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1. Tubpannevarmevaxlare i dppna system — introduktion

Fér att undvika korrosion och andra driftstérmingar i tubpannevarmevéx-
lare som skall anslutas fill 3ppna system, skall vattenanalys utféras i pro-

jekteringsstadiet och med utgdngspunkt frén resultatet skall lémpligt
material/legering véljas innan tubpannevarmevaxlare installeras. Vi
rekommenderar aft en specialist anlitas, d& kénnedom om metoder fér
aft berdkna korrosionsrisk och skalbildning [f.ex. “Llangelier saturation
Index” och “Ryznar Stability Index”), &r av avgérande betydelse for aft

vélia optimalt materiel f&r drift med det analyserade vattnet. Rér (tuber)
av koppar och kopparlegering, anvénds i stor utstrckning i tubpanne-
varmevéxlare. Det medium som strdmmar genom réren &r i allmanhet
havsvatten, brackt vatten eller sétvatten. Utmérkta prestanda kan férvan-
fas for en tubpannevarmevaxlare, nar rérens kvalitet och design, fillverk-
ning samf anvandning av ufrusiningen &verensstidmmer med fillampliga
tekniska standarder.

2. Korrosion

Ibland uppstér korrosionsskador pé réren i en tubpannevérmevaxlare,
ganska s& snart effer aft den tagits i bruk. Undersékningar av dessa sko-
dor har visat aft de flesta av dem orsakats av felakfig driftsétining och/
eller felaktiga driffférhallanden. Detta géller sarskilt varmevaxlarrér
[medan rér i dvriga system oftast visat sig vara mycket mindre kénsligal).
Under ogynnsamma férhéllanden kan t.ex. kloridinnehéllande vatten ini-
tiera korrosion p& materialet, sarskilt om vatinet ér férorenat eller inne-
héller fasta partiklar. | dessa fall bér lampliga &tgérder vidtas fér att mini-
mera skadlig korrosion. Fér aft uppné erforderlig korrosionsbesténdighet

p& den vattenberérda sidan av tuberna, krévs ett skyddande yiskikt (en
fast vidhaftad oxidyta) som normalt bildas i rent, syrerikt vatten efter en
driftperiod av 8 fill 12 veckor. Att defta skyddande yiskiki byggs upp
och behalls &r avgérande for optimal livslangd for tubpannevérmevéx-
larens rérmaterial och problemfri drift. Observera att éven “rent dricks-
vatten” kan ha nivéer av &mnen som kan orsaka aft eft skyddande yiskikt
ej bildas alternativt [5ser upp eft redan bildat skyddande yiskikt. Nedan-
stéende rekommendationer, som harrér frén prakiiska erfarenheter, bér
dérfér atféljos.

3. Forberedelser infér driftsattning

Fel som intréiffar redan efter en kort tids drift, orsakas i regel av frém-
mande dmnen eller féremdl i systemet, som initierat korrosion alternativt
orsakat andra driftstérningar. Fére driftsétning av vérmevéxlare skall

hela systemet, inklusive externt anslutna rér, darfér kontrolleras s& att det
infe innehé&ller nagra dylika dmnen eller féremdl (s&som span, skruvar,
plast efc.).

4. Tryck- och tétprovning

Vid tryck- och tatprovning skall endast rent férskvatten anvéndas. Fér
orenat vatten, och dé& sarskilt vatten innehallande sulfider (vilket ar van-
ligt i t.ex. hamnbassanger) skall inte anvéindas, dé& detta initierar korro-

sion. Efter avslutad tryck- och tétprovning skall tubpannevérmevéxlare
dréneras och dverskotisvatten avldgsnas med hidlp av ren och torr tryck-
luft. Tubpannevarmevixlare skall darefter ventileras tills de tas i drift.

5. Driftsattning — Uppbyggnad av ett skyddande ytskikt

5.1 Uppbyggnad av ett skyddande ytskikt

Uppbyggnad av ett skyddande yiskikt (en fast vidhéftad oxidyta) uppnds
bést nér systemet anvéinds kontinuerligt under flera veckor (vanligtvis 8
fill 12 veckor), med ett konstant fléde av rent vatten med hégt syreinne-
hall. Om majligt bér detta férfarande utféras utan avbrott. Vid stillesténd
léngre én 36 timmar under denna period, skall tubpannevérmevéxlare
dréineras, skélias med rent vatten och torkas invéindigt med higlp av

5.2 Jarn(ll)sulfat (FeSO,4) behandling

Nar jarn(ll)sulfat fillscitts till rent vatten med hégt syreinnehdll, befréimjas
bildande av eff skyddande yiskikt i tuber av koppar och kopparlegering.
Jam(ll)sulfatlésningen skall tillféras systemet i direkt anslutning fill tubpan-
nevarmevéxlarens inlopp, fér aft undvika att skadligt trivalent jarm bildas
i rorsystemet innan [&sningen ndr tubpannevérmevaxlarens inlopp.

Under driftagningsperioden (vanligivis 8 fill 12 veckor), bér enligt prak-

varm, ren och torr luft. Tubpannevarmevéxlare skall dérefter ventileras
med torr uppvérmd luft alternativt férslutas och fyllas upp med torr kvév-
gas [No), tills driffen aterupptages. Medan det skyddande yiskikfet bil-
das kan &tgdarder, s&som att fillsatta jérn(ll)sulfat (FeSOy4) och/ellerren-
géra tubermna mekaniskt, utféras fér att framja processen.

fisk erfarenhet jam(ll)sulfatkoncentrationenhdjas fill ca 2-3 ppm. Vid en
temperatur pd 20°C eller déréver och ett pH varde p& ca 8 i vatinet,
uppnds erforderligskyddande yiskikt p& kortast fid. Lagre temperatur och
lagre pH fordrdjer uppbyggnaden av ett skyddande yiskikt. Jarn(ll)sulfat
(FeSO4) behandling kan med férdel kombineras med dterkommande
mekanisk rengéring av tubermna under drifttagningsperioden.
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6. Drift

For aft det skyddande yiskiktet skall hallas intakt under tubpannevarme-
véxlares drift, skall erforderliga &tgérder vidtas fér att sakerstélla aft vatt-
nets temperatur, kvalité och flsde hélls inom angivna grénser.

7. Underhdll av tubpannevarmevéxlarens skyddande yiskikt och kontroll av
skadliga avlagringar

7.1 Periodiskt underhall av tubpannevérmevaxlare

Underhdllsrutin fér tubpannevérmevéxlare skall utarbetas, med utgangs-
punkt frén regelbundna visuella inspektioner av tuber, gavlar, anslut-
ningar etc. under de férsta drifiperioderna. Underhéllet skall utféras med
erforderliga metoder och intervall f&r att séikerstélla aft det skyddande
yiskiktet halls intakt och att inga skadliga avlagringar byggs upp i

7.2 Tubpannevéarmevéxlare som ej ar i kontinuerlig

drift

Fér tubpannevarmevéixlare som &r driftklara men saknar kontinuerligt
flode under perioder léingre én 2-3 dagar, vilket ér vanligt for t.ex. kon-
densorer i véitskekyloggregat, bér sérskilda dtgérder vidias. En rekom-
menderad éigdrd &r aft arrangera en dterkommande kortvarig spolning

tuberna, under tubpannevarmevéxlarens hela livscykel. Erforderliga
underhdlisatgarder kan omfatta mekanisk rengéring, kemisk rengéring
och metoder fér att dterstdlla det skyddande yiskiktet. D& anod ingér i
korrosionsskyddet, skall inspektion och erforderligt utbyte av anod inklu-
deras i underhdllsrutin.

med fullt fldde varannan fill var tredje dag. Eftersom risken fér skadlig
korrosion &r stérre i tubpannevarmevéxlare med stillast&ende vatten,
rekommenderas &ven att dessa rengdrs mekaniski med regelbundna
infervall.

8. Avstdllning

8.1 Avstdllning vid stillestand under driftséttnings-
perioden

Vid stillesténd léngre én 36 timmar under driftsétningsperioden, innan
det skyddande yiskiktet har bildats, &r tubpannevérmevaxlare med stilla-
stéende vatten sérskilt utsatta, d& utféliningar och avlagringar kan ini-

tiera korrosion p& materialet i tuberna. Dérfér skall tubpannevérmevéx-

8.2 Auvstdllning vid stillestand

Vid kortvariga sfillest&nd (1 ill 3 dagar] kan helt rent vatten ldmnas i tub-
pannevérmevéixlare, under férutsétining aft inga utféliningar eller avlag-
ringar finns. | samiliga &vriga fall skall tubpannevarmevéxlare dréneras
och skélias med rent vatten (vilket &r sarskilt vikfigt dé vatinets kloridkon-
centration > 300 mg/1). Vid langre stillesténd (> 3 dagar) skall tubpan-
nevarmevéixlare dréneras och skéljas med rent vatten. Dérefter skall vatt-
net tappas av och tubpannevarmevéxlare torkas invéndigt med hjélp av
varm, ren och torr tryckluft. Tubpannevarmevéxlare skall dérefter ventile-
ras tills de tas i drift. Uttorkning kan leda fill sprickbildning och avflag-
ning av det skyddande yiskiktet. Innan driftsétining skall dérfér tuberna
inspekteras visuellt fér att konstatera att det skyddande ytskiktet &r intakt.

| de fall det uppstatt sprickbildning och/eller avflagning av det skyd-

lare dréineras, skoljas med rent vatten och torkas invéndigt med hjélp av
varm, ren och torr luft. Tubpannevarmevéxlare skall dérefter ventileras
med torr uppvarmd luft alternativt férslutas och fyllas upp med torr kvév-
gas [Ny), ills driflen aterupptages.

dande ytskiktet, skall tuberna rengéras mekaniskt och darefter skall
&tgarder for att frémia uppbyggnad av ett nytt skyddande yiskikt utféras
p& nyit [dessa &tgdrder &r beskrivna under ovanstéende rubrik “Driftsét-
ning"). Ett i vissa fall enklare alternativ fill ovanst@ende &tgérder ér att
arrangera ett konsfant vattenfléde genom tubpannevarmevéxlare under
avstéllningsperioden. Om flédet reduceras s& skall det som lagst héllas
p& en niva som férhindrar utfélining och avlagring av frammande par
tiklar. | de fall tubpannevérmevéxlare &r installerad ombord pa eft far
tyg, med system dér cirkulationen &r beroende av fartygets hastighet,
skall extra cirkulationssystem installeras. Defta extra system skall akfiveras
dé fartygets hastigheter understiger den fér cirkulationens upprétthal-
lande l&gsta erforderliga hastigheten.

9. Sammanfattning

Fér att i majligaste mé&n undvika korrosionsskador vid driftsétining, drift
och avstdlining, skall uppbyggnad och upprétthéllande av eft skyd-
dande yiskikt alltid prioriteras. Hur detta rent praktisk skall gé ill, ar bero-
ende av varmevéxlarens konstruktion och av de omsténdigheter (vatten-
kvalitet, utfaliningar, avlagringar, driftsét, efc.), som réder vid aktuell fid-
punkf.

Innehéllet i denna skrift &r sammanstéllt efter bésta férméga och vi har
forsakt forsékra oss om att all information ér korrekt. Vi frénséger oss

dock allt ansvar fér eventuella skador och kostnader som uppkommer fill
fslid av information och tilllémpning av rekommendationer i denna skrift.
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