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Korrosionsrisker vid användning av stål- och plaströr i
fjärrvärmesystem - En litteraturstudie

Sammanfattning

Inom fjärrvärmemarknaden finns behov av förenklade distributionssystem
til] låga kostnader for distributionstekniken. För detta ändamål har under de
senaste decennierna mediarör i plast utvecklats for distribution av
fjärrvärme.

Alla plaströr är permeabia för gaser. Syrediffusion genom plåstrar ger
korrosionsangrepp på stålytor som bör beaktas.

Plaströren som började användas under 70-tatet i värmesystem hade hög
syrepermeabi litet som i kombination med mindre god vattenkvalitet
resulterade i allvarliga konosionsproblem, hög allmänkoirosion,
avlagringskorrosicn, gropfraining och rikligt med korrosionsprodukter som
satte igen system och regäerutruslning. Syretillförseln 3 dessa system var 0,6-
1,2 u.g/m"s (syremängd per ytenhet stålyta och tid).

Nästa generation plaströr, PEX (tvärbunden polyeten)- och PB (polybuten)-
rör, hade lägre syrepermeabäläteL Korrosionsangreppen blev mindre, men
problem med korrosionsprodukter, med igensättning av flöde och
reglerulnjstning kvarstod. Omfattningen av skadorna varierade systemen
emellan. Några system var hett problemfria medan andra hade problem.
Syretillförseln i dessa system var 0.1-0,4 u.g/m2s

Rekommendationen var att begränsa användningen av plaströr i stålsystem,
att separera ptast och stålrörsystem eller att använda plaströr med
diffusionsspärr för syre,

I moderna plaströr är syrespärren mycket effektiv och minskar syre-
penneabiliteten hos samma plaströr med en faktor cirka 1000. Plaströr med
den typen av syrespärr är i det närmaste helt täta och tillskottet av syre
bedöms teoretiskt sett vara så litet att man helt kan bortse från det. Trots
detta har problem rapporterats och verifierande undersökningar föresläs
genomföras av värmesystem med plaströr med difrusionsspärr.

Tillskott från andra syrekällor bör ställas i relation till vad som kan erhållas
på grund av plaströrens penneabiliteL Syrekallor är till exempel
ackumulatortank, läckande ventiler och kopplingar, påfyllning och
uppfyJIningav system, ltiftning av radiatorer etc. Syre till skottet i ett system
var 0.03-0.1 ug/m2s, där tillskottet från plaströrsystemet var 0.G03 [igrnS.



Risks of corrosioD af use of steel and plastic pipes in district
heating systems - A literature review

Summary

The purpose of tlus literarure review was to iiwestigate the degree and the
types of the corrosion attacks on the steel pipes in district heating systems at
a combined use of plastic and steet pipes. All plastic pipes are permeable for
gases. Oxygen difiusäon through the pipes wäll cause coirosion attacks on
carbon steel components.

In the first district heating systems with plastic carrier pipes some serious
corrosion attacks were found on the steel components. In a few systems with
bad water qualities components were penetrated by pitting corrosäon, The
formation and deposition of corrosion products was high and caused flow and
flow regulation disturbances. In these first systems the oxygen permeability
was high and the ingress was about 0.6-L2 |ig/mzs, (oxygen/mz waterexposed
steel area, s)..

In the next generation systems mainly PF-X(cross-linked polyethylene) and
PB(polybutyäene) pipes were used with a iower oxygen peimeabiiity. The
corrosion attacks were less serious, but still the problems with the flow and
flow regntation distnrbanccs remained m some systems, The oxygen inlet in
these systems was abom 0.1-0.4 jig/m2s.

The recommendations were ro limit the use of pfastic pipes in carbon steel
systems, to separate plastic pipe and steel pipe systems by heat exchangers
or to use plastic pipes with an oxygen barrier,

The oxygen banicrs showed to be very effective in modem plastic pipes.
The permeability ofthe pipe wäth an oxygen barrier is a! least lOOOtimes
lower ihan in an idemical pipe wiThout a barn er It is asstimed that the
oxygen inlet through these pipes is negligible and wilhout importance. Thus,
oxygen ingress due to other sources than the plastic pipes as for e%ample at
an accumulator tank, leaking valves and couplings. deaeration of radiators,
and än refill and make up systems should be compared with the ingress
through the plastic pipes. In one system studied the oxygen ingress from
various leakages was about 0-03-0.1 p.g/mZs of which 0.003 |ig/tn2s
originated from the plastic pipe syslem.

Key-words: district heating system, plastic pipe, oxygen barräcr, steel
pipe, cocrosion, pitting corrosion, flow disturbance, oxygen
permeability, distribmion pipeh hot water.
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1 Inledning

Målsättningen med Htteraturatudien liar varit att utreda om plast och
stålrörsysteni kan kombineras och om det finns risk för att syre från plaströr
bidrar till lokalangrepp i stålrör efter det att returledningarna i plast har
återkopplats till stålledningama.

I rapporten har erfarenheter sammanställts om korrosion och lokal korrosion i
system där plast och stålrör har kombinerats. Litteratur har sammanställts från
Studsvik Material AB, omfattande tidigare utförda iaboratorie- och
faltmätningar och av Växjö Energi AB tillhandahållna uppgifter. Vidare har en
datorbaserad litteraturundersökning utförts avseende publikationer från 19S6
till december 1996.

Litteraturundersökningen har utfört vid Studsviksbiblioteket och omfattade
följande databaser:

• ETDE Energy Dalabas
• Chemical Abstract
• RAPRA Rubber & Plastics

Utfallet blev inte särskilt stort. Etl tiotal intressanta artiklar påträffades.

Bakgrunden är att det inom fjärrvärmeniarknaden finns behov av förenklade
distributionssystem och låga kostnader för distributionstekniken. För detta
andarna! har under det senaste två decennierna medierör i plast utvecklats tor
distribution av fjärrvärme.

Marknadsandelen plaströr har ökat starkt sedan mitten av 70-taleL Några skäl
till plaströrens framgång ar rörens:

• korrosionshärdighet
• flexibilitet
• säkra och enkla montagetekniker
• låga vikt och långa längder
• låga tryckförUister och Låga ledning sbrus
• låga kostnad



2 Resultat från 70-talet, de första skadorna

Intresset blev stoft I början av 70-talet att försöka installera värmesystem med
plaströr i stället för metallrör mellan radiatorerna. Som nämnts har plaströr
flera fördelar framför metallrör, bland annat nar det gäller montage och risk för
rörkorrosion frän utsidan.

Syreproblemen med plaströr observerades först efter nägra skadefall i Luleå
och Skellefteå 1972 - 73, där man hade installerat åtskilliga meier plasi- eller
gummirör per radiator [1], Vid mätning av syrepermeabiliteten vid AB
Atomenergi konstaterades stora skillnader i permeabilitet for olika typer av
plaströr och för några var den särskilt hög.

Permeabilitetskoefficienten för syre for några vanliga plaströr visas i
Figur 1 [2-3], Kofficienten anger den mängd syre som difrunderar genom en
viss väggtjocklek plaströr, per ytenhet, partialtryckskillnad och tid.
Syrgasforbrukande korrosion bestämmer koTrosionshastigheten i systemet.
Eventuell vätgasutvecklande korrosion försummas. Den uppskattas till cirka
3% av den totala korrosionshastigheten vid cirka 80°C. Vätgasuivedclande
korrosion blir av betydelse först vid lågt pH. <pH 4, som undviks i systemen.
KorrosäonshasLigheten beräknas ur mängden syre som tränger in i systemet
Fördelas korrosionen jämnt över siålytan i systemet blir angreppet normalt
några j-Lm/är. Utvecklas angrepp av lokal karaktär, som Lill exempel
avtagringskorrosion och gropfrätning, kan systemet snabbt penetreras.
Korrosionsprodukterna återfinns i systemet och kan uppgå till en avsevärd
mängd.

1 värmesystemet i Luleå erhölls avlagringskorrosion ocb gropfrätnlng.
Lokalkorrosionen penetrerade systemet på ett år [1]. T systemeivar
syretiflförseln hög, 0.15-0.6 ug/m2s -mängd syre per ytenhet stål och tid.
Vattenkvaliteten var mindre god. med lågt pH. hög ledningsförmåga och
måttligt hög kloridhalt, 110 mg/L Se även sammanställningen av några
parametrar i Tabell 1.

En laboratorieundersökning [1,4] visade att syredifmsionen genom plaströr var
betydande. Plaströren i. undersökningen hade hög syrepemteabilitet och var av
en typ som inte kom att användas senare. Undersökningen gjordes i två
laboratoriekretsar. Ett system var kopplat med 30 meter päaströr och ett andra
med metallrör. Systemen kördes under 350 dygn vid konstanta betingelser.
Syretillförseln och temperaturen var hfiga, 0.4 j igWs respektive 70 *C.
Kretsvattnet hade normal drifts pH. 8-9, hög ledningsförmåga, cirka 1100
US/cm, och mycket hög kforidhalt, 300 mg/L se Tabell L
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Syrepeimeabi Utet förpjaströrmaterial [2,3,5].

Oxygen permeabiliiy of plastic pfpe materials [2,3,5].

T plastrorkretsen erhölls svår avlagringskorrosion med gropftätning, medan
metallrörkretsen klarade sig utan skador. Gropfrätningen hade penetrerat halva
plåttjockleken i radiatorerna. Den kombination i plaströrkretsen av
plaströrlängd, vattenkvalitet samt driftbetingelsei som nyttjades resulterade i
hög korrosionshaslighet, som var högre än vad som kan accepteras i en
installation.

Efter hand under mitten av sjuttiotalet kom rapporter in om driftstörningar i
värmesystem med plaströr från ett flertal platser i landet bland vilka kan
nämnas Märsta. Norrköping, Nyköping. Skellefteå och Uppsala [1]. Det gällde
i regel installationer med PB, och PEX. som har en relativt måttlig
penneabilitet för syre. Störningarna var i regel begränsade tiil stopp i
vattenflöden och känning i ventiler men även allvarligare haverier inträffade.



Tabell 1
Syretillförsel, kotrosion och vattenkemi. Sammanställning av några parametrar frän
värmesystemen i Luleå, Norrköping och från AEs labprovning 3975 [1].

Oxygen ingress, corrosion and water chemisny. Sorae parameters from district hcating
syslems and laboratory testing 1975 [i].

* -

Systemparamet ra r

Terapsatur, "C

TVpavrÖr

Längd per m" radiator. Wm"

Syredltfbrsel, jig/Vs

Korrosion

Korro&ion&hasEighel
uppmätt, pra/är '*

Korrosionsha^lighei
tenreli&k, fiTTî Sr °

Beskrivning av kinro&ioii

ValÉenkemi

pH

Ltdning&tÖrraåga, |AS/cm

Klorid, in g/l

Luleå 1973 [I]

35-70

Gummi

0.6-12

6-12

Avlagringskorrosion; Grop-
fiätfling, Genom fräining;
Flödesstörningar.
Igan sättning.

4*
Mg

lOx normal

Labprovning AE, 1975,
8måj i [ l ]

70

m

•

AvldgringskoiToaio»:
Gropfräming 'A plåt-
tjockleken; Flödes-
störningar,

1200

Norrköping, 1975 [1]

PR

fl

"

C.3-,.3

Ingen avlagnngs-
fcorTnston, F!ckiea5töf-
nin^ar; Igensfttdiing.

1) Kotrosäonshastighet for respektive syretillförsel



Vid inspektion visade det sig ofta att man hade proppar och tjocka
beläggningar av korrosionsprodukter, som måste ha orsakals av förhöjd
allmänkorrosion i systemen. Syretillförsel i några av dessa system var cirka
0.04-0,15 iig/mzs och driftstemperatur cirka 40-60 "C, det vill säga något lägre
än \id anläggningen i Luleå [I], se Tabell 1.

Erfarenheterna medPEX-rör var minst sagt varierande under 70-talet T några
anläggningar sågs inga problem alls. I andra bildades stora mängder
korrosionsprodukter så att man i några fall efter några års drift måste byta ut
plasirören mot metallrör. Problemen förekom primärt i system med något högre
temperatur, 60 - 70 *C, i framledningsrören.

Även i Danmark började man med korrosionsförsök med radiatorer
•hopkopplade med plaströr till fjärrvärmenät. En bedömning som gjordes var
att syrehalter på 30-80 ngfcg skulle vara tillräckligt låg för att radiatorerna
skulle fa en livslängd på cirka 20 år. Den syrehalten är sannolikt alltför hög.
Syrehalten motsvarar en tillförsel på 0.18-0.48 |ig/m"s i ett system med etUågt
flöde, 0.006 1/rnV Svenska värmesystem med liknande värden på syretillförsel
har visat avlagringskorrosion, gropfrätning och har haft igensätmingsproblem

tu.
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3 Erfarenheter från SO-talet

I böljan av 80-taJet fann man att kostnaderna skulle kunna sänkas avsevärt för
gruppcentraler i värmedistributionssystem genom att använda plaströr och
plastkomponenter. En frågetecken var dock åter plaströrens genomsläpplighet
for syre, som kunde orsaka konosionsproblem framför allt pä
kolstålkomponenter. Inom projektet Grudis (Gruppcentral distribution) [6]
undersöktes hur stora mängder plaströr som kunde tillåtas i ett värmesystem
med tanke på de korrosionsproblem som kan uppstå på kolstål i systemen
[2,5,0],

Radiatorer och prov undersöktes i ett antal provkretsar under kort och lång tid
vid temperaturer mellan 40 °C och 80 °C på laboratorium. Två provkretsar var
sammankopplade med metallrör och Övriga med plaströr i två olika längder för
syreinsläpp till två nivåer, 0.11 och 0.32 j ig /m\ Provningen gjordes i
tappvattcn och i något modifierat tappvatten, bland annat i ett modifierat vatten
med hög kloridhalt, 150 mg/l. Vidare gjordes en undersökning av verkliga
centralvärme- och fjärrvärme system i vilka del tanns plaströr av varierande
längd. \\en värmesystemen med plaströr var av varierande storlek. Några
parametrar finns sammanställda i TabeJ12.

Undersökningarna visade att korrosionsangreppen på stålkomponenterna blev
smä och att variationer i vattenkvalitet inte nämnvärt påverkade
koiTOsi onsh astigheten Korrosionshastigheten blev högre i värmesystem med
plaströr än i system med metallrör.

Det bildades och fanns en sior mängd korrosionsprodukter i systemen med
plaströr som en följd av den förhöjda syretillförseln. Korrosionsprodukter kan
ge störningar i flödet och i ftödcsregleringen. men även orsaka igensättning och
stopp i flödet. Delar av värmesystemen kan mer eller mindre slamma igen. Tre
av de undersökta verkliga värmesystemen hade också haft störningar i flödet
med igensättning. Systemen kunde spolas rena. Försök gjordes med att förklara
varför det bildades mer rikligt med korrosionsprodukter i en anläggning och
mindre i en annan och varför ett system satte igen och inte ett annat. Skillnader
söktes i termer som meter plaströr per kvadratmeter radiatoryta och vattenkemL
men utan godtagbart resultat.

En bedömning gjordes, att om normala mängder plaströr används i
värmesystemen blir korTosionshastigheten inte så stor att allvarliga
korrosionsangrepp erhålls, om inle gropfrätnmg uppstår. De värmesystem som
ingick i undersökningarna hade cirka 10 m plaströr per m" radiatoryta. Någon
utpräglad groplVätning upptäcktes inte vid någon av undersökningarna.
Däremot fanns det en svag tendens till gropfrärmng vid labonitorieprovning vid
hög temperatur. 70 °C. och högt syreinsläpp, 0,32 ^g/m"s.



Tabell 2
Syretillförsel, korrosion och vattenkemi. Sammanställmng av några parametrar från
verkliga central- och fjärrväimesysteni och från labboratorieprovning [2,3],

Gxygen ingress, corrosion and water chemistry. Some parameters from central- and district
heaimg systems and from laboraiory testing [2,3].

Systempa ra metrar

Temperaliir. °C

Typ av rör

m rör per m" radiator, m/m
Tot läogd i %

Syreiillfiirse], JJE.WS

Korrosion

KorraatoushaBtighel
uppmät nin/är "

Korrosion^ha&Ii^hei
teoretisk, fim/'åi r>

BeskriMiing av korrosion

Vattenkenti

pH

Ledningsförmåga, \xSfcm

Kl^id, mg/1

Central- o fjärTvärme-
syalem 3-10 Sr [2]

*t 80-90; Övriga?

några 5-9,

ej beräknad

Små angrepp; logen grop-
frätmng, Flödesstörningar,
jgen^tlning.

?-to

500-1SD0

2.4-9 0

Labprovning
1 män [2,3 ]

4d;*

ME-

0; 0.1 L; 0,32

O M . , ; , 4

Små angrepp; Ingen grop-
fhitning: FJddcs^lör-
ningar; igensatming.

i

m
40

LabpruYiiing
läng lid, 14 män [3]

55; SO

m£

fl; 0,11; 0.32

(55 °C)

Små angrepp1 Gopfrät-
ning: 0.1 mrn; Flödesstör-
ningar; Igensättning;
Ingen effekt av »lika
vatienkcitu.

40,170

1) Korrosion sriastighet för respektive syretillförsel vid två. olika temperaturer.
2) Gropfrätning 0.1 mm.



Således föreligger det en viss risk för gröpfrätning vid högre temperaturer och
högre syreinsläpp. Men någon förekomst av gropfrätniog har ej noterats i
undersökta system i vilka korrosionsinhibitorer ej har använts [!].

En rekommendation från undersökningen var att undvika nya installationer av
värmesystem med kombinationen plaströr - stålytor. I nya system borde
plaströr med syrespärr användas eller så borde systemen med plaströr separeras
från kolstälsystemen genom värmeväxling.

Flera fabrikanter lanserade plaströr med inbyggd syrespärr redan i början på
80-talet, och en översikt finns i [7j. Helt difhisionstäta var dessa rör däremot
inte, men diffusäonen var långt lägre än i rör utan syrespärr- Moderna spärrskikt
för syre har visat sig vara mycket effektiva och bedöms i stort sett vara nästan
helt täta. Syrediffusionen i dessa rör är cirka 1000 gånger lägre än i
motsvarande rör utan spärcskiki. Diffusionssparren är antingen ett skikt av
aluminium eller någon av polymererna polyvinylalkohol, PVA, eller
etylenvinylalkohol. EVA, Syreinträngningen i värmesystem med sådana
plaströr blir så låg att den bedöms vara helt utan betydelse [8]. Några värden
för syrediirusion/permeabilitet i plaströr återges i Tabell 3.

För art minska skadefrekvensen i värmesystem rekommenderas i Tyskland, ett
empiriskt samband mellan syrehalt och ledningsförmåga for system vattnet
Sambandet innebär att syrehalten tillåts vara hög vid en tåg ledningsförmåga i
vattnet och omvänL låg vid en hög ledningsförmåga i vattnet. Sambandet ger
en kurva, se Figur 2 [9], Systemvatten delas in i avsaltade vatten, med en
ledningsförmåga <30 uS/cin och <100 uS/cm där en högre syrehalt mellan
<100^g/loch<50 ug/I kan godtas, och i mindre avsaltade vatten, med en
ledningsförmåga <1500 uS/cm där syrehalten rekommenderas vara <20 jj.g/1.
På och under kurvan är skadefrekvensen från vairensidan låg och man kan
räkna med en relativt skadefri drift. Vidare minskar skaderi sken ju lägre nnder
kurvan man befinner sig och ökar ju högre över kurvan man är.

Det finns även en nordisk rekommendation för behandling av fjärrväremvatten
[10]. I den rekommenderas en generell syrehalt för värmesystem på <20 [ig/1.



Syrediftusion/penneabilitet iplaströr - mätresultat [8].

Oxygen diffLisiou/permeability inplastic pipes-measurementresults [8].

PB 20 mm x 2 mm, nitfit gcdänum

PB 30 mm x2 mmT gedämnii

PB 25 min K 3 mm, nichtgedamml

PB25mmx3 mm, gedänimt

VPE 22 mm x 3 mm. nicl» gedämmi.
psroxidvemetzl

VPE 23 mm x 3 mm, gcdämmi
pcroxidvcrnem* Kespsn
mit bran ner Sperrw:hiclu:

VPE 23 mm x 3 mmT gfdämmt.
peroiuilvemeCJ, Spcirächichl

VPE 22 nun x 3 mm, nichi icdänuni,
strahluiigävcrnetzi

VPE 22 mm x 3 mm, nicht gcdaimflT,
su-ahlunsavcrnclzl. SperTKliichl

VPE22mms3ram. gedämini,
slc&liluiigsvemeizt. SperrschiciJl

BT° - 2 - cin/crri • bar - s

Einzclrcsultaie

n

5,0

0,001.

6,7

C .

0,00205

O.3CL,
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Gränskurva for skador. Stor risk för skador över kurvan [9].

Damage limit graph. Higt risk for damages above the curve [9].
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4 Resultat från 90-talet

I en dansk undersökning har syrehaller uppmätts i ett 3.5 MW fjarrvärmenät
[11]. Framledningstemperaturen var 80 °C. Mätningarna utfördes direkt efter
det att nätet togs i drift- Andelen plaströr var cirka 64% av hela nätet, mätt i
rörlängd. Rören var av typ PEX-EVA och hade difnisionsspärr för syre.
Syrehalten i systemet var låg och stabil under vintermånaderna och var cirka 2
jig/1, ilalten låg väl under den ryska empiriska normen, 20 jig/1, och även under
de krav komponent!evemtöreraa hade ställt, 10 jig/L Några data för systemet
har sammanställts i Tabell 4.

Under sommarmånaderna varierade däremot syrehalten mellan <l0p.g/l och
>100 \ig/L vilket berodde pä ett läckage genom ackumulatortankens syrespärr.
Ängkudden i tanken som skulle utestänga luftsyret svajade och vid låga
ångtryck läckte syre in i systemet.

Parallellt med mätningarna i fjärrvärmesystemet utfördes syTemätningar på
laboratorium. Dessa jämte beräkningar visade att syreläckaget genom
plaströren var lågt och beräknades bidra med en syrehall av 0.25 ^g/1. Således
finns det andra syrekällor än läckage genom plaslrören i fjärrvärmenätet.
Sådana källor kan exempelvis vara ackumulatortanken, läckande ventiler och
kopplingar, samt påfyllning av nytt sy stemvatten etc.

En slutsats var all syredi ffusionen genom plaströren. PEX med EVA spärrskikt,
bidrog med ett mycket lätet tillskott av syre till systemet. Halterna låg långt
under ställda normkrav. Således bedömdes att det inte är syrediftusion genom
plaströr som är problemet då ratt valda plaströr används.

I en dansk sammanfattning uppges generellt att efter det att plaströr med
syrespärr introducerades i värmesystemen bar man inte kunnat peka på något
skadefalL där man helt säkert kunnat fastställa att skadeorsaken har varit
syredifftisionen genom plaströren [12].

I en kanadensisk studie har korrosionshastigheten i två större fjärrvärme system
med stålrör, 2] och 131 MW. bestämts under några är i följd [13]. Det mindre
systemet har vattenbehandling med avbärdning, avgasning samt pH justering
och det större systemet har vattenbehandling med avhärdning och kontinuerlig
behandling med korrosions änhibitorer. Framäedningsternperatuer är BO-120 DC
se även Tabell A. Korrosionshastigheten var 2,8-4r6 f̂ m/år och cirka 2.5 jun/år i
respektive system.
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Tabell 4
Syretillförsel, korrosion och vattenkemi. Sammanställning av några parametrar från
verkliga fjärrvärme sy stem[l 1-13].

Oxygen ingress, corrostan and water chemistry. Some parameters from district and solar
heating systems [11-13].

System

Systempa rametrar

Tcmperalur, "C

Typ av rör

Mängd per m radiator, m

Syretillförsel, |i0/m:s

Korrosion

Korrosion ̂ haslighet
uppmätt, jim/år l>

Korrosion ̂ hastighet
leoreliik. jim/är IJ

Beskrivning av korrosion

VatlenkeniL

pH

LedningsfÖnnåga. |iS,'crn

Klorid, msi

Fjanvannesy&leni,
Danraark 1993 [UJ

.72-30

PEX + EVA spämkikt.

64% plaströr, langdmeter

0.074; 0.12

-

^yttsyslem. b^el
rapportera!

*

600

*

Solvärmesvsiem,
112]

pp

*

&

ingen rapport

Fjärrvänne distribution i
stålrör[lj]

0,24-0.46

ingen rapport

1) Korrosionshaätighct för respektive syretillrörseL
2) Korrosionsinhibitorer
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Ett flertal sorvärmenät har installerats med PP (prypen)-rör utan
difÉuslonsspärr. Några större korrosionsskador hade inte rapporterats från dessa
nät (1994). Den låga skadefrekvensen bedömdes sannolikt bero på systeraens
korta drifttider vid temperatur, cirka 2000 timma per år. Det väcktes dock en
viss oro för att skador kunde utvecklas med liden varför korrosionshastigheten
hos ett system beräknades med beräknad syretillförsel genom plasttören som
utgångspunkt [12].

Ett undersökt solvärmesystem har 340 ra PP rör och 2.7 mz stålytor.
Syretillförseln beräknades till 1,2 ng/m2s och ger en beräknad teoretisk
korrosionshastighet pä 12 jim/år. Några parametrar för systemet återges i
Tabefl A. Korrosionshastigheten bedömdes vara låg men ändå
uppmärksammades att avlagringskorrosion och gropfräining kunde uppstå.
Vidare kunde även driftstörningar förorsakas av korrosionsprodukter som
bildas i systemet.

Rekommendationen var att plaströr med syrespärr bör användas i Sölvärmenät
samt alt om plaströt uran diffusionsspärr installeras bör kol stålkomponenter
undvikas ellei ersättas med komponenter av rostfritt stal [12].

T två områden i Växjö installerades 1991 och 1994 golvvärme med plaströr
med syredirnisionsspäiT [14]. I systemen ingår plaströr och stål i
proportionerna 90 A0.1 båda systemen konstaterades problem av likartad
karaktär. En kort tid efter drifttagning uppstod problem med en hög hall
korrosionsprodnkter/ korrosionshastighet och sänkt pH i systemen. Problemet
löstes delvis med installation av magnetitfalla och avgasare. Syrehalten i
systemen utan avgasare var hög men med avgasning 10 gånger lägre. Efter
avgasning ökade pH i systemet.

Efter dessa nedslående resultat avser Växjö Energi AB i fortsättningen att inte
kombinera plaströr och stål i samma system.

En sammanställning av mätningar jämte beräkningar tyder på att ptoblemet
med syredäffiision genom plaströr far en allt mindre betydelse. Dock pekar
erfarenheterna Jrån Växjö på att en viss osäkerhet kvarstår vad gäller plaströr
som bör undersökas innan alla betänkligheter mot plastiörsystem kan läggas
åt sidan.

För att begränsa korrosionen i värmesytemen bör lackage a\ syre in i
systemen begränsas och vaia lågt. Systemen bör vara så täta som möjligt.
Sy reläekoma tycks vara relativt stora och stora system tycks ha större läckor
än mindre, som samman ställningen i Tabell 5 återger.
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Även under väl kontrollerade betingelser är syreläckaget relativt högt som
exempelvis doften av en laboratoriekrets visar, se TabeJl 5.1 ett av systemen
har syrehalten uppmätts och i övriga system har den beräknats från uppmätta
korrosionshastigheter. Även syretillförseln återges i tabellen.

Tabell 5
Syrehalt, syretillförsel och koirosionshastighet för några olika stora
värmesystem.

Oxygen concentration, oxygen inlet and corrosion råte in some beating systems
of various sizes.

System

Laboratoriekrels, liten [3]

Fjarrvärmenäl,3MW[ll]

Fjärrvärmen ät,
21 och 131 MW [13]

Syrehalt1*

s

2
10

20-40

Syretillförsel

0.03

0.024
0.12

0.24-0.46

Korrosions-
hastighet11

0.2
L *

2.6-4.6

1) Uppmätta värden återges med fet stil, övriga är beräknade.

Plaströr med difrusionsspärr är teoretiskt sett helt "täta" varför systemen
"teoretiskt sett" även skall vara problemfria.

En viss syretillförsel erhåUes dock som kan vara försumbar i relation till annan
tillförsel. Syret förbrukas endast av kolstålytoma. K.orrosionsangreppet per
ytenhet blir större i ett plaströrsystem med liten stalyta än i ett system med stor
stalyta vtd lika syreinslåpp.

I ert pl as [rörsystem med hög andel plaströr bör kanske rekommendationen vara
att syrehalten ska vara låg och lägre än för ett rent stålsystem.
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Verifierande undersökningar föreslås utföras av värmesystem med plaströr med
syrespärr under kontrollerade betingelser på laboratorium eller i provkrets
uppkopplad till ett verkligt system. 1 studren undersöks korrosionsangrepp på
kolstål, art av bildade korrosionsprodukter och variation av syrehalt med tiden i
ett system med liten yta kolstål och stor yta plast och i ert stålsystem under
tillförsel av syre.

Syrehalterna ska simulera realistiska läckor och inslapp av syre i systemen.

Jämförelsematerial finns vid Studsvik från tidigare undersökningar av plaströr.
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5 Slutsatser

Alla plaströr 5r permeabla för gaser. Syrediffusion genom plaströr ger
koiTosionsangrepp på de stålytor som finns i systemet. Drivkraften för
difftision är skillnaden i koncentration mellan rörväggens ut- och insida.
Korrosionen av stålkomponenter i värmesystem med plaströr var ett mysterium
när det observerades första gången i böljan av 70-talet. Frågan var varifrån
syret kom in i värmesystemets cirkulerande vatten. Undersökningar visade att
den primära orsaken var diffiasion av luftens syre genom plaströrens vägg.
Mängden syre som på sä vis tränger in i systemet kan motsvara så mycket som
en uppfyllning a.v systemet med luftmättat vatten varannan dag.

Några möjliga lösningar till detta potentiella korrosionsprorjlem #r att:

• plaströr förses med diffusionsspårr
• mindre korrosionshärdiga metaller som kolstål inte används i systemen
• vännesystem med plaströr separeras genom värmeväxling
• behandla vattnet före påfyllning och spädning av systemen

Plaströren har förbättrats och rör med di ffusion sspärr för syre finns på
marknaden. Moderna plaströr med syrespärr har låg pcrmcabilitet för syre.
Permeabiliteten är cirka 1000 gånger lägre än tor samma rör utan syrespärr. Det
finns dock rör med sämre syrespärr och högre syreänsläpp på marknaden.

Tillförsel av syre till värmesystem kan ske även på andra sätt. Storleken av
denna tillförsel måste sattas i relation till den mängd som tillförs på grund av
användning av plaströr.

Efter det att plaströr med syrespärr introducerades i värmesystemen liar man
inte med bestämdhet kunnat peka på skadefall, där man helt säkert har påvisat
att skadeorsaken har vari I syrediffusäonen genom plasliöien. Dock har skador i
nya golwärmesystem med stora mängder plaströr rapporterats.

Den övergripande slutsatsen av delta är således att problemet med syrediffusion
genom plaströr får en allt mindre betydelse. Dock återstår viss osäkerhet vad
gäller plaströr som bör utredas innan alla beiiinkligheter vad galler korrosion
plaströrsystem kan läggas åt sidan.
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