Er det behov for tiltak for & hindre korrosjon
innvendig i norske vannledninger?

Av Eilen Arctander Vik

Forfatteren har i dag en halvdagsengasjementsstilling ved SIFF
og er til daglig ansatt i Aquateam, Norsk Vannteknologisk-
Senter A/S, dannet av en gruppe tidligere NIV A-forskere.

Er det behov for tiitak for & hindre
korrosjon innvendig i norske
vannledninger?

Problemstillingen er meget aktuell, men
har ikke et enkelt svar. I denne artikkelen
vil problemstillingen bli belyst pd grunn-
lag av erfaringer vunnet gjennom et om-
fattende "prosjekt som startet i 1982 og
ventes avsluttet tidlig i 1985. I 1982
startet Norsk Institutt for Vannforskning
(NIVA) og Statens Institutt for Folke-
helse (SIFF) et samarbeidsprosjekt, Alkali-
sering av drikkevann, Forfatteren var saks-
behandler fra NIVA og Erik Skipperud
Johansen fra SIFF.

I 1982 ble fire vannverk, Oset, Sylling,
Askim og Moelv besgkt. De tre sistnevnte
ble besgkt en gang under normal drift,
dvs. med alkalisering og en gang uten
alkalisering. Alkaliseringen var etter pro-
sjektgruppens foresporsel blitt stoppet tre
til fire dager for anleggsbesoket. Hvert
anleggsbesgk involverte diskusjon med an-
svarlige i kommunen og driftsoperatgren
omkring problemene med innvendig kor-
rosjon i vannledningene, om dagens alka-
liseringspraksis og om vannkvaliteten i
kranvann, Videre ble 10—15 provepunkter
rundt i ledningsnettet plukket ut i sam-
arbeide med vannverkets folk.
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Prover ble tatt av henstandsvann, dvs
det forste vannet som ble tappet om mor-
genen og av rennende vann, dvs. etter
noen minutters tapping. Resultatene fra
denne forste undersokelsen er rapportert
i en NIVA-rapport; Alkalisering av drikke-
vann (Vik og andre, 1983).

1 1983 ble midler bevilget av NTNF':
drikkevannsutvalg. Prosjektet ble videre-
fort av forfatteren og Einar Bjerkelund
(SIFF). Kristy Hendrickson, VALLE-sti-
pendiat fra University of Washington kom
til NIVA i mars 1983, og arbeidet hoved-
sakelig med dette prosjektet fram til des.
1983. I 1983 ble 8 nye vannverk be-
spkt, hensikten var & fi dekket noen flere
révannskvaliteter, f& et storre spekter av
data for vurderingene, samt & finne fram
til to vannverk der utpreving av aktuelle
tiltak kunne gjennomfores. Sommeren 1983
ble noen svenske og finske vannverk med
stabilisering av  vannkvaliteten besgkt.
Videre ble Aga Gas, Chalmers Tekniska
Bogskola og Vattenstyrelsen i Finland be-
sgkt. Finsk og svensk policy med hensyn
pd stabilisering av vannkvaliteten ble dis-
kutert.

Forsgksprogram for utproving av de to
metodene for stabilisering som var i bruk
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i Sverige og Finland ble planlagt, og mid-
ler for utpreving ble bevilget av NTNFs
drikkevannsutvalg. Ved Eidsberg vannverk
er CO; og kalkdosering (hydratkalk) un-
der utpreving. Ved Grimstad undersokes
trefaseopploseren for opplesning av CaCO;
og stabilisering” av vannkvaliteten. Resul-
tater fra denne delen av prosjektet vil
senere bli presentert i Vann. Hensikten
med prosjektet er 4 skaffe tilveie dagens
viten omkring justering av vannkvaliteten
for & hindre innvendig korrosjon i vann-
ledninger. Hygieniske, prosesstekniske og
korrosjonsmessige konsekvenser av ulike
stabiliseringsmetoder for & hindre innven-
dig korrosjon vil bli vurdert.

Bla. pd grunnlag av erfaringene som
vinnes gjennom prosjektet vil det bli vur-

dert om helsemyndighetenes vannkvalitets-
kriterier som bersres av denne problem-
stillingen ber revideres.

P4 grunnlag av en undersokelse av vann-
kvaliteten ved 13 ulike vannverk samrt
utenlandske erfaringer vil nevnte problem-
stilling bli belyst.

Korrosjonsproblemets okonomiske
omfang

Det finnes i dag lite norske data til-
gjengelig omkring det okonomiske om-
fanget av korrosjon i vannledninger og
armatur. Det er samlet endel utenlandsk:
erfaringer som tydelig illustrerer proble-
mets storrelse, se tabell 1.

B

Tabell 1. Utenlandske erfaringer om korrosjonsproblemets okonomiske omfang.

Sted Arlig tap Opplysninger Referanse

Danmark 200 mill. D.kr. Korrosjon i husinstallasjoner Nielsen og Yding, 1977

Sverige 200 mill. Skr. Rene korrosjonsskader Aga Gas, 1981
Samme antagelse brukt som ved

Sverige 75 Skr./person U.S.beregninger Ryder, 1980 -

USA 700 mill. US$  Vannforsyningsnettet

Inkl. hovedledn. stikkledn.,

USA, Seattle 30 US$/husstand husinst. + rengj. av nettet

Lowthian, 1978

Det er vesentlig & se &rlig tap i tabell 1
i lys av hvilken vannkvalitet dette gjelder.
Hedberg (1982) har sett pd fordelingen
av vannkvalitetsparametere som pH, kal-
sium, alkalitet, SI (Saturation index) og
organisk stoff for svenske vannverk med
en 3rlig produksjon over 500.000 m® se
tabell 2.

Vannkvaliteten i Seattle vannverk der
man har beregnet drlig korrosjonstap til
30 US$/husstand (1978 dollar) bestir av
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to ulike rivannskilder med ulike korro-
sjonsegenskaper ~ (Kennedy  Engineers,
(1976), se tabell 3. I Seattle har man
iverksatt et program for & redusere korro-
sjonstapene, kalt «low carbonate treatment
programy». Dette gir ut pi 4 stabilisere
vannkvaliteten med 4 oke karbonatinnhol-
det noe, men ikke til CaCO, likevekt.
Ryder (1980) diskuterer programmet som
gir ut pd 4 dosere soda og kalsium (CaO).
Ryder har beregnet irlig besparelse p.g.a.
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Tabell 2. Fordelingen av vannkvalitetsparametere ved svenske vannverk med drsproduk-

sjon pé mer enn 500.000 m’.

PARAMETER PROSENTFORDELING
10 50 90

pH < 7.3 |<7.8 |[<8.6
Kalsium (mg/1) < 8 |< 25 < T4
Alkalitet (mg HCO;=/1) £ 17 |¢ 48 < 170
SI < -1.60 [£-0.67 <+0.2
Organisk stoff (mg KMnO4/l) < 2 < 7 < 15

Tabell 3. Vannkvaliteten i Seattle vannverk, Kennedy Engineers, 1976)

VANNKILDE ANALYSEPARAMETER
Ca }-ICO3 PH
(mg/1) (mg/1)
Tolt River 3.0 3.3 6.0
Cedar River 6.0 15.0 7.1
Tolt River, etter stabilisering 4.3 12-14 7.5-8.3
Cedar River, " " 7.4 15-21 7.5-8.3

Tabell 4. Antatt reduksjon i korrosjonshastigheten ved («Low Carbonate») stabilisering

av vannet i Seattle (Ryder, 1980)

KILDE RORTYPE PROSENT
KORROSJONSHASTIGHETS-
REDUKSJON
Galvanisert stal 40
Cedar Kobber 75
Galvanisert stdl 30
Tolt Kobber 60

redusert korrosjon til US$ 7.2/husstand, gjorde 709 av disse kostnadene. Man an-
mens utgiftene for tiltakene tilsvarer tok & oppni reduksjoner i korrosjons-
US$ 1.40/husstand. Totalkostnadene for  hastighetene for galvanisert stil- og kob-
dette tiltaket tilsvarer 0.13—0.43 US$/m*®  berror, se tabell 4.

vann behandlet. Kjemikaliekostnadene ut-
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For 4 fi et inntrykk av situasjonen i
Norge er det nodvendig & se pd data fra
norske vannverk (Kristiansen, 1979). I

tabell 5 er materiale fra noen fylker sam-
let.

Tabell 5. Vannkvalitet ved norske vannverk, Data fra noen vannverk (Kristiansen, 1979)

FYLKE ANTALL VANNVERK | INTERVAL FOR PH-INTERVAL

KALSIUMKONSENTRA-

SJON (mg Ca/l)
Finmark 8 0.3 - 12.8 5.7 - 7.0
Troms 65 < 1.0 - 60.0 5.8 - 8.4
Mgre & Romsdal 15 1.0 - 12.0 5.5 - 8.7
Hordaland 20 0.3 - 8.6 5.3 - 7.4
Rogalard 24 0.3 - 7.8 4.9 - 7.5
V.-Agder 5 1.6 - 14.0 4.6 - 7.5
A.-Agder 6 1.0 - 2.0 5.3 -7.8
Telemark 9 1.0 - 5.9 5.5 -17.3
gstfold 10 3.0 - 10.0 6.4 - 8.8
Hedmark 8 4.5 - 43.0 6.2 - 8.6
Oppland 7 0.3 - 6.5 6.1 - 7.7

Det er verdt & merke seg de til dels
ekstremt lave pH-verdier og kalsiumkon-
sentrasjoner som svart mange norske
vannverk sliter med. Til sammenligning
med svenske vannverk, har vi en god del
blgtere og surere vann.

Ledningsmaterialer i bruk i Norge —
korrosjonshestandiget

For & kunne vurdere de gkonomiske
konsekvensene av innvendig korrosjon i
vannledninger mi man ha en skikkelig
oversikt over ledningsnett materialer som
brukes i Norge. Det statistiske materialet
som eksisterer er mangelfullt. Rastad
(1984)- har brukt data fra NKS statistikk
og data er sammenstilt i tabell 5.

Pr. idag har vi svert lav utskiftnings-
takt av ledningsnettmateriale i Norge og
mye av ledningsnettet virt er «gammelty.
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Ulike ledningsnett-materialer har ulik
bestandighet i ulike vannkvaliteter. Gritt
stopejern er i Tyskland tatt opp etter 100
ir og er like fine. Man har funnet et be-
skyttende belegg pd innsiden av rorene
som hovedsaklig har bestitt av FeCOs;
(Sontheimer et al., 1979). Sammenlignet
med norsk vannkvalitet har man her hatt
ekstremt hardt vann med meget hoy buf-
ferevne (Ca’+ = 112 mg/l, HCOs+
290 mg/l, pH 7.3). Organisk stoff
i vannet antas ogsd & ha en svart positiv
vitkning m.h.p. filmdannelse pid stope-
jernsror.

Nye stopejernsrer som legges i bakken
har innvendig sementmertelforing. I Seattle
har man undersekt denne rertypen. Noen
provebiter var nesten 30 &r gamle, og
rerene var fortsatt meget gode, bide for
Cedar og Tolt vann (Kennedy Engineers,
1976).
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Tabell 5. Ledningsnett materiale brukt i norske vannledninger.

Ant. k.m i

Materiale: Arlig ¢kning (km)
bakken ’ 1975 1980
Stgpejern 1)  15.000 250 210
Asbestsement 2) 6.000 85 0
PVC 6.000 300 465
Ammet 1.000 100 .25
Kokberrer > 90% av alle husinstallasjoner

1) mnvend1g sementmortelforing blir stadig
har innvendig beskyttelse.

2) 50—75% har ingen innvendig beskyttelse.

Asbestsementrgr (A-C) ble ukritisk brukt
her i Notrge. I USA bruker man en aggres-
sivitets indeks (AI) for 4 finne om denne
rortypen kan anvendes. Aggressivitetsin-
deksen tar utgangspunkt i at.kalsium. fra
A-C-roret lgses ut ndr det ikke er likevekt
mellom Ca’+ og HCO;+ i vannet. Mye
kritikk har vart reist mot denne forenklede
beregningsméten som ikke alltid -stemmer.
Den uttrykker imidlertid svert klart at
vannets Ca?+ og HCO;+-konsentrasjon og
pH er svart viktig. I Tvedestrand har man
meget aggressivt vann (pH 4.8—5.0
Ca*+ 1 mg/l, HCO;+ = 0 mg/l)
og 25 dr gamle rorbiter er tatt opp som
viser at det kun er jordtrykket som holder
dem sammen. I USA har man vist at hoye:
sinkkonsentrasjoner i vannet sammen med
er. alkalitet pA 50—100 mg HCO;+/1 og
pH = 7.5—8.5 gjor at et beskyttende be-
legg med sink-karbonat dannes (Larson,
1975). Dette fenomenet er under utpro-
ving av US. EPA, og man har gjort teo-
retiske beregninger ved 25°C for & finne
fram til ngdvendig pH-verdi, sink- ~og
bikarbonatkonsentrasjoner.
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vanligere, og de fleste av nymstallaslonene

I Norge vet vi.at asbestsementror  teres’
meget raskt. - Beregninger viser 0.1—0.7
mm/ar (Vik, 1984), og milinger viser
0.3—0.4 mm/ir. Dette gjelder ror uten
innvendig beskyttelse -Ror med mnvenchg
asfaltbelegg viser lav tering.

I Bellevue som kjoper vann fra. Seattle .
viste forsgk at-det. er nﬂdvendlg dosere
0.3 mg/l av sink kontinuerlig til vann
fra Tolt som .var behandlet ved Seattle
vannverket (pH = 7.5—8.3, HCO;+
12—14 - mg/l, Ca*+ 43 -mg/l) og i
justere pH til 8.5 for-& fi dannet et be-
skyttende belegg .pé..innsiden; ay. A-C-ror-.
ene (Tate and Ramaley, 1982)., -

Nir det gjelder bestandxgheten av plast—
ror har vi her lite kunnskap. Sollys virker
nedbrytende pid en del materialer. Noen
typer organiske forbindelser (f.eks. bensin-
produkter) kan diffundere gjénnom plast-
veggen og organiske komponenter fra plast-
roret kan lgses ut i vannet. Effekten av
ulike vannkvahteter har-vi i dag margel-
full kunnskap om: ‘

~Kobberror er svart korrosive ved lave
pH-verdier. Det er -gnskelig”:at pH er
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hoyere enn 7.4. For & unngd grotering er
det i folge Mattson og Fredriksson (1968)
orskelig at:

pH > 74
(HCOs—)/(80/—) > 1.0

(konsentrasjonene er beregnet i mg/1)

Hedberg (1981) pépeker dessuten at
(HCO;+)/(Cl+) forholdet bor vare storre
enn 1.0.

I Finland har man pipekt nedvendig-
heten av at rest-aluminiumkonsentrasjonene
bor vere lavere enn 0.3 mg/l da aluminium
har vist seg 4 oke gropteringen (Sarja,
1980).

Dagens norske alkaliseringspraksis

I dag alkaliserer ca. 25% av norske
vannverk som forsyner mer enn 1000 per-
soner, vannet. I de fleste tilfeller er for-
mélet 4 oppni en pH = 8.0—8.5 ut fra
vannverket. Av de ca. 100 vannverkene
som alkaliserer vannet bruker ca. 50%
natronlut, hvilket gir en pH-hevning, men
ingen gkning i vannets bufferevne. Ca.
259 av disse vannverkene bruker soda
(N2,CO;) og oppnir pH-hevning og noe
okning av bufferevnen. De resterende 25%
bruker hydratkalk Ca(OH),, og oppnir
noe gkning i kalsiumkonsentrasjonen og
pH-verdien.

Besosk ved noen av disse vannverkene
viser at man har en rekke prosessmessige
problemer:

1) Mye dirlig pH-méleutstyr brukes.

— I et tilfelle ble pH justert til 9.6
p.g.a. at méleutstyret viste 8.5.

2) Det er ofte vanskelig 4 holde jevn
pH ved bruk av hydratkalk (Ca(OH)).
— Det er ofte uhensiktsmessig kalk-

doseringsutstyr ute pd vannverkene.
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Man mangler slurrytank og klar-
ingstank. Skruene ut fra siloen tet-
tes osv.

— Det er vanskelig 4 oppné jevn kalk-
konsentrasjon.

Videre endrer vannkvaliteten seg tildels
svert mye ute pd nettet.

1) Alkalisert vann til pH = 8.0 kan ha
pH = 10.0—11.0 i kran. Dette skyl-
des utlosning av kalsium fra asbest-
sementrgr og fra sementmortelforingen
i stopejernsror.

2) I alkalisert vann med svart lav buf-
ferevne reduseres pH utover lednings-
nettet.

Vi vet i dag at pH-hevning av vannet
kun har positiv innvirkning pd korrosjons-
hastigheten for noen materialer:

1) kobberledninger (pH > 7.4)
2) sinkutlgsning (7.5 < pH <8.5)
3) messing (pH < 8.3)

4) Tungmetaller som kadmium og bly er
ikke funnet i signifikante konsentra-
sjoner ute pd nettet fra 13 vannverk.

De helsemessige konsekvenser av vann-
kvalitetsendringen i nettet er diskutert.
Nir det gjelder kadmium og bly finner vi
kun meget lave konsentrasjoner av disse.
Sink og kobber er funnet i tildels haye
konsentrasjoner. Dette har forst og fremst
bruksmessige konsekvenser.

Asbestfibre finnes i tildels heye kon-
sentrasjoner (Skipperud Johansen og andre
1984). Helsemyndighetene har funnet
kreftrisikoen i tilknytning til IVAR-vann-
verket som svart liten, men man er i ferd
med 4 samle et bedre grunnlagsmateriale
for 4 kunne gi en generell konklusjon.
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Utlekking av organiske stoffer fra plast-
ror vet vi lite om, men man antar her at
helserisikoen er liten. En annen sak er
om smaksulemper kan bli et problem.

Innvendig beskyttelse av ledningsnettet

Eksisterende ledningsnett kan enten be-
skyttes ved rehabilitering eller ved 4 endre
vannkvaliteten. Hensikten "med vannbe-
handling er & produsere en tynn beskyt-
tende film p& reroverflaten. Som tidligere
nevnt doserer noen vannverk ikke nok kje-

mikalier til 4 f& dannet filmen, men sta-
biliserer delvis vannkvaliteten.

I tabell 6 er noen ulike muligheter
sammenstilt. Som det framgir av tabellen,
er vannkvalitetsendringer i form av pH-
okning, kalsium- og bikarbonat-gkning den
vanligste framgangsmdten. Ved valg av
metoder er vannkvaliteten fgr stabilisering
og ledningsnettets beskaffenhet av avgjor-
ende betydning. Som tidligere nevnt, vil
forfatteren kunne bidra med viktige erfa-
ringer omkring noen av metodene omkring
arsskiftet.

Tabell 6. Ulike former for innvendig beskyttelse av ledningsnets.

Vannkvalite:
Type belegg: Ca*+ HCOs+ pH  Andre
(mg/l)  (mg/l) (mg/1)
Delvis
stebilisering
«low carbonate» 5—8 ~15—20 7.5—8.3 Seattle (Ryder, 1980)
CaCOs > 20 > 33 6.8—7.3 USA anbefaling
30 50 8.5 Svensk praksis
20—30 > 36 > 8.3 Finske retningslinjer
Forsgk i Bellevue.
Sinkhydroxo- Zn: Kun for beskyttelse av
karbonat 43 14—17 7.5—8.3 0.3—0.5 | asbestsementrgr
FeCO; 20 60 Tyske erfaringer med
beskyttelse av stopejerns-
ror. (Tysk blott vann)
Polyfosfat:
Polyfosfater 1—5 5.0—8.5 1—5 Brukt i industrielle
installasjoner.
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