KIERTOVESIJARJESTELMIEN
KORROOSIOSUOJAUS

onnistuu oikein valitulla suoja-aineella

Raudan korroosiotuotteet ja
sakka aiheuttavat usein ongel-
mia matalapaineisissa lammon-
siirtojarjestelmissa. Ongelmat
ilmenevat jarjestelman tukkeu-
tumisena ja veden kiertohairioi-
na seka toimilaitteiden jumiutu-
misena.

KORROOSIOSTA
AIHEUTUVAT ONGELMAT
Happikorroosiota tapahtuu erityisesti

[dmmonsiirtojdrjestelmissd, jotka on
valmistettu hiiliterdksestd. Pahimmissa
tapauksissa pistemdinen korroosio ai-
heuttaa jarjestelmdvuotoja. Korroosio-
tuotteet ja veden omat kovuustekijat
kerrostuvat lammonsiirtopinnoille  ja
merkittdvasti estavat ldmmon siirtymis-
ta.

KORROOSIOSUOJAUKSEN
HISTORIAA

Lammitysjdrjestelmid on vuosien var-
rella suojattu korroosiota vastaan erilai-
sin keinoin. Ennen vanhaan oli tapana
keittdd jarjestelmdssa kiertdva vesi siind
olevan hapen poistamiseksi.  Vaikka
[dmmitysjdrjestelmd on suljettu, jdrjes-
telmdan pddsee aina jossakin mdaarin
happea. Kiertoveden keittdiminen on
toimenpide, jota on nykyisin hankala
toteuttaa. Varsinainen kemiallinen kor-
roosionsuojaus alkoi Suomessa yleistya
1970 luvulla.

Korroosiota on  pyritty hillitsemaan
erilaisilla kemikaaleilla, jotka poistavat
happea tai muodostavat l[ammonsiirto-
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pinnoille erdanlaisen suojaavan oksidi-
kerroksen. Ndiden tuotteiden teho pe-
rustuu jatkuvaan reaktioon, mika kulut-
taa tuotteen pitoisuutta ja aiheuttaa ke-
mikaalin vuosittaisen lisdystarpeen.
Ongelmaksi saattaa myds muodostua
jopa korroosion kiihtyminen suoja-aine-
pitoisuuden laskiessa tietyn minimitason
alapuolelle (ns. vaaralliset inhibiitit).

TOIMIVA SUOJAUS KK-620
KORROOSION- JA
KERROSTUMIENESTOKEMIKAALILLA

Suomen KL-Ldmpd Oy on kehittanyt
kalvosuojaustekniikkaan perustuvan
KK-620 korroosionestokemikaalin.
Tuotetta on valmistettu ja markkinoitu
menestyksellisesti jo 15 vuoden ajan.
Tuhannet kayttdjdt ovat antaneet kemi-
kaalista myonteista palautetta. Pitkdai-

kaisiin kenttdkokeisiin perustuvat tut-
kimukset tukevat nyt nditd myonteisia
kayttdjakokemuksia.

KK-620 kemikaalin toimintaperiaate ei
perustu hapensidontaan tai metallipin-
nan olomuodon muuttamiseen. Sen si-
jaan kemikaali muodostaa jarjestelmaan
metallipintoja suojaavan hyvin ohuen
kalvon. Kyseinen kalvo ei vaikuta lam-
monsiirtokykyyn. Tutkimuksissa on esi-
tetty, ettd suojakalvo muodostuisi jopa
muovisten [ammonsiirtoputkien sisdpin-
noille, mika vaikeuttaisi hapen paasya
jarjestelmdan. Suojakalvon ansiosta jar-
jestelmdssd oleva happi ei pddse rea-
goimaan metallipintojen kanssa, jolloin
happikorroosio estyy.

Koska KK-620 kemikaali ei reagoi jar-
jestelmdssd olevan hapen kanssa, sitd
kuluu huomattavasti vdhemman kuin
perinteisia suojakemikaaleja. Mahdol-
liset vuotuiset lisdystarpeet johtuvat
yleensd verkoston laajennuksista ja/tai
verkoston ulkopuolisista vuodoista. Jar-
jestelmdssd yllapidetddn pientd kemi-
kaalin ylimaardd, jonka valmistaja voi
todentaa saannollisilla vesianalyyseilla.

Korroosion estyessd jdrjestelma py-
syy puhtaana, vesi kirkkaana ja toimi-
laitteet sekd mittarit toimintakuntoisina.
Lammonsiirtyminen sdilyy suunnitellulla
tasolla eikd lammonjakaantumista hdirit-
sevia tukoksia esiinny.

TOIMIVUUDESTA PITKAAIKAISIA
SEURANTATUTKIMUKSIA

Suojakemikaalin  KK-620 toimivuudes-
ta todellisissa kayttdolosuhteissa on
nyt saatavilla myonteisten kayttoko-
kemusten lisdksi my6s riippumatonta
tutkimustietoa. Seuraavassa kerrotaan
kahdesta merkittavasta tutkimuksesta,
jotka tukevat aiempia lyhytaikaisempia
tuotekehitys- ja laboratoriotutkimuksia
(Tampereen teknillinen yliopisto, Sulzer
laboratorio jne)

IMATRAN VOIMA OY:N
KORROOSIOSUOJAUSTUTKIMUS
1995 -1996

Vuonna 1995 aloitettiin osana kauko-
[ammon tehokkuuden ja taloudellisuu-
den lisddmiseen tdhtddvaa TERMO-
projektia kenttdkokeisiin  pohjautuva
seurantatutkimus kalvoa muodostavan
korroosiosuoja-aineen  toimivuudesta
alueldmpojarjestelman  hiiliterdsosien
korroosiosuojauksessa.
Seurantatutkimuksen  suunnittelijana
ja toteuttajana toimi Imatran Voima
Oy. Kenttikoekohteeksi valittiin Lahti
Energia Oy:n muoviputkella toteutettu
Lahdessa sijaitseva Ripiston aluelampo-
jarjestelmd. Tutkimuksen suoja-aineeksi
valittiin Suomen KL-Lampo6 Oy:n valmis-
tama korroosion- ja kerrostumienesto-
kemikaali KK-620. Koejarjestelyssa alue-
[dmpojdrjestelman vesiarvojen kehitysta



seurattiin noin vuoden ajan intensiivi-
sesti vesianalyysien, happimittausten

sekd korroosiokuponkien painohavio-
mittausten avulla.

Ensimmadisen seurantavuoden analyy-
situlokset osoittivat, ettd jarjestelman pH
oli korroosioneston kannalta turvallisella
tasolla (8,4 - 9,9) koko tutkimusvaiheen
ajan. Edelleen korroosion etenemisesta
kertova liuenneen raudan
madrd oli varsin alhaisella tasolla (0,034
- 0,43 mg/l). Liuenneen kuparin pitoi-
suus oli vuoden aikajaksona korroosion
kannalta merkityksettomalld tasolla. Kor-
roosiokuponkindytteistd mitatut vuotui-
set keskimddrdiset syopymisnopeudet
olivat alhaisella 0,6 - 1,8 mikrometrin
vuositasolla.

Imatran Voima Oy:n tutkimuksessa
asiantuntijana toiminut Risto Sonninen
totesi yhteenvedossaan tutkitun korroo-
sioinhibiitin estdvdn korroosiota niin te-
hokkaasti, ettei edes muovisten kauko-

lampoputkien lapi diffusoituva happi ai-
heuta happikorroosiota.

10 VUODEN SEURANTATUTKIMUS
1996-2007 ALUELAMPOJARJESTEL-
MASSA

Ensimmadisen tutkimusvuoden jilkeen
Ripiston alueldimpojdrjestelman  tilaa
seurattiin yli kymmenen vuoden ajan
suoja-aineen toimittajan ja verkoston
omistajan yhteistyond. Tutkimusjakson
aikana jarjestelmadstd otettiin yhteensa
43 ndytettd. Analyysitulokset osoittavat,
ettd KK-620 pitad veden pH:n korroo-
sioneston kannalta optimitasolla, estda
raudan liukenemista eli suojaa metalli-
pinnat tehokkaasti korroosiota vastaan.
Vesianalyysien mukaan kiertovedessa
oli hyvin vahéan liuennutta kuparia koko
tarkastelujakson aikana (Taulukko 1).

VIT:N PAINOHAVIOMITTAUKSILLA

PITKAAIKAISTIETOA
Tutkimuksen  alkuvaiheessa  Ripiston
alueldmpgjarjestelmdan,  paluuputkis-

tossa olevaan erilliseen virtausputkeen,
asennettiin kaksi sarjaa hiiliterdslevynayt-
teitd (korroosiokupongit). Ensimmadinen
sarja kuponkeja poistettiin mittauksia
varten jo tutkimuksen alkuvaiheessa.
Toinen sarja hiiliterdslevynaytteita jatet-
tiin jarjestelmaan 10 vuodeksi.
Kesdkuussa 2007 VTT:n edustaja

RIPISTON ALUELAMPO 1995 -2007

Taulukko 1

Keskimaardiset analyysiarvot vuosittain

Vuosi Rauta mg/I Kupari mg/I pH Kovuus °dH
1995( 0,13 0,01 8,8 0,79
1996| 0,23 0,12 8,7 1,13
1997| 0,15 0,01 8,7 1,15
1998| 0,06 0,01 9,0 0,40
1999( 0,03 9,1 0,40
2000( 0,02 9,2 0,45
2001( 0,08 0,01 8,8 0,45
2002| 0,11 0,01 8,4 0,55
2002( 0,14 0,01 8,2 0,60
2004( 0,08 0,06 8,6 0,60
2005 0,1 0,1 8,7 0,30
2006 0,1 0,1 9,6 0,10
2007( 0,12 0,1 8,6 0,40

poisti hiiliterdslevyt jarjestelmastd. Sen
jalkeen ndytteet tutkittiin VTT:n labo-
ratoriossa. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, kuinka hyvin KK-620-suojake-
mikaali oli pystynyt estamaan hiiliterak-
sen korroosiota ndissa ankarissa hapelli-
sissa olosuhteissa pitkalla aikavalilla.
Koekappaleiden pinnat tutkittiin ste-
reomikroskoopilla ja kuvattiin. Stereo-
mikroskooppikuvien mukaan naytteiden

pintojen syopyminen oli erittdin vahdais-
td. Suoritetut painohdviétutkimukset
osoittivat, ettd ndytelevyjen vuotuiset
sy6pymisnopeudet olivat erittdin alhai-
sia (0,2 - 0,4 mikrometrid/vuosi).

KORROOSIO ERITTAIN VAHAISTA

Yhteenvetona VTT:n tutkija toteaa, ettd
Lahden Ripiston kaukoldmpéverkostos-
sa olleiden hiiliterdksesta valmistettujen
kenttdkoe-ndytteiden sydpyminen n. 10
vuoden koeaikana on sekd naytteiden
ulkonddn ettd mitattujen painohavioi-
den ja ndistd madritettyjen syopymis-
nopeuksien perusteella ollut erittdin
vahdista.
(Tutk.selostus no VTT-S-07403-07).

JYVASKYLAN KAVELYKADUN
SEURANTATUTKIMUS 1995 - 2007
TODENTAA SUOJAUKSEN
ONNISTUMISEN

Kavelykatujen l[dmmitysjadrjestelmien
korroosiosuojauksesta on olemassa
pitkdaikaista kenttdseuranta-aineistoa.
Esimerkiksi Jyvdskyldn kaupungin kave-
lykadun vesianalyysiaineisto - 12 vuo-
den ajalta - vahvistaa KK-620 kemikaalin
toimivuuden korroosiosuojauksessa to-
dellisissa kayttéolosuhteissa.

Jyvaskylan  katulammitysjdrjestelma
on toteutettu tavallisella diffuusiosuo-
jaamattomalla muoviputkella. Limmon-
siirtonesteend on kaytetty 40 %:ta pro-
pyleeniglykolia, jossa suoja-aineena on
KK-620 kemikaali. Pitkdlta 12 vuoden
seurantajaksolta saadut analyysitulokset
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JYVASKYLAN KAVELYKATU, SEURANTA 1995-2007

Taulukko 2

- I R

mS/m Sahkonjohtokyky

EERES SR | (B

100
2

B e e e e Ty

80
70

60

50

40

30

b TIwe e Q)i W ook : »

1995 2002 2003 2004 2005 2006 2007

U Suojaustaso

20

1996 1997 1998 1999 2000 2001

20 —
10 - <]
0 \ T

1995 1996 1997

mall Cu/kupari

10

CWFle T d - W 5 V.
1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

©

2
= <l WO @ s b < ) Y.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

= = .

O =4 N WA OO NO®

I I

1995 1996 2004 2005 2006 2007

2

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

-25

°c Pakkaskestavyys

-20 4

-15

-10

-5

<

LWl e 2. @ S o o 3 y.

0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

osoittavat KK-620 tuotteen erinomaisen
kyvyn torjua jdrjestelmdan metalliosien
korroosiota.

Analyysien perusteella jdrjestelmdssa
ei tapahdu korroosiota. Jarjestelman
pH-, rauta- ja kupariarvot ovat pysyneet
koko tarkastelujakson ajan korroosion
kannalta hyvaksyttavissd rajoissa (Tau-
lukko 2).

KUSTANNUSSAASTOT
RAKENTAMISVAIHEESSA

Jo jdrjestelman rakentamisvaiheessa saa-
vutettiin huomattavia kustannussaastoja
toteuttamalla putkisto normaalista muo-
vimateriaalista diffuusiosuojatun sijaan.
KK-620 kemikaali suojasi katulammitys-
jarjestelman metalliosat tehokkaasti kor-
roosiota vastaan kiertovedessd olevasta
hapesta huolimatta. Glykolia ei tarvin-
nut vaihtaa sen vanhentumisen tai ha-
joamisen vuoksi koko tarkastelujakson
aikana, mikd myo6s merkitsi merkittavia
kustannussadastoja.

Lisatietoja:

Suomen KL-Lampé Oy
puh. 020 761 9900
www.kl-lampo.com
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Suomen KL-Lampo Oy

- Perustettu 1993

- Energiatalouteen liittyvien
vedenkasittelykemikaalien
valmistus

- Liikevaihto 3 milj €

- Henkilokunta 30 henkea




