KNOW-HOW - PART IV

Eristeen alla
eslintyva korroosio

Eristeen alla esiintyva korroosio (CUI) on erityisen ikavaa, silla se havaitaan
usein vasta sitten, kun laajoja vahinkoja on jo syntynyt. Rilppumattomissa
tutkimuksissa on todettu, etta Armaflexin eristemateriaalit minimoivat eristeen
alla esiintyvan korroosion riskin. Avosoluisissa eristemateriaaleissa ei ole
suojausta kosteuden imeytymiselta, joten niiden CUl-riski on suurempi.
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Riippumattomissa tutkimuksissa on todettu, etta
Armaflexin eristemateriaalit minimoivat eristeen
alla esiintyvan korroosion riskin. Avosoluisissa
eristemateriaaleissa ei ole suojausta kosteuden
imeytymiselta, joten niiden CUI-riski on suurempi.




RUOSTUMISEN VAARA ON ALITUINEN

Noin 40 % maailman terastuotannosta kaytetaan korroosion
tuhoamien osien korvaamiseen. Ruostevauriot maksavat joka vuosi
maailmanlaajuisesti 2,5 biljoonaa Yhdysvaltain dollaria - 3 % maa-
ilman bruttokansantuotteesta. Eristeen alla esiintyva korroosio
(CUI) on erityisen ikadvaa, silld se havaitaan usein vasta sitten, kun
laajoja vahinkoja on jo syntynyt. Eristemateriaalin valinnassa kriit-
tinen kysymys on siis sen kyky suojata laitteistoa korroosiolta.

Eristeen alla esiintyva korroosio maksaa

maailmanlaajuisesti miljardeja

Ruostetta vastaan on taisteltu jo yli 3 000 vuotta eika taistelulle
ole viela loppua nakyvissa. Kun ihminen oppi sulattamaan rau-
tamalmia, han keksi laajalle levinneen materiaalin, joka pian
korvasi paljon kalliimman pronssin. Viela nykyisinkin rauta on
eras globaalin talouden tarkeimmista raaka-aineista. Vedelle tai
kostealle ilmalle altistuessaan rauta reagoi hapen kanssa ja
hapettuu. Toisin kuin kromin, alumiinin tai sinkin oksidikerros,
raudan korroosiotuote — ruoste - on huokoista. Metallin
hajotessa ruosteeksi se muuttuu jatkuvasti hauraammaksi, ja
ruosteen suuremman tilavuuden vuoksi se voi irrota hiutaleina,
kunnes koko rakenne tuhoutuu. Rautapitoisten materiaalien
muuttuminen ruosteeksi aiheuttaa miljardien eurojen vahingot
vuosittain. Korroosion vuosittainen hinta on noin kolmesta nel-
jaan prosenttia taloudesta - jo pelkastaan Saksassa tama on yli
70 miljardia euroa.
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Noin 45 % kustannuksista - siis noin biljoona Yhdysvaltain dol-
laria - syntyy oOljy-, kaasu- ja petrokemian teollisuudessa. Yhdys-
valtalaisen American ExxonMobil Chemical Companyn mukaan
40-60 % putkistojen huoltokustannuksista on eristeen alla esiin-
tyvan korroosion (CUI) aiheuttamaa. Tama luku ei viela sisalla
kayttokatkosten aiheuttamia epasuoria kustannuksia. Mineraal-
ioljyalan asiantuntijat arvioivat, etta CUl on yleisin syy laitosten
suunnittelemattomille sulkemisille, ja se aiheuttaa enemman
kayttokatkoksia kuin kaikki muut syyt yhteensa. Adrimmaisissa
tapauksissa korroosion aitheuttamat vuodot voivat jopa aiheuttaa
hengenvaarallisia tulipaloja tai rajahdyksia.

Sopivat eristysjarjestelmat pienentavat korroosion riskia

CUIl on salakavala: prosessit ovat kaynnissa nakymattomissa
eristeen alla ja ne havaitaan usein vasta, kun laajoja vaurioita on
jo paassyt syntymaan. Yleensa eristeen alla olevaa korroosiota
eslintyy putkissa, joiden linjalampotila on 0-175 °C ja se on
erityisen kriittista yli 50 °C:n lampotilassa. Riski suurenee lait-
teissa, joita kaytetaan ajoittain tai kahdessa eri lampotilassa. Jos
lampotila vaihtelee, kondenssia voi muodostua eristemateriaaliin
ja vesi saattaa paasta putkien pinnoille. Avomerella olevien
offshore-laitosten suolaisessa ilmassa on paljon suurempi riski
siita, etta klorideja tai sulfaatteja sisaltava vesi paasee eristeen
lapi ja kaynnistaa korroosioprosessit.

Pelkka eriste ei voi suojata laitoksen komponentteja korroosiolta,
mutta sopivat eristysjarjestelmat voivat tehokkaasti tukea kor-
roosiolta suojautumista. Materiaalin valinta maarittaa,
vahentaako vai suurentako eriste korroosioprosessien riskia.

Eristeen alla esiintyvaa korroosiota (CUI)

koskevia tosiasioita:

e CUl aiheuttaa 40-60 % putkistojen ylapitok-
ustannuksista.

e CUl on laitosten ennakoimattomien sammu-
tusten tarkein syy ja se aiheuttaa enemman
kayttokatkoksia kuin kaikki muut syyt yht-
eensa.
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Kostea eriste edistaa korroosiota

Marka eriste voi aitheuttaa korroosiota. Kosteus voi tunkeutua
eristeeseen vaurioituneen paallysteen lapi tai vesihoyryna. Kyl-
missa putkissa kylman valiaineen ja lampiman ympariston ilman
valinen lampotilaero aiheuttaa hoyrynpaineen eron, joka vaikut-
taa eristeeseen ulkopuolelta. Talloin ilman sisaltama vesihoyry
saattaa paasta tunkeutumaan eristekerrokseen, kondensoitu-
maan sinne ja kastelemaan materiaalin. Taman seuraus ei ole
pelkastaan eristeen ominaisuuksien nopea heikkeneminen ja
suuret energiahaviot; korroosioprosessit alkavat, jos vesi paasee
leviamaan putken metallipinnalle ja myos ilmaa on kaytettavissa.

Nykyisin oljy- ja kaasuteollisuus tietavat eristysjarjestelmien ja
CUI:n riskin valiset suhteet. Vaikka korroosionestojarjestelmien
suorituskyvyn arvioimista varten onkin tunnustettuja standardeja
ja testimenetelmia, kansainvalisissa standardeissa el juurikaan
oteta huomioon eristemateriaalien vaikutusta CUI:hin. Talla
hetkella ei viela ole olemassa standardoitua menetelmaa, jolla
voitaisiin testata asennettujen eristysjarjestelmien suorituskykya
CUl:n riskin vahentamisessa.
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ARMAFLEX-ERISTEMATERIAALIT

CUI-KESTOTESTISSA

Koska standardia ei ole, Armacell on
tutkituttanut eristemateriaalinsa TNO-EN-
DURES-testilaitoksen (Den Helder,
Alankomaat) kansainvaliselle kaasu- ja
oljy-yritys Shellille kehittamassa testissa.
Tama testi on yleisesti tunnustettu oljy- ja
kaasuteollisuudessa.

Testijarjestely

Armaflexin materiaalit altistettiin standar-
doidussa testissa pahimmalle mah-
dolliselle kohtelulle: eristetylle, seostama-
ttomalle terasputkelle, jonka linjalampatila
oli 80 °C, ruiskutettiin jatkuvasti lamminta
suolavetta. Puolet putkesta eristettiin
kahdella Armaflex-levyjen kerroksella,
joista kumpikin oli paksuudeltaan 25 mm
(tapaus A). Putken toinen puoli valm-
isteltiin samalla tavalla ja paallystettiin
sitten lasikuituisella saasuojauksella
(tapaus B). Vikatilanteen simuloimiseksi
tapauksessa A porattiin useita reikia koko
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TNO/ENDURESin tekeman CUI-testin testijarjestelyt
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eristeen paksuuden lapi. Tapauksessa B
taas reiat porattiin tarkoituksella ain-
oastaan paallysteen lapi ja eriste jatettiin
ehjaksi. Kummassakin tapauksessa var-
mistettiin, etta vesi paasee tunkeutumaan
eristeen lapi. Nama korroosion muodos-
tumiselle ihanteelliset olosuhteet pidettiin
ylla kuuden kuukauden ajan.

Testin tulokset

Testivaiheen jalkeen naytteet tutkittiin
huolellisesti. Tapauksessa A esiintyi kon-
denssia odotetusti - mutta prosessit rajoit-
tuivat porausreikien valittomaan lahe-
isyyteen. Korroosiosta ei ollut jalkia putken
muilla osilla, koko alapuoli mukaan lukien.
Suolavesi ei siis ilmeisesti ollut paassyt
naille alueille. Odotukset ylittyivat myos
toisessa tutkitussa tapauksessa, jossa
reiat oli porattu ainoastaan paallysteeseen.
Vaikka sisempi eristekerros tuntui testin
lopussa kostealta, sisempi eristekerros oli
taysin kuiva. Terasputkella ei havaittu
korroosiota. Armaflex-eriste oli estanyt
kosteuden paasyn putken pinnalle.

Fysikaalisesti taman huomattavan tuloksen
voi katsoa aiheutuvan umpisoluisen eriste-
materiaalin “sisaisesta hoyrysulusta”. Testi
osoitti vakuuttavasti, etta Armaflex
vahentaa CUl-prosesseja vaativimmis-
sakin olosuhteissa. On kuitenkin huomau-
tettava, etta tassa testissa korroosiopros-
essit aiheutettiin tarkoituksella.
Ymparistoolosuhteet tai Armaflex-mate-
riaalille aiheutuneet vauriot eivat vastan-
neet todellisia kayttoolosuhteita.

Mitka eristemateriaalit voivat vahentaa
CUl:n riskia ja missa maarin? Armacell
pyysi tunnettua korroosioalan asiantunti-
jainstituuttia, InnCoaa (Neustadt/Donau,



Paallysteen suurista vaurioista huolimatta tapauksen B putkessa ei ole havaittavia jalkia korroosiosta. Tapauksessa
A korroosiota loytyi odotetusti. Korroosioprosessit kuitenkin rajoittuivat porausreikien valittomaan laheisyyteen.

Tapauksen A tahallisesti aiheutettu korroosio oli havaittavissa ainoastaan porausreikien l&hella (katso myds
lahikuvat). Muilla alueilla, kuten putken koko alapinnalla, ei korroosiota ollut havaittavissa (valokuva 3). Téssa
Armaflex-eriste on tehokkaasti estanyt korroosion levidmisen.
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ERI ERISTYSJARJESTELMIEN

VERTAILUTESTI

Saksa) arvioimaan yleisesti kaytossa
olevien eristysjarjestelmien vesihoyryn
tunkeutumisvastusta ja korroosion
alkamisen ja leviamisen estamista.

Testissa tutkittiin viitta erilaista eristysjar-
jestelmaa:

e Jarjestelma A: kaksi kerrosta
joustavaa elastomeerivaahtoa (FEF)
joustavan polymeeripaallysteen (HT/
Armaflex Industrial ja Arma-Chek R)
kanssa
Jarjestelma B: kuten A, mutta kum-
mankin FEF-kerroksen (HT/Armaflex
Industrial ja Arma-Chek R) liimaus
koko alalta
Jarjestelma C: alumiinipaallystetty
lasikuitu,

Jarjestelma D: alumiinipaallystetty
PUR, ja
Jarjestelma E: alumiinipaallystetty
kivivilla.

Testijarjestely

Eristysjarjestelmat asennettiin terasput-
kille oikein ja ne altistettiin saakammiossa
kostealle ymparistolle. Eristysjarjestelman
vaurion simuloimiseksi kunkin viiden
testikohteen paallysteen lapi lyotiin ulom-
paan eristeeseen asti halkaisijaltaan 5 mm
oleva reika noin 10 mm:n syvyyteen. Tama
varmisti, etta kosteus paasi tunkeutumaan
testin aikana eristeeseen.

Putket asennettiin sarjakonfiguraatioon
ilmankierron kanssa. Ympariston lampoti-
laksi maaritettiin 35 °C 5 % ja suhteel-
liseksi kosteudeksi 80 % +10 %. Kosteutta
saadettiin kahdella kyllaista ammonium-
sulfaattiliuosta ((NH4)2S04) sisaltavalla
astialla ja neljalla puhaltimella, joiden
tilavuusvirtaus oli noin 2,5 m3/min. Tama
varmisti, etta ilman kierto kammiossa oli
riittavaa. Veden virtaus putkissa oli noin 27
litraa minuutissa seka jaahdytys- etta
lammitysjakson aikana. Kiertavan veden
lampotilaa saadettiin 24 tunnin jaksoissa 5
°C:nja 80 °C:nvalilla ja jaksoja suoritettiin
jatkuvasti koko testin ajan.

*All-over adhesion of both FEF layers
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“All-ower adnesion of bath FEF kayers

Testiolosuhteita pidettiin ylla 65 paivan
ajan. Tana aikana olosuhteet ja naytteet
tarkistettiin visuaalisesti vahintaan kerran
paivassa saakammion lapinakyvan suojuk-
sen kautta kammiota avaamatta.

Testin lopussa eristysjarjestelmat purettiin
ja putkien pinta valokuvattiin. Putket tutkit-
tiin ja korroosio arvioitiin. Taman jalkeen
pinnat luokiteltiin standardin ISO 10289
mukaisesti. Standardi kuvaa metallisten ja
muiden epaorgaanisten paallysteiden
korroosiotestimenetelmat metallisilla
substraateilla ja korroosiotestattujen
testinaytteiden seka valmistettujen tuottei-
den luokittelun. Se maarittaa suojausluo-
kan Rp seka suojauksen viat ja arvioi
ulkoasun luokassa RA.

Suojausluokka RP luokitellaan yksinker-
taisella asteikolla 0-10. Rp-luokka 10
tarkoittaa, etta 0 %:lla pinnasta nakyy
korroosiota tai muita vikoja (paras luokka).
Rp-luokka O tarkoittaa, etta vahintaan 50
%:lla pinnasta on korroosiota (huonoin
luokka).

Area of defects
A (%)
no defects
D<=A<01
01<A<025
025<A=05
D5<A<10
1.0<A<25
25<Az50
50<A<10
10<A<25
25=A=50
S0<A
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Testin tulokset

Viisi naytetta arvioitiin standardin 1SO
10289 mukaisesti ja korroosiolta suo-
jaamisen kapasiteetti arvioitiin. Korroosi-
otuotteet analysoitiin pyyhkaisyelektroni-
mikroskoopilla (SEM) ja kemiallinen
koostumus tutkittiin energiadispersiivisella
rontgenspektroskopialla (EDX).

Eristysjarjestelmien
korroosiosuojausluokat

Kaksi FEF-eristysjarjestelmaa toimivat
testissa parhaiten. Jarjestelma A sai suo-
jausluokan RP 8, mutta koko alaltaan
liimattu elastomeerivaahto (jarjestelma B)
sal jopa korkeimman mahdollisen arv-
ostelun, RP 10. Putken pinnan miltaan
kohdalta ei loytynyt merkkeja korroosiosta
65 paivan testauksen jalkeen. Eristemate-
riaalin liimaaminen koko pinnaltaan paran-
taa FEF-materiaalien jo ennestaan hyvaa
korroosiosuojausta.

Lasikuituisen eristysjarjestelman (jarjest-
elméa C) RP-luokka taas oli ainoastaan 4-5.
Korroosiota oli muodostunut putkelle reian
alla olevalle alueelle. Analyysissa havaittiin
rautaoksideja ja hieman piita, mahdollis-
esti lasikuiduista. Polyuretaanieristeen
(jarjestelma D) tapauksessa putkistossa
havaittiin korroosion lisaantymista eriste-
vaippojen sauman alla olevalla alueella.
Tama ilmaisee, ettd sauma on taman
eristysjarjestelman mahdollisesti heikko
kohta. Jarjestelma D saavutti RP-arvon 5.
Suurin korroosiovaurio havaittiin kivivil-

*Corrosion protection classes (R,) ace. 1o 150 10289 (10 = no corrosion)

10/

lanaytteessa, ja siina korroosio lisaantyi
putken paata kohti. Vikojen pinta-ala oli
5-10 % putken kokonaispinta-alasta, jolloin
RP-luokaksi tuli 3.

Testissa ilmeni vakuuttavasti, etta umpi-
soluiset joustavat elastomeerivaahdot,
joissa on “integroitu hoyrysulku”, kestavat
muita eristysjarjestelmia paremmin paally-
steen ja pinnoitteen pienia vikoja. Jos
kosteus paasee tunkeutumaan naihin
muihin eristysjarjestelmiin ja se paasee
putken pinnalle, eristeen alle yleensa muo-
dostuu korroosiota.
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Armaflexin eristysmateriaalit pienentavat korroosion riskia: kdyton aikana Armaflexilla eristetty ja Arma-Chekilla
paallystetty painekammio altistui séannollisesti yli aaltoilevalle merivedelle. Kun painekammio poistettiin kdytdsta,
Armaflex-eriste leikattiin auki. Kuten oikealla olevassa kuvassa nakyy, kammion metallipinnassa ei ole lainkaan

korroosiota.

Elastomeerieristejarjestelmien

pitka kayttoika

Riippumattomien ulkoisten tutkimuslaitos-
ten tekemat CUl-testit vahvistavat Armaf-
lex-eristemateriaaleilla jo vuosikym-
menien ajan saavutetut erinomaiset
tulokset. Umpisoluinen eristemateriaali,
jonka lammonjohtavuus on alhainen ja
vesihoyryn lapaisyvastus korkea, tuottaa
laitoksen komponenteille kestavan suo-
jauksen kondenssia ja energiahavioita
vastaan. Koska materiaali on erittain
joustavaa, se muotoutuu hyvin monimut-
kaistenkin komponenttien ymparille ja se
on helppo asentaa vaativissa tyomaaolosu-
hteissa. Kuten huoltotdiden aikana on
havaittu, Armaflexilla eristetyissa laitteissa
ei ole korroosion jalkia edes kymmenia
vuosia asennuksen jalkeen. Sisaisissa ja
ulkoisissa testeissa on havaittu, etta viela
25 vuotta asennuksen jalkeen Armaflexin
arvot ovat valmistusaikana luvattujen
mukaiset. Eristysjarjestelman luotettavan
toiminnan takaamiseksi tulevien vuosien
ajaksi on tarkeaa, etta eristeen paksuus
lasketaan oikein, kaytetaan jarjestelman
kanssa yhteensopivia tarvikkeita ja mate-
riaalit asennetaan ammattimaisesti, valm-
istajan ohjeiden mukaisesti

KIRJOITTAJA

Georgios Eleftheriadis
Armacell Manager Technical
Marketing EMEA
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Kaikki tiedot ja tekniset erittelyt perustuvat tuloksiin, jotka on saatu testausstandardeissa madritellyissa olosuhteissa. Tuotteen sopiminen kulloiseenkin
kayttokohteeseen on asiakkaan vastuulla. Asiakas on vastuussa my6s ammattimaisesta ja oikeasta asennuksesta ja rakennusmaaraysten noudattamisesta.
Armacell on tehnyt parhaansa varmistaakseen, etta taman asiakirjan tiedot ovat paikkansapitavia, ja kaikkien téssd asiakirjassa olevien lausuntojen, teknisten
tietojen ja suositusten uskotaan olevan oikeita julkaisuhetkelld. Tilaamalla/vastaanottamalla tuotteita hyvaksyt Armacellin yleiset myyntiehdot, jotka ovat
voimassa alueellasi. Pyyda kopio myyntiehdoista, mikali et ole vield saanut niita.
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TIETOA ARMACELLISTA

Armacell, laitteiden eristykseen tarkoitetun joustavan vaahdon keksija ja teknisten vaahtojen johtava toimittaja, kehittaa
innovatiivisia ja turvallisia termisid, akustisia ja mekaanisia ratkaisuja, jotka luovat lisdarvoa Armacellin asiakkaille.
Armacellin tuotteet edistavat globaalia energiatehokkuutta ja tuottavat kayttdjilleen kestavaa arvoa joka paiva. Yrityksella
on 3 100 tyontekijaa 24 tuotantolaitoksessa 16 eri maassa. Yrityksella on kaksi paatoimialaa: kehittynyt eristys ja tekniset
vaahdot. Armacell keskittyy teknisten laitteiden eristemateriaaleihin, tehokkaisiin vaahtoihin, joita kdytetaan high tech-
sovelluksissa ja kevyissa sovelluksissa ja uuden sukupolven aerogeeli eristehuopateknologiaan.

Lisatietoja: www.armacell.com.
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