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Leitzinger Oy

Menetelmd kuparisten asennusputkien korroosiokestivyyden parantamiseksi -
Férfarande foér fdrbdttring av korrosionsbestdndigheten f&r installationsrér
av koppar

(57) Tiivistelma

Keksinnén kohteena on menetelmd fosforidesoksidoitua
kuparias olevien pehmennyshehkutettujen putkien korroo-
siokestiévyyden parantamiseksi, jolloin loppumittaansa
vedetyn, kovassa tilassa olevan putken pehmennyshehkutus
Jiljelléd olevien voiteluaineiden polttamiseksi suoritetaan
oksidoivassa ilmakehiéssd sekd téman Jédlkeen poistetaan
muodostunut oksidikerraos. T&lle menetelmille on tunnus-
merkillisté se, ettid pehmennyshehkutuksen aikana putken
sisdsséd vallitsevat oksidoivat olosuhteet samalla kun
putken ulkopuoli huuhdellaan ja on ympirdity suojaksasu-
kehilld, jonka jélkeen putken sisdpuoli saatetaan hiekka-
puhalluskidsittelyyn,

(57) Sammandrag

Fdrfarande f8r fSrbittring av korrosionsbestindigheten hos
mjukglddgade r8r av fosfordesoxiderad koppar, varvid mjuk-
glédgningen av det till slutdimension dragna, i hirt tillstdnd
f8religgande riret f8r flrbrinning av smSrjmedelsiterstoder
genomfdres i oxiderande atmosflr samt direfter det bildade
oxidskiktet avliigsnas. Detta fSrfarande utmirkes av att vid
mjukglddgningen oxiderande betingelser fbreligger 1 rdrets inre,
under det att rSrets utsida omspolas med en skyddsgasatmosfidr,
varefter rdrets inre underkastas en sandblistringsbehandling.
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Menetelmd kuparisten asennusputkien korroosiokestivyyden
parantamiseksi. - Férfarande f&r forbattring av korrosions-

bestdndigheten foér installationsrsr av koppar.

Esilld olevan keksinnén kohteena on menetelmd fosforides-
oksidoitua kuparia olevien pehmeiksi hehkutettujen putkien
korroosiokestdvyyden parantamiseksi, jolloin lopullisiin
mittoihinsa vedetyn, kovassa tilassa olevan putken pehmen-
nyshehkutus voiteluainejiénteiden polttamiseksi suoritetaan
oksidoivasssa ilmakeh#dssd ja sen jdlkeen muodostunut

oksidikerros poistetaan.

Saumattomiksi vedettyjd fosforidesoksidoitua kuparia
olevia putkia valmistetaan kovina tankoputkina ja eri-
tyisesti renkaiksi kierrettyjen putkien kohdalla pehmen-
nyshehkutettuina ja niit#d kidytetddn suuressa maarin

kerrostalojen kylméd- ja kuumavesiputkien valmistamiseksi.

Kokemukset ovat osoittaneet, ettd erityisesti kylmassa,
agressiivisessa putkivedessid ovat pehmeiksi hehkutetut
putket tietylld tavoin herkkia kuoppasydpymalle (Loch-
korroosio). Tyypillinen muoto, ammattikirjallisuudessa
puhutaan "tyyppi l-koorroosiosta", ovat kuoppamaiset
esiintymédt putkien sis#sivulla, jotka ovat tdaynna variltaan
virheitd, ndppylédmdisisi kerrostumia emiksisii kuparisuoloja.

Nykyddn yleisesti oikeaksi mydnnetyn teorian mukaisesti
on putken vedossa kaytetystsi voiteludljysta jaaneills
hiilipitoisilla jidnteill# ratkaiseva merkitys nididen
sydpymisvahinkojen muodostumisessa. T&lléin on kysymys
hyvin ohuista kerroksista, joita muodostuu silloin,

kun putket viimeisen vedon jilkeen pehmennyshehkutetaan
noin 600°C ldmpbtiloissa inerttikaasussa. T#lléin kiin-
nittyva voiteludljy ei tdysin haihdu. Osa krakkautuu,
jolloin ennen kaikkea putken sis#osaan jéd suuren hiili-
pitoisuuden omaava pinta. Mairit voidaan tosin tuotanto-

teknisin toimenpitein pitas verraten vdhdisind, eli
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alle 1 mg/dmz, mutta tatd pintaa ei voida kokonaan valttaa.
Toisaalta myds t#dssid suuruusluokassa riittii nykyteorian
mukaisesti timd miars tekemdin putken alttiiksi korroosiol-
le, esimerkiksi verrattuna kovavedettyyn putkeen, jossa
vallitsee vastaavat vesiolosuhteet.

Edelld kuvattua tyyppia olevassa, saksalaisessa hakemus-
Julkaisussa 2.337.022 esitetyssd menetelmissi suoritetaan
pehmennyshehkutus oksidoivassa ilmakehéssi ja muodostunut
cksidikerros pit#di poistaa peittauskdsittelylls. Menetelm&d,
Jjossa putket saatetaan mydhemmin tapahtuvaan puhdistukseen
peittausmenetelmélld, ei useista syistd voida saattaa
haluttuun p&daméiriadan. Ensinnidkin pitkien, ahtaiden putkien
peittaus on hyvin monimutkaista Ja kallista, koska siihen
liittyy useita osavaiheita. Toiseksi siitd seuraa vaaroja
tuotteelle ja ympidristélle (ympdriston likaantuminen),
koska kupari puolijalometallina vaatii oksidoivia happoja
(esimerkiksi salpietarihappoa) kirkkaan, puhtaan pinnan

aikaansaamiseksi.

Keksinnon perustana on tarkoitus aikaansaada menetelmd,
Jjossa erityisesti mainitut haittapuolet poistaen voidaan
luotettavasti estdid korroosioalttius,

Keksinndn mukaisesti tehtédvd ratkaistaan siten, etta
pehmennyshehkutuksen yhteydessa putkien sisdssid on oksi-
doivat olosuhteet samalla kun putki ymparsidain ulkopuolelta
suojakaasukehdlld sekd ettd tdmdn jalkeen putken sisidosa

saatetaan hiekkapuhalluskésittelyyn.

On tosin jo aikaisemmin tunnettua saattaa inerttikaasussa
pehmennyshehkutetut kupariputket sis#dpuolelta hiekkapuhal-
lukseen korroosionkestidvyyden parantamiseksi. Tati mene-
telmdd on kuitenkin tdhdn mennessi kiytetty yksinomaan
lyhyisiin ja suoriin putkiin, joiden pituus on noin

5 - 10 m. Tutkimusten avulla on myds osoitettu, etta

tdlla tavoin hiilipinnoite vdhenee huomattavasti ja
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myos korroosionkestdvyyttd voidaan parantaa. Tarkemmat
analyysit ovat kuitenkin osoittaneet, ettid ti#lla tavoin

ei ole mahdollista poistaa kokonaan sisdpinnassa olevaa
hiilipinnoitetta. T&ll6in esiintyy edelleen m&aris,

jotka ovat noin 0,1 - 0,2 mg/dmz. Tamd johtuu osittain
siitd, ettd hiilipitoinen kerros on pehmes Ja lujasti
kiinnitarttuva johtuen siitd, ettd lidsni on vihdisia

madrid tervamaisia aineita. Hiekkapuhallusmenetelmissi

on toisaalta se ominaisuus, etti kuluttamisen ja hankaamisen
lisdksi se myds tietyssd mddrin kuluttamalla pintaa

plastisesti painaa siihen kiinnitarttuvia aineita.

Keksinndn mukaisesti tdmé haittapuoli valtetdin suorit-
tamalla aikaisempi hehkutuskésittely oksidoimalla putkien
sisdpuoli. T&lloéin jaljelle jaava 6ljy poltetaan ja
kuparipinta oksidoidaan muodostamalla kuparioksidia.
Mukaan liittyv&dlld puhalluksella poistetaan hauras oksi-
dikerros kokonaan. N&iden kisittelyvaiheiden yhdistelma
vastaa kupariputkipinnan poistamista noin 10 - 50 Hm
syvyyteen. T&lld tavoin vapautettu pinta on tdysin puhdas,
eikd siind ole lainkaan j&alkia kiinnittyvdstid puhallus-
aineksesta, joka joka tapauksessa valitaan siten, etta

se ei voi millddn tavalla vaikuttaa vahingollisesti.

Edelleen aikaisemmin suoritettujen yritysten avulla
tiedetddn, ettd oksidoivasti hehkutetut kupariputket

ovat tietyssid vedessid korroosiota kestdvampid kuin
inerttikaasuhehkutetut. Korroosiovaaran viahentamsiseksi

ei tdtd hehkutusmenetelmdd kuitenkaan tihin mennessi
kdytetd, koska siihen sindnsi liittyy haittapuolia,
Kuparioksidi pyrkii esiintymaén hauraana oksidikerroksena,
Joka putkea taivutettaessa helposti sirkyy ja murenee,

On selvdd, etta tidllainen epidhomogeeninen pinta on kor-
roosiokemiallisesti epdedullisempi kuin metallisesti
puhdas kuparipinta. Aivan ylldtt#den voidaan myds tdllaisiin
oksidoituihin putkien sisidpintoihin usein jaavat hiili-

Jjéénnokset osoittaa analyyttisesti. Aivan ilmeisesti
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kuparin hapettuminen tapahtuu nopeammin kuin hiilen
hapettuminen ja hiiliosasia jaa talléin upoksiin oksidi-

kerrokseen.

Keksinnon erain edullisen suoritusmuodon mukaisesti
syotetaan putken sis@an happipitoista kaasua sellainen
madrda, ettd se riittaa voiteluainejatteiden taydelliseen
polttamiseen. T&lldin ei esimerkiksi riita se, etta

putki hehkutetaan paikoillaan pysyvidlld ilmalla. Riittavaa
oksidointia varten on sopiva joko huuhdella putki ilmalla

tai tayttad kehidksi vaannetty putki hapella.

Itse hehkutus suoritetaan sopivissa lampotiloissa 500
o
- 700°C.

Hiekkapuhalluskasittely suoritetaan sopivasti 10 - 40
sekunnin aikana ja t&dlldin puhallusaineen raekoko valitaan
valille 0,1 - 0,3 mm, Eraan edullisen suoritusmuodon

mukaisesti kaytetdan puhallusaineena korundia.,

Keksinttd selvitetdan seuraavassa lihemmin seuraavilla

suoritusesimerkeilla.

Esimerkki 1

Fosforidesoksidoitua kuparia oleva, loppumittaan 15 x 1 mm
vedetty putki, jonka pituus on 50 m, vedetdan jatkuvasti
vastuslammitykselld varustetun hehkutusalueen ldpi nopeu-
della 50 m/min. ja kuumennetaan t&lldin asteettain pehmen-
nyshehkutuslﬁmpﬁtilaan. Hehkutusalueen lampdtila nousee
600°C:een. Talld alueella aina siihen liittyvan jadhdytys-
alueen sisa@dntuloon asti on putki ulkopuolelta ympardity
inerttikaasulla. Putken sis#@osan ldpi virtaa ilmaa vas-

takkaiseen suuntaan.

Heti kun putki on lihtenyt hehkutusalueelta, se liitetaan
hiekkapuhalluslaitteen suuttimeen ja kasitellddn 20

sekunnin ajan puhalluskorundilla, jonka raekoko on 120
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(0,1 - 0,125 mm). Puhallusaine imetédn pois tunnetulla
tavalla putkenpéddstd ja syotetddn puhdistuslaitteen
lapikulun jdlkeen uudelleen puhalluslaitteeseen. Paine-
ilmaiskulla putki lopuksi vapautetaan puhallusaine jdannék-

sistsd.

Talla tavoin kasitellyn putken sisdpinta on metallisesti
puhdas ja ulkonddltddn himmed. Keskimédrdinen pintaepia-
tasaisuussyvyys ulottuu 0,3 pm asti. Sisdpinnassa olevan
jatehiilipitoisuuden kvantitatiivinen mittaus antaa
arvon alle 0,1 mg/dm2 eli alle analyyttisesti todettavan

rajan.

Korroosiotilan mddrittamiseksi mitataan myds elektrokemial-
linen polarisaatiovastus., Tdtd tarkoitusta varten tiaytetdén
putkenpdtka kloridipitoisella boraattipuskuriliuoksella,
jonka pH on 8 ja sisddn sydtetdidan platinalanka seka
vertailuelektrodi (Kalomel-elektrodi, 3,5 n KCl). Puskuri-
livos toimii t&116in mallina vedelle, joka edistdd kuoppa-
rapautumista. Katodisen virrantiheys/jannitekéyrin kaare-
vuudesta, joka poistumisalueella on ldhes suora, saadaan
polarisaatiovastus. T&dstd voidaan vetdd johtopddtidksia
putken pinnassa olevasta vieraiden aineiden muodostamasta
kerroksesta. Hyvin alhainen polarisaatiovastus on tyypil-
linen metallisesti puhtaalle kuparipinnalle.
Suoritusesimerkissd havaittiin: Rp = 1,5 k ohm ° cmz.

Témd arvo vastaa kdytannollisesti katsoen peittauksella
salpietarihapossa tdysin puhdistetun kuparipinnan arvoa,
joka mitataan arvoon jopa Rp = 1,4 k ohm °* cmz. Korroo-
siokokeista toisaalta tiedetdidn, ettd peitattu, metallisesti
puhdas putkipinta ei joudu edes aggressiivisessa tai

viakevdssd vedessad alttiiksi kuoppasydpymiselle.

Mikali sits vastoin mitataan polarisaatiovastus pehmennys-
hehkutetuilla putkilla, joita ei ole valmistettu keksinndn

mukaisella menetelmdllda, saadaan:
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Valmistusolosuhteet Polarisaa- Hiilij&aanne
tiovastus R 2
mg/dm

p
k ohm ° cm2

Tavanomainen menetelma

1 hehkutettu inertti-
kaasukehdssa 56 0,25

2 kuten 1, tdmén jal- |}
keen puhallettu
korundilla 5,8 0,20

3 oksidoiva hehkutus 40 0,15

Keksinndn mukainen
menetelma

4 patenttivaatimusten
1-3 ja 5-8 mukaisesti 1,5 0,10

Huolimatta hyvin vahiisestd hiilikerrostumasta osoittaa
vaihtoehto 3 korkeata polarisaatiovastusta, joka pité&é
kisitt#d merkiksi siitd, ettd korroosio-ominaisuudet

ovat vihemmdn edulliset kuin keksinndn mukaisessa mene-
telmdssd, joka antaa hyvin alhaiset arvot sekad hiilipitoi-

suudelle ettd polarisaatiovastukselle.

Tista taulukosta ilmenee lisaksi, etta oksidoivan hehku-
tuksen ja hiekkapuhallusk&dsittelyn yhdistelma antaa
putkeen korroosio-ominaisuuksiltaan moitteettoman sisé-

pinnan.

Esimerkki 2

Loppumittoihin 15 x 1 mm vedetty ja renkaaksi kierretty
kupariputki, jonka pituus on 50 m, taytetddan hapella

ja painetaan pdisté@ yhteen siind mairin, ettd paineentasaus
on jatkuvasti mahdollinen. Putki lahetetdan inerttikaasun
vaikutuksen alaisen ja rakenteeltaan tavanomaisen hehkutus-

uunin lapi ja pehmeyshehkutetaan. Jaahdytetty pehmennys-
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hehkutettu putki on ulkopuolelta puhdas ja sisdpuolelta
mustaksi oksidoitunut. Oksidoidun pinnan hiilianalyysi

antaa arvon noin 0,15 mg/dmz.

Putki avataan sahaamalla paat ja liitetdsn rengasmaisena
putkena hiekkapuhalluslaitteeseen. Putkea puhalletaan

20 sekuntia korundilla, jonka raekoko on 120 (0,1 -
0,125 mm) ja puhalletaan t&émén jdlkeen puhtaaksi.

Taman putken sisdpinta on tdmdn jdlkeen metallisesti
puhdas. Se on jonkin verran himmed ja hieman voimakkaammin
rengaskiertojen ulkopinnassa kuin sisdpinnassa johtuen
keskipakoisvoimasta, joka vaikuttaa puhallusaineeseen.
Hiilipitoisuuden maaritys antaa koko sisdpinnalle arvon
alle 0,1 mg/dmz. Polarisaatiovastuksen mittaus antaa

tuloksen 1,1 k ohm ° cmz.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd fosforidesoksidoitua kuparia olevien pehmen-
nyshehkutettujen putkien korroosiokestivyyden parantami-
seksi, jolloin loppumittaansa vedetyn, kovassa tilassa
olevan putken pehmennyshehkutus voiteluainejiinteiden
polttamiseksi suoritetaan oksidoivassa ilmakehissd seki
poistetaan tamdn jidlkeen muodostunut oksidikerros,
tunnettu siita, ettda pehmennyshehkutuksen aikana
putken sisdssd vallitsevat oksidoivat olosuhteet samalla,
kun putken ulkopuoli on ympardity suojakaasukehalls,
jonka jélkeen putken sisiosa saatetaan hiekkapuhallus-
kasittelyyn.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd putken sisdan systetadn
happipitoista kaasua sellainen m#drid, ettd kaasu riittas

polttamaan tdysin jdljelld olevan voiteluaineen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, ettd putki huuhdellaan lipikotaisin

ilmalla.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd renkaaksi vaidnnetty putki

tiaytetddan hapella.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etta pehmennyshehkutus suoritetaan
lampétiloissa 500 - 700°C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, etta hiekkapuhalluskisittely

suoritetaan 10 - 40 sekunnin aikana.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelméd,

tunnettu siitd, ettd hiekkapuhallusaineen raekoko
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on jopa 0,1 - 0,3 mm.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hiekkapuhallusaineena kdytet#in

korundia.

Patentkrav

1. Forfarande fér forbiattring av korrosionsbestdndigtheten

hos mjukglédgade rér av fosfordesoxiderad koppar, varvid
mjukglddgningen av det till slutdimension dragna, i hart
tillstind fdreliggande rdret fdr férbrdnning av smdrjmedels-
dterstoder genomféres i oxiderande atmosfir samt direfter det
bildade oxidskiktet avligsnas, ki nnetecknat déarav,
att vid mjukglddgningen oxiderande betingelser féreligger i
rdrets inre, under det att rérets utsida omspolas med en
skyddsgasatmosfdr, varefter rdrets inre underkastas en sand-
bldstringsbehandling.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, ki nnetecknat
ddrav, att man till rdrets inre f8r en syrehaltig gas i s&dan
mdngd, att gasen ricker fdr fullstdndig férbrédnning av smdrij-
medelsAterstoden,

3. Férfarande enligt patentkravet 2, ki nnetecknat
darav, att réret genomspolas med luft.

4. Férfarande enligt patentkravet 2, kinnetecknat
ddrav, att det till en ring lindade réret fylles med syre.

5. Férfarande enligt patentkravet 1-4, k i nnetecknat
ddrav, att mjukglddgningen genomfdres vid temperaturer frin
500 till 700°c.
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6. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-5, k @ nn e -
t ec knat dirav, att sandblidstringsbehandlingen genomfdres
under 10-40 sekunders tid.

7. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-6, k & n n e -
t ec knat dirav, att kornstorleken hos sandbldstrings-
medlet uppgédr till 0,1 - 0,3 mm.

8. Férfarande enligt patentkravet 6 eller 7, k @ nne -

t ecknat dirav, att man sisom sandblédstringsmedel
anvidnder korund.

Viitejulkaisuja-Anf8rda publikationer
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