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Undersoskelse av driftsvannet
ved

ﬁbj@ra og Bagn kraftanlegg.

Saksbehandler cand.real. Hans Kristiansen.



Innledning.

Norsk Institutt for Vannforskning mottok den 8.10,1963% fra firma

Jak. J. Alveberg via Norges Vassdrags- og elektrisitetsvesen,
Iskontoret,en prove pd et belegg avsatt i trykksjakt ved Avjera
Kraftanlegg, Aurdal i Valdres. Belegget ble analysert og resultatens

er gitt i brev av 18.10.1963 til Norges Vassdrags- og elektrisitetsvesen,
Iskontoret. Belegget viste seg & inneholde bemerkelsesverdig mye mangan.
Det ble i middel funnet 5,5 % 510, 16, 3% FeZOB, 78,2 % MnO, og

2% organisk materiale. Fra vannverk og forsek i laboratoriet har
instituttet erfaring for at manganholdig vann under visse betingelser
kan fordrsake korrosjon pd stdl. Korrosjonen ytrer seg som groptaringer.
I forbindelse med vart program om & skaffe et storst mulig erfaringe-
materiale om norske vanntyper og dets innvirkning pd rormaterialer,
henvendte Instituttet seg i brev av 31.10.63 til ﬁbjzra kraftanlegg

med forespeorsel om & f& foreta en narmere underspkelse av vannet i
ﬁbj@ra og @lsjeen. I brev av 23.11.63 til Instituttet og under besck av
ing. B. Hellem fra Vestfold Kraftselskap og Skiensfjordens kommunale
kraftselskap den 3,12.63 fremgikk det at kraftselskapene er av den opp-
fatning at belegget i trykksjaktene var korrosjonshindrende, men pd de
gsteder hvor malingssjiktet har vert defekt har det pd stdlkonstruksjonen
dannet seg rustknoller. Rustknollene oppfattes som angrep av virflue-
larver. Grunnen til denne oppfatning er en artikkel av Njaal Kolbenstvedt
i Blektrokjemisk Tidskrift nr. 5 , 1928.

Underscgkelse av driftsvannet.

I brev av 4.12.1963 fikk vi godkjent var anmodning om en forelspig
undersckelse av driftsvannet til ibjora og Bagn kraftverk. Det ble tatt
prover den 13.12.1963 pd disse steder:

1. @lsjo, ved demning

2. Abjora kraftstasjon, etter turbinene

3. kjolevann, kobberror

4. " jernror

5. Bagn kraftstasjon, etter turbinen

6. kjelevann, utlep

1. kjplevann transfoxm tor nr.2
Analyseresultatene er oppfort i tabell 1. Et md8l for vannets aggressi-

vitet er dets evne til & opplese marmor. Det ble tatt "marmorprove’



s

av vann fra s @lsjo, Avjora og Bagn. Resultatene er fort opp 1
tabell II. En analyse av oksygeninnholdet av vannet i ivjora
kraftstasjon viste at dette var metitet med oksygen.

Av tabell I ser vi at vannet er svakt surt, blott og humusholdig.
Vannet er fattig pd opploste salter. Den elektrolytiske lednings-
evne svarer til et totalt torrstoffinnhold pd 15 - 20 mg pr. 1.
Turbiditeten, som er et mil for suspenderte stoffer, er lav.

Vannet inneholder lite organiske stoffer. Bikromat-tallet pd vann
ra Olsjocen var 3,3 - %,1 ng O/lg Bikromat tallet gir noe hoyere
verdier for organisk stoff enn permangant tallet. (Oksyderbart stoff

i mg 0/1 multiplisert med 4 gir oksyderbart stoff i mg KMnO4/1> .
Vannets innhold av fri karbondioksyd i ng 002/1 f8r en ved &
multiplisere tallene for asiditet med 4,4. Vannet inneholder
mindre enn 0,05 mg/l mangarn, men manganinnholdet vil variere med
oksygeninnholdet. Oksygsnfattig vann opploser mangan som toverdige
ioner, og nir oksygeninnholdet oker fslles mangsnet ut igjen son
fireverdig oksyd. Instituttet mottok den 16.5.1964 en vannprove
fra Abjﬁra kraftverk. Denne inneholdt 0,09 mg/l mangan. Oksygen-

innholdet ble ikke mdlt 1 dette tilfellet.

Tabell II viser at vannet er aggressivi. P& grunn av sitt innhold
av fri karbondioksyd virker det opplosende pd marmor. Karbondioksyd-
innholdet i vannet fremmer korrosjonen pd kobber(st. 3 tabell I) og
sink (tabell I). Kobber er opplost fra ror, mens sink kan vaere

fra opplost maling eller fra sinkbelegg 1 galvaniserte Jjernror.

Rustknoller.

Den 25.3.1964 var cand.real. Holtan og cand.real. Kristiansen

fra NIVA sammen med ing. Hellem fra kraftselskapet pad befaring ved
kraftstasjonen. Stasjonen var da ute av drift p.g.a. ettersyn. De
stdlkonstruks joner (ventiler, ror, m.v.) i kraftstasjonen som hadde
vert i kontakt med vann var besatt med rustknoller. Knollene var
fra 1 311 5 cm 1 diameter og ca. 5 1il 10 mm hoye.

Under rustknollene var det korrosjonsgroper i metallet. Ned til ca.
5 mm dype. Under en enkelt knoll wvar det flere adskilte korrosjons-
groper. Det vil si at vi har bdde katodiske og anodiske omréder
under sammme rustknoll. De deler av trykksjakten som ennd ikke var

sandblést var besatt med rustknoller. @Overst i trykksjakten var det



rester av et malingsbelegg. Der malingsbelegget var intakt var det
ingen rustknoller. Det ble tatt prover av rustknollene og noen

korroderte stilbolter med rustknoller pa.

Kjemisk undersckelger av rustknoller,

Tabell IIT viser kjemisk analyse av noen rustknoller. Rustknollene
ble opplost i eca. 10% HC1l. Det uloselige er sand fra vannet., Innhold
av organisk stoff er bestemt som glcdetap av det ulcselige. Det
organiske stoffet er dels planterester, dels smd svarte flak som kan

vare grafitt fra stdlet.

Monganinnholdet er lavt, og langt lavere enn i vanlig stdl. I enkelte
rustknoller fra trykksgjakten er det funnet spor av bly. For & se om
kobber kan vere &rsak %il dannelsen av korrosjonsgroper, ble noen
korroderte jernpraver bestrdlt i atommile og undersckt ved hjelp av
autoradiografiske metoder. Dat vises til rapport fra Sentralinstituttet

for Industriell Forskning on at det ikke var kobber,

Mikroskopiske undersckelser av rustknoller.

Den biologiske komponent i rustknollene besto vesentlig av bryozoer
(Plunatella sp.), diatomer (Ceratoneis arcus) og jernbakterier
(ieptothrix spf). Bortsett fra enkelte knoller, hvor forekomsten
av bryozoer var forholdsvis stor, utgjorde organismeinnholdet en

ubetydelig del av knollens totale volum.

Ut fra de observasjoner som er gjort ved den mikroskopiske under-
sckelse, antar vi at forekomsten av organismer er et ledaagende

fenomen uten direkte sammenheng med dannelsen av rustknollene.
Diskusjon.

Av det materianlet Instituttet har samlet inn ser det ikke ut til

% vare noen dirckte sammenheng mellom virfluelarver og korrosjon i
dette tilfellet. Den biologiske aktivitet pd en Jernoverflnote kan
imidlertid forstyrre oksyg:ninnholdet ved overflafen slik at Jjernet

angripes lokalt. Korrosjonen (den oksygenforhrukende) avhengar v



oksygeninnholdet i vannet slik: Ved oksygenmetning er korrosjonen

liten pi& grunn av at oksygenet virker passiverende pd Jernet. Nérx

oksygeninnholdet avtar sker korrosjonen og ndr maksimum ved ca. 40%
metning for s& & avta igjen til null nd&r oksygeninnholdet er null.

I okeygenfritt milje kan ogsd andre korrosjonsreaksjoner opptre,

som korrosjon fremkalt av sulfatreduserende bakterier.
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NIVA 1964. 0-64/6%
1T
Marmorprever.
Alkalitet| ml /10 HC1l/}
Sted pH ved pH 4,00 mng CaO/l
i YPH 8,35
Flsjo med marmor 143 2,4 2,6
uten marmor 8,8 0,25 34,95 4,2
Evjera med marmor 5,6 1.8 1,9
uten marmor{ 8,9 0,45 3,8 4,2
Bagn med marmor 6,7 2,1 2,3
uten marmor | 9,0 0,4 4,0 4,4




NIVA 64

Tabell ITI

Analyse av rustknoller,

0-64/63

]

i

1,5534

| |
Innveid g Ulest % Gledetop % FeQOB% Mn 02%
0,6325 20,5 ‘0,08
‘ L 12,2 0,56 0,07
Fra trykksjakt 0’6297 ¥ 12, ‘ ’5. ’
;
0,3527 | 30,1 0,9 53,4 0,04
1,7915 15,8 0,4 64,0 spor
ikke
0,5155 pévist 1,3 1443 0,03
0 12 1 0,6 69,2 spor
Fra kraftstasjon »51 2 ’ ’
ikke
0,3118 pavist 1,4 76,2 0,05
0,45 1,2 67,1 spor
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NIVA 1964. 0-64/63
Vedlegg.

Avskrift av rapport datert 22.mai 1964 fra Sentralinstitutt for
Industriell Forskning.

Undersekelse av groptsring pd jernprever ved hielp av autoradio-

grafi.

Hensikten med undersokelsene var & se om det var akkumulert

kopper i gropene pad noen korroderte jernprover.

Det ble valgt ut representative prever med typisk groptzring.
Disse ble neutronaktivert i 1 degn ved en neutronflux pi

2 . 1012 n/cm2 sek., Det ble her og tatt med noen prever av
korrosjonsprodukter, Disse satt som en relativt fast masse

over gropene,

Etter bestrdlingen ble prevene undersekt ved hjelp av autoradio-
grafiske metoder, Reontgenfilm blir her lagt i kontakt med den
overflaten som skal undersekes, Strilingen, sarligr-strilingen,
fra den aktiverte proven vil sverte filmen og gi et bilde av
hvordan aktiviteten fordeler seg i det overste skiktet av preven.
Et omrdde som er mer aktivt enn omgivelsene vil svertes mer og
avgrenses skarpt pd filmen ndr dette ligger . overflaten, og mer

og mer diffust ettersom avstanden til overflaten oker,

Etter ca. 1 degns bestrdling vil kopper ha en hoyere spesifikk
aktivitet (imp/min g) enn jern. Det dannes her en radioaktiv
kopperisotop med halveringstid 12,8 timer, Cu-64, og en jern-

isotop med halveringstid 45 degn, Fe-59,

Det ble tatt autoradiografier ca., 1 dogn etter bestrilingen og
ca, 1 uke etter. Samtidig ble aktiviteten fra prevene kontrollert

med 7-spektrométer. I tidsrommet fra 1-3 dogn etter bestrilingen



domineres aktiviteten av Cu-64. Det var her noe mindre Cu-64 i

forhold til Fe~59 i korrosjonsproduktene enn i jernprevene. Etter

ca. 1 uke er kopperaktiviteten sterkt redusert og vil ikke ha
noen innflytelse p& svertingen av autoradiografiene. Det forste
degnet etter bestrldlingen vil aktiviteten fra Jernprevene for
det meste skrive seg fra aktivert mangan, Mn-56 med 2.6 timer
helveringstid. Denne aktiviteten vil dekke over gktiviteten fra
Cu-64, og det er derfor nedvendig at mesteparten av aktiviteten
fra Mn-56 "der ut" for undersokelsene av kopperets fordeling kan
ta til.

De to seriene av autoradiografier som ble tatt av jernprevene
ca, 1 degn og uwa. 7 dogn etter bestrilingen, viser den samme

sverting med og uten aktivt kopper. De preovene av korrosjons-
produkter som ble undersekt etter samme metoder ga tilgvarende

resultater,

KONKLUSJON

Autoradiografiene viser at det ikke finnes noen anrikning av
kopper i korrosjonsgropene eller pd korrosjonsproduktene. Alle
provene ga en diffus sverting hvor svertingsgraden var avhengig

av provenes tykkelse.

Saksbehandler Godkjent Oppdrag nr.
G, Lunde J. Lothe BEI 0023



