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FORORD

Fapradet for vann- og avlepsteknisk samarbeid 1 Indre Oslofjord, siyringsgruppe 4 -
ledningsnelt bar | samarbeid med NORVAR gjennomfiart prosjekiel "Vannbehandlmg og
mnvendig korrogjonskontroll | vaneledninger”.

Dt er slor interesse for karbonatisering av drikkevane vifra ensket om 4 redusert korrosjon
b distribugjonssystemene og lengre fevetid. Pet er ogsd en miisciting at behandlet vann skal

beholde kvaliteten fram til konsumeniene,

Vi takker etterfelgende for deltakelsen i prosiekret:

AGA AS Karmay kommene Statens Nxrimgsm. tiisyn
Asker kommune MOVAR Vesthy kominune

Asker o Barum v, verk Nesodden kommeune Vesttold [nterk.

Berpen kommune Oppepand kommune Yannverk

BeErum kommune Oslo kommune As kommuze

Frugn kommune OVARsyken kommunc

Hurum kommuanc Ski kommmene

Hydrogas Norge AS Skien kommune

Hamar 24.april 1995

Asle Aasen
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1. INNLEDNING

"Fagradel for vann- op avlepsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord” samarbeider med NORVAR
om prosjektet "VANNBEITANDLING OG INNVENDAG KORROSIONS-KONTROLL T
VANNLEDNINGER".

Fagridet framhever den betydehige uirednings- og planlegpingsaktivitet omkring temaet og
mangtoldet av OU-rapporter. Leveranderer og konsulenter driver betydelig markeds-foring. Det
cr bypgct mange anfegy, men erfatingene (ra disse cr diffuse op ikke systempatisert.

En undersakelse NORVAR gmennom{srie blant sine medlemmer 1 1992/93 viser at det er sior
fntcresse for 4 £ vite mer om erfaningene fra drift av anlegg og betydning for vannkvalitet op
ledningsnett.

| Norden satses det betydelige belap pd & virede problemstillinger knyitet til vannbehandling og
innvendig korrosjonskontroll, Sveriges VA-forsk har alkalisering som sitt sterste prosjekl (3.3
mill kronery. KOMTEK har bevilgel 765 000 kroner t progjekt "Forfall 1 ledningsnetiet”, der
ogsd innvendip korrosjon og atkabisering inngar.

Vapradet for vaun- og aviepsieknisk samarbeid & Indre Oslofiord bevilger 1 1593 100,000 krancr
for & fa erfaringer med alkalisering. NORVARs medicmmer er ogsd opptait av detle og bidrar
pkonomisk 1 giennomfuringen av dete prosjekiet.

Frosjektet er delt i to hovedfaser. | imrsie fase samier vi inn opplysninger om og erfaringer fra
drift av cksisterende anlegp. Opplysmngene skal sidon systcmatiseres op presenteres som rapport.
I neste fase skal det arranperes en norsk/nordisk konforanse omkring temaet, hvor vi vil Jorseke &
initiere et felles nordisk prosjekl.

Yimener det er vikiig & presentere driftserfaringer og ekonomiske resullater fra anlegg som
driver behandlingstrinn (or karbonatisering. Dette vil vere nedvendig og nyttiy informasjon ved
evaluering av egel anlegg.
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2. OPPSUMMERING
SAMMENDRA G

l'unksjonstiden for ledningsmassen er mye lengre enn levetiden. Det er derfor stor interesse for
behandhinpsmetoder som kan forlenge tevetiden, Imidlertid cr det ingen som har samlet inn og
systematisert driftserfaringer {ra vaonverk med behandlingstrinn for karbonatisering.

Det registreres Arlig ca, 60 000 titfeller av vannskader, Arl ig utbetales det i sterrclsesorden 600
milwoner kroncr i skadeserstatninger. Inkluderer en egenandeler, skader som ikke erstattes ctc.
medferer vannskader kostnader 1 sterrelsesorden 1,4 milligrder kroner hvert &,

Det finnes ikke noen operativ databuse over anlegg hvor vi kunne hente ut on oversikt over
aktuelle anlepn. Vi sendte derfor ut 152 forespersler Tor 4 framskafte en slik oversikt over anlegg
mied karhonatiscringstrini.

Vi fikk ctterhvert navn pd 52 anlegg som angivelig hadde behandlingstrinn for karbonatisering av
drikkevannot. Alle disse ble filskrevet, 27 returnerle registreringsskjemact.

Vi var spesielt interesserl 1 erfaringer fra deill, bade dirckie kvantifiserbare erfaringer som
kiemikalieforbruk og -kostnader, men opséd synspunkter pa hvorledes karbonatiseringen virket imn
pé driften av Jedningsnctiet.

Wi har sammenstil resullatene pa felgende niate:

Tab, 2.1, 1 Baumnenatilling kjemikalictnrhomk

o EAEACETR T

Mlin/kjem 4.1 13 ZR 4.5 25 inigren mpen 23
i datz

Mid/kjem 4.3 14.% iz n.7% % 36

Dlax/Igem 20 3T 41

Dliaa 0, # 3 H

Telind 110200, 0.4 13 13

lant i, G 0 i3

I etterfalgende fipur viser vi kjemikalieforbruket for de ulike hehandlingsmetodene. For anlegg
med kalk/mikronisert marmor med CO,-tilsats varierer kjemikalieforbruket mye, Noen anlegy
doserer mye mer kjemkabier enn andre anlepg. Dette skyldes sannsynligvis at noen anlegg
doscrer mikr. marmor retl eller dosering av Alsulfat op dermed bruker den lave pH der (il
opplesning av Kalsium. De sparer derved CO,. Men vi har for ffusikre opplysninger til 4 kunne
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gi en sikker forklaring pa dette. ¥ anlegy fiarer systemalisk rcgistrering av driftserfaringene,
nocn anlege forer tkke driftsloge 1 hele tatt.
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Tabell 2.1.2 viser stor variasjon i kjemikalickostnad som kr/m®. Noe av forklaringen kan vare at
anleggene doserer forskicip, har ulike innkjepsavtaler med leverander eic. Men det kan ogsa
viere al anleggseicrne har inkdudert ulike kostnadselementer 1 beregningen av driftskostnaden.

I etterfelgende Tigur bar vi illustrert grafisk hivordan kjemikalekostnadene fordeler seg pd ulike
behandlingsmetoder.

Tab. 2.1.2 Samamenstilliep dnltskostnader
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Diriftskosinadene som kr/in® varierer mye, Av des grunn satte vi opp eiterfedgende figur hvor vi
lar Hiustrert kjemikahekostnad som kr/kg. Som figuren viser varierer kostnad som kr/kg meget.
Men igjen kan det ligee kostnadselementer i underlaget som vi ikke har kjennskap til.
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DRIFTSERFARINGER

| repistreringsskjemact ba vi om synspunkter pa om drifien av behandlingsanieppet op
ledningsankepg hadde endret seg etter at karbonatiseringstrinnet ble satt i drift. ¥ikan
Oppsuminers syaspunktens som felger:

- mindre behoy for nettspyling
- faerre Tedningsbrudd
- Ferre klager pd vannkvalilgien
- hedre drifisiorhold
- cpisoder med slamflukt pa ledmngsuettet
- problemer nied kalkdesermgsanlegget
mye sand 1 hydratkabicen, resulterer | pumpeproblemer og tetie slanger

Fa anlege forer systematiske registreringer av erfaringens fra driften av anlegget. Mange anlegg
er telativt nye, med liten driftsperiode. Tilbakemceldingene fra aniegg som har alkaliske filtre, er
overveiende positive.

VARE ERFARINGER FRA GJENNOMFORINGEN AV PROSJIEXTET
Wi brukte mye tid pd 4 finne fram til anlegp med behandbingstrinn for karbonalisering, et er
ingen database over vannverk med beskrivelse av prosesstrinn. V1 métte gi vea Pylkeskommunct,

driftsassistanser, konsulenter og leveranderer for a £ en viss oversiki.

Registretingsskjemaet ma viere enkelt med el minimom av datasek 1 egne arkiver og ol minimum
av beregningsoppgaver.

P det tidspunktet vi hegynte vir registrering, var det ¥4 anlegg i drift. fnteressen var stor og i
arcne 1993 - 94 cr det planlagt og bygd svart mange anjegg.

Fa anlepgscicrer har fulgt opp driften av antcggenc med systematisk registrering av kostnader og
erfaringer.

Det er ulik praksis med hensyn pa fering av driftsregnskap. Det ligger derfor nlike
kostnadsclementer i driftsutgiftenc, detie slar derfor ulikt vt § kostnadshildet.

Bict har tatt mye tid A felge opp anleggseierne.
Intersssen for & bygee behandiingstrinn for karboratisering er sviert stor. Eksisterende anlegg for

karbomatisering drives podt, men kan likevel ha nytte av dofisresubtater fra anlegg som drives
optimalt.
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3. OVERSIKT OVER ANLEGG FOR KORROSJONSKONTROLL.

Det finnes ingen oversikt over bygde anlegg for korrosjonskontroll {karbonatisering). 1 farstc
omgang var del derfor nedvendip for oss i framskaffc denne oversikien selv.

Hyvem har vi kontaktet for § framskaffe oversikt over hygde anlegg?

V1 kontaktet Kommunaldepartementet og fylkeskommunene fordi disse gir statstilskudd til
vannforsyningsformal, enten av sentral eller delegert ramme.

l'olkehelsa har i en drrekke ctablert egen database over vannforsyning og vannverk. Vi bekdager
spesielt at vi ikke fikk noen tilbakespill {ra dette mifject.

FOU-miljeer er senirale 1 dette arbeidet, ogsa utfra den synsvinkel at erfaringene {1a bygde anlegg er
viktig for framiidig prioritering av videre forskning.

Leverandarene av VA-kjemikalier er ogsa kontaktet og vi fikk verdifulle innspill fra disse.
Konsulenifirmaene og driftassistansene arbeider i tett kontakt med anleggseterne og har god oversikt
over bypde antegg i sinc omrader. Vi fikk manpe viktige kontakier gjennom detie nettverket.

Vi kontaktet oesd medlemmene | NORVARs faggruppe for vannforsyning og Brukerkiubben for
prosess-styresystemer, drift- og fjernkontroll, Flerc av medlemmene i disse to gruppene driver
anlesr for korrosjonskontrall og er generelt interessert i vannforsyningssparsmal og spesielt i
korrosjorskotiroll,

'Potalt sendte vi ul 152 foresparsler der vi ba adressaten oppgi anleggsnavn og navn pi
kontaktpersoxn.

Vi fikk navi pd 58 anlegg som har erfaring med drift av anlegg for korrosjonskoniroil
{karbonatisering).

Alle disse 5% anleggscierne er tilskrevet og bedt om a fylle wt (krysse av). Vi fikk gvar fra 21
anleggseiere {erfaringer fra 24 unlegg).
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4 VANNVERK MED BRUK AV KALK
4,1  Ca(OH}; og CaO
Vi har fatt driftsdata fra 2 vannverk som henytter hydratkalk. Begge to har dype innsjeer

som vannkilde, Kragers Vannverk leverer i sterrelsesorden 3 mill m* vann og Narey og
Vikna Fellesvassverk 1 Neersy kommune | Nord-Trendelag ca. 1.5 mill. I pr. fr.

Ravannskvalitet
25 = -
20 -
181 . M Kragers ‘
‘ 7] Mazrsy&yikna
10 - b A
y l ]
0 4- ‘ !

pH Ak Ca Farge Turt

tor vannverkene Kragerd, Neray og Vikna bestir vannbehandlingen av siling, tilsetting av
kalk og desinfisering.

Rentvannskvatitet

25

20
15 - . M Kragers

15 4 [ Neoray&Vikna

Ak Ca Farge Turk
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Ledningsnettet har felpende sammenseining:

Kragera (54,100 Im} Neery&Vikna (41.115 Im}

Annet Dist. m.-‘f{}rfng

P
Dst miforing 48
.ﬂﬂlﬁ‘ﬂ“

28%

Flast
859,

I3 st. m/foring star for duktilt stepejern med sementforing, Dst. u/foring stir for Grin
uforet duktilt stepejern og AC belyr asbestsemenirer,

liorbruket gv kalk er som vist | cttertelgende ligurer og 1 tabell 4.1.1 Drifiskostnader.

Kalk g/m3

a5 i

£.5 1

1.9

85 !

Kragens
Naray&vi
kna
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Tal. 4.8, 1 Buifskosinader

Yrgerm Vanaverk ) 5,00 5,0 | 23400 . 25410

Nierey o2 Vikin ). 15500 0 &_00

1) Kragers: Vi bar ingrn karbomatisering o ingen korrogjonskontrolt, Vi filsetter kaun Llvdtarkalk. Wi bapes 4 £
bevet alkahileten ved yiterligers vaebehandling 1 1357-94.

1} Sunmie hehov for nettspyling. Berre klager pi vannkvakitet etter eppsian pH-justezing, Uindrede driflsforhold.

Kalk krim3
008 -
0,05

G 4

0,03

002 9

ey

Fragery
MNEray&yi
kna
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4.2  CalOH), vg CO,

MOVAR | Mossc-regionen tar vannet fra Vansje, en grann inagper. Anfepget er dimensjonert for
520 /s, maksimal belastning siste &r er 336 I/s og Tevert vannmengde er 7.902.450 o,

Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) tar vannet fra en dyp inusjs. Anlegget er dimensjonert
for 115,000 pe (1.500 s}, maksimal belastning siste ar er F.300 /5 og levert vannmengds or
25.000.000 m°.

Sunndad vannverk forsynes med grunnvank fra lesmasseavseining. Anlegget er dimensjoncrt for
10.000 pe (B0-100 I/5). Maksimal befastning er 70 l/s og Jevert vannmengde 1 1992 cr 1.100.000
m',

Stakkastadvaln vannverl 1 Haugesund tar vannet fra en dyp inmsgs. Vannverket er dimengjonert
for 83,000 pe (570 1/g}, maksimal belastning er oppgitt til 4 vaere 370 /s og vanaverkel everte
8. 780,000 i 1992,

Mesund vannverk tar ogsd vannet fra en dyp innsje. Vannverkel er dimensjonert for 34.800 pe
{650 1/s). Maksimal belastning siste ir er oppgitt til 4 vaere 480 1/3 og levert vanhmengde er
10,900,000

Kjellscthsvea vannverk pd Pstre Toten er dimensjonert for 113 1/s. Maksimal belastning 1 1992 er
138 b9 op fevert vannmengde er 2,340,000 m”,

Ravannskvalitet

20

8

5

B o+

14

12 | [ Ak
mr B = == = - |v| Co

B _ H Farge
E .-

: | Turb
e BE-HEE B N B B B B S B B
2
0 ] . — Il

MOVAR ViV Zunndal Stakkast, Alesund Kjglseths.



Vi

Rentvannskvalitet

Sunndal Stakkast.

Alesund

i
il

m..._
Rapp

=

SRR

._.,._
i

EE

Kiglzeths.

Kap. 4 sule 5

MOVAR har roterende siler, atkalisering med hydrakall, flokkulering med direkle filtrering i
dpent flermediafilter, klorering og aktivt kufl.
VIV's vanubehandling hestir av hurtigsandfihier, alkaliscring med bremt kalk og klorering.

Sunndal vanaverk tilsetler hydratkakk op CO, og desinfiserer med UV,

Stakkastad op Alesund vannverker har siling og Klorering. Stakkastadvain vannverk benytter
brent katk mens Alesund bruker hydratkalk.
Kjelscthsveas vannbehandting bestir av siling og sandfiftrering. Tl alkalisering benyttes kalk og

(:(),, desinfisering med klorgass.

Distribusjonssystemene har fotgende sammenseining, forkortelsene et {orklari i kap. 4.1:

MOWVAR {335.000 m)
Annet AC
6% 11%

Ot ufforng

539%

VIV ($91.500 Im)

Annet
3%

Dst mifaring
B%

AC
444

/ Dst uitoring
44%



Sunndsk (85.000 im}

Annet
844

Dt wiloring
48%

.
Gst mdforing
23%

Kjmlsethsyea (450.000 Im}

AC
8% Dst uw/foring

Kap. 4 side 6

Mesund (225 352 Im)

Plast AC
5% e

Dst miforing
32%

/ et wiforing
T 57%

MOVAR: Mindre behov for nettspyling, fwrre ledmngsbrudd, ferre klager pa vannkvaliet
og bedre driftsforhold etter oppstart karbonatisering,

VIV: Problemer med kalkdosering. Forelepig ikke full karbonatisering.

Sunndal: Fa driftserfaringer, snlegget sati 1 drift juni 1993 med CO,.

Stakkastad: Lite klager men episoder med slamflukt i rercne som pir sterkt farget vaon. Ingen
bedring 1 drifiglorhotd eller redusert antal] brudd.

Alesund: Som fplge av unormalt herye Ickkasjer {ca. 6.500.000 m® 3 dretd har vi midicrtidig

sloppet karbonatiseringen av renvannct. Brfaringene er pode, med spesiclt virtkning

pé vannets bufferevic.

Karbonatisering vil bli gjenopptatt 83 spart trykkreduksjonstiltak cr giennomfert

{ca. [. halvar 1994)

En pericde pa ca. 1 &r er giennomkjert uten nevneverdige problemer, men med
starre innsats pd kalkbehandlingsanleggel. Kalkbehandlingsanlegget har en max.
kapasitet pd 26 kg, hydratkalk pr. time,

Kjmlsethsvea: 230 km med fordelingsneit med diam. mindre enn 100 man.
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Taly, 43,1 Driliskosinader

i ecskiitia 42
s i

[Hie T
ki)
RMOWAR 1] T.9052.430 218,800 20 | 4254992 N5 ) 156,300 101 a7 20 (L2 | 543230 0,07

VIV DAL O 135,600 @ | 320.000 (L 15E | 320,000 12 ) 32530040 U1 | Ted. 000 (.03

Sunndal wy 1§00 00 15,060 100000 0,10 ] & 20 b | G000 0,055 | 160,000 U535

Stakkaxady 3 B, TR G0 132000 15511002 .04 | 134.000 35,5 | Frd.000 L0 | 483000 0,06

Alegnnd v TG00 238,000 2247500 0,044 | 216,000 21| 3322 BLr7 . 208 n1r4

Telsetlevea 2,340,000 3.4l 15 | 2,600 .03 | 47 800 21 | 59.000 03125000 .06
i 2

1) Axlegget har svart til torvenmingene!

2) Karbonatiseringsanlegpet har ikke svart td {forventningene, sterre problemer med
kalkdoserinpen. Mye sand i hydratkalken. Problemer med kalkdos.pumper og teiling i
doscringsslanger. CO,-anlegget har fungert tifredsstillende.

3) Komnunen hadde spesiell gunstig avtale om kjsp av COy i 1992, Kostnadstallet {for €03,
cr derfor fra 1993, vanmengde er relativt samsvarende med levert mengde 1 992,

| Kalk gim3

W Ccozgim3

WMOVAR WiV Sunndal  Stakkast.  Alesuad  Kjplseth.
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[ 1Kalk krhna—l
' | Moz kim3 |

&.02

MOVAR VIV Sunndal Stakkas, Alesund Kiglzeth.



Kap. 4 side 9

4.3 Mikronisert kalk og CO,

Fredrikstad op omegn vanaverk (FOV) tar vann Tra Glomma, som ku karakicriscres som en
grann innspa. Moely vannverk tar vann fra stort dyp 1 Mjesa.

Tverrli renseantsgg § Aukra kommune har to kilder, grunn innsgs og grunnvann f1a lesimasse.
Anfcpget er dimensjonert for 4.000 pe (23 Us), maks. belastning | 1992 30 U5 og levert
vannmensde 530,000 m*.

Ravannskvalitet

20

18

16

oW
12 F
0 | . | Moeby !
LB Tverrli

Ca

FOV's vannbehandling beskrives med flokkulering og sedimentering, hurtipsandfilter,
alkatisering med mikronisert marmor og CO,, pH-justering med lut og klorering.

Vannbehandlingen ved Moelv vannverk karakteriseres med filtrering glennom apent
[fermediafilier, atkalizering med mikromsert marmor og karbondioksyd, pH-justering med hut og
klorering,

Tverrli renscanlegg har flokkulering og sedimentering, apent {lermediafilter, alkalisering med
soda og mikromisert murmor, desinfisering med klor,



Ledningsnettel karakleriseres som vist:

FOV (460.000 Im)

7 D stepe,
44%

Tverli (80.000 im)

Rentvannskvalitet

Kap. 4 side 10

. Ml Fov
| Mosty
[&] Tverrli

] :

& e

it

S

T —r

Farge Turb

Moelv (34,355 Im)

Cst ufforing
41%
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Tab. 4.3.1 Drriltskasinader

N e B P

RIS TR AL 199

M 13 15700, Q0 125 600 WOl T2E081 D4 ] 4700 0 SE&TE 3,04 F AT4 530 0.054

vty v 12,1500 A0 0 | 2400 003 § 2000 18 | 2.860 0.0¢ { 5040 .07
13

Tvertli r.a. sgoeon | 14600 20 | 175000 030 { 24.460 37 | 23606 0.4 | 1oEE0s 054
3

1} Dataene er fra 4.5 mineders provedrift. S& langt svarer driften av anlegget til
forventningene.

2) Anlegget som er ¢t prevepresjele, har 58 langt vart mye ute av drift pga. problemer med
pumpa som transporterer mikronisert marmer til inlepskassa for rdvann. Prosessen har
fungert bra i den tider anlegget har vaat i drift. NA skal vi forseke stangepumpe. Vart 1 drift
siden februar 1992, epner med driftsutgifter i sterelsesorden 0.04 kr/m?®. | preveperioden
liFgeer wriftene hovere bl.a pea lele av uistyr.

3} Anlegget er under detaliplantegring med sikte pd ombygeing 1 1994, Brokte bare marmor |
1992, T 1993 Blir det brukt bde CO, op marmor.

60
]
50 1
40 -
| ! -

L 5 || Marmer g/ma
30 - :

! W co2gims
ZD I H s e s e e sebem ———m——

o | I S

FOY
Moelv
Twerrdi



Kap. 4 side 12

035 |
03 -

025 +

0.2 * Mamor krfim3

B co2 keym3

015 1
o =

0,05 1

FOv
Twerrdi
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5. VANNVERK MLD BRUK AV LUT

Ravannskvalitef

16
14

10

M Steinsvik |

Alk Ca Farge Turb

Steinsvika vannwerk | Skicn tar vannet fTa en dvp innspe. Vannbehandlingen er stagjonar si, Jut-
dosering og klorcring. Kattis vannverk, Asker og Berum vannverk pli-justerer med lut og
desinfiscrer med Na(O(CH.

Rentvannskvalitet

16 1

14 1

12 1

10 | -
M steinsvik |
[ Kattds |
______________ |

——, —

Alk Ca Farge Turb
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Vi har ikke opplysninger om ledningsnettet ved Kattds vannverk. For Steinsvik vamverk setler vi
opp flgende (kfr. forklaringer under kap. 4.1):

Steinsvika (434,000 Im)

AC
10%

\"-. Dsi wioring
[ 23%,

Dist m#fforing
3%

Tab.3.1.1 Dreillskostnader

SEOT 85w E G HEn
PR R

BARIL

Sleinsyik 5, LCA1LTHIO i 61,000 \ £1.0081
Kalths vanmverk 12.000_000 000 G| 7aomn . 75000
T Kostnadstallone er {ta 1993,
Lut g/m3

g o
&
?’ L
" F Lul g/m3
4 |
3
2 4
1l
L ! I —t

Kattas

0
o
=
q
E
=
oW
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Luit k/m3

....... —

B Lut krim2 '

Kattas

|
e
=
A
c
i
=
i8]
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5.2 NaOH og CO,

Bicrkreim vanmverk 1 Bjerkreim komemune, Rogaland er dimensjonert for 35 Ifs, 1 1992 var
maksimal belastning 12 1/s og levert vannmengde cr 73,000 m°. Vannverket benytler en dyp
innsje som vannkikde.

Vikesd vannverk 1 Bjerkreim kommuse booytier ogsa dvp innsje som kilde, vannverket cr
dimensjonert for 45 1/s, siste dr var maksimal belastning 32 1fs og leverl vannmengde 250,000
.

Skidvatn behundlingsanlegg § Farsund har cn grunn innsys som vannkitde. Anlegpet cr
dimensjonert for 15.000 pe og feverte § 1992 1.410.000 m” vann,

Ravannskvalitet
8
-
g i - .. c—
W e e — W Bjerkreim !
[ Vikesd
TE Skidvatn

Farge Turb

Rentvannskvalitet

. M Bjerkreim |

|7 Vikesd

% skidvatn

Ca
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Bijerkreim vannverk har trykksil, dosering av {ut og karbondioksyd, desinfisering med 1Y,
Vikesd har ogsd trvkksil, dosering av ut og karbondioksyd, desinliscring med Klor.

Skidvatn bebandlingsanlepg karakieriseres med stasjoneer sil, pH-justering med lut, CO,-dosering
og klorering.

De respektive vannverks ledningsnett karakteriseres ved {mtgende:

Bjerkreim {$.000 |a} Wikesd ( 14,000 bn) Skidvatn {101.728 )

. ; AC
Plast i d 273

Dst miforing %/ )
2% T T )
Plast Plast D=t uffoding
100% 1000% 32%
Berkreim/Vikesd v liprre hrudd g Dnteme ledninger | byeg, fierre klaper pA vannbvalit, bedre driftsfohold
peperelt.
=11
54
40 =
: |
| Ll Lutgim3
. M coz gim3

Vikesa
Skidvatn

£
sk}
o
ot
—
R
fu]
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I'wh. 5.2.1 1millskostader

DEIFTSEOSTNALER tigz |!
Vansproduks

i Fiorbotk i, Avskastmd T, Torbruk lul Arsknsinad B knrbosalizeadng

mAr kg aan3 | kr xrmd | kg oimd | ke ks | ke krim3
Ejerireim TA000 1.030 27 | 23351 0,31 § 1.587s 15 | 6450 . F 29,811 Gl
Vienyerk
Wikcai ERIVREAIN] GUFER 26 55,00 22 | 5.230 25 21300 .41y T 500 .17
vaanveek 1)
Skidvalnm 1. 4101810 34 44 2R FIEARIAH 1,15 150000 0,11 3500000 .23
beh, ank

1 Forvemningene «ar & i3 en jevnd hea pH pd ledningsnettet og redaksjon i antall bradd pa inlerne ledniger 1

byppr, Disse foryentrangene o fuflt of oppoddd,

D.-4 - ——
0,35 + | |

0,25 T : e 1

o : : Wl CO2 kym3
0156 + R

0,1

0as §

Bjerkreim
Wikesa
Skidvatn
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6 VANNVERK MED BRUK AV SODA (Na,CO-)

Treungen vassverk i Nissedal tar vannct fra en dyp innsje. Vannverket er dimensjonert for ca.
2.000 pe (20 Is), maksimal belastning i 1992 var 20 Us og Jevert vannmengde ca. 91.000m",

Kleiveland vannverk i Farsund har en dyp innsje som vannkilde. Anleggel er dimensjonert for
12,000 pe (70 1/s), § 1992 leverte vannverket &70.000 m”.

Ravannskvalitet

M Treungen

8 : |_i Kletveland

Rentvannskvalitet

Ca arge Turl
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Vunnbehandlingen Treungen vassverk karakteriseres med trykksit, pll-justening med soda op
desinfisering med UV,

Klewveland vannverk har stasjonaer s, pH-jusiering med soda og desintisering med Klor,

Vannverkenes distribusjonssystemn har felgende sammensetning:
Treungen (15,000 In) Kleiveland {101.728 Im}
AC

Plast i 7%
32%

Ll miforing

9% Drst w/foring
Plast 00,
100%
Treungen: Stwrre behov for netispyling, ferre klager pd vannlovalitet, bedre driftsforhold. De

som har Irysert, reagerer dersom kalsiuninnholdet blir for heyt.

Tal, 6.1.4 Dafiskaztiades

Treunpen ».v

leiveland vy LRk J0. 00

] Er svaert podt fornepd. prH-Tpftines held o heilt fram o) forbrukar, Mangdar alkabiserngseffekt.
) Lite of gammelt andegp som legges ned. Nyt anlegg med kalkfCO, pAregnes bygpet 1 1994
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Soda kr/m3
a1z -
a1l t
CO6 | M soda kﬁnﬂ
Q04 -
002 |
o _- . I I 3 I I
= =
o =
o =
k- ¥
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7 VANNVERK MED ALKALISKE FILTRE
7.1 Alkaliske filtre
IHelligvar vannverk i Bods kommune er dimensjonert for 1.2 s, maks. belastning er 0.6

I/s og levert vannmengde er 7.000 m®. Vannverket benytier spavann og vannbehandlingen
karakteriseres med omvendt osmose og alkabisk filter.

Helligvzar

&
7 i
g |
B+
4L
2.
Z

1 :

pH Alk Ca Farge Turh

Helligvaer vannverk har et ledningsnett bestiende av 4. - 5.000 metcr med plastiedninger.
Problemer med sisterner for alkalisk filter ble satt it drift. Hcke registrert spesielle problemer
etter alkalisk filter ble saiL i drift. Lite anlegg, har ikke registrert drifiskostnadene.

Helligvear (4-5.000 Irrs)

Flast
100%
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7.2 Aldkaliske filtre og CL),

Mandal vannverk or dimensjonert for 150 /s, maksimal helastning er 160 Ls op 1 1592
leverte vannverket ca. 1.650.000 m®.

Fistravann vannverk i Tvedestrand kommune cr dimensjonert for 70 Vs, maks. belastning 1
1992 var 50 Us.

Egersund vanmnverk er dimensjoncrt for 200 Ifs, maks. belastning 1 1992 var 100 15 og
levert vannmengde 3,200,000 m®.

Odda vannverk er dimensjopert for 70 1/s, maks. belastning 1 1992 var 50 /s og 1.3 mill.
m® levert.

Stemmedalen vannverk. 1 Herpy kommune er dimeasjonert for 21 1s, i1 1992 leverte
vannverket 400,000 m? vann og maks. belastning var 31 s,

Volda kommunale vannverk er dimensjonert for 48 I/s som ogsi var maksimal belasining |
1992 levert vannmengde | mifl. m®.

(Jrata vanmverk er dimensjoncrt for 90 1fs, maks. belasining 6} /s og levert vannmengde cr
1.600.000 m°.

Vikepeila vannverk § Grsta kommune er dimensjonert for §.100 pe (48 1/s), levert
vannmengde § 1992 1,692,000 m”.

Kyrkjcbygda vannverk 1 Bokn kommune cr dimensjonert for 820 pe (6.6 1/s), 1 1992
leverte vannverket 103,000 m?,

Ravannskvalitet

[ Alk
[ Ca

. Il Farge

[ Turb

g
:
%
v i3
5 ==

@strav,
Egersund
Odda
Stemmed.
Vikegeila |35
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Rentvannskvalitet
| pH _|
T A
7 ca
5 . Ml Farge
- o) L[] Turb
2 L o
i i
N £ |5
[+
=)
=
)

Stemmed.
Vikegeila EmEsgsines

Mandal vannverk har dpne nedstrams marmorfilire og CO, desinfeksjon med klorgass og
eflerjustering med lut.

Pistravann har ogsd dpne nedstroms marmorfilire og CO, |, desinfeksjon med klorgass.
Lgersund vannverk har 5 stk dpac marmorfilire og CO,, UV-desinfekspon

Odda vannverk har apne nedsirems marmorfiltre og CO,.

Stermmedalen vannverk har irykkstl, CO,-tilsats, trykkfiltre marmor, GV-desinfeksjon.

Volda kommunale vamnverk har manuelle tryklsiler, COp-tilsats, ukkede marmorfibive
(oppstrsmsy, UV -desinfeksjon,

Grsta, vannverk har CO,-tilsetting, oppstrems dpne marmorfilire og UV-desinteksjon.
Vikegeila vannverk har marmorfiler, CQ,-tilsats og UV-desinfeksjon.
Kyrkjebygda vannverk har stasjoneer sil, marmorfilter med CO,-tilsats op UV-desinfeksjou.

Mandal vannverk har 100.000 m ledningsaett, men ikke opplyst fordeling. Egersund har ikke gitt
opplysninger om ledningsnetiel,



Yannverkenes Jedningsnelt er iHlustrerl med etterfnlgende figurer.

@stravana (90.000 tmy)

AL
1%

Flast
28%

D=t uffaring
445

Dst miforing
17% S

Sternmedalen (50.000 Im}

@rsta (71.0001m)

AC
10%

D=t uffaring
14%

Plast
14%

62%

Lst mffaring
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tdda (70.000 fm)

Dst w/foring
1%

Wolda (50.Q00Em)
Plast
24%

AC
46%

Dst mifaring
24%

Dst u/oring
&%

Wikegeila {64.0081m)

Dist uiforing
13%

C=t mffaring
189%



Kyrkjebygds {8,000 Im)
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Flast
100%
Mandal: Godt forpwyd, lerste anlepg 1 Norge busert pé detie behandlingsprinsipp.
Cdda: Merkbar bedring av kvalitet  ledningspetl efter kort tid.
Stemmedalen: Positive reaksjoner fra abounentene
Yolda: Swvart 14 ktaper, hovedsakelig pga, mindre cffekt av sape. Brusfabriklk far
problemer med vasking, wses ved tilsats av CO,.
fArsia; Noen i klager pA harde vann (shpe).
Vikegella: Mindre behov for mettspyling, ferre ledningsbrudd, flere klaper pd

vannkvalitct oF bedre drifisforhold.

Tah. 7.2.1 1tk osinader

R L
R e | e ) [ Pt I,

Mandul vy L G304100 F3_500 14 ¢ 50,0061 AT s e 40 | 50,000 Q.32 ] 100000 L1154
el

TN £ 1okekn | BT krthy 0,05
1y i

EBrorsagd vv 3. 200100 1.9 kr'kp .45 kriky 18,0410 0405
33

{lda wanny. 13005000 13,080 10 ] 20.nin .0z 300K 40§ 40000 2,053 | M0.a0c .03
3

Sreerunedlen 404,600 7 kelky A350 ke
41

Yobdu ey IR HA Y] SR (1M 16 B0 HNE] 40,000 vl 2010010 .2 TCAI00 (N RN
33

st sy, 1.0 2200 15 100,000 007 G, D0 1 A0 41z 16100 0.09
&)

Vikepeily 1.692.004 25,000 13 ] s4.000 005 3 ALk 35§ 27.000 g.02 | 231.600 Qa7
7]

Kavkjebyads 103,000 Tan o] 1200 012 | 2800 23
4]

1} Anlegget har svart (il forventningene



2)
3)
4)
5)
6}
7}

8)

9

80
50
40 -
20|
20 -

10 §
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Forelapig ser all bra ut

Ja

Stort sett forneryd, endel problemer 1 starten.

Godt forneyid

Er pa godi foragyd. Lite tilsyn, stabil drift. Noen problemer med CO,-tilsats | starten.
Anferget har gvart it forventningene. Karbonatiseringen kom i gang 1 Januar 1993, men
bruker vannmengdenc tfra 1992, Menpde er ca. den samme 1 15993,

Vannkvaliteten lgeer innenfor rammen av kvalilelskravene som ble satl pa forhind. Ved
Kyrkjehygda vannverk gienstir rengjering av ledningsastier Tor 3 £ ned kimtaliet,
Mandal konunune har utarbeidel rupporten "Mandal vannverk, alkaliserinpsprosjekt 91-
92", Fra denne rapporien har trukket ut falgende kommentarer angdende drifiserfaringene:

".... Etter behandling giennom de alkaliske filirenc cr vannet blitr ikke-apgresivt. Alkalitet
of kalsiuminnhold risvarer drikkevannsnermens krav til gode vann. Drifien av
alkaliseringsanlegget har fullt ut svart til forventningene. Stoffer som viser frend 1
reduksjon etier passeringen av marmorfilteret er aluminium, mangan og Gldels jern.
Alumimgminnholdet 1 vannct ligeer klart under grensen tl kray U god drikkevansn.

Inhokldet av jern | netrvannspraver viser tendens il nedgang, sebv om del gjenstar 4 fa
braki jerninnhoidet i deler av ledningsnettet med stepeiernsledninger yiterligere ned.
Bruni vann bos abonicntene som falze av utfelllinger (ra innvendig hegroing i
vanndedningsrer har aviatt etter oppstart av anlegget.

Etier {orste tase av provedriften av filtrene ble det foretan utspylinger av vannverksnetiels
endeledninger. Resuliatet tyder pd at det ikke produseres noe serlig vannverkssiam, efler
al "jernknolicne” som er avsalt innvendig pd rerveggenc Iasner elier oppleses etter at
alkaliseringsprosessen er satf ipang.

Vannverksslamimet er ute av nedtet etter kortere 1id enne en cllers har erfart fra tidligere
drift.

Filtrere krever lite tilsyn manuell. Tet synes som om driftes av vanuledningsnettet vil hli
betraktelip enklers enn Gdligere vedlikeholdsdriil. behovet for hyppige spylinger av
ledningsnettel synes redusert ......",

:; [ Marmor gim3

. M cozg/m3 J

Wandal
Odda
Yolda
@rsta

Kyrkjeh.

o
o
o
i)
=
-

Fsiray
Egersund :
Stermmed,
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Vi giar oppmerksom pé at vannverkenc stravann og Egersund ikke har spesifisert kostnadene,

men har oppgiil totalkostnadene som framgdr av ellerfolgende fipur. Kyrkjebygda har kun oppgitt
kostnader knyltet til COy-forbeak.

012 -
0,1
0,08 i
B,08
0.04

8.0z -

Mandal

Egersund

Odda

Stemmed.

m
=

=]
]

Ersta

Wikegaiia

5 Uspes kpmi3
- Marmar kem3

M CO2 ki/m3

Kyrkjeb.
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3 ANDRE ERFARINGER MED KORROSJON
8.1 VANNSKADESTATISTIKK

Anleggseiere karbonatiscrer vannet lordi en ensker & redusere korrosjonen |1
distribusjonssysiemet og fordi en emsker at behandlet vann skal beholde kvaliteten mest
mulir uendrel fram tif konsumenten.

Korrosjon pi distribusjonssysiemet er et problem, Distribusjonssystemene forfaller hurtigere
enn vi rekker 4 fornye, rehabilitere.

Korrosjon pa kobberrer i bygninger er ogsd et problem. Vaen med lav pH gir hay
kabberkorrosjon, men det har vart relalivt lite fokusert pa dette i iradisjonelle undersekelser
av karbonatiscringens effekd pa ledningsnetiel virt. [ disse undersokelsene har en
konsentrert seg om karbonatiscrinpens effeki pd vire primare disiribusjonssystemer.

Norges Torsikringsforbusd opplyser at 1 1994 registrerte en 58.500 skadetilfeller som
medfarte erstatninger i sigrrelscsorden 720 millioner kroner. Detie er skadetilfeiler 1 private
boliger g borettskag. Det reclle volum pé reparasjonskostpadene ligger betydelig hoyere da
vedlikeholdsskader ikke erstattes av forsikring. | tillegg kommer ogsi cgenandeler elc.

Utviklingen er som visi i etterfalgende tabetl.

Lt HER
49, 7H) 575 millioner
44,600 496 miflioncr
45,700 481 millioner
42,600 528 miilioner
dd TG 4%1 millioner
&5 800 543 millioner
58.900 721 millioner

I lolge Vannskadekontoret ved NBI er de totale kostnadene knyttet ol uibedring av
vannskader her 1 fandet 1 - 1.4 milliarder kroner hvert &r. 1 tillege 1] forsikringssclskapenes
utbetatinger kommer egenandeler og kostnader for uthbedring av skader som ilke dekkes
giennom forsikringspolisen jtr. NBE ITandbok nr. 42 kap. 1 Rer og Vairom.

Forsikringsstatistikk fra Sverige (FSAB) viser al korrosjon er en dominerende skadedrsak
over en 30 Ars periode, sc ctterfolgende figur,



Kap. 8 side 2

fumrzil farl

,

SR P e

— Hatariol -
Fonstrukspan -
drfarelas -

FallaCLUETY nlvirRmng £
£ omevieakelig freboher i

e —

Forhaldet meflam skadedrsak og alder
Kilde: FSAB.statistikk

Vannskadekowtoret ved NBI opplyser foravrig at korrosjonsskader wtgjer 8% av det totale
antalict. Dette taller er anlagelig tor lavt fordi en i mange tilfeller ikke tdentifiscrer drsaken
som karrosjon, 54 % wv skadetiliellene kommer § kategorien annet, Dersom ¢n regner
starsleparten av kategorien annel 1l & vare korrosjonsskader, stemmer opplysningene fra
NBI godt overens med FSARs stalistikk.

§2 KARBONATISERING, KOBRBERKORROSION OG ERFARINGER FRA
TRONDHEIM.

Anleggseiere behandler drikkevannct primeert for 4 redusere korrosjon pé
distribusjonssysiemet, Man tilstreher ef rentvann som har felgende sammenselming:

kalsiuminnhold 1% - 24 mg Ca**/!
pli 6.8 - 9.0
alkaluet .65 - 1.0 melkv/l

pH bar ligge rundt 8 eller 1 omradet § - 8.3.

Trondheim kommune har male effekien av korrosjonsbehandling pé stepcjernsrer over ar.
Eiter alle disse forsekene kan vi konstatere at korrosjonshehandiing har en positiv effekt pa
disttibusjonssysiemet,

Det er imidleriid noen som har pekt pa denne behandfingen kan ha negativ effekt pa
kobberrar og businstaliasjoner.

Aquateam AS har gjort roen forsek for 2 belyse sammenhengen mellom vannkvalitet og
kobberkorrosion.
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I forsekence benytiel Aquateam AS ladgende vannkvahteter:

e ™ FTy SR T T LT E PRy B T T A A A AR o
paneRERTI IS ORI S SRR I S e R
e ey et B R R et B e e
ks WE'ﬂMh%xwxfxﬁ?*“ S i e [ RS e e s S SRR I e paat e e Fa¥edad i s dy]
e b ey EEE) SRttt et et iagtrtitis M ties b TEEs SEEish ittt B isinety
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CO, (mg) 25 0.8 0.005
Kalsium {mp Call} 2 1.0 6

Forspkene viste at kobberkorrosjonen var minst med vanakovalitet [15, 0.8 - 1.3 pm/ar. For
vankvalitet 1] varierie kobberkorrosjonen fra 9.3 - 20 pm/ér, med kvalitet | var variasjonen
7.6 - 11 pnvfar.

Man gjorde opsd analyser pa kobberkonscatrasjonene 1 henstandsvana. Tor vannkvaliet |
registrerte en kobberkonsentrasjoner varierende fra 1 - 2.2 mg Cu/l, og for kvalitet H
meilom 0.4 oz 0.9 mg Cu/l.

‘Frondheim konmnune har gjort pilotforsek med behandlet vann for 4 underseke korrosjon
p4 disrtibugjonssystemet (pH 8.1, alkalitet (1.9 mekv/] og lalsivm 18 m g/, Dette pa
kobberkorrogjon pa Jun/ir.

Konklugjonen fra disse forsekene er:
- [Karbonatisering kan redusere utlesningen av kohber

- Liffekten pi korrosjonshasiigheten for kobber er usikker.

I en annen undersekelse undersskie Trondheim kommunc korrosjonshastigheten i
forsyningsomeidet for Leirsje og Jonsvannet (pH=7.3, Ca=3mg/l og

alkalitet=0. 2mmol/D). Provenes alder er gjennomenittlig 30 &r og eariercr fra 14 1l 129 ar.
Korrosjonshastigheten er 0.1 mm/ir med standardavvik pa 0.039 mm/ir.

Til sammeniigning undersekic cn forsyningsomréde for Estenstad (pH=7.9, Ca==23mg/l og
atkaliter=1. lLrmnol/B, Pravenes alder er giennomsuittliy 69 v (55 til 80 ar).
Korrasjonshastigheten er (1.038 mm/ir med standardavvik pd 0.013 mm/ar. Estenstad
vannverk [everer vann wed vannkvalitet neer anbefalte verdier (Ca 18 - 24 mg/l, pH 8 -
4.3, atkalitet 0.65 1.0 mekv/l) og korrosjonshastigheten 1 dette omradet er 50% lavere enn
for Leirsje og Jonsvannet.






VEDLEGG

FOU-VIRKSOMHET

NTNF's program tor drikkevannsforskning fokuserte blant annct pa inovendig korrogjon pa
vannledninger. Temaet ble belyst pd konferanser og seminarer. [ tillegg ble det utarbeidet
falgende rapporter:

9784  Alkalisering av drikkevann, korrosjonskontrotl. Uindersakelse av noen vannverk,
delrapport 2.

10/84 Treatment for corrosion Control, project report no.3

12/85 Alkalisering av drikkevann, korrosjonskontroll, Alkalisering og karbonatisering ved
Eidsberg vannverk, delpport nr. 4.

26/88 Alkalisering av drikkevann. Korrosjonskoniroll. Alkalisering og karbonatisering ved
Grimsiad vannverk. Delrapport ne. 3.

16/89 Korrosjonskontroll ved brak av mikronisert marmor og CO;

 tillesy ble det utarbeidet en "Héndbok om innvendig korrosjon i vanniedninger”.

Frogrammet konkluderte med felpende nar det gielder korrosjon og vanniedninger:

Felgende rentvannsammensctning ga mest stabil kvalitet:
kalgivmm 18 - 24 mg Ca**ii

pH 6.8 - 9.}

alkalilet .65 - 1.0 melkv/l

Ved Kalsinmkonsentrasjoner >~ t4 mg/] registrerte man ikke korrosjon pa

semenimriel foringen

Kalsiumkonsentrasionen > 18 mg/l er enskelig 1 forhold til ashestsementrar.
For kobberrar ber pH vere storre enn 8.0

Alkaliteten = 0.6 mekv/] for 3 bevare sinkbelegget 1 galvaniserie rer

Ingen negative konsekvenser er registrert pa grunn av endeet vannkvalitet

I stutirapportens vedlegg 1 nevnes 21 publikasjoner om korrogjonskontrotl:

* Stabilisering av drikkevann, resultater fra pilotforsak v/H. Brattebe og 3. Eikebrokk
» Bruk av CACQO, og {0, for stabilisering av drikkevann. Resultater fTa forsek ved
Malvik vannverk wH. Brattebs og O. Serum



Korrosionskontroll, NI-kars. B. Eikebrokk

Korrosjenskontrolf og humusfierning | fordrag VAR "88 v/B. Uikehrokk.
Korrosjonskontroll ved bruk av CACG, og CONTNE/NORV AR foredrag om
innvendig korrosjonskontroll, SIFF 1988 /1. Eikebrokk

Alkalisering av drikkevann - onskeliz vannkvaliet v/ E. A, Vik

Faorsurmting - elfekt pd korrogjon @ vanpledninger v/E. A, Vik

Alkalisering - korrosjonskontroli. Aktuelle prosesser, elfekier, driltserfaringer og
kostnader v/E. A, Vik

The cffects of corrosion Control on Low Alkalinity Waters - Norwegian cxpericnces
viE. A. Vik

Er det behov for tiltak for 3 hindre korrosjon innvendip i norske vannledninger v/E. A.
Vik

Betydningen ay korrosjon i ledningsneutel ved Oslo vannverk. Resullater Ira lesikjering
pi Bekkelagel vw/E. A, Vik, T. L. Nilsen og A, Lundar

Corrosion Monitoring Techriques used in Water Supply Systems. |n preparalion for
prescntation at [ith Scandinavian Corrosion Congress, Stavanger 1989 v/LL AL Vik op
T. L. Nilsen

Corrosion Monitoring Techniques used for Carrosion Evaluations in Public Water
Supplies. In preparation for presentation at Annuasl American Works Association
Conference, Los Angeles 1989 wE. A, Vik og T. L. Nilsen

Alkalisering av drikkevann, vndersekelse av noen vapoverk v/E. AL Vik, A. G, Rogne
og BE. Skipperud

Korrosjonskontroll av drikkevann, fra brosjyre utarbendet av AGA w/E. AL Vik
Vannkvalitetsendringer pd nettet, NIF-kurs om behandiingsmetoder v/E. AL Vik
Korrosjonskontroll, NIF-kurs om behandbingsmetoder w/E. AL Vik

Korrosjonskontroll av vannledninger. Workshop on Corrosion Control of Fow
Alkalinity Waters v/E. A, Vik

Waler Quality and Effect on Corrosion. Workshop at Uiniversity of Washinglon, Scattic
april 1988 w/H. A, Yik

Corrosion Conirol of low Alkalinity Waters. Seminar at Los Angeles Metropolitan
Watcrworks june 1986 /5. A, Vik

Korrosjon i vaniverk. registrering av korrosjon. @konomiske og hypieniske
konsckvenser v/E. A. Vik

Gjcnnom et annet prosjekt har vi fatt kiennskap il folgende aktiviteter knyttet tif
karbonatisering op korrosjonskontrell innvendisr 1 vannledninger:

Korrosjonsmélinger ved OVA utlert av Aquateam

Alkalisering av vannet for & hindre korrogjon i distribusjonsnettet, Nordbukia vannverk
1 Askim kommimng

Forswk med alkalisering (fuliskala), karbonatisering og tiltak pd neited, Bode kommune,
- mile inn-/pivendig korrosjon pd reeprver

- stikkontroll hos 310 abonnenter

- kontinuerlig kvalitctsiniling 1 3 mélestasjoner

- korrosjonsmalinger {vektluponger)



. [hnvendip twring pa kommunalt, privat ledningsnedt. Stabitiscring av vannkvalitet,
desinfisering, Vikelvdalen vannverk 1 Tromdheim kommune

* Mangeifull kapasitet pi kalkbereder i direkiefilireringsanlegg med CaCO/CO;, Tavlaa
vaniverk i Namsos kommune v/Driftassisiansen i Namdalen

L Karbonatisering {marmorfiltre), Tronstad Tnterkomununalke vannverk
. Korrosjonsbehandling ved vannverkene Steinsvika og Rygge 1 Skicn kommune
L Optimal skonomisk drift av vannbehandiingsantepg, heydebasseng og ledningsnett

mhp, innvendig korrogjonskontrol], kapasitet, renhold, kjemikalietilsetting og
lelkagjckontroll, OVA

. Pilotforsek: €0, og alkaliske filtre (dpne} i kombinasjon med humusfjerning (fclling og
karhonatisering skjer 1 samme filter - Moldeprosessen), Driftassistansen | Mere og
Romsdal.

. HIAS giennomiarer pilotprosjekt for 4 evaluere kostnader og kvalitersmessigo aspekier
ved karbomatisering.

Diette viser at feltet har vaert viet mye oppmerksomhet opp gjennom drene, og al dct fortsatt er
stor interesse. Med all aktiviteten og uiprevingen av meloder og resultater ng konsckvenser, er
det. vir oppfatning at dette ikke ber vies like stor FOU-oppmierksomhet § ramtida. Det er
derirot viktig at NORVAR samler resultatene fra utiert og pagiende virksonihet og
prescuterer dedte [or bransjen.






SVARSKJEMA C

REFERANSEDATA FOR KARBONATISERINGSANLEGG.

{Fyll 5t ot skjema pr, anlegg)

ANLEGGSNAVN: KOMMIUNE:
Komaktperson - Tt
Adresse : ffax;

YVANNKY ALITETER  ravam Repvann Eranyann generedt
nH

Tempedans

Alkaliter numodst

Ca-innhedd mg Cafl

Fargetall mg P11

Turhichited NT U

Andre viktipe parametrs

VANNBEH ANDLING. Yompkjaringsdate: o

Proseasheskaivilse:
VANNMENGDER

Anleppel of dimengjoasrt for - s
aaksimal helasming 194, ... Uy

Tevert vannmengde 199, . milf. 3

LEDNINGSNETTET OG DRIFTSERFARINGER.

Saniiel lengde kennniinalt ledningsoet v, kTN
Fordek pd ... ke AC, ...k grite stepujern op noret dudalt, Lo Jan duktiit stapejern 1oed sementforing,
...... lom plastrer of ... ki aDnet.

Fdwry og omfang av ledningsnelespylng for o efter karhonatisering.
Lecmingsheudd, antafl de siste 3 Arene:

oat Amiall ... dvs ... b Ar

1997 Antall ... dvs ... ruddslam ir

T4 P 117111 dvs ... broddlan Ar

1991 anrall ... dvs ... brodddm &

DRIFTSERFARINGER

Stabilitet i vaonbehandiingen:

Antall klager pi wanmkvalitet fer: Clcla

Drriftsinmtrykd genercl farr: gEleT:

GKONOMI:

Investerinper 1 vannbehandiiag totalt ... milk, kr. hvorav karbomatiseringstrinaens uigiar ... mili, kr.

Forbenk CO2 3 199, var ... kg til pois ... koiky
Furhtuk kjemikalicr/kalkimarmor Ul karbonetisering .. kg ... il .. krikg
Vannbehandling cka. strem koster dermed ... kI som gir .. ko/m3 1195,

TOTALVURDERING.

Hur anlegget svart il forveninimgens:






NORVAR-VANN, MEDLEMSUNDERSOKELSE.

Vi ber dere fylie ut skjemaet og returnere det til sckretariatet snarest {innen fredag 28. oktaber).

N

ANLEGGSNAY

KOMMUNE

.

TELETON

KONTAKTPERSON

-
-

CLEFAX

ADRESSE

NAR BLE BESKREVET ANLEGGET BYGGET OG SATT I DRIFT (for anlcggseiere med flere vannverk ber vi dere fylle ut et skjerna

pr. anlegg)
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Razpor: nr.
Rappor: rr.
Raoport nr.
Rapport rr.
Raioport nr.
Rapport rr.
Rapport nr, 10:
Rapporinr. 11:
Rapport nr. 12:
Fapart e, 13;

Dok

Raoport nr. 134

Fapport r, 14
Ragport nr. 15:
Fappord nr, 16;
Raoporinr. 17
Rapport or, 18;
Fagpart nr. 19
Regpor nr, 20;

Rappaort nr. 204A:
Rappor nr. 20B:
Ragpart nr. 200
Rappor nr. 200

Racport nr. 2%
Rapport nr, 22

Rapport ne. 234
Rapport nr. 23E6:

Rapport nr, 23
Rapport nr. 230
Raipport nr, 23E:;

Rapport nr. 23F:
Rapport nr, 24:
Fappaort fr, 25:
Rappor nr, 246:
Rapport fr, 27:

Rapport e, 25
Rappor nr. 28
Rappor e, 30;
Fapport nr. 31:

Fappor ne. 32
Rappart ne, 33
Fapport ny. 34:
Raopor ne, 35
Faoport ne, 35
Ragpaor ne, 37:
Rapport nr. 38
Raoport ne. 39,

Raoport ne, 40;
Rapport ne. 41-

Ragopaort nr, 42:
Razpor e, 43,
Raopart ne, 44
Rapport ne. 45,

Fapport nr, 44
Rapoport nr, 47,
Ragport nr. 48:
Fagport nr. 42

Rapport nr. 50

NORVAR-rapporter

Aktuelle metoder for ke slarlfaloon s stors motorar,

Batongnedbnytning | kloakkbassenger.

Pegister over indualrbodifier tkmdtet offentis aviepsnett, Forprogiekt for PC-baserl registrenings- og
repporteingasystar.

Bruk av PC i avizpsanizgy. Eksemcal 0d gystarn for registrening of heartaidoise av difisdata,
Arbeidsmilie | kiogkkanlegg. Arbeid utfart ved HIAS 198287,

Organisazjons- 0 bamanningaplan for YAR-anlegg. Exsenod fra VAR-seiskapet HIAS,

Catasertral og EDBE pd avisperenseanlegg. Forprogjek:.

EDB i WA-gektorer. Samaordnet innsats,

MOFWAR's Arsheratning 1584,

MOFRVAR's Arsheretning 1989,

Forfallingsns inmiydelse pa veksten i et biofimanlegy. Forsek | laboratorieskala wed VEAS.

MOFVAR'S Arsheretning 1990,

Prosess-styresystemar for WAR-anlegg. Forslag til kravspesifikasjon ut fra WVaR-bransjans behow.
Frosess-styresystemer for VAR-amogg. Funksjonshlaldker for avapsaniegg.

Cift av anlegg 1 WVAR-sektoren. Behow for kompetanse og opplaarng. Arbefaling fra anfaggsaiame.
Criftaonvarvdking av aitvar-iarbonfiler

EDB i WAR-teknikken. FOV — kravspesifiasiongr,

EDB i WaR-tekrikien, Driftskonirolianiagy for Va-trareportayatamer, Innsaming of bearbeiding av data,
EDR i WAR-teknikken. Sensorsr og malautstyr, Fororosiekt,

EDE i VAR-taknikken. Skonomialyring | VAR-sakionen,

Slambahandling og -disponaing ved stere kloakkrenseanlang, Hovedrapoort,

Slamizehandling og -disponaring ved stems Koakkranseaaiagg, Ao og anaerob behanding.
Slamixehandling og -disponanng ved stere koakkrenseanlen, Kaiking, <omposteing,

Slambahiangling og ~disponaring ved sters koakkranseaniegg. Slamawvwanning.

Elambehandling og -disponanng ved stare kinakkrenseanlegq, Tarmisk behanding av kloakksiam,
MNORVAR's drsbarstning 1921,

EDB i WAR-eknaikken. Fags 1 —kravepesiikasioner m.m. Statusheskavalae o forslan th vidare arbaid,
lntermbeontrall for Va-anlego. Mal ko idermkordrolbiindbok for Va-anlegg.

lrternkontrol for VA-anlegg. Intemkariralhdndbok for avlessanlega, Eksampel fra Fredriketad og Omegn
Auleosaniegg.

[ntemkantrall for Wi-anlegy. Intemkargrolbandbok for vanrverk, Esampal fra Wansis vanriark,
lntermbeantroll for VA-anlegg. Aklivitatastyands hérdbok for Via-aragg,

[ntermbantrall for WA-anleng. Helse, mile og sitdkerhat ved vannbehandingzanlenn.

Intembontroll for WA-anlagg. Helse, milie o sikdwermhed vod adapsrenseanlsgy.

MRV-prosjekt. Komosjonskontrol ved vannbehanding med mikmnisert marmaor,

MORVAR': Slamgruppa. Bal kor prosessopolaliging av anlegn for slabilksenng o hygierisesng av slam.
MORVAR's Slamgruppe. instalizring av gassmoiar far strermprodusksion vad aviensranseaniagg,
MORVAR's Slamgruppe. Mottak og bebanding av avannal rdalam vad renseanlegg som hygienisenar og
stabilisarer slam i vasskefom.

MNORVAR's Slamgruppa, Slam pd grentareslen, Eraninger fa o demonstrusionsposjsht.

Rapaart fra SFF-prosiakt, Begnvannsovenan.

Ubvikling oo uitesting aw datasyatom for informasionstiy! 1vVa-soktoren, Erfanirger fa et pilotprosizht,
PRO-VA, Brukaddubl: for prosass-styresystemar, drifi- og flemkontrod for Vid-antegg, Ovorskd pr. 1883,
Lensrandarar - produkter — karsulenter, Refaranseantage, iitloralur, tarrminalcgi.

Binuk av statistiske metadsr (Memormrstr) 8 8 finns sammenbsnger 1 analyserasultater for aviepsvann,
Happart fra SFE-progiekt, Bvioening ey erkle ronsmmaoder, Slamavskillers,

Rapoor fra SFT-prosiekt, Evaiiering av enkle rensemeaiader. Silerfinrister,

Kranvepesifikasion og kontrollprogram for Vaekpmileaker,

MNORVAR's fanonippe far wannforsyning. Fitter som hygienisk bamers,

MORVAR'"s faggruppe for vannforsyring, ELVEZS, kansciowenser for Monges vannicrsyning,
MNORMAR-prosiekter 1992/83,

limeslermentering av EDB-baser: vedikehoidssysiem, Eriaringer fra et referanseprogiakt kryttat il pliot-prosjokt
ver] Beklelagst Renseanlenn. Siekk-smormengliste for bruk ved implementaring av EDB-basert vedikehald.
Cnfteagsistanser for aviap. Utrsdning cen rolla o funksion fremower,

PRO-WA, Brukemdubl: for prosass-styresysterner, dift- oo flemkontzall for Ma-anlegn, METRI-TEL
ramrmurikasjonsrmediom for Va-instalasionar, Eraringer ra prewveprosiakt | Sandafiond] komimune,
Inciustriavian til kommunalt rett, Evalising av utfiorie industikartlegaingsprosiokbar,

MORVAR'S Fangruppe for vannforsyring, Korrosjonskonlroll ved Barmar vannvark, Resuitat fa fullskalaforsek,
Slam & grentarsaler, Erdannoer fra et demaonstrasjonsprogiekt, Vieksteesongon 1994,

Forsak med forfaling og feling i 2 sirm rmed polyaiominivmiklond hesten 1993, Kadlegoing av slam- og slam-
vanngatrammear mead og wian forfaling 199304,

Fengvaring av aviapaladningar. Fetningslingor for dokumentasion og kealitetskentrol.

Ol kommune, Wann- og adepsveret: Stratsgidokurment for industikargroller,

MORVAR oz mitiemeknolani, Fomrosiekt,

Grunnundarsakalser for infiltrasjon — sméd aviepsarlegy, Forundersakelse, omiradebaiaing oo detaljunder-
sekelsa vad pfanlegging av separate avieosrenseanlagg.

Rertnspsksion 1 aviapsledningsr, Rapporloingshdndhok, Stardarddefinisioner.



NORVAR-rapporter forts.:

Rappart nir 43 Grunnundersakalsar for infiltrasion ~ amé aviepsanizgg. Fomundersekelse, omrddabetaning og detaliinds:-
sekelze ved planlegging av separate avepsrenseantegy,

Fapportnr, 50 Rerinapeksion | adapsledringar, Rapportatingshindbok. Standarddefinisicner,

Happortrr, 510 Slambehanicling

Fappornr. 52: Bruk av slam i jordioruket

Fapport nr. 530 Bruk av slam pé grantareater

Rappartnr. 54 Redinapeksion av aviepsladningar, Vailzdear,

FReppertor, 85 Vannbshandling og innvendio kerosionskontrol i wannledninger



