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Sementmertelforinger er blitt stan-
dard som innvendig korrosjonsbeskyt-
telse for duktile stopejernsror. Ror-
fabrikkene i Europa ligger i land til-
knyttet det europeiske fellesmarked.
For disse landene gjelder at drikkevan-
netikke ma veere aggressivt. Det betyr at
det skal veere i karbonatlikevekt og vil
da ikke vaere korrosivt overfor sement-
mertelforinger.

Imidlertid er det forbundet med
vanskeligheter & holde drikkevannet i
karbonatlikevekt gjennom et langt og
forgrenet ledningsnett. Det skjer end-
ringer underveis bdde med hensyn til
trykk og temperatur som gjer at vannet
kan avvike fra likevektstilstanden. Ror-
fabrikkene arbeider kontinuerligmed &
finne frem til sementtyper som ikke
angripes av aggressivt vann. I tillegg er
det av interesse for fabrikkene 4 kunne
levere rer til land utenfor EF hvor det

ikke er krav at drikkevannet ikke ma
vaere aggressivt.

Hovedtrenden i valg av sementtype
har vaert bort fra portland sement, hvor
hovedbestanddelen er trikalsiumsili-
kat, og til sement med hovedbestand-
deler av dikalsiumsilikat og trikalsi-
umaluminat. Ved denne overgangen til
andre sementtyper er faren tilstede for
at aggressivt vann skal lese ut alu-
minium fra foringen.

Forsgksopplegg

Tre prover av duktile stepejernsror
med sementmertelforinger av forskjel-
lig nasjonalitet ble skaffet. Rorene ble
kuttet i hdndterlige lengder for forseket
og pamontert bunn. Data for forseksre-
rene er gitt i tabell 1.

For forsekets start ble rerene be-
handlet med fortynnet saltsyre over en

Tabell 1. Data for rerprovene.
Produsent- Diameter Eksponert Vannvolum
Ror nr. land mm flate dm? liter
1 England 100 8 2
Vest-Tyskland 100 8 2
3 Frankrike 150 8 3
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periode pa tre dogn. Deretter ble rerene  mineralfattig, kalsiuminnhold 3 mg/L
omhyggelig renset med springvann. Ca og alkalitet 0.050 mmol/L. Vannet i
Rorprovene ble deretter fylt med prevererene ble satt i sirkulasjon ved
angitte volum av vann fra ledningsnet-  pumping og forsekene ble utfort i rom
tet. Vannet er svakt surt og meget ved 10 °C.

Rer | Eksponer- |Antall enkelt- [Analysert i vannprever Utlest fra foringen
nr.| ingstid analyser pr. me og ar
degn pH-verdi | Alkalitet | Kalsium | Alkalitet | Kalsium
mmol/L mg/L Ca mol g Ca
1 7 4 9.9 1.379 11.7 1.733 11.4
2 7 4 10.0 1.248 39.6 1.562 47.7
3 7 4 8.1 0.586 22.3 1.048 36.8
1 4 2 9.3 0.626 7.6 1.314 10.6
2 4 2 9.7 0.822 18.0 1.760 34.4
3 4 2 7.6 0.306 9.6 0.878 22.4
1 3 1 9.4 0.729 6.4 2.065 10.3
2 3 1 9.9 1.071 25.5 3.105 68.4
3 3 1 8.4 0.396 10.6 1.579 34.7
1 2 4 9.0 0.429 6.4 1.730 | 15.4
2 2 4 9.5 0.548 12.0 2.274 41.3
3 2 4 6.9 0.211 6.7 1.101 25.6
1 1 3 7.4 0.340 5.8 1.743 19.1
2 1 3 8.7 0.439 10.0 2.235 44.8
3 1 3 6.5 0.185 5.8 1.323 25.4
1 1.698 14.0
2 Middelverdier 1.826 44.8
3 1.136 29.0

Tabell 2. Middelverdier av analyseresultater for vannprover fra rorprovene og middel-
verdier for spesifikk utlosning fra foringen etter forskjellige eksponeringstider
og totalt. .
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Rer |Eksponer-| pH- Metallkonsentrasjoner i mg/L
nr.|ingstid verdi
degn Kadium Bly Sink Kobber | Aluminium
cd Pb In Cu Al

1 7 9.9 | <0.0001 0.0009 | 0.030 | 0.090 0.124
2 7 10.0 | <0.0001 0.0008 | 0.040 | 0.110 0.451
3 7 8.1 | <0.0001 | <0.0005 | 0.120 | 0.032 0.104
1 4 9.5 | <0.0001 | <0.0005 | 0.030 | 0.100 0.091
2 4 9.9 | <0.0001 0.0023 | 0.080 | 0.170 0.192
3 4 8.5 | <0.0001 | <0.0005 | 0.110 | 0.090 0.171
1 1 6. 0.0007 | 0.030 | 0.090 0.149
2 1 8.1 0.0027 | 0.120 | 0.190 0.233
3 1 6. 0.0007 | 0.130 | 0.080 0.109
1 1 7.8 0.0016 | 0.020 | 0.060 0.217
2 1 9.0 0.0011 | 0.020 | 0.060 0.227
3 1 6.6 0.0015 | 0.030 | 0.060 0.180
1 0.0009 | 0.028 | 0:085 0.145
2 Middelverdier 0.0017 | 0.065 | 0.132 0.276
3 0.0008 | 0.098 | 0.066 0.141

Tabell 3. Analyseresultater for tungmetaller og aluminium avgitt til testvannet.

Diskusjon

Middelverdien i tabell 2 er basert pa

14 enkeltanalyser fordelt pa de ulike
eksponeringstider. Analyseresultatene
viser at vannet teerer pd sementmertel-
foringen i rerprevene ved at kalsium-

innholdet og alkaliteten oker.

Middelverdiene av samtlige utfarte
analyser viser at vannkvaliteten pavir-
kes forskjellig av foringen i de tre ror-
provene. Vannet angriper sementen og
forskjelleniutlesning kan bade bero pa
forskjellig sementtype og forskjellig
blandingsforhold mellom sement og
tilslag. Standard portlandsement har et
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kalsiuminnhold fra 60 til 65% CaO oget
aluminiumsinnhold som kan variere
mellom 6 og 8% Al20s. I alu-
miniumsholdig sement kan bade kal-
sium- og aluminiumsinnholdet variere
mellom 40 og 45%. Nar forskjellen i kal-
siuminnhold i sementen er sa stor, vil
en sementmeortelforing av portlandse-
ment ha 50% lengere varighet enn en
foring av aluminiumsrik sement, der-
som den spesifikke kalkutlesning fra de
to foringene er den samme.

Vi har ingen detaljkunnskap om de
sementtyper som inngdr i foringene,
men har fatt felgende opplysninger: I
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rorprove nr. | er brukt en sement med
betegnelsen PFA (Pulverized Furnace
Ash). I rerpreve nr. 2 har sementen
betegnelsen HOZ. Det er en hoyovnse-
ment med 45% CaO og bare 9% Al20s.
I prove nr. 3 er brukt en aluminiumsrik
sement.

Av de tre prevene er det foringen i
rerprove nr. 1 som viser lavest spesifikk
utlesning av kalsium og tilsvarer 0.7
ekvivalenter Ca. Det er vesentlig
mindre enn utlest mengde base fra
samme rorprove og betyr at ogsd andre
positive metallioner enn de som er med
ianalysen, lgses ut fra foringen. For for-
ingene i de to andre rerprovene er ut-
lost, henholdsvis 224 og 145 for
rerprovene nr. 2 og 3 og avviker altsa
ikke meget fra mengden ekvivalenter
base. Arsaken til det kan veere at alu-
minium lgses ut fra sementen i form av
aluminat, men hydrolyseres og avsettes
i form av aluminiumshydroksid pa
overflaten av foringen.

Analyseresultatene i tabell 3 gjelder
innholdet i testvannet etter endt ekspo-
neringstid uten fratrekk av innholdet i
vannet for testen. Bakgrunnsverdier for
blyinnholdet i testvannet er lavere enn
0.0005 mg/l Pb, for sinkinnholdet
lavere enn 0.010 mg/L Zn, men for kob-
berinnholdet er det vanskelig & angi da
testvannet ledes frem gjennom kobber-
ror. Bakgrunnsverdien for aluminium
liggeriomradet fra 0.05ti1 0.10 mg/L Al
Resultatene viser at foringene har avgitt
noe tungmetaller og aluminium til van-
net og forskjellen i resultatene viser at
angivelsen er forskjellig for de ulike for-
inger. Man kan konstatere at jo heyere
vannets pH-verdi er desto heyere er
aluminiumsinnholdet.

I sementen foreligger det meste av alu-
miniumen i form av trikalsiumaluminat
(3Ca0 - Al203) som under herdingen
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tar opp vann og danner trikalsiumhydro-
aluminat (3 CaO - Al203 - 6H20). 1
teorien skal detikke dannes hydratkalk
som kan lgses ut av vannet, mens resul-
tatene i tabell | viser at foringenirornr.
3 ogsa avgir kalsium til vannet. Detlave
innhold av aluminium i vannprevene
skyldes at pH-verdien i vannet ikke er
hoy nok til & danne aluminat. Alu-
minium vil dermed forbli pa sement-
merteloverflaten i form av hydroksid.

Trikalsiumhydroaluminat i semen-
ten gir foringen liten fasthet og ulempen
er at det oppstadr svinn og dermed
sprekkdannelse i foringen.

Antas at mertelen inneholder 700 kg
sement pr. m3 kan man beregne at den
spesifikke kalkutlgsningen tilsvarer en
nedbrytningshastighet pa4 mellom 0.15
og 0.20 mm pr. ar.

Konklusjon

Sementmertelforinger i duktile sto-
pejernsror er utsatt for tering av
aggaressivt vann. Teeringen forarsaker
at pH-verdien og kalsiumunnholdet
oker for vann i kontakt med foringen. I
tillegg vil ogsé andre stoffer som inngar
i foringen tilferes vannet.

QOkningen i vannets pH-verdi er
storst for foringen hvor sementen under
herdingen danner fri kalk. Fra disse
foringer vil aluminium som frigjeres,
tilfores vannet i form av aluminat.
Under herdingen av aluminiumsrik
sement dannes ikke fri kalk og eknin-
gen av vannets pH-verdi blir derfor
mindre.

Disse undersekelser har vist at alu-
minium som frigjeres ikke tilferes van-
net, men antakelig holdes tilbake av
foringen i form av aluminiumhydrok-
sid. Hva som vil skje med aluminiumet
etter lengere tids bruk av rer med denne
type foring, kan det ikke sies noe om.
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