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SAMMANFATTNING

Vatskeburna system ar idag dominerande for varmning och kylning. Vétskeburna system
forekommer ocksa i manga andra sammanhang, sasom varmeatervinning, markvarmning m m.

Idag bestar vart fastighetshestand av ett stort antal kommersiella fastigheter samt ett
bostadsbestand av 2 600 000 lagenheter i flerbostadshus varav ca 880 000 byggdes som del av
miljonprogrammet mellan aren 1961 och 1975. Funktionen i de vétskeburna systemen i dessa ar
dock ofta bristféllig.

Enligt doktoranden Henrik Gadd kan en majoritet av felen som leder till for hoga retur-
temperaturer harrora fran exempelvis daligt fungerande varmesystem, problem med stalldon och
styrventiler bade pa varmesidan och varmvattensidan, daliga radiatorventiler, felaktig drift-
tidsstyrning av ventilation och felaktigt installda styrkurvor.

Aven system for kylning och viarmeéatervinning drabbas av samma typ av problem.

I en artikel 1 tidningen "Nordisk Korrosion” 2010 uppgavs sdlunda ”"Swerea KIMAB har de
senaste dren noterat en 0kning av korrosionsskador pa kylbafflar” och ”detta har medfort
vattenldckage, forlust av kylkapacitet samt kostsamma avbrott 1 verksamheten”.

Problemen har det gemensamt att de &r att hanfora till korrosion. Korrosionsprodukter och
mineral som har mycket god isolerande verkan, lagger sig pa varmedéverforande ytor. | ledningar
minskar de den effektiva flodesarean och paverkar saval flode som stromning. | varmevaxlare
fororsakar de ett icke forutsett tryckfall. Ventiler och stalldon blockeras eller paverkas i sitt
arbetssatt. Detta gor att injusteringen av systemen ofta far en mycket begransad livslangd. Dartill
forkortas ofta livslangden pa dvriga i systemen ingaende komponenter avsevart.

Vi har i denna studie undersokt hur problematiken hanteras i saval var omvarld som i Sverige
och forsokt finna vilka gemensamma namnare som stdr att finna i de system som utvecklar
problem likval som hur val fungerande anlaggningar projekterats, byggts och driftats.

Vad som framkommit &r att det férekommer brister i kunskaperna om hur dessa skador
uppkommer. Detta gor att det &r vanligt forekommande med oldmpliga materialkombinationer
och produktval och otillrackliga instruktioner for driftsattning samt underhall.

Ofta refereras det till utlandska rén som inte ar tillampliga for svenskt vidkommande.

Vi har identifierat ett antal fel som relativt enkelt skulle ga att forebygga. Det handlar i grund
och botten om att bygghandlingarna behdver vara mer specifika, och nogsamt ange hur moment
som exempelvis renspolningar och avluftningar skall utféras och vilka resultat som kravs.

I ménga fall beskrivs de endast som att de skall utféras “nogsamt”, men vad det betyder kan
skifta i hog grad. Det vore onskvért om det uppréttades utforligare ”checklistor” 6ver detta.

Vattenbehandling &r en tamligen exakt vetenskap, vilket torde bevisas av det faktum att vara
vattenverk rutinméssigt bereder stora volymer dricksvatten intill av Livsmedelsverket faststéllda
specifikationer. Dessa egenskaper ar dock inte optimala for vatten for bruk i vatskeburna
installationer. Den i denna handling beskrivna spanska modellen med lokala rekommendationer
for eventuellt behov av vattenbehandling skulle kunna vara en mojlighet att minska risken for
problem. Dock medfor paverkan som kan ske i ledningsnét for stadsvattnet och brister i
driftsattning att avvikelser anda kan forekomma. Darfor bor en analys utforas efter en tids drift.

Genom att sprida kunskaper om hur vissa fel uppstatt kan dessa forhoppningsvis forhindras. En
stor del av bordan ligger dock pa konsultbranschen.

En majlighet ar att forbattra erfarenhetsaterforingen till de projekterande konsulterna. Dessa &r
ofta inte medvetna om att de ibland serieméssigt brister i projekteringen. En konsult uppgav "vi
far aldrig veta hur sakerna fungerar om det inte ar katastrof”.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

| en tvarvetenskaplig studie av 472 flerbostadshus som presenterades i studien "Byggnad,
forvaltning eller brukare — vad ar viktigast” (Uppsala Universitet 2015) angavs vilka faktorer
som paverkar energianvandningen mest.

Det visade sig att byggaret var av avgérande betydelse. Den faktor som hade nast storst
betydelse var det antal ar som gatt sedan senaste injustering. Det visade sig att de hus dar det gatt
mer &n nio ar sedan senaste injustering hade cirka 20 % hogre energianvandning an de hus dar
injustering utforts under senaste aret.

Vad som faktiskt var mer férvanande var att energianvandningen i hus dar injusteringen gjorts
for tva - tre ar sedan Iag lika hogt som i de dar mer an nio ar forflutit. Detta tyder pa att en
injustering ofta har en kortvarigt positiv inverkan. Detta forstarks av det faktum att endast 20 %
av nybyggda fastigheter klarar Boverkets energiprestandakrav. Det finns dartill exempel pa
nybyggda, identiska, hus dér varmebehovet skiljer med nastan en faktor tva.

Av de drygt 100 system i Helsingborg/Angelholmsomréadet som studerats i en doktors-
avhandling, ”To analyse measurements is to know”, fran Lunds universitet, konstaterades att
endast 26 procent av fjarrvarmecentralerna fungerade bra.

Dessa forhallanden ar med stor sannolikhet att hanfora till bristande funktion fororsakat av
felaktig vatskekvalitet och en trolig anledning till att uppskattningsvis 80 % av nybyggnationen
inte uppfyller energikraven.

| Nordiska Ministerradets rapport "Korrosion i vattenledningsnét och installationer
(TemaNord1996:632)” uppges:

"Pa 1970-talet gjordes en betydande undersokning av korrosion i vattenverk, vattenledningsnét
och installationer i fastigheter (SITRA 1980). | rapporten konstateras, att VVS-tekniken
dafortiden inte tog tillrackligt hansyn till inverkan av vattensammanséttningen eller fastighetens
specialbruk pa korrosion", samt

"Korrosion kan bland annat fororsaka hojning av vattnets metallhalt och ge upphov till pH-
forandringar. En allvarlig foljd ar sonderfratning av materialet i distributionsledningar och
fastighetsinstallationer vilket i sin tur leder till lackage, och staller samhallet, producenterna och
konsumenterna infor stora kostnader och omfattande halsomassiga, estetiska och tekniska
problem".

Nér vattenburna varmesystem borjade byggas under senare delen av 1800-talet byggdes de enligt
principen "helkonserv". Man eldade i pannan tills hela systemet uppnatt sa hdg temperatur att
eventuella mikrober dott och 16sta gaser kokat bort. | och med att fjarrvarme blev allt vanligare
erbjods inte langre denna mojlighet att konservera systemen.

Under en tid anvéandes ett amne, Hydrazin, vilket erbjod stora fordelar sisom nagon form av
patentmedicin, men néar detta &mne fasades ut pa grund av arbetsmiljoskal ersattes det inte med
nagot annat. Samtidigt har trenden allt mer gatt mot lagtemperatursystem, vilka loper betydligt
stOrre risker att drabbas.



Det faktum att vatten ar korrosivt forefaller vara nagot som idag till stor del glémts bort - i alla
led i byggprocessen. Riskerna ar sérskilt stora i kombination med felaktig anvéndning av
fryspunktsnedséttande additiv.

| rapporten "Nedbrytning av glykoler i varmepump och solvarmesystem™ (Byggforskningsradet,
Stockholm 1988 Rapport 107:88) anges salunda:

"Studier visar att felaktigt, eller icke inhiberad glykol bryts ned i fem organiska syror -
glykolsyra, glyoxylsyra, myrsyra, kolsyra och oxalsyra. Nedbrytningen paverkas av faktorer sa
som varme, syre och vanligt forekommande metaller som koppar, stal och aluminium. Koppar
och aluminium i kombination med felaktigt inhiberad etylenglykol fungerar som katalysatorer.
Dessa organiska syror kommer sedan att omvandlas till koldioxid vilket kan angripa och bryta
ner metallen pa sa kort tid som tre veckor under extrema forhallanden. Resultatet leder till
slambildning, beldggningar och lackage, vilket i sin tur kan leda till igenséttning av rér, pumpar,
ventiler, etcetera.”

Lars Cedheim,

Byggforskningsradet



1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att kartlagga hur driftsattning och underhall av vatskeburna system
utfors samt identifiera de felk&llor som kan leda fram till fortida korrosion med tillhGrande
negativa effekter pa energianvandning, inomhusmiljé samt underhallskostnader samt att
undersdka de mojligheter som finns for att eliminera dessa.

Forst darefter bor en injustering utforas, eftersom den da har goda forutsattningar att uppna
korrekta och stadigvarande resultat. En korrekt injusterad anlaggning &r viktig for att vi skall
kunna minimera energianvandningen i fastigheterna och i arbetet med att na de uppsatta
miljomalen for Sverige.

Malgrupper
e Konsulter
e Installatorsforetag
e Injusteringsforetag
e Byggherrar/Fastighetsagare/Bostadsrattsforeningar
e Ishallar
e Industrier
e Installationsrelaterade utbildningar inom gymnasieskola, branschens

e kompetensutvecklingsorganisationer, yrkeshogskola mm



2. METODIK — VATSKEANALYS

2.1 Undersokningsobjekt

Vi hade som malsattning att undersoka ett antal system i saval nybyggda som hus som tidigare
haft nu atgardade problem i syfte att kartldgga vilka gemensamma faktorer saval val fungerande
som problemdrabbade system har.

| syfte att hitta dessa lade vi ut ett stort antal intressevackare pa sociala medier och via
pressreleaser. Stockholms Stad lade ut en beskrivning av projektet i stadens nyhetsbrev
“Foretagsnytt” och bjod in presumtiva medverkande Vi kontaktade dven fastighetsdgare i
projektgruppens natverk personligen och blev hanvisade till ett antal potentiellt intressanta
objekt. Vi kontaktade dérefter de driftansvariga for att forklara syftet med studien samt
tillvagagangssattet.

Vi fick in ett sextiotal intresserade, men av budgetskél begrénsade vi antalet till cirka trettio.

2.2 Tillvagagangssatt

Vi tecknade ramavtal med ett certifierat laboratorium for att utféra analyser enligt de parametrar
projektgruppens Vattenkemiutskott beslutat. Dessa var mer omfattande an ursprungligen tankt,
men vi valde detta for att kunna ha ett storre urval parametrar for att kunna urskilja de kritiska.

For provtagning utvecklade vi ett besiktningsprotokoll (bilaga) dar de systemegenskaper som
kunde antas vara relevanta, sasom tryck, stighéjd, systemvolym med mera skulle anges.
Dessutom inbegrep den en handledning i hur provtagning skall utféras. Denna handledning fanns
dartill att tillgd i tva videoversioner, dels for bildskarm, dels for telefon, pa youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=2JDoQNZAciA

Vi tog fram ett provtagningspaket omfattande erforderliga provflaskor, anvisningar, fardigifylld
foljesedel till analyslaboratoriet, emballage samt anvisningar for inlamning pa nagot av 130
inldmningsstéllen i hela landet alternativt insandande per post. Dérefter kontaktade vi
personligen de som anmalt intresse alternativt anmodats av sina uppdragsgivare att delta med
information om tillvagagangssatt. Flera av dem uttryckte da tvekan till huruvida de skulle klara
av att gora detta pa egen hand. Vi sande darfor ut ett betydligt mindre antal provtagningspaket an
berdknat, nio stycken. I de fall objekten lag i Stockholms Lan erbjod vi oss att sjalva utfora
besiktningen. Av utsianda provtagningspaket kom endast tva stycken prover in for analys. |
ovriga fall utforde vi besiktningarna sjalva. Vissa fastighetsagare hade pa egen hand latit utfora
analyser vilka vi kunde utnyttja (fyra stycken).

2.3 Utvéardering av analyser

Analyserna sammanstélldes i ett dokument som tillstalldes projektgruppen for bedémning.
Utifran dessa definierades de nyckelparametrar som kunde tillmatas betydelse for studien.
Darvidlag lades sarskild vikt vid att dessa enkelt skulle kunna métas pa plats av driftpersonal.


https://www.youtube.com/watch?v=2JDoQNZ4ciA

3. VATTENKVALITETENS BETYDELSE

3.1 Systempaverkan

Det vatten som cirkulerar i systemen har en avgérande betydelse for deras funktion och
livslangd. Korrosion och belaggningar kommer att gora att ledningars flodesarea minskar vilket i
kombination med den 6kade friktionen pa grund av deras dkade rahetstal leder till att
stromningen ofta blir turbulent, vilket allt sammantaget leder till véasentligt hogre tryckfall an vad
som raknats fram i projekteringen.

| manga fall kommer aven relativt nya system att tidigt fa stora problem pa grund av att den
framréaknade injusteringen darfor inte kommer att stimma, och delar av systemet kommer att fa
for laga temperaturer. Detta tvingas driftpersonalen kompensera for genom att hoja
framledningstemperaturen, vilket i gengald leder till 6vertemperaturer i andra delar av huset.

Beldggningar i varmevéxlare kommer att leda till sémre varmedverforing mellan primér- och
sekundarsidorna, vilket medfér att hogre floden behdvs pa primarsidan och avkylningen av
fjarrvarmevattnet blir simre. Den absoluta majoriteten fjarrvarmebolag tillampar ndgon form av
flodestaxa eller tar ut en straffavgift for alltfor hoga returtemperaturer. Det 6kade tryckfallet i
varmevaxlarna kommer ocksa att paverka injusteringen samt éka kostnaderna for pumpdriften.

Korrosionsprodukter som cirkulerar i systemen kommer att erodera hal pa rorbojar och slita pa
pumphjul och pumpars packboxar. De riskerar ocksa att blockera injusteringsventiler.

Magnetitpartiklar som fastnar pa kopparytor kan pa kort tid korrodera sig igenom kopparen,
eftersom magnetit i den elektrokemiska spanningsserien ar adlare &n koppar.

Sma partiklar tranger in i axeltatningar i pumpar och noter pa axlar och packboxar och forkortar
deras livslangd. Dér flodeshastigheterna &r laga, sdsom i radiatorer, kan de bilda sediment i
botten och férminska radiatorernas effektiva volym.

LGsta gaser kommer att paverka vattnets varmebarande egenskaper negativt. De kan ocksa
fororsaka kavitation i pumpar vilket eroderar pumphjul och orsakar stérljud.

3.2 Krav pa vattenkvalitet

Det forekommer olika riktlinjer i olika lander, mycket beroende pa att det vatten som normalt
anvands for pafyllning har olika karaktar beroende pa nationell lagstiftning for beredning av
dricksvatten, egenskaperna hos det ravatten som detta bereds av samt hur systemen &r
konstruerade och de framledningstemperaturer som anvands.



4. OMVARLDSBEVAKNING

4.1 Krav pa vatskekvalitet i andra lander

Vi har har granskat hur fragan hanteras i nagra olika lander. Darvidlag bor vi ta hansyn till att det
ofta foreligger stora skillnader i egenskaperna hos det vatten som systemen fylls upp med. Dartill
byggs systemen valdigt olika, vilket ocksa kommer att paverka vattenkvaliteten.

Riktlinjerna &r ofta mycket komplexa, varfor det som anges har endast ar huvuddragen.

Nagot som dock &r genomgaende 4r att ett stort ansvar for att ratt vattenkvalitet skall erhallas och
bibehallas laggs pa foreskrivande led.

| de flesta fall retkommenderas mycket tata kontroller av vattenkvaliteten, upp till manatligen.

4.2 USA: ASHRAE
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

HVAC Handbook

Vattenbehandling

Detta kapitel behandlar grunderna for vattenbehandling. Den ger vagledning om behandling av
vatten och vattenbaserade vatskor som anvands i varme-, luftkonditionerings-, kyl- och
processystem, med fokus pa kontroll av korrosion, belaggningar, fororeningar och biologisk
tillvaxt. Korrekt behandling forbéttrar prestandan och energieffektiviteten for dessa system
samtidigt som det skyddar manniskors halsa och sakerhet. VVattenbehandling forlanger ocksa
utrustningens livslangd i bade 6ppna och slutna system. Dessutom kan vattenbehandling hjélpa
till att spara vattenresurser samt mgjliggora anvandning av alternativa vattenkallor. Alla dessa
fordelar hjalper till att framja en halsosammare och mer hallbar milj6.

Tabell for rekommenderade vattenvarden for koldbarare:

Parameter Recommended Limits
pH 7t09

Corrosion inhibitor Required

Sulfides <10 ppm

Sulfate <100 ppm

Chloride <50 ppm

Bacteria <1000 CFU/mL

Total hardness (as CaCQOs3) <200 ppm

Residue after evaporation <500 ppm

Turbidity <20 NTU (nephelometric)

Kommentar: Vardena som anges ar relativt begransade, och vissa andra parametrar som
normalt tillméts stor betydelse namns inte alls. Detta &r troligen beroende pa att de
rekommenderar kemisk vattenbehandling och darfor ar det de parametrar som
vattenbehandlingen medfér som kommer vara de rekommenderade. Det ar dock inte ovanligt att
stora bestéllare upprattar oerhdrt omfattande kravspecifikationer for vattenvarden.



4.3 Storbritannien: BSRIA
Building Services Research and Information Association
BG29 2020

Sammanfattningsvis sammanfattas nedan de faktorer som ar nédvandiga for att undvika
korrosion av stalkomponenter i slutna system.

Minimera fordréjningen mellan forsta pafyllning och rengoring fore idrifttagning.
Utfor en effektiv rengdring av rorsystemet fore idrifttagning.

Upprétta, évervaka och uppratthalla effektiv vattenbehandling och vattenkvalitet sa snart som
mojligt i systemets livslangd.

Cirkulera vattnet i systemet dagligen for att undvika stagnation.
Undvik intrangning av syre fran bristfallig tryckhallning eller dverdrivet tillskott av farskvatten.

Forberedande rengoring skall géras genom spolning och, vid behov, tillsats av kemiska
rengoringsmedel, foljt av tillsats av biocider och inhibitorer. Eftersom det ar omgjligt att
inspektera samtliga invandiga ytor skall utfallet av forberedandet goras genom att vattenprover
analyseras for ett antal parametrar inkluderande, men ej begransat till, suspenderade partiklar,
jarn och bakterier.

Dessa moment skall utforas av utbildade och erfarna utférare under en kontrollorganisation som
sékerstaller sakra och effektiva utforande och erforderlig dokumentation av varje steg i
processen i direkt kommunikation med projektor och évriga parter i projektet. Darefter skall
tillampas ett korrekt och anpassat vattenbehandlingsprogram som inkluderar:

Begréansning av korrosion genom tillsats av korrosionsinhibitorer
Kontroll av kalkavséattning, biofilm och andra beldggningar
Kalkkontroll genom att:

Minimera vattenforluster och pafyllningsbehov

Anvandning av hardhetsstabilisatorer

Forberedande vattenbehandling av pafylinadsvatten vid behov
Begréansning av mikrobiologisk fororening/biofilm genom att:
Undvika laga flodeshastigheter

Tillsats av erforderliga biocider

Begrénsning av naringsamnen

Forberedande vattenbehandling av pafylinadsvatten vid behov
Kontroll av kalkavséttning, korrosion och andra belédggningar
Kontroll av sedimentation genom att:

Undvika laga flodeshastigheter

Tillsats av erforderliga dispergeringsamnen

Delflodesfiltrering

Forberedande vattenbehandling av pafylinadsvatten vid behov
Kontroll av kalkbeldggningar, utfallningar, biologisk fororening och korrosion

Kommentar: BSRIA anger inte rekommenderade, generiska varden annat &n som
exempel i 16pande text. Eftersom de alltid foresprakar kemisk vattenbehandling
kommer de rekommenderade varden att vara avhangiga de produkter och metoder
som vattenbehandlingsentreprendren tillampar.

Det ar inte ovanligt att ansvar for driftsattning ligger pa en annan entreprenér.
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4.4 Tyskland: VDI
Verein Deutscher Ingenieure

VDI12035 del 2

8.4 Vattenbehandling
8.4.1 Allman information
Vattenbehandling genom att tillsatta kemikalier bor begréansas till undantagsfall.

Vattenbehandling i syfte att minska sannolikheten for korrosionsskador &r endast nédvandigt i
installationer dar det inte &r mojligt att innehalla riktvardena som visas i tabell 1.

Vilken vattenbehandlingsatgard som ska tillampas och forandringar i vattenbehandlingen kraver
specialistkunskaper.

Orsakerna till samtliga vattenbehandlingsatgarder maste dokumenteras i systemets loggbok.

Det rekommenderas att, forutom att dokumentera utford vattenbehandling i systemloggboken, ett
meddelande med en lista 6ver alla vidtagna atgarder for vattenbehandling anslas i anslutning till
sjalva installationen.

Overdosering eller underdosering av kemikalier bor undvikas eftersom detta kan dka risken for
korrosion. Det finns risk for underdosering, exempelvis nér vattenbehandlingsmedel anvands
tillfalligt och systemet fylls pa med obehandlat vatten.

Om blandningar av produkter anvands (med t.ex. samtidig alkalisering och inhibitordosering)
skall tillverkarens rekommendationer foljas. For att forhindra dverdosering eller underdosering
bor arliga underhallscykler féljas och dokumenteras i systemloggboken.

Anvéndning av flera produkter som verkar samtidigt (till exempel tva eller flera filmbildande
inhibitorer) ar inte att rekommendera pa grund av oforutsagbara mojliga interaktioner eller risken
for 6verdosering eller underdosering av enskilda komponenter.

Table 1. Guide values for the heating water

Low-saline Saline
Electrical uS/cm < 100 100-1500
conductivity
at 25 °C
Appearance free of sedimentating
substances
pH value 8,2-10,0"
at 25 °C
Oxygen mg/t <0,1 < 0,02

* |n the case of aluminium and aluminium alloys the pH
value range is limited; see also Section 7.4.

Kommentar: VDI2035 del 1 fokuserar i hog utstrackning pa att minska problemen med hart
vatten, vilket & mycket vanligt i Tyskland. Darfér rekommenderar de anvandning av avhardat
eller hardhetsstabiliserat vatten. Detta gor det troligen svart alternativt irrelevant for dem att
rekommendera ytterligare vattenvarden. Daremot understryker de vikten av att den som
projekterat anlaggningen anger sadana baserat pa materialtillverkarnas rekommendationer.
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4.5 Spanien: Aquaespana/ldae
Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia

Korrosionsskydd genom kretspassivering

Passivering av kretsar genom att kontrollera deras forhallanden och driftsparametrar utan
kemiska produkter ar den mest tillradliga behandlingen for skyddet mot korrosion om franvaron
av syre i kretsen kan garanteras.

Nér en korrosionsskyddsbehandling utférs genom passivering av kretsen ar det viktigt att efter 8-
12 veckors drift atminstone kontrollera den fysiska aspekten av vattnet samt dess pH och
konduktivitet for att verifiera att vardena ar inom intervallet som krévs for passivering av
kretsen. Dessa kontroller bor upprepas minst en gang om aret.

Skydd mot korrosion och kalkavlagringar genom tillsats av korrosionsinhibitorer

Det &r den mest lampliga behandlingen for skydd mot korrosion om franvaron av syre i kretsen
inte kan garanteras. Inhibitorn maste vara lamplig for typen av krets och de metaller som ingar.
Tillsatsen av produkten kan utféras manuellt eller med hjalp av en doseringspump; produkten
skall anvandas med dosering och form for anvandning som anges av tillverkaren.

Beroende pa vilken typ av krets som ska skyddas bér man komma ihag att i kretsar som arbetar
vid lag temperatur (till exempel golvvarme) ar det lampligt att vélja en hammare som innehaller
en biocid for att undvika tillvéxt av mikroorganismer.

Kommentar: Riktlinjerna inbegriper en karta ddr “vattentyperna”, frdmst hardheterna i olika
delar av landet anges. Denna atféljs av en tabell dar det anges vilka utrustningar som bor
installeras. Det forutsatts att vattenkvaliteten blir ratt med dessa.

Agua Tipo "A" Agua Tipo "B" Agua Tipo "C" Agua Tipo "D"
Filtracién de Se instalara siempre un filtro autolimpiante, adecuado al caudal y a la presion
proteccién del circuito.

Dosificacion de

Dosificacion de
un inhibidor de

Dosificacion de
un inhibidor de
incrustaciones en
el circuito de ACS

un inhibidor de
incrustaciones en
el circuito de ACS

No requiere incrustaciones en At ' Apto para el
Prevencién de ningdn el circuito de ACS p-para o agua de consumo
incrustaciones tratamiento % | aguahdue r::::“mo humano.
especifico i Descalcificacion
aguahde SO0 Descalcificacion del agua
S del agua
Equipo fisico
Equipo fisico

Prevencién de
corrosion por
tratamiento
quimico

Proteccién
catédica de los
acumuladores de
ACS

Analisis del agua

El tratamiento mas habitual es la adicién de un inhibidor de corrosién apto para
el tratamiento del agua de consumo humano y materiales del circuito a proteger.

Es recomendable para todos los tipos de agua aunque el riesgo de corrosion es
variable segin los casos



5. SITUATIONEN | SVERIGE

5.1 Krav pa vatskekvalitet
| Sverige regleras normalt aldrig vattenkvalitet ndrmare. Det finns dock vissa riktlinjer som
skulle kunna tillampas.

5.2 Sverige/Eu: Sis
En standard som antogs i Sverige 2014. Den omfattar mycket mer &n krav pa vattenkvalitet.

Swedish Standards Institute
SS-EN 12828:2012+A1:2014
4321

Vattenkrav

Sammanséttningen av vattnet som anvands i varmesystemet ska vara sadan att systemets
komponenters funktion vidmakthalls for att garantera en saker och ekonomisk drift.

Parametrar att dvervaga kan inkludera:

- vattnets kemiska egenskaper, t.ex. pH, O2, klor och derivat, innehall av alkaliska jord-
och vatekarbonatjoner och -karbonater;
- Den elektriska ledningsformagan.

Vid behov ska tillsatser for vattenberedning, vattenbehandling och/eller fryspunktsnedsattande
medel anvandas i enlighet med tillampliga tillverkares krav.

Mer information finns i VDI 2035.

NOTERA

Foljande faktorer paverkar kvaliteten pa vattnet i varmekretsen:

— forsdmring av varmedverforingen pé transmissionsytorna pa grund av forkalkning;

— forsdmring av komponenternas funktion pd grund av sedimentering av korrosionsprodukter
eller komponentfel p.g.a. korrosion;

— syreinforsel pa grund av bristféllig trycksattning eller diffusion/genomtrédngning vid membran,

plastror, tatningar etc.

Kommentar: Kraven pa vattenkvalitet behandlas tamligen summariskt, och trots att detta ar en
Europa-standard sa hanvisas alltsa till VDI2035
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5.3 Svensk fjarrvarme:
Underhéllshandboken 2015

10.8 Vattenkemi

Andamalsenlig vattenbehandling i ett vattenforande system forebygger korrosion och slitage
samt ar en forutsattning for att na en lang systemlivslangd.

Olika metoder valjs beroende pa forutsattningar i form av ravatten, tryck, temperatur och ut-/in-
lackage samt forekomst av material och materialkombinationer i systemen.

Cirkulationsvattnet ska normalt vara klart samt fritt fran slam och lésa partiklar.

Vattenkvaliteten i fjarrvarmesystemen varierar fran oavgasat ravatten till avgasat, totalavsaltat
vatten. Aven om en kvalitetssikrad vattenbehandling nétts kan den nar som helst utsattas for
yttre storningar i form av inlackande ravatten och luft, vilket har stor betydelse for
korrosionsforloppet.

10.8.1 Olika vattenbehandlingsprocesser

Ravatten innehaller, trots att det haller normal dricksvattenkvalitet, &mnen som &r skadliga for
varmesystem.

Vattnet maste alltid behandlas — i olika omfattning beroende pa forutsattningar och processer.
10.8.4 Vattenkemi och kemikalier

Kemikalier behdver i huvudsak tillséttas for att:

* justera pH-halten

* reducera 10st syre som inte avlagsnats under eller 1 avsaknad av termisk avgasning

* bekdmpa och forebygga bildande av beldggningar av exempelvis resthardhet

* uppnd buffertverkan.

Dosera i en takt som medger métning av resultatet och undvik 6éverdosering i en punkt i
huvudflodet for att uppna bra fordelning med béasta forutsattningar for kemikaliens nyttoverkan.

Ha som tumregel att tillsatta sd fa och sa lite kemikalier som majligt. Anvand sa enkla produkter
som mojligt. Utred fore ett eventuellt byte av kemikalier vilka foljder bytet kan innebéra.

Justera garna spadvattnets pH-halt fore spadmatningen for att skona ledningen vid
pafyllnadsstallet.

Se till att halla pH-varde 9,8 +/- 0,2 (9,6-10,0)

Vid pH <9,5 raseras det skyddande magnetitskiktet pa stalrorens insida.

Vid pH >10,0 lakas zink ut ur méssing och vid &nnu hogre vérden bryts koppar ned.
Kontrollera ammoniakhalten dd ammoniak angriper koppar aven vid laga syrehalter.
Anvandning av ej diffusionstata PEX-ror dkar risken for syrebindning.

Maximalt 90 °C galler normalt for PEX-ror for att inte kraftigt forkorta dess livslangd. PEX-rér
anvands normalt inte i de svenska fjarvarmesystemen.

Natriumhydroxid (lut) utnyttjas ofta for att bryta ner vattnets hardhet och héja pH-vardet.

Tannin (garvsyreamnen) forenar sig med jarn i oldsliga foreningar (passivering) och om vattnet
samtidigt ar alkaliskt (med hogt pH) bryts en del av tanninerna ned och forbrukar da syre (som
inhibitor).
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Tabell 10.1. Provtagningsspecifikation och normala nivaer

Matarvatten Cirkulationsvatten
Rekommendationer Avhardat Avmineraliserat . Avhardat Avmineraliserat
Utseende Klart Klart Klart Klart
Lukt Ingen Ingen Ingen Ingen
Partiklar mg/! <5 <1 <10 <1
PH-virde 9,8 +/-0,2 9,8 +/-0,2 98 +/-0,2 9,8 +/-0,2
Konduktivitet pSjcm som ravattnet <10 <1500 < 2%
Hardhet dH® <0, <0,01 <05 <0,1
Syreinnehall mg/| <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02
Olje- och fettinnehall Ingen Ingen <1 <1
mgj/l
Kloridinnehall Cl- mg/| <300 <o, <300 <3
Sulfatinnehall SO4 mg/| - <0, - <2
Totalt Jarn Fe_ mg/l < 0,05 < 0,00§ <0, < 0,05
Totalt Koppar Cu,_, mg/l < 0,05 < 0,01 < 0,02 < 0,01

Bakteriell forekomst* - = = =

= Innebar som regel en avloppslukt ett sjunkande pH-varde och &kad kemikalieférbrukning!

Tabell for rekommenderade vattenvéarden fran Svensk Fjarrvirmes “Underhéllshandboken

Kommentar: Dessa krav ar mycket strangare an de som normalt forekommer i fastighetssektorn
och kraver en tamligen omfattande behandling av vattnet.
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5.4 Korrosionsinhibitorer

Vatten som vattenbaserade kéldbarare och varmebarare saval som glykoler har korrosiva
egenskaper. Daremot &r det mojligt att minimera korrosionsriskerna genom att tillsatta lampliga
additiv i form av korrosionsinhibitorer. En korrosionsinhibitor dr ett &mne som minskar
korrosionshastigheten nar det tillsatts till den korrosiva miljon i en lamplig koncentration, utan
att vasentligen forandra den kemiska sammansattningen av vatskan. En korrosionsinhibitor ar
som regel effektiv nar den finns i sma koncentrationer.

En inhibitors verkan ar vanligtvis att producera en skyddande film pa metallytan. Detta kan ta
formen av ett mycket tunt (monomolekylart) lager av adsorberad inhibitor.

| praktiken borde koldbarare vara komplexa blandningar som innehaller pH-justerande medel,
antioxidanter, antiskummedel, stabilisatorer, fargdmnen m.m.

Korrosionsinhibitorerna utgor normalt sett bara en liten del (<<1,5%) av kdldb&rarvétskan och
behdver inte deklareras om dmnet inte &r markningspliktigt, farligt eller cancerframkallande
amne enligt kemikalielagstiftningen. Eftersom flera typer av korrosionsinhibitorer ar hemliga
borde man alltid hanvisa till fabrikanten/kommersiella produkten vid varje kvalitetskontroll.

Darfor ar det valdigt viktigt att kéldbararlosningen i anlaggningen dokumenteras och anges pa en
skylt tillsammans med koncentration i vikt-% eller vol-% och att en behallare med ett
referensprov av den ursprungligen pafyllda vétskan sparas (Melinder, 2009).

Tillverkare av glykoler rekommenderar att en formulerad koldbararglykol inte spéads for mycket
eftersom vid lagre koncentration tappar glykolen sina tillvaxthAmmande egenskaper och
underhaller da istallet organisk tillvaxt. Dessutom forsamras korrosionsskyddet betydelsefullt
eftersom alla korrosionsinhibitorer utspéds i for stor grad. | fall det finns ett behov for lagre
glykol-koncentrationer rekommenderas det att radfraga en tillverkare. Det ar sakrast att anvanda
fardiga blandningar av glykol och vatten som ar baserade pa avjoniserat vatten. Manga
tillverkare anger att man kan anvanda kommunalt tappvatten som spéadvatten i en glykollésning
ifall kommunens vatten inte ar alltfor hart (exempelvis om vardet inte 6verstiger 8 dH° (tyska
hérdhetsgrader)). Aven i sddana fall &r det av oerhort stor vikt att inte spada till lagre
koncentration an den rekommenderade. Dessutom &r det viktigt att papeka att ett avmineraliserat
vatten ar betydligt dyrare och mer korrosivt eftersom det sakna buffertkapacitet, vilket kan
orsaka plotsliga pH-fall som leder till korrosion (Melinder, 2009).

Koncentrationen av korrosionsinhibitorer bor kontrolleras regelbundet och forluster bor fyllas pa
antingen genom att tillsatta lamplig mangd inhibitor eller genom att fullstandigt byta ut hela
vatskan (om det rekommenderas av tillverkaren). Om mojligt bor nagra former av kontinuerlig
overvakning anvandas, speciellt efter de forsta 6-8 veckorna (max perioden for formning av
skyddande sikt pa metallytor) efter pafylining eller byte av koldbérare (Ignatowicz, 2008).

Varfér man far inte anvanda motorglykoler?

De nuvarande glykolbaserade produkterna for kylsystem for motorer innehaller silikater.
Silikater sasom natriumsilikat har i manga ar anvants for att skydda stal, galvaniserat stal,
koppar, massing, koppar-nickellegeringar och aluminium. Silikater ar langsamt verkande
korrosionsinhibitorer, darfor kravs det i vissa fall 2-3 veckor for att etablera fullt skydd. Silikater
har begransad l6slighet i vatten och kan fallas ut i hart vatten (Davies, 1988).

Natriumsilikatlosning bestar av monomera och polymera amnen. Néar en losning av I6sligt silikat
neutraliseras till pH under cirka 10,7 sénderdelas silikatjonerna till kiselsyra som senare
polymeriserar till kiseldioxid. Som ett resultat kan den féalla ut och bilda varmeisolerande
kladdiga filmer pa t.ex. varmevaxlare. Dessa ar svara att rensa bort utan att anvanda
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starka och farliga kemikalier sasom butanediol. Med tiden kan dessa filmer fororsaka en
mikrobiell korrosion. Silikater ar endast stabila vid hogt alkaliskt pH och inte kompatibla for
kylsystem vars pH &r runt 7,5-8,5 (Thompson, 1997; Davies, 1988, Ignatowicz 2008).

Korrosion i systemet

De ovriga faktorerna som orsakar korrosion i systemet ar: elektrisk ledningsformaga
(konduktivitet), temperatur, pH samt partiklar som &r korrosionsbenégna i systemet. Eftersom
syre ofta ar en forutsattning for korrosionsprocessen orsakar daligt avluftade system snabbare
korrosionspaverkan.

Dessutom okar syrets l6slighet vid sjunkande temperatur, vilket har betydelse i system med
syretilltrdde som visas nedan i tab. X (Tromans, 1998).

Temperatur (°C) E;/rrelbslighet (mg/L), vid tryck 1
0 14.6

) 12.8

10 11.3

15 10.2

20 9.2

25 8.6

100 0

Minskning av syrekoncentrationen leder vanligtvis till en minskning av korrosionshastigheten,
men forhindrar samtidigt bildandet av ett skyddande skikt pa ytan av vissa metaller (Aittoméki,
2003). Vissa normalt aktiva metaller och legeringar forlorar under speciella miljéforhallanden
sin kemiska reaktivitet och blir extremt inerta. Detta fenomen, kallat "passivitet”, och uppvisas
av krom, jarn, nickel, aluminium, titan och deras legeringar. Detta passiva beteende &r ett resultat
av bildandet av en mycket vidhaftande och mycket tunn oxidfilm pa metallytan, som fungerar
som en skyddande barriar mot ytterligare korrosion. Rostfria stal ar mycket motstandskraftiga
mot korrosion till foljd av passivering (innehaller minst 11 % krom). Nar detta skyddsskikt &r
skadat, ombildas det normalt mycket snabbt. Emellertid kan en forandring i miljons karaktar
(t.ex. forandring i koncentrationen av de aktiva fratande &mnena som syre) orsaka att det
passiverade materialet atergar till ett aktivt tillstand.

Avluftning syftar framst till att avlagsna syre, som loses i vattnet for att minska korrosiviteten.
Man kan sérskilja: termisk avluftning varigenom koldbérare varms upp pa grund av att syrets
16slighet minskar med 6kad temperatur (20-30 °C), kemisk avluftning dar det i vatten I6sta syret
avldgsnas genom reaktion med “’syrerensare” t.ex. natriumsulfit eller hydrazin; eller en fysisk
metod genom att skapa lagt tryck dar syrelosligheten minskar (Ignatowicz, 2008).
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6. RISKFAKTORER

6.1 Tolkning av analysresultat

Vi har genom tolkning av analysresultat i kombination med projektgruppens samlade
erfarenheter identifierat ett antal faktorer som de storsta riskerna for fortida korrosion och
bristande funktion i véatskeburna system.

Hdog syrehalt — eller mer korrekt — hog halt gaser: Syre &r en av de framsta
anledningarna till korrosionsproblem, men dven andra gaser kan leda till
cirkulationsstérningar. Det finns en vantro att korrosion inte kan forekomma i syrefria
miljoer, men det ar fel. Gaser, saval l6sta som i fri form, kommer att leda till storljud, kan
forsamra varmedverforingen genom att bilda en s.k. bubbelpéls pa varmedverforande
ytor, kan skapa kavitation som eroderar pumphjul m m. Inga system &r helt tata, och allra
helst om systemet har en felaktig tryckuppséattning kan luft trdnga in i systemet. Risken &r
sarskilt stor i golvvarme-slingor, som stérst om dessa inte ar diffusionstéta. Dock
diffunderar aven sa kallade diffusionstata ror in luft, om an i mindre utstrackning.

Stor forekomst av férorenande komponenter i systemet: Ar de i form av exempelvis
metall- eller plastspanor kan de néta hal i rérbojar, men aven blockera ventiler och
varmevaxlare samt satta igen silkorgar. Organiska fororeningar i form av laga halter
glykoler, insekter, smadjur eller humusamnen kan bytas ner mikrobiellt och forsura
vattnet. En bristféllig renspolning kan ofta medféra att bagge slagen av fororeningar finns
i systemet, och ofta kan de forst blockera silfiltren. Eftersom fororeningarna ofta bestar
av olika metaller kommer dessa att snabbt korrodera galvaniskt och allt eftersom de
minskar i storlek kommer de att T -

kunna passera genom maskorna i F-: /i
silkorgen. Darigenom spridsdei |
hela systemet och kan lagga sig -
som sediment i botten pa
radiatorer och blockera ventiler.
Denna bild visar tva silkorgar dar
den hdgra fyllts av korroderande
metallpartiklar medan den vénstra
troligen haft en kombination av,
ursprungligen, metallpartiklar
men som under korrosions-
processen blandats med sa kallade
mikrobiella exkrementer, alltsa =
doda mikrober. Eftersom dessa aven bestar av fettamnen bildas en massa som paminner
om modell-lera och som inte dr vattenloslig. De levande mikroberna sitter som regel i en
sa kallad biofilm pa ytorna inne i systemet. Inne i biofilmen kan de bryta ned organiska
substanser och lokalt kan bildas sa kallade pH-gradienter dar miljon ar som surast
narmast metallytan. Dar ar miljon sa korrosiv att till och med koppar angrips. Detta ar till
stor del en konsekvens av att systemet driftsatts fel, och framfor allt inte renspolats.

Surt vatten: Under olyckliga omstandigheter kan dven stadsvatten, trots att det
ursprungligen hallit dricksvattenkvalitet, surna. Ju lagre pH-varde vattnet haller, desto
mer korrosivt ar det. Om vattnet haller tillrackligt lagt pH kan sa kallad vateproducerande
korrosion uppsta. Da spjalkas vattenmolekyler och syret oxiderar jarnet medan vétet
avgar som gas.
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Laga eller hoga framledningstemperaturer: Risken for mikrobiell tillvaxt & som storst
inom temperaturspannet 25-60° C. | vara

besiktningar har vi undersokt ett nagra system ¢
som ar 70-80 ar gamla och som klarat sig

utmarkt trots att de rakat ut for missoden.

Det de har gemensamt med flera andra

problemfria system dr att de har hdga
framledningstemperaturer. Det faktum att de

tidigare haft oljeeldning gor det troligt att de

driftsattes pa det gamla séttet, enligt
helkonservprincipen, och att de darfor tidigt fick

ett passiverande magnetitskikt. Dessutom

kommer framledningstemperaturen atminstone .
nagon gang de flesta ar att drivas upp 6ver 70 grader, vilken troligen bidrar till att halla
systemet sterilt och gasfritt. Denna bild visar insidan pa en 50 ar gammal radiator fran ett
system som driftsatts pa sadant satt. Nar man skrapar bort magnetiten finns inte ens
antydan till korrosion. Dértill kan det finnas andra fordelar, vilka anges i Svensk
Fjarrvirmes “Tekniska bestimmelser F:101”: ”Det kan finnas fordelar att vélja ett sa
kallat lagflodessystem for varmekretsen. Karakteristiskt for lagflodessystemet ar en
relativt hog dimensionerande framledningstemperatur och en lag returtemperatur. Ett
forhallande som ar till stor fordel for fjarrvarmesystemet och for kunden om
flodesprissittning tillimpas”.

System for komfortkyla &r sarskilt drabbade. Dels kommer inte nagon god passivering av
metallytorna inte att kunna ske, dels kommer de lagre temperaturerna att innebéra att de
I6sta gaser som foljer med stadsvattnet inte kommer att avges i samma utstrackning.
Dessutom okar risken for mikrobiellt inducerad korrosion eftersom vattnet inte upphettas.
| Sverige star dessa system ofta stilla under stora delar av aret och temperaturen kan da
hojas till det omrade dar risken for mikrobiell tillvaxt ar stor. | varmare lander kan
systemen ofta vara igang aret runt, vilket minskar risken for mikrobiell tillvaxt.

Igensatta varmevaxlare: En annan faktor som haller returtemperaturen pé en lag niva ar
rena varmevaxlare. For 15 undersokta abonnentcentraler med icke rengjorda
varmevaxlare 14g Q/W pa arsbasis i snitt pa 23,94, alltsa nastan 24 m® fjarvarmevatten/
MWh. Generellt 1ag storre hus i det lagre spannet, medan mindre hus lag i det dvre. En
ny abonnentcentral kan ligga sa lagt som runt 16. En sankning av Q/W om 8 innebar en
skillnad om 12 grader l&gre returtemperatur (Svensk Fjarrvarme: Din fjarrvarmecentral).
Alla varmevéxlare kan forvisso inte bibehallas i nyskick, men detta ar ett forbisett
kapitel, trots att alla tillverkare av varmevaxlare uppger vikten av att halla varmevéxlarna
rena. Sma vaxlare ar sa pass billiga att ett byte kan vara ett alternativ. Ofta anfors att
husagaren inte sparar nagon energi pa att utféra denna typ av underhall, men det stammer
inte riktigt. Om overforingen av varme fran primar- till sekundarsidan ar dalig kommer
det 6kade flodet av fjarrvarmevatten att till en stor del bidra till att varma upp det
utrymme dér abonnentcentralen &r installerad. Dessutom kommer det 6kade tryckfallet i
vaxlaren till vdrmesystemet att rubba injusteringen. Detta ar en starkt bidragande faktor
till att hus efter en tid far fel i balanseringen av varmesystemet. Dessutom kommer renare
varmevéxlare att medfora att flodesavgiften minskar. De flesta fjarrvarmeleverantorer
debiterar antingen en rak flodesavgift eller en straffavgift for alltfér hdga
returtemperaturer. Detta for att kompensera sig for den minskade effektiviteten i
fjarrvarmesystemet. Det uppskattas att fem grader béattre avkylning skulle innebéra en
energieffektivisering om totalt 1,5 TWh. Denna vinst skulle dessutom goras pa vintern.
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Oppna expansionskarl: Aven om
dessa kan fungera i de system som
har hdga framledningstemperaturer
sa innebar de en 6kad risk. Denna
risk bestar i det faktum att vattnet i
expansionskarlet Iatt kan smittas
mikrobiellt, och redan dar forsura
vattnet. Under olyckliga
omstandigheter kan da &ven resten
av systemet smittas. Dessutom
kommer vattnet i karlet att absorbera
luft, vilket medfdra att systemet
tillfors luft, och darigenom syre,
varje gang det fylls pa. | denna studie gjorde vi en intressant upptackt. Varmesystemet i
objekt 16 har under flera &r dragits med stora problem. Atskilliga férsék har gjorts for att
komma tillratta med dem, sdsom framgar av redovisningen av objektdata. Vid var
besiktning konstaterade vi att problemen sannolikt hade ett mikrobiellt ursprung. Dock
var inte analysresultaten som gjorts genom aren konsekventa. Vissa vattenvarden
varierade oforklarligt stort kort tid efter utforda atgarder. En fordjupat mikrobiell analys
av vattnet fran systemet respektive vattnet fran systemet gav for handen att de tva
miljoerna utgjorde tva olika biotoper med skilda ekosystem. Detta reste tanken pa att
dessa tva interagerar med varandra pa ett ofrutsebart sétt. Fragan skall utredas vidare.

Blandningskarl: 1 manga bygghandlingar stipuleras att blandningskarl skall lamnas med
en viss méangd glykol eller etanol i. Sarskilt glykoler &r en utmarkt naringskélla for olika
mikrober, och dessa kommer snart -

att bryta ned glykolen till
organiska syror. Aven med 6ppna
blandningskarl ar risken stor att
glykolen, nar den val smittats, for
med sig smittan in i systemet.
Etanol, allra helst i laga
koncentrationer, kan pa grund av
etanolens avdunstning fran
blandningskarlet komma ned i sa
laga koncentrationer att den
drabbas av attiksjasning.
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7. NULAGET | SVERIGE

7.1 Bestallarledet

De flesta bestallare stéller inga krav pa vatskekvalitet. Det finns undantag, ofta da fastighetséagare
som avser miljocertifiera huset. Detta eftersom de konstaterat att brister kommer att paverka
energiprestanda. Oavsett certifiering ar energianvandning den enskilt tyngst vdgande parametern.

En mycket vanligt forekommande anledning till felaktig vétskekvalitet &r en hdg halt av
fororeningar i systemet. Det kan rora sig om glykoler som kan ha kommit in via olika
komponenter som provtrycks med glykolvatten hos tillverkaren eller vid provtryckning av
golvvarmesystem. Det ar heller inte ovanligt med insekter, smadjur, vaxtdelar m m.

Om inte systemet renspolas tillrackligt kommer dessa féroreningar sa smaningom att forsura
vattnet och partiklar fran dem kommer att erodera rérbojar och pumphjul samt riskera blockera
silar, ventiler och varmevaxlare. Det forekommer att vissa bestéllare staller krav pa renspolning:

PPD.25

Rengoring av varmeledningar och kéldbérarledningar

Fore renspolning av varme- och kéldbararledningar uppvarms systemet till hogsta mojliga temperatur.

Med renspolningen avses dven apparater m.m. tillhandahalla och uppstallda av annan avtalspart till XX. Vid
etappvis paslapp av varme och koldbarare till respektive &tervinnings-, SOL- och borrhalskretsar till det ordinarie
rorsystemet utfors renspolning av den del som kopplas in fore inkopplingen.

Status slangar for byggvéarmen kontrolleras fore inkoppling.

Erforderlig renspolning utfors av slangarna.

Inkopplingspunkten forses med sil och manometerstéll fore slangarna kopplas in och nyttjas fér byggvéarme.
Respektive rorsystems silar kontrolleras 16pande under byggtiden (en gang per vecka) fram till slutbesiktningen.
Entreprendren ska minst varannan vecka under byggtiden gora ren silen i respektive byggvéarmare.

Fore injusteringsarbetena paborjas ska samtliga silar goras rena.

Erforderlig utrustning for renspolningen ingar i rérentreprenadens &tagande.

Raérentreprendren upprattar en projektspecifik rutinbeskrivning som dverldmnas till XXs platschef vid startmétet.
Rengdring dokumenteras med protokoll som éverlamnas till XX.

Beskrivningen enligt ovan ger ett vederhéftigt intryck men lamnar en hel del luckor. Varfor
ledningarna skall varmas upp till hogsta mojliga temperatur fore renspolning ar oklart - daremot
ar det bra om systemet kan varmas upp till minst 85 grader fore idrifttagning, eftersom det
minskar risken for mikrobiell smitta. Dartill &r det l&tt att helt slippa undan det kravet om
varmekalla saknas, eftersom hogsta maojliga temperatur da blir hogst slumpartad.

"Erforderlig" renspolning ar ocksa valdigt ppet for tolkning. Enligt intervjuade entreprendrer
innebdr det oftast bara att vatten tappas ur tills det "ser OK ut".

Sa trots en ambitios beskrivning som denna blir inte nédvandigtvis resultatet sérskilt
overtygande. Problem kan uppsta inom nagra veckor i ogynnsamma fall. Finns syre,
naringsamnen fran produktion och/eller tappvatten, metallspanor fran produktionen och bakterie-
eller svampsporer &r det i princip oundvikligt.

Men alla riskfaktorerna behdver inte finnas narvarande. Manga mikrober, exempelvis ar
anaeroba (tal ej syre) och borjar inte véxa till sig innan syrehalten sjunker.

| denna handling forekom inga krav alls pa mediekvalitet. Visserligen kravdes en analys fore
injustering. Dock stipulerades inte att avvikelser skulle medféra nagra korrigerande atgarder.
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7.2 Projekterande led

Manga konsulter &r inte medvetna om problematiken. De konsulter vi intervjuat har svarat att de
aldrig skriver in nagot om inte bestallaren kravt det. | manga fall anges endast att rorsystem skall
renspolas nogsamt och att systemen skall avluftas nogsamt. Detta ar langt ifran tillrackligt.

Inte heller nar det géller vatskekvaliteten anges nagra krav. En konsult, anstalld hos en mycket
stor firma, vi intervjuade atog sig att granska sin avdelnings senaste projekt. Efter att ha gatt
igenom 200 stycken hittade han tre som stéllde nagra som helst krav, men de var ytterst
rudimentéra och avsag inte kold- eller varmebarare:

PX MEDIER | VVS-, KYL- OCH
PROCESSMEDIESYSTEM
PXC MEDIER | VARMESYSTEM

Fardigblandad 40 vikts-% Propylenglykolblandning for
markvarmesystem.

7.3 Entreprencrer
Bland entreprendrerna finns det manga som kanner till problematiken, men de vi talat med svarar
i allmanhet att star det inte skrivet sa gor vi inget.

Fragan om hur ett av de undersokta systemen renspolats svarade en: Nej det kan jag nastan lova
att vi inte gjorde, S& mycket kan jag saga, att det brukar vi aldrig gora.

Dértill kommer det faktum att det férekommer att systemen rengdrs och driftsatts i en annan
entreprenad, sa det gar inte att entydigt havda att installningen ar felaktig.

7.4 Driftskedet

Kunskaperna skiftar hogst betydligt. Aven kunniga drifttekniker kan dras med en mangd
vanforestallningar. En sadan &r att glykoler skulle vara korrosionshammande. Det férekommer
att glykol tillsétts i system som drabbats av korrosionsproblem, vilket gor skadan &n varre.

Nagot vi erfor var att driftpersonalen har véldigt mycket att gora. Det var svart att komma
overens om en tid fore besiktning till och med flera veckor i forvag. Flera ganger andrades tiden
med kort varsel — som mest en halvtimme innan. Val pa plats var det valdigt stressigt. Flera
uppger att de mest springer pa “brandkdrsutryckningar”, det vill sdga felanmédlningar frdn
hyresgaster och har mycket lite tid éver for att vare sig lara sig systemen och & mindre optimera
dem. I examensarbetet Energioptimering av VVS-system” (KTH 2019) intervjuades ett antal
drifttekniker: ”Pa frdgan om hur det dagliga arbetet med energifragor ser ut i rollen som
drifttekniker var svaret att energiarbetet blir asidosatt pa grund av att i forsta hand prioriteras
felanmalningar. Arbetsbelastningen upplevs bli hdgre och tiden racker darfor inte till for
energiarbetet”. I manga fall ansvarar en person ensam for flera komplexa anldggningar, som de
dessutom kan flyttas mellan redan efter en kort tid. I vissa fall hade personen som skulle beratta
for oss om anlaggningen ansvarat for den i bara nagra veckor.

En del av de atgarder som skulle kunna minska risken for skador och pa sikt forbéattra
energieffektiviteten, sasom mer tid for personalen att satta sig in i hur systemen fungerar och tid
att undersoka och dokumentera battre skulle formodligen betala sig pa mycket kort tid.
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7.5 Materialleveranttrer

Vi har haft kontakt med ett antal materialleverantdrer men fatt daligt gensvar. De flesta har varit
produktansvariga for en enskild produktkategori och har ofta angett att genom att valja just den
sa elimineras problem. En som daremot har bidragit med synpunkter &r IMI Hydronic.

Martin Nylund & KAM och utbildar fastighetségare och ger rad om vatskeburna system.

Han uppger foljande:

Min personliga slutsats &r foljande:
Driftsattningen:
Servicen av VVS-system ar undermalig. Framfor allt expansionssystemen.

e Kontroll av fortryck ska utforas varje ar p g a. fortrycksforluster (c:a. 30 %
fortrycksforlust/ar vid 2,5 Bar fortryck) men i manga fall finns inte mojligheten da
avstangning och avtappning saknas.

e Bristande rutiner gor att det inte foljs upp i de allra flesta driftorganisationer.

Felaktigt placerade nollpunkter eller helt avsaknad av sadan &r inte ovanligt. Vilket skapar
undertryck i 6vre delarna av systemet. (Fér mer information Tryggt tillforlitligt tryck -
Nollpunkten )

Ofta &r fel expansionsldsning vald for systemet.

Ofta ar fel avgasningsldsning vald for systemet. Gaser finns i tre former och upptrader vid olika
tryck och temperaturer.

e Fria gaser, tas bort med toppavluftare och manuell avluftning.
e Mikrobubblor (om de uppstar), tas bort med mikrobubbelavluftare.
e Bunden gas, tas bort med vakuumavgasare.

Ratt avgasningsldsning enligt ovan ska valjas och installeras permanent for att mojliggéra en god
vattenkvalitet dver tid.

Injusteringen:

Konstruktion:

Varije system kréaver en anpassad systemuppbyggnad beroende pa:
e Design och mojlighet till sektionering.
e Det totala tryckbehovet.

e Tyvdrr anvénds samma systemldsning i slentrian oavsett kraven och forutsattningarna i
systemet.

Driftséttning:
e Driftsattning och kontroll maste vara gjord i god tid innan injustering.
e Avgasning maste vara helt slutférd innan injustering.

e Om ovanstaende inte ar mojligt ar en lampligt vald Dynamisk systemldsningen enda
alternativet for att uppfylla funktionen.

Utférande:

e Bristande kompetens och-/eller intresse for att utféra injusteringen korrekt ger ofta ett
slutresultat med missnéjda nyttjare och 6kad energiomsattning i fastigheten till féljd.

Efter injustering:
e Utbilda driftpersonal med flera i systemet och se till att alla forstar funktionerna.
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For att inte bara peka pa problem kommer hér forslag pa l6sningar att fundera mer kring som jag
tror kan avhjélpa stora delar av problemet.

Se 6ver mojligheten att 1agga driftsattning, avgasning och injustering som en egen
entreprenad.

Som bestéllare: Ta mer ansvar for de tekniska installationerna inom egna organisationen.
De bolag som starkt upp kompetensen internt har vésentligt battre installationer &n de
som ldmnar dem "vind for vag”.

Som bestéllare: Ha forstaelse for att driftsattning och injustering tar tid. Om inte tid
lamnas, skapa forutsattningar att uppfylla kraven pa fastigheten genom ett systemval
(Dynamisk injustering) som dnda mojliggor driftsédttning och injustering trots slarv”.

Stall krav pa intyg av egenkontroll av driftsattning vid besiktning.
Kontrollera injustering vid besiktning med stickprovsmaétning.

Folj AMA YH-kapitlets rekommendationer for injustering.

Utbilda driftpersonal i vett och etikett for att undvika onédig manipulering.
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8. WORKSHOPS OCH SLUTSEMINARIUM

8.1 Projektgruppen

Projektgruppen ar sammansatt av kompetenser ifran sa gott som samtliga discipliner fran bygg-
installators- och fastighetsbranscherna likvéal som akademien. | samband med tva av vara
projektgruppsmaten har vi hallit workshops déar vi, beroende pa var vi befunnit oss i projektet,
diskuterat foljande:

e De medverkandes kompetenser samt indelning i arbetsutskott
e Metodik

e Tolkning av analysdata

e Val av nyckelparametrar

e Tolkning av objekts- samt analysdata

e Slutrapportens struktur

8.2 Sociala medier
Vi har inbjudit till diskussioner i sociala medier. Framst har dessa forts i fora sdsom

e LinkedIn grupp Byggbranschens diskussionsforum
e LinkedIn grupp Energi, miljo och fastigheter

e LinkedIn grupp Natverket Fastighet

e Facebook grupp VVS-Ingenjorer

8.3 Slutseminarium

Pa ett seminarium arrangerat av Stockholms Stad och Installatorsforetagen, “Innovation for
hallbara fastigheter — energiétgérder, grona installationer och aterbruk™, fick var
Projektadministrator Hans Soderstréom och projektledare Rafael Ospino presentera de viktigaste
ronen fran forskningsprojektet for 138 deltagare — allt fran samhallsplanerare och arkitekter till
fastighetsagare, hallbarhetsansvariga, entreprendrer och byggare.
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9. VAL AV NYCKELPARAMETRAR | STUDIEN
9.1 Analyserade vattenvarden

For de analyser vi latit utfora i denna studie har ett ackrediterat laboratorium anlitats.
Analyser ’fore atgird” samt tre “efter atgérd” dr ombesorjda av anldggningsansvarig.

Vi valde att lata analysera parametrar enligt foljande tabell.

Analys Resultat  Enhet Mito Metod/ref

Langsamvaxande bakterier 29 cluml ISO 6222 mod )
Odlingsbara mikroorganismer 22°C 3 cfum IS0 6222 mod e)
pH 8.9 0.2 SS-EN IS0 10523:2012 d)
Temperatur vid pH-métning 217 °C SS-EN ISO 10523:2012 d)
Alkalinitet 770 mg HCO34 10% SS EN 1SO 9863-2.19%6 d)
Konduktivitet 230 mSim 10% SS-EN 27888:1994 d)
Mamoraggressw kolsyra <50 mgh Berakning intern metod d)*
Klord 10 mgh 20% SS-EN 1SO 10304-1:2009 d)
Totathardhet ("dH} <50 “dH Berdkning (Ca+Mg) ¢y
Kaicium Ca (end surgjort) <S50 mgh 15% SS-EN IS0 17294-2:2016 c}
Jam Fe (end surgjort) 20 mgh 20% EN ISO 17294-2:2016 c)
Magnesium Mg (end surgjort) <9 mgh 15% SS-EN ISO 17294-2:2016 c)
Koppar Cu (end surgjort) 0.009 mgh 25% EN ISO 17294-2:2016. o)
Etanol <200 mgh 10% Intarnal Method - GC-FID b)*
Etylenglykol 180000 mgh 30% Internal Method 2051 a)
Propylenglykol 12000 mgh 30% Internal Method 2051 a)

Syre ar en viktig faktor i manga korrosionsprocesser, dock inte den enda. Syrematning bar, for
att fa trovardiga resultat, utforas pa plats och i systemet, och eftersom det inte fanns mojlighet att
forse samtliga tankbara provtagare med sadan utrustning fanns det inte mojlighet att inom ramen
for detta projekt mata syrehalt.

Dartill kommer det faktum att syrehalten kan pendla fran dag till dag, varfor en enstaka méatning
enkom ger ett momentanvarde utan storre betydelse for korrosionsrisken over tid.

Forekomst av syre kan utlasas av de valda nyckelparametrarna.
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9.2 Valda nyckelparametrar

For system som avsetts skulle fyllas med enkom stadsvatten valde vi ut foljande
nyckelparametrar och borvarden sdsom de framst avgorande for att indikera forekomst av
pagaende korrosion eller risk for korrosion, oavsett anledning:

Visuellt: Klart

Lukt: Ingen ovidkommande**
Partiklar: Inga synliga***

Oljerester: Inga synliga**

Alkalinitet: >40 mg/l HCO3

Konduktivitet: 10-40 mS/m

pH-vérde: 8,5-10

Koppar: 0,2 mg/l

Jarn: 0,5 mg/l

Hardhet: <0,5 tyska hardhetsgrader (" dH)*

* Efter fyllning med stadsvatten kommer hardheten att ligga runt den hardhet pafyliningsvattnet
hade. Forekommer varmebelastade ytor skall denna dock sjunka inom loppet av ett par ar.
Ligger den konstant pa en fortsatt hog niva kan det tyda pa onormalt stort behov av pafylining
och bor undersokas.

Bakterier mattes vid misstanke om férekomst, annars anvandes s.k. dipslides.

** Bedoms pa plats, exempelvis stickig, ruttna dgg

*** BedOms optiskt

| beddmningen av vattenkvaliteten hos de undersdkta objekten har vi betraktat dessa varden som
godkanda for cirkulerande vatten for de system som ar byggda med ledningar av stal, koppar
eller plast. Dessa kan dock vara annorlunda foér andra material.
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10. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL VIDARE STUDIER

10.1 Slutsatser och diskussion

Det kan konstateras att detta ar ett outvecklat omrade i Sverige. | andra lander har utvecklats
standarder eller de-facto-standarder som vi i Sverige ibland refererar till.

Svenska materialtillverkare refererar ofta till den tyska normen, VDI2035, men eftersom den
framhaller projektorens ansvar for att foreskriva vattenvarden efter materialtillverkarens
rekommendationer blir detta ett cirkelresonemang som inte &r till ndgon végledning for
entreprendren. Visserligen finns vissa generiska rekommendationer for vattenvéarden, men de ar
ofta inte tillampliga, eftersom materialtillverkaren faktiskt kan ha andra, om &n oredovisade
behov.

Dartill kommer det faktum att de svenska forhallandena skiljer fran andra landers. | exempelvis
Tyskland &r det dominerande problemet forkalkning pa grund av att storre delen av landet har
mycket hart vatten. | Sverige kommer den 6vervagande delen av stadsvattnet fran ytvattentékter,
vilka har en annan sammansattning an grundvatten. Den annorlunda sammanséttningen innebar
att vattenverken anvander andra metoder for beredning av dricksvattnet, vilket ocksa paverkar
vattenkvaliteten.

En ytterligare faktor som ofta forbises i Sverige ar att i sa gott som alla andra lander sa ar
narvarme dominerande, medan fjarrvarme dominerar i flerbostadshus har. Sverige har EU:s
storsta fjarrvarmenat. Sveriges sammantagna fjarrvarmenét ar ungefar dubbelt sa stort som
Tysklands. Dartill kommer det faktum att drygt 85 % av det tyska natet ar arvegods fran det
forna Osttyskland, eftersom de dar anviande kérnkraftverkens kylvatten som fjarrvarme. P& andra
plats avseende fjarrvarmenéatens utbyggnad kommer Danmark.

En helt avgorande skillnad, dock, ar att i saval Tyskland som Danmark ar som regel de
fjarrvdrmeanslutna husegna varmesystemen direktkopplade till fjarrvarmevattnet.
Fjarrvarmevatten ar behandlat med korrosionsinhibitorer, avgasat och pa erforderligt sétt
optimerat for att vara icke-korrosivt, Detta gor att den svenska problematiken i dessa lander till
stor del ar en ickefraga, eftersom varmesystemen da fortfarande kan driftsattas enligt principen
“helkonserv”. Traditionellt dr dartill exempelvis tyska uppvarmningssystem dimensionerade for
90/70°C (fram/retur) men aven 100/70°C forekommer, vilket haller vattnet sterilt och avgasat.

| vara diskussioner har framkommit att vissa viktiga moment for att sakra en god funktion och en
hog teknisk livslangd pa systemen inte narmare beskrivs i bygghandlingarna. Detta galler saval
hur system skall driftsattas som krav pa béttre drift- och underhallsinstruktioner. En ytterligare
atgard som i princip aldrig anges i Sverige, men som férekommer i samtliga 6vriga landers
rekommendationer, ar att utféra en analys av vattnet en tid efter driftsattning. Pa sa vis kan
eventuella avvikelser tidigt konstateras — och atgardas.

Denna avsaknad av riktlinjer ar djupt olycklig och riskerar att fordjupa problematiken. De
entreprendrer som anstranger sig att driftsatta pa ett korrekt satt kommer att vara forfordelade i
anbudsgivningen, varfor de som utnyttjar kryphalen kommer att kunna vinna fler upphandlingar.

Vad vi kommit fram till vara de enskilt storsta riskfaktorerna, utan inbordes viktning:
e Hog syrehalt — fororsakas av bristande tryckhallning och 6ppna expansionskarl

e Laga pH-varden (surt vatten)

e Stor forekomst av fororeningar fran produktionen, sdasom metall- och plastspanor

e Hoga halter naringsamnen — ifran pafyliningsvatten, rester av glykol, insekter eller smadjur
e Laga framledningstemperaturer

28



10.2 Forslag till forbattringsatgérder

Det finns ett antal olika faktorer som samverkar till att sd manga system drabbas av bristande
funktion och fortida haverier. Vi vill foresla nagra atgarder som forhoppningsvis kan hjélpa upp
situationen.

Vi behover faststélla vilka parametrar som ar relevanta for svensk vidkommande. De
utlandska normerna ar i mycket liten utstrackning tillamplig i Sverig

Bestéllares projektansvariga maste trycka hardare pa att beraknade energiprestanda skall
innehallas. Detta krav kommer troligen att medfora att projekterande led blir mer
uppmarksamma pa de faktorer kan medfora att sa ej sker

Projekterande led maste bli betydligt mer flexibla avseende hur systemen projekteras.
Tyvarr projekteras ofta slentrianmassigt lagtemperatursystem aven for de fall dar husen
varms med fjarrvarme. Det vore vardefullt om de anvande en annan mall for dessa fall

| lagtemperatursystem ar riskerna for korrosion och andra problem mycket stérre. Det
staller hogre krav pa att projekterande led uppmarksammar dessa risker och forsoker
forebygga dem. Dessutom bor de i samtliga fall ange vilka krav som stélls pa vétskorna.

Driftsattning, i synnerhet renspolning av system, maste specificeras mer utforligt.
Det kunde vara till god nytta med en checklista som beskriver varje moment i detalj,
exempelvis hur renspolning skall ske och nér och hur systemen skall fyllas upp.

Entreprendrerna kan ha denna checklista som underlag for egenkontroll. Exempelvis hur
system skall renspolas sektionsvis och med endast rumsenheter till ett vaningsplan i taget
dppna for spolning

Nar systemet varit i funktion en tid bor alltid en vétskeanalys utféras. Detta bor inga som
ett led i besiktningen

Driften maste borja dokumentera alla atgarder som gors pa systemen. Aven hér kan en
checklista for rondering vara anvandbar. Idag finns manga mojligheter att logga dessa
uppgifter via en smartphone. Pafyllningar, exempelvis, skall anges med pafylld volym.
Saknas vattenmatare ar en uppskattning béattre &n ingenting. En bra végledning ar om
tryck fore respektive efter pafylining anges. Dessutom kan driftpersonalen enkelt utfora
nagra av de analyser som vi angett som nyckelparametrar. | enklaste fall gors det med en
forpackning pH-stickor fran apoteket eller djuraffaren for nagra tior. Da kan denna
kontroll utféras mer frekvent och alltid vid minsta misstanke om avvikelse.

Fastighetsdgare bor inse att en duktig drifttekniker kan vara vérd sin vikt i guld! Ofta kan
de utratta storverk om de bara far tiden. De kan ofta genom relativ enkla atgarder de
sjalva kan utfora for att fa systemen att fungera sa bra som mojligt astadkomma mycket
stora besparingar i energikostnader. Det finns exempel pa dar de kunnat minska
energianvandningen med flera tiotals procent.
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10.3 Forslag till vidare studier

Vi har i denna studie granskat totalt 28 anldggningar i 18 objekt. Vi hade en férhoppning att vi
vid analysen av vatskorna skulle kunna ta hansyn till tidigare utforda atgarder, hur stora méangder
vatten som fyllt pa etcetera. Vi ville helst ocksa att det skulle utforts nagon tidigare analys i
samband med att problem uppstod.

Det visade sig dock att utforda atgarder mycket sallan dokumenteras. Det innebar att det ofta var
svart att skapa sig en bild av vad som forevarit historiskt.

Ofta byts driftpersonalen ut sa ofta att de inte heller kan ha nagra personliga minnesbilder av vad
som forevarit. | manga fall har de inte hunnit satta sig in i funktionen i anlaggningarna.

For de fall ett system behover fyllas upp sa gors sallan noteringar. | nagra enstaka fall kan en
loggbok finnas, men ofta star endast en notering om vilket tryck systemet fyllts upp till. Det gar
darav inte att sluta vilka mangder som fyllts pa.

Vid en fraga om hur mycket som fylls pa blir svaret oftast ’inte mycket alls, vi fyller pa lite nar
det behovs”, Analyserna indikerar dock att ménga system fylls p4 med stora méngder
farskvatten. Detta gor att det kan antas att antalet system med okénda vattenlackor kan vara stort.

En utvidgad studie skulle behova félja ett utvalt antal representativa anlaggningar i nagra orter
med vitt skilda egenskaper i vattentakter och vattenverkens vattenbehandling 6ver nagra ars tid,
med noggrann dokumentation 6ver utférda atgarder samt regelbundna analyser av vétskorna.
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11. OBJEKTDATA OCH ANALYSER

Objekt 1 ar en handelslokal byggd 1960 med butiker pa gatuplan och blandat butiker och
kontor pa plan 2. Totalt tva vaningar ovan ett garage samt en Amp 0m cirka 12000 m?.

System 001-KS ar ett system for komfortkyla medelst fjarrkyla i butikslokalerna,
uppskattningsvis 8000 m?.

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KS 2017 Platt 2013 12m? Etapper
Partikelfilter? | Med Material i Rumskylare Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
[] I .
Ja Ja Sta Konvektor Vakuum C
koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
3 Bar 15m Kompressor 2017 Kemisk 2017
Kommentarer

Systemet anslats till fjarrkyla 2013. Efter nagot ar borjade funktionen bli allt samre. VVS-
entreprendren lat utfora en analys som visade pa en kraftig korrosionsprocess. For att forsoka
atgarda felet installerades ett partikelfilter samt en avgasare med automatisk pafylining.
Problemen tilltog, och 2015 uppskattades de icke lokaliserbara vattenforlusterna till 150-200
liter per dag. Efter en storre vattenlacka i en butik utférdes en ny analys som gav for handen att
systemet drabbats av anaeroba bakterier. De 6kande vattenforlusterna medforde att séndigt
nytt, syrefattigt men naringsrikt, vatten tillfordes, vilket underhéll tillvaxten. En behandling
med biocider avdédade dessa. Pyranin tillsattes for att kunna spara alla mindre lackor, vilka
atgardades. Systemet rengjordes darefter, korrosionsskyddsbehandlades och konserverades.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
001-KS Alkalinitet i vatten 140 mg HCO3/I 40
001-KS Konduktivitet i vatten 280 mS/m 22
001-KS pH i vatten 9.42 8.7
001-KS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0 mg/l 180
001-KS Jérn Fe i vatten, end surgjort 0.21 mg/Il 14000
001-KS Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 4 °dH 35
001-KS Ovidkommande lukt Nej Ruttet
001-KS Suspenderade &mnen Nej Hdg halt
Kommentarer

Véardena fore atgarderna tydde pa en mycket kraftig korrosionsprocess. Den forsta analysen
som utfordes tolkades av analyslaboratoret som avloppsvatten p g a dess lukt och héga grad av
férorening.

Den senare mikrobiologiska analysen tydde pa smitta av sulfatreducerande bakterier, vilka ar
anaeroba och inte kan véxa till sig i syrerika miljoer.
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Bilder fran system 001-KS fore atgarder

Magnetstavar i filtret
fangade upp magnetiska
partiklar
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Obijekt 2 &r en skola, byggd 1932 men utbyggd 2014. Total Atemp c:a 3000 m?

System 002-VS é&r ett varmesystem som byggdes for att varma saval den ursprungliga
skolbyggnaden som de utbyggnader som tillkom 2013-2014. Den ursprungliga oljeeldningen
ersattes da med en bergvarmeanlaggning. Bottenvaningarna i utbyggnaderna forsags med
golvvarme, dvriga delar med radiatorer. Ventilation med luftvarme (och komfortkyla).

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS - VP 2013 10 m® 2013
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
Stal Radiator
Ja Ja Koppar Golvvarme - C:a45°C
PEX Luftvarme
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utford? Typ?:
2 Bar 10 Kompressor 2017 Kemisk 2017
Kommentarer

Nagra ar efter driftsattning borjade radiatorer lacka. Golvvarmen blev allt ojamnare och detta
fick kompenseras med hojd framledningstemperatur for att kompensera att vissa slingor hade
bristfallig eller obefintlig cirkulation. Golvvarmeslingornas synliga delar var byggda med
PEX-slang som saknade diffusionssparr. Trots att dessa var sa gott som transparanta gick det
knappt att genomlysa dem. Efterforskningar tydde pa att golvvarmeslingorna som hade
forlagts innan bottenplattan gjots hade provtryckts med en svag glykolblandning som hade
lamnats kvar i dem och som kom att brytas ned mikrobiellt.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
002-VS Alkalinitet i vatten 150 mg HCO3/I >500
002-VS Konduktivitet i vatten 41.4 mS/m 216
002-VS pH i vatten 9.3 5.28
002-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.03 mg/l 0.16
002-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.35 mg/l 29.8
002-VS Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 35 °dH 2
002-VS Ovidkommande lukt Nej ”Alger”
002-VS Suspenderade &mnen Nej Hdg halt
Kommentarer

Analysen fore visade pa mycket hog konduktivitet och stark mikrobiologisk aktivitet. Vattnet
var starkt forsurat vilket lett till att systemets staldelar korroderade i raskt takt.
Korrosionsprodukterna och de mikrobiella exkrementerna bildade sedimenterande, fettiga
utfallningar som lade sig i golvvarmeslingor och blockerade injusteringsventiler. Laga halter
propylenglykol kunde ocksa uppmatas. Efter sanering uppvisades mycket goda vérden.
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Bilder fran system 002-VS fore atgarder

Filterinsats och magnetfélla efter en vecka

De transparanta slangarna var blockerade av smuts

34



Objekt 3: Byggnad for lokaler med restauranger, butiker och kontor. A¢emp c:a 6000 m?

System 003-KB ér ett system for komfortkyla med kompressor.

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KB - Tub 2002 10m® 2002
Partikelfilter? | Med Material i Rumskylare | Avgasare? —typ: Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Ja Ja Stal Kylbafflar i ‘C
Koppar Luftkyla
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
2 Bar 10 Slutet i Fysikalisk 2016
Elektromagnetisk
Kommentarer

Systemet borjade efter tio fa allt stérre problem med lackor och igensattningar. 2016
installerades ett partikelfilter med magnetfalla samt en utrustning for elektromagnetisk
vattenbehandling. Enligt uppgift forefoll atgarderna ha god verkan och vattenprover visade pa
relativt rent vatten. Dock utfordes da inga mer ingaende analyser. Problemen aterkom senare.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
003-KB Alkalinitet i vatten 90 mg HCO3/I

003-KB Konduktivitet i vatten 22 mS/m

003-KB pH i vatten 7.7 4.5
003-KB Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.9 mg/l

003-KB Jarn Fe i vatten, end surgjort 1.26 mg/l

003-KB Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 45 °dH

003-KB Suspenderade &mnen Rikligt

Kommentarer

Vérdena ser i forstone acceptabla ut, men hardheten tyder pa mycket stor omséattning pa
vattnet. Detta tyder pa stora lackage. Trots detta ar saval jarn- som kopparhalter forhojda.
Provet visade pa hoga halter férsmutsningar.

Eftersom filterpatronerna pa det filter som installerades inte bytts pa ett par ar har de blivit
igensatta och avskiljningen av férsmutsningar upphort.

" Vattenprovet visade pa stor forekomst av saval suspenderade
som sedimenterande partiklar.
Dessa ar huvudsakligen korrosionsprodukter fran systemet

B 60y
- 23

35



Objekt 004 ar ett flerbostadshus om 130 bostader som fram till 2002 var kontorslokaler
byggda 1982. Cirka en fjardedel av Aemp-arean om c:a 20000 m? utgérs av lokaler

System 004-VS ér ett varmesystem anslutet till fjarrvarme

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
3 1982
VS 2008 Platt 2001 30m 2002
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
Ja Nej Stal Radiator Vakuum 58°C
Koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
3.5 Bar 24 m Oppet 2008 Kemisk 2008
Kommentarer

Trots att systemet till stérre delen var byggt 2002 upplevdes problem med ojamn
varmefordelning. Analysen som utférdes 2007 har en anmérkning om stora mangder 16s

magnetit. Vid var besiktning visade det 6ppna expansionskarlet pa fororeningar och korrosion.

Avgasaren som installerades efte rengéringen 2008 forefaller haft en god funktion.

Q/W for fjarrvarme fore rengdring av vaxlarna: 26,9, ett anmarkningsvart hogt véarde for da sa
pass nya vaxlare. Det stoder pastaendet att systemet da inneholl stora mangder magnetit.

| oktober 2021: Q/W 20,6, motsvarande ett delta-t om 42 grader C. Vid var matning visade
dock de analoga termometrarna ett delta-t om 58 grader. Momentanvarden och ackumulerade
varden skiljer sig naturligtvis at, men i detta fall &r skillnaden sa stor att det inte kan uteslutas
att det foreligger ett fel nagonstans. Detta ar en kontroll som borde inga i ronderingen.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
004-VS Alkalinitet i vatten 570 mg HCO3/I 23
004-VS Konduktivitet i vatten 78 mS/m 11
004-VS pH i vatten 10.2 8.0
004-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.80 mg/l 0.19
004-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 1.5 mg/l 0.27
004-VS Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 1.6 °dH 1.2
004-VS Suspenderade amnen Nej Ja
Kommentarer

Hog alkalinitet och konduktivitet ar vanligt i kemiskt behandlat vatten men utgor inte
nodvandigtvis ett problem, eftersom behandlingen normalt dven innehaller komponenter som
eliminerar eventuella risker dessa varden kan fororsaka.

Avgasaren och partikelfiltret som installerades 2008 forefaller ha haft god effekt, men véardet
av vattenbehandlingen ar inkonklusivt. Dock har 15 ar passerat sedan atgarderna.
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Objekt 005 ar ett flerbostadshus om 12 bostader byggt 1938 med en Agemp 0m c:a 800 m?

System 005-VS varmesystem var till 2020 anslutet till en oljepanna. 2002 byggdes en
bergvarmeanldaggning men pannan beholls som spets. 2020 ansléts fastigheten till fjarrvarme-

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS - Platt 2020 1,5m? 1938
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal :
- - Radiator - °
Koppar 67 C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
2,2 Bar 12 Slutet - - -
Kommentarer

Dessvdrre finns ingen som kan beratta ndrmare om bergvarmeinstallationen 2020, men om det
gjordes nagra storre ingrepp i systemet gjordes det pa sadant satt att systemet inte utsattes for
risk. Entreprendren som utforde installationen av fjarrvarmen uppgav att de inte utfort nagot
arbete pa ledningsnatet, och saledes tillfort ytters lite farskt vatten, dartill vintertid, nar
stadsvattnet innehaller laga halter naringsamnen.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
005-VS Alkalinitet i vatten 38 mg HCO3/I

005-VS Konduktivitet i vatten 12 mS/m

005-VS pH i vatten 8.5

005-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.028 mg/l

005-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.34 mg/l

005-VS Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 1.4 °dH

Kommentarer

Systemet uppvisar mycket goda varden. Detta kan vara avhangigt det faktum att de hade
narvarme fram till november 2020 och darigenom hade en annu hdgre framledningstemperatur
vid DVUT an idag.

Q/W for fjarrvarmen ligger pa 22,2, vilket kan forefalla lite val hogt for sa pass nya vaxlare.
Detta &r troligen att hanfora till det faktum att fjarrvarmen enkom anvénds som spets.

Som synes ser bergvarmesystemet ut att vara mer
drabbat at korrosion &n varmesystemet.

Prov fran virmesystemet samt fran bergvarmesystemet..
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Objekt 006 &r ett flerbostadshus fran 1931. 34 bostader férdelat pd en A-emp P& 1900 m?

System 006-VS ar varmesystemet

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS 2011 Platt 2003 4m 1931
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
. Stal Radiator
Ja Ne ) - °
J Koppar Golvvarme 60 C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
4,2 Bar 20m Oppet 2011 Kemisk 2014
Kommentarer

Huset hade drabbats av cirkulationsstérningar och 2011 utférdes en renspolning av systemet
samt rengdring av varmevéxlarna.

2014 drabbades varmesystemet av en stor lacka som ledde till att varmesystemet tomdes. Det
visades sig att lackan uppstatt i en fore detta lokal pa gatuplan. Den boende hade pa eget bevag
Iatit installera golvvarme med icke diffusionstit PEX-slang kopplat pa varmesystemet dver
endast en injusteringsventil. Denna golvvarmeinstallation hade troligen under flera ar syresatt
hela systemet innan det upptacktes. Q/W 2011: 22,14, idag 18,78

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
006-VS Alkalinitet i vatten 200 mg HCO3/I 60
006-VS Konduktivitet i vatten 33 mS/m 42
006-VS pH i vatten 9.2 9.7
006-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.12 mg/l 0.2
006-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 2.0 mg/l 2.49
006-VS Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 2.1 °dH 5
006-VS Suspenderade amnen Nej Ja
Kommentarer

Analysen fore vattenbehandlingen 2014 dr i mycket desamma som for stadsvatten — vilket &r
rimligt, eftersom systemet bara ndgon manad tidigare témts i sin helhet. Redan efter ett par
manader hade korrosionsprocessen skjutit fart, vilket inte minst syntes i expansionskarlet,
varfor fastighetségaren valde att utfora en kemisk vattenbehandling. Vérdena &r idag pa det
hela acceptabla. Hardheten tyder pa att det fylls pa relativt stora méangder farskvatten.

Expansionskarlet efter att systemet fyllts upp efter
vattenlédckan 2014,




Objekt 007 &r en kontorsfastighet om 25000 m? i atta vaningsplan ovan mark, uppférd
2001. Butikslokaler i gatuplan. Huset hade nar det uppférdes en del okonventionella
I6sningar, sasom undergolv-varme och kyla med cirkulationsaggregat.
Ett KB-system och varmesystemen hade tidigt drabbats av problem i form av lackor och
cirkulationsstorningar. En varmevaxlare hade enligt uppgift korroderat sonder 2011.
Fram till atgarderna 2015 hade de redan provat ett stort antal lésningar, dock utan
fullstandig dokumentation pa utférda atgarder.
Husets system &r svaroverskadliga pa grund av att systemen och lokalerna genom aren
genomgatt stora forandringar, inte minst i samband med hyresgastanpassningar.

System 007-KBO01 é&r ett fjarrkyleanslutet system for komfortkyla.

Systemets Varmevéxlare | Typ av VVX: VVX tillverkad Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: ar: byggt ar:
KB01 - Platt 2000 12m’ 2000
Partikelfilter? | Med Material i Rumkylare typ: Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfélla? | systemet: DVUT:
Stal Tilluft
Ja Ja Koppar Kylbafflar Vakuum °C
PEX Cirkulationsagg.
Systemtryck: | Systemets Expansionskarl: | System rengjort: Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: utford? Typ?:
4 Bar 25m Kompressor 2015 Kemisk 2015
Kommentarer

Huset har ett mycket stort antal hyresgaster och en hdg omsattning pa dessa. | samband med
hyresgastanpassningar har ofta de ursprungliga losningarna for kylning genom
cirkulationsaggregat under golv ersatts med mer konventionella I6sningar.

Det innebér att det i princip oavbrutet pagar ingrepp i systemet,

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
007-KB01 Alkalinitet i vatten 270 mg HCO3/I 10
007-KB01 Konduktivitet i vatten 51 mS/m 40
007-KB01 pH i vatten 8.6 74
007-KB01 Koppar Cu i vatten, end surgjort 13 mg/l 15.6
007-KB01 Jarn Fe i vatten, end surgjort 1.7 mg/l 2.59
007-KB01 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 3.9 °dH 25
007-KB01 Suspenderade amnen Nej Rikligt
Kommentarer

Analysen visar pa en del svarforklarliga varden. Analysen 2014 angav rikligt med 16s magnetit
I provet, vilket kan forklara de hoga kopparhalterna. Kopparhalterna &r alltjamt hdga. Vattnet
uppges inte ha bytts nagon gang, men hardheten tyder pa att det a&nda gors stora pafyliningar.
Det ar 6nskvart att folja upp resultaten ndrmare.
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System 007-VSO01 &r ett varmesystem anslutet till fjarrvarme

Systemets Varmevaxlare | Typ av VVX: VVX tillverkad Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: ar: byggt ar:
VS01 2015 Platt 2000 20 m® 2000
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfalla? | systemet: typ: DVUT:
stal Tilluft
Ja Ja Koppar Kylbafflar Vakuum 45°C
PEX Cirkulationsagg
Systemtryck: | Systemets Expansionskarl: | System rengjort: | Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: utford? Typ?:
Bar 25m Kompressor 2015 Kemisk 2015
Kommentarer

Huset har ett mycket stort antal hyresgaster och en hdg omsattning pa dessa. | samband med
hyresgastanpassningar har ofta de ursprungliga lésningarna for varmning genom
cirkulationsaggregat under golv ersatts med mer konventionella lI6sningar.

Det innebar att det i princip oavbrutet pagar ingrepp i systemet.

Q/W for fjarrvarme 21,3

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
007-vS01 Alkalinitet i vatten 250 mg HCO3/I 50
007-VS01 Konduktivitet i vatten 45 mS/m 45.9
007-VvS01 pH i vatten 9.3 9.1
007-VvS01 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.75 mg/l 2.85
007-vS01 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.63 mg/l 0.52
007-VS01 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 0.46 °dH 8
007-VvS01 Suspenderade @&mnen Nej Rikligt
Kommentarer

| detta fall forefaller vattnet cirkulerat i systemet en langre tid. Jamfort med analysen 2014 har
kopparhalten sjunkit stort medan jarnhalten okat nagot. Okningen &r dock inte storre &n att den
ligger inom de variationer som kan uppsta beroende pa driftlage. | detta fall forefaller inga
ingrepp som medfor storre pafylining ha utforts pa systemet sedan 2014.

Sammantaget dr vardena relativt goda.
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System 007-VS06 ar ett varmesystem anslutet till fjarrvarme

Systemets Varmevaxlare | Typ av VVX: VVX tillverkad Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: ar: byggt ar:
VS06 2015 Platt 2000 g m? 2000
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfalla? | systemet: typ: DVUT:
stal Tilluft
Ja Ja Koppar Kylbafflar Vakuum 45°C
PEX Cirkulationsagg
Systemtryck: | Systemets Expansionskarl: | System rengjort: | Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: utford? Typ?:
3,5 Bar 25m Kompressor 2015 Kemisk 2015
Kommentarer

Huset har ett mycket stort antal hyresgaster och en hdg omsattning pa dessa. | samband med
hyresgastanpassningar har ofta de ursprungliga lésningarna for varmning genom
cirkulationsaggregat under golv ersatts med mer konventionella Iosningar. Det innebdr att det i
princip oavbrutet pagar ingrepp i systemet.

Q/W for fjarrvarme 21,3

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
007-VS06 Alkalinitet i vatten 230 mg HCO3/I 50
007-VS06 Konduktivitet i vatten 51 mS/m 45.9
007-VS06 pH i vatten 9.6 6.39
007-VS06 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.44 mg/l 0.2
007-VS06 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.45 mg/l 0.09
007-VS06 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 0.46 °dH 1
007-VS06 Suspenderade &mnen Nej Gront
Kommentarer

Detta system uppvisar ocksé en del markliga virden. Analysen “fore dtgédrd” antyder att det
kan rora sig om fjarrvarmevatten, eftersom vattnet uppgavs vara fluorescerande gront.
Denna véxlare skall enligt uppgift tidigt ha drabbats av en korrosionsskada, varvid
fjarrvarmevatten kan lackt over. Det som talar emot den teorin ar att det i sadant fall borde
funnits kvar mycket av systemets ursprungliga, smutsiga vatten. Troligare &r att de
experimenterat med att fylla systemet med fjarrvarmevatten. | dagslaget acceptabla varden.
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Objekt 008 ar ett kontorshus med Agemp 11000 m? i sju vaningsplan ovan jord, invigt 1995.

System 008-KBO01 Fastigheten ar ansluten till fjarrkylanatet (ansl6ts ca 2002), Kylsystemet
byggt for kylning via sjokyla med en kylmaskin som spets och atervinning till varmesystem.
Luftbehandlingsaggregat med kylbatterier. Vaningsplanen ar i huvudsak utrustade med passiva

kylbafflar.
Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KB1 - Platt 2002 5m? 1995
Partikelfilter? | Med Material i Rumkylare Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal Kylbafflar
Ja Ja Vakuum : °
Koppar Luftkyla Cas0 C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
. 201
3 Bar 22m Kompressor - Kemisk 016
Kommentarer
Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
008-KB1 Alkalinitet i vatten 65 mg HCO3/I 30
008-KB1 Konduktivitet i vatten 21 mS/m 13
008-KB1 pH i vatten 8.0 7.92
008-KB1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 7.7 mg/l 0.18
008-KB1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 7.6 mg/l 0.24
008-KB1 Totalh&rdhet °dH i vatten, IE-metod 3.1 °dH 3
Kommentarer

Haoga halter 16sta metaller. Hardheten hogre an i analysen fran 2016.
Det ar mojligt att ett vattenbyte utforts.




System 008-VS1 dar anslutet till fjarrvarmenatet och varme till ventilations-, radiator-,
golvvarme- och markvarmekrets samt en varmevaxlare for produktion av tappvarmvatten.
Byggnaden varms i huvudsak via radiatorer och konvektorer pa kontorsplan och garaget varms
via en luftvérmare.

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS1 2011 Platt 1995 12m? 1995
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
Stal Radiator
Ja Ja - : °
Koppar Konvektor Cad0°C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
3,5 Bar 25 m Kompressor Ja Kemisk 2016
Kommentarer

Systemet har enligt uppgift varit relativt oproblematiskt, men det skall ha forekom klagomal
pa inomhusklimatet i vissa delar av huset beroende pa att det blivit igensattningar av magnetit i
ventiler pa vissa radiatorer.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
008-VS1 Alkalinitet i vatten 47 mg HCO3/I 30
008-VSs1 Konduktivitet i vatten 17 mS/m 11
008-VS1 pH i vatten 9.2 9.79
008-VS1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.018 mg/l 0.1
008-VSs1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.014 mg/l 0.62
008-VS1 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 1.4 °dH 15
Kommentarer

Uppgiften om stora mangder 16s magnetit forefaller markligt med tanke pa att analysen fore
atgarder visade pa fullt acceptabla varden av losta metaller och ingen anmérkning gjordes om
att sa skulle varit fallet fére atgarder. Den nya analys som utforts visar pa annu battre varden.
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Objekt 9 ar ett flerbostadshus om fem vaningar ovan mark, byggt 1929. A¢mp 1800 m

2

System 009-VS éar anslutet till fjarrvarme. Inga storre atgarder har gjorts pa varmesystemet
annat an att nagon enstaka radiator flyttats.

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS 2016 Platt 2010 4m 1929
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal :
Ja Ja Radiator - °
Koppar 67 C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
3 Bar 17m Oppet 2017 Kemisk 2017
Kommentarer

Sedan energideklarationen som utfordes 2010 hade energianvandningen 2015 6kat med 10
kWh/m? &r. Detta bland annat beroende pa att ojamn varmefordelning medfort att
framledningstemperaturen hojts successivt. En energikonsult som anlitades foreslog en méngd
atgarder, inkluderat en vattenanalys. Fastighetsagaren valde att bérja med att rengra systemet.
Q/W lag 2016 pa 24,95, i dagslaget pa 23,44.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
009-VS Alkalinitet i vatten 140 mg HCO3/I 40
009-VS Konduktivitet i vatten 34 mS/m 15.6
009-VS pH i vatten 9.5 9.64
009-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.13 mg/l 0.01
009-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.37 mg/l 0.27
009-VS Totalh&rdhet °dH i vatten, IE-metod 1.3 °dH 15
009-VS Suspenderade @amnen Nej Ja
Kommentarer

Analysen fore atgard angav foérekomst av suspenderade amnen, men analysen visade pa
godkénda vérden for varmevatten. VVardena idag &r snarare samre, men fullt godkanda.




Objekt 10 bestar av 78 lagenheter i 10 flerbostadshus uppfoérda under 2007-2008.
Fastighetsagaren har inte upplevt nagra storre problem med det undersokta systemet
annat &n att flodesdebiteringen okat ar fér &r. Aemp C:a 6000 m? varav c:a 500 &r lokaler

System 010-VS far ett fjarrvarmeanslutet varmesystem.

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS - Platt 2008 C:a9m? 2008
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal :
- - Radiator - °
Koppar 5 C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
2 Bar 10m Kompressor - - -
Kommentarer

Fastighetsdgaren beskriver varmesystem som traditionellt, inga konstigheter
Q/W ligger i november 2021 pa 23,18

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
010-VS Alkalinitet i vatten 32 mg HCO3/I

010-VS Konduktivitet i vatten 12 mS/m

010-VS pH i vatten 8.8

010-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.039 mg/l

010-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.022 mg/l

010-VS Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 1.2 °dH

Kommentarer

Systemets vattenvarden ar mycket goda.




Objekt 11 &r ett héghus om 26 plan och Aemp om c:a 32000 m? fordelat pa c:a 14000 m?
bostader, 7700 m? kontor, 6800 m? butiker samt 3000 m? 6vriga utrymmen.

Byggnaden invigdes 1959 samt aterinvigdes 2007 efter omfattande ombyggnader.
Dessvarre sfick vi inte in en del uppgifter om bland annat tryck och stighdjder, men ett
intressant faktum i detta hus ar de stora skillnaderna i vattenvarden. System KS1 &r i
mycket samre skick an 6vriga. Detta far tyvarr foljas upp utanfor studien.

System 011-KS1, fjarrkyleanslutet system for komfortkyla.

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KS1 - Platt 2006 m® 2007
Partikelfilter? | Med Material i Rumskylare Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal .
- - K - - C
oppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
5 Bar 40 m Kompressor - - -
Kommentarer

P g a sjukdom har vi inte kunnat fa in mer uppgifter om temperaturer, tryck och stighojder,
men uppgifter i dvrigt ar fullstandiga.
Inga atgarder for vattenbehandling av nagot slag skall ha gjorts.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
011-KS1 Alkalinitet i vatten <20 mg HCO3/I

011-KS1 Konduktivitet i vatten 57 mS/m

011-KS1 pH i vatten 5.2

011-KS1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 64 mg/l

011-KS1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 180 mg/l

011-KS1 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 4.7 °dH

Kommentarer

Analysen visar pa ett mycket aggressivt vatten. Metallhalterna ar mycket héga, vilket tyder pa
en lang framskriden korrosionsprocess. Detta trots att hardheten ar nastan lika hog som
pafylIningsvattnet, vilket tyder pa en mycket hdg vattenomséttning, troligen fororsakad av
lackor. Det kan inte hallas for uteslutet att det arligen fylls pa mer vatten an systemvolymen.
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System 011-KS2. fjarrkyleanslutet system for komfortkyla.

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KS2 - Platt 2006 C:alom? 2007
Partikelfilter? | Med Material i Rumskylare Avgasare? — typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
Stal .
- - K - - C
oppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
4 Bar - Kompressor - - -
Kommentarer

P g a sjukdom har vi inte kunnat fa in mer uppgifter om temperaturer, tryck och stighojder,
men uppgifter i dvrigt ar fullstandiga.
Inga atgarder for vattenbehandling av nagot slag skall ha gjorts.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
011-KS2 Alkalinitet i vatten 68 mg HCO3/I

011-KS2 Konduktivitet i vatten 21 mS/m

011-KS2 pH i vatten 8.3

011-KS2 Koppar Cu i vatten, end surgjort 14 mg/l

011-KS2 Jarn Fe i vatten, end surgjort 3.7 mg/l

011-KS2 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 3.6 °dH

Kommentarer

Detta vatten ar vasentligt battre an KS1, men har andock ovanligt hoga halter 16sta metaller.
Vattenprovet innehdll 16s magnetit, vilket kan leda till kopparkorrosion. Aven héar forefaller
vattenomattningen vara hdg, vilket kan vara fororsakat av lackor.
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System 011-VS1 Fjarrvarmeanslutet varmesystem

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS1 - Platt 2006 m® 2007
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
stal .
- - Radiator - °
Koppar adiato 60" C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
Bar - Kompressor - - -
Kommentarer

P g a sjukdom har vi inte kunnat fa in mer uppgifter om temperaturer, tryck och stighojder,
men uppgifter i dvrigt ar fullstandiga.
Inga atgarder for vattenbehandling av nagot slag skall ha gjorts.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
011-vS1 Alkalinitet i vatten 29 mg HCO3/I

011-vs1 Konduktivitet i vatten 11 mS/m

011-VvS1 pH i vatten 8.4

011-vs1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.11 mg/l

011-vS1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.27 mg/l

011-vS1 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 1.2 °dH

Kommentarer

Detta varmesystem uppvisar mycket goda vattenvérden.
Inga indikationer pa pagaende korrosionsprocess.

Q/W ligger pa 21, ett nagot hogt varde men bra om det verkligen ar sa att varmevéxlarna aldrig
rengjorts. Det ar ytterligare ett tecken pa att systemet har goda vattenvérden,
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System 011-VS2 Fjarrvarmeanslutet varmesystem

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS2 - Platt 2006 m® -
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
stal .
- - Radiator - °
Koppar adiato 60" C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
Bar - Kompressor - - -
Kommentarer

P g a sjukdom har vi inte kunnat fa in mer uppgifter om temperaturer, tryck och stighojder,
men uppgifter i dvrigt ar fullstandiga.
Inga atgarder for vattenbehandling av nagot slag skall ha gjorts.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
011-VvS2 Alkalinitet i vatten 21 mg HCO3/I

011-VvS2 Konduktivitet i vatten 11 mS/m

011-VS2 pH i vatten 8.0

011-VvSs2 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.96 mg/l

011-VvS2 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.16 mg/l

011-vS2 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 0.85 °dH

Kommentarer

Aven detta varmesystem uppvisar goda vérden, forutom forhéjd kopparhalt.
Q/W ligger pa 21, ett nagot hogt varde men bra om det verkligen ar sa att varmevaxlarna aldrig
rengjorts. Det ar ytterligare ett tecken pa att systemet har goda vattenvarden,

Awven optiskt
framgar att det ar
stora skillnader
mellan vattnet i de
olika systemen,.
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Objekt 013 ar en fore detta kontorsbyggnad, numera flerbostadshus om 350 ldgenheter och
30000 m? Aemp fordelat pa 10 plan. Huset varms med fjarrvarme samt &ar utrustat

med varmeatervinning fran FT-ventilation.

System 013-VS1 dr ett fjarrvarmeanslutet varmesystem

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
Vsl - Platt 2019 40 m? 2019
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal . ]
- - Radiator Vakuum 48°C
Koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
4,1 Bar 28 Slutet - - -
Kommentarer
En ganska vanlig systemldsning.
Q/W beraknat: 17, ett bra varde, men forvantat for sa pass nya véxlare
Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
013-VS1 Alkalinitet i vatten mg HCO3/I
013-VS1 Konduktivitet i vatten mS/m
013-vs1 pH i vatten
013-VSs1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.20 mg/l
013-VS1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.20 mg/l
013-VS1 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod °dH
Kommentarer

Systemet uppvisar goda vattenvarden. Systemet verkar inte ha fyllts pa i nagra vasentliga
mangder sedan tillkomsten.
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Objekt 015 &r samma som objekt 013

System 015-KB2 &r ett varmeatervinningssystem ur franluft till varmepump.

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KB2 - VP 2019 2.6m’ 2019
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:

- - Rostfritt stal - Vakuum °C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:

3.65 Bar 9 Kompressor - - -
Kommentarer
Systemet projekterat for 30 % etylenglykol
Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
015-KB2 Etylenglykol 180000 mg/l
015-KB2 Propylenglykol 12000 mg/l
015-KB2 Etanol i livsmedel, foder och vatten, flytande <2,00 mg/l
015-KB2 Magnesium Mg i vatten, end surgjort <99 mg/|
015-KB2 Kalcium Ca i vatten, end surgjort <50 mg/l
015-KB2 Alkalinitet i vatten 770 mg HCO3/I
015-KB2 Konduktivitet i vatten 230 mS/m
015-KB2 pH i vatten 8.9
015-KB2 Klorid i vatten, mg/I, IC 10 mg/l
015-KB2 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.099 mg/l
015-KB2 Jarn Fe i vatten, end surgjort 2.0 mg/l
015-KB2 Marmoraggressiv kolsyra <5,0 mg/l
015-KB2 Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod <50 °dH
Odlingsbara mikroorganismer och
015-KB2 langsamvéxande bakterier, 22°C, 3d och 7d, 1 3 cfu/ml
ml+ 0.1 ml+0.01 ml
Odlingsbara mikroorganismer och
015-KB2 langsamvaxande bakterier, 22°C, 3d och 7d, 1 29 cfu/ml
ml+ 0.1 ml+0.01 ml
Kommentarer

Glykolen haller endast 18 % vikt, vilket ar vasentligt lagre an projekterat. Detta innebéar

frysrisk redan vid -6 ° C. Dessutom spads additiven ut sa mycket att de kan slas ut.

Bakterieférekomsten och de forhojda jarnvardena tyder pa att sa kan vara fallet.
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Objekt 16 &r en kontorsfastighet om 40000 m* Atemp férdelat p& 6 vaningar.

System 016-VS1

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS1 - Platt C:a 2010 m? 1986
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal . .
Ja Ja Radiator Vakuum 67 C
Koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
3 Bar 18 m Oppet
Kommentarer

Né&r nuvarande fastighetségare dvertog driften 2014 hade systemet problem med vattenlackor
och cirkulationsstorningar. Tidigare analyser visade pa hoga halter l6st jarn, mycket hdga
halter suspenderade @mnen och lagt pH. Forvaltaren kanner inte till om det utfordes nagon
atgard da. Nar den nuvarande forvaltaren tilltradde hade problemen tilltagit, och en ny analys
utfordes. Det dr denna som redovisas som ”fore atgdrder”. En entreprendr foreslog en
renspolning, installation av en underhallsavgasare samt ett partikelfilter med magnetfalla.
Fastighetségaren antog anbudet, och dessa arbeten slutfordes 14 manader innan var analys.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
016-VS1 Alkalinitet i vatten <20 mg HCO3/I <1
016-VS1 Konduktivitet i vatten 75 mS/m 112
016-VS1 pH i vatten 4.9 5.4 6.7
016-VS1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.23 mg/I <0.1
016-VS1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 240 mg/l 400
016-VS1 Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 6.6 °dH 4.6
016-VS1 Suspenderade &mnen Ja Ja
Kommentarer

Var analys visade pa mycket surt vatten samt hoga halter 6st jarn. Jamfort med den analys
som utfordes fore ar inte skillnaderna signifikanta. Nagon renspolning forefaller inte ha skett,
utan den nya analysen indikerar att enkom ett byte av cirka en tredjedel av vattenvolymen
utforts. Historiken kommer att granskas vidare, eftersom det faktum att konduktiviteten ligger
osedvanligt hogt och dartill fluktuerar valdigt tyder pa att andra atgarder utforts tidigare.

En efterféljande metallkemisk och mikrobiell analys visar pa hog forekomst av anaeroba
mikrober samt gronrost.

Om det &r sa att det ar denna mikrobiella korrosion som varit systemets problem fran forsta
borjan kommer en avgasare snarare att accelerera problemen.
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Objekt 017 ar ett fjarrvarmevarmt lamellhus i fyra plan samt kallarplan, byggt 1953.
Atemp C:a 4000 m?,

System 017-VS é&r ett fjarrvarmeanslutet varmesystem

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
Troligen 3
VS - Tub 5m 1953
1990
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal .
- - Radiator - ’
Koppar 65 C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
2 Bar 11 Oppet - - -
Kommentarer

Mycket lite har gjorts med systemet sedan tillkomsten. Huset varmdes ursprungligen med en
oljepanna, men konverterades till fjarrvarme runt 1990.

| oktober 2009 byttes samtliga ventiler pa varmesystemet varefter en injustering utfordes.
For att utfora detta tappades systemet ut i sin helhet. Inga andra atgarder vidtogs.

Vid en koldknapp i slutet av oktober 2021 fros en radiator i en tomstalld lokal pa gatuplan
sonder, och systemet tomdes pa drygt en tredjedel av systemvolymen. Efter lagning fylldes
systemet upp med varmvatten.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
017-VS Alkalinitet i vatten 37 mg HCO3/I

017-VS Konduktivitet i vatten 11 mS/m

017-VS pH i vatten 7.7

017-VS Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.028 mg/l

017-VS Jarn Fe i vatten, end surgjort 1.4 mg/l

017-VS Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 1.5 °dH

Kommentarer

Vérdena dr helt acceptabla med tanke pa forutsattningarna. Lite hog jarnhalt och hardhet, men
det ar forklarligt med tanke pa den stora pafylining som gjordes ganska exakt ett ar innan

provet for var analys togs. Aven optiskt sdg provet bra ut.

Efter att ha tillatit provet att sedimentera kunde sma
magnetitpartiklar skdnjas i botten, men inget anmarkningsvart.
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Objekt 018 Ar tre delvis sammanhangande byggnader innehallandes kontor, handel och

bostader fordelat pa 86 000 m? Awemp. Husen invigdes 2019 efter en mycket omfattande
ombyggnad, da i princip endast delar av stommarna behélls. Varms och kyls foretradesvis
via en bergvarmeldsning.

System 018-KB10 ar ett system for komfortkyla som huvudsakligen ombesorjs av

varmepumpar .
Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KB10 - Platt 2019 Calom?® 2019
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvkylare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Stal
- - Koppar Bafflar Vakuum °C
Rostfritt
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
7 Bar 40 m Kompressor - - -

Kommentarer
Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
018-KB10 Alkalinitet i vatten 54 mg HCO3/I
018-KB10 Konduktivitet i vatten 19 mS/m
018-KB10 pH i vatten 8.3
018-KB10 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.68 mg/l
018-KB10 Jarn Fe i vatten, end surgjort 2.1 mg/l
018-KB10 Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 3.7 °dH
Kommentarer

Goda vattenvarden utan varningstecken. Nagot forhojda metallhalter, men inte extrema.
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System 018-VS10 Véarmesystem som huvudsakligen forsorjs via varmepumpar

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
VS10 - Platt 2019 80 m* 2019
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
Stal . .
- Radiator Vakuum 47 C
Koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighdjd: rengjort: utférd? Typ?:
6,5 Bar 35m Kompressor - - -
Kommentarer
Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
018-VS10 Alkalinitet i vatten 56 mg HCO3/I
018-VvS10 Konduktivitet i vatten 16 mS/m
018-VS10 pH i vatten 8.4
018-VS10 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.24 mg/l
018-VvS10 Jarn Fe i vatten, end surgjort 1.2 mg/l
018-VS10 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 2.9 °dH
Kommentarer

Vattnet har ”aldrats” pd ett sitt liknande det i KB10 men uppvisar nagot béttre varden.
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Objekt 019 bestar av tre delsvis sammanhangande byggnader, en kongresshall med
tillhorande konferensanlaggning, ett hotell och tva kontorsbyggnader. Huset fardigstalldes
2010 och har en Agmp om 78000 m?,

System KB2 - Koldbéararsystem for komfortkyla fran varmepump

Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
maérke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
KB2 - Platt 2010 45 m® 2010
Partikelfilter? | Med Material i Rumskylare Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Ja Ja Stal Bafflar Vakuum °C
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
Bar - Kompressor 2017 Anodisk 2017
Kommentarer

Ett mycket stort kéldbararsystem som efter fyra ar drabbades av problem med lackande
ventiler. Tillverkaren gjorde en utredning och skrev i sin rapport: ”After sales har bytt ut tvd
lackande ventiler och undersokt dessa. Vid analys upptacktes sma harda partiklar i vattnet som
fastnar i ventilens dverdel, partiklarna har slitit pd O-ring och spindel. D4 det stora slitaget
ligger pa o-ringarna far det anses positivt, troligtvis racker det att byta o-ringar for att stoppa
lackaget. Det stora problemet &r val att lackagen kommer aterkomma om inte smutsen
avligsnas”. Enligt uppgift byttes o-ringar pa 400 ventiler.

Analys ”Fore atgarder” gjordes ddrefter och baserat pa den installerades en anlagggning for
anodisk vattenbehandling.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
019-KB2 Alkalinitet i vatten 41 mg HCO3/I 12
019-KB2 Konduktivitet i vatten 16 mS/m 24
019-KB2 pH i vatten 9.6 7.88
019-KB2 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.087 mg/l 1.37
019-KB2 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.081 mg/l 3.09
019-KB2 Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 2.9 °dH 45
019-KB2 Suspenderade &mnen Nej Ja
019-KB2 Forekomst av mikrober, odling dipslides Nej Ja
Kommentarer

Analysen som gjordes efter att problemen med de lackande ventilerna upptackts visade pa
hoga halter suspenderade och sedimenterande forsmutsningar. Var analys i december 2021
visar pa klart godkanda varden, dven om det forefaller markligt att vattnet fortfarande ar sa
pass hart om det inte fylls pa stora mangder farskvatten. Enligt driftpersonalen &r inte sa fallet.
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System 019-VS1 Ett varmesystem anslutet till varmepump.

Systemets Varmevéxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
Vs1 - Platt 2009 30m® 2009
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfélla? systemet: typ: DVUT:
Ja Nej Stal Radiator Vakuum 50°C
Koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
4 Bar 36 Kompressor 2017 Anodisk 2017
Kommentarer

Eftersom kyl och varmesystem av misstag i produktionen kopplats ihop pa fem stallen utfordes

en analys dven pa VS1. Den visade halla betydligt battre varden av KB01, varfor det kan antas
att problemen i KBO1 uppstatt efter att felkopplingarna atgardats.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
019-VvS1 Alkalinitet i vatten mg HCO3/I 30
019-VS1 Konduktivitet i vatten mS/m 15
019-vsS1 pH i vatten 8.79
019-VvS1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.20 mg/l 0.19
019-VvS1 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.15 mg/l 0.93
019-vSs1 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 1.8 °dH 3
019-VvS1 Suspenderade dmnen Nej Ja
Kommentarer

Detta system forefaller varit helt problemfritt. De analyser som utfordes fore atgarder anger
visserligen en viss forekomst av suspenderade amnen, men den har uppenbarligen inte orsakat
nagra problem. Aven om de kan synas harmlésa kommer de dock att forkorta systemets

livslangd genom erosion i rorbolar och pumphjul och genom att néta pa packboxar i pumpar.
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System 019-KA1 &r en kylackumulatortank p& c:a 45 m?, byggd 2010.

Kommentarer

Efter drygt 7 ar sprang minst en av slingorna i tanken lack, och glykol i slingan lackte ut.
Tanken &r tagen ur drift men ej tomd. Enligt uppgift fylldes de ursprungligen upp med

stadsvatten.

Tanken och slingorna &r tillverkade av varmforzinkat stal. Forzinkat stal skall egentligen

passiveras enligt fabrikantens anvisningar, men det ar osékert om sa skett i detta fall.

Det &r troligt att korrosionen skett genom paverkan utifran, eftersom glykolen i slingorna
analyserats och befunnits vara i gott skick.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
019-KA1l Alkalinitet i vatten 30 mg HCO3/I
019-KA1 Konduktivitet i vatten 7.7 mS/m
019-KAl pH i vatten 7.6
019-KA1 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.00016 mg/l
019-KA1l Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.50 mg/l
019-KA1 Totalhardhet °dH i vatten, IE-metod 0.12 °dH
Odlingsbara mikroorganismer och
019-KA1 langsamvaxande bakterier, 22°C, 3d och 7d, 1 > 50000 cfu/ml
ml+ 0.1 ml+0.01 ml
Odlingsbara mikroorganismer och
019-KA1 langsamvaxande bakterier, 22°C, 3d och 7d, 1 > 50000 cfu/ml
ml + 0.1 ml + 0.01 ml
Kommentarer

Mycket hoga halter av ej ndrmare specificerade mikroorganismer. Oangendm “unken” doft.
En marklig omstandighet ar att ovriga parametrar ar sa pass lika de i vattnet i den tank som
inte drabbats av nagon skada. Enligt uppgift skulle denna tank ha svammat 6ver p g a den
glykol som lackte ut fran kylslingan, men av den finns inga spar. Arendet skall utredas vidare.
Det kan vara sa att glykolen brutits ned och resterna efter den och déda mikrober sedimenterat
pa botten i tanken och relativt rent vatten lagt sig i ett lager 6verst. Vattnet a&r mycket mjukt.

Bild pa kylslingorna. Dessa ar tickta med en flera millimeter tjock biofilm. Inne i sddan kan pH-vardet sjunka
sd mycket att miljon blir starkt korrosivt.
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System 019-KAZ2 &r en kylackumulator lika KAl

Denna kylackumulator ar driftsatt ungefar samtidigt som KA1 och har driftats parallellt enligt
samma forutsattningar, men ar oskadd.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
019-KA2 Alkalinitet i vatten 14 mg HCO3/I

019-KA2 Konduktivitet i vatten 6.8 mS/m

019-KA2 pH i vatten 7.4

019-KA2 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.00047 mg/l

019-KA2 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.012 mg/l

019-KA2 Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 0.96 °dH

019-KA2 Forekomst av mikrober, odling dipslides Nej

Detta vatten haller mycket goda vérden och borde kunna fungera bra dven i slutna system
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Objekt 020 ar ett hoghus om 27 vaningar omgéardat av en lagdel om 5-6 vaningar.
Huset fardigstalldes 1960 och har en Asm, om 100000 m?,

System 020-KM16 4r ett system som ursprungligen utgjorde en del av ett vattenburet
varmeatervinningssystem som skulle tas ut bruk beroende pa bristfallig funktion. I samband
med en ombyggnad av fastighetens installationer skulle det dock anvéndas i en annan
konfiguration och kopplas samman med nybyggda delar. Eftersom systemet innehdll stora
mangder saval suspenderade som sedimenterande partiklar beslutades att det skulle rengéras

och korrosionsskyddsbehandlas fére hopkoppling. Efter hopkoppling utférdes ny behandling.
Systemets Varmevaxlare | Typav VVX: VVX Systemvolym: Systemet
marke: rengjord? Ar: tillverkad ar: byggt ar:
3 2014
KM16 Platt 20m 2017
Partikelfilter? | Med Material i Rumsvarmare | Avgasare? —typ: | Framledning
magnetfalla? systemet: typ: DVUT:
Ja Ja Stal - Vakuum °C
Koppar
Systemtryck: Systemets Expansionskarl: | System Vattenbehandling | Utford ar:
stighojd: rengjort: utford? Typ?:
2 Bar C:abm - 2017 Kemisk 2017
Kommentarer

Uppgifterna avser det ombyggda och hopkopplade systemet, som anvénds for
varmeatervinning fran fyra kylkompressorer. Det ursprungliga systemet uppges ha haft en
volym om c:a 12 m?.

Marke Analys Resultat Enhet Fore atg.
020-KM16 Alkalinitet i vatten 130 mg HCO3/I 30
020-KM16 Konduktivitet i vatten 24 mS/m 25
020-KM16 pH i vatten 9.5 9.97
020-KM16 Koppar Cu i vatten, end surgjort 0.12 mg/l 0.2
020-KM16 Jarn Fe i vatten, end surgjort 0.78 mg/l 6.0
020-KM16 Totalhérdhet °dH i vatten, IE-metod 2.3 °dH 2
Kommentarer

Metallhalterna har sjunkit, viket ar ett gott tecken. Aven évriga varden far anses acceptabla.
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