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Sammanfattning

Sammanfattningsvis visade resultaten fran de elektrokemiska matningarna utforda vid
fjarrvarmeledningen i nara anslutning till Trastvagen i Lund att ledningen har tva stora
obelagda stalytor med kraftiga korrosionsangrepp. De korroderade stalytorna har tidigare varit
tejpade. Korrosionsskadorna ar placerade ca 78 meter (har konstaterats korrosionsskador efter
uppgravning och okuldr undersdkning) och 147 meter (har konstaterats korrosionsskador efter
uppgravning och okular undersokning) fran startpunkten (vid korsningen Trasvagen och
Domherrevagen).

Detta innebadr att blottlagda skador hos belagda fjarrvarmeledningar kan faststallas med denna
matmetod. Hur sma skador som kan upptackas med méatmetoden ar for narvarande inte ként
eftersom antalet matningar har varit for fa for att kunna faststalla hur sma skador som kan
faststallas.
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1 Inledning

Den 4 april 2017 utférde Bror Sederholm Swerea KIMAB och Anders Eriksson, A. E
Korrosionskonsult elektrokemiska matningar for lokalisering av eventuella belaggningsskador
utefter en fjarrvarmeledning som &r placerade vid Trastvagen i Lund, figur 1.
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Figur 1. Vy Over Trastvagen i Lund.

Vid ledningsstréackan utférdes métningar av fjarrvarmeledningens korrosionspotential (var
10:e meter) och potentialgradienten (var 10:e meter) mellan referenselektroder av
koppar/kopparsulfat nedtryckta i jord och som &r placerade parallellt ovanfor rorledningarna.
Vid matning av potentialgradienten mellan tva referenselektroder genomfordes matningarna
bade med och utan stromutmatning. Anslutning av stromutmatningskablar till
fjarrvarmeledningen for stromutmatning gjordes i en kabelbrunn, figur2.

Figur 2. Anslutningspunkt for stromutmatning till fjarrvarmeledning.
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2 Undersdkning

Vid kartlaggning av t ex belaggningsskador pa naturgasledningar uppmats normalt en stor
skillnad i potentialgradient vid strémutmatning och vid franslag av utmatad strém vid
uppkomna beléaggningsskador. Stromtutmatningen fran jordforlagda elektroder (oftast
anvands magnetitanoder i en koksbéadd) ar normalt ca 40-50-mA och likriktarens utgaende
spanningen ar ca 2 volt. Vid en stromutmatning av ca 40-50 mA kan sma belaggningsskador
hos en ca 20 km lang ledningsstracka for naturgas detekteras.

Vid kartlaggning av belaggningsskador pa fjarrvarmeledningen vid Trastvagen i Lund
anvandes 4 st jordforlagda elektroder av stal belagda med koppar, figur 3.
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Placerin(j av en elektrod av stal belagt med koppar.

Figur 3.

Den totalt utmatade likstrommen fran de jordforlagda elektroderna var 150 mA med en
konstant utgaende likriktarspanning av 80 volt. Den utmatade strommen fas fran en likriktare
som ar ansluten till ett bensindrivet elverk, figur 4.

Figur4.  Likriktare (bl&) och bensindrivet elverk (gul).
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2.1 Matning av elektrokemisk potential (korrosionspotential) (

Inledningsvis utfordes elektrokemiska potentialméatningar (korrosionspotentialmatningar) var
10:e meter utefter rorledningen utan stromutmatning. For att kunna utfora matningarna ansluts
en matsladd till en ventil som &r placerad i kabelbrunnen och som ar i elektrisk kontakt med
rorledningen. En ytterligare matsladd ansluts till en mattad koppar/kopparsulfatelektrod som
trycks mot markytan. De bada métsladdarna ansluts sedan till en multimeter med hog
ingéngsimpedans (>10” ohm), figur 5.

Figur 5. Multimeter med hdg ing&ngsimpedans (>10’ ohm).

Vid korrosionspotentialmatningar av obelagda stalkonstruktioner nedgravda ca 1-1,5 meter
under jord uppmaéts normalt en korrosionspotential pa stalet av ca -450- -650 mV relativt
maéttad koppar/kopparsulfatelektrod. For en obelagd kopparledning nedgravd i jord uppméts
normalt en korrosionspotential pd kopparna av ca -100 - -200 mV relativt en mattad
koppar/kopparsulfatelektrod. FOr en varmforzinkad konstruktion som ar nedgrévd i jord
uppmats normalt en korrosionspotential pa zinken av ca -1000 - -1150 mV relativt mattad
koppar/kopparsulfatelektrod. Vid en elektrisk ihopkoppling av t ex en rérledning av stal och
obelagt koppar som ligger under markytan pa ca 1-1,5 meters djup méats normalt en
blandpotential av ca -250 - -450 mV relativt mattad koppar/kopparsulfatelektroden.

2.2 Kartlaggning av belaggningsskador med
potentialgradientmetoden

For att kartlagga omfattningen av belaggningsskador pa fjarrvarmeledningen utfordes
matningar av potentialgradienten genom att mata potentialskillnaden mellan tva
referenselektroder av méattad koppar/kopparsulfat. Méatningarna utférdes i jord rakt ovanfor
ledningen med ett avstand mellan elektroderna av 10 meter. Matningarna utférdes med och
utan stromutmatning. De bada elektroderna flyttades efter varje matning 10 meter utefter
ledningen, figur 6.
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Potentialgradientmetoden

Pl B hiie @
iUk

Ifitgide 1) e Ll cch

reterErebehmd
—£= L
Potentialmétning v o Cucusa,
n \
A
i i T

=F

i ) Hy e

Beidgoningsshacy g
*h

..-' . +  Storleken pa utmatad strém,
4 + Aystand mellan ror och hjalpelektrod.
Privece “rarig® Inverkan av jordens resistivitet
potentiaimatning + Inverkan av frammande konstruktioner (jordningslinor, etc)
Figur 6. Matning av elektrokemisk potential (korrosionspotential) och potentialgradient.
3 Resultat

3.1 Resultat fran matningar av elektrokemisk potential med
och utan stromutmatning

Resultaten fran matningarna av elektrokemisk potential utan stromutmatning visade att
fjarrvarmeledningens elektrokemiska potential utan stromutmatning varierade mellan —446
ned till -489 mV relativt CuCuSO,. Vid utmaning av strém sjonk den elektrokemiska
potentialen vid strombelastning utefter ledningsstrackan. ”On”-potentialen varierade mellan
-530 och -1165 mV relativt CuCuSQO,4. De mest negativa varden vid stromutmatning
uppmattes vid matpunkterna som lag ca 78 meter (-757 mV rel. CuCuSQOy) och ca 147 meter
(-1165 rel. CuCuSO, mV) fran startpunkten (korsning Trastvagen och Domherrevagen).
Potentialsankningen i dessa méatpunkter var ca 295 mV respektive 702 mV. Detta innebar att
den utmatade strommen lacker in i roret (belaggningsskador) vid dessa tva matpunkter.

3.2 Resultat frAn matningar av potentialgradient med och
utan stromutmatning

Fran resultaten av matningarna av potentialgradienterna utefter ledningsstrackan framgick det
att vid stromutmatning okade potentialgradienterna kraftigt vid de bada matpunkterna som var
placerade 78 och 147 meter fran startpunkten (korsning Trastvagen och Domherrevégen),
bilaga 1. | figur 7 och 8 visas platserna for uppmatta skadestéllen. Ingen
potentialgradientshdjning kunde konstateras vid stromutmatning vid de 6vriga métpunkterna.
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Figur 7. Uppmatt skadestalle ca 78 meter fran startpunkt (korsning Trastvagen och
Domherrevagen).

Figur 8. U/ppmétt skadestalle ca 147 meter fran startpunkt (korsning Trastvagen och
Domherrevégen).

3.3  Okular inspektion av uppgravd fjarrvarmeledning

Vid uppgravning av fjarrvarmeledningen som &r placerad ca78 och 147 meter fran
startpunkten (ca 165 meter fran Domherrevagen) konstaterades att rorledningen i skarvar hade
varit tejpad. Tejpen hade lossnat fran rorledningen och stalytan hade blottlagts och utsatts for
korrosionsangrepp, figur 9 och 10.
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Figur 9. Utseendet hos framgravda fjarrvarmeledningar placerad 147 meter fran
startpunkt (korsning Trastvagen och Domherrevagen).

Figurl0. Utseendet hos framgravda fjarrvarmeledningar placerad 78 meter fran
startpunkt (korsning Trastvagen och Domherrevagen).
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4  Slutsatser

Sammanfattningsvis visade resultaten fran de elektrokemiska matningarna utforda vid
fjarrvarmeledningen i nara anslutning till Trastvagen i Lund att ledningen har tva stora
obelagda stalytor med kraftiga korrosionsangrepp. De korroderade stalytorna har tidigare varit
tejpade. Korrosionsskadorna ar placerade ca 78 meter (har konstaterats korrosionsskador efter
uppgravning och okulér undersdkning) och 147 meter (har konstaterats korrosionsskador efter
uppgravning och okular undersokning) fran startpunkten (korsning Trastvagen och
Domherrevagen).

Detta innebar att blottlagda skador hos belagda fjarrvarmeledningar kan faststallas med denna
matmetod. Hur sma skador som kan upptackas med matmetoden ar for narvarande inte ként
eftersom antalet matningar har varit for fa for att kunna faststalla hur sma skador som kan
faststallas.



5 Bilagor

Plats: Trastvagen, Lund

Datum: 4 april 2017

Méatstracka: 165 meter

Matmetod: Potential- och potentialgradientmetoden

Utg&ende spénning: 80 V
Utgaende strom : 150 mA

Potentialméatning

Matpunkt Korrosionspotential
meter mV
0 -473

10 -471

20 -487

30 -489

40 -478

50 -465

60 -464

70 -445

80 -462

90 -459

100 -475

110 -463

120 -446

130 -461

140 -451

150 -463

160 -459

165 -455

Potentialgradientmetoden
Matpunkt Potentialgradient vid strémutmatning

meter mV
0-10 23
10-20 14
20-30 7
30-40 29
40-50 24
50-60 56
60-70 190
70-80 685
80-90 325
90-100 62
100-110 37
110-120 125
120-130 175
130-140 275
140-150 785
150-160 345
160-165 45

On-potential

mV

-530
-530
-530
-545
-505
-550
-564
-586
-757
-599
-595
-575
-570
-555
-630
-1165
-610
-645
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Bilaga 1

Off-potential

mV

-490
-490
-495
-500
-487
-515
-517
-520
-696 (78 meter)
-515
-490
-490
-520
-543
-560

-1001 (147 meter)

-540
-550

Potentialgradient utan stromutmatning

mV

22
13
0

0

30
25
20
23
14
2

14
25
0

35

g o~

(Skada 78 m)

(Skada 147 m)
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