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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet av konsulentfirmaet @stlandskonsult A/S pd oppdrag fra

V AR-selskapet [#IAS 1 Hamar-regioncn. Rapporten er en dirckte kopi av moitatt materiale
fra HIAS.

Rapporten gir et nyttig eksempel pa vardering av korrosjonskontroll ved et konkret
vaniverk. NORVAR vil takke HIAS for ai malerialet kan utgis som en NORVAR-rapport.

Hamar, 5. oktober 1944

Asle Aasen
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INAS - Korrosionskonteoll ved Hamar Vannverk
Resultat fra fublskalaforsak Side 2

1.0 SAMMENDRAG.

For & hindre al vann virker korrosivt anbefaler Folkchelsa fwlgende verdier :

pH 8.0-8,5 (ved alkalisering)
Kalsium 15-25 mgll
Alkaliter 0,6-1,0 mmol/1

For & {3 kiarlagt metode og effekt er folgende fullskalaforsek utfert ved Hamar
Vanuverk :

i. Bruk av CO, og mikronisert marmor som ble tilsatt fer filterne.
pli-justering med lul.

2. I et ay filterne ble sanden erstattet med marmorgrus {Alkalisk filter).
CO, ble dosert far filteret.
Lutbehov for pH-justering ble beregnet pd bakgrunn av laboratorieforssk.

Bide teknisk og ekonomisk var bruk av CO, og alkalisk filier hest.
Kostnader for bruk av alkaliske filtere :

- Anleggskostiad ke, 900.000,-
- Drifiskostnad kr. 401,000, -
- Arskostnad ke,  492.000,-
- Vannpris ca. kr/m’ 0,1t

For Stange vannverk er det ikke utfert forsok, men flere metoder er vurdert og
kostnadsberegnet. [En gunstig lesning er bruk av CO; og mikronisert marmor som
dosercs i rivannspumpestasjonen ved Frangstsa. For 4 fa testet om en siik losning
er anvendbar, bar det uiferes praktiske forsek, (Foerst og fremst ma det klarlegges
om marmoren lases sipass podt at det ikke blir turbiditctsakning).

Kostnaden for bruk av CO, op mikronisert marmor ved rangstea :

- Anleggskostnad kr. 1,000,000 .-
- Driftskostnad kr. 323.000,-
- Arskostnad kr 427 000 -

- Vannpris ca. krim' 0,17



HIAS . Komosjonskontoll ved Ilamar Vanoverk
Resultat fra Tollskalalrsek S5idc 3

Sett under ctt utgjer kostnaden for korrosjonskontroll ved Hamar og Stange
Vannverk ca, kr, .13 pr. m’.

Nytien av korrogjonskontroH er forst og fremst de langsiktige effektene ved sket
leveld for rer og installasponer.

Forsgket ble ikke kport lenge nok til & oppra stabile forhold ute pa nettet, med
hensyn pd endrede kerrosjonsbetingelser.

Erfaring fra andre vannverk viser imidlertid at karbonatisering av vanm med
tilsvarende kvatlitet som ved HIAS vil gi betydelig redusert korrosjon.

Gjenskaffelseskostnaden for ledningsanlegy og installasjoner 1 HIAS-omridet er
anslade ol ca. 1.200 mill.kr.

Hvis gjennomsnittlie gienverende lovetid er 440 ir uten og 50 dr med koreo-
sjonskoniroll, tilsvarer dette en bespareise som 1 naverdi utpjer ca. 40 miil kr.

{7 % realrente).

Kostnaden for 50 4rs korrosjonskomntroll regnel som niverdi utgier ca. 11.9 mill kr.

I tillegg til skonomisk utbytte fas fordeler som ;

- Bedre vannkvalitet
- Lettere rengjoring av ledningsnettet
- Farre brudd o redusert tap pga. vannskader



HIAS - Korrugjonskonirolt ved Hamar Vanoverk
Resuleat fra fulkkalaforsak Side 4

2.0  ORIENTERING / BAKGRUNN.

Vannkvaliteten i Mjesa er i henhold til drikkevannsnormene, bortsett fra paramctre
som pévirker
korrosiviteten, dvs. :

_ oH
- Kailsiom
- Alkalitet

| ctterfotgende tabell vises middelverdier av rdvannet i Mjesa, og de verdier som
er anbefalt ay Folkehelsa.

Parameter Rivann Anhbefalte
verdier
“‘_""_"—"_“-_'"_“-_“_'_.._.-—u_m—lﬂi_ﬂ—'-_m_"_.—m
pH 7,1 7,5:8,5

Kalsumekvivalent mgit |70 ¥ 15-25

Alkaliret mmatil | 0,18 0,6-1.00
* Ved alkalisermge 5.0-8,5
i f Kalsiumukvivalent er ogsh Mapnesiuni-

tilskuddet ioklndert, (Magnesium giv 1,3 g/m 1 kalsinmekvivalent)

Folkehelsas anbefalte verdier vil ogsi titfredsstille EU/EES-reglenc. (Det for-
utsettes at de anbefalie verdiene hlir krav).

Uten tiltak som hindrer korrosjon fis inange negative cffekter, blant annet :
- Redusert levetid for ror og insiallasjoner

- Korrosjonsprodukter som forringer kvaliteten



HIAS - Korrosionskontroll ved Hamur Vanaverk
Resultat fra fullskalsforswk Side 5

3.0 ARBEIDSOPPLEGG / TIDSFORBRUK,

Planlegging og gjennomipring av forsekene ble organisert som vist i Fig. 1.

HIAS
INERINGEM. —KONTE, PROSIEETLEDER PROSIEETCRUPPE
Analyeer Ter{e Wikstrem * Flin Eveusen
* Halver Myhrer
| * Trond Oppegard
* Jan Hrlen
PROSIEETEEINGSLEDELSE
Gunnar Hel
Eoar Fingrud
SAKSEEBANDLING
[
{ ]
HYDROGAS A/B BSTLANDSEONSULT A/%
* Gunnar Hall * Roar Finsrud
* Aud Ihger Easmuzaen

Fig. 1 Organisering av planleggingen,

Prosjekiel er gjennomfart i nerl sammarbeid meliom -

. HIAS
- HYDROGAS NORGE A/S
- OSTLANDSKONSULT AS

Vannverksjef Terje Wikstrom har ledet prosjektet, mens driftspersonalet har vart
sentrale ved selve gjennomferingen av forsekene (Prosjekigruppe).

Neringsmiddelkontrollen har utfort analyser av vannpraver og utfort titrerings-
forsek med lut og soda.



HIAS - Komosjonskontroll ved Hamar Vannverk

Teesuliat fra fullskalatorside Side 6
3.1 Tidsforbmk
[ Fig. 2 vises tidsplanen for prosjekict.
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Fig. 2 Tidsplan for planlegging og gjennom$ning av forsekene.

3.2  Yorsaksopplegg.

Som grunnlag for diskusjon ble det laget et notal om korrosjonskontrodl (datert

28.april 1992).
Etter generelle vurderinger ved HIAS ble falgende forssksopplegg foresiatt (under
ot mete den 22, sept. 1992} ¢

- Forsekene gjennomieres ved Hamar Vannverk.

Resuliatene som oppnas vil ogsa giclder for Stange Vannverk.

- Fer og under forsekene analyscres vann fra fatgende steder
(se kartutsniit Fig, 3) :
{1) Hamar Vannverk (rd- og rentvani)
(2} HINK
(3) Vislies gt.
(4) Kurud Melle
(5) Vang Allmenning
(6) Kvalfeltet




HIAS - Eorrosjonskonteoll ved Hanar Vanpverk

Resvliar fra fullskalaforsek Side T"
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Fig, 3 Provetakingssteder.

- Dret giennomieres to forseksperioder

* Periode 1 €0, + Mikroniserl marmor
* Periode 2 €0, + Alkalisk filter

I periode 2 erslattes sanden i eft av filterne med kaust marmor {CaCO,)
Pringippene er illustrert § Fig. 4 og 5.



HIAS - Korrogjonskontroll ved Hamar Vannverk
Rusoltat fry fullskalaforsek

~ Side 8
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Fig. 4 Forsskspertode 1 (Miloronisert marmor)
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Fig. 5§ Forsaksperiode 2 {Knust marmor)

Forsekens er giennoinfert 1 henhold td plancne.



HIEAS - Koarrosjonskontroll ved Hamar Yanmverk
Resultat fra fullskalaforsek Side 9

4.0 GRUNNLAG FOR OKONOMISKE BEREGNINGER.

Som grunnfag for ekonomiske beregninger benyties felgende foratsctminger
{ekskl. avgift) :

Kjemikalier levert HIAS ¢

- Mikronisert marmor 75 % Pr. LOn kr. [.250,-
- Kiust marmor 100 % pr. tonn kr. 600, -
. Lut 100 % pr. 1omnn kr. 3.000,-
- Soda 100 % PI. tODR kr. 2.500,-
- CO, pr. tonm kr. 2,000 -
Litstyr :

- Leje av (O, -tank pr. ar kr. £64.000, -
- Utstyr for COQ, dosering (kjepes) kr. £0.000,-
- Tank for mikronisert marmor kr. 300.000.-
Generelf

- Lanerente 8 %

- (Fonomisk avskrivning 20 ar

- Annuilet {3, 1ne

Bypningsmessig;

. Komplelt bygg pr. m* kr. 10.000, -



HIAS - Kommosjouskonwoll ved Hamwr Yanmverk
Rusalest fra fublskalaforsek Side 10

5.0 FORSOK VED HAMAR VANNVERK.

Forsgkene er giennomiitl 1 to perioder, slik det frampir av Fig. 4 og 3,

For & klartegge lutforbruket ved pH-skning er det utfort titreringsforsek. Resulta-
tet vises 1 Fig. 6. Angitt pII uten bruk av fut gielder vann som er tilsatt CO, og
mikronisert marmor (etter filirering).

pH

a z L] L] k| 12

.k
(=]

LUTTILSETHING g5/m3

Tig. 6 pH-heving med hat NaOl / resuftat av
titreringsforsek utfort av Hedemarken Interkommunale
Naeringsmiddelkontroll.



ILAS - Eemosjonskontroll ved Hamar Vaiiverk
Resultae fra Tullskalaforsek Ride 11

5.1

LA
[

Mikronisert mmarmaor.,

Forsekene ble gjennomfiart i perioden 20, sept. tif 4. nov. 1593,
Luttilsetting er bare benyttet etter 3. oktober.

Det ble driftet med varierende mengder CO, og marmor.

Stabil drift ble oppnddd med de verdier som vises i etterfglgende tabell
(vannmengde 630 m’/time) ;

Eivmikaher tlsatt T renset vann Kjeni-
Drifisperiode rlI kostiad
1003 5% oL Lin¢ Kalsinm Alkalizd Thartsidiret ared’
Afarnur afy’ a'm? g'm mmeld| MTU
afm’
i —
A% okl - 4o, ) Fal 14 w0 12.8 0,87 .27 £.0

Sammen med mapgnesium (som gir ca. 1,3 g/m” kalsivmekvivalent) oppnis en
kalsinmekvivalent pd ca. 14,1 gfm’,
For 4 tilfredsstille kalstumkravet mi tilsethingen av CO, og marmor wkes,

Alkalisk filter (Koust marmor).

t el av filtrene ble sanden erstattet med knust marmor (ca. 20 o).

Forsskene ble giennomfert 1 perioden 15, nov. 1993 til 3. februar 1994,

Det ble driftet med varierende mengde CO,. Stabil drift blc oppnidd med de
verdier som vises i etterflgende tabeli (Vannmengde 740 m’/h gjennom anlegget,
og ftilterhastighet ca. 0,2 m/time).

Kjornilealicy tilsatt T renset vann Kjem-
Dyifsperiode pHE Lostaul
1504 Mannuec o, Lut Kalsium Alkalicl Turhidilet aro'm®
gfm* it afim’ i’ i WTIT
I e e ——
F7.Jan, - 1.jan. K5 14+ 5 T 12,1 11,62 £,37 4.4
* Frkiugive dap ved soyling
his Tatt 1 av litrenngskirven

Néar det tas hensyn til mugnesiumverdien oppnds en kalsimmekvivalent pa
ca. 13,4 g/m’.
For 4 fredsstille kravet mi CO,-tilskuddet ekes til ca. 7,0 g/im™

Resultat uien bruk av CC,,



ATAS - Komosjonskonienl] ved Hanwr Yaomverk

Resaltat fra fullskalafoessk

Side 12

Hien bruk av €O, ble resoltatet som vist i etteriplgende tabell {basert pd kort tids

drif):
Kjemilalier tilsati Kjenw-
Driftsperiode kostrad
1au3 Wlaror 4, Turkiditet arelm?
i’ g’ NI
3_dehruur 9.6+ [ 1,23 1.5
* Trkdnsiwe g wed spyliag.

Som det frampdr er det nedvendig 4 benytte CO, for & tilfredsstille alkalilel og

kalsiuminnhold.




HIAS - Korrosioaskonmol ved Hamar Yaonverk
Resultar fra fullskalatorsek _ Side 13

Eksempel pa resultater ved varierende €0, tilsetning.

I Fig. 7 og § vises eksempler pa analyseresultater ved forskjellige CO, tilsetninger
(uien luitilsctning).

1A
N R RS v, . ] asaomdsn s eCDp/md
H e b " BB - ——
" *h T L L4 we—— @
il = B —s— A1 — o —
. ™ 01 | ek -
? B BNXKET VERDI
il 13 M Ea
i et i 2o
i b3 8 i sa [FREOE
[TEE E 8
a;t 1 % ] -
= i - ; .
_ E& o 5' B * b . _'- : ﬁ....
H TURBIOITET KALSIUH ALEALITET
N |eks. magnasiun] mmalsL

mgCa s

Fig. 7 Fhksemypler pa analyseresultat ved bruk av mikronisert marmor.

450mish og CogemB

X 45D E]
B e 13
500 12

m— SR ET VERDI

M TURBIOFTET EALSIU ELEALITET

HTU |eks. magaesium} mmal,
mpCask

Fig, 8 Analyscresultat etter filtrering gjenrom knust marmor.



HIAS - Kntosjonskonmoll ved Humar Vanuverk
Resultat fra fullskalaforsek Side 14

Driftserfaring
Cpplesning av OO,

Under forste fase (C0), og mikroniserl marmor) var det gassansamling av CO,
ravannsledningen.

Under forseket med (O, og knust marmor var opplosningen bedre, men med noe
bobling i filteret.

Ved permanent etablering ma CO, oppleses i en delsom.

Slanrepumpa

Slangepumpa som ble benyttet til dosering av mikroisert marmor fingerte bra.
Levetiden For slangen er ca. 2000 timer.

Tap av marmor ved spyling.

Det forutseties spyling av filterne hver uke. Under spylingen er det viktig at de
fineste marmorpartiklene forsvinner,
[ Fig. 9 vises tap av kalsium i forhold til tidspunkt etter at spylingen startet.

s bk

sen S SPYLEYANNHENGIE

oerdhe 03 min.
400
Min. Castt? | wg Ca
3 ! " ! "
II|IIIl ) 1 CRé BT
100 — 1 166 TAT
\u.a : -
- \ w1 3 105 150
= W00 & .
e
=1 N tn 4 50 0.6
E 59 o
E 4 151 o
“ @ g +B 172
-
= s
P+ 21 31 & 5 & & B .37
CTTIR HIN. SPYLING Sum. pr. zpyling 5,43

Fig. 9. Tap av kalsinm ved spyling,



HIAS - Korrosjonskonen]l ved Hamar Vanoverk
Rusuliat tra fullskalaforsek Side {5

3.4

Ved 52 spylinger pr. &r tapes ca. 790 kg Ca. Deute tilsvarer ca. 1.975 kg
knust marmer, eler el érlig tap pi ca. kr. 1.185,- pr. filter (tilsvarer ca. 0,17
are/m" vann).

Kostnader.

For Hamar Vannverk er begze alternativ som er provet aktuelle :

- Mikrenisert marmor
- Alkalisk fitter (knust marmor)

Anleggskostund
kr.
Enhet Mikrunisert | Alkalisk
marnwr flter
—_— e e |
Bygningsmessig 300.000,- | 500.000,-
(')~ utstyr 80000~ | 80.000,-
Marmortank inkl. dos.utstyr 400.000, -
Arrangement for patylling
av knust marmor - 20,000, -
Luttank ink]. dos.utstyr 120.000,- | 126.000,-
{Uforutsett 100,000 - 03,000, -
Adm, + planlegging 100.000,- | 90,000,
Sum ekskd. avpift 1.300.000,- | 900.000._-

Drifiskostnader.
Driftskostnadene beregnes for en vanamengde pa 4,5 mill.m*/ir.

For beregning av kjemikalickestnadene forutsettes folgende mengder.



HIAS - Xorrogjonskonimall vid Humar Vaimverk
Rewultut ira fullskalalorsek

{!(3; + Knust marmeor + lut

Kjemilcalic Ved bruk av | Ved bruk
mikronisert | av alkalisk
marmor filter

Co, 16 7
Mikronisert marmor 75 % 27
Knust marmor 100% 25
lut 9 g
For alle kjemikaliens blir kosinadene;
€0, + Mikronisert marmor + Lut 9.3 ere/m’

5.6 gre/m’

la.
Cjelder Mikronisert | Alkalisk
IIATNeY filter
o e T TR Luuauunasasss

Ekstra pass 50.000, - 20,000, -
Leie av CO,-utstyr 64.000,- | 64.000,-
Kjemikalicr 419.000,- | 252.000,-
Rentelap pga. mengden

knust marmors ES.000-
Uforutsett og vedlikehold 60,000, - 40.000,-
Sum ekskl. avgift 503.000,- | 391.0040.-
Avrundes til 600.000,- | 400.000,-

Arskosinad / Vannpris.

Arskostnadene Tordeles pi kapital- og driftskostnader.
For beregning av kapitalkostnadene benyttes :

- Rentefot 8 %
- Avskrivning 20 i
- Annuitet 0,1019



HIAS . Korrosjonskontroll ved Hanar Yanmverk

Resolat fra fullskalatorssk

6.0

Gjelder Milaronisert | Alkalisk
mMArmor hilter

Kapitalkostnad kr, 132.470,- | S1.710,-
Driftskostnad kt, 600.000,- | 400.000,-
Arskostnad kr. 732.470,- | 491.710,-
Vannpris are/ T 16,3 10,9
Naverdi {50 4r og

7 % rcalrente mill. kr. 058 6,42

Forslay til lasning for Hamar Vannverk

Regnet som naverdi over en S0-Ars periode er bruk av Alkaliske filtre
ca. 3,2 mill.kr. billigere enn lesningen med Mikronisert marmor.
Alkaliske filtre gir ogsd de enkieste driftsforhold.

Det foreslis derfor at Hamar Vannverk baserer korrosjonskontrollen pi bruk av
Alkaliske filtre {sanden i filirene ersiattes med koust marmor).

KORROSJONSKONTROLL VED STANGE YANNVERK.

Vannbehandlingen ved Stange Vannverk begrenses til :

- Siling
- pH-justering med fut

Akigeile metoder for & {2 tlfert kalsium :

- Daosering av mikronisert marmor
- Bygging av filtre og bruk av knust marmor/mikronisert marmor
- Dosering av kalkvann

Problemet med bruk av mikronisert marmor direke til vannstremmen er skning
ay turbiditeten.

Det er mulig at probiemet kan loses ved at CO, og mikronisert marmor doseres
ved rivannspumpestasjonen {Frangstaa).

Side 17



HIAS - Korrosjonskontrodl ved Hamar Vamverk

Side 18

6.1  Vurderte prosesser / Kosmader.
| Fig. 10 vises seks forskjellige prosesskombinasjoner med kostnader.
Alle prosesser bortsett fra soda-alternativet vil tilfredsstille kravet til :
- pH
- Kalsizm
“ Alkaliret
Som det framgér er det store forskjeller i kostnadene og dei mi sannsynligvis
utfares forsek for 4 finne riktig {esning,
PO SENE TR
PROSESS s | ooz [ A e (s | k- | oo | XETNAD
FRTH UTATTR | WRAY | ALTER EH DHSTR| WikM
Haryr Bra refa? { INDRLY
Lalse Farkiil PR K&
Frg KAR - DR¥FTE- LRS- m-ﬁ-i:" we'ml
HAVH Farahll XI5T, ET.M RIST. | gmg
%‘[ 1 5 - o | T
inia i D O D O S0 | S20- |waosco- | w3z | 83
m FTI.TEH >< CBBOG- | 3e000R- | BBENI- | T2V 54
L e Zapce- | czo0- | emsBoo- | WA | e
o) b4 0% T, | WSO | BEROD- | eZ | 15
RALGHELE VA e = [ | - | ENM- | aswTas | 62 fosn
[EZ . PR PaRHCR | > i : M| wo | vewe | 3Ewe- | 4msoa- | ma | 93
0 LG mith REHTE i
Jo MEEE 215 ml AT W
FLTERAREA, Ly ANITET 00944
e HA I
+ DRFT 2% ot
Fig. 10 Prosesskombinasjoner Stange Vannverk,




HLAS - Korrosjouskonieodt ved Hamar Vaooverk
Resultat fra fullskalaforsak _ Side 19

6.2  Bruk av soda.

T Fig. 11 vises resultatet av titreringsforsek med soda.

b
es] | Mait alkalitet :
| pH 8,5 = 0,561 mmol/]
1 pH 9,0 = 0,593 mmol/l
a0 !
I
! Alkalitet fra soda :
l
75 [ pH 8,53 = 0,05 mmol/]
| pH 9,0 = 0,08 mmol/l
]
l
e [
!
|
]
8.5 ]
[ :
.
x 1 ‘
6,0 l

0 z 4 & 8 10
SODATILZETHING g/m3

Fig. 11 pH-heving med soda NaCO, / Resultat av titreringsforsak
utfort av Hedemarken Interkommunale Neeringsmiddelkontroll.

Soda gir ogsd alkalitetsekning.
Det er imidlertid vanskelig 4 forklare den hoye alkaliteten som er oppgitt av labo-
ratoriet {0,56 mmol/l ved pH 8,3)
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6.3

7.0

7.1

C0O, og Mikronisert marmor ved Frangsisa.

Ved en pumpemengde pa 400 m'/time er vannets oppholdstid pd strekningen Frang-
stea til Ilemstad {behandlingsanleppet) cu. 1,8 time, Hvis CO, og

mikronisert marmor doseres i rdvanuspumpestasjonen antas derfor god opplesning
av marmoren, og at det oppnas tilfredsstillende resultater med tanke pd turbiditet.
En slik lesning gir relativt lave kostnader, oy ber preves for andre alternativ bear-
beides videre.

Ved vurdering av kostnader i forhold til nytten er det dette alernativet
som fas med.

SAMMENSTILLING AV KOSTNADENE
FOR KORROSJONSKONTROLL.

I etterfalgende tabell vises kestnadenc for de lasminger som cr foreskatt :
Hamar Vannverk : CO, + alkaliske filter + Iut

Stange Vannverk : CO, + mikronisert marmor ved Frangstea + lut
evt. soda i behandlingsanlegget.

De foreslitie lesningene gir ¢ vann som tilfTedsstiller normene,

Anl.- mill kr.fr Middel

Vannverk millmfar | kostn. . VANNPris
pilller, | Kapital- | Drofts- 1 Ars- prem’

keastm, kosin, kosto.
|t e Luuulua

ITamar Vanoverk 4.5 0, oW} {.092 1400 0,402

Stange Vanoverk 2.5 1.000 0.102 (1325 0.427

Sum 7.0 1.900 0.194 1.725 4.019 13,1

Naverdi av korrosjonskoniroll ved
HIAS-vannverket (Hamar og Stange Vannverk).

Niverdien regnet med realrente gir det beste grunnlaget for sammenligning av
kostmad og lorventet uthytte.
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Naverdien er det belop som i starten nzh vare
tilgjengelig for 4 dekke nvestering og drift i analyseperioden.
Nir det benyttes realrente er prisstigning inkludert.

I Fig. 12 vises niverdien for en periode p& 30 ir ndr realrenten cr 7 %.

’ ‘ __ ]

-~ [

NAYEAD] av
54 ARG KDIROSIONS
KOWTRULL Ca.

7 mill ki

RO: millkra

HAvE

] 10 210 an Lh Lo

ANTALL AR

Fig. 12 Naverdi i forhold til antall &r med korrosjonskontroll.
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81

UTBYTTE AV KORROSJONSKONTROLL.

et starste utbytiet av korrosjonskontroll er de langsiklige effekiene ved at
levetiden  for rer, rerdeler og armatar aker.
Umiddelbare effekter er :

- Redusert tungmetailinnhold 1 henstandsvann

- Vannet pavirkes 1 mindre grad under transport 1 og ined
{favere tilfersel av korrosjonsprodukter

- Det blir lettere & rengpere ledningsnettet

I etterfelgende tabell viscs parametre som har betydning for noen aktuelle
materialer.

Parametre som
Materiale pavirker korrosjon Anmerkning

pH Ca | Alk
e e e

Kobber w X Albcalitet har antagelip
liten befydning *

Sementhaserie X X

Stupetem X 3 X Cy har en viss belydning

* For & unngd fri O, ma pH vare sterre eon 8,3
Registrerte forbedringer.

Analyser under forsekene har vist at hey pH (8,3-8,5) er helt avgjorende for &
hindre kobberkorrosjon, serlig ved bruk av CO,.

Korrosjonskontrol] ble ikke kjert 53 lenge at det ble stabile ferhold wie pa neitet, og
det mangler derfor paliteliz dokumentasjon pd endringer i korrosjonsforheld
forevrig.

I tilknytning il forsek ved NRV ble det lagt ned et stort arbeid 1 4 klarlegge for-
bedringer med tanke pa korrosjon. Ravannskvaliteten med hensyn pd korrosjon cr
relativt [ik for HEIAS og NRY.

Tit orientering vises i Fig. 13 korrosjon for forskjellige malerialer, far og etier
behandling.

Grunnen til starre kobberkorrogjon ved afkalisering skyldes den lave pll-verdien
(sterst korrosjon der pH er 7.9).
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mmsar

012

819

0.08
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0.8
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SEEE *
“id (gt m
i |0 |wgtn
SARE C07 +MARMOR + LUT
DH-AKNING BH 73
oH 8.5 hLKJ1A5
Tz. 24,0
Fig. 13, Resultater fra analyser ved

Nedre Romerike Vannverk (NRV)

Som det framgar redusercs korrosjenen pa sementforinger og asbesisemenirer nar
alkalitet og kalsiuminnbokl wkes.
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a3

MNiverdl av oket levetid,

Gienskaffelscskostnadene for ledninger og instaliasjoner 1 forsyningsomradet (il
HIAS vises i etterfalgende tabell.

Type ledning Lengde | krt/im. | Kostnad
lm mill. kr.
Hovedlestinger 510000 {1 2.004,- 1.020
Stikdedninger 1400800 5013, - 70
ITusinstallasjoner | 00000 200, - a0
Tota! grenskaffelseskosmad £.170

| tillege kommer uigifter til andre installasjoner, feks. varmtvannsberedere.
Totale gjenskattclseskostnader settes derfor tif @ 1200 mill kr.

Ved korrosjouskontroll vil levetiden av rer og installasjoner eke, men det er
vanskelig 4 51 hvor lenge.

Eksempel :
- Uten korrosjerskontroli er gjennomsnittlig gienverende Jevelid 44} ar.
- Med korrosjonskontroll sker pjennomsnutlig levetid i 50 ar.

- Niverdi av sket levetid regnet med 7 % realrente blir da
ca. 40 mill.kr.

Nytte i forhold ] kosinad.
Naverdi av kostnadene for 50 ars korrosjonskontrotl er ea. 12 mill kr.

Hvis levetiden for ledninger og installasjoner eker fra 40 - 50 4r,
er nyile/kost-falktoren :

40/ 12 = ca. 3.3

Side 24

Under ovennevnie forutstninger er besparelsen regnet som ndverdi ca. 28 mill kr.
Deite utgjer en gjennomsniltlig drskosinad pa ca. 2,03 mill.kr. eller ca. kr. 48.-

pr. pesson pr. ar.

1 tillegg gir korrosjouskontrolt fordeler pir det gielder vannkvalitct og drift (blant

annet forventes at lekkasicne reduseres).
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9.0

I en NENE-rapport om korrosjonskoniroll vises blant annet til en amerikansk
undersekelse der besparclsenc angis tif kr. 110,- pr. person pr.ar.

For HIAS tilsvarer dette ca. 4.0 mill.kr.pr.dr. Hvis halvparten er realistisk er
nédverdien regnet 1 50 &r ca. 32 _mill ke, dvs, tiln®rmet det samme som 1 cksemplet
oventor.

VIDERE ARBEISGANG.

For Hamar Vannverk forusettes at sanden i filternc crstattes med knust marmer.
EPret er ikke behov for ytterligpere underspkelser for & gjennomiore sedvendige
tiltak.

For Stange Vannverk ber det utferes praktiske forsek ved at CO; og mikronisert

marmor doseres ved I'rangswa. Hvis forseket gir tilfredsstiliende resultat ber
denne lesningen velpes.

Fredrikstad 24, mai 1954,

OSTLANDSKONSULT AS

Roar Finsrud
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