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Metallutliosning fran
kopparror i dricksvatten

Dricksvatten ar en komplex produkt med stora variationer mel-
lan olika platser och lander. | denna studie har Swerea Kimab
undersokt metallutlésningen fran vattenledningsror av koppar.
Studien visar att kopparhalterna som uppkommer i dricksvat-
ten fran Malaren &r mycket laga. De experimentella resultaten
kommer att anvandas for att verifiera en matematisk modell for

kopparutlésning i dricksvatten.

DRICKSVATTEN FRAN MALAREN har under-
sokts avseende kopparutldsning fran vat-
tenledningsroir av koppar. Dricksvatten Ar
en komplex produkt med stora variationer
mellan olika platser och linder och olika
vatten behdver dirfor undersokas. Vatt-
net fran Milaren innehaller en relativt hig
halt naturligt férekommande organiska
féreningar ocksa efter vattenverket. Hal-
ten organiska féreningar mits oftast som
totalt organiskt kol (TOC) och har visat
sig paverka kopparutlésningen. Studien
visar att kopparhalterna som uppkom-
mer i dricksvatten fran Milaren ir mycket
laga. Resultat fran projektet ska anviindas
{6r att verifiera en matematisk modell for
kopparutlésning. Malet dr att modellen ska
kunna forutséiga kopparutldsningen for alla
olika dricksvatten.

Experimentelit genomférande

Swerea Kimab har genomfort en studie pa
metallutlésning fran kopparrér i dricksvat-
ten. Koppar har manga fordelar som led-
ningsmaterial och anviinds oftai vattenled-
ningar i fastigheter. Upp emot 90 procent
av hushallens vattenledningsniit i Sverige
utgirs av kopparrér. Liknande siffror gil-
ler i USA, Storbritannien, Finland och Nor-
ge, medan motsvarande siffra for Tyskland,
Spanien, Frankrike och Italien i&r omkring
50 procent.

De flesta marterial som vi anviinder fir
olika dndamal ér i lingden inte bestin-
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Bild 1: Léngs vidggen sitter den stora dynamiska riggen, DINR som byggt av Swerea
KIMAB enligt standarden. Pa hjul syns dven den mindre Wieland Bench Scale Rigg, WBSR.

diga i de former som vi normalt utnyttjar
dem. Metallen bryts ner och strivar efter
att aterga till sitt mest stabila tillstand, det
vill siga metallen korroderar. Korrosion
kommer fran latinets corrodere som bety-
der gnaga sdnder. For vattenfyllda koppar-
ror innebir detta att kopparn oxideras till
kopparjoner och syret som finns i vattnet
reduceras. Saledes kommer kopparjoner att
lasas ut i dricksvattnet. Fér att konsumen-
terna inte ska behéva kiinna sig osiikra har

WHO och dérefter EU tagit fram gemen-
samma grinsvirden f6r koppari dricksvat-
ten, vilket framgar av Livsmedelsverkets
foreskrift SLVFS 2001:30. Parametervirdet
dr 2,0 mg koppar/liter i prov somrepresen-
terar konsumenternas genomsnittliga veck-
ointag av dricksvatten. I nyinstallerade rér
kommer kopparhalten att vara htgst men
med tiden kommer ett skyddande oxidskikt
att bildas pa ytan vilket gor att kopparhal-
ten ivattnet minskar. Hur snabbt och pavil-

ENERGIZMILID NR 6-7 JUNI-JULI 2009



ket sitt detta oxidskikt bildas beror pa ett
antal olika vattenparametrar.

Experimentella studier visar att férutom
drifttiden, paverkar ocksa stillestandsti-
den hur mycket koppar som lgses ut och
hur de skyddande skikten bildas. Spol-
ningsschemat ér alltsa mycket viktigt. Det
spolningsschema som anvints ska mot-
svara floden och stillestiand, det vill siga
hur man éppnar och stiinger kranen, i ett
vanligt hushall. For att kunna jam{tra olika
studier har en testmetod utarbetats inom
CEN/TC I 64/WG3/AHGS, "Influence of
metallic materials on water intended for
human consumption - Dynamic rig test
for assessment of metal release - Part 1:
Design and operation”, prEN 15664-1. Swe-
rea Kimab har byggt en rigg enligt denna
standard for att underséka kopparutlsning
i dricksvatten i Stockholm. Liknande stu-
dier har utférts i Tyskland savil som i Dan-
mark som har mer korrosiva vatten, men
eftersom den exakta sammansittningen pa
vattnet paverkar metallutlésningen behévs
miitdata fran manga olika vatten.

En mindre rigg som utvecklars av
Wieland Werke i Ulm har ocksa utvir-
derats. Denna rigg kan placeras pa en
bink och kallas foljaktligen fér Wieland
Bench Scale Rigg, WBSR. De bada riggar-
na har korts parallellt for att verifiera att
Wieland Bench Scale Rigg (bild 1 forgrund),
ger samma resultat som den stora riggen pa
viiggen i bild 1. Fordelen med WBSR ir att
den anvinder mindre vatten. Dessutom ir
maletatt utveckla en testrigg som skakunna
anvinda mobilt vatten, det vill siiga skicka
vattnet till riggen istillet for att skicka rig-
gen till den plats dir det intressanta vattnet
finns.

Resultat

Undersokningen har utforts genom att kop-
parhalten i vattnet analvserats efter olika
stillestandstid och olika drifttid. Punkter
vid ungefir samma drifttid men olika stil-
lestandstid sitts samman till sa kallade
stagnationskurvor. Figur I visar exempel pa
sadana stagnationskurvor. Kopparhalten ir
lag vid korta stillestandstider och dkar vid
langa stillestandstider eftersom mer kop-
par da hunnit lésas ut. Miitningen i figur I
ir gjord efter fyra veckors anvindning av
réret och de olika linjerna visar olika kop-
parror. Det finns samtidigt mojlighet att
mita syrehalten med en optisk syresensor,
placerad i ett av réren (ror fem uppifran i
bild 1), som inte forbrukar syre. Pa s sitt
kan syreférbrukningen korreleras med
kopparhalten i vattnet.

Figur 2 visar kopparhalter efter fyra tim-
mars stillestand vid drifttider fran fyra
till 26 veckor. Kurvorna visar att halterna
minskar med dkande drifttid. Resultatet ir
detsamma for de langa réren i den stora rig-
gen pa viggen och de korta roren i den lilla
riggen pa binken, WBSR.

De minskande kopparhalterna visar att
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Figur 1: Kopparhalten som funktion av tiden som vattnet statt stillai roret. Mdtningen ar
gjord efter 4 veckors anvdndning av roren. De olika linjerna visar olika kopparror.
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Figur 2: Jamfoérelse av den stora dynamiska riggen, DINR, och den lilla Bench Scale Rig, U
WBSR, som funktion av tiden. Kopparhalten &r métt efter att vattnet statt still i 4 timmar

i tva olika kopparror tillverkade av X och Y.

kopparréren férindras med drifttiden.
Provbitar av olika rir har plockats ut med
jamna intervall och ytan och oxidskikrets
uppbyggnad har studerats som funktion
av drifttiden. Ytan har undersokts visuellt
samt med svepelektronmikroskop, SEM,
och Fourier Transform Infrared Spectros-
copy, FTIR. Tecken syns pa att den svarlos-
liga korrosionsprodukten malakit har bil-
dats, dock troligtvis forst efter 28 veckors
anviindning vilket ses som en relativt lang-
sam bildning. En orsak till den langsamma
bildningen kan vara den relativt héga hal-
ten av organiska iimnen i vattner.
Organiska dmnen forekommer i varie-
rande halter i dricksvatten och substan-
serna benimns ofta NOM, natural organic
matter. Dessa dmnen kan vara av mycket
varierad natur men mits ofta endast som
TOC, total organic carbon. Studier pekar
mot att NOM kan binda koppar, men effek-
ten dr olika for olika sorters NOM, Paver-
kan dr inte fullstandigt klarlagd men NOM
kan stérabildningen av det skyddande skik-
tet, malakitskiktet, i kopparriren, vilket
kan resultera i hégre kopparhalter i vatt-
net. Vattnet fran Milaren innchaller rela-
tivt hég halt av TOC, cirka 4 mg/], vilket
ir ytterligare en anledning till att férsoket
genomforts i Stockholm. Forsok har dven

gjorts for att med kolfilter ta bort TOC fran
dricksvattnet. Dessa studier dr dock inte
slutférda och ytterligare mitningar kom-
mer att genomforas.

Slutsatser

Studien visar att kopparhalterna fran metal-
lutlésning fran kopparror i dricksvatten
fran Miilaren ir mycket laga. Studien visar
ocksa att denlilla, WBSR, ger ungefir sam-
ma resultat som den stora standardiserade
riggen, DINR, vilket ir tillfredsstillande.
Resultat fran projektet kommer att anvin-
das for att verifiera en matematisk modell
{6r kopparutlésning. Denna modell berik-
nar kopparutlésningen som funktion av
vatmets sammansittning och malet 4r att
den ska kunna férutsiiga kopparutlosning-
en for alla olika dricksvatten, Dricksvatten
dr en komplex produkt med stora variatio-
ner mellan olika platser och linder vilket
innebdr att manga olika processer och reak-
tioner behdver integreras i modellen. Kop-
parindustrin finansierar delar av det expe-
rimentella projektet eftersom krav forelig-
ger att visa att griinsvirdena inte dverstigs.
Dessutom finansierar den internationella
kopparindustrin hela projektet om mate-
matisk modellering av kopparutldsningen
i dricksvatten. Qe
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