

多问题一起出现时，化学问题往往被主设备出现的问题所掩盖，而得不到关注，其实随

着机组容量的增大和参数的提高，水汽品质要求越来越高，化学分析显得更加重要。因

为检测数据不准确而耽误了处理良机的案例很多。有时候化学因素引起的设备事故体现

出突发性、快速性等特点，而且只要是化学原因引起的腐蚀破坏往往遍布于整个系统；

有时候化学因素又像温柔的杀手，就像癌症前期，当积聚到某一水平时会突然爆发，而

这时往往涉及面广，影响程度深，已经无法挽回。所以重视水质分析技术的提高，正确

地使用化学分析方法，洞察化学检测数据的微量变化，是防止热力设备发生突发性损坏

事故的有力保证。

鉴于水平和时间所限，书中难免有疏漏、不妥或错误之处，恳请广大读者批评

指正。

编 者

2013年2月
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第一章 化 学 分 析 的 重 要 性

第一节 现场分析测试不准确造成的危害

【案例1-1】 现场分析测试不准确
1.氢交换祝再生不彻底活完全失效

  某电厂超超临界直流锅炉机组的主蒸汽、再热器出、入口，凝结水泵出口，锅炉启动分

离器等水样氢电导率监测所用氢交换柱完全失效，造成无法真实监测水汽品质。具体测量结

果见表1-1。采用再生彻底并冲洗干净的氢交换柱监测主蒸汽、再热蒸汽的氢电导率已超过

GB/T12145—2008《火力发电机组及蒸汽动力设备的水汽质量》规定的0.15μS/cm要求，
说明蒸汽品质较差，含有一定量的杂质阴离子，特别是该机组凝结水精处理混床采用铵型运

行，容易发生漏氯离子现象，所以对各水样氢电导率的监测就更为关键和必要。

表1-1 在线工业氢电导率仪测量准确性检验结果

仪表测点 被检在线表示值μS/cm （水温℃） 标准表示值μS/cm （水温℃）

主蒸汽 11.97/24.9 0.173/27.36

再热器入口 12.44/24.1 0.159/18.52

再热器出口 11.80/24.5 0.167/18.01

凝结水泵出口 11.69/23.1 0.197/18.01

锅炉启动分离器 12.10/24.9 0.271/20.45

现场对氢电导率的监测，有的电厂使用了再生不彻底的阳树脂交换柱，不能及时发

现氢电导率超标、漏氯离子情况，就会造成热力设备腐蚀、结垢和积盐的隐患。大修

检查结果表明，汽轮机低压缸叶片出现了明显的酸性腐蚀坑点，这就是由于现场日常

分析监测不到位，造成长期汽水品质超标，使运行人员未及时发现并进一步采取有效

措施造成的严重后果。
2.在线pH表不准
某电厂给水在线pH表测量值偏高0.5以上。表面上看，仪表测量给水pH值在8.8～

9.3的合格范围内，实际上给水pH值经常低于8.5，导致给水系统发生腐蚀，给水铁含量

增加，加速了水冷壁的沉积速度和高压加热器的腐蚀损坏。
又例如，某电厂凝汽器管为黄铜管，给水pH值控制指标为8.8～9.3。由于在线pH表

测量的pH值偏低未得到及时发现，仪表显示的给水pH值在合格范围内，而实际给水pH
值超过9.5，导致凝汽器铜管汽侧发生严重的氨腐蚀穿孔，不仅造成更换凝汽器管的直接损

失，还会造成水质恶化，汽轮机高压缸积盐，降低了汽轮机效率，造成巨大损失。
再例如，国内某电厂炉水pH值低于8.3，但在线pH表测量值偏高，测量显示pH值

始终大于9.0，结果水冷壁管发生酸性腐蚀，造成重大损失。
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3.在线钠表不准
某电厂两台600MW亚临界机组2004年底相继投产，由于汽包汽水分离装置缺陷，使

饱和蒸汽中大量带水。由于在线钠表和电导率表测量不可靠，一直未能及时发现该问题，导

致汽轮机高压缸严重积盐，汽轮机效率降低。机组满负荷运行时的蒸汽流量从投产初期的

1790t/h（额定蒸发量），增加到1900t/h以上，两台机组每年多烧煤140万t，按每吨400
元计算，每年损失5600万元。

第二节 分 析 测 试 的 准 确 性

【案例1-2】 汽水品质合格率虚高
  全国各省每年都进行化学监督检查，对发现的问题，依靠科研部门的力量进行分析诊

断，指导电厂有关人员采取相应的措施，或督促电厂有关领导重视化学指标的异常，这些都

起到了积极的作用。但是检查发现，有些电厂出现汽水品质合格率 “高”，但机组的结垢、
腐蚀速率也高的现象。有的是人为篡改了数据，使合格率虚高；有的是技术水平不够，检测

数据不准确，误打误闯，使检测数据进入了合格范围。例如：①测量氢电导率，使用了再生

不彻底 （静态再生）的阳树脂交换柱，没有使所有的阳离子全部转化为氢离子。一般的，氢

离子的摩尔电导率远高于其他阳离子，导致检测数据偏低。本来不合格的数据有可能误判成

合格。②有的电厂用实验室测定水样的pH值的数据校对在线pH表，而实验室检测pH的

过程中系统会溶入二氧化碳，导致检测结果偏低。③水汽系统在线pH表用标准缓冲溶液法

校验 （非纯水条件），产生较大误差。
水质分析包括实验室分析和现场在线分析，其检测数据的准确性都非常重要。在实验室

中，有些化学检测仪器的校准使用标准溶液，与现场实际测试的纯水工况相差很远，检测结

果可能产生较大偏差。如果采用移动式动态校验台，与现场实际测试的纯水工况相近或一致

的情况下对现场在线仪表进行校验，则可使其检测数据的可靠性大大提高。
由于以前国内标准 （DL/T677—1999、JJG标准、GB标准及JB标准）只能检验仪表

在标准溶液中的基本误差和二次仪表的性能，这些检验对于普通化学仪表的出厂合格检验、
生产许可证的发放是必要的。但是，在线测量纯水时，（氢）电导率表、pH表、钠表和溶

解氧表会受到许多特殊环境的干扰，并且测量回路的许多因素也会影响测量结果的准确性。
国内现有的各种标准方法不能检验纯水系统大多数在线化学仪表常见的误差。由于上述原

因，国内火电厂水汽系统在线化学仪表普遍面临的问题是用标准方法检验仪表的基本误差和

二次仪表的性能均合格，但实际的测量误差 （即工作误差）却很大，满足不了化学监督和控

制的要求，导致水汽系统汽水品质的控制出现较大偏差。这也是许多电厂水汽品质合格率很

“高”，却仍然出现严重的腐蚀、结垢和积盐等问题的主要原因。因此，必须对在线化学仪表

进行整机在线检验和校准，以确保在线测量时的准确性。
以下分析在线化学仪表产生误差的来源及解决方法。
1.影响在线 （氢） 电导率表测量准确性的因素
水汽系统在线 （氢）电导率表常见的误差来源有氢交换柱阳树脂性能、再生度、系统漏

气和电极污染等在线干扰因素产生的误差，以及二次仪表的测量频率、电极常数、温度补偿

等纯水因素产生的误差，参见图1-1。国内原有的电导率表检验标准和检验装置只能进行离
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线检验和标准溶液法检验 （非纯水条件），不能检验上述常见误差。因此，按常规检验方法

检验准确的仪表，在电厂纯水条件下实际测量时，仍然会出现很大的工作误差。

图1-1 电厂纯水电导率测量常见误差来源示意

2.影响在线pH表测量准确性的因素
水汽系统在线pH表常见的误差来源有静电荷和地回路等在线干扰因素产生的误差，以

及液接电位和温度补偿等纯水因素产生的误差，见图1-2。国内原有的pH表检验标准和检

图1-2 纯水系统在线pH表测量常见误差来源示意

验装置只能进行离线检验和标准缓冲溶液

法检验 （非纯水条件），不能检验上述常见

误差。因此，按常规检验方法检验标定准

确的pH表，在电厂纯水条件下实际测量

时，仍然会出现很大的工作误差。

图1-3 纯水系统在线钠表

测量常见误差来源示意

图1-4 溶解氧表在线测量

常见误差来源示意

3.影响在线钠表测量准确性的因素
水汽系统在线钠表常见的误差来源有

静电荷、地回路等在线干扰因素产生的误

差，以及液接电位、电极选择性等纯水因素产生的误差，参见图1-3，国内原有的钠表检验

标准和检验装置只能进行离线检验和高浓度标准溶液检验，不能检验上述常见误差。因此，
按常规检验方法检验标定准确的钠表，在电厂纯水条件下实际测量时，仍然会出现很大的工

作误差。
4.影响在线溶解氧表准确性的因素
水汽系统在线溶解氧表常见的误差来源有测量管路泄漏等在线干扰因素产生的误差和斜

率变化、温度补偿等因素产生的误差，参见图1-4。国内原有的溶解氧表检验标准和检验装

置只能进行离线检验和空气校准 （非低浓度的无氧水），不能检验上述常见误差。因此，按

常规检验方法检验准确的溶解氧表，在测量电厂低浓度的无氧水时，仍然会出现很大的工作
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误差。
综上所述，以前国内标准检验方法和检验装置只能检验仪表在标准溶液中的基本误差和

二次仪表的性能。但是水汽系统中，在线测量因素和纯水因素造成的误差更大、出现的概率

更高，国内原有的标准检验方法却不能检验在线因素和纯水因素造成的误差。因此，电厂负

责化学在线仪表的人员即使严格按照有关标准校准在线化学仪表，也可能存在较大误差，而

相关人员没有手段发现这些误差。
5.手工分析方法对测量准确性的影响
手工分析方法由于存在以下问题，也无法准确测量纯水的氢电导率与直接电导率、pH

值、钠含量及溶解氧：
（1）手工取样测量 （氢）电导率。取样过程中水样会迅速吸收空气中的二氧化碳，使水

样的电导率增加0.2μS/cm以上，而水汽系统汽水品质的 （氢）电导率一般在0.1μS/cm左

右，因此手工取样无法准确测量纯水的 （氢）电导率。
（2）手工取样测量纯水pH值。取样过程中水样会迅速吸收空气中的二氧化碳，使水样

的pH值降低0.2以上；取样测量还受液接电位、纯水温度补偿等影响，因此手工取样无法

准确测量纯水 （凝结水、给水、炉水等）的pH值。
（3）手工取样测量纯水Na含量。取样过程中水样会受空气中灰尘的污染、取样瓶的污

染，测量过程还受液接电位、参比电极污染以及玻璃电极溶解Na等影响，因此手工取样无

法准确测量除盐水、凝结水、给水、蒸汽等低含Na量 （μg/L级）的水样。
（4）手工取样测量低浓度溶解氧，其测量精度远远低于在线溶解氧表的测量精度，也无

法标定在线溶解氧表的准确性。
（5）手工取样测量是间断性的，不能及时发现随机出现的水质异常情况。如蒸汽间断性

带水、精处理系统间断释放阴离子、水汽系统间断性污染等。
总之，对纯水 （凝结水、给水、蒸汽等）水样而言，手工取样测量方法的准确性和精度

都较低，更不能依此判断在线纯水 （氢）电导率表、pH计、钠表和溶解氧表的测量准确

性，而上述在线仪表是水汽系统化学监督最重要的仪表。
6.解决措施
YHJ-V型移动式在线化学仪表检验装置取得了国家计量局的认证，可以实现对现场在

线化学仪表的动态在线检验。
对于实验室化学仪表，要注意测量的水质条件，要选择相应的测量仪表 （输入阻抗高）

和测量电极 （特别是纯度较高的水样）。此外，还要正确选用测量方法。
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第二章 提高分析测试准确性

第一节 取 样 与 储 存

为了使取得水样具有代表性，水样在存放至检测前具有有效性，取样与储存方法按

GB/T6907—2005《锅炉用水和冷却水分析方法》执行，详见附录一。
【案例2-1】 取样瓶污染导致水汽中阴离子检测异常情况分析
1.情况描述
在水汽样品的采集和送检分析过程中，经常发生的问题是样品不能真实反映热力系统水

汽品质的实际情况，即样品不具备代表性。
2006年2月27日～3月12日，安徽某电厂连续两次送样至安徽省电力科学研究院检

测水汽样品中的阴离子。分析结果如表2-1所示。

表2-1 氯离子检测结果 μg/kg

测试时间 取样瓶材质 1号凝结水 2号凝结水 1号过热蒸汽 2号过热蒸汽

2006年2月27日 聚氯乙烯 156.9 1093.4 610.8 193.8

2006年3月12日 高压聚乙烯 0.2 0.1 0.1 0

从表2-1中可以看出：
（1）2006年2月27日，该公司两台机组水汽系统氯离子含量异常偏高。
（2）3月12日，该公司两台机组水汽系统氯离子含量非常低。
对比两次送样，各相同样品在线检测的氢电导率和钠离子等指标比较接近，其中凝结水

氢电导率为0.14μS/cm左右，钠含量为1.8μg/L左右，过热蒸汽氢电导率为0.08μS/cm左

右，钠含量为0.90μg/kg，但样品中氯离子浓度相差非常大。
2.原因分析
两次测量氯离子的结果相差很大，导致这种分析结果的主要原因是采样瓶材质不同，聚

氯乙烯采样瓶在存储样品期间，发生了显著的放氯现象，而高密度聚乙烯采样瓶在存储样品

期间，性能稳定，没有释放氯离子。
【案例2-2】 水汽取样的有关规定
为保证能取到有代表性的水样，并能使水样处于稳定的状态，以便能真实的反映热力系

统水汽品质，对水汽样品的采集、储存等作了明确要求。
1.加强取样管道冲洗
取样管道需要经常排污冲洗，在排污过程中可采用脉冲的方式开关排污阀，排污时间约

5～10min，关闭排污阀15min后方可取样检测除铁、铜以外的指标。取样分析铁、铜时，
水样应保持长流状态，若取样阀关闭，则需要把管道积水放尽，冲洗干净并稳定8h后方能

取样，水样流量控制在500～700mL/min。
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2.水汽系统进行阴离子、 钠、 二氧化硅测定的样品
（1）容器材质。检测阴离子时，推荐使用聚丙烯 （PP）、高密度聚乙烯 （HDPE） （窄

口、旋塞）材质的容器，严禁使用诸如聚氯乙烯 （PVC）、氯化聚乙烯 （CPE）、玻璃等材质

的容器，使用的容器必须能够密封并且专用。
（2）容器处理方法。取样瓶应用除盐水反复浸泡冲洗，然后用待采集样品冲洗。切忌用

酸碱处理。取样之前必须用除盐水浸泡24h以上，用二级除盐水清洗干净。
（3）取样要求。采集水样体积在250～500mL。取样时应用样水冲洗至少三次，让水样

溢流，赶出空气，取样容器内必须充满，冲洗干净内盖后立即密封。

3.水汽系统铜、 铁样品
（1）材质规格。推荐使用能够密封 （窄口、旋塞）的硬质玻璃瓶、聚丙烯或高密度聚乙

烯塑料瓶 （窄口、旋塞）。严禁使用广口玻璃瓶。
（2）容器 处 理 方 法。取 样 瓶 必 须 用1+1盐 酸 浸 泡24h以 上，用 二 级 除 盐 水 冲 洗

干净。
（3）取样要求。取样瓶必须专用。用高纯水冲洗后加酸直接取样。常规分析法取样

时加优级纯的盐酸，每250mL水样加入1.0mL浓盐酸；原子吸收光谱法取样时加优级

纯的浓硝酸，每100mL水样加入0.5mL浓硝酸。水样应充满取样瓶，冲洗干净内盖后

立即密封。

4.水汽系统TOC样品
推荐使用硬质玻璃瓶 （窄口、旋塞）、聚丙烯 （PP）、高密度聚乙烯 （HDPE） （窄口、

旋塞）材质的容器取样，不能使用广口玻璃瓶。取样瓶清洗干净后用1：1的盐酸浸泡半天，
然后用除盐水浸泡清洗干净后，测试基底空白合格后才能使用。取样时水样应充满取样瓶，
冲洗干净内盖后立即密封。
【案例2-3】 水汽样品运输存放污染分析
1.情况描述
安徽某电厂安装有2台600MW超临界机组，该厂2009年度和2010年度一月份送检水

汽样品至省电科院进行铁含量的分析。电科院使用石墨炉原子吸收光谱仪进行分析，参考方

法是DL/T955—2005《火力发电厂水、汽试验方法 铜、铁的测定 石墨炉原子吸收法》，
分析结果见表2-2。该电厂日常分析采用的是分光光度法，分析结果见表2-3。

表2-2 送检样品检测结果

样品名称
铁 （μg/kg）

2009.10.15 2009.11.24 2010.01.18

1号凝补水箱 29.81 157.33 30.82

1号凝水 67.68 88.16 75.66

1号高混A 67.98 64.84 164.25

1号高混B 66.39 34.57 0

1号给水 124.94 101.91 144.74

1号主蒸汽 61.29 41.18 55.66

1号再热蒸汽 56.68 272.73 20.69
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  表2-3 电厂实验室检测结果

样品名称
铁 （μg/kg）

2009.10.15 2009.11.24 2010.01.18

1号凝补水箱 5.08 4.59 4.59

1号凝水 6.55 5.08 5.08

1号高混A 5.57 3.61 —

1号高混B — — 4.10

1号高混C 6.55 3.61 4.59

1号给水 6.06 2.14 5.08

1号主蒸汽 7.04 4.10 3.61

1号再热蒸汽 6.55 4.59 3.61

由表2-2和表2-3比较可以看出，电厂采用分光光度法的测量结果大部分处于国标和行

业标准的要求值 （小于5μg/L）以内，而送至电科院检测的样品测量结果则远远大于标准值

和电厂使用分光光度法的测量值。由于电厂定期测量的结果基本稳定，说明送检的样品可能

受到了污染。
2.原因分析
根据表2-2和表2-3的比较可以得出结论，热力系统水汽中铁的实际测量值远远低于送

至电科院测量值，推断有下面几种可能原因：
（1）在取样时，未对取样管道进行冲洗和排污或者冲洗和排污不充分就进行取样，导致

管道中的沉积物随样品水一起流入到样品瓶中，致使分析结果异常。
（2）取样瓶未清洗干净，导致样品受到污染。
（3）取样过程中加入至样品瓶中酸的质量不符合要求，酸中杂质铁的含量大。
（4）取样瓶密封不严，在运输过程中样品受到污染。
通过与电厂联系进行沟通交流，（1）、（2）、（3）可能原因被排除；由于该厂使用的是广

口玻璃瓶盛装样品，推断有可能是样品瓶密封不严，在运输的过程中样品受到污染。建议电

厂使用密封的样品瓶进行送样，电厂立即着手购置密封瓶，并于2010年4月份送检样品，
使用石墨炉原子吸收光谱仪的检测结果见表2-4。

表2-4 原子吸收光谱仪测铁结果

样品名称 铁 （μg/L） 样品名称 铁 （μg/L）

1号凝补水箱 1.72 1号除氧器入口 3.83

1号凝水 3.63 1号省煤器入口 5.78

1号高混A 0.11 1号过热器入口 0.48

1号高混B 3.81 1号主蒸汽 0.57

通过表2-4可以看出，用密封瓶盛装样品的测量结果大部分处于标准值以内。
3.结论与建议
根据DL/T502—2006《火力发电厂水汽分析方法》的规定，采集测定铜、铁的水汽样

品，使用硬质玻璃瓶。电厂通常采用的是广口硬质玻璃瓶，在电厂内检测可能污染较轻，但

由于其密封性不好，在长途送检样品时，容易造成样品污染，致使测试结果异常。
为防止样品在运输途中受到污染，进行铜铁离子测定的样品必须要采用密封瓶盛装，密
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封瓶可以是硬质玻璃瓶密封 （窄口、旋塞）、聚乙烯 （PE、HDPE）材质的塑料瓶或聚丙烯

（PP）材质的塑料瓶。
【案例2-4】 一次离子色谱盲样考核中出现的问题
某水分析试验室在一次离子色谱盲样考核中，考核方要求用离子色谱对水中的离子进行

定性、定量分析。试验结束后结果被判定为不合格，经过对整个试验过程的分析，查明了原

因，并提出了离子色谱分析中的注意事项。

1.试验过程
（1）主要仪器与试剂。

ICS-2000型离子色谱仪 （美国戴安公司生产）

AS15分离柱 （美国戴安公司生产）

Chromeieon6色谱工作站 （美国戴安公司提供）
各组分标准 （中国计量科学研究院提供，用时根据需要稀释成标准中间液及标准使用

液）
超纯水由Aquapro超纯水机新鲜制备，电阻率18.2MΩ
（2）色谱条件。
淋洗液：30mLKOH
淋洗液来源：ICS-2000，CR-TC
流速：0.6mL/min
进样体积：25μL
抑制器：ASRS4mm
柱温：30℃
（3）试验过程。

1）离子类型判断。先取少量盲样用超纯水稀释2倍后直接进样，大致判断盲样中的离

子类型和浓度。进样后见F—、C1—、NO—3、NO2—、SO2—4 五种常规离子均有出峰，离子浓

度均不高。

2）标准曲线绘制。分别取F—、C1—、NO—3、NO—2、SO2—4 标准溶液，配制不同浓度梯

度的混合标准溶液，以超纯水定容。按不同浓度分别进样，以峰面积—浓度分别绘制各组分

的标准曲线。各标准线性相关系数见表2-5。

3）色谱分离情况。未做任何处理直接注入盲样，盲样的色谱分离情况见图2-1。盲样

的分析结果见表2-6。

2.试验结果
将以上试验结果上报后，考核组给出的结论是试验结果有误，该盲样定性结果应该只有

氯离子而不应该出现其他离子，定量结果为0.5mg/L，最终判定为定量准确，定性失误，
试验结果不予通过。

表2-5 离子色谱法F—、Cl—、NO—3 、NO—2 、SO2—4 标准曲线

序  号
出峰时间

（min）
被检测离子 截距 斜率

相关系数

（%）
1 2.06 F— 0.012 0.501 99.99
2 3.16 C1— 0.054 2.322 99.99
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