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1. Innledning

En viktig 4rsak til at norske vannfor-
syningsnett er utsatt for korrosjon, er at
rdvannet har svert liten alkalitet, lav
pH og meget lavt kalsiuminnhold. En
undersokelse foretatti 1987 pa oppdrag
fra NTNF’s drikkevannsutvalg (1)
antyder at de direkte korrosjonskost-
nader som norske vannforsyningsan-
legg utsettes for, arlig beloper seg til ca.
110 kr. pr. person. I tillegg kommer
indirekte korrosjonskostnader som
kan tilskrives vanntap og lekkasjer, hel-
semessige aspekter med utlegsning av
stoffer, og bruksproblemer forarsaket
av korrosjonsprodukter utlest fra led-
ningsnettet.

Det gkonomiske omfanget av korro-
sjonen varierer fra en kommune til en
annen fordi radvannskvalitetene er sa
forskjellige. Saerlig overflatevannfore-
komster som er utsatt for sur nedber, og
hvor det er lite tilskudd av alkaliske
stoffer fra nedbersfeltene, vil ha en
vannkvalitet som virker teerende pé led-
ningsanlegg. Det samme kan gjelde
vannforekomster som har et hoyt klorid-
innhold. Videre fremmer sulfater og
klor/klorider som brukes i vann-
behandlingsprosesser korrosjonen av
vanlige rermaterialer.

Av hensyn til korrosjonen og utles-
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ning fra vannledningsnett, armatur mv.
har Statens Institutt for folkehelse
(SIFF) anbefalt at det foretas alkalise-
ring av inntaksvann i vannverk. Anbe-
falt alkalitet er 0.6—1,0 mmol/l og pH
8,0—38,5 etter alkalisering. Det finnes en
lang rekke midler for alkalisering og
pH-justering, og det vises til tidligere
innlegg i VANN og faglitteraturen
forovrig,

Ved vurdering av alkaliseringstiltak
har det ikke veert vanlig & stette seg til
noen konkret modell som forteller hvor
korrosivt vannet er for eller etter
behandling. Det finnes imidlertid en
enkel modell som forteller hvilken
alkalitet deter nedvendig & oppné for at
vannet ikke skal veere korrosivt overfor
jernholdige rermaterialer.

Denne modellen har vaert benyttet
3—4 ars tid for korrosjonskontroll og
styring av alkaliseringen i et kjolevanns-
anlegg som tidligere var sterkt utsatt
for korrosjonsangrep. Modellen viste
seg & veere godtegnet, og deter sannsyn-
ligvis forste gang den er anvendt i prak-
sis for korrosjonskontroll i noe norsk
vannforsyningsanlegg.

2. Alkaliseringsmodell
Malet med & benytte alkalise-
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ringsmodellen skissert ved relasjonene
(1) og (2) nedenfor er & kunne regulere
vannkvaliteten slik at man reduserer/
eliminerer sannsynligheten for korro-
sjon av jernrer i distribusjonsnettet.
Modellen tar utgangspunkt i forholdet

[CI'] + 2[SO«™]

f M
[HCOsT]
der [CI7] er vannets kloridinnhold,
mmol/l
[SO4™] er vannets sulfatinnhold,
mmol/1

[HCOs7] er vannets bikarbonat-
innhold, mmol/l
f er korrosivitetsindeksen.

Erfaringer har vist at nar alkaliteten
overstiger summen av klorid og sulfat,
er det svert liten sannsynlighet for at
jernholdige rermaterialer korroderes.
Dette uttrykkes som et krav for 4 oppna
ikke korrosivt vann i relasjonen:
f<10 @)

Bakgrunnen for denne modellen er
at

— Klorider og sulfater gker korrosjons-
hastigheten. Disse stoffene pavirker
konduktiviteten og forhindrer dan-
nelsen av passiviserende overfla-
tefilm i rorene.

— Karbonat/bikarbonat reduserer kor-
rosjonshastigheten ved utfelling av
et hardt og beskyttende lag av jern-
(IDkarbonat og eventuelt kalsium-
karbonat inne i rerene.

Modellen er basert pa erfaringer fra
USA i 1950-arene og tyske underse-
kelser i 1970- og 1980-4rene (2).

Modellen kan brukes for & estimere
hvor korrosivt vannet er i dag. P4 basis
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MOSVANNET TRAFO
korrosjon i kj¢levannsanlegg.
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Figur 1. Korrosivitetsindeks for basseng-
vann/kjolevann — Mosvannet trafo.

av analyser av klorid, sulfat og alkalitet
irdvann og kranvann ute pa nettet kan
man finne ut om vannet er
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— sterkt  korrosivt (f > 10)

— markert » (10> £>3)
— moderat  » (3>1>10)
— ikke » (£<1,0)

Videre kan modellen brukes for &
estimere de nedvendige doseringer for
& komme fra en situasjon med sterkt
korrosivt vann (f > 10) til en situasjon
med ikke korrosivt vann ( f < 1,0).

Som eksempel tas utgangspunkt i
folgende vannkvalitet:

pH 6,5
Klorid 10 mg Cl/1
Sulfat 10 mg SOa4/1

Alkalitet 0,1 mmol/1

Korrosivindeksen er her neer 5,0, og
vannet er markert korrosivt. Vannet
kan ifelge modellen gjores ikke korro-
sivt ved heving av alkaliteten til over 0,5
mmol/l. Da vil korrosivitetsindeksen
reduseres til mindre enn 1,0.

3. Erfaringer

Alkaliseringsmodellen har, som nevnt
innledningsvis, vertbruktover en 3-drs
periode for korrosjonskontroll i et
kjolevannsanlegg ved en av Stavanger
Energiverks vannkjelte transformator-
stasjoner. I dette anlegget avkjoeles van-
net i et friluftsbad fer det brukes om
igjen. Temperaturen i svemmebassen-
get svinger over aret i omradet 18—
26°C. Bassenget er dpent for publikum
hele aret.

For alkaliseringen startet i 1986 opp-
levde man en kraftig korrosjon péi rer-
deler og kjeleelementer inne i trans-
formatorstasjonen, og deler av ror-
materialet matte skiftes ut. Arsakene til
dette var at vannet hadde meget liten
alkalitet (0,1—0,2 mmol/l) og et hoyt
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kloridinnhold, og var derfor sterkt kor-
rosivt. det ble derfor besluttet & sette
igang et alkaliseringsprogram.

Malet med alkaliseringen var 4 fa
korrosivitetsindeksen mindre enn 1,0
av hensyn til korrosjonen i kjglevanns-
anlegget. Samtidig métte kvalitetskra-
vene til svommebassenget veere opp-
fylt.

Natriumbikarbonat ble valgt som
alkaliseringsmiddel, fordi dette er
enkelt & dosere og leses raskt i bas-
sengvannet. Videre kan pH maksimalt
komme opp mot pH 8,5 ved bruk av na-
triumbikarbonat. Det er derfor ingen
fare med for hey pH ved eventuell over-
dosering. Doseringen av bikarbonat
ble beregnet pa grunnlag av daveerende
vannkvalitet, og malet om & fa korro-
sjonsindeksen mindre enn 1. Nedven-
dig dosering var derfor 5—10 kg pr.
dogn.

Samtidig med oppstartingen av
alkaliseringen gikk man over fra na-
triumhypokloritt til kalsiumhypoklo-
ritt som desinfeksjonsmiddel i svom-
mebassenget.

Analysene og figur 1 viser at vannet
var sterkt korrosivt for alkaliseringen
startet. Etter at alkaliseringen kom
igangijuni 1986 som en del av driftsru-
tinene ved svemmebassenget, har van-
net vert moderat til ikke korrosivt
ifolge skalaen for korrosivitetsindeks
nevnt foran.

Inspeksjoner av korrosjonsutsatte
rormaterialer og kjolere i transfor-
matorstasjonen viste at omfanget av
korrosjonsangrepet ble drastisk redu-
sert etterat alkaliseringen kom igang. I
deler av anlegget har man observert at
detutfelles karbonatbelegg som beskyt-
ter mot videre korrosjonsangrep. Pro-
ver av rermateriale som er plassert i
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kjelevannskretsen har ogsa vist mindre
tegn pa korrosjonsangrep.

4. Oppsummering

Alkaliseringsmodellen som tar ut-
gangspunkt i vannets alkalitet, klorid-
og sulfatinnhold har vist seg & vaere et

effektivt hjelpemiddel for & planlegge
og iverksette alkaliseringstiltak i vann-
forsyningsanlegg. Modellen erutprovet
i praksis ved et kjolevannsanlegg hvor
jernholdige materialer har vert utsatt
for korrosjonsangrep. Erfaringer over
en3-ars periode har vistatdeter muliga
redusere korrosjonen drastisk ved &
benytte nevnte alkaliseringsmodell.
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