Hitaveituhandbdok Samorku

Asbjérn Einarsson
Einar Gunnlaugsson

9. Kafli

Efnisval - Teaeringarvarnir

April 1994



EFNISYFIRLIT:

0.1, INNQANGUI ...ttt ettt b e sttt s s bt ne s e s s s neas 4
9.2. Efni sem notud eru i hitaveitum og eiginleikar Pairra.........ccccceeecvcvcrcereereeerennen. 5
9.2.1. 0 = T U R SPRRTRI 5
S S 11T 7= - SRS 5
0.2.3. GaVaNhUOa0 St ........cccoeeieieiee st 6
0.24.  OXUISHA ...ttt ee sttt s s eas e ssenasastetes s s s aesetasans 6
9.2.5. 2 0 1, RSP 7
9.26. RYOFME Sl e e e 7
9.2.7. Eir O @rMEIMI ..o 8
9.2.8. Al OGAMEIMI ...ttt 10
SN S | = o SO 10
S 00 O = = S S 10
0.2.10.  ASDESE ... et ens 11
S0 R €1 1o 2 12
9.3. Mdamtaging — grundvallaratlidi ..........cceevererererererereeeeeeee e 13
9.3.1. INNGANGU ... e 13
9.3.2. Elektrokemisk MAIMEEEING .....ccovieeiiiciecie e 13
SRS RS R €7 V7= g 1L Q= < 1] oo SRS 14
0.34.  JOfNtaaing — PYHAEEING.....veeiieeieeiie e ere e 15
9.35. RIFULBETNG. ..t et 15
N T N F='0 = 7= < 111 IO 16
.37, VaABHING .c.eiieietieteeeee ettt b b 16
9.3.8. (= YA < 1] oo PSPPSR 17
9.3.9. KOMMMArKaEBETNG. ... eeueeueeieiesieste sttt snenae s 17
I (O N ® T 1017 101 TR OO 17
LS 0 I I ] 1 7= < 11 0 PSSP 17
9.3.12.  UHBIBY A eueeurercerereiseeeeseesesese sttt sttt 18
9.4, MAMtaEing i hitAVEITUVALNI ........cooveeereecieteeeetees ettt aenns 19
9.4.1.  HitaVeituvatn ATSaNTi.......coceeverieeieieiieeeeet st 19
94.1.1. Hitaveitur sem dreifajarohitavatni af laghitasvesdum...........ccccoeeeereenee. 19
94.1.2. Hitaveitur sem nota upphitad kalt vatn i opnum kerfum.......................... 22
94.1.3. Hitaveitur sem nota upphitad kalt vatn i lokudum hringrasarkerfum....... 22
9.4.14. Hitaveitur sem draifa gufU.........ccceeiieciiccee e 23
9.4.2.  Helstu ahrifapaatir taaiNgar........ccooereiirereneese e 23
94.2.1. UPPIEYSE SUFEFNI ...t 23
9.4.2.2. Brennisteinsvetni (SUIfid) 1 Vatni ........cccoovvineinieneeeeeee e 25
9.4.2.3. o1 B T o TRV (U 1o ) IR 25
9.4.2.4. (10 o o T 26
9.4.2.5. Koldioxid, KarbDONEL............ccovieiiiirieieeesese e 26
9.4.2.6. S | SO 27
9.4.2.7. [ ST 27
9.4.2.8. S 1S TS 1= 27
9.4.2.9. BlIondun & heitu og KOIAU VatNI ...........cceeveieeiieieceeceee e 27

April 1994

Hitaveituhandbdk Samorku
Kafli 9 Efnisval - Tegringarvarnir



9.5. Taaingog efnisval I NItaVEItUML..........c.coviveuieecreeeeece et 29

9.5.1. T =T U RS TRR 29
9.5.2. 2 70T 0] 11 SRS 29
ST TS (0] 107 < o= SO 29
9.54. MIOIUNBIGEYMIAN ...ttt st a et saesre i 31
9.54.1. Vatndés edatrekkspjald A0NdUNarop ..........cccveeeieeiieeieeciese e 32
9.5.4.2. [ )=o) =T = TS 32
9.54.3. (U111 o] oSO S 32
S B 1 (= 1 {12 o 33
O0.5.6. VarmMasKiPlar ......ccccueiiiieiie et ere e 34
O9.5.7.  Lagnir I NUSUM......ceiiiieeeeee ettt s 35
O.5.8. Of N .. bbb a e e nre e 36
9.5.9. MaFar 0g NEMIAN .......coeeieeee e 36
9.5.10.  BIONAUNAEEKI ....c.eeeueieieiiiieriie e e 36
9511, TamiNGareflirlit.....cceiieeeieeer s 37
SR U = o= GO 39
9.6.1. INNGANGU ... s ne e e 39
0.6.2. KIS oottt nns 39
S T C- || 40
9.6.4. MagNESIUNMESHTTKEL ........ccveieieiice e 42
9.6.5.  Adrar utfellingar og taaingarmyndanir ...........ccceeereeereneienieneneese e 43
April 1994 Hitaveituhandbok Samorku

Kafli 9 Efnisval - Tegingarvarnir



9.1. Inngangur

Rekstur hitaveitna i ndgrannal éndum okkar byggist a pvi, ad orka er notud til pes ad hita upp
vatn, sem sidan er leitt til notenda i lokudum hringrésakerfum. Vatnid i hringrésarkerfinu er
yfirleitt hreinsad af 6llum Gaeskilegum efnum, &dur en pad er sett inn a kerfid. Sidan er bedt i
pad tagingarvarnarefnum og strefniseydandi efnum eftir porfum. Pannig méa ad mestu rada
tagingareiginleikum vatnsins. Einungis fjorar hitaveitur & islandi tilheyra pessum flokki.

Flestar hitaveitur & islandi dreifa hins vegar jardhitavatni eda upphitudu kéldu vatni med
beinu gegnumstreymi basdi til hitunar og sem heitt neysluvatn. Endurnyting vatnsins er adeins
par sem porf er & kadingu framrésarvatnsins. Efnaibléndun eins og notud er erlendis kemur
pvi ekki til greina baadi vegna kostnadar- og heilbrigdissénarmida nema i einstaka undan
tekningartilfellum. Af pessum sokum er erfitt ad nyta erlenda reynslu af tagingu innan fra i
hitaveitum beint vid idenskar adstasdur. Taging utan fra er hins vegar sambaaileg.

Skipulegar athugarnir & tagringu i hitaveitum & islandi hofust fyrir um hélfri éld. A peim tima,
sem sidan er lidginn, hefur safnast upp toluverd reynda af taaringu og Gtfellingum i hitaveitu-
vatni. Peirri reynsu er reynt ad midla hér. bPad er pé langur vegur fra pvi, ad allt sé vitad um
edli hitaveituvatns og sifellt koma fram ny vandamé med fjolbreyttari notkun vatnsins, fleiri
vatnsgerdum og nyjungum i taskjum og bunadi.

Umfjéllun um tearingu og Gtfellingar i hitaveitum hefst i kafla9.4. A undan i kafla 9.2 er stutt
yfirlit um eiginleika helstu efna, sem notud eru i hitaveitum, og i kafla 9.3 er kynning & helstu
afbrigdum mamtagingar.Efni sem notud eru i hitaveitum og eiginleikar peirra.

Mynd 9.1.1 Taxingarpyttur undir blautri steinullareinangrun
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9.2. Efni sem notud eru i hitaveitum og eiginleikar peirra

9.2.1. | nngangur

I pessum kafla verdur fjallad um eftirtalin efni: Smidastal sem skilgreint er sem stal med
minna en 0,25% kolefni, galvanhidad stédl sem er smidastdl sem hidad hefur verid med zinki,
Oxulstal en pad inniheldur meira magn kolefnis en smidastdl og oft er blandad i pad efnum til
ad auka styrk og herduhagni, jarnsteypu sem er jarnkol efnisblanda med meira en 2% kolefni,
rydfritt stdl sem skv. skilgreiningu inniheldur minnst 12% krom, eir og eirmelmi, & og
almelmi, titan, plastefni, asbest og gmmi.

9.2.2. Smidastal

Smidastal er skilgreint sem jérn-kolefnisblanda med minna en 0,25% kolefni. Smidastdl er vel
suduhagt med rafsudu og logsudu an hitamedferdar.

Smidastal er flokkad med tilliti til annarra iblondunarefna en kolefnis. Tveir flokkar eru
algengastir i hitaveitum.

Lagkolstdl (svart stal). betta er langalgengasti flokkur smidastéls.
Kol-mangan stél.

islenskur stadall [ST-EN-10025 fjallar um smidastal. Odyrasta efnid er stélid Fe-310-0 sem er
nanast an allra upplysinga um gaadi.

Pad efni sem flestir kannast vido sem Stal 37 heitir ni Fe-360. bad er lagkolstdl med kolefni
minna en 0,25%. Einnig er gefid upp hamark dhreininda eins og brennisteins (S), fosfors (P)
og kéfnunarefnis (N). Flotmork eru um 235 N/mm? og togpol um 360 N/mm?. Sidan ma fa
ymsar gerdir, B, C og D, eftir kr6fum um hoggpol efnisins, p.e. hvenaa efnid verdur stokkt i
kulda.

Pad stal sem venjulega gengur undir nafninu Stal 52 heitir nd Fe-510. Pad efni er kol-magnan
std og inniheldur um 1,4-1,7% magnan (Mn) sem iblondunarefni. Eykur pad styrk stalsins
midad vid stél Fe-360 an pess ad ryra suduhagni pess. Flotmérk pess eru um 345 N/mm? og
togpol um 510 N/mm?

A sidari &rum hafa komid fram stéltegundir, sem hafa mun meiri styrk en hinar hefébundnu
tegundir an pess ad suduhagfni minnki umtalsvert. Er par um ad raeda flokkana finkornott
smidastal og héstyrksstal. | fyrrnefnda flokknum méa né flotstyrk upp i 600-700 N/mm? og i
beim sidari upp undir 2000 N/mm?. bessar stéltegundir eru t.d. notadar i bifreidir, flugvéar og
Onnur flutningataeki.

Almennt ma segja, ad smidastdl tagist i snertingu vid sirefni og vatn. bvi parf oftast ad verja
pad gegn taaingu med maningu eda 6drum hudunaradferdum. Par sem ekkert strefni er i
umhverfi stdlsins getur pad enst mjog vel Gvarid.
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9.2.3. Galvanhuoao stal

Ein algengasta adferd til pess ad verja smidastal gegn taaingu er ad hiida pad med zinki (Zn).
Zinkid myndar varnarhtid Ur zinkoxidi eda zinkkarbonati & yfirbordi sinu i taaandi umhverfi
og ver hin maminn gegn frekari tagringu.

Algengasta adferd til ad zinkhGda stal er ad dyfa pvi nidur i brédid zink, p.e. heithldun. Med
pessu faest mjdg god vidlodun & zinkhadinni vid stdlid og pykkt hidarinnar verdur tiltdlulega
mikil. Algeng pykkt er & bilinu 0,05-0,15 mm.

Adrar adferdir eru rafhiidun og sprautuzinkun. Rafhudun gefur &erdarfallega en mjog punna
hid. HUn er pvi ekki aglud sem vorn i mjog teerandi umhverfi. Sprautuzinkun, par sem brédnu
zinki er sprautad & stélio, er notud & hluti, sem ekki er haggt ad heithiida vegna staadar eda
[6gunar. Haagt er ad na goori pykkt (0,05-0,12 mm) og agedtri vidlodun. Sprautuzinkun er
mj6g gédur grunnur undir maningu.

A sidari &rum er einnig farid ad hiida smidastd med di (Al) eda /zink bléndun. Aluzink er
algeng blanda 4 pl6tustal, par sem @ er 55%, zink 44,3% og kisill (Si) 1,6%. Mikil préun er i
hudunaradferdum og efnum og eru ny hidunarefni stédugt ad koma & markad.

Galvanhudad stél, sem notad er i ror og fittings hitaveituvatn er heithidad med zinki.

9.2.4. Oxulstal

Oxulstdl inniheldur yfirleitt meira kolefni en smidastdl eda um 0,22-0,6%. Einnig innihalda
pessar staltegundir oft ymis énnur iblondunarefni svo sem krom (Cr), molybden (Mo) og
vanadium (V). bessi efni auka hersluhagni med hitamedferd, styrk og preytupol.

Oxulstal eru oftast ekki suduhad nema med hitamedferd, svo sem forhitun og eftirhitun.

Svonefnt ,,komprimerad txulstdl sem téluvert er notad hér a landi er ekki eiginlegt oxulstal,
heldur er um ad rasda smidastal Fe-360 eda Fe-510, sem hefur verid kalddregid til pess ad fa
fram gboa yfirbordsaferd. betta efni er ad §afsdgou suduhadt.

Algengustu tegundir Oxulstéls bera hins vegar heitin C22, C35, C45 og C60. Kolefnismagnid
er 0,22% fyrir C22, 0,6 fyrir B0 og samsvarandi fyrir hinar tegundirnar bess efni eru
yfirleytt notud i hertu astandi erlendis en algengt er,ad pau séu notud éhert hér.

Silfurstd er kalddregid og findipad stdl med glansandi yfirbordsaferd. Ymsar gerdir eru til
og eru ibléndunarefni oft krém, wolfram (W) og vanadium. Togpol er um 700-800 N/mm? i
Ohertu astandi en haggt er ad na fram mun meiri styrk og mikilli horku med hitamedferd.

Rydfritt stdl er na téluvert notad i dxulstdl i jardvarmavirkjunum hér alandi i stad krémhuo-
aos Oxulstals (sbr. 9.2.6).

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 9 Efnisval - Tegringarvarnir



9.25. Jarnsteypa

Jarnsteypa (pottur) er jarn-kolefnisblanda med meira en 2% kolefni. Algengt er ad
kolefnismagnid s&€ um 3%. Kolefnid (C) er a tvennu formi i jarninu, p.e. annad hvort sem
grafit (C) eda jarnkarbid (Fe;C). Jarnsteypa er i edli sinu stokkur mamur med litinn styrk en
hefur gott tagingarpol. Stafar pad af pvi ad grafitido hindrar myndun tearingarpytta pannig ad
tagring efnisins verdur jofn. Par sem efnispykkt steyptra hluta er oftast mikil verdour endingin
gdo.

Algengasti flokkur jarnsteypu er grgérn. Faa pad nafn sitt af pvi, ad brotsar pess er graeitt.
Kolefnid er ad mestu sem grafitflogur i steypunni. HUn er pvi stokk, en hefur gott taaringarpol,
steypuhagni og dempunarhagni atitring. Pottofnar eru ar grgarni.

Med efnaibléndun er haegt ad lata grafitflogurnar i grasteypunni mynda kdlur i efninu. Nefnist
steypan pa kulusteypa (ductile iron). Med pessu fast mun betri styrkeiginleikar, p.e. neg stdli,
og einnig ma rafgoda kulusteypu med hitamedferd. Tagingarpol er hins vegar minna en i
grésteypunni. Kdlusteypa er notud i sveifarés, hdsingar og vélablokkir. Einnig er hin notud i
frérenndlis- og kaldavatndagnir (“ duktil”-pipur) og jafnvel i fittings.

Hnodrasteypa er svipud kulusteypu ad eiginleikum. Kolefnid myndar hnodra i steypunni i
stad kdlna. Einnig m& hita hluti i hnodrasteypu i oxandi umhverfi pannig ad meginhluti
kolefnisins hverfi vid hitamedferdina. Pannig ma t.d. framleida sudufittings med sdmu
suduhagni og eiginleikum og smidastdl (minna en 0,2% kolefni).

Astagda pess, ad yfirleitt er notud jarnsteypa en ekki stélsteypa vid framleidsiu steyptra hluta
og sidan reynt ad na fram eiginlelkum stals med hitamedferd eda efnaiblondun er si, ad
stalsteypa er mun erfidari i framkvaand. Ryrnun vid storknun er meiri og storknunarmark
haara.

9.2.6. Ry&fritt stal

Samkvaamt skilgreiningu parf rydfritt stél ad innihalda minnst 12% krém sem ibldndunarefni.
Tagingarpol rydfria stalsins er komid til vegna pess, ad slrefni gengur i efnasamband vid
krémid og myndar mjog sterka krémoxiohlid a yfirbordi stalsins. Kemur huan i veg fyrir
frekari taaingu med pvi ad loka yfirbordinu. Ef hadin verdur fyrir skemmdum endurnyjast
han, ef sarefni er til stadar.

Kromoxiohudin polir illa seltu (kl6rid) vio stayfirbordid. Vid pau skilyrdi geta myndast
krémkl oridsambond i stad krémoxids. Eru pau gagnslaus til taaringarvarna. Yfirleitt gerist
petta & sméblettum & yfirbordinu og myndast par hréd pyttateaing. bvi parf mikillar varudar
Vvid, pegar rydfritt stél er valid vid adstadur, par sem selta er fyrir hendi. Sem deami ma nefna,
ad ryofri atiklaedning rydgar oft hratt vid idensk vedurskilyrdi par sem selta er i lofti vegna
nalaggdar vid 0.
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Rydfriu stali méa skipta i nokkra flokka eftir kornabyggingu efnisins. beir helstu eru:

?? Austenitiskt ryofritt stél

?? Ferritiskt ryofritt stdl

?? Martensiskt rydfritt stal

?? Ferritiskt-austenitiskt rydfritt stal

Austenitiskt ryofritt stil er lang algengasta rydfria stélid. Helstu tegundir er 18/8 stal (einnig
nefnt 304), sem inniheldur um 18% krom og 8% nikkel og 18/8/2 stdl (einnig nefnt 316), sem
inniheldur auk kroms og nikkels um 2% af molybden. Sidarnefnda tegundin er oft nefnd
syruhelt ryofritt stal. Austenitiskt rydfritt stdl pekkist & pvi, ad pad tekur ekki segul, nema i
kaldhertu astandi. Pad hefur gott tagingarpol nema par sem selta (klérid) er til stadar. Getur
pad pa baadi rydgad og pyttatearst. Einnig getur pad sprungio vegna alagstearingar (§a 9.3.6),
ef pad er notad vid hitastig yfir 60°C i soltu umhverfi. Val a ryofriu stali krefst pvi mikillar
pekkingar a umhverfi pvi, sem stalid er notad i. Sérstaklega er rétt ad benda 4 ad
utanadkomandi raki er oft mun avarlegri tagingarvaldur & rydfrium hlutum fyrir heitt vatn en
heita vatnid gaft. bPar gufar vatnid upp og soltin i pvi valda tagingunni.

Ferritiskt ryofritt stal inniheldur oftast 12-27% krom en litid af 6drum ibléndunarefnum. Pad
tekur segul. bPad er 6dyrara en austenitiskt rydfritt stél og algengt i ymsum takjum og bunadi
t.d. dedum og lokum. Pad hefur minna almennt taaringarpol en austenitiskt stal en springur
hins vegar ekki vegna dagstaaringar i heitu og soltu umhverfi.

Martensiskt rydfritt std inniheldur oftast um 12-17% af kromi og meira kolefni en ferritiskt
ryofritt stdl eda alt upp i 1%. Pad er pvi hardara efni og med meiri ditstyrk. Almennt
tegingarpol er svipad eda minna en a ferritisku rydfriu stali. betta efni er algengt i
gufuhverflum i jardvarmavirkjunum og ymsum bunadi, par sem dlitstyrks er krafist auk
saamilegs tagringarpols.

Ferritiskt —austeniskt rydfritt stél eda Duplex stél er na stodugt ad rydja sér meira til rums.
Margar tegundir eru til i pessum flokki og innihalda paa oft um 23-28% krém, 2,5-5% nikkel
og 1-2% molybden. Paar sameina kosti austenitisks og ferritisks stéls hvad tagingu vardar, p.e.
paa hafa svipad amennt tagringarpol og austenitiskt stal en springa mun sidur eda ekki vegna
dlagstaaingar i heitu og soltu umhverfi. Styrkur pessara efna er einnig mjdg goédur. Flotmork
eru um 400 N/mm?, sem er tvofalt haari en hja 18/8 stéli. Duplex-stdlid SAF 2205 hefur verid
notad med godum arangri i Oxla i jardvarmavirkjunum. Y msar sérhagfdar rydfriar staltegundir
hafa einnig verid préfadar hér einkum i sambandi vid gufuvirkjanir. Ma par nefna 254 SMO
sem inniheldur 20% Cr, 18% Ni og 6% Mo. betta std er mjog dyrt vegna mikillar
efnaiblondunnar, en hefur &kaflega gott tagingarpol jafnvel i soltu umhverfi.

9.2.7. Eir og eirmelmi
Nafnid eir er hér notad yfir frumefnid Cu, en ekki nafnid kopar, par sem ordid kopar hefur

verid notad & mjog mismunandi hétt. Sumir nota ordid kopar yfir bléndur eirs og annarra
malma, en hér verdur talad um eirmelmi, t.d. brons, latin o.s.frv.
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Eirrdr eru framleidd Ur hreinum eir (Cu), sem blandadur er orlitlum fosfor (P) (0,03%) til pess
a0 koma i veg fyrir ad pau stokkni vid hitunt.d. vid 16dun.

Eir er veikur mamur, sem herda ma med kaldalagsherslu. Eirrér eru framleidd med kalddradti
sem herdir pau. bPau eru sidan annad hvort seld sem hord, halfhérd eda afglodud. Togpol er fra
300 N/mm? nidur i 220 N/mm? eftir herslugrddu. A eirinn myndast varnarhid r eiroxidi ef
raki og strefni kemst ad. Oxiohudin ver mdminn gegn frekari tagringu. HUdIn er hins vegar
tiltdlulega velk gegn dagi t.d. miklum straumhrada eda hvirflum i vatnsrérum. bvi parf ad
setja mork & rennslishrada i eirrorum. petta hdmark lagkkar med aukinni seltu i vatninu, (sbr.
9.3.10).

I hitaveituvatni med stlfidi myndast eirstlfid varnarh(d i stad eiroxidhudar. Eirstlfidhidin er
mun veikari gegn dagi en eiroxidid, pannig ad par verdur hdmarksrennslishradi ad vera mun
minni en i venjulegu neysluvatni.

Fjolmargar gerdir af eirmelmum eru notadar i hitaveitum, t.d. i lokum, hisum rennsismada,
dadum, legum og 6drum steyptum sméhlutum og hafa paar reynst migafnlega i einstékum
hitaveitum. Koma par til basdi ahrif af sllfidi i hitaveituvatni og einnig valtaaing a eir/zink
melmum (sbr. 9.3.7), par sem zinkid leysist upp Ur bléndunni.

Skipta mé eirmelmum i tvo meginhluta:
?? L&Un = messing = brass. | pessum flokki er zink adal ibléndunarefnid.

?? Brons. Upphaflega var tin adalibléndunarefnid, en nu er nafnid notad um &ll eirmelmi
Onnur en [&dn.

Helstu flokkar af latani eru:

Raudlatun inniheldur um 85% eir og 15% zink. Afbrigdi af pvi er notad i steypta hluti og
inniheldur 85% eir, 5% zink, 5% bly og 5% tin. bessi efni tagrast ekki valtaaingu, (sbr. 9.3.7),
en hins vegar getur sulfio taat pau.

Gult Iatin 70/30 inniheldur 72% eir, 24% zink, 3% bly og 1% tin. bessi blanda getur taast i
valtagingu.

60/40 1atan inniheldur 58% eir, 40% zink og 2% bly. bessi blanda getur tagrst i valtaaingu.

Pessir flokkar skiptast sidan i fjolmarga undirflokka og afbrigdi. Y msar sérhaefdar tegundir af
[&tani eru nd ad rydja sér til rums i lagnahlutum. M& par nefna Enkotal, Esmatur A og
Esmatur B. bessar tegundir eru sérstaklega framleiddar med tilliti til almenns tagingarpols og
pa einkum pols gegn valtaaingu.

Af brons eru einnig til margir flokkar. Nefna ma sem daami manganbrons, kisilbrons,
tinbrons, abrons og eir/nikkel. | hverjum flokki eru margir undirflokkar. Pessi efni eru
yfirleitt sterkari, tagringarpolnari og dyrari en l&un.

Lodmamar fyrir eir og rydfritt stdl eru oftast ar eirmelmum. Margar gerdir peirra pola mj6g
illastlfid i vatni, sbr. 9.5.6.
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9.2.8. Al og amelmi

Al hefur i morgum tilfellum betra tagingarpol en std vegna mjog sterkrar oxidhudar sem a
pvi myndast (A1,03). HUdin ver aid mjog vel gegn dhrifum margra tegrandi pétta. Haagt er ad
auka pykkt hennar & dhlutum med svonefndri anddiseringu, sem fram fer i rafbadi.

Sarefni i vatni hefur ekki ahrif atagingu ds. Sagalli er hins vegar a notkun pess i hitaveitum,
ad dloxiohuadin leysist upp vid pH-gildi vatns um og yfir 8,5. bvi er hitaveituvatn hérlendis,
sem hefur pH gildi fr4 8,8 til 9,6 & mdrkum hins vidradanlega fyrir ahluti.

Hreint 4 er mjég veikur mamur med togpol um 70-100 N/mm? bvi oft eru notud ymis
ibléndunarefni til pess ad styrkja pad. bau helstu eru mangan, magnesium og kisill. Al-
magnesium melmi med um 3% magnesium eru kollud seltufritt 4. Taaingarpol pessara efna
er svipad og hreindls. Eir er einnig algengt iblondunarefni i a, par sem na & fram miklum
styrk, t.d. i flutningataekjum. Tagringarpol og suduhagni deirmelmaer hins vegar litil.

9.2.9. Titan

Titan (Ti) er sa mamur sem hefur hvad haestan styrk midad vid pyngd. Titan hefur einnig
mjog gott taaingarpol vegna myndunar sterkrar oxichidar & yfirbordi mamsins. bad er ad
pessu leyti svipad rydfriu stéli utan pess ad selta hefur engin ahrif a oxidhudina. Titan er pvi
algengur mamur t.d. i varmaskiptapl6tum i jardvarmavirkjunum, par sem venjulegt ryofritt
stal hefur ekki polad adstesdur. Er pad svipad i kostnadi og dyrustu gerdir af rydfriu stali, t.d.
254 SMO.

9.2.10. Plastefni

Notkun hitapolinna plastrora fer stéougt vaxandi i hitaveitum. Er par einkum um prjar gerdir
ad resda

?? Krossbundin polyetylen ror (PEX,XPE).

?? Plypropylen ror (PP).

?? Polybutylen ror (PB)
Fjallad hefur verido um styrkeiginleika plastrérai kafla 7.3.

Plastror eru peim eiginlelkum geedd ad pau eru ekki pétt. Lofttegundir svo sem, surefni
andramsloftsins fara inn um veggi réranna og i heita vatnid og & méti streymir vatnsgufa Gt.
Slrefnisupptakavatnsi plastrorum hefur vida verid madd i hitaveitum hér &landi.

Hin sidari ar hefur ordio or préun i gerd foreinangradra plastrératil hitaveitulagna, einkum p6
PEX og PB-ror i heimasedar. bréadar hafa verid nyjar gerdir strefnishlifa til pess ad pétta
rérveggina (mynd 9.2.1). Benda nyjustu erlendar madingar til pess, ad strefnisupptaka i
rérum med bestu gerdir strefnishlifa sé allt ad 1000 sinnum minni en i Gvordu rori. A pa
surefnid sem kemst i vatnid ad vera svo litid ad hadta a taaringu i ofnakerfum sé éveruleg.
Engin reynda er komin & pennan fragang hér alandi, svo vitad <é.

Einnig hafa verid préadar nyjar samsetningar fyrir plastror, svonefndar prystisamsetningar
(mynd 9.2.2), en paa pykja mun betri en hefdbundnar skrifadar samsetningar.

Taka ber fram ad notkun plastréra i innanhislagnir er bonnud i reglugerdum margra
hitaveitna.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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Mynd 9.21 bversnid af Wirsbo PEX rori med surefnishlif

Prystihringur Méthald Prystihringur

T

Klemmuhringur Klemmubhringur

Mynd 9.2.2 brystisamsetning & plastrori

9.2.11. Asbest

Asbest ror eru framleidd Ur sementi og um 11-19% af asbesttrefjum. Asbest er réttlrulegar
magnesiumsilikat trefjar, sem hafa gifurlegt pol gegn flestum tagrandi efnum. Ryk peirra er
talid krabbameinsvaldandi, og pvi er notkun asbests ni boénnud vida um 16nd par & medal hér
alisandi sbr. Reglugerd um bann vid innflutningi og notkun asbests fra 1983. Vid vinnu med
asbest parf pvi ad gada fyllstu vartdar til pess ad ekki myndist asbestryk i andrimsl oftinu.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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Asbestror hafa toluvert verid notud hjé hitaveitum hér &landi i adveitussdar. Einnig er asbest
notad i kaldavatnslagnir. Hitaveituvatnid leysir upp sementid innan ar rorunum. Gerist petta
mest pegar rorin eru ny. Uppleysingin hefur minnkad og nea stddvast med timanum nema i
einni veitu svo vitad sé.

9.2.12. GUummi

Ymsar gdmmitegundir eru notadar i bunad fyrir heitt vatn, t.d. mada, loka, hema,
bléndunartaki og pakkningar. Algengastar peirra er EPDM en af pvi eru til ymis afbrigdi.
Hitapol gimmitegunda er takmarkad og hardna pag pvi fyrr peim mun haara sem hitastig
vatnsins er. Samfara hdronuninni fer oftast sprungumyndun og rimmalsbreyting. Einnig geta
brennisteinssambond (t.d. stlfid) i vatninu aukid hrada skemmdanna.

Athuga ber sérstaklega, ad blondunartaki og ymiss madibinadur eru oft notud vid mun laggra
hitastig erlendis en hér &landi og pvi ekki honnud fyrir hitastig islenskra hitaveitna.
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9.3. Mamtaering —grundvallaratriadi

9.3.1. I nngangur

Flestir mdmar, sem notadir eru i hitaveitum, eru unnir ar efnasambondum, sem finnast i
nattdrunni. Pess efnasambond geta til dsamis verid sambond mams og sirefnis (oxio,
hydroxid), brennisteins (stlfid, stlfét) eda annarra efna.

Eftir framleiddu Gr efnasambondum hafa pessir mamar tilhneigingu til pess ad mynda
efnasambond ad nyju, p.e. peir hafa tilhneigingu til pess ad tagrast. MAmtaaing er pvi edlileg
afleiding hins nattarulega edlis malmatil pess ad mynda efnasambdnd.

9.3.2. Elektr bkemisk malmtaering

Oll taaring, sem fram kemur i hitaveitum, er i edli sinu elektrokemisk. Til pess ad tagingin
myndist, parf vokva & mamyfirbordinu. bessi vokvi parf ekki ad vera synilegur, heldur getur
rakafilma sem myndast i andrimslofti dugad.

Tvaa gerdir rafskauta myndast & roku mamyfirbordinu, anéda og katd6da. Mamurinn leysist
upp & anddusvasdinu og myndar mam;joénir i vokvanum en jafnframt verdur eftir rafhleddla i
grunnefninu. Grunnefnid parf sidan ad losna vid rafhledsluna til pess ad upplausnin
(tegringin) geti haldid &ram. Pad gerist med efnabreytingum vid katdduna. Helsta efnahvarf,
sem par getur komid fram er eyding surefnis:

O, + 2H,0 + 4€ = 40H
Uppleyst strefni + vatn + rafhledsla = hydroxid.
Mynd 9.3.1 skyrir petta fyrir stél. Jarnjonirnar sem myndast vid andduna og hydroxid-

jonirnar, sem myndast vid katéduna ganga i efnasamband og falla Gt sem ryd. Rydid sest
yfirleitt mun naa katédunni en andédunni

|
Oy +2H90 + 4e” — 40H-
2 et

Oxun {vatninu

Fe - Fett 4 2¢- ‘

A Fe(OH)3 (Ryd) \Z

 |Kat63a « e « Anédal Malmur

Mynd 9.3.1 Elektr kemisk malmtaering a stali
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Ve

Par sem tagingin felur i sér flutning & rafhledslu, skiptir rafleidni i vokvanum vid
malmyfirbordid milli anédu og katdbdu miklu mali um tagringarhradann. bvi betri leioni peim
mun hradari taging.

Med pvi ad skoda mynd 9.3.1 maljoslega §a helstu grundvallaratridi tagingarvarna:
?? Adlosnavid rakann af mamyfirbordinu. Daami: Maun.
?? Ad losnavid kat6duefnabreytinguna Daami: Sarefniseyding Ur vatni.
?? AJ skiptaum mam i snertingu vid rakann. Daami: MAmhuadun.
?? A0 eydileggja anddurnar og/eda katdédurnar Daami: Tagingarvarnarefni.

9.3.3. Galvanisk teering

Hver mamur hefur akvedna rafspennu i vokva. bess rafspenna er mismunandi hja mamum.
Tafla 9.3.1 synir spennuréd helstu malma.

Pegar tveir mamar eru tengdir saman i leidandi vokva eykur spennumismunur milli peirra
tagingu pess mams, sem ofar er i toflu 9.1 en dregur Ur tagringu hins naest tengistadnum. Med
pessu méti getur komid fram hréd stadbundin tearing einkum ef mamarnir liggja langt hvor
fra 6orum i spennurédinni (mynd 9.3.2).

Anodiskir

fornarmalmar

Spennurd malma i sjo

Um galvaniska tagingu gilda smu

|6gma og um adra el ektrokemiska
tagingu, p.e. ad aukin leidni vokvans
eykur taaringarhradann og ad einhverja
efnabreytingu parf vid katéduna til pess
ad losamaminn vid rafhleddu, t.d.
eydingu surefnis. Galvanisk tagring er pvi
algengust i soltu vatni, par sem sarefni er
til stadar.

Taringarhradinn radst af hlutfalli
I an6du 4 méti katédu og leidni vokvans

Mynd 9.3.2 Galvanisk teering

Magnesium (Mg)
Zink (Zn)
A1(AD 99,5% Al
Almelmi 2024
Zinkladad stal (galvanhiidad)
Stal (Fe)
Jarnsteypa (pottur)
Rydfritt stal 18/8 (aktift)
Rydfritt stal 18/8/3 (aktift)
Bly-tin 163
Bly (Pb)
Tin (Sn)
Latansblondur (Cu-Zn)
Eldhuo 4 stali
Eir (Cu)
Brons (Cu-Sn)
Eir-Nikkel bléndur
Silfurl6d
Rydfritt stal 18/8 (passift)
Ryofritt stal 18/8/3 (passift)
Silfur (Ag)
Titan (Ti)
Grafit (C)
Gull (Au)
Platina (Pt) v

A

AKktift rydfritt stal er an oxidhudar Katodiskir
Passift rydfritt stal er med oxidhud edalmalmar

Tafla9.3.1 Spennuré6d malmai §6
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9.3.4. Jofn teering — pyttataering

Pegar anddur og katddur myndast & mami og taging hefst, er um tvo moguleika ad rasda um
framhaldid. Annar er s ad anddurnar og katodurnar skipti stddugt um stadi eftir pvi sem
tagingarmyndanirnar hladast upp og/eda 6hreinindi koma fram i mamyfirbordinu. Myndast
patiltdlulega jofn tagring, sem veldur ekki verulegum vandamalum.

Hinn moguleikinn er, ad anddurnar setjist fastar a akvedna stadi, pannig ad mamurinn eydist
par st6dugt og djupar holur myndist. Nefnist pad pyttataging og holurnar kallast
tagringarpyttir (mynd 9.3.3). Algengasta orsok pyttatagingarinnar er ad 6fullkomin varnarhtid
hefur myndast & maminum, pannig ad adeins eru einstakir blettir opnir fyrir anédumyndun.
Pessi varnarhiid getur til daamis verid oxiohud, sem myndast pegar mamurinn byrjar ad tagrast
i vatninu

Mynd 9.3.3 Pyttataering i stalofni. Dokka rékin er botninn & vatnsganginum.

9.35. Rifutaering
[ prongum vokvafylltum rifum er Miki strefm
tilhneiging til pess ad stadbundin taging (Katéda)
myndist ef sirefni er i vatninu. Petta er ﬁ
kallad rifuteging (mynd 9.3.4). — —
MAamurinn leysist upp inni i rifunni par
sem strefnid eydist fljétt ar vokvanum }J!"!’:aﬁ“)f;"f"i"?a‘r
en katodan verdur utan vid rifuna NG sitreini (anoda) W
Svipud teaing getur myndast undir a L
chreinindum, ~ malningarhid  og [:VJWE :] Skrifbolti
pakkningum. —

Rifutzering hefst par sem litid surcfni cr til stagus

Mynd 9.3.4 Rifuteering
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9.3.6. Alagsteering

Alagstaging (stress corrosion cracking) hefur einnig verid nefnd spennnutagring. Hun myndast
af samverkandi péttum &dagsspennu i maminum og mamtagingar. | stad pess ad pyttir
myndist, koma fram sprungur i malminum (mynd 9.3.5). bessi taging er mjég algeng i ryofriu

stai i heitu og soltu vatni, en getur einnig myndast i fleiri mamum.

Mynd 9.3.5 Alagstaering i rydfrirri varmaskiptaplotu. bverskurdur af sprungu.

9.3.7. Valtaering

[ ymsum mambléndum, sem
byggdar eru upp Ur fleiri en
einni gerd a kornum, getur
einn mamurinn i bléndunni
tagrst burtu og adeins stendur
eftir  fraudkenndur  mass
(mynd 9.3.6). bannig velur
tagingin einn pétt efnisins til
eydingar. Algengustu efni,
sem tagast vatagingu eru
jarnsteypa og ymis eirzink
melmi. Heldur hluturinn oft e
[6gun sinni pratt fyrir taaring-
una, en styrkurinn verdur litill

sem enginn a taerda hlutanum.

Mynd 9.3.6 Valtaring & 16dméalmi. A dékkusvasdunum
er mamurinn ad taerast. Lj6su svasdin eru Gtaer dur
malmur.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.3.8. Preytutaering

Preytutaaring (corrosion fatique) stafar af samverkandi dhrifum tearingar og mampreytu.
Getur tagingin basdi valdid myndun preytusprungna t.d. Gt fra taaringarpyttum og flytt fyrir
framgangi sprungnanna eftir ad paa hafa myndast.

9.3.9. Kornmarkataering

I sumum stéltegundum verdur samruni kroms og kolefnis i kornamérkum efnisins, ef pad er
hitad t.d. vid rafsudu. Getur krémid pa ekki lengur sinnt hlutverki sinu til tegringarvarnar. Vid
tagrandi adstaddur leitar tagingin pa med miklum hrada eftir kornamérkum efnisins og kornin
losna burtu. Af pessari astadu eru rydfriar staltegundir med mjog 1&gu kolefnisinnihaldi oftast
valdar i rafsoona hluti vid teerandi adstasdur.

9.3.10. Olgutering

Olgutazing stafar af pvi, @ straumhvirflar i
vatni, t.d. i beygium & rorum, rifa med sér pa
tegingarvarnarhtid, sem mamurinn  hefur
myndad. Olgutazring lysir s& yfirleitt sem
skeifulaga pyttir med skarpar branir og eru peir
undirgrafnir i straumstefnuna. Petta taaingar-
afbrigdi sést mest i eirrérum, par sem renndlis-
hradi er mikill og hvirflar rifa stédugt burtu pa
oxid- eda stlfiohud, sem eirinn myndar sér til
varnar (mynd 9.3.7).

Mynd 9.3.7 Olgutezring i eirrori
9.3.11. Slitteering

Sandur og 6nnur ohreinindi geta rifid burtu tegingarvarnarhimnur svipad og straumhvirflar
peir sem radt var um i dlgutaaringunni hér ad ofan.

Afbrigai af dittaaringu er svonefnd ,,kavitation”. HaUn kemur stundum fyrir i kedikerfum véla
og i dadum. Stafar hin af st6dugum prystingsbreytingum vid mamyfirbordid, t.d. vegna
titrings. Vid lagan prysting myndast loftbolur vid yfirbordid. Pegar prystingurinn haekkar
prystast bélurnar saman og springa. Rifa paa pa burtu tegingarvarnarhlidina &
mamyfirbordinu og jafnvel agnir Gr maminum. Tagingin reedst sidan & Ovordu svadin
jafnbdum og pau myndast, og djUpir pyttir koma i maminn.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.3.12. Utleidda

Lekastraumur (Stray-current) veldur stundum taaringu, sérstaklega par sem hann fer adra leid
til jardar en honum er adlad. Lekastraumur, sem veldur taaringu, getur ordid til i dedum eda
06orum rafmagnstakjum. Daami er um ad ¢jardtengd vatnsdada hafi valdio miklu tjéni vegna
tagingar. Vid taaingu vegna Utleidslu myndast tagringarskemmdin par sem straumurinn fer Gt
ar maminum til jardar, eda par sem hann fer a milli malmhluta, sem einangradir eru hvor fra

0drum aleid til jardtengingar. Naa Utilokad er ad Utbreidsla valdi tagingu innan i vatnskerfum
i hdsum.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.4. Mamtaering i hitaveituvatni

9.4.1. Hitaveituvatn a i slandi

Hitaveitum hér a landi m& skipta i fjora megin flokka, eftir uppruna pess vatns sem notad er,

pb.e.

?? Hitaveitur sem dreifajardhitavatni af |aghitasvasdum

?? Hitaveitur sem dreifa upphitudu og afloftudu koldu vatni i opnu kerfi, p.e. vatnid sem
notad er beint.

?? Hitaveitur sem nota upphitad og afloftad kalt vatn i lokadri hringras.

?? Hitaveitur sem dreifa gufu.

94.1.1. Hitaveitur sem dreifajardhitavatni af laghitasvaedum

Pad sem hér um ragdir er hin daamigerda hitaveita & islandi. Jardhitavatni Gr hverum, laugum
og borholum er dadt til neytenda og vatnid notad beint til upphitunar og sem heitt neysluvatn.
Mamtaaing i pessu vatni radst i hofuddrdttum af pvi hvort uppleyst sirefni eda
brennisteinsvetni (H,S) er til stadar i vatninu pegar pvi er dreift til notenda. Pessi tvo efni geta
ekki verid saman i vatni nema drskamma stund par sem pau ganga i efnasamband og eyda
hvort 6dru, pangad til adeins annad er eftir. Uppleyst strefni er hofudorsok taaringar i islensku
jarohitavatni. bess vegna méa skipta pessum flokki frekar upp eftir pvi hvort uppleyst strefni
er til stadar i vatninu eda brennisteinsvetni.

Af 31 hitaveitu i SIH eru 24 sem dreifajardhitavatni af laghitasvasdum. | t6flu 9.4.1a erugefin
upp efnasamsetning jardhitavatns hja pessum veitum. | premur tilfellum eru gefin upp fleiri en
ein efnagreining par sem munur getur verid & efnainnihaldi eftir jarGhitasvaedum sem
veiturnar nota. A mynd 9.4.1 hefur efnagreiningunum verid skipt upp i flokka eftir pvi hvort
brennisteinsvetni (H,S) eda strefni er til stadar.

Mynd 9.4.1 Hitaveitur i SIH sem dreifa jarhitavatni af |aghitasvasdum skipt eftir
brennisteinsvetni og uppleystu sarefni.

A. Veitur med brennisteinsvetni og ekkert
uppleyst sarefni.

B. Veitur med brennisteinsvetni meira en 0,2
ppm og jafnframt uppleyst strefni.

C. Veitur med litid brennisteinsvetni, en
uppleyst sarefni.

D. Veitur med ekkert brennisteinsvetni en
uppleyst strefni

E. Veitur sem hvorki eru med brennisteins-
vetni né uppleyst strefni.

Fjbldi veitna
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Af peim 28 jardhitasvasdum sem tilheyra pessum 24 veitum eru 12 par sem brennisteinsvetni
er til stadar og ekkert uppleyst surefni. brjar veitur eru skrédar med pd nokkud brennisteins-
vetni (um 0,2 mg/l eda meira) og jafnframt uppleyst strefni a bilinu 525 ppb (ppm = 1000
ppb = mg/l). Pad brennisteinsvetni sem er til stadar i pessum synum duga vel til ad eyda pvi
uppleysta stirefni sem upp er gefid og gerist pad & tiltdlulega stuttum tima. Astasdur fyrir pvi
uppleysta strefni sem hér er skréd geta verid nokkrar. Um lagan styrk uppleysts sirefnis er ad
regda og getur pad stafad af Ondkvaamni i madingum. Auk pess getur verid ad kalt vatn
blandist jardhitavatninu i uppstreyminu eda borholunni

A fimm jardhitasvasdum er brennisteinsvetni i lagum styrk og jafnframt eitthvad uppleyst
strefni til stadar.

A fj6rum jardhitasvesdum inniheldur vatnid ekki brennisteinsvetni en uppleyst strefni er til
stadar og i tveimur tilfellum er hvorki brennisteinsvetni né uppleyst sarefni.

9.4.1.2. Hitaveitur sem nota upphitad kalt vatn i opnum kerfum

| pennan flokk fallafjorar veitur, p.e. Hitaveita Hveragerdis, Hitaveita Reykjahlidar, Hitaveita
Reykjavikur (Negavellir) og Hitaveita Sudurnesja (tafla 9.4.1b).

Kat vatn er ad jafnadi efnasnaudara en jardhitavatn. PG getur styrkur einstakra efna verio
meiri i kdldu vatni en i jaréhitavatni t.d. styrkur magnesium. Skyring pess er st ad pegar kalt
vatn hitnar upp nedanjardar leitar vatn og berg i efnajafnvasgi, sem had eru hitastigi. Til pess
ad jafnvaggi haldist milli vatns og bergs, pa skolast i sumum tilfellum Ut efni Ur berginu og
styrkur peirra efna eykst i vatninu. | 68rum tilfellum falla efni Gt Gr vatninu. Kalt vatn er
mettad af uppleystu slrefni og an brennisteinsvetnis og verdur pvi mjog tagrandi pegar pad er
hitad upp.

Hitaveita Reykjahlidar, Hitaveita Reykjavikur og Hitaveita Sudurnesa nota ad mestu dbeina
upphitun & kéldu vatni med jardgufu i varmaskiptum. Vatnid er sidan afloftad pannig ad pad
fer an uppleysts strefnis til neytenda. A Nesjavollum og hja Hitaveitu Reykjahlidar er
jafnframt badt i vatnid orlitilli gufu til ad fa i vatnid dalitio brennisteinsvetni. Pad eydir sidan
uppleystu strefni sem kemst i vatnid t.d. i midlunargeymum.

I Hveragerdi er um ad rada beina upphitun eins og sést & efnainnihaldi vatnsins.
Varmaskiptar eru fyrir hita- og neysluvatnskerfi i hverju hisi.

[ toflu 9.4.1b er gefid upp ad badi brennisteinsvetni og uppleyst srefni séu til stadar i

Hveragerdi og Reykjahlid. Styrkur brennisteinsvetnis er pad hér ad uppleysta strefnid adti ad
hverfa a mj6g stuttum tima.

9.4.13. Hitaveitur sem nota upphitad kalt vatn i lokudum hringrasar kerfum

| pennan flokk falla 4 veitur i SIH, p.e. Bagarveitur Vestmannaeyja, Hitaveita Hafnarhrepps,
Hitaveita Seydisfjardar og Orkubl Vestfjarda (tafla 9.4.1c). bar sem um er ad rasda lokud
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hringrésarkerfi pa er haggt ad medhondla vatnid a ymsan hétt til ad komast hja taaingu og
atfellingum. Sem daami mé nefna ad vatnid sem badt er a kerfin a Seyadisfirdi og H6fn er na
afjonad. Hringrésarvatnid er notad beint i hitakerfi hisa, en varmaskiptar eru fyrir heitt
neysluvatn. Taflan gefur takmarkadar upplysingar, en styrkur uppleystra efna er mjég lagur
par sem um kalt upphitad vatn er ad ra@da. Tvaa greiningar eru syndar fra Hitaveitu
Hafnarhrepps og Hitaveitu Seydisfjardar fr4 mismunandi tima. A fyrri greiningunni fréa
Hitaveitu Hafnarhrepps mé gja ad bedt hefur verid i vatnid natriumsulfiti (Na,SOs) til ad eyda
uppleystu strefni, en pvi hefur na verid hedt. Syrustig (pH) vatnsins sem gefid er upp er i
madrgum tilfellum varhugavert par sem pad hefur verid madt a rannsoknastofu eftir geymslu
0g getur pvi hafa breyst. Pessum veitum svipar til hitaveitna i ndgrannal Sndunum.

9.4.1.4. Hitaveitur sem dreifa gufu

Hluti Hitaveitu Hveragerdis er gufuveita. Gufu og vatni er veitt beint inn a dreifikerfid.
Varmaskiptar eru sidan i hverju hasi fyrir hita og neysluvatnskerfi.

9.4.2. Helstu ahrifapeetir teeringar
Jarohitavatn inniheldur ymis efni sem geta haft dhrif & tagringu. Pau helstu eru:

?? Uppleyst strefni
?? Brennisteinsvetni

?? pH gildi vatnsins (styrkur vetnis)
?? klério

?? koldioxid

?? gllfat

Auk pess eru adrir padtir sem hafa éhrif ataaingu eins og
?? hiti
?? vatnshradi
?? bléndun & heitu og koldu vatni.

Hér aeftir verdur fjallad um pessi atridi.

94.2.1. Uppleyst strefni
Taging a stéli i jardhitavatni reedst ad
mestu af pvi hvort uppleyst sirefni er
til stadar eda ekki. Tagingarhradi er ! , !
sidan i beinu hlutfali af styrk o S R R
uppleysts strefnis i vatninu (mynd 0 opb Uppleyst streri

9.4.2). Uppleysanleiki surefnis i vatni

er hadur hitestigi. Kalt vatn er mettad & Mynd 9.4.2 Taeringarhradi i hlutfalli af styrk
uppleystu srefni. uppleysts sirefnis

létting ()
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Vid 10°C og 1 atm prysting eru 11 ppm (11.000 ppb) af uppleystu strefni i vatni. Vid aukio
hitastig laskkar styrkur uppleysts surefnis. Vid fyrstu sudu rykur stirefnid njog audveldiega

ar vatninu. bvi er gédandi jardhitavatn an uppleysts strefnis. Mynd 9.4.3 synir
uppleysanleika strefnis i vatni vid mismunandi hita.
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Mynd 9.4.3 Uppleysanleiki strefnisi vatni

Uppruni uppleysts surefnis i hitaveituvatni getur verid af ymsum toga. bad getur verio til
stadar i jarGhitageyminum, sérstaklega ef hiti er ekki h& og vatnid er snautt af
brennisteinsvetni. Uppleyst strefni getur aukist i jardhitavatni ef kalt grunnvatn nag ad renna
inn i borholur eda jardhitageymi. Algengt er ad med aukinni notkun og auknum nidurdradti a
jardhitasvaedum aukist adrenndli kalds grunnvatns, sem getur ordio til pess ad jardhitavatn
sem var strefnissnautt i upphafi vinnglu, innihaldi strefni eftir nokkurra éra nytingu. Ef heitt
vatn kemst i snertingu vid andrumsloft dregur pad audveldlegai sig uppleyst strefni. Upptaka
strefnis i midlungargeymum er vel pekkt hér & landi. Ef vatn inniheldur brennisteinsvetni
dugar pad oft til ad eyda pvi strefni sem kemst i vatnid i midlunargeymum. Ef vatn er aftur &
moti snautt af brennisteinsvetni pa parf & gera rédstafarnir til ad eyda pvi uppleysta sdrefni
sem kemst i vatnid i geymunum. Algengast er ad badt sé i vatnid natrium-sulfiti i pessu skyni.
Fa parf leyfi heilbrigdisyfirvalda fyrir alri iblondun efna i hitaveituvatn. Styrkur uppleysts
surefnis, p6 ekki s nema 10-20 ppb getur haft mikil ahrif & endingartima punnveggjadra
stdofna.
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9.4.2.2. Brennisteinsvetni (sulfio) i vatni

[ flestum tilfellum er brennisteinsvetni i l4ghita jardhitavatni einungis til goéda. bad eydir
uppleystu strefni sem kann ad komast i vatnid i midlunargeymum og pannig dregur pad
verulega Ur tagingu stals af voldum surefnis. Brennisteinsvetnid gengur i samband vid jarn i
réraveggjum og myndast pa hord hid af brennisteinssulfidi (FeS) sem er taaingarvorn innan a
pipuveggjunum.

Brennisteinsvetni tagir aftur & moti audveldiega ymis efnasambond eirs, nikkels og silfurs.
Flestir pekkja pad ad silfur verdur svart ef pad er pvegid Ur hitaveituvatni sem inniheldur
brennisteinsvetni. P4 myndast svort hid af silfursilfidi. Sama a sé&r stad um eir og eirmelmi.
Pa myndast svort hud af eirstlfidi. Mynd 9.11 synir mamtaaingu eirs i hitaveituvatni.
Tagingin er mest i upphafi en minnkar sidan med timanum. betta stafar af pvi, ad i byrjun
myndast eirsulfidhtd innan a rérunum en sidan minnkar tagingin pegar rérin eru pakin svartri
hud. Pessi hd er ekki fastbundin malminum og losnar audveldlega pegar breytingar verda a
straumhrada. Pegar hidin losnar tagist malmurinn aram & peim stad par sem efnid sat.
Algengt er par sem neysluvatn hefur verid lagt i eirrér ad notendur kvarti undan dokkum lit &
vatni eda ad pvottur verdi ekki almennilega hvitur. Petta stafar af eirsilfidi sem losnar helst
pegar skrufad er fra vatni og straumhradi eykst. Talid er ad 0,03 ppm af brennisteinsvetni sé
nog til ad hafa tegrandi &hrif aeir og eirmelmi.

mm/éri A

0,06 ¢
0,05 ¢
0,04 ¢
0,03 1
0,02 4

0,01 }

0

0 50 100 150 200 Dagar

Mynd 9.4.4 Mamteaering a eir i hitaveituvatni

9.4.2.3. pH-gildi (syrustig)

Syrustig eda pH-gildi er madieining fyrir styrk vetnis (H") i vatni. begar syrustig eda pH-gildi
vatns er lagt er styrkur vetnis hér. Taging & smidastali minnkar med lakkandi styrk vetnis
(auknu pH gildi). Vatn er minnst tagandi ef pH-gildi pess er yfir 9-10. Flest jarohitavatn er
med pH-gildi & pessu svidi. Styrkur vetnis getur haft ahrif sem taaingarvaldur ef pH-gildi
vatnsins fer nidur undir 8-8,5 einkum ef mikid klo6rid (C1) er i vatninu. Ef vatnid er mjog surt,
€eins og péttivatn & hdhitasvaedum getur pad ordid mjog teerandi. Vio pH-gildi 2-4 eykst tegring
astai mjog mikio.
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9.4.2.4. Klério

Hradi efnabreytinga eykst med auknum styrk uppleystra efna, par med talin taaring. Styrkur
kl6rids er oft notadur sem madikvardi a styrk uppleystra efna. Auk pess hafa kloridjénir ahrif
a tagingarhrada. Reynsla hér & landi vardandi taaingu i hitaveituvatni bendir til ad teaing af
voldum klorids fari ad hafa veruleg ahrif pegar styrkur pess fer yfir 100 ppm. bess vegna parf
sérstaka varkarni vid notkun hitaveituvatns med haum styrk kloérids. Nefna ma ad Hitaveita
Seltjarnarness og Hitaveita botlakshafnar krefjast notkunar varmaskipta fyrir ofnkerfi. Klorid
getur orsakad aukna tagringu aryofriu stali, sérstaklega ef uppleyst strefni er til stadar. K16rid
amjog audvelt med ad ferdast um vokva. Pannig getur styrkur pess ordid mjog hér i rifum og
sprungum pegar taaing & sér stad og gefur pé heildarkloridstyrkur vokvans ekki rétta mynd af
astandinu.

94.25. K oldioxid, kar bonat

Koldioxio (CO,) i vatni er eitt peirra efna sem hefur ahrif & taaingu smidastals. Karbénot eru
adal efnasambond sem stjérna pH-gildi vatnsins. Aukinn styrkur heildarkarbénats laskkar pH-
gildi vatnsins. Karbénat er & mismunandi formi i upplausn. Hlutur hvers forms stjérnast af
pH-gildi (syrustigi) vatnsins. Mynd 9.4.5 synir hvert er form karbonats vid mismunandi pH-
gildi. Vio pH-gildi 9-10, eins og algengt er fyrir islenskt hitaveituvatn er nanast allt karbonat
sem bikarbénat (HCO3). Karbonat hefur litil dhrif & taaingu stéls i islensku hitaveituvatni,
enda er styrkur pess yfirleitt 1&gur & bilinu 15-50 mg/1. Si hugmynd hefur p6 verid sett fram
ad aukin taaing i sllfioriku vatni med tiltdlulega hétt heildarkarbonat geti stafad af
bikarbonati. Daami um petta er jardhitavatnid a Mégilsa, en par er heildarkarbénat 132 mg/l,
adallega sem bikarbdnat.
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Mynd 9.4.5 Hlutfall mismunandi karbonats sem fall af syrustigi
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9.4.2.6. Sulfat

Styrkur stifats i islensku hitaveituvatni er tiltdlulega lagur (2-200 ppm) og hefur litil ahrif a
tagringarhrada stals. SUlfat getur po verid adaltagringarvaldur i stru (Iagt pH-gildi) sdlfatriku
grunnvatni eins og finnst vida a héhitasvaadum.

9.4.2.7. Hiti

Almennt hefur hiti pau ghrif & efnabreytingar a® hradi peirra eykst. A sama hétt hefur aukid
hitastig i for med sér aukna taaringu. betta & vio um tagingu af véldum surefnis, en pd getur
minni leysni uppleysts strefnis i vatni vid aukid hitastig haft ahrif i gagnsteeda étt (sbr mynd
9.4.3).

94.28. Rennsdlishradi

Aukin renndlishradi eykur ad jafnadi tagringarhrada smidastdls. Aftur a méti eykst pyttatsering
i 6fugu hlutfali vid renndlishrada. Hja Hitaveitu Akureyrar er dsami um ad pyttataging i 19
mm pipu hafi minnkad ar 0,12 mm/ari i 0,04 mm/ari med pvi ad tvofalda renndishrada Ur 35
m/min i 70 m/min. A samatimavar pyttataing i ofnum um 0,4 mm/ari.

9.4.2.9. Blondun & heitu og kdldu vatni

Eins og &dur er vikio ad i kafla 9.4.2.1 hefur blondun & kéldu vatni saman vid heitt vatn ahrif
a tagingu. betta stafar af pvi ad kalt grunnvatn er mettad af uppleystu strefni og minnsta
bléndun & koldu vatni yfir i heitt vatn veldur aukinni tasringu. Astaeda pess ad petta er gert ad
serstoku umtalsefni hér er ad blondun kalds vatns vid heitt vatn hefur aukist i huskerfum. Alls
stadar par sem heitt og kalt vatn er tengt saman er hadta & millirenngli milli heitu og kdldu
kerfanna. Pad fer einungis eftir pvi hvort kerfid er med haari prysting i hvora éttina
millirennglid er. Millirenndli af heitu vatni i kalt hefur minni ahrif en ef kalt vatn kemst i heitt.
Ef kalt vatn kemst yfir i heitt veldur pad &vallt auknu magni uppleysts sirefnis. A
undanférnum &rum hafa ordid miklar breytingar & peim bunadi sem notadur er i huskerfum.
Ma par nefna hitastillt blondunartaki ,,einnarhandar blondunartaeki” auk alls kyns bunadar i
sléngum og séngutengjum. bessi nytisku bléndunartaki henta ekki jafnvel vid islenskar
adstadur og annars stadar. Pad er vegna sérstoou okkar ad nota hitaveituvatn beint sem
neysluvatn, en ekki hita upp kalt vatn. begar hitad er upp kalt vatn er nanast sami prystingur a
heita og kalda vatninu og mérg nytisku takin gera einmitt réd fyrir ad prystimunur heita og
kalda vatnsins sé hverfandi. bau henta pvi ekki alltaf vid okkar adstaedur og hefur verid synt
fram a millirenngli milli kalds og heits vatns um svona binad. Algengt er ad menn noti volgt
vatn til bilapvottar og vokvunar. | peim tilgangi er algengt ad tengt er saman heita og kalda
vatnid med sléngum og sidan hafdur einn krani & enda sléngunnar (mynd 9.4.6). Petta er ein
Oruggasta leidin til ad fa millirenngli og hefur pad vida valdid taaringu i [6gnum og skada &
of nakerfum.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 9 Efnisval - Tegingarvarnir

27



28

Mynd 9.4.6 Olli “ ofnabani”
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9.5. Taxringog efnisval i hitaveitum

95.1. I nngangur

Hér & eftir verdur fjallad um taaingu i helstu hlutum hitaveitna og um efnisval i pa Ekki er
altaf einfalt ad flytja reynslu r einni hitaveitu yfir & adrar. Sama ma segja um efnisval. bad
sem ve reynist i einni veitu getur reynst dmogulegt i 6drum. Taaing utanfra a hitaveitusedum
og geymum hefur téluvert verid i svidsjosinu a sidustu &rum. bvi verdur einnig fjallad um
pann hétt hér. islenskur stadall [ST 67 fjallar einnig m.a. um efnisval i vatnslagnir basdi fyrir
heitt og kalt vatn, sbr. kafla 10.

9.5.2. Borholur

Hefdbundid efnisval i f6durrdr og borholudadur er stdl. Getur par verid venjulegt smidastal
eda Oxulstal. FOdringar i dadurnar geta hins vegar verio Ur Teflon eda jafnvel eirmelmum, ef
ekki er stlfio i vatninu.

Taging a féourrorum veldur einstaka sinnum vandamaum i hitaveitum. Stafar han pa af
adgangi & koldu jardvatni ad rorunum utanverdum. Pann adgang verdur ad hindra sem frekast
er kostur. Ef kalda vatnid kemst inn i borholuna getur myndast hr6d taaing i borholudadunni
og hitaveitunni alri. Einnig geta myndast hradar Gtfellingar sbr. kafla 9.6. Naudsynlegt er ad
hafa reglubundio eftirlit med vatni ar hverri borholu til pess ad fylgjast med pessu.

A sidasta ari hefur nokkud verid ragt um hagtu & sprungumyndun i fédurrérum i hahitaholum
vegna stllfids, og er |dntasknistofnun byrjud ad rannsaka pad mal.

Taging & dadurérum ofan vatnsbords hefur sums stadar verid vandamd. Reyndar taarist pa
fodurrorio einnig en pad sést ekki. bessi taging stafar af adgangi strefnis andrimsloftsins
ofan i borholuna. bessi loftskipti ber ad hindra sem frekast er kostur. Daami eru um tagringu
vegna Utleidslu rafmagns i borholudadum. Einnig eru deami um dlittagingu (kavitation).
Eftirlit med pessum péttum er g fsagdur pattur i rekstri hitaveitna.

9.5.3. Stofnaedar
Efnisval i stofnadar getur verio:

?? Lagkolsta
?? Asbest
?? Hitapolin plastror

Stalror hafa reynst mjog vel i stofnssdum med tilliti til tagingar innanfra. Adeins eru orfa
daami um verulega tagingu par sem vatn er mjog salt og uppleyst sirefni er til stadar t.d. fra
fyrstu &rum Hitaveitu Hriseyjar. Stalrér eru mjog viokvaan fyrir utanadkomandi raka, og parf
pvi ad verja pau mjog vel. Notkun plastkdpu og uretaneinangrunar hefur reynst vel, ef
tryggilega er gengid fra samskeytum eins og na er haggt, sbr. kafla 7. P6 er alltaf eitthvad um
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bilanir. | Svipj6d hefur bilanatidni lagna verid konnud sérstaklega (sbr. mynd 9.5.1). bar kom
fram ad aukin bilanationi kemur fram pegar pipa er 510 &a gémul, en minnkar sidan aftur
naestu 15 arin. Petta er skyrt med pvi ad eftir 5-10 & fara ad koma fram bilanir sem rekja ma
til gallavid lagningu sem orsaka tagring utan fra.
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Mynd 9.5.1 Bilanatidni lagna

Stéror ofanjardar eru oft varin med steinull og dképu. Hefur pad reynst mjog migafnlega
eftir frdgangi og vedurfari a hverjum stad. Hafa badi Hitaveita Sudurnega og Hitaveita
Reykjavikur ordid fyrir skada af pessum sokum, einkum pé st fyrrnefnda. Aftur & méti hafa
sambagilegar lagnir ekki taarst a Akureyri. Mynd 9.5.2 synir pann fragang sem fyrrnefndar
tvaa veitur nota i dag.
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Mynd 9.5.2 Fragangur ofanjardar stofnlagna, t.v Negavallahaed, t.h Njardvikurhaed
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Stélror eru einnig 16gd i steinsteypta stokka. Adur fyrr reyndist petta mjog vel. Virtist skipta
mj6g litlu mali hvort vatn kaamist 6dru hvoru i stokkanna. beir pornudu og tearing var litil.
Eftir ad stokkarnir urdu betri og péttari komu upp einstaka vandamd par sem rakinn hélst pa
frekar inni i stokknum, ef hann komst pangad. Kom pa upp basdi tagring & rérum og einnig a
penslustykkjum ar rydfriu stali i stokkbrunnunum. Sprungu pau vegna alagstearingar. Sidan
hefur verid 1690 aherda & ad lofta stokka vel Ut auk pess ad hindra ad vatn komist inn i pa
Parf einkum ad gedta pess ad vatn nai ekki ad leka nidur a rydfria barka og penslustykki par
sem peim er mjog hadt vid dlagstaaingu vid pessar adstaadur.

Notkun asbestréra er n bénnud i nylagnir hitaveitna. Er talin krabbameinshadta af asbestryki,
sem myndast getur vid vinnu vid rorin. Er pvi brynt ad varlega sé farid vid vinnu med asbest.

Pegar hitaveituvatn er leitt um asbestror leysir pad upp sementid i rérunum, eins og &dur hefur
verid fjallad um. Adeins i einni veitu hefur petta ordiod til pess ad rérin eydilegdust svo vitad
8, p.e. hja Hitaveitu Fluda. Annars stadar hefur dregid Ur taringunni med timanum pannig ad
hin hefur ekki minnkad verulega styrk réranna. Kalkutfellingar hafa myndast eftir streymi
hitaveituvatns um asbestrér, sbr. Kafla 9.6.

Hitapolin plastror hafa vida verid notud i stofnadar a sidari &um, einkum i langar lagnir i
smaatri veitum. Fragangur er mismunandi hvad vardar einangrun. Roérin hleypa i gegnum sig
raka, pannig ad rakinn parf ad komast i burtu i gegnum einangrunina, ef ekki & ad verda
oedlileg kélnun a vatninu sbr. Kafla 7.3. Plastrérin hleypa einnig i gegnum sig sarefni i
hitaveituvatni eftir streymi um plastror sem hafa synt verulegan mun eftir fragangi réranna i
jorou. bar sem op er & einangruninni undir rorunum getur til dsemis myndast |oftstraumur par i
gegn milli brunna. Eykur pad innstreymi strefnis i vatnid. Segja mé ad plastrorin gaf endist
vel i dofnaedum hitaveitna, en hins vegar geti pau valdid tagingu a stalhlutum, sem a eftir
peim koma i hitaveitukerfinu. Hve mikil s taging verdur fer eftir eignleikum vatnsins, t.d.
hitastigi, seltu og stlfiomagni, frégangi réranna og renndishrada i gegnum pau. betta parf ad
meta i hverju tilfelli fyrir sig. Mikil préun & sér einnig stad i framleidslu plastréra med
surefnishlif, pannig ad hasgt er ad minnka verulega eda naar stbdva slrefnisupptoku med
notkun peirra, sbr. 9.2.10.

9.5.4. Midlunar geymar

Venjulegir midlunargeymar eru hannadir med Ondunaropi & paki. Um opid & sarefni
andrimsloftsins greidan adgang ad vatnsyfirbordinu. Svo virdist sem vain er fer um
midlunargeymi taki yfirleitt upp um 200 ppb af sirefni ad medaltali i hitaveitum hér. Er pad
verulegt magn med tilliti til tagringar.

Ef sUlfid er i hitaveituvatni eydir pad strefninu. Parf tagolega tvofalt magn af sulfidi til pess ad
eyda strefninu, p.e. um 350 ppb fyrir 200 ppb af sdrefni. Eydingin gerist tiltdlulega fljott og
er venjulega lokid &dur en vatnid kemst til notenda. Hitaveita Reykjavikur setur gufu med
sulfioi i vatn frA Negavollum til pess ad eyda surefninu, sem kemst i vatnio i
midlunargeymum veitukerfisins

Fyrir nokkrum arum var mikid fjallad um leidir til pess ad hindra ad hitaveituvatn teeki i sig
surefni i midlunargeymum. Fékk SIH m.a. styrk fra Norraena |dnprounarsjodnum til pess ad
rannsaka petta. Hér a eftir er sagt fra premur adferdum sem notadar hafa verio.
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9.54.1. Vatndés eda trekkspjald a ondunarop

Pessi adferd hefur verid notud af nokkrum veitum. HUn dregur verulega Ur innstreymi sdrefnis
i vatnid, en arangurinn fer nokkud eftir vatnsbordssveiflum i geymunum. Midad er vid ad
lokun haldist vid minni héttar sveiflur. Pessi bunadur adti ad vera & 6llum midlunargeymum.

954.2. Flotabreioa

Tvag hitaveitur hafa smidad flot, sem fljéta ofan a vatninu i geymum og loka pannig fyrir
adgang surefnis ad pvi.

Arid 1985 setti Hitaveita Dalvikur flot Ur dplétum og plastrérum i geyma hja sér. Sidar var
ryorfritt stél sett i stad dlsins vegna tagingar pess. Engin aukning surefnis maddist i vatninu a
medan flotin voru notud og taaring maddist ekki i veitukerfinu, en hdn var veruleg &ur. Hins
vegar sukku flotin eftir nokkur &, sennilega af pvi ad plastrorin fylltust af vatni. | stad peirra
var farid ad nota vatnsdsa a éndunarop geymanna. Eftir pad hefur engin aukning surefnis
madst i vatni, sem fer um geymana og taging madist ekki i veitukerfinu.

Hitaveita Reykjavikur setti flot Ur rydfriu stali i geymi & Hahrygg. Ekkert sarefni kemst i
vatnid i geyminum, svo madanlegt sé. Hins vegar hafa komid upp vandama med taaingu a
rydfriu stalinu vegna dlagstagingar. Fer sprungumyndun stodugt vaxandi i pvi.

9.54.3. Gufuteppi

Hitaveita Sudurnesja hefur blésid gufu inn & geyma a Fitjum ofan vatnsbords til pess ad halda
par orlitlum yfirprystingi. Einnig er notadur vatnsds & dndunarop. Hindrar petta nag alveg
innstreymi strefnis i geymana.

Taging midlunargeymanna gdfra er oft téluvert vandamal. Taaing innan fra hefur yfirleitt
ekki verid vandama nedan vatnsbords. Hins vegar er astandid oft verra ofan vatnsbords par
sem saman fara heit gufa, péttivatn hennar og slrefni andrimsloftsins. Hefur Hitaveita
Reykjavikur ordid ad gera vid pakplotur og bita af pessum sdkum. Ymsar hitaveitur
sementsklsta nU geyma til pess ad verja pa gegn tagingu. Ending sementshidarinnar er
mig6fn og fara nU fram préofanir basdi hja Hitaveitu Reykjavikur og Hitaveitu Sudurnesjia &
sementskistum og 6drum varnaradferdum. Hindrun adgangs strefnis i geymana hefur an efa
einnig veruleg ahrif til gods, t.d. med vatnd as & Sndunaropum.

Taaing utanfrd hefur oft valdid verulegum skemmdum & midlunargeymum. barf ad geda pess
ad vatn komist ekki i einangrunina og sitji par undir hlifdarkapunni. Sérstaklega er hadta &
pessu & geymapdkum. Mynd 9.5.3 synir nyja Utfaarslu & fragangi & geymapaki, sem nu er fario
ad nota.
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9.5.5. Dreifikerfi

Dreifikerfi hitaveita er venjulega lagt Ur stlrérum med uretaneinangrun og plastkapu. Notkun
plastrora hefur p6 farid vaxandi baadi i langar dreifilagnir og heimaasdar. Um pessar lagnir var
radt i kafla 9.5.3. Rétt er ad itreka hér ad pvi nsa notendum sem farid er med plastror i
dreifikerfi, peim mun meiri hadta er a ad stirefnid, sem par kemst inn, néi inn 4 stlofna.
notenda. bvi er spurning hvort ekki eigi ad fyrirskipa varmaskipti & ofnakerfi, ef plastror an
surefnishlifar eru i dreifikerfi ad peim.
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Mynd 9.5.3 Fragangur & geymabaki

Lokar i dreifikerfum valda oft vandamalum og segja méa ad hver hitaveita hafi sina skodun &
vali a peim. Rétt er ad benda & tvo padti. Gummi endist yfirleitt takmarkad i heitu vatni, og
bvi styttra peim mun heitara sem vatnid er. A petta einnig vid um EPDM sem sumir
framleidendur bunadar segja édrepandi. Einnig er oft litid hugsad um hvada eirmelmi eru i
lokum. Hugsanlegt er ad valtaging & sinki Ur lokum geti valdid Utfellingu i peim eins og
rennglismadum sbr.9.5.9. Ad lokum er rétt ad itreka aftur ad rydfriir stallokar pola mjdg illa
utanadkomandi raka i heitu umhverfi.

Brunnar eru vidvarandi vandama i mdrgum hitaveitum. Vatn getur lekid nidur i pa um
brunnlokin eda komid fram steypuskemmdir. Hittist pa oft svo & ad vatnid drypur nidur a
rydfrian bunad i brunninum, svo sem penslubarka, penslustykki eda loka. Vatnid inniheldur
sat Ur umhverfinu, svo kjorskilyrdi myndast fyrir dagstaaingu med sprungumyndun. Allt
vatn sem kemst inn i brunna veldur einnig gufumyndun og taaingu & 6llu stéli i brunninum
svipad og gerist med geymapdk eins og &dur var um radt. Haagt er ad berjast gegn pessari
tagringu med pvi ad méla stédlio reglulega, en engin maning polir adstasdur i blautum brunnum
til langframa.
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Frégangur heimasada vid hlsvegg hefur oft verid til vandrasda ef plastkdpan naa ekki inn um
husvegginn sbr. kafla 7.2.8 (mynd 9.5.4). Steypuklossinn sem verja & rérid springur fra med
timanum og rorid taaist sundur vid vegginn.

Mynd 9.5.4 Skemmd arori sem fer 1 gegnum steinvegg
9.5.6. Varmaskiptar

Algengustu gerdir varmskipta i hitaveitum eru plétuvarmaskiptar og spiralkdatar. Notkun
peirra hefur aukist mikio & seinni &rum baadi fyrir ofnakerfi og neysluvatnskerfi hiisa.

Plotuvarmaskiptar eru yfirleitt ar rydfriu stdli 316 og annad hvort med gimmipéttingum eda
[68adir saman. Einstaka sinnum er notad rydfritt stal 254 SMO og i jardgufuvirkjunum er
notad titan. Skipta parf reglubundid um gimmipéttingar, ef paar eru notadar, og fer tidnin eftir
hitastigi hitaveituvatnsins. A sama tima méa hreinsa pléturnar. Lédadir varmskiptar eru
yfirleitt 6dyrari. Ekki hafa komid fram vandamd vegna tegingar |6dmamsins svo vitad sé
pott stlfio sé i vatninu. bPa parf ad hreinsa med kemiskum adferdum ef 6hreinindi safnast i pa.

Einu pekktu dsamin um tagingu rydfrirra plotuvarmaskipta stafa af dagsteaingu med
sprungumyndun utan vatnsgangsins. Algengast er ad orlitill leki myndist & gdmmipéttingum
og vatnid sem kemst Ut veldur tagingunni. Likurnar & pessu aukast med auknu vatnshitastigi,
par sem pa minnkar ending péttigdmmisins. Langflest dsami um pessa tagingu eru vid
vatnshitastig um 100°C eda vid notkun gufu.

Spiralkutar eru yfirleitt med eir- eda rydfrium spiral. Geymirinn getur verid Ur smidastdli, eir-
hidudu stéli, galvanhtidudu stdli eda rydfrir eftir pvi hvort hitaveituvatnio er i spiralnum eda
katnum. Ef upphitada vatnid er i spiralnum ma katurinn vera Ur smidastali. Ef upphitada
vatnid er hinsvegar i katnum, er rydfritt stal yfirleitt besti kosturinn.

Varast ber ad leggja galvanhudud stalror fyrir upphitad kalt neysluvatn heldur skal notaeir,
ryofritt stél eda hitapolid plast, par sem pad er leyft.
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9.5.7. Lagnir i husum

Lagnir i hisum geta verid Ur svortu stéli (smidastdli), galvanhidudu stéli, eir, ryofriu stéli eda
hitapolnu plasti, par sem pad er leyft. Eftirfarandi ber ad hafa i huga:

Svart stdl endist alltaf vel vid edlilegar adsta®dur, nema ef vatnio er mjog salt og med upp-
leystu strefni. Gada parf tagingar utanfra.

Galvanhidad stal er svipad og svart stal, en minni hadta er a rydlitun & vatni i neyslwatns-
[6gnum.

Eir er mjog viokvaamur fyrir dhrifum stlfids. Myndast svart lag af eirstlfioi i rorunum. Aukin
selta vatns eykur taaringarhradann. Oftast stédvast tagringin pegar eirstlfiohimnan hefur lokad
rorveggnum. Pad gerist po ekki altaf og annad hvort stiflast pa rorid eda gat kemur a pad.
Mikill renngdlishradi i rérum rifur oft i burtu eirstlfiohimnuna a blettum, og heldur taaringin pa
afram pangad til gat myndast. Einnig eru veruleg épaagindi af pvi, pegar eirstlficid berst med
vatninu Ur kranalégnum, par sem pad er mjog oflugt litarefni. Best er pvi ad fordast notkun
eirrdra fyrir hitaveituvatn med sulfidi. Ef ekkert stlfid er i vatninu reynist eir yfirleitt
agadlega enda polir hann vel slirefni i vatni. Taaring utan fra er ekki vandamal.

Ryofri stélror reynast vel, en gada parf ad tagringu utanfra eins og &dur hefur verid sagt.

Hitapolid plast tagrist hvorki innanfré né utanfra Eina vandamdio er ad vatn Ur plastrérum an
surefnishlifar mé ekki fara inn & stdofna vegna slrefnis sem i pad kemst. Engin reynsla er
fyrir pvi hvort nyjustu rérin, sem eiga ad veramed péttari strefnisvorn, duga ad pessu leyti.

Lodmamar eru notadir vid samsetningar eirréra og rydfrirra stlréra. Sumar gerdir peirra eru
mj6g vidkvaamar fyrir dhrifum stlfids i vatni. Ma par nefna eir-silfur-fosfér tegundirnar L-
Ag2P, L-Ag5P og L-Agl5P, DIN 8513 Tagast pag pannig, ad samskeytin losna i sundur
nastum eins og pau hafi aldrei verid 160ud saman. Taging I6dmama hefur litid verid
rannsdkud hér, en i Danmorku er madt med |6dméa munum L-Ag34Sn og L-Ag55Sn, ef stlfid
erivatni.
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Mynd 9.5.5 Taaring vegna silfids a |6dudum samskeytum & eirldgn
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9.5.8. Ofnar
Prj&r hdfudgerdir ofna hafa verid hér a markadi. baa eru stdlofnar, pottofnar og dofnar.

Stélofnar eru mjog vidkvaamir fyrir dhrifum strefnis. beir tagrast sundur ef minnsta strefni er i
vatninu. Einnig hafa peir taarst i soltu hitaveituvatni med lagu pH-gildi p6 svo ekkert strefni
madist i vatninu. Langflest tegringarmd i hitaveitum tengjast stalofnum. bvi er alltaf rétt ad
hafa notkun varmeskipta i huga ef minnsti vafi leikur & um vatnsgssdi. Hitaveita Seltjarnar-
ness og Hitaveita Porl&kshafnar fyrirskipa notkun a varmaskiptum fyrir ofnakerfi vegna seltu
vatnsins

Pottofnar endast vel jafnvel i strefnisriku vatni. Peir eru hins vegar dyrir og oft erfitt ad fa pa

Alofnar eru umdeildir fyrir hitaveituvatn. Alid polir vel sirefni i vatni. Ofnarnir eru hins
vegar flestir samsettir med skrafubldtum Ur smidastdli, og pvi verdur tearing & métum als og
stals ef mikid surefni er i vatninu. Einnig er 4 viokvaamt fyrir hau pH-gildi vatns, p.e. pH-
gildi yfir 8,5 en pannig er allt jardhitavatn hér & landi. Alofnar hafa vida verid profadir og
stundum reynst vel en stundum illa

Ef notadir eru varmaskiptar & ofnakerfi i husum, parf ad fylgjast vel med vatnsgaedum i
hringrasarkerfinu. Afylling verdur ad vera sem minnst, og gott er ad nota tegingarvarnarefni
til pess ad hindra vetnismyndun i kerfinu.

9.5.9. Madar og hemlar

Rennslis- og orkumadar eru yfirleitt med hus Ur eirmelmum eda jarnsteypu. Einnig getur verid
i peim bunadur Ur rydfriu stali, hitapolnu plasti, gdmmii (EPDM) og 6drum efnum.

Hitaveita Reykjavikur hefur notad rennsismeada med hisum Ur eirmelmi med um 40% of
zinki. Zinkio taardist burtu ar bléndunni vegna valtagringar. Tagingin hafdi litil sem engin
ahrif & endingu husanna. Hinsvegar féll zinkid Ut aftur sem zinksilikat sinkkarbénat i madun-
um og stddvadi madiverkid med timanum. bvi ber ad nota eéirmelmi, sem ekki tagrast val-
tagringu i madahus.

Plasthlutir og gdmmi i rennslismadum hafa oft valdid vandamaum. Svo virdist sem framleid-
endur geri sér ekki alltaf grein fyrir pvi hitastigi, sem pessi bunadur er notadur vid hérlendis.
Erlendis er mun algengara ad hafa pennan bunad a bakrennslinu.

Skynjarardr Ur eir ahemlum hafa oft stiflast, par sem stlfid er i vatni. Einnig eru deami um ad
vatnshusin hafi taarst | sundur. Ennfremur hafa gdmmimembrunar par inni hardnad, teygst og
jafnvel sprungid.

9.5.10. Blondunar tai

Notkun géfvirkra bléndunartakja, einnar-handar loka, loka med hreyfiskynjun og alls kyns
bunadur af pvi tagi hefur vaxio mjog & seinni arum. Pessi bunadur er i reynd hannadur fyrir
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adstasdur par sem notad er kalt vatn og upphitad kalt vath med sama prystingi. Einnig eru 16g
og reglugerdir i flestum nagrannal dndunum, sem banna heitara kranavatn en 55°C.

Millirenngli i bléndunarteskjum er stédugt vaxandi vandamal. Einstreymislokar i taskjunum
bila med timanum enda oftast gerdir fyrir allt adrar adstaedur. Einnig bila einstreymislokar a
hitakerfinu gafu. bPa a kalda kranavatnio med 6llu sinu strefni greida leid inn a hitakerfi
hussins ef prystingur pess er haari en heita vatnsins. Storfelld vandamal hafa komid upp af
pessum stkum og er pekktasta daamid tagring ofna i Seljahverfi i Breioholti fyrir faum arum.
S0 tagring var stodvud med pvi ad auka prysting hitaveitunnar a svasdinu.

Rétt er einnig ad benda a pa dysahadtu, sem skapast getur af pessu millirenndi, ef heita
vatnid er med haari prysting en pad kalda. Fyllist pa kalda rorakerfid af heitu vatni. Sidan
pegar skrafad er fr, hefur bléndunartaekio ekkert kalt vatn til pess ad styra hitastiginu og
kranavatnid verdur §6dandi heitt.

9.5.11. Taxingareftirlit

Eftirlit med tegringu i hitaveitum parf ad vera pripast. [ fyrstalagi parf ad fylgjast reglulega
med vatnsgadum. | 6dru lagi er rétt ad hafa einhverjar tagringarprofarnir stédugt i gangi. |
priogja lagi parf ad fylgjast reglulega med astandi bunadar utan frg, t.d. akdpu a
midlunargeymum og ofanjardarl Ggnum.

Mynd 9.5.6 Taaringarfl6tur eftir 22 manudi i vatni vid 60°C og med 100 ppb af
uppleystu strefni

Eftirlit med vatnsgesdum innifelur i fyrsta lagi reglubundnar medingar & strefni i vatninu. A
a0 mada pad baxdi vid borholur og pa stadi par sem innstreymi slrefnis er hugsanlegt t.d.
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midlunargeyma. Stoku sinnum edti einnig ad mada Uti i dreifikerfinu til frekara oryggis.
Madingar & strefni eru einfaldar og eiga hitaveiturnar ad geta annast paa sjfar.

Ef stlfid er i vatninu parf ad fylgjast med magni pess. baar madingar eru erfidari, en po adtu
flestir hitaveitumenn ad geta gert paar ef peir fa réttan bunad til pess. Til eru tupur til
stlfidmadinga eins og fyrir strefni, en paa hafa ekki reynst ndgu arei danl egar.

Ad lokum parf ad |&ta efnagreina vatnid ad minnsta kosti einhver efni & hverju ari til pess ad
fylgjast med hugsanlegum breytingum, t.d. innstreymi a kdldu vatni i borholu.

Mjog einfat er ad fylgjast amennt med astandi vatnsins med tilliti til taaingar med
tagingarpl6tum sbr. mynd 9.5.6. Kemur par fram hvort tagingareiginleikar vatnsins breytast
med timanum. Einnig ma oft §a &angur adgerda til tegingarvarna. Haggt er ad nota
plétuhaldara, sem draga ma at pott fullur prystingur sé a kerfinu (mynd 9.5.7) og Utlitsskoda
pléturnar & nokkurra manada fresti. Ymsar hitaveitur nota pennan bunad til almenns eftirlits
med tagringu og utfellingu i veitukerfinu.

Y miss sérhadd maditaeki eru framleidd til profana & tagringu i vatni. Nokkrar gerdir hafa verid
profadar hja Hitaveitu Sudurnesja. Nidurstodum var lyst & vetrarfundi SIH arid 1986.

Ekki er haagt ad gefa neinar sérstakar leidbeiningar um eftirlit med tagringu utanfra. P6 ma
nefna ad erlendis eru oft notadar hitamyndavélar til sliks eftirlits. Bunadur af pvi tagi verour
stddugt einfaldari og odyrari.
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Mynd 9.5.7 Pl6tuhaldari fyrir teeringar plotur.
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9.6. Utfdlingar

9.6.1. | nngangur

Jafnvaagi rikir yfirleitt milli jardhitavatns og ymissa steintegunda i bergi. Vid vinngu geta
breytingar att sér stad sem raska pessu jafnvaagi. Ma par nefna kadingu, upphitun, afl oftun eda
sudu, ttskolun efnis dr pipum og bléndun vatns med mismunandi hita og efnasamsetningu. |
sumum tilfellum verdur vatnid yfirmettad med tilliti til vissra steintegunda. | peim tilfellum
leitar vatnid & ny i jafnvaegi med pvi ad mynda Gtfellingar Ur vatninu. Med efnagreiningum &
vatni og samanburdi vid uppleysanleika steintegunda ma kanna hvort hedta sé a utfellingum
eda ekki. Efnagreiningarnar segja aftur & moéti ekki til um hrada Gtfellinganna. | pessum
samanburdi ma ekki nota beint styrk efnanna i vatni, heldur verdur ad nota virkni uppleysta
efnasambandsins. Utreikningar af pessu tagi eru umfangsmiklir par sem reikna parf efnapadti
vatnsins, virknistudla og efnajafnvaagi steintegundanna vid mismunandi hitastig. Til pess ad
einfalda pessa reikninga hafa verid skrifud ymis tolvuforrit.

Pad eru einkum prjér gerdir Utfellinga sem koma fram i hitaveitum hérlendis, p.e. Gtfellingar
Kisils, kalsits og magnesium-silikats,

9.6.2. Kisill

Allt vatn inniheldur kisil enda er pad eitt algengasta efni i néttdrunni. | kdldu vatni er algengt
ad styrkur pess sé ndlaggt 20 mg/l. Styrkur kisils eykst sidan med auknum hita. Fer hann eftir
uppleysanleika steintegundarinnar kalsedons upp ad um 180°C, en vid haara hitastig fylgir
hann uppleysanleika kvars, g4 mynd 9.6.1. Styrkur Kisils i laghitavatni stjornast pvi af
uppleysanleika kalsedons en styrkur kisils i hahitavatni af uppleysanleika kvarz. Jafnvaagi vid
pessar steintegundir er oft notad til ad meta hitastig i jarchitakerfinu (kisilhiti). Vid kadingu
helst kisillinn i lausn par til ndd er uppleysanleika Opals. Ef vatn kdolnar nidur fyrir
Opalmettun, p.e. pad verdur yfirmettad med tilliti til pess efnis ma blast vid Utfellingum. |
fyrstu tengjast kisilsameindir saman og mynda langar kedjur (fjollidun) sem sidan mynda 6pal
Utfellingar, sem er Okristallad efni. Eins og sést af mynd 9.6.1 er engin hadta a ad kisill falli at
Ur jarohitavatni sem er upphaflega i jafnvagi vid berg vid alt ad 130 °C hita, p6 svo vatnid
kolni nidur i 30 °C i hitakerfum. betta er asta®da pess ad kisilUtfellingar myndast yfirleitt ekki
i laghitavatni. Vatn sem nad hefur jafnvesgi vid berg vid um 220 °C (héhitavatn) neg
Opamettun pegar pad er kadt nidur i 90-100 °C. bar ma blast vid Utfellingum ef vatnid kélnar
i hitakerfum.

Vid sudu eykst styrkur Kkisils i pvi vatni sem eftir er vegna gufutaps. Daami um petta er synt a
mynd 9.6.1. bar er gert réd fyrir ad vatn sem upphaflega var i jafnvaggi vid kvars vid 200 °C
g§6ai nidur i 100 °C. P4 hefur styrkur kisilsins aukist skv. Punktalina (a) & myndinni. Vid
leidnikadingu (punktalina b) mundi petta vatn nd 6palmettun vid um 80 °C, en vid sudu vid
rimlega 100°C.

Ef hiti jardhitavatns er 100 °C og i jafnvasgi vid kisilsteintegundir er styrkur Kisils i vatninu
110-130 mg/I. Ef vatnid er kadt nag pad opalmettun vid um 20°C. begar syni af vatni, sem er
heitara en 100 °C, eru tekin til efnagreininga ma bulast vid einhverri Gtfellingu eda fjéllidun
kisils vid geymslu vid stofuhita. bessi syni parf ad medhondla sérstaklega vid sofnun, pvi
annars er hadta & ad kisilgildi geti verid of 1&g i greiningu.
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Mynd 9.6.1 Uppleysanleki kisilsteinda med hita. Hasgra megin hafa verid sett inn
tékn fyrir efnasyni i toflu 9.4.1

A mynd 9.6.1b hefur efnasamsetning vatns i hitaveitum i SIH (sbr. tafla 9.4.1 i kafla 9.4)
verio faad inn. Eins og vid er ad blast er alt vatnid undirmettad med tilliti til 6pals og litil
hedta a Utfellingum Kkisils pegar vatnid kélnar nidur i 30-40°C eins og amennt gerist i
hitakerfum.

9.6.3. Kalk

Kakutfellingar eru algengustu Utfellingar vid nytingu jardhitavatns vegna pess ad alt
jardhitavatn & idandi er kalkmettad vid néttdrulegar adstesdur. Mynd 9.6.2 synir
uppleysanleika kalks med hitastigi. Uppleysanleikinn hakkar med lakkudu hitastigi. Pess
vegna veldur kading vatnsins ekki Gtfellingu. Blondun mismunandi vatnsgerda svo og sudu
leida hinsvegar oft til yfirmettunar og Gtfellinga. Leysni kalks mé lysa med eftirfarandi
efngofnu:

CaCO;=Ca"™" + COs
kalk =kalsium + karbonat

med leysnifastann vid jafnvaayi:
K=[Ca™] [COs ]
Ut fra efnagreiningu vatns mé reikna jonamargfeldi (Q) fyrir kalsit

Q=[Ca™][CO:7]
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Ef jonamargfeldid (Q) er haara en leysnifastinn (K) pa er vatnid yfirmettad og kalk getur
falid ut. Reynda hér & landi synir ad nokkra yfirmettun parf til ad kalkutfellingar myndist.
Svarar su yfirmettun nokkurn veginn til skekkjumarka jafnvaggisfastans sem synd eru sem
brotalina & myndinni.
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Mynd 9.6.2 Uppleysanleiki kalsits med hita. Haagra megin hafa verid sett inn takn
fyrir efnasyni i toflu 9.4.1

Jafnvasgisfastinn er hadur virkni kalsiums (Ca™) og karbénats (CO5 7). Virkni karbénats er
aftur h&dd pH-gildi (syrustigi). Suda vatns veldur breytingum & pH-gildi (pad haekkar) og
karbonati. Pannig getur suda eda afloftun valdid yfirmettun kalks. A mynd 9.6.2a er synt
daami um upphitun & koldu vatni og afloftun pess. Punkturinn A synir samsetningu kalda
vatnsins. Ferillinn frd A til B synir jénamargfeldi vatnsins vid upphitun upp i 105°C og er
sidan gert r&d fyrir ad vatnio sé afloftad, p.e. sodid nidur i 100°C (punktur C). Vid afloftunina
breytist jonamargfeldi svo vatnid sem var undirmettad med tilliti til kalks verdur litio eitt
yfirmettad. Ferilllinn C til D synir sidan kadingu pessa vatns nidur i 30 °C.

Bl6ndun & misheitu vatni eda vatni med mismunandi efnasamsetningu leidir oft til roskunar &
kalkjafnvasgi og yfirmettunar. Vatn leitar mjog fljott i nytt kalkjafnvasgi med pvi ad fella Gt
kalk. Pannig verda stundum kalkutfellingar i djupmadum i borholum, sem hafa misheitar eedar
eda ef blondun a sér stad vid saltara vatn. Reikningar Ut fra efnasamsetningu vatns og
samanburdur vid leysniferla getur pvi hjdlpad til vid ad meta hadtu a kalkdtfellingum. Ef vatn
rennur um asbestlagnir getur pad skolad Ut kalsium Ur pipunum. Petta leidir i 6llum tilfellum
til haara jonamargfeldis kalsiums og karbonats og pvi meiri hedtu & atfellingum.
Kalkatfellingar hafa komid fram i hitaveitum sem nota langar asbestlagnir. A fyrstu arum
Hitaveitu Akraness og Borgarfjardar og Hitaveitu Husavikur urdu Gtfellingar i hemlablnadi i
hisum. betta vandamd hvarf sidan par sem Gtskolun kalsiums minnkar med timanum.
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A mynd 9.6.2b hefur verid sett inn jonamargfeldi fyrir kalsit fyrir efnasamsetningu vatns fra
hitaveitum i SIH (sbr. toflu 9.4.1 i kafla 9.4). Oll fala synin innan skekkjumarka fyrir
jafnvaagi vio kalsit. Vid kadingu er litil hadta & ttfellingum.

9.6.4. Magnesium-silikat

Utfellingar magnesiumrsilikats eru algengt vandama i islenskum hitaveitum, sem nyta
upphitad ferskvatn til pess ad flytja varma. Par ad auki getur pessi gerd Utfellinga myndast ef
kalt vatn blandast hitaveituvatni.

Leysni magnesium-silikat Gtfellinga ma lysa med eftirfarandi heildarjafnvaayi:

MgS| Og'HQO +H,0= Mg++ +H38i O, +0OH
Magnesium silikat + vatn = magnesium + kisil + hydroxid
med leysnifastann:

K=[Mg"] [HsSiO,] [OH]
Mynd 9.6.3 synir jafnvamgisferil magnesium-silikats & hitastigsbilinu 60-120°C.  bessi
jafnvaggisfasti hefur ekki verid &kvardadur vido onnur hitastig. Efnajafnan synir ad pad er
virkni magnesiums (Mg), kisils (i pessu tilfelli H;SiO,4) og hydroxids (OH") sem hafa ahrif &

myndun Utfellinganna auk hitastigs. Virkni hydroxids synir ad efngjafnvaggio er hdd pH-gildi
vatnsins.

Ut fra efnagreiningu vatnssynis er hasgt ad reikna jonamargfeldi magnesium-silikats i vatninu.
Q=Mg"™? HsSi0O,? 20H?

Ef jénamargfeldio (Q) er haara en leysnifastinn (K) paer vatnid yfirmettad og Gtfellingar geta
myndast.

Kalt vatn inniheldur &vallt nokkurt magn magnesiums og styrkur Kisils i pvi vatni getur verio
naggur til ad Utfellingar myndist ef vatnio er hitad. Vid sudu og afloftun hakkar pH-gildid og
eykur pad enn & hadtuna & utfellingum. Haagt er ad hafa einhver ahrif a pad hvort Gtfellingar
myndast eda ekki. Er par helst um ad ra®a syrustig (pH-gildi). Med lakkandi pH-gildi
minnkar yfirmettun magnesium-silikats. bessar Utfellingar hafa myndast vid sudu og afloftun
akdldu vatni hja Hitaveitu Sudurnesja og Hitaveitu Reykjahlioar.
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Mynd 9.6.3 Uppleysanleiki magnesium-silikats med hita. Hasgra megin
hafa verio sett inn tékn fyrir efnasyni i téflu 9.4.1

Pessar Utfellingar myndast ekki ad ollu jofnu Or jardhitavatni. Astasda pess er si ad
jardhitavatn er mjog snautt af magnesium og reiknast vatnid pvi yfirleitt undirmettad med
tilliti til magnesiumsilikata. Magnesium hefur pegar horfid Gr vatninu vid upphitun vegna
efnahvarfavio bergid.

Ef bléndun & sér stad & jardhitavatni og koldu vatni geta pessar Gtfellingar myndast. Astagdan
er sl ad kalda vatnid inniheldur magnesium og jarohitavatnid inniheldur meiri kisil en kalt
vatn. Auk pess er pH-gildi heitavatnsins haara. Blandan hefur pvi haara pH-gildi en kalda
vatnid. Allt petta haskkar jonamargfeldid (Q). Besta leidin til ad koma i veg fyrir myndun
beirra er ad Utiloka innrenngdi & koldu vatni i jardhitavatnid. Utfelling af pessu tagi myndadist
pegar upphitad og afloftad kalt vatn fra Negavollum blandadist jarohitavatni i dreifikerfi
Hitaveitu Reykjavikur pegar Negavallavirkjun var tekin i notkun.

A mynd 9.6.3b hefur verid teiknad inn jonamargfeldi fyrir magnesium silikat fyrir
efnasamsetningu vatns fra hitaveitum i SIH (sbr. Toflu 9.4.1 i kafla 9.4). Upphitad kalt vatn
fellur naari jafnvaggisferli eda rétt ofan vid hann. Vatn fra Hitaveitu Sudureyrar fellur einnig
ofan jafnvaggisferlisins og er med tiltélulega mesta yfirmettun.

9.6.5. Adrar atfellingar og teeringar myndanir

Jarnsulfio.

Brennisteinn i jarohitavatni gengur oft i samband vid jan i pipum og 6drum banadi i
hitaveitum og myndar jarnsulfid. HUdin er yfirleitt punn og veldur ekki vandrasdum. bvert &
mati er hudin vorn gegn tagringu. Ror par sem jarnsulfid hefur myndast glitra oft ad innan en
eru ad 6oru leyti eins og ny eftir aratuga notkun.
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Eirstlfio.

Par sem eirlagnir eru notadar og brennisteinsvetni er i vatni myndast svort hud af eirsilfioi.
Pessi hud er tiltdlulega lausbundin og losnar oft ar rérum. bad veldur pvi ad neysluvatn
verdur litad, og oft kemur pad fyrir ad kvartad er undan pvi ad hvitur pvottur verdi adrei
almennilega hvitur.

Zinksilikat og zinkkar bonat

Galvaniserud jarnror eru hiidud med zinkhid. Eirmelmi sem notud eru i ymsum bunadi, svo
sem madahlsum, lokum og stjornbanadi, innihalda einnig zink. Zinkid getur komist i
upplausn vegna taaingar og sidan bundist kisli eda karbénati og pannig myndad zinksilikat
eda zinkkarbdnat Utfellingar. Ekki er mikid um pessa gerd Gtfellinga i hitaveitum, en paa geta
p6 ordid til vandrasda. bekkt er ad i sumum gerdum madahlsa hafa myndast Utfellingar sem
ahrif hafa haft & madana. A sama hétt geta pessar Gtfellingar, p6 svo magnid sé ekki mikid,
haft ahrif & stjérnbanag, t.d. ofnloka

Blysulfio

Ad lokum skal hér adeins minnst ablysulfio Utfellingar. P6 svo bly sé ekki i jardhitavatni svo
vitad s8, pa hafa komid fram kvartanir sem rekja ma til blysilfids. Bly er i sumum
mal ningategundum svo og i sumum gerda leirflisa. begar jardhitavatn sem inniheldur stlfid
kemst i snertingu vid hluti sem innihalda bly geta myndast blysulfid dtfellingar. Branleitir
taumar i badherbergjum hafa verid raktir til blysulfids, par sem stlfidid kemur Ur vatninu en
blyid ur maningu eda flisum.
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