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Det er en kjent sak at surt mine-
ralfattig vann oker korrosjonen i
ledningsnett. I Norge anvendes ho-
vedsakelig (ca. 95%) overflatevann
i drikkevannssystemer. Korrosjons-
problemene som dette skaper, kjen-
ner man i noen grad til, spesielt i
nord-vestlige USA, Canada og i
noen deler av Europa (spesielt
Sverige, Finland og Norge).

NTNFs Program for drikkevanns-
forskning startet et FoU-prosjekt i
1987 for & fa bedre kunnskap om
mulighetene for tiltak for & hindre
korrosjon (1), (8). Dette arbeidet
har veert gjennomfert i samarbeid
med Statens institutt for folkehelse,
som parallelt har gjennomfert flere
studier (9).

Bakgrunn

Bakgrunnen for & ta opp proble-
mene i Norge var felgende:

¥ Norske vannkvalitetskrav har
eksistert helt fra ca. 1970. Disse pa-
peker at vannets pH-verdi skal veere
mellom 8,0 og 8,5. Dette kravet har
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i praksis vist seg vanskelig & over-
holde.

¥ En wundersegkelse utfert i
viste at:

1983

— alkalisering kun ble foretatt ved
ca. 25% av de vannverkene som
forsyner mer enn 1000 personer,
pa tross av at det var nedvendig
med noen form for alkalisering
ved nesten 100% av vannverkene

— det ved vannverk der kalk var
benyttet for & heyne vannets pH-
verdi, i praksis var vanskelig a
holde stabil pH ut fra anlegget

— pH-verdiene ute pa nettet vari-
erte mellom 7,5 og 11,0, selv om
vannet ut fra behandlingsanleg-
get hadde riktig pH-verdi

— det var faglig skepsis til kravene
som var bakgrunnen for at sa fa
vannverkseiere fulgte kravene.

¥ Kunnskaper om omfanget av og
problemene knyttet til innvendig
korrosjon er liten blant vannverks-
eierne som opplevde disse proble-
mene ved:

— klager pa vannkvalitet og usik-
kerhet knyttet til helseaspektene
ved dette

169



— okende grad av rerbrudd og
usikkerhet om innvirkningen av
innvendig korrosjon pa dette

— pkende behov for drift og ved-
likehold av ledningsnettet, mens
de okonomiske ressursene blir
darligere

— liten kunnskap om omfanget og
betydningen av korrosjon

— valg av nye rermaterialer base-
res pa hva man tror er best.

Behovet for gkt kunnskap om eget
vannverk er ngdvendig for & kunne
velge riktige rermaterialer og riktig
vannbehandling.

Det er mange viktige aspekter &
ta hensyn til nar det arbeides med
innvendig korrosjon i vannverket,
det kan nevnes:

— Et vannverk har mange ulike
materialer, ulik alder pa mate-
rialene, varierende vannhastighet
og oppholdstid. Materialenes inn-
vendige korrosjonsbeskyttelse
varierer. Kunnskapen om led-
ningsnettet og korrosjonsforhold-
ene etc. er meget darlig. Hoved-
ledningsnettet er planlagt med en

. levetid pa 2—400 ar og enda mer.

— Vannverkene bestdr av mange
sma, uorganiserte brukere (kom-
muner). Det er vanskelig & ko-
ordinere og fa gjennomfart forsk-
ning.

— Vannverkenes storrelse og leng-
den pa ledningsnettet varierer
kraftig.

— Ravann- og rentevannskvalitet
fra vannverkene varierer.
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Drikkevannet kommer i kontakt
med flere aktuelle materialer:

Husinstallasjonene

bestar hovedsakelig av kobber og
messing. Noe plast og galvaniserte
ror anvendes.

Stikkledningene
er hovedsakelig kobberrgr, galvani-
serte ror, jern- og plastrer.

Hovedledningene

bestar hovedsakelig av jern- og stal-
ror. De nyeste reorene er innvendig
beskyttet med sementmortelféring.
En rekke vannverk har ogsd mye
asbestsementrgr. Noen av disse er
innvendig beskyttet med et asfalt-
belegg.

Heydebassengene
er hovedsakelig av betong.

Vannkvaliteten ut fra vannbe-
handlingsanleggene er sveert viktig
med tanke pa den vannkvaliteten
som nar frem til konsumentene.

For norske vannverk har det blitt
sveert viktig & finne frem til en
eonsket vannkvalitet for & minimere
innvendig korrosjon. Malet er &
levere en vannkvalitet som fortsatt
er tilfredsstillende nar den nar frem
til forbrukerne. Figur 1 og 2 illu-
strerer noen vanlige problemer som
er demonstrert i en rekke norske
vannverk:

— Vann med lavt kalsiuminnhold
og lav bufferevne (lav HCO;-kon-
sentrasjon) endrer kraftig sur-
heten (pH-verdien) néar det pas-
serer et asbestsementror eller et
nyere jernrer med innvendig
sementmortelforing. Det er ikke
uvanlig & finne kalkfellende
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Ndr drikkevann passerer en as-
bestsementledning, vil rentvannet
fra vannverket endres kraftig mhp.
pH-verdi og kalsium for det ndr for-
brukerne (kranvann). Dette kan
resultere i kalkfelling hos forbru-
keren. Ved d heyne vannets buffer-
evne og pH-verdi, kan dette endres.

(CaCO;) vann med pH = 10—11,5
hos forbrukere ved enden av en
asbestsementledning (figur 1),
der vannet ut fra behandlingsan-
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legget har hatt en lav pH. Ved
4 endre vannets bufferevne og
pH-verdi ut fra vannbehandlings-
anlegget, kan dette vannet veere
mindre kalkfellende nar det nar
konsumenten. Dette er illustrert
i figur 1.

Vannets innhold av tungmetaller
endres raskt ved henstand i rerene
(figur 2). Det er imidlertid viktig
3 tilfoye at det er hovedsakelig sink
og kobber man finner i norske drik-
kevannssystemer. Tungmetaller som
bly og kadmium er i liten grad re-
gistrert pa tross av relativt omfat-
tende undersgkelser. I en rekke
andre land har blyrer veert benyttet.

Gjennomforte studier

Forskningsarbeidet som er gjen-
nomfert i Norge, har i tillegg til
undersokelser av eksisterende vann-
verk ogsé inkludert fullskalaunder-
sgkelser med bruk av kalk og CO.
(gass) ved et vannverk, og bruk av
CaCQO:;, saltsyre og lut med opples-
ning av CaCQO; i en trefaseoppleser
i et annet vannverk. Studien har
inkludert omfattende oppfelging av
vannkvaliteten hos utvalgte forbru-
kere ved endre rentvannskvalitet,
samt kontinuerlig oppfelging av
vannkvalitet og korrosjonshastighe-
ten ved linesr polarisasjonsmot-
standsmaling. De aktuelle behand-
lingsmetodene som anvendes i skan-
dinaviske vannverk er.

— Lufting

— Lutdosering (NaOH)

— Sodadosering (Na,COs)
— Kalkdosering (Ca(OH),)
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Figur 2. Vannets innhold av tungmetaller endres raskt ndr vannet stir i
ro i armatur innomhus (13, Rafnes’ rapport).

— Alkaliske filtre (CaCOs, dolomitt)
— Karbondioksidgass (CO,) + kalk

— Trefaseoppleser
(CaCO; + HCl + NaOH).

Noen andre kombinasjoner av kje-
mikalier, f.eks. lut og CO,, anvendes
ogsa. Det foregar videre studier ved-
rerende aktuelle metoder som ber
benyttes for & registrere korrosjons-
hastigheten i ledningsnett i norske
vannverk. Dette arbeidet koordine-
res gjennom et U.S. EPA-prosjekt
med University of Washington og
Chalmers tekniska hogskola.

@nsket vannkvalitet for & minimere
korrosjonen avhenger av rgrmaterialet

For de ulike materialer anbefales:

Kobber

Den jevne overflatekorrosjon er
forholdsvis lav, men kan gi hoye
metallkonsentrasjoner (figur 3 og
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figur 4): Lav pH gir hey korrosjons-
hastighet. Gropteering kan veere
sveert viktig mhp. installasjonens
levetid, selv om kobberkonsentra-
sjonene i vannet ikke blir sa haye.

For & minke kobberkonsentrasjo-
nen, anbefales heoy pH-verdi, helst
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Figur 3.

Lav pH-verdi gir hey korrosjons-
hastighet for kobber, og kan gi heyt
kobberinnhold i drikkevannet (13)
og (7).
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Korroswnshashgheten for kobber er meget pH-avhengtg Resul-

tatene er fra forsek i Eidsberg kommune (1).

pH > 8,0, en alkalitet pa 0,6—1,0
mmol/l, og et kalsiuminnhold pa
< 30 mg/l. Korrosjonen pga. van-
nets saltinnhold motvirkes med gkt
bikarbonatkonsentrasjon (alkalitet).

Messing

Messing anvendes i armatur og
husinstallasjoner og inneholder ca.
58% Cu og 2% Pb. Korrosjonen kan
inndeles i:

— avsinking, og
— spenningskorrosjon.

Korrosjonen er sveert pH-avhengig
(figur 5). Vannet ber ikke ha for
hoyt kloridinnhold sammenlignet
med vannets hardhet.
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Galvaniserte ror

Sink brukes som korrosjonsbeskyt-
tende belegg for stal. Stalet dyppes
i en smelte av sink (varmgalvani-
sert). Materialet benyttes i dag i
mindre grad, da korrosjonsproble-
mene kan veere til dels store. Sink-
belegget korroderer sveert raskt i
vann med lav pH (figur 6). Kobber-
innhold i vannet, s& lavt som 10
pg/l, er pavist & oke korrosjons-
hastigheten for galvaniserte stalrer.
Man ber derfor unngad & plassere
kobberrer foran galvaniserte stal-
rgr. For & minke korrosjonen av
galvaniserte stalrer, anbefales at pH
er hoyere enn 8, samt at vannets
bikarbonatinnhold (alkalitet) - er
hoyt. Nar det galvaniserte belegget
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Flgur 5. Klorid bikarbonat — forholdets innvirkning pd avsinking. I det
skyggelagte omrddet vil avsinking forekomme dersom pH > 8,3.

er skadet skjer korrosjon av jernet,
slik at de samme kriteriene som
gjelder for disse, bor gjelde galvani-
serte ror.

Stal- og jernrer

Stal- og jernrgr er dominerende
som rgrmateriale. Korrosjon foregar
som jevn overflatekorrosjon eller
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Figur 6.

Smkbelegget pd galvamserte rer
taeres bort i lepet av fd dr. Vann
med lav pH oker korrosjonen kraf-
tig.
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gropteering. Jevn overflatekorrosjon
er meget vanlig. Ulike korrosjons-
produkter, spesielt jernhydroksider,
dannes pé innsiden av rerene. Disse
har en darlig korrosjonsbeskyttende
effekt. Korrosjonsproduktene lesner
av og til og gir brune/rede partikler
i vannet og sveert varierende vann-
kvalitet (se figur 7). Dersom man
ogker vannets alkalitet til 0,6—1,0
mmol/]l og kalsiumkonsentrasjon til
> 15 mg/l, vil korrosjonsproduktet
sideritt (FeCQO;), som har en meget
god korrosjonsbeskyttende effekt,
bli dannet og vannets kvalitet sta-
biliseres.

Sementbaserte ror, asbestsementror og
mortelforede ror

Generelt gjelder at surt (pH <7,5),
mykt (Ca? + <10 mg/1) og bikarbo-
natfattig (alkalitet < 0,3 mol/1)
vann er aggressivt mot betong. Det
finnes ikke noe bra mal for aggres-
siviteten av vann, men vannets kalk-
og kullsyrelikevekt er utgangspunkt
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..Vannets pH-aggressivitet overfor
sementbaserte materialer avhenger
av vannets verdi, kalsiuminnhold og
alkalitet. I prinsippet er det onskelig
at vannet er kalkfellende for d
unngd teering av sement.

for vurderingen. Figur 8 viser sam-
menhengen mellom pH, alkalitet og
kalsiuminnhold for et kalkfellende

vann. For at teering av sementba-
serte materialer ikke skal forekom-
me, m& vann som har en alkalitet
pa 0,6 mmol/l og en pH = 8,5, ha
et kalsiuminnhold p&a ca. 33 mg/l,
slik som det er vist i figuren.

Vannkvalitetskriterier

P4 grunnlag av gjennomfort fork-
ning pa dette feltet de siste arene,
er helsemyndighetene i Norge (SIFF,
1987) kommet med vannkvalitets-
kriterier der man forsgker & mini-
mere korrosjonen pa alle de ulike
materialene som anvendes.

God vannkvalitet:
pH-verdi = 7,5—8,5
Kalsium (mg/1) 15—25
Alkalitet (mmol/1) = 0,6—1,0
HCO;s- (mg/D = 36—60
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