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Sammanfattning

Vatskeburna system ar idag dominerande for varmning och kylning. Idag bestar vart
fastighetsbestand av ett stort antal kommersiella fastigheter samt ett bostadsbestand
omfattandes

2 600 000 lagenheter i flerbostadshus varav ca 880 000 byggdes som miljonprogram
mellan &ren 1961 och 1975. Funktionen i de vatskeburna systemen i dessa likval som
byggnader av senare datum ar dock ofta bristfallig.

Ett flertal undersokningar som vi refererat till i var tidigare studie, SBUF projekt 14005,
med slutrapport "Hallbara och energieffektiva installationer” tyder pa att en majoritet av
alla fjarrvarmecentraler brister i funktionen. Det vanligaste felet ar bristande avkylning av
fijarrvarmereturen, vilket férklaras bland annat som ett symtom pa dalig injustering av
varmesystemet. Studier av senare datum, sdsom Tobias Bergentz uppsats for
yrkesexamina pd avancerad niva, Umea universitet/Institutionen for tillampad fysik och
elektronik 2020, "ldentifying symptoms of fault in District Heating Substations”
sammanfattar att korrosion och beldggningar pa varmevaxlare, ventiler, sensorer och
igensatta ledningar ar de vanligaste anledningarna.

Var tidigare studie SBUF 14005 bade styrkte vissa tidigare kunskaper och gav upphov till
en del nya insikter. Syftet med projektet var att kartlagga hur driftsattning och underhall
av vatskeburna system utférs. Dock visade det sig att dokumentationen 6ver utférda
atgarder ofta inte var fullédig. En av de fragor vi ville ha besvarad var hur stor andel av
systemvolymen som fylldes pa &rligen. Med f& undantag loggades inte pafyliningar, utan
mangden uppskattades oftast till "liten". Nar vi bad om en mer exakt kvantifiering i
procent blev svaret ofta mellan en och tre procent.

Av 28 undersotkta objekt visade de vattenkemiska analyserna dock 12 pa vasentligt
mycket storre pafyliningar - mellan en tredjedel och upp till halva systemvolymen arligen.
2 av systemen indikerade minst 100 % vattenomsattning arligen.

Endast 12 visade pa sa pass lag andel farskvatten att pafyliningarna skulle kunna
forklaras genom exempelvis arbeten som utforts pa systemen. 4 var inkonklusiva, med
upp till en tredjedel av system-volymen pafylld under senaste aret. 2 system féretedde
inga tecken pad pafylining under senaste aret.

Sma, kontinuerliga, lackor behover inte nédvandigtvis upptackas. | manga fall kan de
foranledas av porkorrosion - hdl som ar s& sm3 att vattnet sprutar ut som en aerosol som
knappast syns utan ofta upptacks forst efter att den forhojda fukthalten fororsakat
mogeltillvaxt. Nagra liter vatten per dygn fran nagra sddana sma hal kan snabbt bli
mycket stora vattenférluster. Denna typ 2¢ porkorrosion férorsakas ofta av sa kallad
mikrobiellt inducerad korrosion. | den Jiofilmp som bakterier bildar kan det uppsta en pH-
gradient med det lagsta pH-vardet parmast metallytan vilken da riskerar penetreras.

Nar vi i Sverige i slutet pa 00-tatet forst uppmarksammade denna typ av korrosion i slutna
system for varmning, kylning’och varmeatervinning var det ndrmast att betrakta som en
kuriositet. Det finns dock jridikationer pa att|denna blir allt vanligare. En teori ar att smittan
sprids via utrustningar g6m anvands av entreprendrer nar de bygger alternativt utfor
arbeten pa systemen/Om sa ar fallet kan gét befaras att s& gott som alla system pa sikt
kommer att vara ytSat aktor som bidrar till att problemen kan komma
att tillta ar EU:s Aya dr 0/2184 som medfort att manga vattenverk
borj i sina metoder for b v dricksvatten. Denna studie har som mal att
e system for varmning, kylning samt
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund
Efter att vi slappt slutrapporten SBUF 14005 "Hallbara och energieffektiva installationer"
blev vi i maj 2022 inbjudna till ett mote for kunskapsutbyte med forskningsinstitutet RISE.

Vi fick bland annat ta del av en ny forskningsrapport "Korrosion in hydraulischen
Systemen, Forderkennzeichen 03ET1270B" finansierad av Tysklands Bundesministerium
flr Wirtschaft und Klimaschutz. | denna hade 64 objekt av blandad alder undersokts. Av
dessa uppgavs 76 % vara behaftade med korrosionsproblem. Samtliga 64 befanns likasa
vara smittade av aktiva bakterier.

Det kan saledes inte uteslutas att vi dven i Sverige har underskattat denna risk. Det ar
notabelt att den tyska studien konstaterade faktum och aven utfort DNA-analyser for att
faststalla vilka typer av bakterier som férekom - totalt 6ver 600 arter patraffades. Vissa
av dessa utgor en storre risk an andra men kulturerna ar inte statiska, utan forandras over
tid.

Studien rekommenderade dock inga férslag till Idsningar utan begransade sig till att
rekommendera kontinuerlig évervakning av vattenkvaliteten.

| var studie SBUF 14005 identifierade vi fem huvudsakliga riskfaktorer, utan inbordes
viktning:

e HOg syrehalt - fororsakas av bristande tryckhalining och 6ppna expansionskarl

e Laga pH-varden (surt vatten)

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

e HOga halter naringsamnen - ifran pafyliningsvatten, rester av glykol, insekter
eller smadijur, vilka kan gynna mikrobiell tillvaxt

e Laga framledningstemperaturer

Vi var redan da medvetna om ldga pH-varden ofta fororsakas av mikrobiell smitta som
bryter ned naringsamnen till organiska syror. Vi kunde av kostnadsskal och pa grund av
den omstandliga processen for hantering av prover for mikrobiell analys inte utféra
sadana pa samtliga undersokta objekt, utan fick begransa oss till de dar en forsta pH-
matning tydde pa att mikrobiell smitta kunde férekomma.

Vad vi upptackte nar vi fick analysresultaten for den utférliga analysen var att manga
system fylldes pd med sa stora mangder vatten att de eventuellt férekommande pH-
sdnkande komponenterna spaddes ut i sa hdg grad att vattnet vid en forsta beddémning
inte befanns vara alltfér surt (under pH 8). De stora ofdrklarliga pafyliningarna kan alltsa
varit foranledda av ett antal mindre lackor fororsakade av mikrobiellt inducerad korrosion.

Vad vi dock ocksd konstaterade var att fyra system som hade 6ppna expansionskarl och
aven viss forekomst av fororeningar andock var problemfria. Dessa hade det gemensamt
att de samtliga hade en framledningstemperatur éver 60 grader vid DVUT.

Historiskt har driftsattning av varmesystem skett genom att skapa en "helkonserv" genom
att systemet fyllts upp med sd hett vatten att I6sta gaser avgéatt och systemet steriliserats.
Vart konstaterande var darfér ndgot av en 6verraskning. En framledningstemperatur om
60 grader kan inte rimligen avddda alla bakterier, och allra minst i hela systemet, eftersom
returtemperaturen naturligtvis ligger vasentligt lagre.



En mojlighet ar att de bakterier som utgor storst risk inte klarar sarskilt hdga temperaturer.
Det var darfor onskvart att i ett storre antal objekt forsdka utréna om denna form av
varmebehandling kunde vara gynnsam for att minska riskerna for mikrobiell tillvaxt samt
vilka temperaturer som kravs for att sanera ett smittat system.

Vi konstaterade ocksa att i princip alla bygghandlingar och rambeskrivningar saknade
anvisningar for hur vatskeburna system skulle renspolas och driftsattas. Av 204
redovisade handlingar férekom emellanat formuleringar som "systemet renspolas
nogsamt” eller "erforderlig renspolning”, men det tolkas av entreprendrer i basta fall som
att systemet bor tappas ur pa en mindre del av totalvolymen.

En entreprendr som utforde en installation dar materialtillverkaren utforligt angett hur en
renspolning bor utforas svarade pa fragan om hur den utforts att "sa mycket kan jag
saga, att sddant gor vi aldrig”. Erfarenhetsmassigt forekommer det dock, men resultatet
skiftar mycket.

Inte heller nar det galler vatskekvaliteten anges narmare specifikationer. | tre fall dar
fryspunktsnedsattande additiv skulle tillsattas angavs att den foreskrivna glykolen skulle
innehalla korrosionsinhibitorer, i ett fall angavs ett fabrikat pa en formulerad glykol, och
en bestallare stallde som krav att vattnet i varmesystem skulle analyseras fore injustering.
| sistnamnda fallet angavs dock inte vilka atgarder som skulle vidtas vid avvikelser, varfor
analysen snarast var att betrakta som en symbolhandling.



1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att kartldagga hur driftsattning och underhall av vatskeburna
system utfors samt identifiera de felkallor som kan leda fram till fértida korrosion med
tilhérande negativa effekter p& energianvandning, inomhusmiljé samt
underhallskostnader samt att underséka de mojligheter som finns for att eliminera dessa.

| denna uppfoljning har vi lagt fokus pa att forsdka utrona férekomsten av mikrobiell
smitta i systemen och vilka atgarder som kan vidtas for att minimera riskerna.

Forst efter att en stabil vatskekvalitet konstaterats bor en injustering utforas, eftersom
den da har goda forutsattningar att uppna korrekta och stadigvarande resultat. En korrekt
injusterad anlaggning ar viktig for att vi skall kunna minimera energianvandningen i
fastigheterna, forbattra verkningsgraden i kraftvdrmen och i arbetet med att na de
uppsatta miljomalen for Sverige.

Malgrupper

e Konsulter

¢ Installatorsforetag

e Injusteringsforetag

e Byggherrar/Fastighetsagare/Bostadsrattsforeningar

e [shallar

e Industrier

¢ Installationsrelaterade utbildningar inom gymnasieskola, branschens

e kompetensutvecklingsorganisationer, yrkeshdgskola mm



2. METODIK — VATSKEANALYS
2.1 Undersokningsobjekt

Vi valde att i detta projekt forsdka jamfora situationen i ett storre antal objekt med storre
geografisk spridning och aven flera objekt pd samma ort.

| syfte att hitta dessa lade vi ut ett stort antal intressevackare pa sociala medier och via
pressreleaser. Tack vare den stora uppmarksamhet projekt SBUF 14005 ront fick vi in ett
stort antal intresseanmalningar. Vi forsokte fa sa stor geografisk spridning som majligt
och samtidigt kunna fa flera jamforelseobjekt pa varje ord. Trakigt nog lyckade vi inte fa
nagon deltagare norr om Daldlven. En fastighetsdgare vi kontaktade svarade "sadana dar
problem har vi inte haruppe”.

Vi fick in 133 intresseanmalningar, varav vi valde ut 52. 75 som Iag i Stockholms lan fick i
stallet gora regelbundna matningar av pH-varde enligt de rekommendationer vi utfardade
i slutrapporten for projekt 14005 och vi valde av dessa ut fem objekt som misstanktes
problematiska for analys. Vi ville dven félja upp nagra av de anlaggningar som i forra
projektet pavisats vara drabbade av mikrobiellt inducerad korrosion, och vi fick med tre
av dem.

2.2 Tillvdgagangssatt

Vi 6nskade for kontinuitetens skull fornya vart ramavtal med samma ackrediterade
laboratorium som vi anvant oss av i projekt 14005. Vi utférde analyser enligt de relevanta
nyckelparametrar projektgruppens Vattenkemiutskott beslutat i projekt 14005 med
tillaggen odlingsbara mikroorganismer, langsamvaxande bakterier, sulfitreducerande
anaerober samt presumtiva Clostridium perfringens. De tva sista var pa forslag fran
laboratoriet, eftersom vi ville veta i vilken utstrackning anaeroba bakterier kunde
forekomma. Vi vet fran tidigare fall att sulfatreducerande bakterier kan férekomma, men
nagon sadan analys kunde inte laboratoriet erbjuda. Det hade varit 6nskvart att kunna
godra en bred analys vilken skulle kunna artbestamma eventuella mikrober, men det lagsta
anbud vi fick in for sddan analys var 8 000 SEK per prov. Vi har darfor i denna
undersokning begransat oss till huruvida de forekommer i detekterbara nivaer, oavsett
art.

For provtagarna anvande vi oss av samma besiktningsprotokoll som i projekt 14005 dar
systemegenskaper sdsom tryck, stighojd, systemvolym med mera skulle anges.
Dessutom inbegrep den en handledning i hur provtagning skall utféras. Denna
handledning fanns sedan tidigare att tillga i tva videoversioner, dels for bildskarm, dels
for telefon, pa youtube:

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

Vi tog fram i samarbete med analyslabbet fram ett provtagningspaket omfattande
erforderliga provflaskor, anvisningar for provtagning enligt tidigare beskrivning,
emballage inkluderat frysklampar och kylboxar som sandes ut till de organisationer som
godkants for deltagande. Det besiktningsprotokoll som skulle fyllas i med data for
anlaggningen, fardigifylld foljesedel till analyslaboratoriet samt anvisningar for inlamning
pa ndgot av 130 inlamningsstallen i hela landet alternativt insdndande per post. mailades
till de uppgivna kontaktpersonerna.

| likhet med vad som skedde i projekt SBUF 14005 uppgav ett flertal drifttekniker att de
hade svart att fa fram de i besiktningsprotokollet efterfragade uppgifterna. En uppgav i ett
telefonsamtal att: "BTA, energiprestanda och en massa andra saker — det kommer ju att
kréva ett j..a detektivarbete att fa fram”. Likasa forstod manga inte vad DVUT betydde
eller hur de skulle avlasa denna. Vi har fatt halla ett antal videomoten med inblandade
organisationer for att forsoka bibringa driftteknikerna vad ett antal begrepp innebar och
varfor de var vasentliga for att beddma anlaggningens funktion.


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

2.3 Utvardering av analyser och besiktningsprotokoll

Analyserna och uppgifterna fran besiktningsprotokollen jamte uppgifter om utférda
atgarder som vi fick fran insdnda mail, intervjuer samt noteringar fran videométen med
driftorganisationer har sammanstallts for att finna gemensamma namnare for system som
uppvisar problem. Dessvarre fick vi inte alltid in samtliga efterfragade uppgifter. Eftersom
detta uppfdljande projekt dock i férsta hand ville utréna hur vanlig forekomst av
potentiellt skadliga mikrober ar 1at vi de objekt dar vissa uppgifter saknades alternativt
bara prover for analys inkommit delta i utvarderingen.

3. VATTENKVALITETENS BETYDELSE

3.1 Systempaverkan

Det vatten som cirkulerar i systemen har en avgdérande 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 6kade rahetstal leder till
att stromningen ofta blir turbulent, vilket allt sammantaget leder till vasentligt hdogre
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 framraknade injusteringen darfor inte kommer att stamma, och delar av systemet
kommer att fa for laga temperaturer. Detta tvingas driftpersonalen kompensera fér genom
att hoja framledningstemperaturen, vilket i gengald leder till vertemperaturer i andra
delar av huset.

Belaggningar i varmevaxlare kommer att leda till sémre varmeoverféring mellan primar-
och sekundarsidorna, vilket medfor att hogre fléden behovs pé primarsidan och
avkylningen av fjarrvarmevattnet blir samre. Den absoluta majoriteten fjarrvarmebolag
tillampar ndgon form av flodestaxa eller tar ut en straffavgift fér alltfor hoga
returtemperaturer. Det 6kade tryckfallet i varmevaxlarna kommer ocksé att paverka
injusteringen samt 6ka 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 an koppar.

Smé partiklar tranger in i axeltatningar i pumpar och néter pé axlar och packboxar och
forkortar deras livslangd. Dar flodeshastigheterna ar 1dga, sdsom i radiatorer, kan de bilda
sediment i botten och férminska radiatorernas effektiva volym.

LOsta gaser kommer att pdverka vattnets virmebarande egenskaper negativt. De kan
ocksa fororsaka kavitation i pumpar vilket eroderar pumphjul och orsakar storljud.

3.2 Krav pa vattenkvalitet

Det forekommer olika riktlinjer i olika Iander, mycket beroende pa att det vatten som
normalt anvands for pafylining har olika karaktar beroende pa nationell lagstiftning for
beredning av dricksvatten, egenskaperna hos det ravatten som detta bereds av samt hur
systemen ar konstruerade och de framledningstemperaturer som anvands. Detta har vi
redogjort for i slutrapport SBUF 14005.

3.3 Krav pa vatskekvalitet i Sverige
| Sverige regleras normalt sallan vatskekvalitet for installationer for kylning, varmning eller
varmeatervinning ndrmare. Det finns dock vissa riktlinjer som skulle kunna tillampas.



3.4 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

4.3.2.1

Vattenkrav

Sammansattningen av vattnet som anvands i vdrmesystemet ska vara sadan att
systemets komponenters funktion vidmakthalls for att garantera en sdker och ekonomisk
drift.

Parametrar att 6vervaga kan inkludera:

- Vattnets kemiska egenskaper, t.ex. pH, 02, 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:

- férsamring av varmedverforingen pa transmissionsytorna pa grund av forkalkning;

- férsamring av komponenternas funktion pa grund av sedimentering av
korrosionsprodukter eller komponentfel p.g.a. korrosion;

- syreinfdrsel pa grund av bristfallig trycksattning eller diffusion/genomtrangning vid
membran, plastror, tatningar etc.

Kommentar: Kraven pd vattenkvalitet behandlas témligen summariskt, och trots att detta
dr en Europa-standard s hdnvisas alltsa till VDI2035
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3.5 Svensk fjarrvarme:
Underhéllshandboken 2015

10.8 Vattenkemi

Andamélsenlig vattenbehandling i ett vattenférande system férebygger korrosion och
slitage samt ar en forutsattning for att nd en lang systemlivslangd.

Olika metoder valjs beroende pa férutsattningar 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 I6sa partiklar.

Vattenkvaliteten i fjarrvarmesystemen varierar frdn oavgasat ravatten till avgasat,
totalavsaltat vatten. Aven om en kvalitetssikrad vattenbehandling natts 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, amnen som &r skadliga
for varmesystem.

Vattnet maste alltid behandlas - i olika omfattning beroende pa férutsattningar och
processer.

10.8.4 Vattenkemi och kemikalier

Kemikalier behdver i huvudsak tillsattas for att:

e justera pH-halten

» reducera lost syre som inte avlagsnats under eller i avsaknad av termisk avgasning
» bekdmpa och férebygga bildande av beldggningar av exempelvis resthardhet

e uppnd buffertverkan.

Dosera i en takt som medger matning av resultatet och undvik éverdosering i en punkt i
huvudflodet for att uppna bra férdelning med basta forutsattningar for kemikaliens
nyttoverkan.

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

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

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

Vid pH <9,5 raseras det skyddande magnetitskiktet p& stalrérens insida.

Vid pH >10,0 lakas zink ut ur massing och vid annu hogre varden bryts koppar ned.
Kontrollera ammoniakhalten d& ammoniak angriper koppar aven vid ldga syrehalter.
Anvandning av ej diffusionstata PEX-ror okar 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 olosliga foreningar (passivering) och om
vattnet samtidigt ar alkaliskt (med hogt pH) bryts en del av tanninerna ned och férbrukar
d& syre (som inhibitor).
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Tabell 10.1. Provtagningsspecifikation och normala nivaer

Matarvatten Cirkulationsvatten
Rekommendationer Avhidrdat Avmineraliserat | Avhirdat 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 9,8 +/-0,2 9,8 +/-0,2
Konduktivitet pS/cm som ravattnet <10 <1500 < 25
Hardhet dH® <0, < 0,01 <0,5 <0,
Syreinnehall mg/| < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Olje- och fettinnehall Ingen Ingen <1 <1
mg/!
Kloridinnehall CI- mg/l <300 <0, <300 <3
Sulfatinnehall SO4 mg/l . <0, - <2
Totalt Jarn Fe  mg/I < 0,05 < 0,005 <0, < 0,05
Totalt Koppar Cu,,, mg/l < 0,05 < 0,01 < 0,02 < 0,01

Bakteriell férekomst®* - c - i

* Innebdr som regel en avloppslukt ett sjunkande pH-virde och 8kad kemikalieférbrukning!

Tabell fér rekommenderade vattenvdrden frdn Svensk Fjdrrvdrmes "Underhdlishandboken 2015”

Kommentar: Dessa krav dr mycket strédngare én de som normalt férekommer i
fastighetssektorn och krdver en tdmligen omfattande behandling av vattnet.

En for detta projekt intressant faktor ar att denna kravspecifikation stdller krav pd att
bakterier inte far férekomma. Ndgra sddana krav har tidigare inte noterats i
kravspecifikationer fér slutna vétskeburna fastighetsinstallationer Sverige, men
Installatérsféretagens Teknikhandbok VVS 2024 anger fér férsta gdngen "organisk
tillvéxt, (bakterier, alger m.m.)”"som en riskfaktor.



3.6 Korrosionsinhibitorer

Vatten som vattenbaserade koldbarare och varmebarare saval som glykoler har korrosiva
egenskaper. Daremot ar det maojligt att minimera korrosionsriskerna genom att tillsatta
lampliga additiv i form av korrosionsinhibitorer. En korrosionsinhibitor ar ett amne som
minskar korrosionshastigheten nar det tillsatts till den korrosiva miljon i en lamplig
koncentration, utan att vasentligen férandra 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, fargamnen m.m.

Korrosionsinhibitorerna utgdr normalt sett bara en liten del (<<1,5%) av koldbararvatskan
och behdver inte deklareras om amnet inte ar 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 kdldbararldsningen 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 pafylida vatskan sparas (Melinder, 2009).

Tillverkare av glykoler rekommenderar att en formulerad koldbararglykol inte spads for
mycket eftersom vid lagre koncentration tappar glykolen sina tillvaxthammande
egenskaper och underhaller da istallet organisk tillvaxt. Dessutom forsamras
korrosionsskyddet betydelsefullt eftersom alla korrosionsinhibitorer utspads i for stor
grad. | fall det finns ett behov for lagre glykol-koncentrationer rekommenderas det att
radfrédga en tillverkare. Det ar sdkrast att anvanda fardiga blandningar av glykol och
vatten som ar baserade pa avjoniserat vatten. Manga tillverkare anger att man kan
anvanda kommunalt tappvatten som spadvatten i en glykolldsning ifall kommunens vatten
inte ar alltfor hart (exempelvis om vardet inte dverstiger 8 dH° (tyska hardhetsgrader)).
Aven i sddana fall ar det av oerhdrt stor vikt att inte spada till Iagre koncentration &n den
rekommenderade. Dessutom ar 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 Iamplig mangd inhibitor eller genom att fullstandigt
byta ut hela vatskan (om det rekommenderas av tillverkaren). Om mdgjligt bor nagra
former av kontinuerlig 6vervakning anvandas, speciellt efter de forsta 6-8 veckorna (max
perioden for formning av skyddande sikt pa metallytor) efter pafylining eller byte av
koldbarare (Ignatowicz, 2008).

Varfor far man inte anvanda motorglykoler?

De nuvarande glykolbaserade produkterna for kylsystem for motorer innehaller silikater.
Silikater sdsom natriumsilikat har i manga ar anvants for att skydda stl, galvaniserat stal,
koppar, massing, koppar-nickellegeringar och aluminium. Silikater ar Ilangsamt verkande
korrosionsinhibitorer, darfor kravs det i vissa fall 2-3 veckor for att etablera fullt skydd.
Silikater har begransad |6slighet i vatten och kan fallas ut i hart vatten (Davies, 1988).

Natriumsilikatldsning bestadr av monomera och polymera amnen. Nar en 16sning av 16sligt
silikat neutraliseras till pH under cirka 10,7 s6nderdelas silikatjonerna till kiselsyra som
senare polymeriserar till kiseldioxid. Som ett resultat kan den falla ut och bilda
varmeisolerande kladdiga filmer pa t.ex. varmevaxlare. Dessa ar svara att rensa bort utan
att anvanda starka och farliga kemikalier sdsom butanediol.
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Med tiden kan dessa filmer fororsaka en mikrobiell korrosion. Silikater ar endast stabila
vid hogt alkaliskt pH och inte kompatibla for kylsystem vars pH ar runt 7,5-8,5
(Thompson, 1997; Davies, 1988, Ignatowicz 2008).

Korrosion i systemet

De Ovriga faktorerna som orsakar korrosion i systemet ar: elektrisk ledningsférmaga
(konduktivitet), temperatur, pH samt partiklar som ar korrosionsbenagna i systemet.
Eftersom syre ofta ar en forutsattning for korrosionsprocessen orsakar daligt aviuftade
system snabbare korrosionspaverkan.

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

Temperatur (°C) Syr\e,ligilrigglft1 (g‘;?/L),

0 14.6

5 12.8

10 1.3

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 (Aittomaki, 2003). Vissa normalt aktiva metaller och legeringar forlorar
under speciella miljoférhallanden 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 ar ett resultat av bildandet av en mycket
vidhaftande och mycket tunn oxidfilm p& 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 ar skadat,
ombildas det normalt mycket snabbt. Emellertid kan en férandring i miljons karaktar (t.ex.
forandring i koncentrationen av de aktiva fratande amnena som syre) orsaka att det
passiverade materialet atergar till ett aktivt tillstand.

Avluftning syftar framst till att aviagsna syre, som Ioses i vattnet for att minska
korrosiviteten. Man kan sarskilja: termisk avluftning varigenom kéldbarare varms upp pa
grund av att syrets I6slighet minskar med 6kad temperatur (20-30 °C), kemisk avluftning
dar det i vatten Iosta syret avlagsnas genom reaktion med "syrerensare” t.ex.
natriumsulfit eller hydrazin; eller en fysisk metod genom att skapa Iagt tryck dar
syreldsligheten minskar. (Ignatowicz, 2008).

Anmdrkning: Hydrazin har huvudsakligen fasats ut av arbetsmiljéskél men anvédnds
fortfarande i, framfér allt, vissa fjdrrkyle- och fjGrrvdrmendt.
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4. FORANDRINGAR AV DRICKSVATTNET

4.1 Nytt dricksvattendirektiv

230101 tradde EU:s nya dricksvattendirektiv (EU) 2020/2184, som ersatter det tidigare
direktivet, 98/83/EG i kraft i Sverige.

Svenskt Vatten, branschorganisation for landets viktigaste livsmedelsproducenter och
miljévardsforetag — VA-organisationerna, beskriver pa sin hemsida de framsta
forandringarna. https://www.svensktvatten.se/politik-paverkan/europeiskt-
paverkansarbete/dricksvattendirektivet/

"Dricksvattendirektivet

Detta anger de sarskilda krav som ska vara uppfyllda for vatten som
ar avsett att anvandas som dricksvatten. De nya
dricksvattenforeskrifterna som borjar galla den 1 januari ar nu
publicerade pa Livsmedelsverkets webbplats. Vagledningar kommer
att fyllas pa allt eftersom de blir klara. En del saker bérjar galla direkt
vid arsskiftet medan andra kommer under kommande ar. Till exempel

galler nya gransvarden for PFAS, arsenik och bly forst fran ar 2026.
Det nya direktivet ar ett s& kallat minimidirektiv, vilket innebar att medlemsstater kan
besluta om egna skarpare eller mer ldngtgaende krav. De svenska
dricksvattenforeskrifterna finns i sin helhet pa Livsmedelsverkets webbsida.

Medlemsstaterna kommer att bli skyldiga att rapportera utlackage av dricksvatten till EU-
kommissionen. Om det anses fér hdg kan de bli tvungna att ta fram en atgardsplan (art.
4).

Kraven pa riskbeddmning och riskhantering utvidgas och blir obligatoriska. Det kommer
att berora bade tillrinningsomraden, vattentakter, vattenverk och hela distributionskedjan
anda in i fastigheterna (art. 8, 9, 10).

Det nya direktivet foreskriver gemensamma minimikrav pa material som kommer i kontakt
med dricksvatten saval som metoder for testning och godkannande (art. 11).

Antalet amnen som ska Overvakas utdkas och vilka metoder som ska anvandas och
vagledande varden beskrivs (art. 13). Har kan sarskilt namnas PFAS, hormonstérande
amnen som 6strogen och bisfenol och selen. Valet av nya @mnen utgar fran WHO:s
rekommendationer.

Efter ett s.k. medborgarinitiativ finns ett avsnitt med som behandlar manniskors tillgang till
dricksvatten, sarskilt utsatta och marginaliserade grupper (art. 16). For Sveriges del ar det
en mindre utmaning an for andra medlemsstater.

Direktivet kraver ocksa en lattillganglig men langtgaende och omfattande information till
allmanheten (art. 17) likval som en kontinuerlig rapportering till olika EU-institutioner
(art.18). Exempelvis ska allmanheten f& kdnnedom om pris, kvalitetsparametrar, satt att
bereda dricksvatten och utlackage.

Ansvarig myndighet

Livsmedelsverket ar ansvariga for det gamla direktivet. Forslag till nya ansvariga
myndigheter utreds."”

15


https://www.svensktvatten.se/politik-paverkan/europeiskt-paverkansarbete/dricksvattendirektivet/
https://www.svensktvatten.se/politik-paverkan/europeiskt-paverkansarbete/dricksvattendirektivet/
https://www.livsmedelsverket.se/om-oss/lagstiftning1/gallande-lagstiftning/livsfs-202212/

4.2 Forskning kring biofilmers egenskaper

Ett team fran Lunds Universitet slappte 2015 en rapport "Bacterial community analysis of
drinking water biofilms in southern Sweden” som visade hur vissa sammansattningar av
biofilmen i stadsvattennaten forbattrade vattnets kvalitet som dricksvatten betraktat.

Branschorganisationen Svenskt Vatten har dversatt materialet i en sammanfattning och
slappt detta i rapport Rapport Nr 2017-02. Nedan presenterar vi deras korta
sammanfattning:

"Kort sammanfattning

| ett valfungerande samhalle maste det standigt produceras och levereras dricksvatten
som ar sakert bland annat med tanke pa mikroorganismer. Ett glas dricksvatten innehaller
miljontals bakterier som ar harmlésa och kommer fran ravattnet. En del av bakterierna kan
bilda en biofilm genom att véxa pa vattenledningsrérens ytor. Biofilmen innehaller mer an
95 procent av totala antalet bakterier i ledningsnétet. Biofilmer i bade vattenverk och
ledningsnat innehaller levande bakterier av manga olika slag, de flesta okdnda och
omgjliga att analysera med vanliga odlingsmetoder. Bakterierna i biofilmen ar viktiga
eftersom de tar bort skadliga amnen ur dricksvattnet, till exempel biprodukter efter
desinfektion, bekampningsmedel och lakemedel.

Projektet har genomfdrts av Katharina Luhrig som en del av hennes forskarutbildning vid
Lunds universitet. Med hjalp av DNA-teknik har hon for forsta gangen visat hur komplex
bakteriesammansattningen ar i ledningsnatets biofilmer. Artrikedomen ar stor och
paverkar direkt vattnets kvalitet. Tusentals bakterier har identifierats, och minst 99
procent ar sddana som inte gar att odla pa traditionellt satt. Ett mal &r att kunna anvanda
vissa bakterier som markorer for att kvalitetssakra dricksvattnet. Projektet 6ppnar nya
mojligheter att studera bakteriernas inflytande pa vattnets kvalitet, och dven méjligheten
att gora en snabb och effektiv DNA-analys som komplement till de traditionella
odlingsanalyserna. Projektet har ocksa visat att man kan analysera ravatten och
dricksvatten utan att rena det via omstandlig forbehandling. Arbetet med att inféra DNA-
analys av bakteriesammansattningen har pabdrjats vid nagra storre vattenverk.

Ett hundratals biofilmsprover fran ledningsrér och vattenmatare i Skane undersoktes.
Resultaten visar att Malmo med vatten frdn Vombverket och Landskrona med vatten fran
Ringsjoverket har tva vitt skilda biofilmer med olika artsammansattning. Lund far
sammanblandat dricksvatten fran bade Ringsjoverket och Vombverket. Dar hade man
vantat sig att fa en blandning av de tva biofilmspopulationerna, men i stillet visade sig
biofilmens sammansattning motsvara antingen Malmas eller Landskronas. Resultaten
antyder att varje distributionssystem innehaller en specifik biofilm med unik
artsammansattning.

Forandringar i rdvattenkvalitet och i vattenverkens beredning paverkar direkt biofilmens
artsammansattning och kan under ogynnsamma foérhéllanden leda till 6kad omsattning av
bakterier i vattenfasen. Studien visar att biofilm som genereras fran ytvatten och
grundvatten har helt olika bakteriepopulationer. Projektet har ocksd undersokt om det
finns ett samband mellan missfargat dricksvatten och biofilmens sammansattning. Fallet
som undersoktes var missfargat brunt kranvatten i vissa omraden i Landskrona i samband
med reparation av Bolmentunneln da reservvattentékten Ringsjon anvandes i stallet for
Bolmen. Utifran studien gar det inte att dra nagra slutsatser om biofilmens bidrag till
missfargningen.”

16



4.3 Nya metoder for beredning av dricksvatten

De nya foreskrifterna har medfort att ett antal vattenverk sett 6ver och infért nya metoder
for beredning av dricksvatten. Eftersom det fran vattenverkens huvudman ofta finns
onskemal om att begransa anvandningen av kemikalier har manga i samband med de
forandringar som direktivet kraver valt att anvanda sig av olika biologiska
vattenbehandlingsmetoder.

Efter ett forsok som beskrivs pa Lunds Universitets hemsida har ett stort antal vattenverk
borjat tillampa sddana. "Stadbakterier” ger hopp om klorfritt kranvatten | Lunds universitet

Utfasning av biocider innebar aven ekonomiska fordelar. En sékning pa natet med
sokorden goda bakterier och dricksvatten ger ett stort antal traffar likt denna.

Dock vet vi inte hur m&nga vattenverk som har gatt over till dessa metoder. Vi har som ett
led i denna studie varit i kontakt med flera vattenverk, men antalet ar mycket stort och i
vissa fall ar de inte villiga att redogora for metoderna i detalj.

Dartill kan det skilja mellan olika huvudmans vattenverk. Ett bolag svarade pa var
forfrdgan pa detta satt:

"Om vi ska producera Over 10 sidor material (rapportkopior i detta fall) sa mailas inte
dessa utan du far en kopia via post. Vi tar da ut en fast avgift och en kostnad per sida,
samt porto. Vi har fler an 15 vattenverk, och beroende pa vilken data du soker sa
producerar vi mellan 1500-2000 rapporter varje ar."

v/ " 3
KSO-. pa Lunds universitets webbplatser

Start  Studera  Forskning  Samverkan & Innovation

LUNDS UNIVERSITET

Start » Nyheter » "Stadbakterier” ger hopp om klorfritt kranvatten

“Stadbakterier” ger hopp om klorfritt kranvatten

Av Kristina Lindgarde - publicerad 8 juni 2023

Ofarfiga rovbakterier tog Sver nar idoret togs bort. Foto pé dricksvattenrde: Krisjtan Pullerits

I en unik studie i dricksvattenledningar i Halland testade forskare
och det lokala vattenbolaget att skippa klor i dricksvattnet.
Resultatet? En bakterietillvaxt sa klart, men efter ett tag kom
overraskningen: En ofarlig rovbakterie vaxte till sig och at upp

flertalet bakterier. Studien tyder pa att klor inte alltid behovs om

filtreringen ar bra samt att rovbakterier pa sikt kanske kan

anvandas for att rena vattnet.

Catherine Paul

Catherine Paul i forskardatabaser
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(o) Start / Om Norrvatten / Nyheter / Nyhetsbrev / Nyhetsbrev 3 - 2023 /

Utfasning av klor i dricksvatten

Utfasning av klor i dricksvatten

Publicerad 21 juni 2023

Meny —

Start / Hallbar framtid / Forskning / Biologiskt stabilt dricksvatten

Biologiskt stabilt dricksvatten

2020 slutade Vivab anvdnda kloramin som tidigare anvandes fér att férhindra bakteriell tillvaxt i

vattenledningarna. Tester visar att vi har hog kvalitet pa vart dricksvatten och att det ar biologiskt
stabilt.

Forekomst av bakterier i dricksvattnet ar helt naturligt. Nar vi pratar om biologiskt stabilt vatten menar vi hur det sa kallade
bakteriesamhallet i vattnet beter sig i vattenledningarna och att vattnet inte har en oonskad bakteriell tillvaxt. Ordagrant betyder
biologiskt stabilt vatten att det inte finns nagon bakteriell tillvéxt i vattnet i ledningsnatet i vésentlig omfattning.
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En svensk studie har undersdkt sandfiltrering | Sk&ne och visat att fler bakterier betyder
renare vatten. Foto: Sandy Chan

Grus med bakterier renar svenskt
dricksvatten

UPPDATERAD 16 MAJ 2018 PUBLICERAD 16 MAJ 2018

Det later kanske lite smutsigt men om du vill framstélla rent
dricksvatten ar grus fullt med bakterier det basta alternativet — och ju
mer gruset har anvants desto battre. Det visar ny forskning som
undersokt hur svenskt vatten blir drickbart.

| orter med ravatten som innehaller for héga jarnhalter experimenteras det med
jarnbakterier i filtermassorna. | en artikel “A recent development on iron-oxidising
bacteria (IOB) applications in water and wastewater treatment” i tidningen Journal of
Water Process Engineering beskrivs framgangsrika sddana forsok.

Jarnbakterier kan dock férorsaka svara problem i slutna vatskeburna system, sdsom
beskrivits i slutrapporten for SBUF 14005.

Forfattarna till nAmnda artikel beskriver situationen salunda:

However, the presence of IOB in the piping system may cause microbially influenced
corrosion (MIC) which rate accelerated under oxygen-depleted conditions due to the
presence of anaerobic sulphate-reducing bacteria. Although different corrosion
prevention technologies in the piping system exist, there is still a knowledge gap in
solving the corrosion issues induced by the IOB.
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4.4 Forekomst i system relativt stadsvatten

For att utrona huruvida bakterier forekom i stadsvatten i omraden dar mikrobiell tillvaxt
var vanlig i systemen gjorde vi i projektets slutskede en separat undersokning utanfor
projektets ordinarie metodologi. Vi fick mojlighet att ta prover pa ett antal ny- och
nyombyggda system (senaste fem aren). Dessa system &r inte utvalda for att
driftorganisationerna var medvetna om att lackor forekom annat an i tre fall, utan
fastighetsagarna 1at oss granska ett stort antal system for att bista forskningsprojektet.
Avstandet mellan de fan varandra mest avlagsna systemen var 400 meter.

Samtliga befanns ha bakterier i varierande grad. 13 av 16 system hade halter éver de som
vi i denna studie ansag godtagbara. De flesta system visade pa relativt Idga halter I0sta
metaller, men hade ofta anda problem med igensattningar och befanns vara drabbade av
icke diagnosticerade lackor. Som vi konstaterat i vissa andra fall kan metallhalterna vara
ldga beroende pa att systemen kontinuerligt fylls pa med stora mangder stadsvatten. Nar
sa ar fallet kommer dven antalet mikroorganismer att spadas ut.

Nast sista raden &r analys pa inkommande stadsvatten.

Nedersta raden ar vattenverkets uppgifter pa utgdende stadsvatten. Enligt det aktuella
vattenverket utfors rening i ett mikrobiologiskt reningssteg och sma mangder kloramin.

Jarn Koppar Kond. II).éngs._véix O_dl.bara Hardhet
mg/I mg/I ms/m akterier - mikroorg. | pH (°dH)
(cfu/ml) (cfu/ml)

KB1 38 0.18 0.22 19 700 120 8.1 2.9
KB2 66 0.054 0.094 26 1500 1200 7.8 4.7
KB3 94 0.050 0.15 21 280 33 8.3 3.9
KB4 24 0.48 0.26 14 4600 260 9.4 1.6
KB5 120 0.022 0.014 28 56 6 8.1 4.2
KB6 77 0.22 0.028 21 710 51 8.1 3.7
KB7 34 35 0.021 53 2100 100 5.7 13
KB8 42 6.2 0.064 7.7 270 2 7.0 0.82
VS1i 31 0.069 0.019 11 740 27 9.6 0.66
\"p 37 0.029 0.013 12 28 2 9.4 0.95
VS3 41 0.16 0.051 13 850 350 8.5 1.6
VsS4 29 0.059 0.042 11 2700 510 9.5 0.93
VS5 58 2.1 0.52 16 1800 83 8.7 2.6
VS6 33 0.18 0.063 11 93 <1 9.3 0.95
vVS7 47 0.088 0.031 14 120 66 9.0 1.7
VS8 69 0.11 0.043 20 1500 450 8.4 3.8
Stads-

vatten 70 0.012 0.068 28 16 9 8.1 5.9
Stads-

v utg. 55 <0.01 0.002 24 1 1 8.4 4.5

Det kan konstateras att vattnet forandras pa sin vag fran vattenverket till fastigheten.
Halten bakterier 6kar, vilket &r en trolig anledning till att vattnet dven &r ndgot surare.

Véardena pa de analyserade parametrarna fran de olika proverna varierar stort. Det kan
antas att detta beror pa inverkan fr&n de mikrobiella kulturerna. Aven om dessa
ursprungligen kan ha forts in via stadsvattnet kan olika kulturer utvecklas beroende pa
olika levnadsbetingelser i de olika systemen, sdsom dven konstaterats i den tyska studie
vi refererar till i inledningen. Aven &rstiden for pafyliningen samt den tid som stadsvattnet
uppehaller sig i distributionsnéatet torde ha stor inverkan.
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5. RISKER MED MIKROBIELL FOREKOMST

Riskerna med mikrobiell férekomst i ledningsnat ar kdnda sedan lang tid. De kan
fororsaka mikrobiellt inducerad korrosion, de kan leda till slambildning som satter igen
ledningar oh varmevaxlare och de kan leda till odnskad gasbildning som stor floden och
ruckar injusteringar,

Bakterier som anvands for att forbattra kvaliteten pa dricksvatten kan ha o6nskade
effekter i slutna system for varmning, kylning och varmeatervinning. | de fall
fryspunktsnedsattande additiv anvands kan de leda till snabb nedbrytning av dessa.
Dessa problem har pa senare tid tilltagit, och i Livsmedelsverkets hemsida "Kontrollwiki”
https://kontrollwiki.livsmedelsverket.se/artikel/793/kvalitetsforandringar-vid-
distribution#motverka-mikrobiologisk-tillv-auml-xt-i-distributionsanl-auml-ggningen
namns dessa risker.

oy e 7 Hjalp & Loggain som redaktir
Kontrollwiki

Fordjupning fran Livsmedelsverket

Vad letar du efter i Kontrollwiki?

Avancerad sok

Bi God kontrollsed + w Dricksvatt... Kvalitetsk... / Kvalitetsfordndringar vid distribution

B Kontrollsystemet  + Motverka mikrobiologisk tillvaxt i

distributionsanlaggningen Sidans taggar
B utfsra kontroll + ¥ Dricksvatten

Mikrobiologisk tillvaxt i distributionsanlaggningen kan orsaka lukt- och
smakproblem, men orsakar dven biofilmsbildning. Biofilm kan i sin tur

B Registreringoch  +

5 forbruka desinfektionsmedel, paskynda korrosion eller sitta igen Lagstiftmng
godkannande installationer. Biofilm kan ocksa skydda sjukdomsframkallande
mikroorganismer fran desinfektion och fran spolning/omsattning. ﬂ EG-forordning 178,/2002
B Handbok for & _ _ o _ ;
utredning av Om dricksvattnet har fororenats m|k|ob|0tog|skt..e;\empelws.fran ra-,-aFtnet. - _ )
= kan en kraftig biofilmsbildning i distributionsanldggningen gora det svérare att 4 EG-forordning 852/2004
utbrott ta bort féroreningen. | LIVSFS 2022:12 anvinds antalet langsamvéxande
bakterier som en indikation pa mikrobiologisk tillvéxt i ledningsnat och 4, EU-beslut 2022/679
E RASFF och AAC + reservoarer. Viiktiga forutsattningar for lag mikrobiologisk
tillvaxt/biofilmsbildning ar: *, LIVSFS 2008:13
E Import, export u s Lagtemperatur.
samt handelinom » Lagtinnehall av organiska och oorganiska dmnen. 4 LIVSFS 2022:12
EU » Lagtinnehall av mikroorganismer.

Vi har forsokt utréna i vilken omfattning de "goda” bakterier som i allt stérre omfattning
anvands for att forbattra kvaliteten pa dricksvatten som livsmedel kan vara "onda"” nar de
kommer in i slutna system fér varmning, kylning och varmeatervinning. Bortsett fran fallet
jarnoxiderande bakterier saknas i stor utstrackning kunskaper i fragan.

Som framgér av utdraget ur Svenskt Vattens rapport under kapitel 4, Forskning kring
biofilmers egenskaper, forefaller detta i stor utstrackning vara ett outforskat omrade
"Artrikedomen &ar stor och paverkar direkt vattnets kvalitet. Tusentals bakterier har
identifierats, och minst 99 procent &r sddana som inte gar att odla pa traditionellt satt.”

Det finns teorier om att vissa bakterier kan minska risken for korrosion genom att de
livnar sig pa bakterier som férorsakar mikrobiellt inducerad korrosion. Det 6ppnar for
mojligheten av att det i framtiden kan komma att finnas biologiska metoder for att minska
risken for mikrobiellt inducerad korrosion, men vilka av alla tusentals identifierade
bakterier som kan komma ifrdga ar foga utforskat, och i vilka fall en viss bakterie kan
anvandas kommer naturligtvis att vara beroende av vilka mikrober de skall bekampa. Och
kvar str det faktum att dven dessa bakterier kommer att bilda beldggningar och som
regel aven odnskade gaser.
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6. WORKSHOPS OCH SLUTSEMINARIUM
6.1 Projektgruppen

Projektgruppen ar sammansatt av kompetenser ifran sa gott som samtliga discipliner fran
bygg- installators- och fastighetsbranscherna likval som akademien. | samband med ett
av vara projektgruppsmaéten har vi hallit en workshop dar vi beslutat foljande:

Metodik

Tolkning av analysdata

Val av nyckelparametrar

Tolkning av objekts- samt analysdata

Slutrapportens struktur

6.2 Sociala medier

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

LinkedIn grupp Byggbranschens diskussionsforum
LinkedIn grupp Energi, miljo och fastigheter
LinkedIn grupp Natverket Fastighet

Facebook grupp VVS-Ingenjorer

6.3 Slutseminarium

De viktigaste slutsatserna i denna studie presenterades av Rafael Ospino pa ett
seminarium under massan NordBygg 2024. Efterat holls en diskussion varvid de flesta
uttryckte sin férvaning over att vi hade ett nytt dricksvattendirektiv och vilka
konsekvenser detta kan komma att fa for installations- och fastighetsbranscherna.
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/. VAL AV ANALYSPARAMETRAR | STUDIEN

| projekt SBUF 14005 faststallde vi ett antal nyckelparametrar, angivna nedan.

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

Vi har i denna studie kompletterat denna med parametern bakterier:

Visuellt: Klart

Lukt: Ingen ovidkommande**
Partiklar: Inga synliga***
Oljerester: Inga synliga**
Alkalinitet: >40 mg/Il HCO3
Konduktivitet: 10-40 mS/m

pH-varde: 8,5-10

Koppar: 0,2 mg/l

Jarn: 0,5 mg/I

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

* Efter fyllning med stadsvatten kommer hdrdheten att ligga runt den hdérdhet
pdfyliningsvattnet hade. Férekommer vdrmebelastade ytor skall denna dock sjunka inom
loppet av ett par @r. Ligger den konstant pd en fortsatt hég nivd kan det tyda pd onormalt
stort behov av pdfylining och bér undersékas.

Bakterier mdttes vid misstanke om férekomst, annars anvéndes s.k. dipslides.

** Bed6ms pd plats, exempelvis stickig, ruttna dgg

*** Bedbms 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 fér andra material.

Mot bakgrund av de slutsatser vi drog frén foérra studien och Livsmedelsverkets
rekommendationer sag vi det lampligt att komplettera denna lista sdsom Svensk
Fjarrvarme anger i Underhallshandboken: Bakterier - ; alltsd ingen forekomst.

Vi utforde i denna studie analyser enligt de relevanta nyckelparametrar projektgruppens
Vattenkemiutskott beslutat i projekt 14005 med tillaggen odlingsbara mikroorganismer,
lAngsamvaxande bakterier, sulfitreducerande anaerober samt presumtiva Clostridium
perfringens. De tva sista var pa forslag fran laboratoriet, eftersom vi ville veta i vilken
utstrackning anaeroba bakterier kunde forekomma.

Eftersom inga av de tva sista forekom i annat @n i Iagsta detekterbara halt i ett enda fall
har vi bedomt dessa parametrar som irrelevanta. Det detekterade fallet kan bero pa
matfel, bristande hygien vid provtagningen eller felaktig hantering av provet.
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8. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL VIDARE STUDIER
8.1 Slutsatser och diskussion

Sett fran vattenverkens perspektiv ar detta ett omrade med lovande framtidsmaéjligheter.
For installators- och fastighetsbranscherna innebar det dock en stor osakerhet i hur
dricksvattnet kan komma att paverka slutna system fér varmning, kylning och
varmeatervinning. Vi vet av erfarenhet att vissa biologiska beredningsmetoder kan
fororsaka problem med korrosion och belaggningar i dessa system.

De hitintills forefintliga rekommendationerna for vattenkvalitet beroér inte dessa risker. Vi
har hittills forlitat oss pa att de biocider som vattenverken som regel tillsatter i slutet av
dricksvattnets beredningsprocess skall minimera riskerna. Nu star vi eventuellt infor en
situation dar dricksvattnet kan inféra mikrober som fororsakar problem med korrosion
och belaggningar.

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

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

| Sverige borjar nu fjarde generationens fjarrvarme ta form. Det innebar att vi i framtiden
kommer att varma med framledningstemperaturer som inte avdddar bakterier eller
medger effektiv avgasning.

Av de totalt 58 system vi utforde analyser pa sa férekom mikrober i 35. En intressant
upptackt var att i vissa orter forekom mikrober i samtliga system, i vissa orter inte i nagra.
Eftersom stadsvattnet har varit den enda gemensamma namnaren ligger det nara till
hands att misstanka att det har en avgdrande betydelse. En dverraskande upptackt var att
i en ort s& 6kade antalet mikrober i vinterdriftfallet nar framledningstemperaturen vid
DVUT var 55 grader.

Merparten av de system dar det forekom mikrober uppgavs vara relativt oproblematiska.
Laga halter mikrober i vattenprovet innebar rimligtvis att biofilmerna inte ar speciellt
utbredda. Det uppskattas att 5% av mikroberna aterfinns i vattenflodet, 6vriga 95%
huserar i biofilmen. Beroende pa var denna biofilm aterfinns kan de ocksa rimligen stalla
till med stdrre eller mindre skada. Vi valde att ange gransen for var de kan borja bli ett
problem till 100 cfu/ml. Detta varde &r helt godtyckligt valt, men som jamforelse sa ar det
10 ganger den niva nar legionellasanering kravs enligt ECDC. Med det gréansvardet var det
22 system som hade for hdga nivder. Men aven vid dessa nivaer upplevdes ménga
system som oproblematiska. Detta ar troligen beroende av vilka arter som lever i
systemet och hur lange de funnits dar. Problemen kommer inte omedelbart. Vi har i
arbetet med denna studie forsékt utrona huruvida system dar det ndgon gang under aret
pafdrs hogre framledningstemperaturer kan minska risken for mikrobiellt inducerad
korrosion. Det har visat sig att framledningstemperaturer runt 70 grader som regel
eliminerar mikroberna i systemet. | de fall sa inte sker sa minskar &nda halterna avsevart.
Finns inga detekterbara nivder 6ver huvud taget torde risken for denna typ av korrosion
vara obefintlig.



8.2 Forslag till forbattringsatgarder

Vi har konstaterat att driftsattning och uppfdéljning av system sker tamligen slumpmassigt.

For anlaggningsagaren innebar detta ett oonskat lotteri dar systemets prestanda och
livslangd star pa spel. Det finns ett antal olika faktorer som samverkar till att s manga
system drabbas av bristande funktion och fortida haverier. Vi foreslar nadgra atgarder som
forhoppningsvis kan hjalpa upp situationen.

Rekommendationerna i Installatorsfaretagens Teknikhandbok VVS maste efterlevas

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

For att minska risken for att mikrober fran stadsvattnet etablerar sig i systemen kan
systemen fyllas pd med varmvatten

Koldbararsystem ar de system som ar hardast drabbade. En mgjlig 16sning ar att avtala
med fjarrkyleleverantéren om de ar villiga att salja behandlat vatten

Nar systemet varit i funktion en tid bor alltid en vatskeanalys utféras. Detta bor inga som
ett led i besiktningen. Analysen bor aven omfatta mikrobiell férekomst.

Driften méste borja dokumentera alla &tgarder som gors pa systemen. Aven har kan en
checklista for rondering vara anvandbar. Vi samarbetar med SiS i arbetet for att utveckla
en handbok for drifttekniker som kommer att publiceras under aret.

Anlaggningsagare bor erbjuda sina drifttekniker vidareutbildning i dessa fragor. Vi lever i
en foranderlig varld och det finns ofta ett behov av att uppdatera kunskaperna. Vi
observerade i detta projekt att det finns drifttekniker som kan behdva lara sig om varfor vi
idag behover arbeta annorlunda och aven bibringas systemkunskaper. Det finns fall dar
de vet vad detaljer i installationerna benamns men brister i forstdelsen fér hur viktiga de
ar ur systemhanseende.
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8.3 Forslag till kontrollpunkter

Det ar lampligt att skapa ett schema dar dessa kontrollpunkter laggs in for att genomfoéras
med regelbundna intervall. Upptéacks avvikelser kan de bero pa felaktig vatskekemi,
korrosion samt belaggningar och anledningen till avvikelsen bor undersokas.

For nogsam loggning éver pafyliningar och andra atgarder
Kontrollera pH-varde, atminstone med en pH-sticka, var och host
Inga missljud hors fran pumpar, ventiler m m.

Avgasare ar i drift och ej larmar

Fortrycket i expansionskarl kontrolleras samt karlets funktion

Systemtrycket ar ratt, minst 1 bars 6vertryck hogst upp pa returen och kontrollera

larmniva (0,3-0,5 bar)
Arlig vatskeanalys tas och stams av emot handbokens nivaer/riktvarden

Vid avvikelse vidtas atgarder sa att vattnet aterfar varden enligt
rekommendationerna.

Systemtemperaturer och delta T kontrolleras

Funktioner inklusive larmer provas av enligt driftkort

Funktionskontroll, dppnar/stanger ventil, pump startar

S&kerstall sa styrventilen stanger och inte lacker lite genom stéangd ventil

Rengor silar och smutsfilter samt byt filterinsatser vid behov, kontrolleras via
tryckmatare
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8.4 Forslag till vidare studier

Vi angav i slutrapporten for projekt SBUF14005: "En utvidgad studie skulle behova folja
ett utvalt antal representativa anldaggningar i nagra orter med vitt skilda egenskaper i
vattentakter och vattenverkens vattenbehandling 6ver nagra ars tid, med noggrann
dokumentation over utforda atgarder samt regelbundna analyser av vatskorna”. Vi ar
tacksamma for att SBUF beviljat oss mojligheten att utféra denna uppféljning.

Vi kommer att behdva stalla storre krav pa dokumentationen infér framtida studier. | vissa
fall uppgavs att systemet haft problem som atgardats, men ofta var det under en tidigare
anstallds tid och den aktuella personalen saknade kdannedom om vad som gjorts.

Vi befinner oss i en utveckling som vi inte riktigt vet vart den kommer att leda. Vi vet att
manga vattenverk har borjat arbeta med nya metoder for beredning av dricksvatten, men
inte hur stor andel. Eftersom det nya dricksvattendirektivet inte trader i kraft i full
omfattning férran 2026 kommer denna utveckling att fortgd under nagra ar. Vi behover
bevaka denna utveckling.

Det kan finnas ett behov av att faststalla vilka mikrober som ar mest skadliga. Vi kanner
redan idag till ett antal, men som Svenskt Vatten uppgav i sin rapport finns det tusentals
som kan komma att utvarderas for att mojligen anvandas for att férbattra kvaliteten pa
dricksvatten.

Det ar lampligt att forsoka inleda ett samarbete med aktdrer inom detta omrade s3 att vi
far mojlighet att bedéma huruvida dessa "goda” bakterier inte visar sig vara onda for
installatdrs- och fastighetsbranscherna.

En [amplig borjan ar att forsdka hitta de objekt som drabbas av allvarlig mikrobiellt
inducerad korrosion. Detta for att faststalla vilka arter av mikrober och vilka mangder som
utgor stor risk.

Det ar aven lampligt att forsoka utrona hur stadsvattennatets olika biofilmer paverkar
vattnets egenskaper som energibarare i slutna system. | stora nat kan egenskaperna
skilja stort mellan olika delar av natet.

27



9. OBJEKTDATA OCH ANALYSER

Vi har i detta projekt utfort analyser pa 58 objekt enligt den planerade metodologin. Vi
hade ett nskemal om att for varmesystem kunna utféra en analys pa ett prov taget under
sommardriftfall och ett under vinterdriftfall. Dessvarre utfordes inte provtagningarna alltid
enligt den av oss 6nskade tidplanen. For de fall vi inte kunde f& provtagningen utford
under sommardriftfall ansag vi att det fick racka med ett prov. Vi kunde darigenom
utnyttja analysbudgeten for att ta in prover fran flera omraden. Detta sag vi ett storre
varde i eftersom vi redan i de forst inkomna analysrapporterna kunde konstatera att
forekomsten av mikrober i systemen varierade stort mellan olika orter.

Till skillnad mot Slutrapport SBUF 14005 presenterar vi har inte ndgon mer utforlig
beskrivning av objekten. Detta eftersom besiktningarna i stor utstrackning utfordes av
anlaggningsagarens personal. Vi ville darfor begransa oss till de mest relevanta
uppgifterna. Syftet med denna studie var ocksé att undersoka férekomsten av potentiellt
skadliga mikrober i systemen.

De parametrar vi fokuserade pa anges under 7 Val Av analysparametrar | Studien

Vi har i sammanstallningen lagt till Q/W, eftersom detta ar ett métt pa
fjarrvarmeanlaggningens avkylning, och varmevaxlare ofta blir delvis igenslammade om
mikrobiellt inducerad korrosion férekommer. Saknas uppgift om Q/W ar det oftast for att
anlaggningen har bergvarme.
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101 BL KB 32 20| 41 43 15 <1 | =1 | 52| 586
Analys 2 42| 73| 51| 16 | oo82 | 0037 | 830 | <1 |100| 32

System et utvdrderadesiprojekt 14005 som objekt 011-K51 och hade problem med stora lcker. Lag halt av mikroberiférsta analysen,
men detta kan berott pa den stora vattenomsattningen. Lidko rma har hittats och &tgdrdats och utrustning med anodiskt skydd och
partikelfiltrering installerats. Senaste analysen uppvisar goda vattenvarden men higa bakteriehalter.

102 BL KB 18 40 20 3.8 18 26 <1 8.3 3.5
Analys 2 21 16 140 | 35 11 1.2 <1 <1 7.5 9.3

Systemet utvarderades i projekt 14005 som objekt 011-KS2 och hade tidigare haft problem med stora l&ckor. farekomst av mikrober i
firsta analysen, men ej andra. Utrustning m ed anodiskt skydd och partikelfiltrering har installerats. Senaste analysen uppvisar nagot
motstridiga vattenvarden sasom hig hardhet. Farhijd halt I6st jarn, men minskade halter koppar.

103 | L | | ks | [ [ | | Jaa]a2s|a2]77] 62 | ooss [ 270 | 2 | 70 02

KB system far komfortkyla med mangaicke diagnosticerade |3ckor. Héga halter l6st j3rn och 13ngsamvExande mikrober.

104 BL 20000 | VS1| 58 15,9 10 16 570 78 1.5 0.8 10.2 1.6
Analys 2 7.3 17 550 77 1.6 0.34 47 2 1001) 1.1
Systemet utvirderadesiprojekt 14005 som objekt 004. Systemet hade korrosionsproblem som 2008 atgsrdades genom renspolning
och vattenbehandling med korrosionsinhibitorer, vilket visar sigi den higa konduktiviteten och alkaliniteten. Nagot férhdjda halter

|sta metaller. Jarn i princdp samma som 2021 men |ldgre halter ldst koppar.

105 B 9523 | V51) 55 | 14,2 12 32 11 13 0.023 0.011 274 1 8.8 2.0

il

Analys 2 13 32 12 14 0.025 | 0.0017 464 235 | 9.2 2.2

Objekt 105, 106 och 107 3r tre vArmesystem i sam ma fastighet. S amtliga system uppvisar markligt nog hidgre halter mikrober efter
vintern. | dvrigt goda virden. Farhdjd firekomst av bakterier, men inte sa att de i nuldget verkar férorsaka allvarlig mikrobiellt
inducerad korrosion. Halterna har dkat i analys 2. Analysen tyder pa hiig vattenoms&ttning, uppat halva systemvolymen arligen. Laga
halter lista metaller, men det kan bero pa att stora delar av vattnet &r av relativt nytt datum. Mycket |3g alkalinitet. Systemet har fyllts
pa med relativt stora mangdervatten under vintern.
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106 B 9523 | vs2| 55 14,2 14 2 9.8 14 042 0.01% 258 175 2.1 2.2
Analys 2 15 34 12 14 0.10 0.0049 375 185 9.7 23

Godavarden. Férhijd firekomst av mikrober och bakterier, men inte sa att de i nuldget verkar firorsaka allvarlig mikrobiellt inducerad
korrosion. Analysen tyder pa hig vattenom sittning, uppat halva systemvolymen arligen. Aningen farhajda halter [Gst jErn. Mydket [3g
alkalinitet.

107 B 9523 | Vs3] 55 14,2 16 36 12 15 0.052 0.013 35 2 9.6 2.4
Analys 2 17 35 13 15 0.0439 0.0014 175 68 9.9 2.5
Godavirden. Nagot férhijd férekomst av bakterier, men inte s3 att de i nuldget verkar férorsaka allvarlig mikrobiellt inducerad
korrosion. Analysen tyder pa hig vattenom sdttning, uppat halva systemvolymen arligen. Laga halter lsta metaller, men det kan bero pa
att stora delar av vattnet 3 av relativt nytt datum. Lag alkalinitet. Hég vattenom sittning.

12 14 0.011 0.016 37 <1 9.8 25
17 16 | 0.0015 | 0.0013 1708 608 | 9.7 24

108 B 20095 | WS1| 55 14,7 17
Analys 2 17

i
3

Objekt 108, 109 och 110 &rtre olika varme system i sam ma fastighet. Godavarden. Farhijd farekomst av bakterier, men inte sa att de i
nuldget verkar farorsaka allvarlig mikrobiellt inducerad korrosion. Analysen tyder pa hig vattenomsSttning, ver halva systemvolymen
arligen. Laga halter léista metaller, men det kan bero p 3 att stora delar av vattnet &r av relativt nytt datum. Mycket l3g alkalinitet.

109 B 20095 | V52| 55 14,7 14 36 12 15 | 0.022 | 0.00086 33 <1 9.5 2.2
Analys 2 15 36 12 15 | 0.0051 | 0.0054 308 156 | 8.2 23

Godavirden. Férhitjd firekomst av bakterier, men inte s& att de i nuliget verkar férorsaka allvarlig mikrobiellt inducerad korrosion.
Analysen tyder pa hig vattenom sdttning, uppat halva systemvelymen arligen. Laga halter lista metaller, men det kan bero pa att stora
delar av vattnet &r av relativt nytt datum. Mycket |3g alkalinitet.

110 B 20095 | V53| 5% | 14,7 15 39 11 15 0.069 0.0031 28 <1 8.8 2.4
Analys 2 16 38 12 16 0.038 0.0014 2895 134 | 9.4 25

Godavirden. Nagot férhijd firekom st av bakterier, men inte s3 att de i nuldget verkar férorsaka allvarlig mikrobiellt inducerad
korrosion. Analysen tyder pa hig vattenom sittning, cirka halva systemvolymen arligen. Laga halter |6sta metaller, men det kan bero pa
att stora delar av vattnet 3 av relativt nytt datum. Lag alkalinitet.

111 B 11678 | VWS1| 55 | 14,8 14 3 11 14 0.045 0.011 20 1 9.2 21

il

Analys 2 18 36 23 17 | 0.046 | 0.0047 791 418 | 89 3.0

Objekt 111, 112 och 113 &rtre olika varme system i samma fastighetGodavarden. Farhijd farekom st av bakterier, men inte sa att dei
nuldget verkar farorsaka allvarlig mikrobiellt inducerad korrosion. Analysen tyder pa hog vattenomssttning, uppat halva systemvolymen
arligen. Laga halter léista metaller, men det kan bero pa att stora delar av vattnet &r av relativt nytt datum. Lag alkalinitet.

112 B 11678 | V52| 55 | 14,8 25 35 44 19 0.89 0.050 272 41 7.9 3.9

il

Analys 2 17 38 11 15 0.038 0.013 443 225 | 9.3 25

Systemet utsatt far risk. Férhdjda halter ldst jarn. Farsurat och darmed korrosivt vatten. Farekom st av mikrober och bakterier. Analysen
tyder pad mycket hiig vattenom sttning, vilket troligen beror pa vattenlickor.
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113 B 11678 | Vs3 55 14,8 15 35 10 14 0.14 0.061 Q9 15 8.9 2.2
Analys 2 16 35 13 15 0.011 0.0022 130 42 9.9 2.2

Goda virden. Férh8jd férekom st av mikroorganismer och bakterier, men inte s3 att de i nuldget verkar férorsaka allvarlig mikrobiellt
inducerad korrosion. Analysen tyder pa héig vattenomsattning, upp at halva systemvolymen arligen. Laga halter lasta metaller, men det
kan bero pa att stora delar av vattnet 3r av relativt nytt datum. Mycket |3g alkalinitet.

114 IgdE | V5| 55 | 25,3 44| 6.3 30 9.8 0.45 0.14 116 <1l | 10.3) 15

]

Analys 2 11 15 39 12 0.31 0.054 421 <1 9.9 25

Goda varden. Farhidjd férekom st av bakterier. Aningen férhdjda halter ldst jérn och koppar. Aningen hdgt pH-vard e, vilket &r positivt
eftersom det kan motverka mikrobiell tillvdxt, men bér inte Gkas mer. Vattn et farefaller vara behandlat, troligen med kalcdumkarbonat.
Lag vattenomsittning. Uppges ha haft stora problem med magnetit tidigare. Systemet har utrustats med anordningar fér anodiskt
skydd, partikelfilter och vakumavgasare vilket uppges ha farbattrat situationen. Mellan analyserna drabbades systemet aven ladcka
som timde halva systemet. Mikrobhalterna har dkat, vilket &r egendomligt, eftersom system et fylldes upp med varmvatten. Kan ha
samband med att pafyllningen sankt pH-vardet till ett far bakterier gynnsam mare.

115 B 13102 | WS | 46 | 15,5 46| 12 24 84 17 0.031 <1 <l 5.3 | 0.50
Analys 2 46| 12 26 82| 0096 0.041 3 <1 96 | 0.89

Mycket goda vattenvarden. Ingen farekom st av mikrober eller bakterier. Aningen |3g alkalinitet, men inget som behdver atgdrdas. Inga
tecken pa stora p afyliningar. Starkt férhdjda virden |&st jarn i analys 1, men eftersom vattenvdrdena i Gvrigt &r sa bra kan det vara
rester fran gamla problem. VEsentlig |3gre halter i analys 2.

116 BL 5080 | W5 | 45 | 12,7 7.0 | 12 33 94 | 0.017 | 0.0029 <1 <l 8.8 1.3
Analys 2 55| 12 30 89| 0.023 0.010 <1 <l 5.2 1.0

Mycket goda vattenvarden. Ingen farekom st av mikrober eller bakterier. Aningen |3g alkalinitet, men inget som behdver atgdrdas. Inga

tecken pa stora p afyllningar. Laga halter |6sta metaller. Detta system nira ideala virden.

117 BL 4778 | V5 | 42 | 12,6 .71 11 42 11 0.058 0.023 <1 <1 8.8 1.8

3

Analys 2 891 11 42 11 0.034 | 0.0055 <1 <l 8.7 la

Mycket godavattenvarden. Laga halter |G sta metaller. Ingen féirekomst av mikrober eller bakterier. Vissa pafyllningar farefaller gjorts i
nartid fare analys 1, uppskattningsvis 30% av vattenvolym en senaste aret.

118 B 1845 | Vs 51 | 18,9 6.0 | 12 25 87| 0.029 0.12 <1 <l 5.6 | 0.98
Analys 2 57| 12 24 86 | 0.056 0.34 1 <l 95 | 0,91

Mycket god avattenvirden. Ingen férekom st av mikrober eller bakterier. Aningen 13g alkalinitet, men inget som b ehiver atgdrdas. Inga
tecken pa stora p afyliningar. Laga halter l&st jarn, nagot hiigre halter |ast koppar sarskilt i analys 2.

119 | 8 | 3204 vs| 24 [288] | | |ss| 15| 28 [99] 32 18 | <o [ <a]ss] 11

Magot farhdjda metallhalter, men dessa kan vara fran tidigare problem. | Gvrigt godavarden. Vaxlarna uppges rengjorda 2023.
Farefaller tveksamt, dalig avkylning.

121 | L Jasafwvs]| 16 [387] | | [s1] 16| 31 |1a]oo3a] o012 | «a | <1 | o2]or7
Mycket godavirden. Laga halter lésta metaller. Ingatecken pa pagaende korrosion. Ingen mikrobiell tillvdst. Aningen lag alkalinitet,
men inte alarmerande. QW 39, 8 mycket daligt virde, men stdmm er troligen - mycdket dalig avkyIning trots att vixlarna uppges

rengjorda 2023
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122 | BL | 1641 |ws| 35 | 31 | 73| 16 [ 42 | 13| o075 | 048 | 1 <1 [ 89| 13
/W 30,98, mycket daligt virde vilket stmmer bra med returen fran V5. VVX fran 2003 uppges rengjorda 2023. Uppges vara utfért

vattenbehandling men ej specifiderat vilken typ
Mycket goda virden pa vattnet. Laga halter l6sta metaller. Inga tecken pa pagaende korrosion. Ingen mikrobiell tillvExt.

123 | BL | 1000 |vs| 50 J296] | | |ssf 25 [ 31 | 16| 011 | 002 | 1 | <1 | 52| 0ss
Mycket goda virden vattenvarden. Laga halter lista metaller. Ingatecken pa pagaende korrosion. Ingen mikrobiell tillvdxt. Aningen lag
alkalinitet, men inte alarmerande- QW 29,58, mycket daligt varde. VX fran 2004 uppges rengjorda 2023. Uppges utférd
vattenbehandling, men ej specifiderad.

p
124 | B | 1644 |vs| a8 |268] | | |49 16 [ 44 | 13| 0026 | 0oe1 | <« | <1 | 51| o075

Mycket goda virden. Laga halter ldsta metaller. Ingatecken pa pagaende korrosion. Ingen mikrobiell tillvxt. O/ W 26,89 (troligen),
stammer vdl med deltat 24 grader. Daligt varde! VX fran 2004 uppges rengjorda 2023. Uppges vattenbehandlat, men ej specificierad

126 [ B [a203]ws] | [ | | [ 21] 24| 20 [213]o0o0078] o020 | <1 | <1 [97] 156
Godavattenvirden som dok tyder pa relativt stora pafyliningar.

127 | L | 5040 |ks| | [ | | Jaa] 23] 24 21| 0sa | 059 | | [ 0] 24
Acceptabla vattenvarden men tecken pa stora pafyllningar.

128 | B |esa8|vs| 58 166 | | |22 27 [140] 28| o048 | 0039 | 220 | 130 ] 55| 0.4s
Mycket goda vattenvarden men férekom st av mikrober

129 B TIT5 | WS 58 | 20,5 3.0 21 37 13 0.051 0.013 1000 610 | 5.2 1.6
Analys 2 7.4 21 38 14 0.045 0.045 5 <1 9.5 1.6

Godavattenvarden trots tecken pa stora pafyllningar. Analys 1 visade hiiga halter mikrober. Analys 2 ingen firekomst.

130 B 1266 | VS 52 53 38 2.6 22 0.87 0.010 24 15 6.5 1.8
Analys 2 4.0 35 4.0 22 0.59 0.21 1500 330 7.2 1.7
Firsurat vatten. Analys 1 visade pa viss firekom st av mikrober, analys 2 hig férekom st. System et fylls pa med stora mangder vatten,

vilket inmeb&r att vardena troligen hade varit sdmre om inte vattnet kontinuerligt byts ut.

131 BL 2062 | VS 57 | 151 6.0 | 29 6l 19 040 0.0085 100 58 9.1 13

il

Analys 2 55 29 61 20 0.042 0.044 <1 <l 9.4 1.2
Godavirden. Nagot farhdjda halter l6st jirn. Férekom st av mikrober och bakterier, men inte sa att de i analys 1 verkade férorsaka

mikrobiellt inducerad korrosion. | analys tva ingen férekom st av mikrober

132 B 1762 | V5 57 | 18,5 6.1 il 56 15 0.043 0.0015 29 i 5.0 1.3

il

Analys 2 6.0 31 57 21 | 0.034 0.059 8 <] 8.8 14

Mycket godavirden. Laga halter l6sta metaller. Ingatecken pa pagaende korrosion. Viss férekom st av mikrober och bakterieri analys 1,
men inte alarmerande och de farefdll harmlésa. | analys 2 finns inga tecken pa mikrobiell férekomst ..
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133 BL 4460 | VS 64 22 15 19 390 | 120 | 0.012 0.0081 4 3 |= 1],l]| 2.1
Analys 2 13 18 370 | 120 | 0.0074 | 0.0020 2 2 = ll,ﬂl 1.9

Godavarden. Laga halter lista metaller. Inga tecken pa pagaende korrosion. Viss firekom st av mikrober och bakterier, men inte
alarmerande och de farefaller harml@sai dagsldget. Vattnet 3rs3 alkaliskt att inget borde kunna leva dir. Analysen tyder pa relativt hag
vattenom sdttning. Mydket hig alkalinitet och konduktivitet indikerar att n3gon form av vattenbehandling utférts. Analys 2 i princp
ofdrandrade varden. Inga stiire pafyliningar verkar utfirts mellan analyserna. Enligt besiktningsprotokollet har vattenbehandling utfarst,

men ingen farklaring till vilken. Q/W i Gverkant.

134 B 1791 | VW5 67 | 19,5 6.8 18 28 12 0.027 0.014 35 32 9.2 15

Analys 2 6.1 17 37 13 | 0.0040 | 0.0022 2 1 9.6 1.4
Godavarden. Laga halter lésta metaller. Inga tecken pa pagaende korrosion. Viss firekom st av mikrober och bakterier, men inte
alarmerande och de farefaller harmlisai dagsldget. Analysen tyder pa relativt hiig vattenom séttning. Aningen lag alkalinitet. Analhys 2
visar [Itjimt goda virden, trots att vissa pafyliningar verka farekommit. Bakterierna verkar avdédatsTemperaturen hissades n3gra grader
wid DWVUT.

135 i 1192 | VS 64 | 254 7.6 15 45 14 | 0.045 0.17 110 55 9.3 16
Analys 2 5.9 19 54 18 0.13 0.021 3 <1 8.8 2.1

Analys 1: Godavirden. Laga halter l6sta metaller. Inga tecken pa pagdende korrosion. Viss firekomst av mikrober och bakterier, men
inte alarmerande och de firefaller harmldsai dagslaget. Analysen tyder pa relativt hig vattenom sattning. Aningen |3g alkalinitet. Analys
2: Alltjamt goda virden, trots att relativt stora pafyllningar férekommit. Bakterierna verkar avdddats narmast fullstandigt.

136 BL 4545 | V5 65 | 24,1 5.1 14 18 84 13 0.29 <1 <l 9.2 | 0.8B6
Analys 2 6.1 14 18 8.9 0.38 0.051 1 <1 5.8 | 0.99

Mycket goda vattenvirden. Ingen farekomst av mikrober eller bakterier. Aningen 13g alkalinitet, men inget som beh@ver atgdrdas. Inga
tecken pa stora pafyliningar. Férhajda halter [st j&rn och koppar, men eftersom vattenvirdena i Gvrigt 3r s3 bra kan det vara rester fran
gamla problem. Om halterna inte Gkat till ngsta provtagningstillfalle bekraftar det misstanken. Har de darem ot dkat ytterligare kan
fortsatt utredning behivas, eftersom det tyder paen pagaende korrosionsprocess. Analys alltjamt mydket godavirden. Halterna ldsta
metaller ligger mycket |3gt. De flesta virden Sr nagot bdttre 3n tidigare. Anda tyder analysen pa att vissa pafyllningar utfirts,
uppskattning svis 5% av volymen. Det gir att hardheten Gkat nagot, men tvriga varden 8 ndrmast ideala. HE gt QW - dalig avkylning.
Varmevaxlarna behdver rengiras.

137 BL 3315 | Vs 55 | 15.1 5.8 14 35 11 0.074 0.025 <1 <1 8.7 1.7
Analys 2 7.4 14 37 11 0.045 0.021 <1 <] 5.3 1.7

Analys 1: Mydket godavattenvarden. pH i det ldgre godtaghara registret, men kan justera sig sjdhvt genom sa kallad sjdlvalkalisering. Laga
halter lésta metaller. Ingen firekom st av mikrober eller bakterier. Vissa pafylIningar, uppskattningsvis 30% av vattenvolymen senaste
aret, vilket troligen farklarar det aningen |3ga pH-vardet (likt stadsvatten!) Analys 2: pH har justerat sig sjlvt och ligger nu i det
godkdnda registret. Aven halterna liista metaller ligger inom godké@nda virden. Tedken pa enkom smarre pafyliningar.

138 B 364 VS 65 5.8 14 20 10 0.42 0.093 1500 25 7.7 1.4
Analys 2 10 16 28 12 0.073 0.015 750 1 9.1 1.8

Analys 1:Systemet utsatt far risk. L&tt férh@jda halter ldst jarm. Vattnet &r farsurat jamfart med stadsvattnet och dérmed korrosivt. Hag
farekomst av mikrober och bakterier, vilket &r den troliga anledningen till farsurningen. Mycket 13g alkalinitet. Analysen tyder pa hig
vattenom sdttning, cirka 20%, vilket kan bero pa vattenldckor. Analys 2: Systemet verkar ater ha fyllts pa med stora m nger vatten. pH
har dodk stabiliserats pa en godkind niva. Alltjimt higa halter mikrober. Fragan 3r om de kommit med vatthet som fyllts pa?

Systemtryck aningen |3gt.
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139 B | 524 | vs | 85 | 125 0.22|<1,0] 58 | 1.2 | 0.065 | 0.014 1 1 | g1|<o00s
Analys 2 021|<10| 34 |093]| 014 0.11 <1 <1 | 81 |<0.05

Systemen fyllt med Svervigande fjdrrvdrm evatten, troligen minst 95%. Vattnet kemiskt behandlat ssom ofta sker med fjdrrvirmevatten

och haller allt igenom korrekta varden. Ingatecken pa pagaende korrosion. L3ga halter lista metaller. Inga mikrober. Det &
rekommendabelt att undvika stora pafyllningar med stadsvatten for att inte rubba denna vattenkemi. Mycket bra Q/W tyder parena

vaxlare.

141 L | [vav| | [ Ja27|1s] 18] 12 | ?ma! 200 014 | 0028 | 29 | 5 | 72] 32
Varmeaternvinningssystem som vid besikining betanns ha Tor lag glykKolkoncentration, Lo%. Detta ar inte ovanligt ettersom man ofta

missar att kom pensera fiir vatten som finns kvar sedan renspolningen. Denna analys utfardes efter korrigerande Stgarder. Efter
korrigerande atgdrder ligger koncentrationen fortfarande aningen undertillverkarens rekom mendationer (30%) och det firekommer

mikrober om &n i mycket l3ga halter.

42 | L | [vav| | [ [31]va] 18] 93] 720 190f o051 [ 0020 | 12 | 1 [74] 32

Virmeatervinningssystem som vid b esiktning befanns ha fir l13g glykolkoncentration, 15%. Detta 3r inte ovanligt eftersom man ofta
missar att kom pensera fér vatten som finns kvar sedan renspolningen. Denna analys utférdes efter korrigerande 3tgdrder. Efter

korrigerande atgdrder ligger koncentrationen nagot Gver féreskrift och tillverkarens rekom mendationer (30%).

143 | L | [ ks | | [ | | 20 16] 85 | 18] 22 | o028 | 200 | 61 | 727 35

Kildbdrarsystem som drabbats av korrosionsskador. Surt vatten och farekom st av bakterier trots mydket hig vattenomsattning.

44 | L | [ ke | | [ | | lse1] 16| 3a]5s3] 35 | o021 | 2200 | 160 57| 13
Kidldbdrarsystem som drabbats av korrosionsskador. Mydcet surt vatten och hig farekomst av bakterier trots mycket hig
vattenom sattning.

145 BL | 4479 | V5 65 | 16,9 52| 11 26 | 84 | 0.017 | 0.0012 4 3 9.1 | 0.95

Analys 2 55 11 24 8.1 0.014 0.0034 3 <] 9.6 | 0.54
Bagge analyserna visar pa ndrmast idealiska vattenvdrden. Férekom st av mikrober, men ldgre efter att DVUT passerat.

146 BL 1159 | Vs 65 5.3 11 34 9.5 | 0.043 0.0022 1 <1 8.8 1.6
Analys 2 9.2 10 38 9.7 | 0.041 | 0.00072 3 2 9.3 1.6

Bigee analyserna visar pa goda vattenvirden trots relativh g vattenomsdttning. Férekomst av mikrober pap 13g niva.

147 Bl 7429 | KB 21 11 260 39 13 0.56 2 1 8.6 EX
Analys 2 22 11 270 | 3% 1.0 0.14 <] <] 8.6 3.6
Bagge analyser tyder pa mycket hig vattenom sattning. Vattenvarden ndra stadsvatten. Férhdjda halter |Gsta metaller.

148 Bl 7429 | V51| 55-65] 155 5.6 11 26 85 0.22 0.060 18400 | 7400) 9.3 1.0
Analys 2 5.6 12 25 2.6 0.031 0.0067 4 <] 9.3 1.0
Objekt 148, 149 och 150 drtre virmesystem i samm a fastighet. Analys 1 visade pd mycket higa halter av mikrober. Efter forstk med

uppvarming dver dimensionerande har de minskat. Anakys 2 visar pa nira idealiska virden genomgaende.

145 Bl 7425 |VW52|55-65| 15,5 13 11 26 14 0.098 0.012 268 138 | 8.7 2.2

il

Analys 2 16 12 95 15 0.13 0.0037 5 1 8.6 2.6

Analys 1 visade pa htiga halter av mikrober. Hég vattenoms&ttning i bigge analysernatyder pa lackor. Efter farsik med uppvErming Gver

dimensionerande har mikroberna minskat.
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150 Bl 7425 | V53| 55-65] 155 7.1 11 28 8.4 048 0.67 1 <] 9.2 13
Analys 2 6.6 11 27 8.8 | 0.0059 | D.0041 211 40 9.2 1.2
Analys 1 visade pa htiga halter av mikrober. Mikrobhalten Gkat efter vintern (analys 2), vriga virden har férbattrats
151 BL 3823 | VS 60 | 20,57 B6.6 12 28 5.0 0.043 0.015 <1 1 9.2 1.1
Analys 2 13 12 45 14 0.359 0.0054 1464 300 8.1 2.2
Analys 1 visar pa goda vattenvarden. Analys 2 forh@jda halter mikrober men efter att hilften av vattnet bytts ut p g a ldcka.
152 BL 3403 | VS 60 12,74 11 21 29 18 0.041 0.0072 <l <1 9.9 1.8
Analys 2 13 22 28 19 0.027 0.0259 9 <]l 10.0 2.0
Analys 1 visar pa goda vattenvarden. Analys 2 nagot firh@jda halter mikrober men efter relativt stora pafyliningar.
153 BL 8241 | Vs 55 53 14 25 11 0.86 0.019 <] <] 9.5 | 0,91
Analys 2 6.3 15 26 12 | 0.0058 | 0.00058 115 102 9.7 1.1
Analys 1 visar pa acceptabla vattenvirden. Analys 2 nagot farhdjda halter mikrober men efter relativt stora pafyliningar.
154 BL 8241 | KB 153 |<2|=<2| 5.3 16 58 94 0.030 0.0286 <] <] 8.0 1.1
Analys 2 BL 15 |«<2|«<2| 6.7 16 55 86 | <0,010| DO0O27 <] <] 8.1 1.2
Kdldbdrarsystem med goda virden. Viss pafyllning mellan analyserna.
156 [ 8 | [ vs | | [ | | |s2] 13|28 ]93] 0023 |oooosal 32 | <1 | ss5] 11
Ett avfem slumpvis utvalda system fran ett bestand av 75 pa samma ort. Mycket goda vattenvarden, viss mikrobférekom st
157 | B | [ vs | | [ | | Tas] 3| 3afas] 037 [oooma | <1 | <1]100] 21
Ett avfem slumpvis utvalda system fran ett bestand av 75 pa samma ort. Uppskattningsvis 20% vattenom sdttning per ar.
158 | B | [ vs | | [ | | Ta1]as|28]as] o018 [ o023 | 6 | <1]102] 15
Ett avfem slumpvis utvalda system fran ett bestand av 75 pa samma ort. Uppskattningsvis 10% vattenom sdttning per ar.
159 [ 8 | [ vs | | | | | [22] 3| 45 | 23| 26 | ooors| 210 | 65 [ 81| 19
Ett avfem slumpvis utvalda system fran ett bestand av 75 pa samma ort. Uppskattningsvis 15% vattenom sdttning per ar. Férekomst av
mikrober.
160 [ 8 | [ vs | | [ | | [2s] 33| 38| 18| o027 | o017 | 980 | as0 | 5.7 | 093

Ett avfem slumpvis utvalda system fran ett bestand av 75 pa samma ort. Goda vattenvirden trots hig fareko mst av mikrober.
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