KNOW-HOW - PART IV

Risk for korrosion
under iIsoleringen

Korrosion under isolering (CUI) ar sarskilt lomsk, eftersom den ofta inte
marks forran den redan orsakat utbredda skador. Som nyligen utforda
oberoende studier visar, minimerar Armaflex isoleringsmaterial risken for
korrosion under isoleringen. Isoleringsmaterial med oppna celler skyddas
daremot inte mot fuktabsorbering och darfor har de en hogre risk for
korrosion under isoleringen (Corrosion Under Insulation (CUI)).
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Som nyligen utforda oberoende studier visar,
minimerar Armaflex isoleringsmaterial risken
for korrosion under isoleringen. Isoleringsmate-
rial med oppna celler skyddas daremot inte mot
fuktabsorbering och darfor har de en hogre risk
for korrosion under isoleringen (Corrosion Under
Insulation (CUIJ).




ROST SOVER ALDRIG!

Cirka 40 % av den globala stalproduktionen anvinds for att byta ut
delar som forstorts av korrosion. Varje ar kostar korrosionss-
kador den globala ekonomin 2,5 biljoner US-dollar - det ar 3 % av
den globala bruttonationalprodukten. Korrosion under isolering
(CUI) &r sarskilt lomsk, eftersom den ofta inte méarks forrdn den
redan orsakat utbredda skador. Sa ndr man viljer isoleringsmate-
rial &r den viktigaste fragan hur bra det kan skydda utrustningen
mot korrosion.

Korrosion under isolering kostar den

globala ekonomin miljarder

Kampen mot rost har pagatt i mer &n 3000 ar och man ser
inget slut pa den. Nar manniskan larde sig att smalta jarn-
malm upptackte hon ett omfattande material som snart
ersatte det mycket dyrare bronset. | dag ar jarn fortfarande ett
av de viktigaste ramaterialen i den globala ekonomin. N&r jarn
utsatts for vatten eller fuktig luft, oxiderar det med syre. Till
skillnad fran det oxiderade lagret pa krom, aluminium eller
zink, sa ar den korroderade produktens rost porés. Nar metal-
len l6ses upp blir den mer och mer spréd och pa grund av den
storre volymen kan den flagna tills den blir helt forstord.
Jarnmaterials sondervittring till rost orsakar skador for
manga miljarder euro varje ar. Korrosion forbrukar cirka tre
till fyra procent av det ekonomiska resultatet varje ar - i
enbart Tyskland uppgar detta till omkring 70 miljarder euro.
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Cirka 45 % av kostnaderna - dvs. runt 1 biljon US-dollar -
uppstariolje-, gasindustrin och den petrokemiska industrin.
Enligt en studie som utforts av US American ExxonMobil
Chemical Company, beror 40 till 60 % av underhallskostnad-
erna for rosystem pa korrosion under isolering (CUI). Och det
ar innan man tagit hansyn till de indirekta kostnaderna for
arbetsuppehall. Experter inom mineraloljeindustrin anser att
CUl &r huvudanledningen till oplanerade driftstopp pa anlagg-
ningar och star fér mer spilltid an alla andra orsaker tillsam-
mans. | extrema fall kan lackage till foljd av korrosion aven
leda till eldsvada eller explosioner och pa sd vis utgdra en fara
for manniskors liv.

Ratt isoleringssystem minskar risken for korrosion

CUI ar lomskt: processen sker i det fordolda, under isolerin-
gen och upptacks ofta inte forran den redan orsakat utbredda
skador. CUl uppstar vanligtvis pa ror med en ledningstemper-
atur pa mellan 0 °C och 175 °C och det &r extra kritiskt dver
50 °C. Risken okar for utrustning som inte anvands regelbun-
det eller med dubbla temperaturer. Om temperaturen fluk-
tuerar kan kondensvatten bildas i isoleringsmaterialet och
vatten kan na fram till rérledningarnas yta. | den salta luften
pa offshore-anlaggningar ute pa havet, ar risken mycket
storre att vatten som innehaller klorider eller sulfater tranger
in i isoleringen och séatter igang korrosionsprocesser.

Enbart isoleringen kan inte skydda anlaggningskomponenter
mot korrosion, men ratt isoleringssystem kan effektivt dka
korrosionsskyddet. Valet av material avgor om isoleringen
minskar risken for korrosion eller gynnar korrosionspro-
cesser.

CUIl-fakta:

e 40till 60 % av underhallskostnader for rorsys-
tem beror pa CUI.

e CUl ar huvudanledningen till oplanerade drift-
stopp pa anléggningar och star for mer spill-
tid an alla andra orsaker tillsammans.

4/




Fuktig isolering gynnar korrosion

Vat isolering leder till korrosion. Fukt kan tréanga in i isolerin-
gen genom ett skadat hélje eller i form av vattenanga som
overfors. | kalla ror ger temperaturskillnaden mellan det kalla
mediet och den varma omgivande luften upphov till variationer
i angtrycket som verkar pa isoleringen fran utsidan. Da finns
det en risk att vattendnga som finns i luften tranger igenom
isoleringslagret, bildar kondens dar och bloter ner materialet.
Konsekvenserna ar inte enbart en allvarlig forsamring av
isoleringsegenskaperna och stora energiforluster - om vat-
tnet sprids 6ver metallytan pa roret och dar finns luft, sa
startar korrosionen.

| dag ar olje- och gasindustrin medvetna om forhallandet
mellan isoleringssystem och risken for CUI. Det finns erkanda
standarder och testmetoder for att bedoma korrosionssky-
ddssystems prestanda, men man tar nastan inte alls hansyn
till isoleringsmaterialets paverkan nar det géller CUl-risken i
internationella standarder. For narvarande finns det inte
nagot standardiserat test for att undersoka isoleringssystems
prestanda for att minska risken for CUI i ett installationssce-
nario. /5



ARMAFLEXISOLERINGSMATERIAL
| CUI-UTHALLIGHETSTESTET

Eftersom det inte finns nagon sadan stand-
ard, lat Armacell sitt isoleringsmaterial
undersokas i ett test utvecklat av TNO-EN-
DURES (Den Helder, Nederlanderna) for det
internationella olje- och gasforetaget Shell.
Detta test ar vida kant och erkant i olje- och
gasindustrin.

Testupplagg

| det standardiserade testet utsattes Armaf-
lex isoleringsmaterial for varsta mojliga
scenario: ett isolerat, olegerat stalrér med
en ledningstemperatur pa 80 °C sprejades
kontinuerligt med varmt saltvatten. Ena
halvan av roret isolerades med tva lager av
Armaflex-plattor med en tjocklek pa 25 mm
(fall A). Den andra halvan av réret férbered-
des pa samma satt och kladdes sedan med
en glasforstarkt vaderbarriar (fall B). For att
simulera ett fellage borrade man i fall A
flera hal genom hela isoleringens tjocklek. |
fall B borrade man daremot medvetet halen

Sprinkler-
5 mm holes " ‘ ""
=
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Testupplagget for CUl-testet utfordes av TNO/ENDURES
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endast i inkladnaden, isoleringen forblev
oskadd. | bada fallen sag man att vatten
kunde tranga igenom isoleringen. Dessa
artificiella villkor, som var perfekta for
korrosionsbildning, bibehélls i sex manader.

Testresultat

| slutet av testfasen undersoktes provexem-
plaren noggrant. | fall A hade kondensvatten
bildats som forvantat - men processerna
var begransade till borrhalens omedelbara
narhet. Det fanns inga tecken pa korrosion
pa nagra andra omraden av roret, inklusive
hela den undre ytan. Saltvattnet hade
uppenbarligen inte natt fram till dessa
omraden. Férvantningarna dvertraffades pa
nytt i det andra fallet som undersoktes och
dar halen bara borrats i inklddnaden.
Medan det yttre isoleringslagret kandes
fuktigt i slutet av testet, sa var det inre
isoleringslagret helt torrt. Det fanns ingen
korrosion pa stalréret. Armaflex isolering
hade forhindrat fukt att na fram till rorets
yta.

Nar det galler fysik, kan detta
anmarkningsvarda resultat harledas till den
inbyggda angbarridren pa isoleringsmateri-
alet med slutna celler. Testet visade tydligt
att Armaflex minskar CUl-processer aven
under de mest extrema forhallanden. Det ar
viktigt att betona att korrosionsprocesserna
i detta test sattes igang avsiktligt. Varken de
omgivande forhallandena eller den skada
som orsakades pa Armaflex-materialet
reflekterar verkliga forhallanden.



Trots den omfattande skadan pa inkladnaden visar roret inget tecken pd korrosion i fall B. | fall A uppstod korrosion
som forvantat. Men processerna var begransade till borrhéllens omedelbara narhet.

Det avsiktliga framkallandet av korrosion i fall A observerades endast i borrhalens narhet (se dven narbilden).
Inga spar av korrosion finns pd andra omraden, som till exempel hela rérets undersida (foto 3). Har har Armaflex
isolering skyddat effektivt mot spridning av korrosion.
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JAMFORANDE TEST AV OLIKA

ISOLERINGSSYSTEM

Vilket isoleringsmaterial kan minska risken
for CUl och i vilken utstrackning? For att
bedoma motstandet i vanliga isoleringssys-
tem mot intrang av vattenanga samt
angrepp och spridning av korrosion i en
miljo med hog fuktighet, bad Armacell det
renommerade korrosionsspecialistinstitutet
InnCoa (Neustadt/Donau, Tyskland) att
utfora ytterligare ett test.

Fyra olika isoleringssystem undersoktes:
e System A: tva lager flexibelt elastom-
eriskt skum (FEF) med ett flexibelt
polymert hélje (HT/Armaflex Industrial

& Arma-Chek R}

e System B: som A, men med heltacka-
nde vidhaftning av bada FEF-lagren
(HT/Armaflex Industrial & Arma-Chek
R)

e System C: glasfiber med ett alumini-
umholje

e System D: PUR med ett aluminium-
holje och

e System E: stenull med ett aluminium-
holje.

Testupplagg

Isoleringssystemen monterades noggrant
pa stalror och utsattes for en miljo med hog
fuktighet i en klimatkammare. For att
simulera ytskada pa isoleringssystemet
gjorde man ett hall med en diameter pa 5
mm och ett djup pa cirka 10 mm genom
héljet in i den yttre isoleringen pa alla de
fem testobjekten. Pa sa vis kunde fukt
tranga in i isoleringen under testet.

Roren installer

ades i en seriekonfiguration med luftcirku-
lation. En temperatur pa 35 °C +5 % och en
relativ fuktighet pa 80 % +10 % definierades
som omgivningsvillkor. Fuktigheten
reglerades med tva 6ppna skalar fyllda med
en saltlosning med ammoniumsulfat
((NH4)2S04) och fyra flaktar med en flode-
shastighet pa cirka 2,5 m3/min. Detta
garanterade att luften i kammaren hade god
cirkulation. Vatten rann i roren med ett
flode pa cirka 27 liter/min for bade kyln-
ings- och uppvarmnings cykler. Tempera-
turen i det cirkulerande vattenflodet just-
erades i en 24-timmarscykel mellan 5 °C

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

och 80 °C och cyklerna rann kontinuerligt i
en oandlig loop under hela testtiden.

Testférhallandena bibehdlls under en period
pa 65 dagar. Under denna tid kontrollerades
prover visuellt minst en gang om dagen
genom klimatkammarens genomskinliga
overdel, utan att kammaren oppnades.

| slutet av testet demonterades isoler-
ingssystemen och rorytan fotograferades.
Roren undersoktes och korrosionen
utvarderades. Darefter klassificerades
ytorna enligt ISO 10289. Standarden
beskriver metoder for korrosionstestning av
metallytor och andra oorganiska ytor pa
metallsubstrat och klassificering av test-
prover och tillverkade artiklar som utsatts
for korrosionstest. Den definierar skydds-
markningen Rp och skyddsdefekter och
bedomer uppkomst i kategorien RA.
Skyddsgraden, RP, klassificeras med hjalp
av en skala fran 0 till 10. En Rp-mérkning
pa 10 innebér att 0 % av ytan uppvisar
korrosion eller andra defekter (b&sta mark-
ningen). En Rp-mérkning pa 0 innebar att
50 % eller mer av ytan har korrosion (sam-
sta méarkningen).

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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Testresultat

De fem provexemplaren bedomdes enligt
ISO 10289 och kapaciteten att skydda mot
korrosion mattes. Korrosionsprodukter
analyserades med hjalp av svepelektron-
mikroskop (SEM) och den kemiska sam-
mansattningen undersoktes med ener-
gidispersiv rontgenspektroskopi (EDX).

Skyddsmarkning for korrosion

pa isoleringssystem

De tva FEF-isoleringssystemen prest-
erade bast i testet. Medan system A
uppnadde en skyddsmérkningsgrad pa
RP 8, fick det elastomeriska skummet
med heltdckande vidh&ftning (system B)
till och med toppmarkningen RP 10. Inga
tecken pa korrosion fanns pa rérytan
efter de 65 testdagarna. Heltackande
vidhaftning pa isoleringsmaterialet 6kade
ytterligare det redan hoga korrosionssky-
ddet pa FEF.

Isoleringssystemet med glasfiber (sys-
tem C) hade & andra sidan bara ett RP pa
4 till 5. Korrosion hade bildats pa roret i
omradet under skadehalet. Analysen
visade jarnoxider med en del silikon,
eventuellt fran glasfibrer. Nar det galler
polyuretanisoleringen (system D)
upptacktes okad korrosion i rorsystemet i
omradet under fogen pa isoleringss-
kalen. Detta visar att fogen ar en
potentiell svag punkt iisoleringssys-
temet. System D fick ett RP pa 5. Den
storsta korrosionsskadan observerades

pa stenullsprovet, vilken minskade mot
andarna pa roret. Ytomradet med defek-
ter var mellan 5 och 10 % av den totala
rorytan, vilket gav ett RP pa 3.

Testet visade tydligt att flexibla elastom-
eriska skum med slutna celler som har
en integrerad angbarridr ar mer taliga
nar det galler sma defekter i héljet och
isoleringen an andra isoleringssystem.
Om fukt trangerin i dessa andra isoler-
ingssystem och kommer till rorytan,
leder det for det mesta till CUI.
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Armaflex insulation materials mitigate the risk of corrosion: whilst in service, the decompression chamber insu-
lated with Armaflex and covered with Arma-Chek had regularly been exposed to green-water washover. After the
chamber had been decommissioned the Armaflex insulation was cut open. As can be seen on the photograph on
the right, the metal surface of the chamber is completely free of corrosion.

Lang livslangd for

elastomeriska isoleringssystem
CUIl-tester som utforts av oberoende
externa institut bekraftar de utmarkta
resultat som uppnatts med Armaflex
isoleringsmaterial under artionden.
Isoleringsmaterial med slutna celler och
lag varmeledningsformaga samt hogt
motstand mot 6verforing av vattenanga
ger anldggningskomponenter langvarigt
skydd mot kondensvatten och energifor-
luster. De mycket flexibla materialen gar
att anpassa jamnt och tatt aven runt de
mest komplexa komponenter och kan
enkelt installeras under svara forhal-
landen pa byggplatsen. Som man ofta
marker vid underhallsarbete, sa visar
utrustning som isolerats med Armaflex
inga tecken pa korrosion artionden efter
att den installerades. Interna och externa
test har visat att om det till och med har
gatt mer &n 25 ar sedan installationen,
sa har Armaflex fortfarande de varden
som garanterades vid tiden for tillverk-
ningen. For att garantera att isoler-
ingssystemet fungerar palitligt i manga
ar framover, ar det mycket viktigt att
isoleringens tjocklek beraknas korrekt,
systemkompatibla tillbehor anvands och
att materialen installeras professionellt
enligt tillverkarens instruktioner.

84

FORFATTARE

Georgios Eleftheriadis
Armacell Manager Technical
Marketing EMEA
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Alla data och all teknisk information bygger pa resultat som uppnatts under de specifika férhallanden som definieras enligt de tekniska standarder som
anvands som referens. Trots att alla férsiktighetsatgarder vidtas for att sékerstélla att namnda data och teknisk information &r uppdaterade ger Armacell inte
nagon garanti, uttryckligen eller underforstadd, nar det géller riktigheten, innehallet eller fullstandigheten av ndmnda data och teknisk information. Armacell
tar inte heller ndgot ansvar gentemot nagon person i anslutning till anvdndning av ndmnda data eller teknisk information. Armacell forbehaller sig ratten att
nar som helst aterkalla, modifiera eller 4ndra detta dokument. Det &r kundens ansvar att kontrollera om produkten &r lamplig for den avsedda tillampningen.
Ansvar for professionell och korrekt installation i enlighet med relevanta byggnadsforeskrifter ligger hos kunden. Detta dokument utgor inte och ar inte
heller en del av ett lagligt erbjudande eller juridiskt kontrakt. Genom att bestalla/ta emot produkter accepterar du Armacells allménna férsaljningsvillkor och
-bestammelser som galler i den aktuella regionen. Bestall ett exemplar om du inte har dessa dokument.
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OM ARMACELL

Som uppfinnare av flexibelt skum for isolering av utrustning och ledande leverantor av tekniska skum, utvecklar Armacell
innovativa och sékra termiska, akustiska och mekaniska losningar som skapar hallbart mervarde for foretagets kunder.
Armacells produkter bidrar avsevart till den globala energieffektiviteten och gor darmed skillnad varje dag. Med 3 135
anstallda och 24 produktionsanldggningar i 16 lander har féretaget tva huvudverksamheter, avancerad isolering och
tekniska skum. Armacell fokuserar pa isoleringsmaterial for teknisk utrustning, hogpresterande skum for hogteknologiska
och lattviktiga tillampningar och ndsta generations teknologi for aerogel-filtar.
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