5 .FRAMTIDENS DRICKSVATTENDISTRIBUTION

— KAN VI DRA NYTTA AV DAGENS KUNSKAP?

Dagens kunskap inom omradet korrosion i distributions-
ledningar for dricksvatten ar avsevart battre &n den var for bara
ett antal ar sedan. Allt eftersom kraven pa dricksvattnet skarps
och nya rérmaterial introduceras féds dock behov av ytterligare
undersdkningar for att utreda nya fragestaliningar. Kunskaps-
uppbyggnaden ar sdledes en standigt pagaende process och
skall sa vara.

Eftersom ravatten, beredningsprocess, distributionsnat och
konsumtionsmonster skiljer sig at fran omrade till omrade och
fran kommun till kommun, maste atgarder som vidtas vara an-
passade for den speciella situation som rader i just det omrade
dar atgarden ska sattas in. Generellt bér man dock tanka pa
nagra grundprinciper:

e Processen for dricksvattenberedning skall vara sa utformad
att den hela tiden ger en stabil dricksvattenkvalitet,
oberoende av ravattnets kvalitet och producerad volym.
Detta mal kan vara svart att uppna om till exempel ravattnet
vid olika tider pa aret uppvisar helt olika kvalitet med
avseende pa innehall av NOM. Det ar dock vart att lagga
ner omsorg pa att uppna detta mal, eftersom en varierande
vattenkvalitet ger upphov till omlagringar i de skyddande
korrosionsproduktskikten, vilket alltid ar ogynnsamt ur
korrosionssynpunkt.

e Man bor aldrig anvanda tva olika vatten med olika kvalitet
for att forsorja samma distributionsomrade, sa att omradet
ibland har det ena, ibland det andra vattnet. Lampligen
blandas istallet vattnen pa ett kontrollerat satt innan de
distribueras. Alternativt kan distributionsomradet delas upp,
sa att de olika delarna forsorjs med olika vatten.

e Langa uppehallstider i distributionsnaten bér undvikas. Om
vattnet blir stillastdende i rérledningarna under lang tid
forsamras vattnets kvalitet och till féljd av korrosion och
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mikrobiologisk aktivitet kommer syrehalten i vattnet att bli
mycket 1ag, vilket far till féljd att de skyddande korrosions-
produktskikten loses upp och frilagger ytan for fortsatt
korrosion.

Vid val av ror for dricksvattendistribution, ny- eller om-
laggning, kan det vara klokt att sa langt maojligt minimera
antalet olika material i distributionsomradet. Det ar alltid
lattare att anpassa dricksvattenkvaliteten till ett homogent
distributionsnat an till ett som innehaller manga olika
material. Man maste ocksad vara medveten om, att olika
rérmaterial paverkar dricksvattenkvaliteten pa olika satt och
att detta i sin tur paverkar korrosionssituationen pa efter-
féljande material.

e Innan nya material tas i bruk maste de vara val utprovade
med utgangspunkt fran alla de krav fran olika aspekter som
kan stallas pa ett distributionsror for dricksvatten. Detta kan
rora sig om rena korrosionsfragor eller om materialet i
nagot annat avseende paverkar dricksvattenkvaliteten och i
forlangningen kvaliteten hos aviloppsvatten och avlopps-
slam. Det kan handla om mdjligheten till mikrobiologisk
aktivitet, risk for rorbrott och livslangdsfragor. Andra frage-
staliningar kan handla om miljdvanliga tillverkningsprocess-
er och atervinning. Sist men inte minst ar priset sjalvfallet
en betydelsefull faktor. Denna far dock inte vara allena
radande. Kostnaderna for att byta ut ett material efter en
tids anvandning ar alltfor stora for att medge att man
anvander de kommunala distributionsnaten som forsoks-
anlaggning.

Utover dessa rad kan sjalvfallet korrosionsegenskaperna hos
respektive material ge upphov till rekommendationer. Man bor
da halla i minnet att dricksvattenkvaliteten férandras over
distributionsnatet och det ar den kvalitet som vattnet har nar
det nar det aktuella materialet som ar av intresse. Kvaliteten ut
fran vattenverket ar av helt underordnad betydelse.

Vilken vattenkvalitet ska man vélja om man har
jarn- och kopparror i distributionsnétet?

Eftersom s& manga parametrar ar av betydelse for korrosions-
processen, kan framstallningen latt bli invecklad. Lat darfor tre
olika vatten med skilda sammansattningar illustrera effekten av
de olika vattenkvalitetsparametrarna. | ett verkligt fall maste
sjalvfallet modellberakningarna kombineras med ett utférligt
kontrollprogram for att sakerstélla effekten av en viss atgard.
Som modell har féljande tre vatten valts, tabell 7:
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Parameter Mjukt | Korrosions- Hart Parameter Eget

vatten | kontrollerat | vatten vatten
vatten H

pH 8,5 8,0 7,6 Total

Total karbonathalt 30 60 300 karbonathalt

(mg HCO5I) | (mg HCO,T1)

Kalciumhalt (mg/l) 8 20 80 Kalciumhalt

Klorid (mg/l) 7 18 70 | (mg/l)

Sulfat (mg/l) 19 48 96 Klorid (mg/l)

NOM (CODw,) 3 2 1 Sulfat (mg/l)

(mg /1 O;) NOM (CODy,)

Tabell 7.  Vattenkvaliteten hos tre olika typvatten. (mg /1 O;)

Dessa tre vatten férekommer alla i Sverige och for samtliga ar
vardena pa respektive parameter godkanda utan anmarkning Vart vatten liknar mest:
enligt Livsmedelsverkets dricksvattenkungorelse. Emellertid
varierar halterna av korrosionsprodukter fér rormaterialen hogst

avsevart, som framgar av figur 18.
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Figur 18. Modellberakningar av kopparhalten i nattstandet
vatten och jarnhalten vid jamn spolning fér de
olika vattnet i tabell 5.

Figur 19a visar korrosionshastighetens beroende av pH och
NOM for det mjuka vattnet, figur 19b fér det korrosions-
kontrollerade och figur 19¢ for det harda vattnet. Effekten av pH
ar uppenbar, dar laga pH-varden ar gynnsamma for jarn i
samtliga vatten. Det framgar ocksa att medan NOM har en
korrosionsdampande effekt for jarn i det mjuka vattnet vid
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pH = 8,5, ar effekten omvand for det harda vattnet, vid pH =
7,6. Eftersom det korrosionskontrollerade vattnet har ett pH dar
kurvorna for olika NOM-halt skar varandra ar effekten av NOM
just har obetydlig. Efter en liten pH-justering i ena eller andra
riktningen blir dock effekten pataglig. Jamfors de olika diagram-
men, framgar ocksa att en hdgre alkalinitet generellt sett ar
battre for jarn an en lagre.

For koppar ar situationen lite enklare. Kopparhalten i natt-
standet vatten tilltar med ékande NOM-halt och 6kande alka-
linitet samt minskande pH.
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Figur 19a. Modellberakningar av kopparhalten i nattstandet
vatten (fyllda symboler) och jarnhalten vid jamn
spolning (ofyllda symboler) som funktion av pH
och NOM-halt (CODy, i mg/l O,) for ett mjukt
vatten.
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i ¢

Jérnhalt vid jamn spolning
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Kopparhalt i nattstandet
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Figur 19b. Modellberakningar av kopparhalten i nattstandet
vatten (fyllda symboler) och jarnhalten vid jamn
spolning (ofyllda symboler) som funktion av pH
och NOM-halt (CODy, i mg/l Oy for ett
korrosionskontrollerat vatten.
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Figur 19c. Modellberakningar av kopparhalten i nattstandet
(fyllda symboler) vatten och jarnhalten vid jamn
spolning (ofyllda symboler) som funktion av pH
och NOM-halt (CODy, i mg/l O,) for ett hart
vatten.

Berakningarna for jarn ar baserade pa det fall nar det finns
relativt god tillgang pa syre i vattnet. Nar syrehalten pa grund
av korrosion eller mikrobiologisk aktivitet sjunkit i vattnet blir
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situationen en annan, figur 20. Generellt sett blir korrosions-
hastigheten for jarn hégre nar syrehalten ar lagre till foljd av att
andra ytkomplex bildas pa ytan i dessa fall. Férandringarna kan
vara dramatiska, som i fallen med det harda vattnet, dar
korrosionshastigheten forandras fran att ha varit den lagsta
bland de olika vattnen till att vara bland de hogsta. Det ar
saledes viktigt for jarn att halla vattnet val syresatt i distribu-
tionsnaten, att ge vattnet sa kort uppehalistid som majligt.
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Figur 20. Modellberakningar av jarnhalten vid jamn spol-
ning, som funktion av potentialen (syrehalten) for
de olika vattnen i tabell 7.

Kopparroren férekommer foretradelsevis inne i fastigheter. Dar
ar uppehalistiden tidvis lang och detta far till foljd att syrehalten
sjunker. Omlagringsprocesser mellan olika korrosionspro-
dukter, stabila vid olika syrehalt, pagar saledes standigt.
Modellen for kopparhalten i nattstandet vatten bygger pa att
dessa omlagringar sker. Vore situationen en annan, med korta
uppehallstider, skulle kopparhalterna vara avsevart lagre.

Med utgangspunkt fran dessa resultat kan slutsatsen dras, aft
med mattliga halter naturligt organiskt material i vattnet och
med eft distributionsndt som innehaller bade jam- och
kopparledningar, &r en vattenkvalitet liknande den som angivits
fér “korrosionskontrollerat vatten” att foredra. Dock boér pH
hdjas nagra tiondelar.
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Rostfritt stal — ett alternativ till koppar for
inomhusinstallationer?

Som framgar av tidigare kapitel ar hastigheten for allman-
korrosion pa den undersokta kvaliteten av rostfritt stal i en egen
harad och alltsa avsevart lagre an den pa bade jarn och
koppar. Det &r saledes meningslost att i figurform beskriva
dricksvattenkvalitetens betydelse for korrosionen.

Idag ar koppar det helt dominerande materialet for inom-
husinstallationer. Roérdimensioner och kopplingar finns latt
tillgangliga i alla 6nskvarda storlekar. Koppar ar en mjuk metall
vilket gor att den ar lattbearbetad, montéren kan snabbt och
enkelt bocka den pa plats. Vanligt idag ar aven de mjuka,
plastdverdragna prisolréren, som leveras pa rulle, vilka bidrar
till att mycket lite "spill” av materialet erhalles, da exakta
langder kan kapas pa plats. Koppar ar ocksa en metall som
atervinns.

Rostfritt stal ar an sa lange ett relativt oprovat material for
denna tillampning i Sverige. Daremot har andra lander, sdsom
Japan och Tyskland under lang tid installerat rostfritt stal. Aven
rostfria material atervinns i tillverkningsprocessen.

Idag finns det bara ett tillgangligt system i Sverige vad galler
svetsfri hopfogning av rostfria ror — Mapress-systemet.
Skarvning sker genom muffar med o-ringar av. gummi som
klams ihop plastiskt med specialverktyg. Detta innebar att
systemet blir statiskt och nar en skarv ar gjord, kan den inte tas
isar. A andra sidan raknas systemet som skarviést och kan
darfor byggas in. Skarvning sker utan l6dning, varfér heta
arbeten undviks.

Det rostfria stalet ar styvt i jamférelse med koppar, vilket gor att
kapning och bockning tar mer tid i ansprak. Fardiga bojar och
andra detaljer finns tillgangliga, men det innebar ocksa att ett
stort antal delar maste baras med vid installationen. Idag ar
den minsta rérdimensionen for det rostfria stalet 15 mm, medan
de vanligaste dimensionerna pa kopparledningar ar 12 eller 10
mm. Detta innebar att den rostfria installationen kraver mer
utrymme.

Vad kostar det da?

En uppskattning av skillnad i ekonomi och utférande for
installation av rostfria ror jamfort med kopparror for ett smahus
och ett flerfamiljshus har gjorts. Lagenheten och villan har valts
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utifrdn Statistiska Centralbyrans uppgifter rorande invanarantal,
lagenhets- och villastorlekar.

En typlagenhet beriknades vara 66 m? innehallande en
vattenklosett, ett tvattstall, en diskbank, en dusch och en tvatt-
maskin. Lagenheten ligger i ett flerfamiljshus med 27 lagen-
heter férdelade pa 5 plan och med gemensamma utrymmen,
sasom tvattstuga och forrad.

Typvillan har en storlek pa& 123 m? och innehaller 2 vatten-
klosetter, tva tvattstall, en diskbank, en dusch och / eller ett
badkar, en tvattmaskin, en blandare eller tvattbank samt nagon
form av vattenutkastare for tradgard.

| kostnadsberakningen har enbart det material och arbete som
beddmts skilja sig at mellan de bada alternativen rostfritt och
koppar tagits med. Detta innebar att armatur, varme-
anlaggningar, aviopp mm inte ar medraknade, da de ar lika i de
bada fallen. Materialkostnader som anvants ar listpriser
tilhandahalina av grossister och tillverkare. De rostfria roren
levereras i langder om 6 m varfor ett materialspill pa 10 %
medtagits i berakningen. Samma spill har antagits for de for-
kromade kopparréren som anvands i vatrumsdelarna. Arbets-
tiden ar beraknad utifran de grundtider som anges i "VVS-
grundtid”. En korrektion har gjorts vad galler rostfritt, dar
arbetstiden har utdkats med 5 % pa grund av montérernas
ovana vid materialet.

Totalkostnaden for material och montage utfért av fackméan, av
ett vattenburet uppvarmningssystem och va-installationer i typ-
villan skiljer sig med cirka 1 % till kopparens férdel jamfort med
det rostfria materialet. For flerfamiljshuset, dar lagenheter och
varmvatten varms upp med varmepump och fjarrvarme, blir
merkostnaden for det rostfria materialet cirka 3 %. | berakning-
arna har material som inte skiljer sig at for installation av de
bada rdérmaterialen utelamnats. Alltsd medfér det rostfria
alternativet en narmast férsumbart hégre installationskostnad.

Blir det nagon miljévinst?

Flera undersokningar har visat, att s mycket som 70 % av den
koppar som aterfinns i avioppsvattnet harstammar fran distribu-
tionsnatet for dricksvatten. Om Goteborg och Rya-verken
anvands som modell innebar detta att narmare 7 ton koppar
per ar i inkommande avloppsvatten harrér fran distributions-
naten for dricksvatten.
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Vid riggférsdken med rostfria ror, SS 2347, i kommuner med
olika dricksvattenkvalitet som gjordes inom ramen for detta
projekt, visade det sig, att en viss utldsning av nickel kunde
observeras i tva av kommunerna. Medianhalten av nickel upp-
gick som mest till 0,4 ug/l efter 23 timmars stagnation i roren
med en inre diameter av 13 mm. Hogt raknat kan alltsa 0,5 pg/l
anvandas som riktvarde for korrosionen med avseende pa
nickel. Om korrosionen antas pagad med konstant hastighet
motsvarar detta en nickelutldsning av 0,07 ug per dygn och
meter ror.

Normalvillan enligt tidigare har ca 90 m vattenledning. Familjen
i vilan kan antas bestd av fyra personer, varfor den fiktiva
ledningsstrackningen per person blir 22,5 m. Om normal-
lagenheten, med ledningsstrackningen ca 40 m befolkas av tva
personer, blir ledningsstrackningen per person 20 m.

Under antagandet att nickelhalten tillvaxer linjart med tiden, kan
en arlig nickelmangd som tillférs Rya-verket beraknas:

0,07 pg/d, m * 22,5 m * 365 d/ar * 584 000 anslutna personer =
0,3 kg Ni/ar

Rya-verket skulle saledes fa ett tillskott pa drygt 0,01 % av
nuvarande nickelmangd (2130 kg/ar).

Inte ens under det extrema antagandet att allt vatten
momentant far nickelhalten 0,5 pg/l blir tillskottet dramatiskt:

0,5 ug/l * 190 I/p, d * 365 d/ar * 584 000 anslutna personer =
20 kg Ni/ar

| detta fall skulle tillskottet vara i storleksordningen 1 %.

| resultaten ar inte hansyn tagen till personlig anvandning av
vatten pa arbetsplatser. Om detta antas ge ett lika stort tillskott,
vilket ar hogt raknat, blir saledes anda inte tillskottet av nickel
mer an i storleksordningen 0,03 % eller 2 % av nuvarande
nickelmangd beroende pa berakningsmodell.

Med utgangspunkt frdn ovanstéende diskussion kan rostfritt
stal vara ett samhéllsekonomiskt intressant alternativ till koppar
fér inomhusinstallationer.
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6. ATT KOMMA IHAG

e For att kunna kontrollera korrosionen i distributionsnatet bor
man vinlagga sig om att producera en jamn vattenkvalitet
fran vattenverket, att aldrig utsatta samma distributionsnat
for olika vattenkvaliteter vid olika tillfallen, att undvika langa
uppehallstider, att anvanda rormaterial som ar val ut-
provade och att minimera antalet olika material.

e Jarnhalten i vattnet liksom &ven jarnkorrosionen bestams
av ytkomplexbildning. Laga pH-varden ger lag jarnkorro-
sion. En hogre alkalinitet ger mindre jarnkorrosion an en
lagre. NOM okar jarnkorrosionen vid lagre pH-varden, men
reducerar den vid hoga. Nar syrehalten ar 1ag, till exempel
vid langa uppehalistider, blir jarnhalten i vattnet hog.

e Kopparhalten efter nagra timmars stillestand i koppar-
ledningar bestams av en jamvikt med den metastabila
fasen fast koppar(ll)hydroxid. Lagt pH, hogt alkalinitet och
hég NOM-halt ger hogre kopparhalter. Korrosionshastig-
heten pa koppar ar initialt en funktion av forhallandet mellan
koldioxid och klorid. Darefter tillvaxer kopparhalten som en
funktion av logaritmen av koldioxidhalten och NOM-halten.

e Det rostfria stalet SS 2347 har avsevart lagre korrosions-
hastighet an bade jarn och koppar i svenska dricksvatten.
Bildningshastigheten av det passiverande skiktet ar snab-
bare an upplosningen till folid av inverkan av ytkomplex,
varfor korrosionshastigheten fortsatter att sjunka under lang
tid.

e Jarn, koppar och rostfritt stal kan alla utsattas for lokala
korrosionsangrepp. For att undvika lokala korrosions-
angrepp bér man tanka pa att valja forstklassiga rorkvali-
teter, att undvika kopplingar mellan olika &dla metalliska
material, att undvika alltfor héga sulfat- och kloridhalter,
atminstone i relation till alkaliniteten, att undvika hoga halter
NOM, alltfor laga pH-varden (< 7), varierande vattenkvalitet
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och dalig vattenomsattning. Lackstrommar och magnetfait
bér ocksé undvikas.

For att astadkomma ett bra kompromissvatten mellan jarn
och koppar vid mattiga NOM-halter, bor en viss alkalinitet
(> 40 mg/l HCOy) valjas i kombination med ett pH > 8,2.
Om NOM-halten ar lagre an 1 mg/l O, raknat som
COD(Mn) kan ett hogt pH och en forhdjd kalciumhalt valjas.

Rostfritt stal kan vara ett samhallsekonomiskt intressant
alternativ till koppar i inomhusinstallationer, med férsumbart
hégre installationskostnader och betydligt mindre paverkan
pa avloppsslammet.



A1. GRUNDLAGGANDE KORROSION

Begreppet korrosion kommer av grekiskans corrodere som
betyder gnaga eller frata bort och kan definieras som en
vanligen odnskad kemisk reaktion mellan ett material och dess
omgivning. Denna relativt vida definition innefattar saledes ned-
brytning av olika material sasom plast, gummi, papper, glas,
sten, betong och metall i skiftande miljder, till exempel Iuft
rokgas, vatten, olja och jord. Rent mekaniskt slitage har dock
uteslutits. Om miljén begransas till vattenldésning och materialet
ar metalliskt ar processen vanligen elektrokemisk korrosion.

Forutsattningar for elektrokemisk korrosion

Tva metaller av olika adelhet i kontakt med varandra i en
vattenlésning brukar innebara att korrosion upptrader pa det
mindre adla materialet. Detta kallas en galvanisk cell. En jarn-
och en kopparbit pa varandra i en skal med dricksvatten med
kopparjoner i ger efter en stund jarnjoner i vattnet. For att
elektrokemisk korrosion ska kunna upptrada maste dock ett
antal forutsattningar vara uppfyllda. Det maste finnas

e en anodreaktion eller oxidationsreaktion. Detta ar oftast
en metall som bildar metalljoner under avgivande av elekt-
roner. Jarnet i exemplet ovan som oxideras till jarnjoner ar
en anodreaktion.

e en katodreaktion eller reduktionsreaktion. Till varje
anodreaktion maste finnas en katodreaktion dar elektron-
erna upptas. Reduktionen av kopparjoner till kopparmetall
under upptagande av elektroner ar en katodreaktion.

e elektrisk kontakt. Elektronerna kan inte vandra genom luft
eller vatten. Darfor ligger metallbitarna i exemplet pa
varandra.

e elektrolytisk kontakt eller jonledning. Laddningar maste
ocksd kunna transporteras i vattnet for att sluta den elekt-

Galvanisk korrosion

kan upptréda nar tva material av
olika adelhet ar elektriskt
forenade i en elektrolyt.

Anod- och katodreaktion
ar de oxidations- och
reduktionsreaktioner som
tillsammans utgér en
elektrokemisk cell, till exempel en
korrosionscell eller ett batteri.

Elektrolyt
kallas I6sningen dar en
elektrokemisk reaktion forsiggar.



58

Appendix 1

Kinetik
ar laran om kroppars och
partiklars rérelse.

Syrgasreduktion

Nar en metallatom gar i I6sning
maste den férst oxideras, d.v.s.
avge elektroner och ddrmed bli
jon. Elektronerna som bildas ska
pa nagot vis férbrukas och det
sker ofta genom att syrgas
reduceras och tar upp elektroner.
Av syrgasen och vatten bildas da
hydroxidjoner (OH’)

riska kretsen. Darfor ar skalen fylld med vatten med joner i.

e en kemisk drivande kraft. P4 kemiskt sprak brukar detta
kallas att det inte ar termodynamisk jamvikt. S& smaning-
om kan en kemisk reaktion nd jamvikt och detta innebér att
fram- och tillbakareaktionen gar med samma hastighet. Da
blir nettohastigheten noll och totalreaktionen upphor. |
korrosionssammanhang ar jamvikt ovanlig.

o fysisk mdjlighet for reaktionen att ske. Om sa inte ar fallet
talar man om kinetiska hinder eller hastighetshinder. Det
kan vara korrosionsprodukter som faller ut pa ytan och
hindrar transporten av joner. Det kan ocksa vara s& att
reaktionen behover aktiveras for att ske. Detta senare fallet
kan liknas vid en situation dar man for att komma ner for
backen pa andra sidan férst maste bestiga en bergstopp
som ar i vagen. Om toppen ar alltfér brant ar det skonast att
stanna dar man ar.

Om bara en av dessa forutsattningar inte ar uppfylld kan korro-
sionen inte ske. All korrosionsbekampning gar saledes ut pa att
eliminera en eller flera av ovanstaende forutsattningar.

Syrgasreduktion

Om, som i det tidigare exemplet, en jarn- och en kopparbit
ligger pa varandra i en skal med dricksvatten, men inga
kopparjoner tillsatts vattnet kommer anda jarn att ga i l16sning.
Om daremot ett tatt lock laggs éver skalen kommer reaktionen
sa smaningom att avstanna. Detta hander darfér att syret i
vattnet tar slut. Den vanligaste katodreaktionen i korrosions-
sammanhang ar namligen reduktion av syre. Syret tar upp
elektroner och bildar tillsammans med vatten hydroxidjoner.
Korrosionshastigheten ar i manga sammanhang beroende av
syrehalten, sa att en hdg syrehalt ger hogre hastighet &an en
lag.

Dessvarre ar det s, att aven kopparbiten kan tas ur skalen;
korrosionen fortsatter anda. Pa vissa stallen pa jarnbiten
kommer da syrgasreduktion att forsiggad medan jarn kommer att
oxideras pa andra stéllen. Detta innebar att jarnbiten far bade
anod- och katodstallen.
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Passivskikt och koncentrationsceller

Jarnoxider och -hydroxider kommer att bildas pa jarnytan i
skalen eftersom dessa ar svarlosliga. Detta gor att korrosionen
gar langsammare. Det ar da inte tillgdngen pa syre i vattnet
som ar begransande for korrosionshastigheten, utan trans-
porten genom oxidskiktet. Detta skikt som sanker korrosions-
hastigheten kallas ibland passivskikt och kan vara olika bra
och skyddande. Aluminium ar en mycket oadel metall, men
tack vare sitt passivskikt av aluminiumoxid kan &nda aluminium
anvandas som konstruktionsmaterial i manga sammanhang.
Om en droppe vatten laggs pa en jarnbit ar férutsattningarna
uppfylida for elektrokemisk korrosion och jarn bérjar oxideras.
Tillgangen pa syre ar som storst i droppens ytterkant och avtar
sedan till folid av korrosionen in mot droppens mitt. Syrgas-
reduktionen kommer att fortsatta pa jarnytan dar syrehalten ar
som storst, det vill saga, fran ytterkant och en bit in i droppen. |
mitten &r syrehalten 1&g och dar kommer istéllet jarnet att ga i
I6sning. Nagonstans mellan anod- och katodstallena méts jarn-
joner fran anodprocessen och hydroxidjoner fran syrgasreduk-
tionen och dar kommer rost att bildas. Anod och katodstéllena
kommer darmed att bli separerade och inga korrosions-
produkter faller ut och skyddar anodstallet, varfér korrosionen
kan fortga obehindrat. Detta kallas for en koncentrationscell.
Sadana kan ocksa bildas till exempel under trasiga lackskikt,
dar anodprocessen sker in under lacken och syrgasreduktionen
narmare skadan i lacken. Koncentrationsceller ger ofta grop-
frédtning, en form av korrosion som ar allvarlig eftersom den
kan orsaka hal i konstruktionsmaterialet. En annan typ av
lokalt korrosionsangrepp ar punktkorrosion som ofta upp-
trader i samband med att metallens passivskikt (vanligen av
metalloxid) ar instabilt eller har blivit skadat. Punktkorrosion ger
ofta mycket sma hal och tiden till genombrott pa materialet kan
vara kort.

Korrosionsskydd

Att skydda sig mot elektrokemisk korrosion innebar att elimi-
nera dess forutsattningar. Detta kan ske pa olika satt:

e Malning skyddar det oadla materialet fran omgivningen
(vattnet). Om vidhaftningen ar bra och fargen stabil kan
malning ge ett gott skydd. Malningen ar dock kanslig fér
skador eftersom koncentrationsceller latt kan uppsta.

o Katodiskt skydd innebér att metallen gors "adlare” genom
applicering av offeranoder av ett oadlare material (ofta for-

Passivskikt

ar ett ytskikt av till exempel en
metalloxid som hammar
transporten av joner till och fran
ytan och pa sa sétt sanker
korrosionshastigheten.

Rost

ar en vattenhaltig
jarn(lll)oxohydroxid som finns i
flera former. Den vanligaste heter
gotit.

Koncentrationscell
uppstar nar tillgangen pa nagot
som ska reagera, t. ex. syre,
avgor vad som blir anod- och
katodyta.

Gropfrdtning

upptrader ofta som ett resultat av
koncentrationsceller eller om
katodytan ar stor i férhallande till
anodytan och kan orsaka hal i
konstruktionsmaterialet. Ett
specialfall av gropfratning ar
punktkorrosion.

Punktkorrosion

ar en korrosionstyp som pa kort
tid kan orsaka perforering av
konstruktionsmaterialet med
mycket sma hal. Orsaken till
punktkorrosion ar daligt kand,
men defekter i passivskikiet
spelar stor roll. Kan ge
omfattande lackageskador men
inte nédvandigtvis héga halter av
korrosionsprodukter.

Katodiskt skydd

far en konstruktion om den séatts i
kontakt med en mindre adel
metall &n konstruktionsmaterialet.
Katodiskt skydd kan ocksa
astadkommas med en yttre
palagd strém.
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Erosionskorrosion

orsakas av att det strommande

vattnet med eventuella partiklar ®
"slipar” bort skyddsskikt pa

insidan av rérvaggen i bojar och

zinkning, sa kallad galvanisering). En yttre palagd strom
kan ocksa ge samma verkan.

Tackning med ddlare metall, till exempel férkromning, ar
en metod som ofta anvands av kosmetiska skal. Detta ar
en ur korrosionssynpunkt dalig metod, eftersom ett hal i
den tackande metallen ger forutsattningar for allvarliga
korrosionsangrepp. Tva olika material med olika adelhet i
elektrisk kontakt med varandra (galvanisk cell) dar katod-
ytan ar mycket storre an anodytan ger mycket hoga
korrosionsstrommar. Det lilla anodstéallet férvandlas darfor
snabbt till ett hal om 6vriga forutsattningar for korrosion ar

uppfylida.

Forandring av elektrolytens (vattnets) sammansittning
kan patagligt minska korrosionshastigheten genom att till
exempel ge korrosionsprodukterna en sammansattning och
en utfallningshastighet som ger bra passivskikt. Kemikalier
kan ocksa tillsattas som direkt faster pa ytan och passiverar
denna, sa kallade inhibitorer.

Konstruktion mot korrosion kan innebara att man valjer
material som passar forutsattningarna, och att man und-
viker galvaniska celler och konstruktioner dar koncentra-
tionsceller latt uppstar (hal och fickor med stillastaende
vatten). For vattendistribution kan det ocksa rora sig om att
inte alltfor héga strdomningshastigheter uppnas. Darmed
kan erosionskorrosion undvikas.

Inspektion och underhall ar viktiga atgarder for att kost-
samma reparationer skall undvikas.

fértréngningar och frilagger ytan Att fran bbrjan konstruera rétt &r sjdlvfallet den viktigaste
for fortsatt korrosion. Upptrader foérutséttningen for aft undvika framtida korrosionsproblem och
om rérdimensionen orsakar for kostnader.

héga stromningshastigheter.



A2. HUR GJORDES FORSOKEN?

Jarn och koppar

Faltmaéatningar

Faltmatningar gjordes i ett 15-tal kommuner for att hitta sam-
band mellan vattenkvalitet och jarn- och kopparhalter. De olika
kommunernas dricksvattenkvalitet ar mycket varierande, allt
fran hogalkalina vatten till extremt lagalkalina, och ett antal med
korrosionskontrollerat vatten. Prover togs fyra ganger om aret
vid olika arstider.

For jarnbestamning togs prover fran 6 brandposter i varje
kommun. Brandposterna var kopplade till jarnledningar och var
valda sa att tva satt pa huvudledningar, tva i andledningar och
tva dar emellan. Prover togs vid tider for 1ag konsumtion efter
10 minuters spolning med ett fléde pa 20 I/min.

Kopparprover togs pa 6 stallen i varje kommun i slumpvis
utvalda offentliga och privata fastigheter. Vid varje provtillfalle
togs 2 prover, ett med nattstdndet vatten och ett efter 10
minuters spolning med ett fléde av 20 I/min.

Kupongmaétningar

Kuponger av jarn och koppar exponerades for stillastaende
vatten av olika kvalitet. Jarn- och kopparhalterna bestamdes
dagligen under ett antal veckor. Efter denna period registrera-
des ocksa viktminskningen hos kupongerna och mangden
korrosionsprodukter.

Vattenkvaliteterna som anvands var dels syntetiskt dricksvatten
med varierande pH och total karbonat- och kalciumhalt,
parametrar som ar latta att paverka vid vattenverken, dels
anvandes naturliga vatten. Syftet var att studera saval de
oorganiska dricksvattenparametrarnas som NOM:s inverkan pa
korrosionen och korrosionsprodukterna. For att fa vatten med
olika innehall av NOM, blandades vatten fran ett ravatten med
relativt hég halt av NOM. De oorganiska dricksvattenparamet-
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rarna justerades darefter genom tillsats av karbonat, kalcium,
klorid och sulfat. | huvudsak har NOM fran en ytvattentakt
anvants, men i nagra forsok har aven NOM fran ett grundvatten
anvants.

Elektrokemiska métningar

Parallellt med kupongmétningar och faltmatningar gjordes
grundlaggande elektrokemiska matningar. Syftet med dessa
matningar var att mer ingdende studera hur korrosions-
processer sker pa jarn och koppar som funktion av dricks-
vattenkvaliteten. Vattenkvaliteterna som studerades var de
samma som i kupongmatningarna. Korrosionsprocesserna stu-
derades med hjalp av potentiodynamiska svep. Elektroder
gjordes av rent jarn och koppar. D& det ar de initiala korro-
sionsprocesserna som studeras med denna teknik ar det viktigt
att ha en val definierad yta, som ar lika vid varje mattillfalle.
Fore varje matning slipades darfor elektrodytan med finkornigt
slippapper och tvéattas i ultraljudsbad. Fran dessa matningar
erholls bland annat korrosionspotential och korrosionsstrom,
som i sin tur kan rdknas om till korrosionshastighet.

Pilotskaleforsok

Ror av koppar, monterade i riggar, exponerades for syntetiskt
dricksvatten enligt ett schema som simulerade normal an-
vandning med stillestand och tappning. Kopparhalter i vattnet
bestamdes liksom pH och alkalinitet. Férsoken utfordes i tre
kommuner.

Rostritt stal, 2347

En kvalitet av rostfritt stal undersdktes, SS 2347, vilken ar det
kvalitet som enligt branschen bast l1dmpar sig fér inomhus-
installationer. Materialet ar ett sa kallat syrafast stal med
sammansattning enligt féljande: krom 16,9%, nickel 11.0% och
molybden 2.1%.

Elektrokemiska undersdkningar

Potentiodynamiska svep anvandes aven vid undersokning av
dricksvattenkvalitetens betydelse for korrosionsprocesserna pa
rostfritt stal. Fore varje matning polerades ytan, vilket innebar
att hela ytan gjordes tillganglig fér korrosionsprocessen. Allman
korrosionen kan dock antas vara mycket lag pa rostfritt stal pa
grund av de passiverande oxidskikt av jarn och krom som
bildas pa ytan, egenskaper som karakteriserar ett rostfritt stal.
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Detta innebar att de strommar som uppmats ar mycket hogre
an vad som férvantas i praktiken, eftersom ytan hos ett rostfritt
ror alltid ar i sitt passiva (oxiderade) tillstdnd nar det tas i bruk.
Man kan dock anta att processerna ar de samma, men att den
for korrosion tillgangliga ytan ar mycket mindre da ytan ar
oxiderad. Fran de potentiodynamiska svepen kan, férutom
korrosionsstrommar och korrosionspotential, genombrotts-
potentialen bestammas. Detta ar ett vanligt satt att karak-
terisera mojligheten till punktkorrosion. Denna potential
definieras som den potential vid vilken genombrott i det
skyddande oxidskiktet kan detekteras i form av drastiskt
Okande strommar. Denna potential ligger oftast mycket hogre
an den uppmatta potentialen i systemet och att den skulle vara
ett matt pa stabiliteten hos oxidskiktet vid vilopotentialen kan
saledes ifrdgasattas. Som komplement till de potentio-
dynamiska matningarna gjordes aven kronoamperometriska
forsok. | dessa matningar mats strommen som funktion av tiden
vid en bestamd potential. Potentialen i dessa matningar valdes
till ett varde nagra tiotal millivolt anodiskt om vilopotentialen for
systemet. Strommarna mattes under 1-17 timmar.

Saval syntetiskt dricksvatten, som naturliga vatten anvandes i
férsdken.

Pilotskalestudier

Ror av rostfritt stdl monterades i riggar och exponerades for
dricksvatten i fyra kommuner med olika dricksvattenkvalitet. |
varje kommun monterades tre ror parallellt for att 6ka mat-
sakerheten. Roren var anslutna till utgaende vatten fran vatten-
verket och spolades efter ett schema simulerande normal an-
vandning med stillestdnd och spolning. Halter av de i stalet
ingaende metallerna (jarn, krom, nickel, molybden) bestamdes i
till riggarna inkommande vatten och i vattnet efter stillestand i
réren en gang i veckan under forsta manaden efter montering,
darefter var fjortonde dag under en tvamanadsperiod och
slutligen en gang i manaden tills forsdken avbrots. Riggarna
var i drift i 9-12 manader. | samband med bestamning av
metallinnehaliet i vattnet bestamdes aven pH, alkalinitet,
kalcium-, klorid- och sulfathalt.

Efter cirka halva férsoksperioden togs ett av réren ner och
insidan av réren analyserades med hjalp av svepelektron-
mikroskopi. Anslutet till mikroskopet fanns réntgenutrustning,
vilket mdjliggdr identifiering av forekommande grunddmnen pa
ytan. Med denna analys erholls darfor saval en topografisk bild
av ytan, som en ytanalys. Denna analys utférdes ocksa pa
roren efter avslutad forsdksperiod.
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A3. KORROSIONSPARAMETRARNA

OLIKA LANDERS REKOMMENDATIONER FOR VATTENKVALITET

| nedanstaende tabell har olika landers rekommendationer for "korrosionsparametrarna” vad galler
dricksvattenkvalitet sammanstallts. Pa vissa hall saknas rekommendationer och da har istallet
gransvardena anvants. Det ar slaende vilka variationer i rekommendationer respektive parameter
uppvisar och man har anledning att konstatera att korrosionshansyn inte alltid varit vagledande for
normsattningen utan snarare landets dominerande vattenkvalitet.

Nedanstdende sammanstalining ar kortfattad i s& motto att olika landers specialparagrafer vad
galler specifika material utelamnats.

pH Alkalinitet | Kalcium | Klorid | Sulfat | CODyj
mg/lHCOs" | mgll mg/l | mg/l | mg/l O, |

Sverige 7,5-9 >60 20-60 | <100 | <100 <2
Norge 7,5-8,5 36-60 15-25 <25 | <25 <2
Danmark 7-8 >100 20-200 | <50 | <50 <1,6
Finland | 7,5-8,8 >36 <100 <25 <50 <2
Holland | 7,8-8,3 >120 <150 | <150 | <100 .
Tyskland | 6,5-9,5 - <400 <250 | <250 <5
England | 5,5-9,5 >30 >60 <400 | <250 .
U.S. A 6,5-8,5 - - <250 | <250 =
EU 6,5-9,5 - - - <250 <5
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A4. BERAKNINGSMATRISER

Nar man énskar gora jamviktsberakningar pa komplexa system
ar det praktiskt att ta datorn till hjalp. Grundldggande ar da att
systematisera reaktionerna och ge dem en form som latt kan
overforas till datorn. Tillvdgagangssattet ar att valja ut det
minsta antal komponenter med vilka man kan beskriva hela
systemet. Med hjalp av dessa komponenter bildar man sedan
alla forekommande produkter, fasta saval som losliga, och
beskriver i matrisform hur dessa bildas samt tilldelar dem en
jamviktskonstant.

Om ytkomplex finns narvarande kan dessa inkorporeras i
matrisen pa samma satt som ©Ovriga komplex, men med
skillnaden att ytan utgdér en av komponenterna. | de aktuella
berakningarna har konstant kapacitansmodellen utnyttjats dar
ytan karakteriseras av en koncentration, en specifik ytarea och
en specifik kapacitans.

Pa de foljande sidorna aterges de matriser som anvants for
jamviktsberakningarna pa jarn- respektive kopparsystemen. |
jarnmatrisen har en tvaprotonig modellsyra, H,U, anvants som
beskrivning for det naturliga organiska materialet. Kompo-
nenterna ar H*, Ca?*, COs%, CI, SO,%, U%, Fe**, >FeOH, e, dar
> symboliserar ytan.

| kopparmatrisen har en modell anvants for inverkan av det
naturliga organiska materialet dar 5 aktiva stallen beskrivs med
en koncentration, relaterad till koncentrationen av det naturliga
organiska materialet, och en komplexkonstant. Komponenterna
ar H*, COs%, Cu, Ca”, CI, e L1, L2, L3, L4, L5, dar L1-L5
symboliserar de aktiva stdllena pa det naturliga organiska
materialet.



Appendix 4

68

=]
.n
e

“ o|lo|o|e o|o =S E EEEE E E E E EE E E E EE R R EIE E EE R i B R BN = A B B = el = = = = =N k=D =
1]
=}
5=

‘@ olo|o|lo (=] [=] olo|olo|o|olo|olo|olo|elelelsIsIsIsIsINTITISs]Islololo|o| Tlo|lo|o|olololo|o|e|e|o|a
I

w olo|olo ol olo|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|olo|o|lolololo|olololo|ole]| |||~ ~|~]| ~]|o]|o|o|o|c|c|c
w
A
&

[-1] ojlo|olo —|o oljlo|lojo|o|jo|jo|o|o|r| |||~ ||| ||~ |N| |||~ |o|o|Oo] | ~|Oo|Oo|O|—|Oo|o|lo|o|o||—|m|—
L

...U olo|o|e olo olo|~|~|+|o|o|o|o|~|olo|o|o|o|~|o|oc|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo]|o]ol~|~|o|o|o|o|o|o|e
N .

(o) o|lo|o|~ olo olo|olo|o|o|o|o|~|o|o|lo|o|~|o|o|o|o]|o|o|~|n|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|elol~|cle|o|e
w

o olo|~|e olo =S == E E EE E E E E E E EEE EE EE E E G E EEE E E E E E EE E E E R = E
nuﬁa

O (=] K N=] Nl o|lo Al bl B=1 =2 =1 E=]l Al Bl L= =l R L= B E = B = B = B R B B =l E=1 =1 k= K= k=1 k=] bl Bl B Bl (=l K=l I=1 B [=2 I=1 Rl (=2 [=]
(&
N

& o k=1 E=l k=] olo olojo|lo|~| |||~ |o|o|o|oc|o|o|o|ojo|o|o|ole|o|o|o|o| ~|ololo|o]~|ololo|~|~|~|olo|o|o

e o|lo|o|o olo|o| — || ~||o| s|o| ||| s 2lo| oo S|t e]|o|olo| ||l 5| Tl = |~ || ~ || |o|x|o|2 ]|

b ™| w @D © o ~|© wo|l~l=lwlolvle|—|aoo|~ b2 » [fo] L)

[=/] olololo olo anp94?8v25.m050.,12.355.00.-ggnpaI-Ov.d.SvnD.,n/_nO..T-?vﬁwnu..:?ﬂﬂu-%&nT..u-.v

o|©e - Nl = |ei|T| Q|| P N T 1“.../._.7..1 | ol ] o I S I e e Y e = R K= A

b - |~ - — | b ! Al T Y ..4?..142111214844134

+ - — e + ]t il + ™|+ e + L =l+ |+ |+ |+ _ 1"'"=1* |+ .| "'"~1* |1+ .1+ Py O N E2 Ly L B3 N Ea] Bl B Bl Bl Bl o)

& |8 5l EN E= = S22 o 2 N EIRE GO ] PEd L i ] B A Y ol BT GO BN R M0 T B =1 I I I I I iDL 6

K ret B P B e R e B L R A E B B A B E B R R B R R R R R A B R S R e R e

o| © ey

St 12 |I&l [ElE 38IZ[S] 1215812 1418I121S15| 8| 2| 22| 3| %] 28|23 |2 (SIS %l 7|5 (8125 (S|

A © w2 Fernmthe w FFL-W_.F_.%-CC) !O\aawem-wmu\

o L @ u A A ALRIA i e Flo|o|T|w|™|T

w L1 (] w L




69

Appendix 4

Blolo|o|o|o|o|o|o|o|o|+|o|e|o|o|e ololc|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|olo|~|o|clola o
M olo|o|o|olo|olol~|alololo|o|e o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|~|o|o|o|o|o o
u o|lo|lo|o ol|lo|—|Oo|o|lo|o|o|o|o (=] o|o|o OoO|Io|o|o|o|o|0o|o|— (oo oo o
u o|lo|o|o o|l—|Oo|o|o|o|o|o|o|o o ojlo|o [=lle]le]le]le]le]la]ldie]le]le] el o|lo o
u o|lo|o|o —|O|o|o|o|o|o|o|o|o o [=] =] =] OO |Io|Oo|Oo|0|—|o|o|o|o| oo o
‘v |o|o|o|o|o|~|o|o|o|o|o|o|o|a|a| NN [Nelofo| TN e S N T o
m [=][=] =] L o|lo|o|o|o|o|o|o|o|lo (=] had (=] =] o|lo|— N | o|lo|o|lo|o|lo oo (==]
R .
% oo~ o o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o o (=1 ko Ko ol|lo|o|o|o|o|o|o|o|jo|o|lo oo o
nw (=] kol [=] [=] o|lo|o|o|o|o|o]|r|r|— - —|Oo|o ||| |||~ |||~ N o~
L
23 )
0 bl [ =] =] o] OO0 |0O|O|—|—|O|o|C — (=] fuu ] b ol o|o|o|Oo|lo|o|o|o|lo|lo|o|o — |t o
(&
llolo|o|o|o|o|olo|e|o|~ || |N 2 s vo]olo|t|ol~|olo|o|olo|o|o ||+ ||| |of || a|o] o
DD || (=] 1Ty] D MWD || [sedl o (2]
x b R A S e A A S TN A e R B B A e B Y L A R B e st e Y e
=3 I O 2 e ] i PN P o
=2 o i o R 6 2 I i . i il it R A S K A R R A
' =1 . ] alen| =] ok | o' ek I o O I ] G T T 4 [ TR 1 - | = [P P [Py ey iy iy ey
Mol OPe|O ULLLL%OHHh.szO;\.Q;CHO%Uzuwnghmm_m_ruhmw_:ﬁ;ﬁ@:ﬁ@@:@
8| [° S[RIQITIBIZIZIS(SI3IRI%I2(C|0]3]2I3[8]3|3|3|3[3|8| S| S| N SIS
Il 35180lo OI8ISIE o313 310|3|015|0] S
5151219/0/0)°16 3|0 o o)
SIIEIE N @ S| MO ®(O
o3 |13 O O|Z| = 8|0
o] O o|r©
)
519
Ol 3
[&]




70

Appendix 4




A5. ORDLISTA

(l) betecknar jonens laddning, i detta fall + 2.

> (tecknet foér ytkomplex) indikerar bindningen till ytan.

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets formaga att motsta férsurning. Begreppet ar slakt med buffert-
férmagan. Vanligen ar alkaliniteten ungefér lika med totalhalten karbonat i vattnet.

Allmén korrosion innebar att korrosionsprocessen sker jamnt fordelad 6ver hela ytan. Ger séllan
upphov till lackage, men kan orsaka hdga halter av korrosionsprodukter i vattnet.

Anod- och katodreaktion &r de oxidations- och reduktionsreaktioner som tillsammans utgor en
elektrokemisk cell, till exempel en korrosionscell eller ett batteri.

aq ar en forkortning for aqua som betyder vatten, d.v.s. vattenlésning.
Aromatiska @mnen ar foreningar innehallande omattade kolvateringar.

Buffertférmaga ar ett matt pa systemets kanslighet for tillsatser av baser och syror. Hog buffert-
féormaga innebar at vattnets pH forandras lite vid en sadan tillsats.

Detektionsgrdans ar den lagsta koncentration av ett dmne som med given sannolikhet kan
bestdmmas med en specificerad metod.

Elektrolyt kallas |6sningen dar en elektrokemisk reaktion férsiggar.

Erosionskorrosion orsakas av att det strotmmande vattnet med eventuella partiklar "slipar” bort
skyddsskikt pa insidan av rérvaggen i bojar och fortrangningar och frilagger ytan for fortsatt
korrosion. Upptrader om rérdimensionen orsakar fér hdga stromningshastigheter.

Funktionella grupper ar delar av kemiska féreningar med speciella egenskaper.

Galvanisk korrosion kan upptrada nar tva material av olika adelhet ar elektriskt forenade i en
elektrolyt.

Gropfrédtning upptrader ofta som ett resultat av koncentrationsceller eller om katodytan ar stor i
forhallande till anodytan och kan orsaka hal i konstruktionsmaterialet. Ett specialfall av gropfratning
ar punktkorrosion.
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Hypoklorit ar en av flera desinfektionskemikalier anvanda i dricksvattensammanhang for att
begransa den mikrobiologiska aktiviteten.

Hardhet ar i dricksvattnet vanligen lika med summan av halterna kalcium (Ca®+) och magnesium
(Mg?+). Hardhet mats i mg/l Ca®+ eller i tyska hardhetsgrader (°dH) som &r ungefar mg/l Ca®+/7,1.

Inhibitorer ar tillsatskemikalier (oorganiska eller organiska) som har till uppgift att férhindra
korrosion genom att skydda ytan. Exempel: silikat- och fosfatjoner.

Katodiskt skydd far en konstruktion om den satts i kontakt med en mindre &adel metall an
konstruktionsmaterialet. Katodiskt skydd kan ocksa astadkommas med en yttre palagd strom.

Kinetik ar laran om kroppars och partiklars rérelse.

Koncentrationscell uppstar nar tillgangen pa nagot som ska reagera, t. ex. syre, avgdér vad som
blir anod- och katodyta.

Korrosion ar en vanligen odnskad reaktion mellan ett material och dess omgivning. Uppldsning av
metaller sker genom elektrokemisk korrosion.

Korrosionskontroll ar en samlad beteckning pa atgarder amnade att begréansa korrosion eller
korrosionens aterverkningar.

Kristallisationsprocess ar den process som sker nar ett fast salt bildas.
Kuprit — koppar(l)oxid

Langeliers index (LSI) Indikerar om vattnet ar dverméttat med avseende pa kalciumkarbonat eller
inte.

Malakit — koppar(ll)hydroxokarbonat
Mekanism ar en beskrivning av reaktionsforloppet.

Meta stabil fas Meta betyder mellan. En fas ar meta stabil om den existerar endast under ett
dvergangsskede.

Naturligt organiskt material forkortas NOM och ar ett samlingsbegrepp for en stor mangd
organiska molekyler. Mats som CODy, (organisk syreférbrukning, mg/l O;) eller TOC (totalt
organiskt kol, mg/l C).

Ozon &r en kraftigt oxiderande syreférening med den kemiska beteckningen Os.

Passivering innebar en blockering av den elektrokemiska reaktionen, till exempel genom
skyddsskiktsbildning.

Passivskikt ar ett ytskikt av till exempel en metalloxid som hammar transporten av joner till och
fran ytan och pa sa satt sanker korrosionshastigheten.
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pH-vérdet ar ett matt pa vattnets surhetsgrad eller innehall av vatejoner, H*. Ju lagre pH desto
surare vatten. Ett neutralt vatten har pH = 7.

Poléra grupper ar molekyldelar med ojamn laddningsfordelning.

Punktkorrosion ar en korrosionstyp som pa kort tid kan orsaka perforering av konstruktions-
materialet med mycket sma hal. Orsaken till punktkorrosion ar daligt kdnd, men defekter i
passivskiktet spelar stor roll. Kan ge omfattande lackageskador men inte nddvandigtvis héga halter
av korrosionsprodukter.

Redoxpotential ar den potential som inrattar sig som ett resultat av systemets oxiderande och
reducerande egenskaper. Kan oversattas till vattnets innehall av syre och andra oxiderande
kemikalier.

Rost ar en vattenhaltig jarn(lil)oxohydroxid som finns i flera former. Den vanligaste heter gétit.

Rostfritt stal ar ett samlingsnamn péa ett stort antal material dar jarn legerats med minst 12 %
krom och som passiverar till foljd av kromoxidbildning.

Syrgasreduktion Nar en metallatom gar i 16sning maste den forst oxideras, d.v.s. avge elektroner
och darmed bli jon. Elektronerna som bildas ska pa nagot vis forbrukas och det sker ofta genom att
syrgas reduceras och tar upp elektroner. Av syrgasen och vatten bildas da hydroxidjoner (OH").
Tenorit — koppar(ll)oxid

Vilopotential ar den potential som ett material naturligt antar i en viss omgivning.

Ytkomplex ar en férening mellan molekyler pa ytan och i I6sning. Ytkomplex liksom komplex i
I6sning r inte fasta féreningar och finns inte kvar i samma form om vattnet torkas bort.

Overmittnad uppstar om halterna i vattnet av respektive ingaende joner i ett fast salt dverstiger
I6sligheten av saltet.
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