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1.

o

INNLEDNING.

Dette er en Arsrapport som omtaler resultatene av undersgkelser
foretatt i 1964, Undersskelsene er en fortsettelse av vire
tidligere undersokelser vedrerende innvendig korrosjon pd betong-
og asbestsementrer ved I.V., i 1960 - 195%. (Se vir rapport av
1.november 1964.)

Hensikten med forisatte undersekelser i 1964 var & fore kontroll

av korrosjonsutviklingen pd I.V.'s ledningsnett.

Provetagning, analysemetoder, enheter for analyseresultatene, samt
provetagningsstasjoner er slik som beskrevet i vdr rapport av
1.november 1964. Prevetagnings- og analyseprogrammet er imidlertid
redusert i forhold til det som ble utfert i vire tidligere under-

sokelser,

RESULTATER,

2.1, Oversikt over feltobservasjonene.

Tabell 1 viser en oversik:t over feltobservasionene, Provene
ble tatt etter omtrent samme tidsskjema som i vire tidligere
underspkelser., Vannets temperatur og restklormengde avvek lite

fra det som ble funnet i perioden 1560 -~ 1863,

2.2, Vannets generelle kjemiske kvalitet ved st, % - 8.

Resultatene av endel kjemiske analyser utfert pd vannprover stér
i tabell 2. Vannets kjemiske kvalitet var i overensstemmelse
med tidligere 8rs undersegkelser. Verdiene for vannets farge-
turbiditet - permanganattall og innhold av jern og mangan var
lave. Xorrosjonen pa betongreorene forte ikke til plviselig
stigning av vannets silisiuminnhold ved st. 7. Ved st.9 fant

vi en markant stigning i vannets silisiuminnhold 1 overens-
stemmelse med “trikalsiumsilikatets hydrolyse ved korrosjon pd

ashegstgsementrar,

2.%., Marmorprever,

o . 9 .
Resultatene av marmorprovene stfr i tabell 3, Arsmidlene for
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pH, alkalitet og kalsiuminnhold med og uten marmor kan frem-

stilles 1 folgende +tabell:

Uten marmor Med marmor

Alk, Alk, Alk, Alk,
pE |pH 8,4 pH 4,0 | Kalsiun pH pH 8,41pH 4,0} Xelsiun

St.3.05,78] - 1,2 2,1 19,38] 0,43 |3,9 9,2
St.7 6,93 ~ 155 3,0 | 9,45) 0,57 3,8 10,3
St.8 10,3 | 1,9 | 4,1 11,0 10,2 | 1,39 |4,6 11,6

Ved st. 8 var arsmidlene for pH, alkalitet og kalgiuminnhold
med og uten marmor tilnmrmet det samme. Dette viste at vannet
ved Klepp st. var alkalisert praktisk talt til kalkkullsyrelike-

vekt ©p.g.a. korrosjonen pd asbhestsementrorene,

Kalkutlesningen fra betong- og asbestsementreorene.

Vannets pH, spesifikke ledningsevne, alkalitet og kalsiuminnhold

ved st. 3, 7 og 8 er sammenstillet i tabell 4.
Ved st. 3 var pl som Arsmiddel av samme storrelsesorden som i
perioden 1960 - 1963, mens alkalitet og kalsiuminnhold ligger

relativt heyvere enn tidligere.

Ved st. 7 var forholdet i hovedsaken slik som i 196%. Riktignok

forekom mindre forskjeller, men det er vanskelig & avgjore om

disse forskjeller skyldtes spesielle forhold ved &ret 1964,

eller om avvikene hadde sammenheng med analysepresisjonen.

Ved st., 8 var Arsmidlet for kalsiuminnhold lavere i 1964 enn i

1963, Det er vanskelig & fastsld om denne reduksjon skyldtes

at forholdene er i ferd med & stabilisere seg eller om forklaringen

er at vannforbruket har sket slik at vannets oppholdstid i rorene
er mindre, P& figuren er pH-verdien, kalsium- og silisium-

innholdet fremstilt som funksjon av tiden fra provetakingen



2.5,

begynte ved Klepp. KXurvene har et noe ujevat forlep, men det
kan skyldes variasjoner i vannhastigheten. Vannet i hoved-
ledningen ved forgreiningspunktet til Xlepp er omtrent
noytralt og inneholder ca. 2 mg CaO/l. Piguren viser at det

fortsatt foregdr en bhetydelig opplesning av rermaterialet,

T sementlimet er forholdet Cal : S0, som % : 1., P& figuren

Py
er milestokken for kalsium tredjeparten av mdlestokken for
gilisium. N&r kurven for silisium hele tiden ligger under
kurven for kalsium, md det bety at reorveggen etterhvert anrikes
pé silisium. Dette skulle minske korrosjonen, men en gikker

tendens 1 g8 mAte har vi ennd ikke kunnet registrere.

Differansen mellom kalsiumoksyd-innholdet ved st.7 og st.5 var
i 1963 og 1964 0,9 mg Cald/l, Antagelig kan man ut fra dette
regne med at kalkinnholdet som nmg Ca0/1 i differens mellom

st. 7 og 3 vil stabilisere seg pd omkring denne verdi i de

kommende driftsir.

Beregning av korrosjonshagtigheten for asbegtsementledningen,

T ménedene oktober - desember 1962 var den gjennomsnittlige
gkning i kalsiuminnhold 12 mg Ca0/1 etterat vannet hadde passert
asbestsementledningen., Rormaterialet bestdr av ca. 53 % Cal, og
pd grunnlag av det oppgitte vannforbruk 1 nevnte tidsrom kan

det beregnes alt korrosjonshastigheten var ca. O 6 mm pr. ar.
gn J s

T 1963 gkte kalsiuminnholdet 10,6 mg Ca0/1. Dette tilsvarte en
korrosjonshastighet pi ca, 0,5 mm pr. Ar. T 1964 gkte kalsium-
innholdet 10 mg Ca0/l, men da hadde vannforbruket ekt slik at

korrosjonshastigheten ble 0,6 mm pr. ar.

Ved beregningene er det forutsatt at korrosjonen var Jevnt
fordelt over den indre roroverflate. I praksis vil dette
antakelig ikke vere tilfelle; man md anta at korrosjonen er
sterst normest hovedledningen fordi vannet er mest aggressivt
her og at den avtar mot Klepp ettersom vannets aggressivitet

avtar ved at det oppleser kalk fra rerveggen.
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PRAXTTSKD TILTAK SOM KAN REDUSERE KORROSJONEN.

I vir tidligere rapport, s. 18, har vi foresldtt forsgksdrift med
alkalisering av rdvannet ved Langevatn. Denne behandling vil redusere
korrosjonen pi betongrerene, men reduksjonen pid asbestsementrorene

vil bli mindre markert. TFor 4 beskyvtte asbestsementrgrene blir det
derfor nedvendig med en tilleggsbehandling med soda. Resultatene

av marmorprevene fra Klepp har vist at vannet praktisk talt ikke
oppleser kalsiumkarbonat. XKjemisk kan dette uttrykkes ved denne

likevektslikning:

++ A

2Ca + HCOB“ + 00y + O &—— 203.005 + B0
kalsium TDbikarbo-- karbonat hydrok- utfelt kalsium- vann
ioner nat ioner ioner gvl karbonat

ioner

Resultatene av marmorprovene betyr at likevekten er sterkt forgkjevet

mot heyre, m.a.o. hvis vannet blir tilsatt mer av de fire komponenter
pd likningens venstre side enn det likevekten tilsier s& vil det felles
ut kalsiumkarbonat, tfellingen vil foregid pd reorveggen, som derved
beskyttes mot videre angrep. Kalsiumioner (ﬂa++) og hydroksylioner
(0H7) kan tilsettes som hydratkalk (Ca(OH)Q) og i tillegg blir det
ngdvendig med tilsetning av karbonat (COB"") ioner i form av soda

Na2(003)° Bikarbonat (HC03_> dannes i vannet ifslge denne likningen:

HCOE“ + O &= 003" + H,0.

Kalsiumkarbonat (f.eks. som kalkstein) er tungt oppleselig i vann (ca.

15 mg/l) og er derfor upraktisk i bruk fordi det tar lang tid for metning
oppnds. Vi vil foresld at det tilsettes en blanding av kalsiumhydroksyd
(hydratkalk Ca(OH)Z) og soda (NagCOB). Av oskonomiske grunner bor
hydratkalk tilsettes ved Langevatn, mens soda kan tilsettes ved
begynnelsen av stikkledningen til Klepp. Det vil teoretisk medgd

11,2 mg Ca(OH)2/1 og 16 mg NaZCOB/l’ og kiemikalie~forbruket ved

normal vannfering blir ca. 400 kg Ca(OH)2 /degn ved Langevatn, NA&r
degnforbruket +til Klepp er ca. 200 m3 vil sodaforbruket bli ca. 32 kg/

degn. Vannets pl-verdi pd Klepp-ledningen vil ligge i omrddet ca. 9.

sodatilsetningen vil bevirke at det dannes et korrosjonshindrende
karbonatsjikt pd rerveggene. Nir sjiktet er bygget opp, kan soda-

tilsetningen stanses. Det er vanskelig 8 si hvor lang tid som vil
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medgd til dannelse av sjiktet, og vi vil derfor anbefale at til-
setningen gjeres som et forsek med full kontroll av virkningen

ved hjelp av vannanalyser m.v.

KONKTUSJON,

Fortsatte undersgkelser av korrosionen pd betong- og asbestsementrorene
ved Interkommunalt Vennverk tyder pd& at korrosjonen for betongrororenes
vedkommende har stabilisert seg slik at ekningen av kalkmengden er

ca. 1 mg Ca0/l over hele &ret i det vannet passerer fra langevatn il
Tiensvoll. frsmidlet for innhold av kalgiumoksyd ved Klepp st. er

i 1964 1itt lavere enn i 1963, Det er vanskelig & si om den avitagning
i vannets kalkinnhold skyldes at forholdet nd er i ferd med &4 stabiliser-
seg eller om forklaringen ligger i gkning i vannforbruket eller i
spesielle forhold ved undersokelsene 1 1964. Stabiliseringstendensen
ndr det gjelder korrosjonen pd asbestsementrerene er i alle tilfelle

s liten at fortsatte undersokelser er eonskelig for & folge ut-
viklingen., Det er enskelig at forseksdrift med alkalisering av

rdvannet kommer i stand si snart som mulig,
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Tabell 1 forts.

Oversikt over feltobservasjoner,

Andre feltobservasjoner

Dato iggz" Kloroverskudd . -
mg/l Langev, Forus Vanntemp. C Tuft-temp.
mg/1 | %o mg/ 1 7 |Langev. | Forus |kl. 3
ved lLangev

2g/4 | 0,20 lo,06{ 30| 0,012 | 6 | 7,0 7,2 { 8,0
5/5 | 0,20 |0,06{ 30} 0,016 | 8 7,0 7,2 6,0

12/5 | 0,20 |0,06{ 30| 2,015 | o 7,0 8,0 5,0
19/5 | 0,20 {0,05| 25| 0,015 | 3 | 8,5 8,5 9,0
26/5 | 0,20 0,06 30| 0,013 | 7 |10,0 5,5 15,0
2/5 10,20 0,06 30| 0,012 | § 110,0 10,2 7,0

9/6 | 0,20 :0,06| 30| 0,010 | 5 113,0 11,7 9,0

16/6 | 0,20 |0,06} 30| 0,010 { 5 |13,0 12,0 9,0
23/6 | 0,20 |0,06 | 30| 0,010 { 5 }13,5 13,0 11,0
30/6 | 0,20 (0,06 | 30| 0,010 | 5 }13,5 13,0 9,0
7/7 10,20 {0,06| 30} 0,010 | 5 [13,0 12,5 10,0

14/7 | 0,20 (0,06 | 30| 0,010 5 13,0 12,5 14,0
21/7 | 0,20 0,061 30| 0,010 5 {15,0 14,7 11,0
4/8 | 0,20 |0,06 | 30| 0,018 | 9 [13,3 13,5 8,0

11/8 10,20 0,06 | 30| 0,011 6 14,0 14,0 15,0
18/8 | 0,20 10,05 | 251 0,020 |19 14,0 14,0 11,0
1/9 10,20 0,06 ] 30} 0,015 5 {13,2 13,0 10,0

15/9 10,20 |0,06 | 30| 0,018 9 11,7 13,5 12,0
29/9 10,20 10,06 | 30| 0,020 |40 §1,5 10,5 10,0
19/10 10,20 0,06 | 30} 0,020 |19 |98 9,0 § 7,0
27/10 10,20 0,06 | 30} 0,020 {10 |8,0 8,0 6,0
3/11 10,20 10,06 | 30| 0,015 83 {750 750 4,0
10/11 10,20 0,06 | 30 0,015 g {6,2 7,0 6,0
16/11 10,20 0,06 | 30| 0,030 {15 |7,0 6,0 6,2
8/12 10,20 0,06 | 301{ 0,035 3 |2,8 4,0 8,0
15/12 10,15 10,04 | 27| 0,020 |43 |4,0 4,0 k1,0
e2/12 10,15 (0,04 | 270,020 |4z |2,8 3,5 2,0

Po/1 10,15 0,03 | 20| 0,012
p3/7 10,20 0,06 | 30| 0,013
p5/8 (0,20 0,06 { 30] 0,030 |15
10/9  {0,20 D,06 | 301 0,009
p3/11 §0,20 P,06 | 35} 0,012

i
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Tabell 3,

Resultatene av marmorpraver.

Dato
1964 | s+, | pH Alk. (pH 8,4)| Alk.(pH 4,0)| Kalsium
29.1 3 9,4 | 0,46 5,9 9,1
" I 943 | 0,47 349 10,4
" 8 10,5 | 2,8 5,5 13,7
25.2 | 3 9:3 | 0,49 3,8 8,9
" 1 945 | 5,70 359 9,0
i s 10,6 | 3,9 5,6 14,0
31.3 | 3 9:3 | 0,42 3,8 8,5
" 7 954 | 0,55 3,8 951
" 8 19,9 | - 3,9 9,6
28.4 | 3 9,4 | 0,40 3,7 945
§ 7 19,6 | 0,57 3,6 9,6
" 8 10,3 | 2,1 4,7 12,5
26.5 | 3 9,2 | 0,31 3,6 6,1
" 7 9,6 | 0,68 3,6 8,2
" 8 10,2 | 1,9 4,3 10,8
27.6 | 3 9,5 | 0,49 357 8,4
" 1 9,5 | 0,52 3,06 953
i 5 10,3 | 2,1 4,7 12,2
28,7 | 3 944 | 0,47 5,8 8,6
" 7 9,5 | 0,51 3,6 8,9
L s 10,2 | 2,1 47 11,6
25.8 | 3 95 | 0;45 3,6 8,0
" 7 954 | 0545 545 8,7
i 8 10,2 | 2,1 4,6 11,7
20.9 | 3 19,3 | 0,41 3,6 9,5
" 7 9:5 | 0,59 345 8,2
" 8 9,8 | 1,0 3,6 942
27.10| 3 9,4 | 0,50 3,8 8,7
" 7 9,5 | 0,73 3,9 8,8
L 8 9,9 | 1,0 3,9 9,9
24.11] 3 9,39 0,48 5,68 16,2
: 7 9,45 0,64 4,82 23,1
" 8 9,90] 1,16 4,16 11,1
15.12] 3 9,35 0,33 3,84 9,4
" 7 9,481 0,47 3,95 9,7
" 8 110,31] 2,20 5,08 12,7
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