Metoder for & stoppe innvendig nedbrytning
av asbestsementledninger

Av Jan Aug. Myhrstad

Jan Aug. Myhtstad er cand.real og ansatt hos
Sivilingenigr Elliot Stremme A/S.

1. Innledning

Vannledningsnettet i Norge antas & ha
en total lengde pé ca. 28.000 km. Sement-
baserte rer utgjer trolig 20—25%. Om-
lag halvparten av de sementbaserte rgrene
er lagt for 20—40 &r siden. Sannsynligvis
er ca. 6000 km asbestsementrer (AC-ror)
i bruk pd vannverk.

(1) 2 (CaO); - SiO + 6 H;,0 = (CaO);

Hvis innholdet av kalsium og karbon-
dioksyd — og derved hydrogenkarbonat —
er heyere enn en viss konsentrasjon, vil

(2) Ca(HCO;)z + Ca(OH)z » 2 CaCO; +

Utfelt kalsiumkarbonat vil hindre ytter-
ligere tering. Kalsiumkarbonatutfellingen
et temperaturavhengig.

N&r AC-ror produseres, herder rorene ved
at sementen reagerer med vann, og det
dannes sementmineraler og fri kalk (kfr.
ligning 1). Hérdt vann i form av kalsium-
bikarbonat, Ca(HCOs),, vil forirsake kar-
bonatisering av reroverflaten hvis vannet
er si hdrdt at det er ner karbonatlike-
vekten. Hvis dette ikke er tilfellet, vil fri
kalk tilfsres vannet, herdingen fortsetter
og sementen brytes ned.

Vi antar at 70—75% av AC-rorene ikke
er innvendig beskyttet. For disse rorene
vil levetiden i vesentlig grad vere bestemt
av vannets kvalitet. Ndr man dessuten ved
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AC-ror som ikke er innvendig beskyttet
med bitumen, epoxy e.a. vil bli utsatt for
tering hvis vannet er blgtt og surt og har
et lavt innhold av jern, mangan og humus,
aluminium og sink. Fri kalk, Ca(OH),,
loses da ut fra sementen:

3 H;O -+ Ca(OH)z

utlgsningen av fri kalk forirsake utfelling
av kalsiumkarbonat pd reroverflaten:

2 H,O.

norske vannverk for det overveiende bru-
ker vann som er aggtressivt vis a vis sement-
baserte ror, er det rimelig grunn til 4 ant2
at slike ror vil ha vesentlig kortere levetid
enn andre rortyper.

Vi har utfert tilstandsanalyser pd ca.
250 km AC-ror ved ca. 15 vannverk. Re-
sultatene viser ofte en innvending terings-
hastighet p&d 0,2—0,4 mm/ér. I tillegg har
man den utvendige teringen. Et 150 mm
ror med veggtykkelse 12 mm var for ek-
sempel teret 3 mm innenfra og 3 mm
utenfra. Dette illustrerer at AC-ror kan
fa levetiden vesentlig redusert.

For man tar standpunkt til hvilke tiltak
som bgr gjennomfores for 4 forlenge leve-
tiden pd sementbaserte ror, bor det utfores
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en tilstandsanalyse. Forundersgkelsene bor
omfatte en analyse av ledningsnettets fy-
siske og hydrauliske tilstand, vannkvalitets-
vurderinger og registrering og bearbeiding
av klager fra abonnentene (figur 1).

REGISTRERING AV SKADER
VANNTAPSANALYSE
RUHETS-KAPASITETSMALINGER
VANNKVALITETSMALINGER
TERINGSUNDERSOKELSER
ANDRE UNDERSOKELSER
y ,
[ TILSTANDSANALYSE |

Figur 1.
Opplegg for en tilstandsanalyse.

Valg av tiltak md vurderes i hvert enkelt
tilfelle. P4 figur 2 er vist en forenklet
sammenheng mellom problemer og aktu-
elle tiltak (Holtchulte).

2. Rehabilitering

Rehabilitering utferes for & gi ledningene
ny korrosjonsbeskyttelse, tette lekkasjer og
forsterke eller fornye svake rer. Rehabili-
tering med sementmortelpdspreoyting gir
stopejern- og stilledninger en aktiv korro-
sjonsbeskyttelse pd grunn av sementens
hoye pH-verdi. P& samme maéte antas det
at sementmertelutforming kan forlenge
levetiden pi sementbaserte ror. Det er ny-
lig utfort forssk i USA som gir grunn-
lag for en slik antakelse. Rehabilitering
med epoxypasproyting gir ledningen en
tett membran som forhindrer tering. Re-
habilitering med epoxystrompe kan utferes
for & tette storre lekkasjer, gi ledningen
okt trykkstyrke og forhindre taring. Re-
habilitering ved inntrekking av plastror gir
en helt ny ledning.

De enkelte rehabiliteringsmetodene stil-
ler forskjellige krav til rengjoring eller
skraping av rerene for selve rehabiliterin-
gen. Det er ogsd betydelig forskjell pa
hvor stor lengde av rgret man md fjerne
for 4 kunne utfere rensing og rehabilite-

Problembeskrivelse

i

| |

P{isfgrgef vamn / Eae;l:s?r; hydraulisk Utette skjoter Skader / Brudd Omfattende lekkasje
anin sitef
9 Omfang Historisk utvikling
——— [T | I_L
Utbredt lekkasie Enkeltstdende Enkeltstaende Hoyt utbredte skader
lekkasjer skader

I__}

Tiltak :
Rerbeskyttelse mm.

L1
Tiltak::

Rerforsterkning mm.

Lokal uthedring

Spyling IVamkvalitefsjusferhE] Sementmertelutforing Iifsknﬂnmg j Rerinntrekking
Luftproppspyling Epoxyutforing Epoxystrempe
Renseplugg

Figur 2. Vanlige problemer pé ledningsnett og aktuelle utbedringstiltak (Holtschulte).
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ring. I enkelte tilfeller kan rehabilitering
utfgres fra kummer, mens enkelte metoder
kun kan benyttes ved bruk av lange ad-
komstgroper. Vanligvis vil det vare gnske-
lig 4 skifte gamle og dirlige ventiler m.m.
i forbindelse med rehabilitering.

Rehabilitering vil ikke bli nzrmere om-
talt i denne artikkelen. For en mer utfor-
lig redegjorelse vises det til den nylig
publiserte rapporten «Rehabilitering av
vannledninger», utgitt i NTINF's PTV-
serie, og utarbeidet av Sivilingenigr Elliot
Strgmme A/S. Det vises ogsd til foreles-
‘ninger holdt pd NIF-kurs (Endresen.
Ayhrstad).

3. Justering av vannkvalitet
3.1 Innledning

9

Vannbehandling for 4 redusere/stoppe
innvendig tering pi sementbaserte ror kan
vere et aktuelt strakstiltak som gir vann-
verkene et pusterom slik at mer omfattende
tiltak kan planlegges.

Den tzringen som sementbaserte ror er
gjenstand for, har et kvalitetsmessig/hygi-
enisk aspekt og et praktisk/okonomisk as-
pekt.

Kvalitetsmessig blir vannet ofte mindre
godt fordi det blir hardt, forirsaker ekstra
stor tering i gryter o.l. av aluminium, og
ofte smaker «sement». Vannets pH-verdi
kan bli ekstremt hey. Dette vil ske utles-
ningen av bly, kadmium og kobber fra
messingarmatur, kobberrgr m.m. i boligene.
Resultatet kan bli tildels heoye konsentra-
sjoner av de nevnte tungmetallene i drikke-
og bruksvann. Asbestsementrgr vil p.g.a.
teringen avgi- asbestfiber. Inntil fibrenes
eventuelle helseeffekt er avklart, bor ikke
fiberinnholdet i drikkevannet tillegges for
stor betydning.

Taeringen ferer imidlertid til at rerene
far redusert sin levetid ganske vesentlig.

VANN-2B-84

. Betrakter vi asbestsementledningene antar

vi, som nevnt, at vi har ca. 6000 km vann-
ledninger av dette slag, og at ca. 70% er
innvendig ubeskyttet. Hvis vi videre antar
at ca. 50% av disse rorene mé skiftes
etter ca. 30 ars bruk, m& det i de neste
10 &r skiftes vannledninger for 200—30N
millioner kr. pr. ir. Det er derfor tving-
ende nodvendig 4 finne frem til metoder
som forlenger levetiden pid de sement-
baserte rorene.

De metoder som kan brukes reduserer
enten vannets aggressivitet og/eller feller
ut et beskyttende belegg pa rerenes inner-
flate som forhindrer videre kalkutlgsning.

I tabell 1 er vist eksempler pd kjemiske
forbindelser som har vert brukt for dette
formal i andre land. Med vdre blote og
sure vanntyper er metoder som tilforer
vannet kalsiumforbindelser og bikarbo-

nat, og sinkforbindelser mest aktuelle.
Disse kan betegnes

— karbonatisering

— sinkitisering.

Man ber ved valg av metode ta i be-
traktning at antall vannbehandlingsanlegg
i Norge er relativt fi og enkle. Ved bruk
av kalk vil det mitte investeres relativt
mye i doseringsanlegg (mettet kalkvanns-
anlegg). S& vidt vites er det i dag bare
2—3 vannverk som har mettet kalkvanns-
anlegg.

Det kan derfor vare en fordel & be-
nytte metoder som er lite plasskrevende,
slik at den maskinelle atrustning kan inn-
passes i eksisterende bygningsvolum.

Karbonatisering er en internasjonalt’ vel
kjent metode for & redusere tering bade
pi vannledninger og diverse husinstallasjo-
ner. Metoden medfarer en betydelig gkning
av vannets hirdhet. Den er dessuten rela-
tivt kostbar, bade i anskaffelse og drift.
Til tross for de fordelene som er forbun-
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Tabell 1. Akiuelle kjemikalier for vannkvalitetsjustering.

1 2

3 4

NaHCO.

3 X

CO2

a(o
Ca( H)2
CacCo,
2
++
Ca
Syretils.

Alkalisering (x)

ZnC12

ZnSO4

Zn3(PO4)ﬁ

<

X

(x)

(x)

Karbonatisering: 1—4

det med metoden, har forskere ved Envir-
onmental Protection Agency (EPA) i USA
vurdert ulempene som si& betydelige at
man tidlig i 1970-4rene startet arbeider
for & finne alternative metoder for & opp-
nd det samme.

En rekke kjemiske elementer kan gi ut-
fellinger som beskytter rerene mot tzring.
Det gjelder for eksempel aluminium, jern
og sink. EPA-forskerne konsentrerte sitt
arbeid om sink, idet aluminium og jern
ikke ble ansett som praktisk hensiktsmes-
sige elementer. Man fant at sink ga en
utfelling pd innerflaten av asbestsementror
hvis pH-verdien var hgyere enn ca. 7,5.

Det ble utfort teoretiske vurderinger og
beregninger over forskjellige sinkforbindel-
sers loselighet under diverse vannkvalitets-
forhold. Senere ble de teoretiske vurde-
ringene kontrollert ved laboratorieforsok
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Sinkitisering: 5—7
i sdkalte «coupon-tests». Etter dette ble
det utfort forsek i full skala.

Vi har fulgt arbeidene med sinkitisering
helt siden de startet. I november 1984
fulgte vi opp dette med en studiereise i
USA, hvor vi blant annet besgkte EPA
i Boston og Cincinatti, samt et vannverk
i staten Washington, som da hadde drevet
sinkitisering i ca. 1/2 &r. S& langt syntes
metoden 4 ha virket etter hensikten,

3.2 Karbonatisering

Karbonatisering tar sikte pd & endre
vannkvaliteten slik at vannet som kommer
i kontakt med reroverflaten fir et innhold
av kalsium og bikarbonat som er heyt nok
til at det felles ut et belegg av kalsium-
karbonat pé roroverflaten (kfr. ligning 2).

1 praksis gjores dette vanligvis ved &
dosere kalk og karbondioksyd til vannet:
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(3) Ca(OH); + 2CO; + H,O # Ca (HCOs); + H,0
(2) CQ(HCO_‘;)z + Ca(OH)z * 2 CaCO; + 2 Hzo

Man kan imidlertid ogsd bruke (kfr.MKal,é og karbondioksyd

tabell 1):

-— natriumbikarbonat og kalsiumklorid
eller kalsiumsulfat (og evt. et alka-
lium)

— natriumbikarbonat og kalk

-— natriumbikarbonat og karbondioksyd
(og evt. et kalsiumsalt)

— kalsiumkarbonat (marmor) og svovel-
syre eller saltsyre, samt et alkalium.

Hvilken metode som ber benyttes er av-
hengig av vannkvaliteten og kjemikaliefor-
bruket (vannverkets storrelse).

I det fplgende vil to metoder som har
vakt en viss oppmerksomhet her i landet
i den siste tiden bli nermere omtalt. Det
skal imidlertid understrekes at andre
varianter av karbonatiseringsprosessen kan
vere mer aktuelle for enkelte vannverk
enn de som omtales.

KALKSILO

/N

H
CalOH), SLURRYTANK

-

S

Vannméier

1
I
[
1
I
I
I
L

- KALKVANNSBEREDER

Ved 2 tilsette vannet kalk og karbon-
dioksyd vil det dannes kalsiumkarbonat
(kfr. ligning 3). For sementbaserte ror
vil den forste utfellingen av kalsiumkarbo-
nat kunne skje med et lavere innhold av
kalsiumkarbonat i vannet, enn det som
trengs ndr det forste belegget er etablert.
Dette skyldes at kalk i sementporene kan
reagere. Senere vil denne kalken vare be-
skyttet mot utvasking.

For 4 unngi driftsmessige problemer
samt okt turbiditet pd vannet, beor det
doseres en mettet kalkvannsopplesning, og
ikke kalkslurry.

Karbondioksyd tilsettes fra en tank med
flytende CO,. Flytende CO, overfgres til
gassfasen og doseres via et doseringsappa-
rat.

Et eksempel pd et anlegg for dosering
av mettet kalkvann og karbondioksyd er
vist i figur 3.

CO,-TANK

—

T T

Figur 3

KALK- CO-DOSERING

r 9g|s'reng
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Ved & justere vannets pH-verdi og do-
sert mengde kalk og karbondioksyd kan
man kontrollere betingelsene for 4 fi felt
ut kalsiumkarbonat.

Hvorvidt mengden av kjemikalier som
doseres kan vaere mindre enn det som mi
til for & overskride loselighetsproduktet for
kalsiumkarbonat, avhenger av kalkutlgsnin-
gen fra rorene og mi undersgkes i hvert
tilfelle. Det samme gjelder spgrsmélet om
intermitterende tilsetning av det ene eller
begge kjemikaliene.

Tilsetning av kalk vil oke vannets hird-
het. Et aggressivt vann vil dessuten tere
pi utfelt kalsiumkarbonat.

Kalsiuminnholdet i et vann som er i
karbonatlikevekt vil ved 10°C og en pH-
verdi pd 7,5 tilsvare en total hirdhet pd
vel 10°dH. Ved en pH-verdi pi 8,0 er
tilsvarende hirdhet ca. 6°dH. Vanligvis er
vannets hardhet mindre enn 1°dH i vann-
kildene her i landet, og mindre enn 2—
3°dH i ledningsvann fra sementbaserte ror.

Av hensyn til vannverkets abonnenter
bor derfor driften av et kalk/CO,-anlegg
justeres slik at vannkvalitetsvariasjonene
blir minst mulig.

1
R S|

Trefaseopploser med alkalisering

Ved 4 la marmor reagere med syre, dan-
nes kalsiumioner og karbondioksyd. Settes
dette til vann, og pH-verdien justeres, kan
det felles ut kalsiumkarbonat.

I den sdkalte trefaseoppleseren lar man
marmor reagere med saltsyre. Det dannes
da kalsiumklorid og karbondioksyd som
tilsettes vannet:

(4) CaCO; + 2HCI # CaCl, +
CO; + H.0
(5) CO; + OH— % HCO;+

For & binde karbondioksyd pH-justeres
vannet med et alkalium.

Ved 4 avpasse doseringen av kalsium-
klorid og CO, til vannets kvalitet og

temperatur, kan man oppnid en utfelling
av kalsiumkarbonat.

(6) CaCl, + HCOs— + OH—
C‘B.CO; + ZCI— + Hzo

Et eksempel pd en trefaseoppleser med
alkalisering er vist i figur 4.

Forholdet mellom kalsiumklorid og kar-
bondioksyd som tilsettes vannet er kon-

f

[y

— |

vannmdler

Figur 4.

TREFASEOPPLASER MED ALKALISERING
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stant, og i et riktig stokiometrisk forhold
for & f& dannet kalsiumkarbonat. Uten
spesielle tiltak er det ikke mulig & variere
den innbyrdes mengden av tilsatte kjemi-
kalier. Dette er av liten betydning for be-
skyttelse av metalliske rgr uten sement-
foring. For sementbaserte ror kan det vere
nyttig & variere den innbyrdes mengden av
doserte kjemikalier.

Ved denne metoden, sem ellers ved
karbonatisering, m& vannet tilfgres en kje-
mikaliemengde som resulterer i at loselig-
hetsproduktet for kalsiumkarbonat over-
skrides. Ogsd denne metoden vil fore ti!
gkning i vannets hdrdhet.

3.3 Sinkitisering

Hvis sink tilsettes vannet i form av
sinkklorid, sinkortofosfat eller sinksulfat,
kan det skje en utfelling av sink-hydroksy-
karbonatkomplekser, for eksempel:
(7) 5 Zn++ + 6 OH— + 2 CO; —
# Zn(OH)s (COs),

OPPL@SNINGSTANK

N
!
!

— ) ¢

o m————d

DOSERINGS TANK

Undersgkelser og teoretiske vurderinger
tilsier at en del av sinkforbindelsene der-
etter reagerer med sementen i rgrene og
danner sinksilikat som er hardere enn
sinkhydroksy-karbonat.

Reaksjonene forlgper best ved pH-ver-
dier pd ca. 8. Er vannets pH-verdi lavere
enn 7—7,5 ber derfor vannet alkaliseres,
fortrinnsvis med et karbonatholdig alka-
lium.

Valg av sinkforbindelse har ifglge En-
vironmental Protection Agency i USA i de
fleste tilfeller ingen avgjsrende betydning
for resultatet. Tilgangen til kjemikalier,
kjemikaliekostnader og miljgmessige for-
hold vil ofte vere mer avgjorende for valg
av sinkforbindelse.

Et eksempel pd et anlegg for dosering
av sinkklorid via opplesningstank og do-
seringstank, og dosering av natriumhydrok-
syr, er vist i figur 5. I stedet for natrium-
hydroksyd kan det brukes natriumkarbonat
eller kalk.

LAGERY DOSERINGS TANK

-
L——{registrering
Vannmdler : j}[
P 11 w- VT o

Figur 5. |
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Basert pd amerikanske erfaringer tilrds

det & starte doseringen med 1—3 mg/l Zn,

og holde denne doseringen i 1—4 uker.
Dernest reduseres doseringen til ca. 0,1—
0,3 mg/l Zn. Disse doseringene, og varig-
beten av initialdoseringen, kan vare av-
hengig av rgrenes tilstand. Det ber derfor
utferes en tilstandsanalyse av rorene, en
analyse av vannkvaliteten, og en grundig
vurdering av de kjemiske faktorer som er
involvert, for man planlegger et slikt an-
legg.

De mengder sink som tilsettes vannet
vil ikke medfgre smaksproblemer. Forst nir
sinkmengden i vann overskrider ca. 5 mg/l,
kan det oppstd en astingent smak pd van-
net. Sink er et essensielt element, og be-
traktes som ikke-toksisk. Gjennomsnittlig
inntak av sink fra andre neringsmidler enn
vann er i henhold til kanadiske under-
sokelser mellom 15 og 20 mg/petson og
dogn. Ved en permanent dosering pd 0,2
mg/l Zn vil konsum av 2 liter vann pr.
person og degn gi et tilskudd til inntak
av sink fra andre nzringsmidler pd ca.
2—39%, regnet i forhold til de kanadiske
erfaringene.

Asbestsementror som er sterkt angrepet,
vil ha en fibrig og pores overflate. Ved 2
renske roroverflaten vil sinkutfellingen
erfaringsmessig skje raskere, og belegget
far en hardere konsistens enn om rerover-
flaten ikke renskes.

Ved hgye doseringer av sink kan det
i tillegg til ubehagelig smak p& vannet

inntreffe «clogging» av fiberfiltre som
brukes i neringsmiddelindustrien o.a. Fer
man setter igang dosering av sink ber der-
for abonnenter som har slike filtre varsles.

Ved bruk av sinkforbindelser mi man
vaere oppmerksom pi at tilsetning av andre
kjemikalier kan redusere den tilsiktede
effekt. Det gjelder for eksempel om vann-
verket tilsetter vannet fosfatforbindelser
for & bekjempe jern- og manganproblemer

Sinktilsetning brukes ved mange uten-
landske vannverk for 4 redusere sikalte
«rgdt-vanns-problemer». Disse problemens
skyldes tering pd stopejernsror. Sinkitise-
ring vil derfor ogsd kunne ha som bieffekt
at «redt-vanns-problemer» elimineres. Da
sinkitisering skjer ved en pH-verdi som
gir minimal utlgsning av tungmetaller i
husinstallasjoner, vil altsé metoden bide
kunne ha en positiv effekt pd sementbaserte
ror, stopejernsror og husinstallasjoner.

2.4 Kostnader

Ingen anlegg for justering av vannkva:
litet av den type som er omtalt foran er
i ordiner drift her i landet. Siden det ikke
finnes kostnadstall, er det gjort et overslag
over investerings- og driftskostnader for de
tre metodene som er beskrevet. Overslaget
omfatter anlegg med en kapasitet pd hen-
holdsvis 3.000 og 10.000 m*/d.

Investeringskostnadene inkluderer ikke
bygningsmessike tiltak, og elektriske in-
stallasjoner. Kostnadene fremgér av tabell

s

-

Tabell 2. Investeringskostnader for anlegg for justering av vannkvalitet (kostnader

ekskl. m.v.a.)
Metode Kostnad (Kr.)
3.000 m*/d 10.000 m*/d
Ca(OH). + CO; 255.000 425.000
CaCo; 4+ HCI 4+ NaOH 365.000 485.000
ZnCl, 4+ NaOH 125.000 130.000
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For sinkkloridmetoden er det ikke be-
regnet kostnader for siloanlegg.

Det vesentligste av driftskostnadene ut-
gjores av kjemikaliekostnadene. I tabell 3

er de A&rlige kjemikaliekostnadene gjen-
gitt. For kalk/CO, anlegget er inkludert
leie av COs-anlegg.

Tabell 3. Arlige kEjemikalickostnader for justering av vannkvalitet (kostnader ekskl.

m.a.)
Metode Kostnad (Kr.)
3.000 m®/d 10.000 m®/d
Ca(OH). + CO; 123.000 345.000
CaCo; + HCI + NaOH 102.000 338.000
ZnCl, + NaOH 33.000 110.000

I tabell 4 er kjemikaliekostnadene pr m?® produsert vann gjengitt.

Tabell 4. Kjemikalickostnader pr. m* produsert vann for justering av vannkvalitet (kost-

nader ekskl, m.v.a.)

Metode Kostnad (ore[m’)

3.000 m*/d 10.000 m*/d
Ca(OH); + CO, 11,2 9,5
CaCo; + HCl 4+ NaOH 9,3 9,3
ZnCl, + NaOH 3,0 3,0

Det fremgir av tabell 2 at investerings-
kostnadene er heoyest for trefaseoppleseren
og lavest for sinkmetoden. For vannverk
som allerede har mettet kalkvannsanlegg,
lutanlegg eller tilsvarende, vil kostnadene
kunne reduseres. Mettet kalkvannsanlegg
er meget lite utbredt i Norge. Det er der-
for forst og fremst ved bruk av trefase-
opploseren og sinkmetoden at reduserte
kostnader kan oppnds i forhold til kost-
nadene i tabell 2.

Kostnadene for karbonatisering av vann
ligger i omrddet 9—11 @re/m® avhengig
av metode og anleggsstorrelse, mens kost-
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radene for sinkmetoden ligger pd ca. 3
ere/md.

3.5 Diverse tiltak

1 forbindelse med ny vannforsyning til
Riyadh i Saudi-Arabia, ble det benyttet
stilrgr innvendig belagt med sementmeortel.
Da vannet er blett og aggressivt, behandlet
man sementmgrtelens overflate med kar-
bondioksyd.  Karbondioksydbehandlingen
tok flere dager, og resulterte i dannelsen
av krystallinsk kalsiumkarbonat. Sement-
mortelen fikk derved en hard overflate.
Vannet i Riyadh blir tilsatt karbondioksyd,
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og det er derfor ventet at utforingen vil
vare motstandsdyktig mot tering. Man har
imidlertid ikke driftserfaringer til 4 kunne
trekke konklusjoner.

I enkelte land har man arbeidet med
metoder for rehabilitering av vannledninger
in situ ved hjelp av kontrollert kalsium-
karbonatutfelling pé rorenes overflate. Man
rehabiliterer rorledninger pd opp til 1 km
ved denne metoden. Ledningen som skal
rehabiliteres tas ut av drift, og man sirku-
lerer vann som er overmettet pd kalsium-
karbonat gjennom ledningen. Derved byg-
ges det opp et beskyttende belegg av kal-
siumkarbonat pd reroverflaten.

Det understrekes imidlertid at aggressivt
vann er et problem med hensyn til beleg-
gets levetid. Metoden har primert blitt
benyttet pd metalliske ror.

4. Avslutning

Det er viktig & se tiltakene pd lednings-
nettet i sammenheng med private lednin-
ger, husinstallasjoner o.. med hensyn til

5. Referanser

vannkvalitet. Tiltak pd ledningsnettet som
medferer at abonnentene fir problemer
med utfelling, sazrlig av kalsiumkarbonat,
eller tering pi kobberrgr, armatur o.l. har
bdde et praktisk, gkonomisk og hygienisk
aspekt.

Vannkvalitetsjustering vil ikke ha noen
direkte virkning pd eksisterende lekkasjer.
Indirekte kan tiltaket ha betydning ved at
tering pd rorene, og derved nye lekkasjer,
ikke oppstar.

Enkelte rehabiliteringsmetoder vil re-
dusere vanntapet gjennom utette lednin-
ger. Best i si henseende er utforing med
epoxystrempe og plastledning. Men ogsd
utforing med sementmertel kan redusere
lekkasjene betraktelig.

Forsgk med rehabilitering av sement-
baserte ror og vannkvalitetsjustering har
vert gjennomfert i en del land, serlig i
USA, og resultatene viser at det er fullt
mulig & stoppe innvendig tering pi ror-
ene. Avhengig av metoden som brukes,
kan man ogsi eke rorenes styrke noe.
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