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Korrosionsrisker vid anviindning av stal- och plastrir i
fjdrrvirmesystem - En litteraturstudie

Sammanfattning

Inom fjérrvirmemarknaden finns behov av firenklade distributionssystem
till laga kostnader for distributionstekniken. For detta ndamal har under de
senaste decennierna mediardr i plast utvecklats f6r distribution av
fjdrrvirme.

Alla plastrér 4r permeabla for gaser. Syrediffusion genom plastréir ger
korrosionsangrepp pé stilytor som bor beaktas.

Plastréren som boirjade anviindas under 70-talet i viirmesystem hade hiig
syrepermeabilitet som i kombination med mindre god vattenkvalitet
resulterade 1 allvarliga korrosionsproblem, hog allménkorrosion,
avlagringskorrosion, gropfritning och rikligt med korrosionsprodukter som
satte igen system och reglerutrustning. Syretillfirseln i dessa system var (.6-
1.2 ].l.g.l’m‘ts {syreméngd per yvtenhet stalyta och tid).

Nésta generation plastrér, PEX (tvirbunden polyeten)- och PB (polybuten)-
ror, hade ldgre syrepermeabilitet. Korrosionsangreppen blev mindre, men
problem med korrosionsprodukter, med igenséttning av fléde och
reglerutrustning kvarstod. Omfatiningen av skadorna varierade systemen
emellan. Nagra system var helt problemiria medan andra hade problem.
Syretillforseln i dessa system var 0.1-0.4 p.g,.’mzs

Rekommendationen var att begriinsa anvindningen av plastror 1 stalsystem,
att separera plast och stilrdrsystem eller att anvinda plastrér med
diffusionsspirr for syre.

I modemna plastrér ar syresparren mycket effektiv och minskar syre-
permeabiliteten hos samma plastrér med en faktor cirka 1000. Plastrér med
den typen av syrespérr 4r 1 det ndrmaste helt tita och tillskottet av syre
bedoms teoretiskt sett vara sa litet att man helt kan bortse fran det. Trots
detta har problem rapporterats och verifierande undersékningar fisreslas
genomfiiras av virmesystem med plastror med diffusionsspirr.

Tillskott fran andra syrekéllor bor stillas 1 relation till vad som kan erhallas
pa grund av plastrérens permeabilitet. Syrekéllor r till exempel
ackumulatortank, lickande ventiler och kopplingar, pafyllning och
uppfyllning av system, luftning av radiatorer ete. Syretillskottet i ett system
var 0.03-0.1 p.ga"mls, dér tillskottet fran plastrérsystemet var 0.003 ;.Lgfmls.



Risks of corrosion at use of steel and plastic pipes in district
heating systems - A literature review

Summary

The purpose of this literature review was to investigate the degree and the
types of the corrosion attacks on the steel pipes in district heating systems at
a combined use of plastic and steel pipes. All plastic pipes are permeable for
gases. Oxygen diffusion through the pipes will cause corrosion 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 corrosion. 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 0.6-1.2 ug/m’s, (oxygen/m” waterexposed
steel area, s).

In the next generation systems mainly PEX(cross-linked polyethylene) and
PB(polybutylene) pipes were used with a lower oxygen permeability. The
corrosion attacks were less serious, but still the problems with the flow and
flow regulation disturbances remained in some systems. The oxygen inlet in
these systems was about 0.1-0.4 pg/m’s.

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

The oxygen barriers showed to be very effective in modem plastic pipes.
The permeability of the pipe with an oxygen barrier is at least 1000 times
lower than in an identical pipe without a barrier. It is assumed that the
oxygen inlet through these pipes is negligible and without importance. Thus,
oxygen ingress due to other sources than the plastic pipes as for example at
an accumulator tank, leaking valves and couplings, deasration of radiators,
and in 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 pg/m’s of which 0.003 pg/m’s
originated from the plastic pipe system.

Key-words: district heating system, plastic pipe, oxygen barrier, steel
pipe, corrosion, pitting corrosion, flow disturbance, oxygen
permeability, distribution pipe, hot water.
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1 Inledning

Malséttningen med litteraturatudien har varit att utreda om plast och
stalrorsystem kan kombineras och om det finns risk for att syre fran plastror
bidrar till lokalangrepp i stélrér efter det aft returledningarna i plast har
aterkopplats till stalledningama.

I rapporten har erfarenheter sammanstillts om korrosion och lokal korrosion i
system dér plast och stalror har kombinerats, Litteratur har sammanstillts fran
Studsvik Material AB, omfattande tidigare utforda laboratorie- och
filtmétningar och av Vixjo Energi AB tillhandahallna uppgifter. Vidare har en
datorbaserad litteraturundersékning utforts avseende publikationer fran 1986
till december 1996.

Litteraturunderstikningen har utfort vid Studsviksbiblioteket och omfattade
fljande databaser:

e ETDE Energy Databas
e (Chemical Abstract
s RAPPRA Rubber & Plastics

Utfallet blev inte sirskilt stort. Ett tiotal intressanta artiklar patréffades.

Bakgrunden &r att det inom fjarrvirmemarknaden finns behov av forenklade
distributionssystem och laga kostnader for distributionstekniken. For detta
indamal har under det senaste tva decennierna medierdr i plast utvecklats for
distribution av fjarrvirme.

Marknadsandelen plastrér har okat starkt sedan mitten av 70-talet. Nagra skl
till plastrérens framgéng &r rorens:

korrosionshardighet

flexibilitet

siikra och enkla montagetekniker

laga vikt och langa langder

laga tryckftrluster och laga ledningsbrus
liga kostnad



2 Resultat fran 70-talet, de forsta skadorna

Intresset blev stort i borjan av 70-talet att forsoka installera virmesystem med
plastror 1 stillet for metallrdr mellan radiatorerna. Som ndmnits har plastrér
flera fordelar framftr metallrér, bland annat nir det géller montage och risk for
rorkorrosion frén utsidan.

Syreproblemen med plastrdr observerades first efter nigra skadefall i Luled
och Skellefted 1972 - 73, dir man hade installerat atskilliga meter plast- eller
gummirdr per radiator [1]. Vid métning av syrepermeabiliteten vid AB
Atomenergi konstaterades stora skillnader 1 permeabilitet for olika typer av
plastrér och f6r nagra var den sérskilt hog.

Permeabilitetskoefficienten fér syre for nagra vanliga plastror visas 1

Figur 1 [2-3]. Kofficienten anger den méangd syre som diffunderar genom en
viss viiggtjocklek plastrir, per yienhet, partialtryckskillnad och tid.
Syrgasforbrukande korrosion bestimmer korrosionshastigheten 1 systemet.
Eventuell vitgasutvecklande korrosion forsummas. Den uppskatias till cirka
3% av den totala korrosionshastigheten vid cirka 80°C. Vitgasutvecklande
korrosion blir av betydelse forst vid lagt pH, <pH 4. som undviks 1 systemen.
Korrosionshastigheten beriknas ur mangden syre som trénger in i systemet.
Férdelas korrosionen jimnt dver stilytan i systemet blir angreppet normalt
négra pm/ar. Utvecklas angrepp av lokal karaktér, som till exempel
avlagringskorrosion och gropfritning, kan systemet snabbt penetreras.
Korrosionsprodukterna aterfinns 1 systemet och kan uppga till en avsevird

méngd.

1 viirmesystemet i Lulea erhélls avlagningskorrosion och gropfritning.
Lokalkorrosionen penetrerade systemet pa ett ar [1]. 1 systemet var
syretillforseln hog, 0.15-0.6 pg/m’s - mingd syre per ytenhet stal och tid.
Vattenkvaliteten var mindre god, med lagt pH, hog ledningsftrmaga och
mattligt hég kloridhalt, 110 mg/l. Se dven sammanstéllningen av nagra
parametrar 1 Tabell 1.

En laboratorieunderstkning [1,4] visade att syrediffusionen genom plastror var
betydande. Plastréren i undersékningen hade hiig syrepermeabilitet och var av
en typ som inte kom att anviindas senare. Undersokningen gjordes i tvd
laboratoriekretsar. Ett system var kopplat med 30 meter plastror och ett andra
med metallrér. Systemen kérdes under 350 dygn vid konstanta betingelser.
Syretillforseln och temperaturen var hisga, 0.4 1g/m’s respektive 70 °C.
Kretsvattnet hade normal drifts pH, 8-9, hig ledningsférmaga, cirka 1100
uS/cm, och mycket hog kloridhalt, 300 mg/l. se Tabell 1.
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Syrepermeabilitet for plastrérmaterial [2,3.5].

Oxvgen permeability of plastic pipe materials [2,3,5].

I plastrirkretsen erholls svar avlagnngskorrosion med gropfritning, medan
metallrérkretsen klarade sig utan skador. Gropfritningen hade penetrerat halva
plattjockleken i radiatorerna. Den kombination i plastrirkretsen av
plastrirldngd, vattenkvalitet samt driftbetingelser som nyttjades resulterade i
hég korrosionshastighet, som var hogre dn vad som kan accepteras i en
mstallation.

Efter hand under mitten av sjuttiotalet kom rapporter in om drfistéringar i
varmesystem med plastror fran ett flertal platser 1 landet bland vilka kan
nimnas Mérsta, Norrképing, Nykdping. Skellefted och Uppsala [1]. Det gillde
i regel installationer med PB, och PEX, som har en relativt mattlig
permeabilitet for syre. Stéringarna var i regel begransade till stopp 1
vattenfldden och kiirvming i ventiler men dven allvarligare haverier intrdffade.



Tabell 1

Syretillforsel. korrosion och vattenkemi. Sammanstillning av ndgra parametrar fran

virmesystemen i Luled, NorrkOping och fran AEs labprovning 1975 [1].

Oxygen ingress, corrosion and water chemistry. Some parameters from district heating
systems and laboratory testing 1975 [1].

System Luled 1973 [1] Labprovning AE, 1975,  Norrkiiping, 1975 [1]
8 mén [1]

Systemparametrar

Temperatur, °C 35-70 70 30-60

Typav rdr Gummi PEX PB

Langd per m” radiator, m/m” 8 20 3

Syretillfirsel, pg/m’s 0.6-1.2 0.4 0.04-0.15

Korrosion

Kormrosionshastighet - £ -

uppmitt, pm/ar 3

Korrosionshastizhet 6-12 4 0.3-1.3

teoretisk, pm/ar *

Beskrivning av komrosion Avlagringskorrosion; Grop- Avlagringskorrosion; Ingen avlagrings-
fritoing, Genomfriitning;  Gropfriting ' plat- korrosion; Fladesstir-
Flodesstorningar; tjockleken; Flodes- ningar; lgensttning,
lgensitining, stémingar,

Vattenkemi

pH lag 39

Ledningsfiirmiga, pS/cm hég 1200

KElorid, mg/l 10x normal 300

1) Korrosionshastighet for respektive syretillforsel.
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Vid inspektion visade det sig ofta att man hade proppar och tjocka
beldgeningar av korrosionsprodukter, som méste ha orsakats av forhojd
allménkorrosion 1 systemen. Syretillforsel i niagra av dessa system var cirka
0.04-0.15 pga’mzs och driftstemperatur cirka 40-60 °C, det vill siga nagot ldgre
#n vid anldgeningen i Luled [1], se Tabell 1.

Erfarenheterna med PEX-ror var minst sagt varierande under 70-talet. I nigra
anldggningar sags inga problem alls. I andra bildades stora méngder
korrosionsprodukter sa att man i nagra fall efter nagra ars drift méste byta ut
plastréren mot metallror. Problemen férekom primért i system med nagot hégre
temperatur, 60 - 70 °C, i framledningsréren.

Aven i Danmark brjade man med korrosionsforsik med radiatorer
ihopkopplade med plastror till fjarrvarmendt. En beddmning som gjordes var
att syrehalter pa 30-80 pug/kg skulle vara tillriickligt 1ag for att radiatorerna
skulle fa en livsldngd pa cirka 20 &r. Den syrehalten #r sannolikt alltfor hog.
Syrehalten motsvarar en tillforsel pa 0.18-0.48 ug!mzs 1 eft system med ett lagt
fléde, 0.006 1/m’s. Svenska viarmesystem med liknande vérden pa syretillftrsel
har visat avlagringskorrosion, gropfiitning och har haft igenséttningsproblem
[1].



3 Erfarenheter fran 80-talet

I borjan av 80-talet fann man att kostnaderna skulle kunna séinkas avsevért for
gruppceniraler i virmedistributionssystem genom att anvinda plastror och
plastkomponenter. Ett frigetecken var dock ater plastrorens genomslépplighet
for syre. som kunde orsaka korrosionsproblem framfér allt pa
kolstalkomponenter. Inom projektet Grudis (Gruppcentral distribution) [6]
understktes hur stora méngder plastror som kunde tillatas i ett viirmesystem
med tanke pa de korrosionsproblem som kan uppsti pa kolstal i systemen
[2,5.6].

Radiatorer och prov understiktes 1 ett antal provkretsar under kort och lang tid
vid temperaturer mellan 40 °C och 80 *C pa laboratorium. Tva provkretsar var
sammankopplade med metallror och 6vriga med plastror i tva olika lingder for
syreinslipp till tva nivaer, 0.11 och 0.32 pg/m”s. Provningen gjordes i
tappvatten och 1 nagot modifierat tappvatten, bland annat i ett modifierat vatten
med hdg kloridhalt, 150 mg/l. Vidare gjordes en undersékning av verkliga
centralvirme- och fjarrvirmesystem i vilka det fanns plastrér av varierande
ldngd. Aven virmesystemen med plastror var av varierande storlek. Nagra
parametrar finns sammanstillda i Tabell 2.

Understkningarna visade att korrosionsangreppen pa stalkomponenterna blev
smé och att variationer 1 vattenkvalitet inte ndmnvart paverkade
korrosionshastigheten. Korrosionshastigheten blev higre i viirmesystem med
plastrér dn 1 system med metallror.

Det bildades och fanns en stor méngd korrosionsprodukter i systemen med
plastrér som en f6ljd av den forhdjda syretillférseln. Korrosionsprodukter kan
ge stérmingar i flddet och i flodesregleringen, men dven orsaka igensittning och
stopp 1 fléidet. Delar av virmesystemen kan mer eller mindre slamma igen. Tre
av de undersikta verkliga virmesystemen hade ocksa haft storningar i flédet
med igensitining, Systemen kunde spolas rena. Forsok gjordes med att forklara
varfor det bildades mer rikligt med korrosionsprodukter i en anliggning och
mindre i en annan och varfor ett system satte igen och inte ett annat. Skillnader
soktes | termer som meter plastrér per kvadratmeter radiatoryta och vattenkemi,
men utan godtagbart resultat,

En bedémning gjordes, att om normala mingder plastrdr anviinds i
virmesystemen blir korrosionshastigheten inte sa stor att allvarliga
korrosionsangrepp erhalls, om inte gropfréitning uppstar. De virmesystem som
ingick i understkningarna hade cirka 10 m plastrér per m” radiatoryta. Nagon
utpriglad gropfritning uppticktes inte vid nagon av undersiikningama.
Diremot fanns det en svag tendens till gropfritning vid laboratorieprovning vid
hég temperatur, 70 °C, och hogt syreinslipp, 0.32 ggﬁmls.



Tabell 2
Syretillforsel, korrosion och vattenkemi. Sammanstillning av ndgra parametrar frin
verkliga central- och fjirrvirmesystem och fran labboratorieprovning [2.3].

Oxygen ingress. corrosion and water chemistry. Some parameters from central- and district
heating systems and from laboratory testing [2,3].

System Central- o flarrvarme- Labprovning kortid, Labprovning

system 3-10 &r [2] 1 min [2.3 ] ling tid, 14 min [3]
Systemparametrar
Temperatur, °C ett 80-90; Gvriga 7 40; 80 55: 80
Tvp av rir PEX FEX PEX
m rérper m” radiator, m/m’ nagra 3-9,
Tot lingd 1 %o ett 10%
Syretillfarsel, ug/m’s ] berdknad 0; 0.11;032 0;0.1%; 032
Korrosion
Korrosionshastighet - - 417 (40°Cy 03:3.6:73 (35 °C)
uppmtt, um/ar 111530 (Bo=Ccy -, -. <L {80 °C)
Kormosionshastighet 0 1.1;34 @o*Cy O;1.1:;34 (35°C)
teoretisk, pmJar - go°Cy -"- (80 °C)

Beskrivning av korrosion

Sma angrepp; Ingen grop-

Smé angrepp; Ingen grop-

Smé angrepp; Gopfrit-

fritning; Flodesstimingar; fréining; Flodesstir- ning; 0.1 mm; Flidesstdr-
Igensirning. ningar; [gensitming. ningar; Izensitining;
Ingen effekt av olika
vattenkemi.
Vattenkemi
pH 7-10 8 6-8
Ledningsformiga, uS/cm 300-1300 300 500-
Klorid, mg/l 24-90 40 40, 170

1} Korrosionshastighet for respektive syretillforsel vid tva olika temperaturer.

2) Gropframing 0.1 mm.



Séaledes foreligger det en viss risk for gropfriitning vid héigre temperaturer och
hégre syreinslipp. Men nigon férekomst av gropfritning har ej noterats i
undersikta system i vilka korrosionsinhibitorer ej har anviints [1].

En rekommendation fran undersékningen var att undvika nya installationer av
varmesystem med kombinationen plastrér - stalytor. [ nya system borde
plastror med syrespirr anvéndas eller s& borde systemen med plastriir separeras
fran kolstalsystemen genom varmevéxling.

Flera fabrikanter lanserade plastror med inbyggd syrespirr redan i borjan pa
80-talet, och en &versikt finns i [7]. Helt diffusionstita var dessa rér ddremot
inte, men diffusionen var langt ligre &n 1 rér utan syrespir. Moderna spirrskikt
foir syre har visat sig vara mycket effektiva och beddms i stort sett vara néistan
helt tita. Syrediffusionen i dessa rér dr cirka 1000 ganger lédgre dn i
motsvarande rr utan spérrskikt. Diffusionsspérren ar antingen eft skikt av
aluminium eller nigon av polymererna polyvinylalkohol, PVA, eller
etvlenvinylalkohol, EVA. Syreintringningen 1 virmesystem med sadana
plastrér blir sa lag att den beddms vara helt utan betydelse [8]. Nagra virden
for syrediffusion/permeabilitet 1 plastrér aterges 1 Tabell 3.

For att minska skadefrekvensen i virmesystem rekommenderas 1 Tyskland ett
empiriskt samband mellan syrehalt och ledningsfirmaga for systemvattnet.
Sambandet innebdr att syrehalten tillats vara hdg vid en lag ledningsférmaga 1
vatinet och omvint, lag vid en hog ledningsférmaga i vattnet. Sambandet ger
en kurva, se Figur 2 [9]. Systemvatten delas in 1 avsaltade vatten, med en
ledningsforméaga <30 pS/cm och <100 pS/cm dér en hogre syrehalt mellan
<100 pg/l och <50 pg/l kan godtas, och i mindre avsaltade vatten, med en
ledningsfinmaga <1500 yS/ecm dér syrehalten rekommenderas vara <20 ng/l.
Pa och under kurvan 4r skadefrekvensen frin vattensidan lag och man kan
rikna med en relativt skadefri drift. Vidare minskar skaderisken ju ligre under
kurvan man befinner sig och dkar ju hogre 6ver kurvan man &r.

Det finns dven en nordisk rekommendation for behandling av fjdrrviremvatten
[10]. I den rekommenderas en generell syrehalt for virmesysten pa <20 pg/l.



Tahell 3
Syrediffusion/permeabilitet 1 plastror - métresultat [8].

Oxygen diffusion/permeability in plastic pipes - measurement results [8].

; ¥ —
0™ - g - emfom - bar - s
Einzelresultate b
11,0
PB 20 mm x 2 mm, nicht geddmmt 4,0 6,7
5,1
6.4
PB 20 mm x 2 mm, gedimmt 9.6 g0
82
6,3
PE 25 mm x 3 mm, nicht gedimmt 6,6 6,7
7.0
7.0
FB 25 mm x 3 mm, gedammt 6.5 6.2
5.2
6.0
WPE 22 mm x 3 mm, nicht gedimmt, a,1 58
peroxidvernetst 35
VPE 22 mm x 3 mm, gedimmt 1,1
peroxidvernetzt, gesperrt .4 0,75
mit brauner Sperrschicht
VPE 22 mm % 3 mm, gedimmi, 0,0021
peroxidvernstzt, Sperrschicht 0,020 0,00205
VPE 22 mm x 3 mm, nicht geddmmt, 5.0
strahlungsvernetzt 0.8 5.9
5.0
VPE 22 mm x 3 mm, nicht gedammi,
strahlungsvernetzl, Sperrschicht 0,009 0.0019
VPE 212 mm x 3 mm, gedidmmt,
strahlungsvernsizt, Sperrschicht 0,0019 0,0019
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Grénskurva for skador. Stor risk for skador dver kurvan [9].

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

I en dansk undersékning har syrehalter uppmatts i ett 3.5 MW fjérrviirmenit
[11]. Framledningstemperaturen var 80 °C. Métningarna utfrdes direkt efter
det att nitet togs i drift. Andelen plastrir var cirka 64% av hela niitet, matt i
rorldngd. Roren var av typ PEX-EVA och hade diffusionsspér for syre.
Syrehalten 1 systemet var lag och stabil under vinterméanademna och var cirka 2
pg/l. Halten lag val under den tyska empiriska normen, 20 pg/l, och dven under
de krav komponentleverntérerna hade stéllt, 10 pg/l. Nagra data fér systemet
har sammanstilits 1 Tabell 4.

Under sommarmanaderna varierade diremot syrehalten mellan <10ug/1 och
=100 pg/l, vilket berodde pa ett lickage genom ackumulatortankens syrespérr.
Angkudden i tanken som skulle utestiinga lufisyret svajade och vid liga
angtryck lackte syre in 1 systemet.

Parallellt med métningarna i fjarrvirmesystemet utférdes syremitningar pa
laboratorium. Dessa jdmte berfkningar visade att syreldckaget genom
plastréren var lagt och beriknades bidra med en syrehalt av 0.25 pg/l. Siledes
finns det andra syrekillor dn lickage genom plastriren 1 fjarrviirmenétet.
Sadana kiillor kan exempelvis vara ackumulatortanken, lickande ventiler och
kopplingar, samt pafyllning av nytt systemvatten etc.

En slutsats var att syrediffusionen genom plastroren, PEX med EVA spirrskikt,
bidrog med ett mycket litet tillskott av syre till systemet. Halterna lag langt
under stillda normkrav. Siledes beddmdes att det inte &r syrediffusion genom
plastrér som &r problemet da ritt valda plastrér anvinds.

I en dansk sammanfattning uppges generellt att efter det att plastrér med
syrespérr introducerades 1 virmesystemen har man inte kunnat peka pa nigot
skadefall, dir man helt sikert kunnat faststilla att skadeorsaken har varit
syrediffusionen genom plastriren [12].

I en kanadensisk studie har korrosionshastigheten i tva stérre fjrrvirmesystem
med stalrdr, 21 och 131 MW, bestdmts under nagra 4r i foljd [13]. Det mindre
systemet har vattenbehandling med avhirdning, avgasning samt pH justering
och det stirre systemet har vattenbehandling med avhirdning och kontinuerlig
behandling med korrosionsinhibitorer. Framledningstemperatuer dr 80-120 °C,
se dven Tabell 4. Korrosionshastigheten var 2,8-4.6 um/ar och cirka 2.5 pm/ar i
respektive system.



Tabell 4
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Syretillfrsel, korrosion och vattenkemi, Sammanstélining av ndgra parametrar frin
verkliga fjarrvarmesystem[11-13].

Oxygen ingress, corrosion and water chemistry. Some parameters from district and solar

heating systems [11-13].

System Fiarmvirmesystem, Solvirmesystem, Fjidrrvirme distribution i
Danmark 1993 [11] [12] stalror[13]

Systemparametrar

Temperatur, °C 72-80 65-120 80-120

Typ av rir PEX + EVA spirrskike, PP Stalrisr

Mingd per m® radiator, m 64% plastror, lingdmeter 90 %

Syretillfarsel, pg/m’s 0.024: 0.12 1.2 0,24-0.46

Korrosion

Korrosionshastighet - - 2.5%

uppmatt, pm/ar Y 26-5.1

Kormrosionshastighet 02,10 2 =

teoretisk, pm/ar

Beskrivning av korrosion WNyit system, inget ingen rapport ingen rapport
rapporterat

Vattenkemi

pH 10 9-10

Ledningsférméga, pS/cm 600

Klorid, mg/l G0

1) Korrosionshastighet for respektive syretillfoirsel.
2) Korrosionsinhibitorer
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Ett flertal solvirmenit har installerats med PP (propen)-rér utan
diffusionsspérr. Nagra storre korrosionsskador hade inte rapporterats fran dessa
nit (1994). Den laga skadefrekvensen bedémdes sannolikt bero pa systemens
korta drifitider vid temperatur, cirka 2000 timmar per ar. Det vicktes dock en
viss oro for att skador kunde utvecklas med tiden varfor korrosionshastigheten
hos ett system beréknades med beriiknad syretillforsel genom plastréren som
utgangspunkt [12].

Ett undersokt solvirmesystem har 340 m PP rér och 2.7 m* stalytor.
Syretillforseln beriknades till 1.2 pg/m®’s och ger en beriknad teoretisk
korrosionshastighet pa 12 pm/ar. Nagra parametrar for systemet aterges 1
Tabell 4. Korrosionshastigheten bedémdes vara lig men dnd4
uppmirksammades att avlagringskorrosion och gropfiiitning kunde uppsta.
Vidare kunde dven driftstémingar frorsakas av korrosionsprodukier som
bildas i systemet.

Rekommendationen var att plastrér med syrespérr bor anvindas 1 solviarmenit
samt att om plastrér utan diffusionsspirr installeras bt kolstilkomponenter
undvikas eller erséttas med komponenter av rostfritt stal [12].

I tva omraden i VExjo0 installerades 1991 och 1994 golvviirme med plastrir
med syrediffusionsspérr [14]. I systemen ingar plastror och stal i
proportionerna 90 /10. I bada systemen konstaterades problem av likartad
karaktér. En kort tid efter drifttagning uppstod problem med en hég halt
korrosionsprodukter/ korrosionshastighet och sénkt pH 1 systemen. Problemet
lisstes delvis med installation av magnetitfilla och avgasare. Syrehalten i
systemen utan avgasare var hog men med avgasning 10 ganger ldgre. Efter
avgasning okade pH 1 systemet.

Efter dessa nedslaende resultat avser Vixjo Energi AB i fortsdttningen att inte
kombinera plastrér och stal i samma system.

En sammanstéllning av métningar jimte berdkningar tyder pa att problemet
med syrediffusion genom plastrér far en allt mindre betydelse. Dock pekar
erfarenheterna frin Vixjo pa att en viss osikerhet kvarstar vad giller plastrr
som bor undersikas innan alla betinkligheter mot plastrorsystem kan ldggas
at sidan.

Fir att begriinsa korrosionen i virmesytemen bir lickage av syrein i
systemen begrinsas och vara lagt. Systemen bir vara s tita som mbjligt.
Syreldckoma tycks vara relativt stora och stora system tycks ha stérre lickor
in mindre, som sammanstillmngen 1 Tabell 5 aterger.
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Aven under vil kontrollerade betingelser &r syreliickaget relativt hogt, som
exempelvis driften av en laboratoriekrets visar, se Tabell 5. T ett av systemen
har syrehalten uppmiitts och 1 Gvriga system har den berdknats fran uppmiitta
korrosionshastigheter. Aven syretillférseln dterges i tabellen.

Tabell 5
Syrehalt, syretillforsel och korrosionshastighet for nagra olika stora

virmesystem.

Oxygen concentration, oxygen inlet and corrosion rate in some heating systems
of various sizes.

System S}'rehaltl ! Syretillfirsel Korrosions-
hastighet'’
ng/l pg/m’s pmy/ar
Laboratoriekrets, liten [3] 3 0.03 0.3
Fjirrviirmenit, 3MW [11] 2 0.024 0.2
10 0.12 1.2
Fjarrvirmeniit, 20-40 0.24-0.46 2.6-4.6

21 och 131 MW [13]

1) Uppmiitta virden aterges med fet stil, Gvriga &r berdknade.

Plastrér med diffusionsspérr dr teoretiskt sett helt "tita" varfor systemen
"teoretiskt sett" dven skall vara problemfria.

En viss syretillforsel erhélles dock som kan vara forsumbar i relation till annan
tillforsel. Syret forbrukas endast av kolstalytorna. Korrosionsangreppet per
ytenhet blir stérre i ett plastrérsystem med liten stilyta &n i ett system med stor

stalyta vid lika syreinslédpp.

I ett plastriirsystem med hég andel plastrér bor kanske rekommendationen vara
att syrehalten ska vara lag och ldgre &n for ett rent stalsystem.
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Verifierande understkningar freslds utforas av virmesystem med plastrdr med
syrespérr under kontrollerade betingelser pé laboratorium eller 1 provkrets
uppkopplad till ett verkligt system. I studien understks korrosionsangrepp pa
kolstal, art av bildade korrosionsprodukter och variation av syrehalt med tiden i
ett system med liten yta kolstél och stor yta plast och i ett stilsystern under
tillforsel av syre.

Syrehalterna ska simulera realistiska ldckor och inslépp av syre i systemen.

Jimftrelsematerial finns vid Studsvik fran tidigare understkningar av plastrdr.
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5 Slutsatser

Alla plastréir dr permeabla for gaser. Syrediffusion genom plastrir ger
korrosionsangrepp pé de stalytor som finns i systemet. Drivkraften for
diffusion &r skillnaden i1 koncentration mellan rérviggens ut- och insida.
Korrosionen av stilkomponenter i virmesystem med plastrir var ett mysterium
nir det observerades fiirsta géngen i borjan av 70-talet. Fragan var varifran
syret kom in i vérmesystemets cirkulerande vatten. Undersokningar visade att
den primara orsaken var diffusion av luftens syre genom plastrorens vigg.
Miéngden syre som pa sa vis tringer in i systemet kan motsvara si mycket som
en uppfylining av systemet med lufiméttat vatten varannan dag.

Nagra majliga 16sningar till detta potentiella korrosionsproblem iir att:

plastror forses med diffusionsspérr

mindre korrosionshirdiga metaller som kolstal inte anvénds 1 systemen
viarmesystem med plastror separeras genom virmevaxling

behandla vattnet fiire pafyllning och spadning av systemen

Plastriiren har forbittrats och rér med diffusionsspérr for syre finns pa
marknaden. Moderna plastrér med syrespérr har lag permeabilitet for syre.
Permeabiliteten &r cirka 1000 ganger ldgre dn for samma rdr utan syrespérr. Det
finns dock rér med sdmre syrespérr och hogre syreinsldpp pi marknaden.

Tillforsel av syre till virmesystemn kan ske &ven pa andra sétt. Storleken av
denna tillférsel méaste séittas 1 relation till den méngd som tillfrs pa grund av
anviindning av plastror.

Efter det att plastrr med syrespérr introducerades 1 virmesystemen har man
inte med bestimdhet kunnat peka pa skadefall, dar man helt sdkert har pavisat
att skadeorsaken har varit syrediffusionen genom plastréren, Dock har skador i
nya golvvirmesystem med stora méangder plastror rapporterats.

Den &vergripande slutsatsen av detta r siledes att problemet med syrediffusion
genom plastror far en allt mindre betydelse. Dock aterstar viss osakerhet vad
giller plastrér som bir utredas innan alla betinkligheter vad géller korrosion
plastrérsystem kan ldggas at sidan.
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