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Uppdaterade stalbenamningar i kapitel 7 samt moderniserad layout i juni 2016

Vid mote med Sodahuskommitténs Skadegrupp den 5 nov 1987 analyserades ett par
skadefall, vilka pa grund av sin generella karaktér och vilka pa grund av de allvarliga
foljder som hade kunnat uppsta motiverar en allmén information.

Erosionskorrosion i matarvattenledningar.

De senaste aren har vi fatt rapporter om ett flertal fall med erosionskorrosion i
matarvattenledningar fran svenska bruk. Samtidigt har vi erfarit att motsvarande skador
ocksa ar forekommande vid pannor i utlandet. Skador av den har typen ar inte begransade
till sodapannor, utan kan intraffa dven i de andra angpannor som férekommer pa en
massaindustri eller annan processindustri.

I Sverige har vi noterat skador, eller tendenser till skador, av den har typen vid
Backhammars Bruk, Monsteras Bruk, Vallviks fabriker, Forss fabriker i Képmanholmen.
Ett allvarligt olycksfall, som hade kunnat medféra personskador, intréaffade vid Hallstaviks
Pappersbruk, dar en matarvattenledning slets upp sa att det heta vattnet spreds 6ver
lokalen.

Skador har noterats pa alla delar av rorledningssystemet fran matarvattentanken och in till
inloppsstutsen och fordelningsroret i pannan. Skadorna upptrader i rorledningarna, dar
stromningshastigheten kan vara hogre, och inte i sjalva ekonomiserpaketen, eftersom
stromningshastigheten i dessa i allménhet &r mycket liten.

Skadorna har formen av sma djupa gropformiga angrepp, men ibland kan de breda ut sig
dver en storre yta, sa att den berdrda rordelen riskerar att slitas upp med en storre 6ppning
som foljd. Det var detta som intréffade vid skadan vid Hallstaviks Pappersbruk.
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Eftersom rorledningssystemen ar forlagda utanfor pannkroppen i lokaler dar personal kan
uppehalla sig medan pannan &r i drift utgor dessa erosionskorrosionsangrepp en fara for att
det skall intraffa allvarliga personskador om ett sdant har skadefall olyckligtvis skulle
intraffa samtidigt som det uppehaller sig personer i narheten.

De faktorer som paverkar risken for att rérledningarna skall skadas av
erosionskorrosion ar nedanstaende:

1. Berdknad strémningshastighet.

Rorledningarna dimensioneras i allmanhet for en berdknad stromningshastighet vid
nominell last och vid hégsta kontinuerliga last. Man réknar realistiskt med att pannan
kommer att drivas vid en viss éverlast i forhallande till nominell last, men den marginal
man har pa detta satt kan inte antas vara hur stor som helst. Den kan ocksa variera
beroende pa dimensioneringsfilosofin hos den enskilda panntillverkaren.

En tumregel som anvands ar 2-3 meter per sekund, och da skall det vérdet ge utrymme for
en dverlast pa ca 20%. Skador har emellertid intraffat vid berdknade stromningshastigheter
i omradet mellan 3,5 och 4 meter per sekund.

2. Strdmningsstorningar.

I en given ledning intraffar nastan alltid skadorna pa sadana stéllen dar man har nagon
geometrisk storning som stor det jamna vattenflodet. Den verkliga stromningshastigheten
vid den korroderande rorytan ar darfor mycket hogre éan den berdknade
stromningshastigheten. Exempel pa sadana stallen dar den har typen av skador brukar
upptrada ar vid T-stycken, bojar, dimensionsovergangar, inloppsstrackor, ventiler och
liknande samt efter daligt utforda rorskarvar med invandigt svetsskagg. Skadorna intraffar
strax bortom det stalle som ger upphov till strémningsstorningen, eftersom man har den
kraftigaste virvelbildningen bakom den.

3. Matarvattnets temperatur.

Det mest utsatta temperaturomradet ligger kring 150 °C, men i stort sett hela
temperaturomradet upp till strax éver 200 °C kan vara utsatt. Det forklarar att man hittat
skador pa sa manga olika stallen i ledningssystemet mellan mavatanken och inloppet i
angdomen. Det ar knappast realistiskt att konstruera pannorna sa att man kringgar det
utsatta temperaturomradet, eftersom man genom att ge akt pa andra faktorer anda kan
undga att sadana har skador upptrader.

4. Matarvattnets pH.
Matarvattnets pH har en tydlig inverkan pa tendensen till erosionskorrosionsangrepp. Ett
hogt pH inverkar formanligt och kan néstan helt forhindra att sadana har
erosionskorrosionsangrepp uppstar. Vi har sparsamt med referensvarden och det ar méjligt
att det lagsta rekommendabla pH-véardet varierar med andra faktorer. Vi har emellertid en
indikation pa att det rekommendabla pH-vardet pa matarvattnet skulle vara lagst ca 9,2 vid
sadana betingelser som kan forekomma i en matarvattenledning (180°C, liten restsyrehalt;
forsoken ar emellertid gjorda vid en hdg stromningshastighet, v=39 m/s). Gransen mellan
korrosionsutsatt omrade och nastan immunt omrade ar mycket skarp. Gransen ligger sa
hogt att den kan komma i konflikt med normala rekommendationer. FOr system, d&r man
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inte har koppar i &ng-/kondensatcykeln rekommenderas enl. Angpanneféreningens
riktvarden ett pH i intervallet 9,2 - 9,6, vilket normalt inte borde orsaka nagra problem.
Emellertid rekommenderas for sadana system dar man har nadgon varmevaxlare av koppar
att man haller pH i omradet 8,8 - 9,2, och da ar matarvattnets pH sa lagt att man kan
behdva halla ner stromningshastigheten for att inte riskera erosionskorrosion. Med hansyn
till risken for erosionskorrosion och med hénsyn till osékerheten i faktaunderlaget
rekommenderar vi att man forsoker halla pH vid lagst 9,4 i sddana system dar man inte vet
att man har en relativt sett Iag stromningshastighet i ledningarna.

5. Restsyrehaltens inverkan.

Korrosionsmekanismen ar komplicerad och det gor att man har ett markligt samband med
restsyrehalten i matarvattnet. Det & namligen sa att en mycket lag syrehalt i vattnet okar
risken for erosionskorrosion. Det beror pa att erosionskorrosion uppstar genom uppldsning
av det skyddande oxidskiktet. Darfor behovs det en viss minsta syrehalt for att
vidmakthalla det. Tjockleken pa oxidskiktet pa utsatta stallen blir utsatt for en dynamisk
jamvikt, dar syret medverkar till att bygga pa det sa att det blir tjockare samtidigt som det
mycket rena vatten som strommar forbi stravar till att I6sa upp det. Minskar tjockleken till
det obefintliga frilaggs det underliggande stalet lokalt och da far man en mycket snabb
korrosion av stalet pa de frilagda flackarna.

Vi maste ocksa rakna med att det syre som strommar genom ekonomisern forbrukas
genom att tuberna dar korroderar och bygger pa oxidskiktets tjocklek. Vi maste alltsa utga
fran att restsyrehalten i matarvattnet kan vara mycket lag atminstone i de senare belagna
(alltsa varmare) delarna. Man har visat att restsyrehalten styr den kritiska pH-gransen. Vid
laga restsyrehalter ligger den grans 6ver vilken man har skydd mot erosionskorrosion
hogre an vid laga restsyrehalter, samtidigt som korrosionshastigheten nar man anda har
korrosion (erosionskorrosion) minskar.

Halter under 5 ppb O, forefaller riskabla ur erosionskorrosionssynpunkt. Med hansyn till
det gangse gransvardet 10 ppb O, forefaller det svart att paverka forloppet genom att
manipulera med syrehalten. Syrehalten i omradet ar sa |ag att den ar bade svar att méata och
att styra.

6. Tillsatsmedel.
De erfarenheter som beskrivs har ar gjorda med en "normal” pannvattenkemi. Vid de ovan
uppraknade skadefallen har savitt vi vet natriumfosfat anvands som tillsatsmedel.

Om man anvander filmbildande aminer eller ndgon annan liknande markesprodukt bor
leverantoren konsulteras betraffande vilken inverkan det anvéanda tillsatsmedlet kan ha pa
den hér korrosionsformen.

Man boér undvika att héja pH genom okontrollerade tillsatser av natronlut. Om man
anvander natriumtrifosfat och natronlut bér man kontrollera att man inte bygger upp fri lut
i pannvattnet. Fri (obuffrad) lut i pannvattnet har i andra sammanhang kunnat leda till
allvarliga skador pa pannan.
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7. Materialval.

Det &r visat att stal 2216 (EN 1.7335, DIN 13CrMo44) har en betydligt battre bestandighet
mot erosionskorrosion. Materialforlusten ar bara en tiondel mot kolstal i de situationer dar
man har erosionskorrosion, dessutom synes det kravas mer aggressiva forhallanden for att
erosionskorrosionsangrepp 6verhuvudtaget skall uppkomma.

Vi anser att man i de fall man behdver byta ut rérdelar, eftersom man har eller befarar
erosionskorrosionsangrepp, sa skall man vélja detta material. | extrema situationer kan
ytterligare forbéattring erhallas med stal 2218 (EN 1.7380, DIN 10CrMo9 10), men vi ser
det inte som sannolikt att detta skall behovas for vanliga angpannor.

Eftersom det ar kromhalten i stalet som orsakar den forbéattrade passiviteten finns det
ingenting att hamta genom att anvanda stalet 2912 (EN 1.5415, DIN 15Mo3).

Vi anser inte att man behdver 6ka dimensionen och pa sa satt sanka hastigheten i de delar
som man byter ut till legerat material. Sadana dimensionsandringar kan vara riskabla for
anslutande delar, om de forblir i kolstal i en ledning, dar man gor partiella utbyten.

8. Slutsatser och rekommendationer.
Vi anser att man bor kénna till de strémningshastigheter och den vattenkemi som ar aktuell
i de system man har.

Som riktvérden kan anges att stromningshastigheter under 3 meter per sekund eller att
matarvattnets pH regelbundet ligger 6ver 9,2 a 9,4 innebdr att man inte bor befara
erosionskorrosion i ett normalt kolstalssystem. pH, syrehalt, legeringssammansattning och
vattenhastighet paverkar alla varandra, sa att ovanstaende riktvarden kan anda inte anses
representera nagra absoluta gransvarden.

Om man befarar att man haft hoga vattenhastigheter eller mattliga till Iaga pH
rekommenderar vi att man undersoker ledningen stickprovsvis pa sadana stallen dar
erosionskorrosion kan befaras. Lamplig provmetod dar sa ar mojligt att utfora ar rontgen,
da tydliga bilder av nedfratningarna rimligtvis borde ga att fa aven vid T-stycken och andra
mer komplicerade delar.

Ultraljudmetoden kan anvéandas, men har lite karaktar av att leta efter en nal i en hostack.

Det finns ett foretag som utfor réntgenundersokningar utan att avisolera. Vi forestéller oss
att med de karakteristiska och tydliga méarken man kan férvénta nar man har ett
erosionskorrosionsangrepp borde man kunna fa fullt tillracklig konstrast pa
rontgenradiogrammen for att till och med kunna utféra undersokningen pa icke avisolerade
ledningar under full drift.

Sodahuskommittén rekommenderar i och for sig att alla bruk tillampar den metod for
lackagesdkning som finns beskriven i dess Rekommendation nr 20, nov 1983. Emellertid
maste vi har papeka att denna metod ar mer svar att anvanda for att upptacka begynnande
skador i matarvattenledningarna, eftersom man inte har ndgon uppkoncentrationseffekt i
dessa.
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Vi rekommenderar att man istallet ar uppmarksam pa anglackage och fuktningar i
isoleringen kring dessa ledningar. De riskabla uppflakningarna lar emellertid inte visa sig i
forvag genom nagot smyglackage. Stickprovsvis bér man darfor anda om mojligt
undersoka ledningarna med réntgen eller mojligen med ultraljud pa sadana stéallen dar ett
angrepp skulle kunna ténkas bli utspritt éver en storre yta, som i bdjda partier.

© Sodahuskommittén Skadegruppen informerar 1988-1



