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FORORD

Utarbetandet av denna handledning har motiverats av den oklarhet
som rStt betraffande metoder att minimera korrosion fran vattensidan
i fjarrvarmesystem. Amnet har tidigare &gnats en hel del uppmarksam-
het, sarskilt genom Varmeverksféoreningens arbete, men de som arbe-
tar med fjarrvarmeprojekt har &nda haft svart att dverblicka omradet
bl a darfor att delvis motstridande r&d och anvisningar forekommit.

De tekniska problemen pd detta omrade ar inte overvaldigande &ven
om en del problem vantar pa sin 16sning. De avgoérande fragorna galler
snarare hur langt man skall g& n&ar det galler korrosionsféorebyggande
atgarder och vad det far kosta.

Projektet har darfor huvudsakligen inriktats pa att granska de metoder
som har kommit till anvandning samt hur dessa metoder har motive-
rats. Detta har framst skett genom litteraturgranskning och intervjuer
med varmeverkskemister och projektingenjorer. Forfattaren 0©Onskar
darvidlag rikta ett speciellt tack till civilingenjor Lars Bergstrom,
Stockholms Energiverk och Varmeverksféreningens Arbetsgrupp for
material- och korrosionsfrdgor. Den senare har fungerat som refe-
rensgrupp for projektet.



SAMMANFATTNING

De for drifttillgangligheten allvarligaste problemen i fjarrvarmesy-
stem har géllt kulvertskador p g a yttre inverkan. Denna typ av skador
har darfor noga kartlagts av Varmeverksfdreningen.

Brister i den invandiga miljon i fjarrvarmesystem har inte pd samma
satt givit upphov till akuta stérningar men fororsakar inte desto
mindre en gradvis forslitning av utrustningen. Skadade ventiler, trog-
het i flodesmatare, forsmutsade eller lackande varmevéxlare, fratska-
dade expansionskarl hor till de problem som blir foljden och darfor
ocksa leder till ett omfattande underhall.

Fjarrvarmevattnet &ar i kontakt med flera olika material, framst olika
stalkvaliteter, koppar och kopparlegeringar. Aven om dessa material
har olika korrosionspotential s har det visat sig att man vid de
betingelser som normalt kravs for lag korrosionshastighet pé stal ocksa
far en 13g korrosionshastighet pd 6vriga material. Man behdver sillan
befara s k galvanisk korrosion. Stor forsiktighet bor dock iakttas vid
introduktion av nya material. For att uppna laga korrosionshastigheter
och darmed 1ag halt av suspenderade partiklar samt undvika belagg-
ningar s maste vissa krav stallas pa fjarrvarmevattnets kvalitet. De
grundldggande kraven for alla typer av fjarrvarmesystem ar:

pH vid 25°C 9-10
syre, mg/l <0,02
hardhet,°dH <0,1

Genom att innehdlla dessa varden minimeras vatgasutvecklande (all-
man) korrosion, syrereducerande (allmén och selektiv) korrosion samt
belaggningar pd varmedverforande ytor.

Enklast uppndr man detta genom att minimera lackage in i och ut fran
systemet. Det ar praktiskt mojligt att inskranka sig till atgarder med
detta syfte om systemet &r litet. Det galler sdledes framst sekundar-
system.

| storre system, frdn s k gruppcentralanlaggningar upp till de storsta
fjarrvdrmesystemen, har man av erfarenhet icke obetydliga utlackage
och darmed behov av spadvatten samt inlackage vilka kan medféra
behov av behandling av fjarrvarmevattnet.

pH-véardet i fjarrvarmevattnet kan enkelt justeras genom dosering av
natronlut.

Av avgdrande betydelse ur korrosionssynpunkt ar tillforseln av syre till
systemet. Den kan ske pa tre olika satt:
via spadvattnet
via inlackage av syrehaltigt vatten
via kontakt med atmosfaren (t ex via Oppna expansions-
karl)

Det huvudsakliga problemet forknippat med syre ar det magnetitslam
som bildas d& stalet i systemet reagerar med syret. Detta slam har en



benagenhet att avsatta sig i reglerventiler och kan darfér ge upphov
till cirkulationsstorningar. Den jamna avfratningen av stalytorna utgor
daremot i sig inget problem. Det normala s k korrosionstillagget ger en
betryggande marginal under systemets livslangd.

Den ur teknisk och ekonomisk synpunkt viktigaste frdgan i detta
sammanhang galler hur l&ngt man skall g& nar det galler atgarder att
minimera syretillforseln. Anvandningen av det syreeliminerande med-
let hydrazin intar dar en viktig roll. Eftersom hydrazin ar ett
halsofarligt amne sd &ar dess framtida anvandning i Sverige osaker.
NAagot fullgott ersattningsmedel har, trots stora anstrangningar, annu
inte kunnat uppbringas.

En frAga som diskuteras mycket ar huruvida vattnet i fiarrvarmenatet
skall behdva vara avsaltat eller ej. Man kan generellt saga att det inte
ar nodvandigt. De fordelar som finns med avsaltat vatten uppvager
inte de betydande extrakostnaderna. Om avsaltat vatten &anda finns
tillgangligt, bér man utnyttja det.

Belaggningar i fjarrvarmesystem leder till samre utnyttjande av natets
kapacitet och skall darfor forebyggas genom att spadvattnets hard-
hetsbildare avlagsnas innan det matas in till fjarrvarmenatet.

De atgarder och tekniska losningar som erfordras for att minimera
korrosion och belaggningar i fjarrvarmesystem sammanfattas i foljan-
de punkter:

1. Konstruera systemet med inriktning pa god tathet. De minsta
systemen, framforallt sekundarsystemen, skall darfor behéva yt-
terst lite spadvatten, bade absolut och relativt sett.

2.  Minimera vatgasutvecklande korrosion genom att vid behov dosera
natronlut till pH 9-10.

3. Avharda spadvattnet. Om man kan forutse icke obetydliga hard-
hetsinlackage till fjarrvarmesystemet bor en delstrom om 0,2-1 %
av fjarrvarmevattenflodet kontinuerligt renas genom ett avhard-
ningsfilter.

4. L&t expansionsbehdllaren vara sluten for att minska syretillforseln
till systemet.

5. Avgasa om mojligt spadvattnet. For system storre a&n ca 50 MW
bor det ske pd termisk vag. System pa 5-50 MW kan utnyttja en
forenklad termisk avgasning.

6. Dosera om mdjligt hydrazin eller annat val utprovat och av
Varmeverksforeningen rekommenderat korrosionshammande me-
del.

7. Avlagsna kontinuerligt slam i ett mekaniskt filter som genom-
strommas av en delstrdm om 2-5 % av fjarrvarmevattenflodet.

8. RAadgor med experter t ex Varmeverksforeningens, betraffande
vattenbehandlingen vid de storsta fjarrvarmesystemen, sarskilt de
som ansluts till kraftvarmeverk. For sddana system kravs oftast
totalavsaltat vatten i fjarrvarmenatet.

9. Se till att utrustning och instruktioner finns for I16pande kontroll
av spadvattnets och fjarrvarmevattnets kvalitet.



1 BAKGRUND OCH SYFTE

Ofullkomligheter i den konstruktiva utformningen av varmedistribu-
tionsnat kan leda till skador pa rorledningar och utrustning i natet.
Bristande vattenkvalitet kan forutom korrosionsproblem ge upphov till
belaggningar, som forsvarar varmedoverforingen. Forutsattningarna for
ett rationellt underhall och en god driftekonomi forsvaras darmed.

Valet av material och komponenter samt miljon som dessa skall arbeta
i ar avgorande for att systemet skall uppfylla kravet pa lang livslangd.

De med hansyn till drifttilgéangligheten allvarligaste problemen i
fjarrvarmesystem har galit kulvertskador p g a yttre inverkan, framst
genom korrosfonsangrepp p& medierdr och kompensatorer. Sedan lange
for Svenska Varmeverksforeningen, VVF, statistik over denna typ av
kulvertskador.

Brister i den invandiga miljon i fjarrvarmesystem har inte i samma
utstrackning yttrat sig i akuta storningar och har inte heller foljts upp
pad ett systematiskt satt. Dar vattenkvaliteten varit otillfredsstallan-
de har det oftast snarare varit fraiga om en langsam, gradvis forslit-
ning av komponenter till f6ljd av korrosionsangrepp eller erosionsan-
grepp. Detta mer odramatiska forlopp har darfor ibland uppfattats
som en normal foreteelse som man maste rakna med. Ett omfattande
rutinmassigt underhall har da kravts for att atgarda skador i ventilsa-
ten, troghet i flodesmatare, forsmutsade eller lackande varmevaxlare,
fratskadade expansionskarl m m.

Stora anstrangningar har gjorts, bl a genom Varmeverksféreningens
arbete, for att forebygga och forhindra bade ut- och invandiga skador
pa fjarrvarmesystem. Successivt har nya erfarenheter forts ut till de
som projekterar nya system. N&ar det géaller vattenbehandling och det
inre korrosionsskyddet har det skrivits en del artiklar, rapporter och
rekommendationer. De som arbetar med fjarrvarmeprojekt har anda
haft svart att 6verblicka omradet bl a darfor att delvis motstridande
rdd och anvisningar har forekommit. Vidare har det som kemister och
korrosionstekniker ansett erforderligt, inte alltid av projektingenjorer
upplevts som ekonomiskt realiserbart eller ens tillrackligt val under-
byggt.

Denna handledning syftar till att specificera metoder och utrustning
for att fjarrvarmesystem skall motstd olika typer av invandig korro-
sion. Handledningen har avsiktligt gjorts inte alltfor kortfattad, for att
den som sa onskar skall kunna finna sakliga motiveringar till givna
riktvarden, behandlingsmetoder m m.

Det skall vidare papekas att handledningen framst avser projektering
av vattenbehandling for nya fjarrvarmesystem. Vid forbattring av
aldre system maste hansyn tas till att utgangslaget kan vara samre
t ex genom att systemet ar utsatt for omfattande in- eller utlackage
av vatten. Omvant géaller aven att omfattningen av vattenbehandlingen
i nya system inte far dikteras av de forutsattningar som rader i aldre
system.

Den som i denna handledning vill g& rakt pd sak kan med fordel ga
direkt till avsnitt 4 och féljande avsnitt. Vid behov av battre bakgrund
héanvisas till avsnitt 2-3.



2 FIJARRVARMESYSTEM

Det ar andamalsenligt att pd nagot satt definiera olika typer av
fjarrvarmesystem (FV-system). Med hénsyn till amnet foér denna
handledning forefaller foljande indelning lamplig:

1 FV-system anslutna till kraftvarmeverk.

2 FV-system anslutna till kommunala hetvattencentraler.

3 FV-system anslutna till gruppcentraler eller provisoriska
centraler.

4 Sekundarsystem.

En indelning pad detta satt ar motiverad med tanke pa de olika
forfaranden som kommer till anvandning for att forhindra korrosion.

Det skall betonas att indelningen inte aterspeglar olika stranga krav pa
korrosionsférebyggande atgarder. Det maste anses tekniskt och eko-
nomiskt lika viktigt att de minsta systemen skyddas mot korrosion som
de allra storsta.

Lat oss vidare skilla pad system med vatten respektive anga som
varmetransportmedium. | utlandet anvands anga fortfarande i stor
utstrackning. | Sverige dominerar vattensystem helt. Vattensystem
kan vidare vara direkt eller indirekt kopplade till abonnenterna. !
Sverige har indirekt koppling blivit dominerande men direkt koppling
ar fortfarande aktuell med tanke pa de lagre kostnaderna forknippade
med direkt koppling.

Denna handledning berdr bara system med vatten som medium efter-
som nya fjarrvarmesystem saval i som utanfor Sverige till helt
overvagande del kommer att anvanda vatten som varmetransportme-
dium.



3 VATTENBEHANDLINGENS BETYDELSE

Vattenbehandlingens betydelse i fjarrvdrmesammanhang har delvis
berorts redan i inledningen.

For undvikande av skador p g a korrosion och belaggningar géaller det

att finna en lamplig kombination av material och vattenkvalitet i
systemet.

3.1 Material

Som konstruktionsmaterial i fjarrvarmesystem anvands i dag stal- och
kopparlegeringar som

- kolstal (rorledningar, ventiler)

- rostfritt stal (kompensatorer)

- syrafast stal (varmevéaxlare och pumphjul)
- gjutstal (pumpar, pumphjul)

- segjarn (pumpar, pumphjul)

- koppar (rorledningar, varmevéxlare)
- massing (ventiler, varmevaxlartuber)
- rbédgods (ventiler, pumphjul)

Anvandning av konstruktionsmaterial med olika korrosionspotential
forsamrar i allmédnhet moéjligheterna till ett fullgott korrosionsskydd.
Det har emellertid visat sig att man vid de betingelser, som normalt
kravs for 1dg korrosionshastighet pa stal framforallt i franvaro av 16st
syre, ocksa far en lag korrosionshastighet pa évriga material och sallan
behover befara s k galvanisk korrosion.

Kolstél, rostfritt stdl och kopparmaterial ar for sin anvandning helt
beroende av att tata oxidiska skyddsskikt kan utbildas. Om miljon &r
sddan att skyddsskiktsbildningen férsvadras kommer materialet att
korrodera.

Att minska risken for korrosion genom att anvédnda mer kvalificerat
material ar inte ekonomiskt rimligt. Det & mycket mindre kapital-
kravande att vidta atgarder, som ger liten korrosion pd de aktuella
billigare materialen.

P& senare ar har nya material introducerats bl a rér av polymermate-
rial, som t ex fornatad polyeten. Avsikten med de nya materialen har
varit att reducera de totala kostnaderna for byggnaden av systemen.
Anvandning av polymerror har dock medfort stora problem eftersom
de inte varit diffusionstata varigenom luftens syre kontinuerligt har
tillforts systemvattnet. Resultatet har blivit omfattande allméan
korrosion och slambildning eller, i de fall korrosionsinhibitorer an-
vants, punktfratning med lackage i radiatorer och andra varmevaxlare
som foljd. Tyvarr har det ocksd visat sig svart att i dessa fall klara
problemen med aldrig s& sofistikerad vattenbehandling.

Introduktion av nyutvecklade material i FV-system bor siledes ske
med stor forsiktighet. Man kan med fordel véanda sig till VVarmeverks-
foreningen som garna ger rdd och anvisningar med utgangspunkt fran
de normer och tekniska rekommendationer som VVF har utarbetat
betraffande materialval.
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3.2 Vattenkvalitet

Forutsatt att de tidigare nadmnda vanliga konstruktionsmaterialen
anvands ar féljande parametrar avgorande for vattnets lamplighet.

pH

syrehalt

hardhet

alkalitet

salthalt

kloridhalt
suspenderade partiklar

Som tidigare framhallits bor kraven pa fjarrvarmevattnet, ur korro-
sionssynpunkt, vara lika oavsett storleken pa systemet. Dessa grund-
laggande krav ar:

pH vid 25°C 9-10
hardhet, °dH <01
syre, mg/l < 0,02

Bakgrunden till dessa krav framgar av beskrivningen av olika korro-
sionstyper, avsnitt 3.3.

Speciella forutsattningar kan motivera tillkommande krav. FV-system
anslutna till kraftvarmeverk bor ha vatten med lag salthalt med tanke
pa risken for lackage i FV-kondensorerna.

Det bor poangteras att véardena ovan avser fjarrvarmevatten. Vid
tillrackligt sma lackage och darmed liten spadmatning behdver inte
nddvandigtvis spadvattnet halla samma kvalitet. Sma system t ex
sekundarsystem kraver relativt sett mycket mindre spadvatten &n
stdrre system. Om ett sadant system tillféores en liten mangd
syreméattat vatten, forbrukas det snabbt genom korrosion och syrehal-
ten i systemvattnet gar snabbt ned till en l&g nivd. Den mattliga
allménkorrosion, som blir resultatet, aventyrar ej systemets funktion.

| alla storre fjarrvarmesystem, dar lackage och ingrepp &ar mer
forekommande, maste daremot spadvattnet avgasas for att en lag
syrehalt skall kunna hallas i fjarrvarmevattnet.

Allmant galler sdledes att sma lackage gor det lattare att dstadkomma
den dnskade vattenkvaliteten i systemet.

De fullstandiga riktvardena for spadvatten och fjarrvarmevatten fram-
gér av avsnitt 4, tabell 4.1.

3.3 Korrosion

Vid de i fjarrvarmesystem aktuella betingelserna kan ett flertal olika
korrosionsformer upptrada.

Syreforbrukande korrosjon uppstar pa stal i neutral, sur eller alkalisk
miljo i nérvaro av ldst syre.
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Metallen gar i lésning genom allman korrosion, i svarare fall dven
genom gropfratning eller spaltkorrosion och ger upphov till oxidslam,
som kan transporteras runt i systemet. Vid lag syrehalt fas Fe,O.,
magnetit eller svartrost, medan man vid hogre halter far s k rodrost
Fe(OH)2.

Syrekorrosion far anses som den klart vanligaste orsaken till invandiga
skador i fjarrvarmesystem.

Ett system som genom stickprov visar mycket 1&g syrehalt kan likval
vara utsatt for syrekorrosion. En standig tillforsel av syre via spadvat-
ten eller expansionskarl ger d& upphov till en korrosion som standigt
forbrukar det tillforda syret och ger upphov till cirkulerande magnetit-
slam.

Forekomst av 16st syre och/eller stérre mangder magnetitslam tyder
saledes pa att syreforbrukande korrosion pagar.

Vatgasutvecklande korrosion forutsatter néarvaro av vatejoner. Vate-
joner finns ofta tillgangliga i naturligt vatten p g a den kolsyra som
bildas genom lost koldioxid. Aven vid den vatgasutvecklande korrosio-
nen fas magnetit, Fe*O”. En allman korrosion blir féljden men den
kan minimeras genom att hélla ett forhojt pH-varde. Skador pga
vatgasutvecklande korrosion far anses som mera sallsynta.

Eros_ionskorros_ion blir foljden om oxidskyddsskiktet pd metallen erode-
ras bort pga for hdg stromningshastighet eller suspenderade slitande
partiklar t ex magnetitslam eller kalkslam. Denna typ av korrosion ar
i praktiken vanligt forekommande i t ex ventiler. Koppar och koppar-
legeringar ar sarskilt utsatta for erosionskorrosion.

Spénningskorroj>ion_ ar en selektiv korrosion genom vilken ett material
pa kort tid kan spricka till foljd av mekaniska spanningar och ett lokalt
korrosionsangrepp. De passiverbara, rostfria stalen ar sarskilt kansliga
for lokala angrepp av klorider och syre, speciellt vid forhdjd tempera-
tur. Skador pa rostfria kompensatorer, praktiskt taget samtliga genom
utvandig paverkan, har kunnat forebyggas genom forbattringar med
avseende p& materialet, konstruktionen och miljon.

For att kunna anvéanda vanliga och relativt billiga konstruktionsmate-
rial i fjarrvarmesystem utan stérande korrosionsskador fordras saledes
en kontroll av vattenkvaliteten samt i de flesta fall ndgon form av
behandling av vattnet.

3.4 Korrosionsinhibitorer

Korrosionsinhibitorer delas in i anodiska, katodiska och dubbelverkande
(b&dde anodiska och katodiska) beroende péa vilket elektrokemiskt
delsteg de kontrollerar.

En annan typ av korrosionshammande medel &ar de som reagerar med
ett korrosivt dmne l6st i vattnet t ex syre. Darmed férhindras
katodreaktionen vid korrosionsprocessen. Vatgasutvecklande korrosion
forhindras pd liknande satt genom att hoja pH och darmed minska
vattnets halt av vatejoner.
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S k filmbildande inhibitorer har anvants i mycket liten utstrackning i
fjarrvarmesystem. Det finns emellertid anledning att varna for an-
vandning av filmbildande inhibitorer speciellt av anodisk typ. For
béasta funktion kravs ofta mycket noggrann kontroll av kemikaliehal-
terna. Om man slarvar med denna kontroll kan stérre skador uppsta &n
om man inte anvande nagon inhibitor alls. Det finns vidare mycket
goda belagg for att ingen filmbildande inhibitor i praktisk tillampning
har hundraprocentig verkan. Till detta kommer att manga av dessa
inhibitorer & mycket dyra.

For sma och medelstora fjarrvarmesystem ar likval korrosionsskydd
med inhibitorer av intresse. Innan ndgon i den stora mangden
kommersiellt tillgdngliga inhibitorer anvands maste man dock krava
att inhibitorn har utprovats med godkant resultat av, eller i samrad
med, oberoende korrosionsteknisk expertis. Referensfall ar naturligt-
vis viktiga men man bor kritiskt granska leverantdrens referenser.
Maénga inhibitorer innehaller bl a alkaliserande och dispergerande me-
del som tillsammans avsevart kan reducera korrosionshastigheten och
rengdra smutsiga systemytor. Vilken effekt o6vriga komponenter i
inhibitorblandningen har ar darfor svar att bedéma utifrdn enbart
referensfall. Det ar darmed ocksd svart att bedéma om priset &r
rimligt. Enbart alkaliserande och dispergerande effekt kan man
namligen fa till mycket mattlig kostnad.

Det har hittills visat sig svart att finna en inhibitor som av en enig
expertis har bedéomts ha s& god effekt att man kan eliminera behovet
av konventionell behandling, framst termisk avgasning av spadvattnet.
Har man redan behandlat vattnet genom termisk avgasning och juste-
rat pH-vardet, sd kan inte de dyrare inhibitorerna motiveras av den
marginella forbattring som kan fas genom inhibitorn.

Den framsta orsaken till korrosion i fjarrvarmesystem ar lost syre. Att
i mojligaste man eliminera syret ar darfor en viktig uppgift.

Den tekniskt och ekonomiskt sett helt 6verlagsna korrosionsinhibitorn
for fjarrvarmesystem &ar f n hydrazin. Det reagerar namligen vid pH
9-10 med 16st syre i vattnet enligt:

02 + N2H4-----> N2 + 2H20
De genom denna kemiska avgasning bildade produkterna, kvave och
vatten, ar helt harmlésa. Om man forsoker eliminera standigt tillkom-
mande syre i storre mangder med hydrazin, kan man dock raka ut for
att kvavgaskuddar utskiljs i systemdelar med lagt tryck.

Normalt skall emellertid hydrazinet anvandas bara for restsyrebort-
tagning eftersom spédvattnet bor avgasas termiskt.

Hydrazin bryts delvis ned till ammoniak och kvéve vid hdgre tempera-
tur &n 100°C:

3 N2H4—> 4 NH3 + N2

Hydrazinhalten bor darfor inte vara for hog eftersom for kopparma-
terial skadligt h6ga ammoniakhalter kan fas.

Det avgorande problemet med hydrazin & emellertid av hygienisk
natur.
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Hydrazin ar upptaget i Arbetarskyddsstyrelsens gransvardeslista som
HKS-amne, dvs det

kan upptas genom huden (H)
har cancerframkallande egenskaper (K)
har sensibiliserande (allergiframkallande) egenskaper (S)

Det hygieniska gransvardet for hydrazin i luft ar 0,1 ppm eller
0,1 mg/m . Vardet anger en hdogsta tilldten tidsvagd genomsnittskon-
centration for en attatimmars arbetsdag. Vardet boér dock inte odver-
skridas under langre tid an 15 min per timme och inte med mer an
200 %.

En arbetsgrupp inom VVF har 1978 grundligt beskrivit tillsatsmedel i
fjfarrvarmesystem. Merparten av rapporten behandlar hydrazin. Efter
kontakter mellan arbetsgruppen och Produktkontrolinamnden beslot
den senare, att fjarrvarmevatten med lagre hydrazinhalt é&n 0,5 mg/kg
(0,5 ppm) inte skall omfattas av ett tidigare beslut att hydrazin skall
klassas som gift.

Genom matningar och provningar studerade arbetsgruppen vad som
hander nar fjarrvarmevatten blandas med syrerikt varmt vatten i
samband med lackage i en vattenvarmare. Man fann att syre och klor
i vattnet snabbt bryter ned hydrazinet. | rapporten redovisas &ven
matningar av hydrazinhalter i luft i samband med lackage i en
abonnentcentral och vid dosering.

Arbetsgruppen fann sammanfattningsvis inga hinder mot att hydrazin
kan anvandas i fjarrvarmesystem om man beaktar vissa foreskrifter
betraffande halten i FV-vattnet (< 0,5 mg/l) och kemikaliedoseringen
(sluten, se avsnitt 7.7). Manga varmeverk anvander darfor hydrazin i
sina system.

| Nederlanderna, delar av Vasttyskland och fr o m 1983 aven Danmark,
tillAts inte hydrazin i fjarrvarmesystem. Detta tillsammans med den
tveksamhet, som aven en del svenska kommuner har betraffande
hydrazin, gor att dess framtida anvandning ar osaker.

Det finns sedan lange andra syreforbrukande medel och vissa nya har
kommit p& senare &r. Katalyserad sulfit hor till de lange anvanda. Det
reagerar snabbt med syre till sulfat, vilket emellertid innebar att
salthalten i systemet successivt Okar. Under vissa, annu ej helt
klarlagda betingelser, bildas dessutom skadlig sulfid. Andra preparat
har andra nackdelar. En for fjarrvarmetekniken mycket angeldgen
forsknings- och utvecklingsuppgift ar darfor framtagandet av ett
effektivt och miljévanligt ersattningsmedel for hydrazin.

Stiftelsen for Varmeteknisk Forskning har pa uppdrag av VVF nyligen
publicerat en rapport dar kommersiella inhibitorer har undersékts som
eventuellt ersattningsmedel for hydrazin.

Fysikaliska eller kemiska metoder, som t ex termisk delstrémsavgas-
ning, for kontinuerligt borttagande av syre &ar antingen orealistiskt
dyra eller ger inte resultat innan syret har forbrukats genom korrosion
i systemet.

Man finner dd att det f n enda verkliga alternativet till korrosions-
skydd genom hydrazindosering ar att mata systemet med termiskt
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avgasat vatten och kontinuerligt folja upp och atgarda in- och utlacka-
ge av vatten.

Drifterfarenheterna fran system, framst i utlandet, dar man anvander
totalavsaltat vatten och inga syreborttagande medel & goda. Om man
undantar system anslutna till fjarrvarmeverk och systemm med mycket
salthaltigt vatten och stora inldackage s& finns det emellertid inte
tillrackligt starka skal varfor vattnet i de flesta normala fjarrvar-
mesystem skall behdva avsaltas dven om systemet har en viss syrehalt.

Olika former av selektiv korrosion, som skulle kunna vara ett problem
vid hog salthalt och hég syrehalt, har i praktiken knappast férekommit.
Det helt dominerande problemet, slambildning pga allméan korrosion,
blir inte mindre for att vattnet totalavsaltas.

3.5 Beléaggningar

Belaggningar i pannor och varmevaxlare orsakas framst av hardhet i
vattnet, dvs narvaron av kalcium och magnesium. Vattnets karbonat-
hardhet, dvs den del av vattnets hardhet som kan bilda kalciumkarbo-
nat, fungerar i princip korrosionsskyddande. Belaggningar pa varme-
overforande ytor leder emellertid till att varmeoverforingen forsvaras.

Endast i mindre system, huvudsakligen sekundéarsystem, dar spadvat-
tenbehovet ar litet, kan man darfér klara sig utan en avhardning av
spadvattnet.

3.6 Drift, underhall, ekonomi

Som tidigare poangterats ar det lika angelaget att forebygga korrosion
och belaggningar i mindre som i stdrre system. Det relativa spadvat-
tenbehovet ar emellertid i regel avsevart storre i stora fjarrvarmesy-
stem &n i mindre system.

Den mer kvalificerade behandlingen for storre system kraver daglig
tillsyn och ett mer omfattande underhall.

Totalt sett utgdr dock vattenbehandlingen en liten del av utrustningen
i ett fjarrvarmesystem. Investeringskostnaderna paverkas darfér mar-
ginellt av vattenbehandlingsutrustningen. Tar man héansyn till de
minskade underhallskostnader, som blir resultatet av god vattenbe-
handling, torde merinvesteringen vara mycket I6nsam. Investerings-
kostnader m m belyses ytterligare i avsnitt 6.



4 RIKTVARDEN

Pa senare ar har olika rekommendationer och typanalyser redovisats
av VVF, VAST (Kraftverksforeningens utvecklingsavdelning), Angpan-
neféreningen, DFF (Danske Fjernvarmevaerkers Foérening), VGB (Tech-
nische Vereinigung der Grosskraftwerksbetreiber) och hollandska
KEMA. Skillnaderna &r inte stora mellan dessa.

Riktvardena i tabell 4.1 skall aterspegla vad som bor efterstravas for
att uppnd 1&g korrosionshastighet. Det rader stor enighet om att en
strikt tilampning av riktvardena inte ar meningsfull. Viktigare ar att
man kontinuerligt foljer tendenser och vidtar lampliga atgarder for att
vanda en tendens som gar i fel riktning.

For aldre system kan det vara svart att leva upp till riktvardena men
det behover inte betyda att systemet &ar utsatt for oacceptabel
korrosion. | manga fall torde dock vattenkvalitén i aldre system kunna
forbattras genom mer kvalificerad spéadvattenbehandling och effektivt
sOkande efter lackage in i och ut ur systemet.

Av tabell 4.1 framgar att de flesta riktvarden ar tillampbara pa alla
typer av system.

Tabell 4.1 Dimensionerande riktvarden for spadvatten och fjarrvar-
mevatten.

Parameter Spéadvatten Fjarrvarmevatten

pH vid 25°C - 9-10

hardhet, °dH <0,05 <0,1

syre, mg/| <0,02 a <0,02

ledningsformaga,/jS/cm b b

klorid, mg/l <50 ¢ <50 ¢

alkalitet, mg HCO"/I <60 d .

olja - <1

a. géaller ej om spadvattentillférseln understiger ca 25 % av  sy-
stemvolymen per ar, (sekundarsystem, gruppcentraler, provisoris-
ka centraler).

b. FV-system anslutna till KV-verk bor dock fyllas och spé&dmatas
med totalavsaltat vatten, <10/jS/cm.

c. galler bara FV-system med kompensatorer av rostfritt stal.

d. galler bara FV-system kopplade direkt till en hetvattenpanna utan
varmevéxlare.
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5 DRIFTOVERVAKNING

Fjarrvarmesystem med tillhdrande produktionsanlaggningar kraver na-
turligtvis regelbunden tillsyn. Vattenbehandlingsutrustningen kan vara
placerad i en eller flera av fjarrvarmesystemets produktionsanlagg-
ningar.

Kontrollen av systemvattnets kvalitet och vattenbehandlingsutrust-
ningens funktion skall ske genom provtagning och analys.

For att underlatta lackagesdkning bor alla returledningar fréan abon-
nenterna vara forsedda med provtagningskranar.

5.1 Provtagning

Provtagningsledningar med avstangningsventiler, och vid varma medier
provtagningskylare, skall finnas for kontroll av

fjarrvarmevatten i framledningen
vatten fore och efter mekaniska filtret
obehandlat spadvatten

spadvatten in till systemet

| de fall spadvattnet avsaltas finns i regel ytterligare provtagningsled-
ningar inom avsaltningsanlaggningen.

Provtagningsfrekvensen bor direkt efter idrifttagning vara hdg, helst
daglig kontroll, men bor sedan anpassas efter uppnadda erfarenheter.
System med stort spadvattenbehov kraver tatare kontroll av vatten-
kvalitén an system med litet spadvattenbehov.

Gruppcentralanlaggningar och mindre system anslutna till provisoriska
panncentraler skall normalt ha si litet spadmatningsbehov att provtag-
ning ca 1 gang per manad bor vara tillfyllest.

5.2 Analys

Prover pa fjarrvarmevatten och spadvatten analyseras for kontroll av
oOverensstammelse med riktvardena, se tabell 4.1. Analys av syrehal-
ten kraver noggrannt provtagnings-och analysforfarande men 06vriga
analyser ar latta att utféra. Metodbeskrivningar kan erhadllas genom
Varmeverksforeningen eller konsultféretag pa energi- och vattenomra-
det.

Om riktvardena innehalles kan man utgd fran att korrosionshastigheten
ar 1ag i systemet. D& och d& kan kontroll av korrosionshastigheten ske
genom matning av jarn- och kopparhalterna i fjarrvarmevattnet.
Halterna bor da vara:

jarn <0,1 mg Fe/kg
koppar <0,02 mg Cu/kg
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Det kan vara svart att ta ut representativa prover men om prover tas
p&d samma satt kan en jamforande bedémning vara av stort varde.

Kontroll av korrosionshastigheten kan &ven ske med s k korrosionsku-
ponger, metallbleck som pé& sarskilt satt monteras i systemet. Anvisa-
ningar kan fas genom t ex Korrosionsinstitutet.

Om systemet har doserats med hydrazin skall kontroll regelbundet ske
av Overskottet, som skall uppga till 0,1-0,5 mg/I.

5.3 Vattenférbrukning, lackage

En kontinuerlig uppféljning av spadvattenforbrukningen ger ett matt
pa nettolackage och andra forluster fran systemet.

Eventuella inlackage av vatten later sig relativt enkelt utvarderas
genom matningar av ledningsforméagan (efter starkt sur katjonbytare)
eller hardheten.
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6 VATTENBEHANDLING FOR OLIKA FV-SYSTEM

| detta avsnitt visas hur vattenbehandlingen for olika typer av fjarr-
varmesystem kan utformas. | ett antal figurer ges exempel pa olika
system med angivande av kapaciteter och kostnader. Investeringskost-
nader for utrustning inkluderar inte montage, rorledningar, isolering
etc.

For valet och dimensioneringen av vattenbehandlingsutrustning utgar
man fran riktvardena i tabell 4.1, sid 15.

Vattnet i alla system inklusive sekundarsystem skall framfor allt
uppfylla foljande krav:

pH 9-10
13g syrehalt
14g hardhet
1ag slamhait

Hur dessa krav skall métas beror pd typen av FV-system, framfor allt
pad dess storlek. | allmanhet kraver storre system (kommunala FV-
system) relativt stora spadvattenmangder medan mindre system, som
gruppcentralanlaggningar eller sekundarsystem, normalt skall fordra
mycket liten spadvattentillférsel. For stora FV-system erfordras
darfor en mer kvalificerad behandling an for sma system. Det innebar
sdledes att mer kvalificerad vattenbehandling for storre system inte
hadnger samman med att dessa system béttre kan bara kostnaderna.
Som tidigare papekats ar den ekonomiska betydelsen av laga korro-
sionshastigheter lika viktig oavsett systemets storlek.

Omfattningen av och behandlingen av spadvatten och fjarrvarmevatten
framgar av tabell 6.1. Det ar vasentligt att anméarkningarna i tabellen
beaktas.

Huruvida hydrazin skall eller kan anvéndas eller ej har tidigare berorts
i avsnitt 3.4. Det ar helt klart att hydrazindosering for restsyrebort-
tagning ar ett effektivt medel for att nd en 1adg allmankorrosion. Enligt
forfattarens mening behdver dock inte slopande av hydrazindosering
innebdra att man maste investera i omfattande utrustning for att t ex
totalavsalta vattnet (se aven 3.6).

For medelstora och storre fjarrvarmesystem kan ett mycket gott
resultat uppnds dven utan hydrazin. Spadvattnet skall d& avgasas
termiskt, fjarrvarmevattnet mekaniskt filtreras (minst 5 % av fjarr-
varmeflodet) och in- och utlackage av vatten i mojligaste man
minimeras. Expansionstankar bodr vara slutna for att undvika den
syresittning av FV-vattnet som annars uppstar vid kontakt med
atmosfaren.

6.1 FV-nat anslutna till kraftvarmeverk

Trycket i FV-natet &ar alltid hogre &n i fjarrvdrmekondensorn. Det
innebar att en tubskada i fjarrvarmekondensorn alltid leder till att det
lacker fran FV-natet in i kondensatet.
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Om kondensatreningsanlaggning finns och/eller dvervakningen av kon-
densatet 4r god sd &ar det egentligen inte nédvandigt att FV-natet ar
fyllt med totalavsaltat vatten. Eftersom praktiskt taget alla kraftvar-
meverk andd maste ha tillgdng till totalavsaltat vatten i storre
mangder s& har man emellertid i allmanhet fyllt d&ven FV-natet med
totalavsaltat vatten.

Anvandning av totalavsaltat vatten ger saledes en battre marginal mot
kondensatfororeningar i KV-processen. Vidare underlattas overvak-
ningen av lackage in i FVV-systemet.

Spadvattnet skall avgasas termiskt. Till fjarrvarmevattnet doseras vid
behov natronlut for att justera pH till 9-10.

En delstrom -av FV-vattnet far passera ett mekaniskt filter och
darefter i normala fall ett avhardningsfilter. Avhardningsfiltret
avlagsnar hardhetsbildarna, vilket ar av intresse bade for FV-natet och
for KV-processen vid eventuella inlackage. Att avhardningsfiltret
darvid avger salt har mindre betydelse. Mycket stora hardhetsinlacka-
ge maste i alla fall &tgardas.

Anvandning av hydrazin i fjarrvrmevattnet i kombination med ter-
miskt avgasat totalavsaltat spadvatten ger ett mycket gott korrosions-
skydd. Doseringen av hydrazin skall ske till en halt av 0,1-0,5 mg/l i
FV-vattnet. Om inte hydrazin doseras torde likval allménkorrosionen
bli 1&g och selektiv Kkorrosion inte kunna forekomma. Sa lange
hydrazin &ar ett tillatet syrebindande medel talar saval den goda
effekten som de mattliga driftkostnaderna for att man skall anvanda
det.

Ett system for behandling av spadvatten och FV-vatten for ett stdrre
FV-system framgar av fig. 6.1.

P& senare ar har péd sina hall FV-vattnet i stora system borjat renas
genom delstromsavsaltning. Nyttan av denna behandling for fjarrvar-
mesystemets del ar tveksam och torde inte alls std i proportion till de
tillkommande kostnader som blir féljden. Aven med ganska betydande
inlackage av salt- och syrehaltigt vatten nar man inte de hoga
syrehalter dar totalavsaltat vatten skulle minska riskerna for selektiv
korrosion. Allméankorrosionens omfattning torde inte paverkas namn-
vart av salthalten.

| speciella fall, t ex om pannan ar sarskilt kanslig for kondensatforo-
reningar, kan man tanka sig att en delstromsavsaltning i FV-systemet
kan eliminera behovet av en kondensatrening i KV-processen. For
fullstdéndighetens skull visas ett komplett system med delstrémsavsalt-
ning men utan hydrazindosering i fig 6.2.

Séval vid avhardning som avsaltning av en delstrom av FV-vattnet bor
0,2-1 % av systemets volym renas per timme. Forutsatt hundrapro-
centig reningsgrad tar det da nagra dygn att minska hardheten
respektive salthalten till halften.

Delstrommen till avsaltningsfilterna bor kylas till ca 55°C for att
anjonbytaren inte skall brytas ned. | fig. 6.2 har detta skett sd att
inkommande vatten till totalavsaltningen kyler ned ca halften av
delstrommen varefter kyld och okyld delstrom blandas. Delstromsav-
saltningen bor alltsd i detta fall foretradesvis arbeta da totalavsalt-
ningen &r i drift.
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Tabell 6.1 Behandling av olika FV-vatten

FV-system anslutna till

Komm. Grupp- Sekundar-
KV-verk hetv.centr el.prov. system
central
SPADVATTEN:
avhardning X X
avsaltning X
termisk avgasning X X
FV-VATTEN:
mek. delstromsfilt-
rering X X X X
delstrémsavhéardning X ¢
delstromsavsaltning
syrebindande kemikalier X » X b
pH-justering X X X
slutet expansionskarl X X X X

a.

| vissa speciella fall kan delstrémsavsaltning vara motiverad, se
sid 19.

Om det ar forenligt med de lokala kraven.

Om det finns sarskild risk for inlackage av hart vatten, t ex vid
direkt anslutning av &ldre bebyggelse, bor delstromsavhardning
finnas. Vid tveksamhet reserveras plats for filter for delstroms-
avhardning.
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Pos. Specifikation Inv.kostn.(kkr)

1. Mekaniskt filter, 90 m3/h, 16 bar 50

2. Avhéardningsfilter 30 m3/h, 16 bar 60-90

3. Vattencistern, 5 m3 med pumpar 2x30 m3/h 60-130

4. Totalavsaltning (katjon + anjon + bl.badd), 600-1200
2x30 m3/h

5. Forradstank for totalavsaltat vatten, 200 m3 450
Spadv. tank for FV-systemet, 10 m3 med 120-175

avgasare 10 m3/h

Dosering av natronlut 10
8. Dosering av hydrazin 10
1360-2115

Fig. 6.1 Exempel p& spadvattenrening och systemvattenrening for
FV-néat anslutet till ett KV-verk, alt 1.
Principschema och kostnader (1983) for ett 175 MW system



Pos.  Specifikation Inv.kostn. (KKr)
P 90 m'Vh, 20

1 ump, m , mvp o7

2. Mekaniskt filter, 90 rrVV/h, 16 bar 50

3. Varmevaxlare for ca 15 m"Vh, 70-40°C, 60
16/10 bar

4. Delstromsavsaltning (katjon + anjonfilter), 250-410
30 m'Vh, 16 bar

5. Vattencistern, 5 itV med pumpar 2x30 m'Vh, 50-130
40 mvp

6. Totalavsaltning (katjon + anjon + biandbadd), 600-1200
2x30 rrVV/h

7. Forradstank for totalavsaltat vatten, 200 450

8. Spadv. tank for FVV-systemet, 10 rrV med av- 120-175
gasare 10 m'Vh

9. Dosering av natronlut 10

1617-2512
Fig 6.2 Exempel pa spéadvattenrening och systemvattenrening for

ett FV-nat anslutet till ett KV-verk, alt. 2.
Principschema och kostnader (1983) for ett 175 MW

system.
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6.2 FV-nat anslutna till kommunala hetvattencentraler

Kommunala fjarrvarmenéat kan variera i storlek fran nagot tiotal till
hundratals megawatt i varmeeffekt. Avhardat, eventuellt partialav-
saltat, vatten kan alltid anvandas som spadvatten da naten ar kopplade
till hetvattenpannor. Totalavsaltning av vattnet for pannans del kravs
séllan. Det ar egentligen bara i samband med elpannor som béattre
vattenkvalitet behdvs men den erforderliga avsaltningskapaciteten for
elpannans behov &ar bara en brakdel av vad som normalt kravs for ett
fjarrvarmesystem.

For de flesta, till en hetvattencentral anslutna, FV-nat (5-30 MW)
erfordras en spadvatten- och natvattenbehandling enligt fig. 6.3.

Spadvattnet avhardas och avgasas darefter termiskt pa ett forenklat
satt i en tryckavgasare. Avgasaren kan med fordel monteras pa
expansionstanken (som kan vara stdende eller liggande). Denna far da
samtidigt en &ngkudde som skydd mot atmosfaren. Fig. 7.8, sid 42,
visar hur en expansionstank med forenklad avgasning kan utformas.
Avhardningen bestar av ett stdrre och ett mindre avhardningsfilter.
Det mindre tar hand om normala pafyliningsbehov medan det storre
gar in vid storre nivasankningar i expansionstanken.

Fjarrvarmevattnet filtreras mekaniskt i en delstrom om 2-5 % av
fjarrvarmeflodet. Om det finns sarskilda skal att anta att hart vatten
kan lacka in i storre méangder (t ex vid direkt anslutning till bebyggelse
med gamla varmvattenberedare) s& bor aven ett avhardningsfilter
installeras i delstromskretsen. Plats bor i alla handelser reserveras for
ett filter for delstromsavhéardning.

Doseringsutrustning for natronlut skall finnas. Det ar en fordel om
aven hydrazin kan doseras for eliminering av restsyre men med en val
fungerande termisk avgasning och rimlig inldckning av syresatt vatten
s&d blir korrosionshastigheten lag i systemet aven utan hydrazindose-
ring.

pH-justering skall ske till pH 9-10. Vid hydrazindosering skall ett
overskott om 0,1-0,5 mg/l uppehdllas i fjarrvarmevattnet. Betraffan-
de doseringen av hydrazin, utrustning m m, se 3.4 och 7.7.

Om FV-natet ar kopplat till en hetvattenpanna utan varmevéxlare och
vattnets alkalitet vasentligt overstiger 1 mekv/1 (60 mg/l bikarbonat)
kan det vara noédvandigt att partiellt avsalta vattnet. Partiell
avsaltning innebar att ytterligare ett filterkarl jamte regenereringsut-
rustning for saltsyra behover installeras. Tva kompletta partialavsalt-
ningslinjer behdvs daremot inte. Kortvarigt kan natet matas med
enbart avhardat vatten. Merkostnaden for ett partiayvsaltningsfilter
med ,kringutrustning uppgar till ca 35 kkr for 5 m /h, 50 kkr for
10 m /h.

For mindre kommunala fjarrvarmenéat kan man férvanta sig att spad-
vattenbehoven blir sma. For dessa fjarrvarmenat finns mojligheten att
eliminera allt tillfort syre med enbart dosering av hydrazin eller annan
framtida inhibitor. Ett Overskott av hydrazin uppehélles i natet. Vid
varje tillforsel av spadvatten tillfors samtidigt automatiskt erforderlig
méangd hydrazin till natet. Termisk avgasning kan harigenom avvaras
och utrustningen blir enkel som framgar av fig. 6.4. Med detta
forfarande bor kontrollen av spadvattenflodena vara noggrann och
lackagen effektivt minimeras.



Pos. Specifikation

1. Mekaniskt filter, 25 m'Vh, 16 bar

24

Inv.kostn.(kkr)

25
2. Filter for delstromsavhardning, 10 m~/h, 35-65
16 bar
3. Avhéardningsanlaggning, 2x10 m”~/h a5
4. Matarvattentank, 10 med avgasare 120-175
10 m~/h
5. Dosering av natronlut 10
6. Dosering av hydrazin (alt. annan inhibitor) 10
246-330
Fig. 6.3 Exempel pa spadvattenrening och systemvattenrening for

FV-nat anslutet till en kommunal hetvattencentral.

Principschema och kostnader (1983) for ett 45 MW system.
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Pos.  Specifikation Inv.kostn, (ki
1. Mekaniskt filter, 15 m~/h, 16 bar 16
2. Avhéardningsfilter, 1x5 m”~/h, IxI m”~/h 22
3. Dosering av hydrazin, 1-10 I/h 11
4. Dosering av natronlut, 1-10 I/h 10

59

Fig. 6.4 Exempel pa spadvattenrening och systemvattenrening for
FV-nat anslutet till en mindre kommunal hetvattencentral.

Principschema och kostnader (1983) for ett 25 MW system.
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Det har péa senare tid blivit alltmer vanligt att kommunala fjarrvarme-
nat anslutna till hetvattencentraler fylls och spddmatas med totalav-
saltat vatten. Det &ar klart att totalavsaltat vatten ger vissa fordelar
jamfort med enbart avhardat vatten sadsom lattare overvakning av
vattenkvaliteten och minskad risk for olika typer av selektiv korrosion.
Det kan anda inte anses nodvandigt att ha totalavsaltat vatten i natet
om man har en val fungerande termisk avgasning av spadvattnet.
Utrustning for termisk avgasning av spadvattnet ar sdledes ett langt
mer angelédget behov &n att vattnet totalavsaltas.

For fjarrvarmenat anslutna till hetvattencentraler kan sammanfatt-
ningsvis foljande rekommendation ges:

avhéarda och avgasa termiskt spadvattnet.

se till att expansionstanken ar sluten.

filtrera en delstrom av fjarrvarmevattnet genom ett meka-
niskt filter.

dosera om mojligt hydrazin eller eventuell annan av VVF
rekommenderad korrosionsinhibitor.

justera vid behov fjarrvarmevattnets pH till 9-10.

folj upp med provtagning och analys.
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6.3 FV-nat anslutna till gruppcentraler eller provisoriska panncen-
traler.

Aven fér FV-niat av rubricerad typ ar det viktigt att

minimera syretillforseln till FV-vattnet

begransa tillférseln av hardhetsbildare

avlagsna slam genom ett mekaniskt delstromsfilter
justera pH-vardet, genom dosering av natronlut

Att avlagsna syret i spadvattnet till dessa anlaggningar staller sig ofta
svart. Termisk avgasning kan ske genom tryckavgasning eller vakuum-
avgasning. Den forra fordrar &nga och bada kraver regelbunden tillsyn.
Erfarenheterna av konventionell termisk avgasning i mindre anlagg-
ningar har inte varit goda. Kostnaderna blir dessutom besvarande hdga.
En forenklad termisk avgasning i expansionstanken &r en intressant
men annu obeprdvad metod, se fig. 7.8, sid 42.

Kemisk avgasning, & andra sidan, kan ske med hydrazin. Hydrazinhan-
teringen ar emellertid omgéardad av stranga regler bade nar det galler
utrustning och handhavande. Modjligheterna till kontroll av arbetar-
skyddet i mindre anlaggningar ar begréansade.

Katalyserad natriumsulfit har anvants som ersattning for hydrazin.
Den kan emellertid under vissa, @nnu ej helt kénda, forutsattningar ge
upphov till skadliga biprodukter (se 3.4).

Det finns ett antal olika forfaranden under utveckling for avluftning
av eller syreborttagning ur spadvatten. Gemensamt ar att de annu ej
ar beprdvade. En del utrustningar ar dessutom orealistiskt dyra (se
aven avsnitt 7.6)

Ett enkelt system for behandling av fjarrvarmevatten till en 10 MW
provisorisk panncentral aterfinns i fig. 6.5. Man maste med denna
enkla losning inrikta sig pa att kraftigt reducera spadvattentillférseln
till systemet.

Pafyllning av vatten i nya delar av natet kan ske med obehandlat
vatten , liksom i samband med reparationer.

Daremot maste péafyllningarna vid kontinuerlig drift begransas till ett
minimum. Detta kan bara ske genom att komponenter med god tathet
installeras samt att spadvattenbehovet kontinuerligt féljs upp.

Expansionsbehallarna bor vara slutna, (se avsnitt 7.8).

Under dessa forhallanden staller syrehalten i systemet snabbt in sig pa
ett varde mycket nara noll, varigenom risken for olika typer av
selektiv korrosion (punktfratning, spaltkorrosion) kan anses eliminerad.

Det syre som trots allt tillfors systemet ger upphov till mindre
mangder magnetitslam, som emellertid kan avlagsnas i det mekaniska
filtret. Om spadvattentillforseln begransas kraftigt pa detta satt, kan
man helt bortse frdn &ven allméankorrosionens verkan pa systemet.
Varje systemvolym av syremattat vatten som tillfors systemet ger
upphov till en jamn avfratning av storleksordningen endast négra
hundradels mikrometer per ar.
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le’rl*ei£olv/rt6
SP<EIYITITE-Iv

Pos.  Specifikation Inv.kostn.(kkr)

1. Mekaniskt filter, 5 m”~/h, 10 bar 7.9

2. Avhardningsfilter, 1 x5 m*/h, 22

I><1 m~/h

3. Dosering av natronlut, 1-10 I/h 10
39-41

Fig. 6.5 Spadvatten- och systemvattenbehandling for ett nat anslu-

tet till en 10 MW provisorisk panncentral.

Principschema och kostnader (1983).
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I verkligheten boér man kunna halla en spaddmatning som véasentligt
understiger et>systemvattenvolym per ar. Ett lampligt riktvarde kan
vara 25 % av Systemvattenvolymen per Sr.

Med begransad spadvattentillforsel enligt ovan, ar sdledes marginalen
mot olika typer av korrosionsproblem ganska betryggande. Om vattnet
ar hart ar daremot marginalen mindre mot storande hardhetsbelagg-
ningar. Anda kriavs det att flera systemvattenvolymer tillférs arligen
for att belaggningar i panna och varmevaxlare skall bli stdrande tjocka
under systemets livslangd. Om vattnets hardhet understiger 5 dH
erfordras inget avhardningsfilter, men vid hogre hardhet bor avhard-
ningsfilter finnas. Fjarrvarmevattnet behdver daremot inte delstroms-
avhardas.

Sammanfattningsvis bdr FV-system kopplade till gruppcentralanlagg-
ningar eller provisoriska panncentraler uppfylla foljande krav:

kontroll av vattenpafyllning, notera volymen varje gang och
summera, riktvarde 25 % av systemets volym per ar, atgar-
da alla lackage, dven sméa dropplackage.

expansionskérlet bor vara slutet.

en forenklad termisk avgasning av spadvattnet i ett liggande
expansionskarl enligt fig. 7.8, sid 42, kan vara en 18sning for
att kombinera avgasning och avtatning av expansionstanken.

spadvattnet avhardas i ett parallellavhardningsaggregat (se
7.1) om hardheten 6verstiger 5 dH.

fjarrvarmevattnet renas i ett mekaniskt filter (se 7.5),
med 2-5 % av systemflodet.

kontroll av pH-vardet regelbundet, frekvensen bestams efter
drifterfarenheterna, vid behov dosering av natronlut enligt
sarskild instruktion.

6.4 Sekundarsystem

I motsats till primérsystem beskrivna i 6.1 - 6.3 byggs inte sekundérsy-
stem ut etappvis utan fardigstalls normalt i ett sammanhang och &r
mera begréansade till sin utstrackning.

Detta innebar att om komponenter med god tathet installeras sa skall
spadvattenbehovet kunna reduceras till ett minimum och déarmed

erfordras ingen vattenbehandling. Om pafyllningsvattnet ar hart
(>10 °dH) bor dock vattnet avhéardas.

Sekundarsystemets tathet kan i hog grad péverkas vid projekteringen.
Foljande punkter bor da beaktas:

rérledningar av diffusionstatt material, stal eller koppar.

lackagefria komponenter, pumpar med mekanisk plantat-
ning, kulventiler.
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pafyllning av vatten skall ske genom manuell, ej
automatisk, 6ppning av ventil.

expansionskérlet bor vara slutet, t ex med membran.
sékerhetsventilen bor vara s placerad, att man latt ser om

den lacker eller om den har Oppnat (t ex p g a lackande
pafyliningsventil).

En god fortlopande kontroll av systemets tathet ar saledes den
viktigaste uppgiften dven for den som har driftansvaret for sekundar-

systemet.

Denna kontroll bestar av

uppféljning av vattenbehovet, utdver vattenspill i samband
med reparationer och dylikt skall péafyllningsbehovet vara
mycket litet, hogst nagra fa procent av systemets volym
per ar.

okular kontroll av pumpar, ventiler, varmevéxlare m m,
aven till synes obetydliga dropplackage ger stora vatten-
forluster frdn systemet och maste darfor atgardas.
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7 UTRUSTNING

| detta avsnitt beskrivs kortfattat utrustning, som kommer till anvand-
ning vid vattenbehandlingen.

7.1 Avhardning

Avhardningsfilter finns av ett mycket sfort antal fabrikat och i manga
utforanden. For floden upp till ca 30 m /h och beradkningstryck 1 MPa,
anvands i stor utstrackning filterbehallare av glasfiberarmerad plast.
For storre kapaciteter, men fortfarande aven for mindre, anvands stal.
Filtren fylls med katjonbytesmassa av polystyrenmaterial.

Ett komplett avhardningsaggregat bestdr av ett eller tva filterkarl
med ventiler, saltbeh&llare och oftast en regenereringsautomatik.
Forsta fyllningen av jonbytesmassa ingar normalt.

Vanligen anvinds tva avhardningsfilter som dock kan vara kopplade pé
olika sétt:

seriekopplade: det ena vattenmatarstyrt, det andra tids-
styrt och fungerande som s k polisfilter.

parallellkopplade: vaxelvis eller samtidigt arbetande vat-
tenmatarstyrda filter.

Med bada typerna av aggregat far man kontinuerligt avhardat vatten
av hog kvalitet.

Kapacitet och ungefarliga priser for parallellavhardningsaggregat
framgar av tabell 7.1.

Tabell 7.1 Parallellavhardningsaggregat (vaxelvis arbetande).

Flode Volym per reg. Saltatgang Pris, kkr (1983)
m'Vh m~(vid 10 °dH) per reg, kg plast stal
1 8 3 13

5 30 12 32 40
10 80 30 45 62
20 120 50 60 70
30 200 70 70 80

Normalt uppnés en resthardhet mindre an 0,05 °dH pa det avhardade
vattnet.
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7.2 Partiell avsaltning

Partiell avsaltning kan ibland behdva tillgripas (se 6.2) for att utdver
hardheten &ven reducera vattnets bikarbonathalt.

Metoden innebadr att man ersatter en del av hardheten med vatejoner
(H ) i stallet for med natriumjoner (Na+). | vissa vatten kan man tom
behdva byta en del av vattnets natriumjoner mot vatejoner om
bikarbonathalten vasentligt overstiger hardheten. Frigjorda véatejoner
ger med bikarbonat fri kolsyra och vatten. Kolsyran kan drivas bort ur
vattnet med Iuft eller anga. Man minskar alltsd &ven vattnets
salthalt, déarav namnet partiell avsaltning.

Ett véatejonbytande filter (H-filter) ar i princip konstruerat som ett
vanligt avhardningsfilter men filtret och rdrgalleriet ar bekladda med
gummi eller utforda av syrabestdndigt material. | dag anvénds ofta
glasfiberarmerad plast liksom foér avhardningsfiltren. Filtret régéné-
reras vanligen med saltsyra.

For partiell avsaltning finns tva kopplingsmdjligheter, enstrom och
delstréom, se fig. 7.1.

srt7/?KT rt-F/ire/? Na-/7/rfAE3

Fig. 7.1  Partialavsaltning, enstrom respektive delstrém
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¢+ De_lstroms~forfarandet_ Ett starkt H-filter och ett Na-filter
parallellkopplas och en delstrom kdrs genom varje filter.
BSda filtren tar bort all hardhet frdn vattnet. | Ovrigt
justeras strommarna sd att man genererar lagom mangd
vatejoner i H-filtret for att eliminera bikarbonathalten.

¢+ Ensj.romsrforfarandet_ Ett svagt H-filter och ett starkt Na-
filter kors i serie. Na-filtret tar bort den hardhet som
aterstar efter H-filtret. Vid behov kan en liten delstrom
ledas forbi H-filtret for att inte utgdende vatten skall bli
surt.

1 bada fallen vill man ha en viss resterande bikarbonathalt, ca 10-
30 mg/l HCQj, som marginal mot att inte vattnet skall bli surt.

Enstromsforfarandet foredras i allméanhet framfor delstrémsforfaran-
det (lattare att stalla in, lagre syraférbrukning). Observera dock att
bada filtren vid enstrom maste dimensioneras for den totala genom-
stromningen och att Na-filtret och rorledningar for det kolsyrehaltiga
vattnet maste vara av syraresistent material.

Investeringskostnaden for en komplett anlaggning for partiell avsalt-
ning, 3 och 10 m /h, enligt enstromsforfarandet, uppgar till ca 80 resp
110 kkr (1983) med filterkarl, armatur och rorledningar i plastma-
terial.

7.3 Totalavsaltning genom jonbyte

Totalavsaltning genom jonbyte kan ske p& manga olika satt beroende
pd vattnets kvalitet och pd den kvalitet man onskar. | fjarrvarmesam-
manhang behéver man inte nd maximal renhet, motsvarande en elek-
trisk ledningsformaga mindre an 0,2yuS/cm, utan kan néja sig med en
rening till ca 5-10/uS/cm.

Om FV-natet ar kopplat till ett kraftvarmeverk behover det senare
totalavsaltat vatten av hogsta kvalitet, vilket innebar att man i slutet
av avsaltningslinjen maste ha ett s k blandbaddfilter. Foér att uppna 5
AS/cm kravs bara katjon- och anjonfilter kopplade i serie.

Totalavsaltningen innebédr att vattnets positiva joner (Na, K, Ca, Mg)
byts mot H-joner i syraregenererade katjon-filter (H-filter) och de
negativa jonerna (Cl, SO., HCO,) mot OH-joner i lutregenererade
anjonfilter (OH-filter).

For att f4 ldga kemikaliekostnader valjer man ibland bade svaga och
starka H-filter och/eller svaga och starka anjonbytare, motstromsre-
genererade filter och kolsyreavdrivare. Det réatta valet bor ske efter
konsultation med en specialist. Nagra vanliga kopplingar framgar av
fig 7.2.

For avbrottsfri vattenforsorjning fordras tva parallella linjer men i
manga fall kan man klara sig med en linje om man har en tillrackligt
stor bufferttank for producerat vatten. Merkostnaden for tva linjer
jamfort med en uppgar till ca 45-65 %.
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Ri&A/oe/700
sr/7/p/rr 77 sri3i3/cr oly
E
s\z/703r /v or/y~cra/ swé&r of/ 5r/713/<r oa

Fig. 7.2 Nagra vanliga kopplingar for totalavsaltning.
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Alt._A_ ar bara aktuellt vid mycket lag salthalt och vid laga
fléden.

Alt. B anvands vid l&g bikarbonathalt och l1ag salthalt.

Alt. C_ anvands vid hogre bikarbonat- och salthalter och for

saval medelstora som stora floden.

Alt. D anvands vid hoga bikarbonat- och salthalter och vid stora
v fléden.

| alternativ B, C och D kopplas ett blandbaddfilter (alternativt starkt
H-filter + starkt OH-filter) sist dd hogsta kvalitet erfordras.

Ungefarliga priser (1983) for kompletta totalavsaltningsanlaggningar
framgar av tabell 7.2.

Tabell 7.2 Investeringskostnader for komplett totalavsaltning, med-
stromsregenererade filter utav stal respektive glasfiber-
armerad plast. Tva parallella linjer.

Alternativ Kapacitet, m™/h Stal, kkr Plast, kkr
A 1 75 65
B 10 625 400

30 800 500
Cc 10 880 525

30 1300 750
D 10 1100 675

30 1600 925
Extra biandbadd- 10 160 90
filter (2 st) 30 210 140
7.4 Avsaltning genom omvand osmos

Omvéand osmos (RO, reverse osmosis) ar en vattenreningsmetod genom
vilken man kan producera ett vatten med ca 5 % av det utsprungliga
vattnets l6sta bestandsdelar.

Vid omvand osmos pressas vattnet i motsatt riktning mot vad som sker
vid naturlig osmos d& rent vatten stravar att gd igenom ett semiper-
meabelt membran in pd den sida dar det salthaltigare vattnet finns.
Membranet bestadr av plastmaterial och kan vara utformat pad olika
satt, t ex som halfibrer eller plattor.
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Principen for en RO-anlaggning framgar av fig. 7.3.

30 </
tfOGr/zYClcs- v/zrrozyr/z/zAr
(30- 30 aar)
Fig. 7.3 Princip for totalavsaltningsanlaggning med omvand osmos.

Siffrorna anger ledningsformaga i/jS/cm (exempel).

Foljande punkter &ar vasentliga att kanna till betraffande omvand
0sSMos:

Anlaggningskostnaderna ar hdoga. Kompletta anlaggningar
enligt fig 7.3 kostar 125-200 kkr for 1 m /h och 1000-
1500 kkr for 10 m /h. Prisvariationerna mellan olika fabri-
kat kan vara stora.

Med en forrddstank dimensioneras anlaggningen for dygns-
behovet.

Osmosanlaggningen gar for fullt eller star still.

Skadliga amnen i ravattnet som fri klor, slam, organisk
substans, olja eller liknande forstdor membranen. Leveran-
toren eller specialist bor yttra sig om behovet av forbe-
handling.

Effektiviteten 6kar vid stigande vattentemperatur men en
kritisk temperatur (ca 35UC) far inte overskridas.

Kemikaliehanteringen, och darmed kemikaliekostnaderna,
ar jamfort med totalavsaltning avsevart mindre men inte
helt eliminerad eftersom membranen kan behdva rengoras
periodiskt och biandb&édden kraver bade syra och lut. Foér
mindre anlaggningar kan eventuellt biandbadden vara av
patrontyp, dvs den regenereras hos leverantdren.

Kapital- och driftskostnaderna per kubikmeter producerat vatten, kan
i vissa fall konkurrera val med de som galler vid totalavsaltning med
jonbyte. Sammanfattningsvis kan man sdga, att omvand osmos utgor
ett intressant alternativ, som man bo6r beakta vid projektering av
avsaltningsanlaggningar aven om denna teknik &annu inte vunnit sd
mycket terrang for behandling av matarvatten och liknande.
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7.5 Mekanisk filtrering

I avsnitt 6 har insattande av mekaniskt delstromsfilter i alla typer av
fjarrvarmesystem rekommenderats for att kontinuerligt avlagsna jarn-
oxidslam (magnetit), som annars leder till forslitning av utrustning.

Atminstone tre olika typer av filter ar tankbara:
patronfilter
baddfilter
pasfilter
Patronfilter™ fig. 7.4, ar de som hittills anvéants mest p g a sin enkla

konstruktion, saval i sma som stora FV-system. Dessa filter innehaller
ett storre antal filterpatroner, ca 25 cm langa, oftast vertikalt place-

STOON(ffr

Fig. 7.4 Patronfilter Fig. 7.5 Pasfilter
(fabr. AMA) (fabr. Eurowater)
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rade tva eller tre ovanpa varandra i ett cylindriskt filterkarl, som latt
kan 6ppnas for utbyte av patroner. Patronerna bestar av tvinnad trad
p&4 en perforerad stdlhylsa. Onskad porositet kan fis. | fjarrvar-
mesystem viljs ofta 3/jm porositet och polypropylen som trddmate-
rial for att klara temperaturen. Nar en filterkaka bildats pd patroner-
na franfiltreras dven en del partiklar mindre &n 5/jm. Priser (1983)
for patronfilter framgéar av tabell 7.3.

Tabell 7.3 Priser for patronfilter och patronsatser (1983)
Filterkapacitet Tryck Filter Patronsats
m~/h bar Kkr kkr

1 6 5 0,15

5 6 8 0,45

10 10 10 0,75

25 16 20 2,0

50 16 28 4,5

100 16 45 10,0

Nar tryckfallet 6ver filtret dverskridit ett visst varde, ofta 15-20 mvp,
oppnas filtret och patronerna byts mot nya. Beroende p& systemets
status kan 2-6 byten per ar behétvas.

Vanligen dimensioneras filtret for 2-5 % av FV-vattenflodet.

Baddfilter kan bestd av filterkarl med en badd av sand och/eller
antracit. Investeringskostnaden blir hogre an for patronfilter men
driftkostnaden lagre eftersom filtren rensas genom returspolning.

Pasfilter, fig. 7.5, har anvants i stor utstrackning i Danmark och
utprovas pa vissa hall dven i Sverige. Konstruktionen ar mycket enkel
och utgor ett intressant alternativ till det annars vanligaste filtret,
patronfiltret. Foérdelen gentemot patronfiltret ar, att bade investe-
ringskostnad och driftkostnad blir lagre. Pasarna kan rengéras och
ateranvandas ett antal ganger. Filterverkan torde vara jamforbar med
patronfiltrets &tminstone sedan en tunn filterkaka har bildats.

For sma och medelstora fjarrvarmesystem torde patronfilter eller
pasfilter vara det riktiga valet. | stora system kan baddfilter erbjuda
lagre totalkostnad.

7.6 Avgasning

Borttagning av syre i fjarrvarmevatten kan ske genom kemisk avcjas-
ning med hydrazin. Detta har utforligt behandlats i avsnitt 3.4.

Obehandlat spadvatten innehaller en syrehalt i storleksordningen
10 mg/l. 1 princip skulle man kunna ta bort dven detta med hydrazin,
antingen utanfor eller nar det kommit in i systemet. Det skulle
emellertid leda till en omfattande hydrazindosering och risk for
kvavgasurskiljning i systemet. Tveksamheten om hydrazinets framtid
gor att spadvattnet till fjarrvarmesystem bor befrias fran syre genom
_tefm_isk avcjasnincj. Vid den termiska avgasningen befrias dessutom
vattnet fran sin halt av fri kolsyra.
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Tekniken for bade tryckavgasning och vakuumavgasning ar valkand.
Tryckavgasare finns i nastan alla storre ang- och hetvattencentraler.

Bade tryckavgasare och vakuumavgasare monteras normalt pa en
liggande cylindrisk matarvattentank. Avgasarens kapacitet bor vara
dimensionerad efter det storsta spadvattenflodet.

Vakuumavgasare, se fig. 7.6, har anvants i mindre utstrackning efter-
som viss tilkommande utrustning behdvs jamfort med tryckavgasaren

och priset darmed ar hogre. Rent teoretiskt kan inte en vakuumavga-
sare, ge lika I1&g restsyrehalt som en tryckavgasare. Dessutom finns

£Q/IP

Sp&DMrrEM

VITCIIEATIAEA?P

Fig. 7.6 Princip for vakuumavgasare/expansionscistern

det alltid en viss risk for luftinlackage. Ett annat problem med
vakuumavgasaren ar att matarvattenpumparna behdver stor sughdjd,
atminstone 7-8 m, eftersom trycket i tanken ligger vid ca 0,4 bar (70-
80°C). Det kan darmed vara svart att fa plats med utrustningen.
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I fjarrvarmesammanhang &r &ndd vakuumavgasaren intressant efter-
som den inte kraver tillgang till anga. Fjarrvarmevattnet utnyttjas for
den erforderliga forvarmningen.

| kraftvarmeverk och hetvattencentraler dar anga kan tas ut ur
pannan, skall tryckavgasare valjas. Ar detta inte mojligt kan man

antingen valja en vakuumavgasare eller generera anga till tryckavga-
saren med en liten eldngpanna. En forenklad termisk avgasning i
anslutning till expansionstanken enligt fig. 7.8, sidan 42, torde lampa
sig val for system av storleken 5-50 MW.

En kiynplett matarvattentank med tryckavgasare, regulatorer m m for
10 m /h avgasningsflode, kostar 125-175 kkr (1983), en eldngpanna ca
30 kkr. En motsvarande anlaggning med vakuumavgasare kostar 180-
240 Kkr.

Flera andra metoder finns och ar under utveckling for att avlagsna
syre ur spadvatten framfor allt i mindre anlaggningar. Till dessa hor
bl a upptagning av syre i sulfitregenererade jonbytare och katalytisk
reaktion med vatgas. Ingen av dessa fyller annu de krav pa enkelhet
och palitlighet som man maste stalla pd utrustning, som under l&nga
tider skall fungera utan tillsyn.

7.7 Kemikaliedosering

FOr dosering av kemikalier till system med konstruktionstryck om
hoégst 10 bar kan membranpumpar anvandas. For stdérre FV-nat med
hégre tryck erfordras kolvpumpar. En komplett doseringsutrustning
for natronlut med en behéallare pa ca 100 liter, kostar ca 3,5 respektive
10 Kkr.

Man bér undvika pH-reglerad dosering. En automatisk dosering leder
ofta till samre kontroll av pH i fjarrvarmevattnet. Battre ar att
regelbundet kontrollera pH genom manuell provtagning och dosera
efter behov. Efter dosering bor fornyad matning gdras. Normalt skall
intervallen mellan doseringarna kunna vara ganska langa.

Hydrazin, som ofta levereras som femtonprocentig I8sning, skail
doseras med helt sluten utrustning. Anordningar for eliminering av
spill av hydrazin bér finnas. Varmeverksforeningen har utarbetat en
skyddsinstruktion som bor foljas noggrant. | denna instruktion finns
aven en skiss pad en utrustning for sluten dosering. Med denna
utrustning ar dock inte madjligheterna till spill helt eliminerade. Risk
for hudkontakt finns, om inte foreskriven skyddsutrustning anvands.

De flesta storre vattenteknikforetagen i Sverige har doseringsutrust-
ningar for sluten dosering av hydrazin. Flera uppfyller kraven péa

sluten hantering och minimering av spill. Bayer, som tillverkar
hydrazin, har anvisat en doseringsutrustning fr&n vasttyska SERA
(svensk representant AB Regol, Stockholm), se fig. 7.7. Denna

utrustning kostar ca 15 kkr.
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Dricksvatten Avhardat

Fig. 7.7 Utrustning for sluten dosering av hydrazin (system SERA)
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7.8 Expansionstankar
Det finns expansionstankar som arbetar efter flera olika principer.

Oppna expansionstankar &ar enklast och billigast. Aven om man tillser,
vilket man maste, att fjarrvarmevatten inte cirkulerar genom tanken
sd fAr man p g a volymandringarna i systemet en omsattning i tanken
av storleksordningen 0,5-3 systemvolymer per ar. Detta innebar att
fjarrvarmesystemet tillfores en syremangd som ar jamférbar med den
som tillféres med spadvattnet. Med Oppet expansionskéarl och oavgasat
spadv/tten torde man darfor fA en slambildning pa 50-100 g magnetit
per m fjarrvarmevatten och ar.

For att forhindra denna omfattande slambildning bér expansionskarlet
vara avskarmat frAn kontakt med atmosfaren och, som tidigare
framhallits, spadvattnet avgasas.

Detta uppnds t ex med ett system enligt fig. 7.8 (jamfor med fig. 6.3).
Den liggande expansionstanken &r forsedd med en avgasare for spad-
vattnet. En &ngkudde uppratthalls i tanken med hjalp av en liten

eldngpanna som kan ta sitt matarvatten fran fjarrvarmenatet efter det
mekaniska filtret.

[?ENVRTTEfL

1?ET/I/?1EDN/NG

Fig. 7.8 Expansionstank med forenklad termisk avgasning.
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Avgasningen blir inte lika langtgdende som vid termisk avgasning av
matarvatten men anda tillracklig. Genom att undvika anvandning av
bottendnga varms inte vattnet i tanken upp vilket man vill undvika for
att tanken skall kunna placeras pa golvnivd (med hansyn till pumpar-
na). Den uppvarmning som sker av vattnet frdn angkudden kompense-
rar man for genom att lata ett litet returvattenflode standigt cirkule-
ra genom tanken.

For de minsta systemen, mindre an ca 3 MW, blir 16sningen enligt ovan
val komplicerad och dyr relativt systemets Ovriga kostnader. Dar
lampar det sig battre att anvanda expansionskari som ar mekaniskt
avtatade t ex med membran.
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8 UTVECKLINGSTENDENSER

Utbyggnaden av fjarrvdrme ar omfattande i Sverige och ménga andra
lander.

For att f& en allsidig belysning av @amnet for denna handledning har
inom projektets ram intervjuer gjorts med varmeverkskemister och
korrosionsexperter. Darvid har &ven besdk gjorts i Danmark, Nederlan-
derna och Vasttyskland.

I alla fjarrvarmeaktuella lander anstranger man sig nu for att uppna en
god miljo i fjarrvarmesystemen for att minska olika typer av korro-
sion.

Utvecklingen i Europa gar i huvudsak ut pd att finna driftsakra och
kostnadsmassigt overkomliga tekniska l6sningar for att avgasa och
avsalta spadvatten.

I en del lander, som Danmark och Nederlanderna, tillater man inte
hydrazin i fjarrvarmevattnet, i Nederldnderna heller inga kemikalier
forutom natronlut for alkalisering. Det &r troligt att denna installning
kommer att vinna allt storre anslutning.

| Sverige, dar hydrazin ar tillatet, gors stora insatser for att finna ett
effektivt halso- och miljévanligt ersattningsmedel for hydrazin.

En angeldgen uppgift ar att utveckla metoder och komponenter som
mojliggor storre tathet i fjarrvarmesystemen. Effektiva insatser i den
riktningen skulle avsevart kunna reducera kostnaderna for vattenbe-
handlingen.
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