Korrosjonskontroll med vannglass B2
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Dette VA/Miljg-blad beskriver hvordan korro-
sjonskontroll med vannglass (natriumsilikat) kan
gjennomfgres.

Bruk av vannglass er bare en av flere metoder for
korrosjonskontroll. Se VA/Miljg-blad nr. 18 «Kor-
rosjonskontroll».

[E] BEGRENSNINGER

VA/Miljg-bladet gir en beskrivelse av bruk av me-
toden som baserer seg pa bruk av vannglass for
korrosjonskontroll. Det gis ikke detaljbeskrivelser
av ngdvendig utrustning.

[E] FUNKSJONSKRAV

Metoden skal redusere innvendig korrosjon i
ledningsnettet og bidra til a8 redusere vannkva-
litetsproblemer (brunt vann) under de radende
forhold ved at silikat reagerer med stoffer i led-
ningsmaterialet eller i vannet. Ved dette skal:

e Det dannes et korrosjonsbeskyttende silikat-
belegg pa rgrveggen.

e Toverdig jern og mangan kompleksbindes
slik at "brunt vann” forhindres.

e Rustbelegg og avsetninger fjernes og ventil-
mangvreringen dermed forbedres.

Bd LOSNINGER
4.1 GENERELT OMVANNGLASS

Vannglass er natriumsilikat (SiO, - Na,O) som er
en 100 % vannlgselig, fargelgs korrosjonsinhi-
bitor som kan tilsettes vann for a redusere kor-
rosjon og konsekvenser av korrosjon pa drikke-
vannsnettet.

Vannglass produseres ved a blande ren kvarts-

sand med natriumkarbonat. Blandingen varmes
opp til ca. 1.400 °C (smeltes) og blir deretter av-
kjglt og tilsatt vann til gnsket konsentrasjon.

| konsentrert form (dvs. i doseringslgsningen)
bestar vannglass av bade monomere silikater
(Si(OH),) og polymere silikater (ofte ringformede
strukturer, f.eks. Si,0,(OH),, som danner poly-
merer av forskjellig stgrrelse (ved at Si bindes til
OH’) og som star i kjemisk likevekt med hveran-
dre, der evt. ogsa dimere silikater forekommer
som mellomprodukt.

Konsentrasjonen av monomere og polymere
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forbindelser er avhengig av SiO,/Na,O-forholdet
i doseringslgsningen og hvor konsentrert Igsnin-
gen er. @kning i lgsningens Si0,/Na,O-forhold
medfgrer at bade polymerkonsentrasjonen og
polymerstdrrelsen gker.

4.1.1 DATA OM VANNGLASS

I Norge kan vannglass leveres med noe ulik
spesifikasjon avhengig av leverandgr. Vanligvis
benyttes vannglass med:

e SiO,/Na,O-forhold: 3,2 - 3,4

* % innhold SiO, (masse-%): 27 - 28

* % innhold Na,O (masse-%): 8,1 - 8,3
e Tetthet (g/cm?®): 1350 — 1380

e pH:11-12

e Viskositet (cP ved 20 °C): 50 - 100

Dersom vannet er surt (pH < 6,0) og/eller innehol-
der sa mye CO, at det tilsvarer en CO_-aciditet >
0,25 mmol/l, benyttes vannglass med SiO,/Na,O
pa ca. 2,05 (med pH = 12,5).

4.1.2 FORSIKTIGHETSREGLER

Vannglass er alkalisk, har hgy pH (11-12) og irrite-
rer hud og gye. Ved handtering benyttes verneut-
styr som hansker og gyebeskyttelse.

Spill av vannglass gir glatte gulv. Stgrknet vann-
glass far skarpe kanter (som kan gi kuttskader).

Kan skylles bort med varmt vann, men ma ikke
temmes i kloakkavlgp.

4.2 VIRKEMATE

Nar vannglass (natriumsilikat) doseres til vannet,
dannes et silikatbelegg pa innsiden av rgrene
som beskytter mot korrosjon.

Belegget dannes over metallkorrosjonsprodukter
og er selvbegrensende, dvs. at belegget ikke gker
i tykkelse og vil forsvinne dersom vannglassdo-
seringen opphgrer. Dette belegget vil beskytte
mot korrosjonsangrep.

Vannglass kan ogsa reagere med divalente ka-
tion som Fe* og Mn?* og kompleksbinde disse,
noe som kan Igse vannkvalitetsproblem (brunt
vann) som fglge av korrosjon eller hgyt innhold
av Fe** og Mn? i ravannet, ved at det dannes |g-
selige og fargelgse Fe(ll)- eller Mn(ll)-komplekser.
Jern og mangan vil da ikke oksideres videre og
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utfelling av tungt Igselig jernhydroksid eller man-
ganoksid, som vil misfarge vannet og slamme til
ledningene, vil kunne unngas.

Pa tilsvarende mate kan silikat ogsa reagere med
og kompleksbinde rust og organiske forbindelser,
og dermed Igse opp og fjerne belegg og avset-
ninger i ledningsnett. Dette vil kunne gi renere
ledninger med mindre behov for spyling, stgrre
kapasitet, lettere mangvrerbare ventiler, osv.

Dannelse av komplekser med divalente metall-
ion (Me?*) og silikat kan skrives:

Me?* + Si(OH), = MeOSi(OH)* + H*

Dannelsen av metall(M)-silikat belegg kan skri-
ves:

—p —OH M =0 OH
| [ S
O +SHOH), = O S +2ZH,0
I [ AN
—#d —0OH  —0 OH
I

Silikat reagerer ogsa med kalsiumforbindelser
i overflaten av sement, og danner et belegg av
kalsiumsilikat som tetter porene i sementen og
forhindrer utlekking fra denne.

4.2.1 VIRKNING PA JERNROR

Vannglass fjerner rustknoller, korrosjonsproduk-
ter, manganbelegg etc. som innebeerer:

e Lettere ventilmangvrering.
e Mindre friksjon (gkt hydraulisk kapasitet).
* Redusert spylebehov.

Man vil ogsa kunne redusere problemer med
brunt vann pga. dannelsen av fargelgse kom-
pleks.

Korrosjonsbeskyttelse av jernrgr oppnas nar
silikat reagerer med jernkorrosjonsprodukter og
danner et jernsilikatbelegg pa rgroverflaten.

Eksisterende rustlag vil over tid bli porgst over
tid og ledningsnettet bgr derfor renses med
myke renseplugger i lgpet av de fgrste 3-6 mane-
dene etter at vannglass-dosering er igangsatt og
gjentas ca. 2 ganger i aret. Se VA/Miljg-blad nr. 4
«Rengjgring med myke renseplugger».

Det at vannglass fjerner eksisterende rustbelegg
kan gi tidsbegrensede problemer med hgy tur-
biditet og jernkonsentrasjon som igjen kan gi
jernutfellinger og slamansamlinger i nettet.

Effekten av vannglass pa jernrgr er vannkvalitets-
avhengig og best i ionefattig vann. Hgy Ca- kon-
sentrasjon kan virke negativt og likeledes varia-
sjoner i vannkvaliteten (pH, Ca, alkalitet, SiO,).

4.2.2 VIRKNING PA SEMENTBASERTE
ROR
Silikatet vil reagere med kalsiumforbindelser i

sementen og danne et belegg av kalsiumsilikat
samt utfelling av kalsiumkarbonat som fortetter

og forsterker sementoverflaten, og reduserer
utvasking av kalsium fra asbestsementrgr og rgr
med innvendige sementforinger. Dette kan gi:

e  (kt levetid pa rgrene.
e Mindre problem med pH-gkning.

e Mindre utlekking av kalsium og aluminium.

Det kan imidlertid ta lang tid fgr tilfredsstillende
belegg er dannet og vannets pH (og aluminium-
innhold) vil i enkelte tilfeller kunne veere hgyere
enn gnsket i innkjgringsperioden.

4.2.3 VIRKNING PA KOBBERRQR

Nar det doseres vannglass, gker pH og ved pH >
7,5 reduseres kobberkorrosjonen. En pH-gkning
til pH = 8.5 medfgrer kraftig nedsatt kobberkor-
rosjon. Om tilsetting av vannglass ogsa reduse-
rer kobberkorrosjonen ved lavere pH, er det lite
kunnskap.

Man vil ogsa oppna reduksjon i konsentrasjo-
nen av andre metall-ioner som brukes i armatur
(f.eks. sink, bly, nikkel, krom, osv.).

Man kan oppleve problem med a oppna tilstrek-
kelig hgy pH som kan skyldes:

e Feil dose og/eller feil vannglass type.
* For lav ravanns-pH eller for godt bufret vann.

e Sure reaksjoner som senker pH.

4.3 DOSERING

I Norge benyttes, relativt sett, lave doser (10-15
mg SiO,/I) ettersom vannglassdosen normalt
styres av pH etter dosering og norskt vann har
lav alkalitet slik at det bare skal lave doser til for
a endre pH.

Dersom kalsiumkonsentrasjonen i vannet er hgy
(>10 mg Ca/l) bgr vannglass ikke benyttes.

| tabell 1 er vist ngdvendig vannglassdose for a
na pH = 8,0-8,5 i behandlet vann, som funksjon
av kvaliteten pa vannet det doseres til (Norsk
Vann rapport 2012/2015) /3/.

4.3.1 DOSERING VED OPPSTART

For en typisk norsk vannkvalitet er det viktig a
ikke begynne med for hgy dose da det vil kunne
fgre til at belegg og avsetninger Igsner ukontrol-
lert og gir vannkvalitetsproblemer i starten. Man
bgr derfor starte med en lav dose (f.eks. 4-8 mg
Si0,/l) som evt. kan gkes gradvis over tid (dvs.
over flere maneder) inntil gnsket sluttdose nas,
typisk 10-15 mg SiO,/I.

Oppstartsprosedyre

e Mal pH og silikat i springen til nsermeste
abonnent f@gr oppstart.
e Mal pH og silikat i den samme springen etter

at doseringspumpen er justert etter riktig
prosedyre for doseringspumpen.
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Tabell 1. Nedvendig vannglassdose som funksjon av rédvannskvalitet /3/.

CO, - Aciditet | Vannglassdose. [mg SiO./I] Alkalitet | Vannglassdose. [mg SiO./I]
{mmol/l] pH=50 |pH=55 |[pH=60 |MMW |pH-65 |[pH=70 |[pH=175
0,05 S:5 S:5 S:5 0,05 S: 5 uaktuelt uaktuelt
0,15 S:13 S:13 S:12 0,15 S: 15 uaktuelt uaktuelt
0,25 G: 15 G: 14 G: 12 0,25 G: 16 S:8 uaktuelt
0,35 G: 20 G: 20 G: 16 0,35 G: 22 S: 10 uaktuelt
0,45 G: 26 G: 25 G: 21 0,45 ia S: 13 uaktuelt
0,55 Ia ia G: 26 0,55 ia G: 20 S:5

S: Standard type vannglass med SiO,: Na,O forhold pa ca. 3,2.

G: Vannglass med hgyere andel base der SiO,: Na,O forholdet er ca. 2,05.

i.a: Angir at vannglassdosering ikke er aktuelt fordi det krever for hgy dose. Fjerning av CO,

og/eller dosering av annen base i tillegg vil veere pakrevet for & kunne benytte vannglass.
uaktuelt: Uaktuelt & benytte vannglass fordi dosen blir for lav (< 5 mg SiO,/1).

e Riktig dosering den fgrste uken bgr veere
maksimalt 10 g SiO,/m? i tillegg til den meng-
den silikat som er i vannet det skal doseres
til.

4.3.2 VEDLIKEHOLDSDOSERING

Normalt er vedlikeholdsdoseringen mellom 10 og
15 g Si0,/m3.

Vedlikeholdsdoseringen kan starte nar pH er sta-
bil over hele ledningsnettet og silikatmengden pa
nettet er lik den doserte silikatmengden.

44 NODVENDIG UTSTYR
Ngdvendig utstyr er skjematisk vist i figur 1.

4.4.1 DOSERINGSUTSTYR

Ngdvendig utstyr for dosering av vannglass er:

e Doseringspumpe m/fleksibel doseringsslange
i PE-materiale.

e Doseringsventil m/injeksjonslanse.
e lLagertank

e Styringsenhet for dosering proporsjonalt med
vannmengde.

Det ma sgrges for god kjemikalieinnblanding.

Doseringspumper

Membranpumper:

e Pumpehode for hgyviskgse vaesker.

e Membran i materiale hypalon eller viton.
e Kuler skal veere av plast.

Slangepumper:

Egner seg godt til dosering av vannglass.
Lagertank

Materialet i tanken ma tale lut og temperaturer
opp mot 60 - 90 °C.

Tanken ma veere utstyrt med tappekran i bunnen
slik at rengjdring kan gjennomfgres.

Utlgpet for doseringen bgr veere 5 - 10 cm over
bunnen i tanken.

Krav til lagring

For lagring og transport bgr temperaturen veere
> b °C ettersom vannglass blir sveert viskgst ved
lave temperaturer (< 10 °C) og vanskelig a pumpe.

Ved temperatur > 60 °C risikerer man fordamp-
ning av vann.

4.4.2 KONTROLLUTSTYR

e Analyseinstrument (fotometer) for maling av
silikat pa ledningsnettet.

e pH-meter

45 PROVETAKING OG RENGJ@-
RING ETTER OPPSTART

4.5.1 PROVETAKING

Fgr oppstart velges representative prgvepunkter
pa ledningsnettet ut med utgangspunkt i de aktu-
elle rgrmaterialene.

Prgver tas pa stedet eller i laboratorium og ana-
lyseres mht. pH, SiO,, jern og turbiditet samt kal-
sium og aluminium om det finnes sementbaserte
rgr. For kobberrgr er det primeert pH, kalsium og
kobber som er av interesse.

pH bgr bestemmes ofte, helst daglig, og minst 1
gang pr. uke. Andre parametere kan bestemmes
minst 2 ganger i maneden.

Endring i pH indikerer at silikatreaksjonene finner
sted. Etter at forholdene (pH) i ledningsnettet har
stabilisert seg, noe som kan ta opp til 2-3 ar, kan
denne prgvetakingen avsluttes og man kan ga
over til vanlig periodisk prgvetaking for vannver-
ket.
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4.5.2 RENGJGRING AV LEDNINGS-
NETTET
Ledningsnettet bgr spyles eller renses med myke

renseplugger flere ganger i de fgrste 2 arene etter
oppstart med vannglass.

Den mikrobielle vannkvaliteten (kimtall) bgr fgl-
ges ngye i etterkant av en slik rengjgring.

4.6 INVESTERINGS- OG DRIFTS-
KOSTNADER
Totalkostnadene ved bruk av vannglass er, rela-

tivt sett, lave sammenlignet med gvrige metoder
for korrosjonskontroll.

Doseringsventil m/injeksjonslanse
(utlep 1/2” utvendig rergjenge)

PE-ror (fleksibelt) —_—

Maksimal montasjehoyde
for pumpe i forhold til

Kalibreringsglass ‘a nk.

IIIHI-H.IHIIIlIIIIlllIlIIII.HIInIII!]

Palletank, 800 |

For anlegg som ikke ligger sentralt til i forhold til
leverandgren av vannglass, vil transportkostnad-
en ofte veere den stgrste utgiftsposten.

For et vannverk vil det vaere ngdvendig a inves-
tere i doseringspumpe med styringsenhet (f.eks.
frekvensomformer), kjemikalieinnblander og
lagertank for vannglass (se figur 1).

Driftskostnader vil veere primeert utgjgres av
transportkostnader og kjemikaliekostnader. |
tillegg kommer drift og vedlikehold av doserings-
pumper.

O Hovedvannror

Styresignal fra
vannmaéler
(4-20 mA)

: Stalskap med
frekvensom-
former

_ Stikkontakt
—] (1x230V, 50 Hz)

| Doseringspumpe
(3x230V, 5-100 Hz)

Veggbrakett

Tilbakeslagsventil

Manuelt 3/4" PVC stengeventil

Figur 1. Vannglassdoseringsanlegg.
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