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Sammendrag:

Ved UiBs bygg for odontologiutdanning har man siden &pning i 2012 manglet tilstrekkelig
vannbehandling. | denne rapporten gjares det greie for de vannbarne anleggs tilstand far/etter
forbehandling med Niprox vannbehandling og etter Niprox vannbehandlingsanlegg har veert i
drift i ca 6 mnd. Falgende vannbarne anlegg ved UiBs Odontologibygg har blitt kontrollert:

320.01 Varmeanlegg

350.01 Isvannsanlegg

350.02 Komfortkjaling

350.03 Tarrkjgling

Disse vannbarne anleggene hadde i utgangspunktet installert vakuumutluftere av typen
SpiroVent Superior. Ifglge driftspersonell har disse kun unntaksvis fungert tilfredsstillende siden
overtakelse. Vannprgver fgr behandlingsstart dokumenterer vesentlige forekomster av
korrosjonsprodukter og at oksygen er pa korrosivt niva for 2 av 4 systemer.

Forbehandligsanleggene ble installert 12.01.2017 og ble erstattet med permanente anlegg
(vedlikeholdsenhet) den 26.01.2017. Vannprgver dokumenterer sterk filtreringseffekt og at
opplast oksygen er fijernet. Driftspersonell melder om sveert lite problemer av typen man har
hatt far og energibruk for varmeanlegg i 2017 vs 2016 er redusert med 3,5%, graddagskorrigert.
NB! Det er utfart flere tiltak pa anleggene, og det er usikkert hvor stor andel energisparing som
kan tilskrives Niprox vannbehandlingsanlegg.
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1 Bakgrunn

Odontologibygget til Universitetet i Bergen (UiB) ble overlevert drift siste halvdel 2012. Bygget har
fire vannbarne system: 320.01 varmeanlegg, 350.01 isvannsanlegg, 350.02 komfortkjaling og
350.03 tarrkjaling. UiB har ikke fatt god drift pa anleggene - av flere grunner. Blant grunnene er at
eneste vannbehandling har vaert vakuumavgassere type SpiroVent Superior. Det har ikke veert
noen form for utskiller for/filtrering av partikler etc. Dette har blant annet gitt seg utslag i at det har
blitt funnet radiatorrgr som er fullstendig tilstoppet av partikler og smuss.

Vannprgve fra varmeanlegget i oktober 2016 viste at det var sveert hgye verdier for jern og kobber,
og at pH var over 10. Med bakgrunn i dette er det mistanke om at det er mye korrosjon og slam i
anleggene. Niprox tok vannprgver (pa stedet) hgsten 2016. De viste mye luft/oksygen i
varmeanlegget og tarrkjglanlegget. Det viste ogsa noe oksygen i komfortkjgleanlegg, mens
isvannsanlegget var "dgdt". Det ble tatt en beslutning om & installere en form for filtrering og
vannbehandling. Universitetet i Bergen valgte da Niprox sine vannbehandlingsanlegg. Niprox
@nsker & dokumentere deres anleggs virkning p& anleggene ved Odontologibygget.

2 Korrosjon i vannbarne anlegg og Niprox vannbehandling

Korrosjon i et vannbasert anlegg er i all hovedsak relatert til reaksjonen mellom oksygen og metall.
Metall + oksygen + vann = korrosjonsprodukt. Det er derfor viktig & fierne oksygen i et anlegg for a
forhindre korrosjon. | tillegg til & fierne oksygen er det nadvendig med justering av pH og
kontrollere metallinnhold. Korrosjon vil fare til gkt slitasje pad pumper, ventiler og andre
komponenter i anlegget, og samtidig resultere i slamdannelse. Slam vil sedimentere pa omrader
med lav sirkulasjon eller smal passasje og dermed redusere virkningsgrad i for eksempel
varmeveksler og redusere effekt i radiatorer og gi driftsfeil pa ventiler samt slitasje pa pumper.
Korrosjon og slam/beleggdannelse vil redusere funksjonen til lukkede varme- og kjgleanlegg, som
reduserer energieffektiviteten og reduserer levetiden pa anleggene.

Niprox vannbehandlingsystem er beregnet for montasje i lukkede varme- og kjglesystem. Systemet
skal fjerne oksygen og partikler som er hovedkilden til korrosjon og slam i et anlegg. | tillegg
justeres ogsa pH balansen i anlegget. Farste del av behandlingen bestar av en forbehandling som
skal f& oksygeninnhold, smuss og beleggdannelse ned pa et nivd som kan holdes i sjakk av
vedlikeholdsenheten (del to av behandlingen). Niprox sine krav for vannbehandling er:

pH 9.0-10.5

Fe < 0,10 mg/l (100ug/l)

Cu < 0,02 mg/l (20ug/l)

02 <20 ppb (parts per billion)

Filtrering av partikler med stgrrelse > 1 ym.

Etter forbehandlingen bli vedlikeholdsenheten installert. Vedlikeholdsenheten skal ta opp alt slam
som felles ut fra anlegget etter at en har stoppet korrosjonen. Ved installering av Niprox anlegg
inngas en serviceavtale, der det to ganger i aret tas malinger av vannkvalitet, og nadvendige tiltak
utfgres.
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3 Proveresultat

Det ble tatt praveverdier for de fire anleggene 12.01.2017 — fgr innstallering av forbehandling. Pa
plassen ble oksygennivaet undersgkt, og pH og konduktivitet ble malt. Vannpraver ble ogsa sendt
inn til analyse hos Eurofins i Bergen. Forbehandling ble montert umiddelbart etter vannprgver ble
tatt, og ble siden demontert 26.01.2017 og erstattet med en vedlikeholdsenhet. | forbindelse med
demontering ble det igjen gjort malinger av oksygen, pH og konduktivitet p& plass, og nye
vannprgver ble sendt inn til analyse hos Eurofins. Etter 6 maneder, 03.07.2017 ble det iht. Niprox’
serviceavtale tatt nye vannprgver for & kontrollere vannkvaliteten.

Tilstede under malinger og tapping av vannprgver var representer fra Niprox og Sweco. Tabeller
og figurer i dette kapittel viser resultat fra maling pa plass og i laboratorium. De bla sgylene viser
resultat fra prgver tatt fgr installering av forbehandling, de rgde etter 14 dager med forbehandling
far det permanente vannbehandlingsanlegget ble installert og de gr@nne etter omtrent seks
maneder med vannbehandling.

| figurene er maleverdier merket med asterisk (*) malt pa plassen med Niprox’ egne instrumenter.

3.1 Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er illustrert i figurer i dette kapittelet. Eurofins oppgir maleusikkerhet for deres
metoder i mottatte rapporter, denne er illustrert i figurer

For maleusikkerhet fra malinger utfert pa plassen av Niprox er det for enkelhets skyld antatt at
malemetoden utfgres ideelt, dvs. at man kan bruke utstyrets oppgitte maleusikkerhet. Apparatets
maleusikkerhet kan ha forbehold knyttet til malemetode, kalibrering, kalibreringsveesker,
oppbevaring osv. Disse forbehold er mao. ikke hensyntatt. Maleusikkerhet er illustrert i figurer.

Utstyr for maling pa stedet og maleusikkerhet:

Utstyr Maleomrade Maleusikkerhet
Oksygen opplgst i | Chemets R-7540 0-40 ppb O2 +/- 1 indikatorfargeniva,
vann dvs +/- 5ppb
Ledningsevne | WTW ProfiLine 0,000 pS/cm — 1000 +/- 0,5%
pH/Cond 3320 mS/cm
pH | WTW ProfiLine -2,0 - 20 pH (avh av +/- 0,1pH
pH/Cond 3320 sensortype)

Tabell 1 - Maleusikkerhet for instrumenter for maling "pa plassen”.
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3.2 320.01 Varmeanlegg

Vannprgve fgr forbehandling (blatt) viser hgye verdier for kobber, jern og oksygen. Det bar ogsa
merkes at oksygennivaet 1& over maks maleverdi pa 40 ppb, og kan dermed har veert vesentlig

hgyere.

Etter forbehandling (radt) er de tre verdiene redusert betraktelig og ligger godt under godtatte
grenseverdier. Det har ogsa veaert en nedgang i aluminium og kalsium, mens konduktiviteten har

akt. pH er stabil og ligger innenfor anbefalt verdi pa mellom 9.0 og 10.5.

Merk ogsa at innholdet av klorid og kalsium har gkt til siste maling for 6 maneders kontroll. Dette
kan tyde pa at det er fylt p& vann i anlegget. Dette er dog ikke bragt pa det rene.

320.01 Varmeanlegg

300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0.0 - ﬁ = [ ] —
' ug/! ug/! ug/!
Aluminimun Jern Kobber
(Al) (Fe) (Cu)
M Fgr forbehandling 21,0 140,0 280,0
M Etter forbehandling 11,0 1,4 6,6
6 maneders kontroll 10,0 6,3 6,5
Figur 1 - Praveresultater for 320.01 Varmeanlegg. (1/3)
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14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

M Fgr forbehandling
M Etter forbehandling

B 6 maneders kontroll

320.01 Varmeanlegg

mg/|

Klorid

6,5
6,7
10,1

dH
Hardhet

0,7
0,2
0,4

Figur 3 - Praveresultater for 320.01 Varmeanlegg. (2/3)

320.01 Varmeanlegg

mg/|
Kalsium
(Ca)

4,8
1,0
2,4

— Eﬂ —
Magnesium
(Mg)

0,1
0,1
0,1

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0 =
10,0 I
- HHR ]
0.0 ms/m ppb
pH* Konduktivitet* Oksygen*
M Fgr forbehandling 9,9 13,6 40,0
M Etter forbehandling 9,9 15,3 0,0
W 6 maneders kontroll 10,5 15,0 0,0
Figur 3 - Praveresultater for 320.01 Varmeanlegg. (3/3)
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3.3 350.01 Isvannsanlegg
Prgveverdier for isvannsanlegget viser at verdier for jern, kobber og oksygen ligger innenfor kritisk
niva ogsa far forbehandling.
Forbehandling har redusert jern og kobberniva betraktelig, kalsium, magnesium og konduktivitet
har ogsa blitt redusert.
Aluminium har derimot steget etter forbehandling. Det er usikkert hvorfor forekomsten av
aluminium har steget, men siden verdien er tilbake til «<normalen» ved 6 maneders drift og verdiene
er noksa lave, er én plausibel forklaring at lokale avleiringer i rarsystemet har pavirket prgvetaking
for prgven etter forbehandling.
Etter 6 maneders kontroll er verdier godt innenfor grenseverdi, dog stiger verdien for kobber noe,
men er fremdeles vesentlig under grenseverdi (20 ug/l).
60,0
350.01 Isvannsanlegg
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 I I
=
0,0 ]
ug/l ug/l ms/m ppb
Jern Kobber R "
(Fe) (cu) Konduktivitet Oksygen
B Fgr forbehandling 50,0 19,0 11,3 0,0
M Etter forbehandling 8,9 0,8 10,1 0,0
6 maneders kontroll 8,4 1,6 11,0 0,0
Figur 4 - Prgveresultater for 350.01 Isvannsanlegg. (1/2)
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350.01 Isvannsanlegg

25,0
20,0
15,0
10,0
5,0 I ' ' '
00 1 i i e
mg/| dH ug/| mg/| mg/|
. Aluminimun Kalsium Magnesium
Klorid Hardhet H*
(AN (ca) (Mg) .
H Fgr forbehandling 16,3 0,4 1,5 7,8 0,8 9,6
M Etter forbehandling 16,0 0,8 5,6 4,8 0,5 9,8
® 6 maneders kontroll 16,0 0,7 1,4 4,4 0,5 10,5
Figur 5 - Pragveresultater for 350.01 Isvannsanlegg. (2/2)
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3.4 350.02 Komfortkjgling

For komfortkjglesystemet er nivaer for kobber og jern hayt far behandling. Niva for jern er noe
under grenseverdi (100ug/l), mens kobber ligger vesentlig over grenseverdi (20ug/l).

Etter forbehandling faller forekomsten av jern og kobber til vesentlig under grenseverdi. Nivaer for
klorid, kalsium og magnesium synker noe. Aluminiumsniva gker noe, men er fremdeles relativt lavt.

Praver fra 6 maneders kontroll viser i hovedsak verdier i samme omrade som etter forbehandling,
med unntak av aluminium som har falt til nivaer lavere enn far forbehandling.

350.02 Komfortkjgling

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
, HE — ' . . 11T
’ ug/l ug/I ms/m ppb
Jern Kobber - "
(Fe) (cu) Konduktivitet Oksygen
B Fgr forbehandling 95,0 100,0 15,1 0,0
M Etter forbehandling 8,1 1,5 13,0 0,0
B 6 maneders kontroll 7,9 1,6 12,4 0,0

Figur 6 - Prgveresultater for 350.02 Komfortkjgling. (1/2)
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350.02 Komfortkjgling

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
il: i
0 e [ ——
mg/| dH ug/l mg/| mg/|
Klorid Hardhet AIum(i:li)mun Ka(lzi:)m Ma%,r;legs)ium pH*
u Fgr forbehandling 14,0 0,4 2,0 4,3 0,3 9,3
M Etter forbehandling 13,8 0,3 4,2 2,2 0,1 10,0
B 6 maneders kontroll 13,7 0,3 1,0 1,9 0,2 9,9
Figur 7 - Praveresultater for 350.02 Komfortkjaling. (2/2)
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3.5 350.03 Tarrkjgling
Tarrkjglkretsen skal inneholde 35% glykol for frostsikring.
Far behandling startet, viser prgven sveert hgye verdier for jern, mens de fleste andre verdier er
innenfor hva man forventer fra en glykolkrets. Et vesentlig unntak er oksygenniva. Her viste maling
>40ppb, altsd hayere enn malespekter for malemetode, og verdi som indikerer opplagst oksygen pa
korrosivt niva.
Etter forbehandling er kobber og oksygen eliminert fra systemet, mens jerninnholdet fortsatt er
hayt. Det kan tyde pa at forbehandlingstiden ikke har vaert lang nok, og at glykolblandingen
vanskeliggjer filtrering av jernpartikler. Verdiene for jerninnhold er pa en nedadgaende kurve, men
de malte verdier er likevel skyhgyt over aksepterte grenseverdier. Opplgst oksygen er ikke lenger
tilstede i systemet, i det minste ikke ved malepunkt.
Ved 6 maneders kontroll er jernverdier fortsatt hgye, men lavere enn etter forbehandling. Oksygen
er malt til Oppb. Det kan indikere at oksygen ikke lenger er et problem og at korrosjonsprodukter
fortsettere og filtreres ut vha. vannbehandlingsanlegg. Kalsiumverdi er ogsa gkt, noe som kan tyde
pa pafylling, men det er innenfor maleusikkerheten og antas derfor & vaere en ikke-signifikant
endring.
350.03 Torrkjpling
2000,0
1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
I
0,0 [ ] — —
ug/| ug/l ms/m
Jern Kobber R
(Fe) (Cu) Konduktivitet
B Fgr forbehandling 1700,0 25,0 260,0
B Etter forbehandling 1520,0 0,0 262,0
6 maneders kontroll 1400,0 0,5 290,0
Figur 8 - Praveresultater for 350.03 Tarrkjgling. (1/2)
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350.03 Tarrkjgling

45,0

40,0

35,0

©

©

30,0

25,0

20,0

15,0

10

| I ' I

0.0 '! 1 |

i 1

mg/| ug/! mg/I| mg/|
. Aluminimun Kalsium Magnesium
Klorid Hardhet H* Oksygen*
(Al (ca) (Mg) . Ve
B Fgr forbehandling 9,8 4,2 12,0 28,0 1,0 7,8 40,0
M Etter forbehandling 9,1 4,1 8,9 27,3 1,4 8,2 0,0
B 6 maneders kontroll 9,6 4,6 21,0 31,0 1,2 8,3 0,0
Figur 9 - Prgveresultater for 350.03 Tarrkjgling. (2/2)
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4 Korrosjon i systemene

For de vannbarne anleggene ble det gjort malinger av oksygen ved en befaring fra Niprox pa
bygget far vannbehandlingsanlegg ble bestilt. Disse malingene viste samme resultat for opplast
oksygen som ved maling far forbehandling. Det antas derfor at det introduseres nok oksygen i
anlegget til at nivaet har blitt opprettholdt. Oksygennivaet for varmeanlegget og tarrkjalkretsen var
hgyere enn 20ppb far behandlingsstart, som kan anses som en praktisk grenseverdi for ikke-
korrosiv konsentrasjon av opplgst oksygen i vann. Isvannsanlegget og komfortkjgleanlegget ble
funnet & ha opplgst oksygen tilsvarende 0 ppb.

Det er i denne sammenheng verdt & minne pa at alle bergrte anlegg hadde installert
vakuumluftutskillere, men at to av systemene likevel inneholdt opplgst oksygen over grenseverdi
for korrosiv konsentrasjon. Disse systemene hadde ogsa praveresultater som indikerte til dels
sveert store forekomster av korrosjonsprodukter/-partikler.

Dessverre har det ikke blitt utfert periodiske malinger av korrosjonsproduksjon (slam i filter etc)
over tid, slik at det er vanskelig & ansla korrosjonshastighet i systemene. Det er ogsa vanskelig &
estimere hvor mye oksygen som tilfgres systemene og derav estimere korrosjonsrate.

Driftsenhet er konsultert vedrgrende erfaring med rgranlegg frem til installasjon av
vannbehandlingsanlegg, og i det knappe aret man har hatt vannbehandlingsanlegg i drift. | arene
fra overtakelse frem til 2017 har man hatt problemer med varmedistribusjonen pa bygget. Det har
manglet varme noen steder. Under innregulering i 2016/2017 har man fatt ordnet opp i dette, og
flere steder stammer problemene fra oppbygging av korrosjonsprodukter i rgrene. Det er rett og
slett «plugger» av magnetitt og partikler i rarledningene som hindrer sirkulasjon. Etter innregulering
og idriftsetting av vannbehandlingsanlegg har disse problemer veert fraveerende. Det har dog kun
gatt et knapt ar.

5 Energibesparelse

Det regnes ofte med at man far en energibesparelse ved installasjon av vannbehandlingsanlegg i
systemer som mangler dette fra far. Energibesparelsen vil da besta av blant annet:

- Mindre belegg av korrosjonsproduktet pa varme/kuldeavgivere. Dette gjgr at
temperaturforskjell mellom energibaerer (normalt vann) og rommet kan veere noe
lavere og gi en energigevinst

- Samme som over gjelder ogsa for varmevekslere. Lavere temperaturforskjeller ved
varmeveksling gir et mer energieffektivt system

- Mindre avleiringer i rgr og deler gjgr at rarmotstand synker eller holdes relativt lav

- Mindre avleiring farer til mindre tilstoppinger og energien flyter dit den skal. Systemer
blir ikke kjart «<hardere» for & kompensere for darligere strgmning.

De aktuelle systemene har ikke hatt ngdvendig logging for & kunne ansla energisparing for alle
systemer. For varmeanlegget er energidata for fjernvarmeforbruk tilgjengelig. Disse data for
foregdende ar har blitt brukt for & vise indikasjon pa utvikling i energiforbruk i varmeanlegget.

RAPPORT SIDE 14 AV 16
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Energiforbruket er graddagskorrigert og vist i tabell under. Det understrekes at det har skjedd annet
arbeid ved varmeanlegget i samme tidsperiode, og at det derfor er vanskelig & si eksakt hvilken
pavirkning Niprox vannbehandlingsanlegg har hatt pa energiforbruket (se kapittel 6).

Ar  Malt forbruk [kwWh] Graddagskorrigert Forskijell fra aret far
forbruk
2015 | 1116 060 1252 357 -
2016 | 1015 650 1119540 -10,6 %
2017 | 962 480 1080 021 -3,5%

Tabell 2 - Malt og graddagskorrigert fiernvarmebruk ved Odontologibygget for arene 2015-2017

6 Diskusjon

Pragveverdier fra far forbehandling startet etterlater et inntrykk av at det trengs delstrgmsfiltrering
for & fa bort til dels store forekomster av partikler/korrosjonsprodukter. Det er ogsa apenbart at det
for varmeanlegg og terrkjglanlegg var behov for fa kontroll pa mengde opplgst oksygen i
systemene. Holder man disse forhold sammen, er det tydelig at den lgsning som har veert i bruk,
ikke er tilfredsstillende. Delstrgmsfiltrering er ikke strengt ngdvendig for isvannsanlegget, men gir
god effekt, mens det tydelig er ngdvendig for gvrige systemer. Som nevnt i innledning har det ikke
veert delstrgmsfiltrering og eneste behandling av vann har veert vakuumutluftere som for 2 av 4
anlegg ikke har hatt tilstrekkelig virkning.

Problemer med oppbygging av korrosjonspartikler og oksygen virker & vaere stoppet etter
forbehandling. Prgveverdier etter forbehandling viser bortfall av oksygen for varmeanlegg og
tarrkjglanlegg der dette var et problem. Begge systemer hadde hgyt innhold av metalliske
partikler/forbindelser far forbehandling, mens dette nd enten er fiernet eller er pa en nedadgaende
trend. Generelt er metalliske partikler filtrert ut av vannbehandlingsanlegger i
forbehandlingsperiode, og konsentrasjoner er nd pa akseptable niva, vel innunder grenseverdier.

Etter 6 maneders kontroll befester resultatene fra endt forbehandling seg. Det er ingen vesentlige
awvik, bortsett fra tarrkjglanlegget der prgveverdier for jern fremdeles er skyhayt, dog pa
nedadgaende kurve. @vrig er opplast oksygen fraveerende i systemet, og praveverdier er vel
innenfor akseptable grenser.

Tarrkjglanlegget har verdier for jern som er skyhgyt over grenseverdier, selv etter forbehandling og
6 maneder med vedlikeholdsenhet. Verdiene er nedadgaende, men enda langt fra akseptable. Det
kan spekuleres i om glykolblandingens egenskaper gjar delstrgmsfiltrering vanskeligere og at
forbehandlingsperiode burde veert lenger i dette tilfellet.

Glykolinnholdet i tarrkjglkretsen er ikke malt. En mulig forklaring pa de hgye forekomstene av
korrosjonsprodukter kan veaere at glykolinnholdet, og da ogsa inhibitor, er lavere enn forutsatt og at
rar pga dette og oksygentilgang har veert mer utsatt for korrosjon. Det er ogsd mulig benyttet glykol
ikke har inneholdt inhibitor.

Der er en maleusikkerhet ved resultatene som ma tas i betraktning. For viktige parametere som
opplest oksygen, jern, kobber, er malte endringer av en starrelse som tilsier at maleusikkerhet ikke
kan forklare endringen. Man har selvsagt en maleusikkerhet ved maten man praktisk har lgst
provetaking. Denne usikkerheten er ikke kvantifiserbar, og prgveresultater indikerer at eventuelle
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feil er konsekvente fordi man har forholdsvis jevne verdier der dette forventes og kun ser endring
der dette forventes. Det antas derfor at endring i praveverdier er reelle og ikke resultat av feil ved
prgvetakingsmetode, malefeil eller annet.

Byggets driftspersonale rapporterer at de vannbarne anlegg fungerer bedre og etter hensikten etter
vannbehandlingsanlegg ble installert. Dette kan ha sammenheng med Niprox
vannbehandlingsanlegg. Det er dog sannsynlig at flere faktorer pavirker dette. Alle berarte
systemer har blitt innregulert pa nytt pga avvikende vannmengder. Krysninger tur/retur ble
avdekket og rettet opp. Hovedpumper varmeanlegg har blitt byttet til starre kapasitet mtp.
trykkhgyde og vannmengde.

Energibesparelsen er sveert vanskelig & estimere eksakt, da det er flere tiltak ved byggets
vannbarne systemer som er utbedret i samme tidsrom som vannbehandlingsanlegget er installert.
For varmeanlegget er det skiftet ut radiatorventiler, giennomfart ny innregulering og skiftet
hovedpumper. For komfortkjgleanlegget er det skiftet ut reguleringsventiler for alle kjglebafler og
utfart ny innregulering. Ny innregulering er utfgrt ogsa pa terrkjglkurs og isvannskurs.

Siden disse tiltak er utfart samtidig, kan energigevinst — helt eller delvis — veere relatert til andre
tiltak enn vannbehandlingsanleggene fra Niprox.

Innledningsvis er vannprgve fra varmeanlegget nevnt som noe av bakgrunnen for installasjon av
vannbehandlingsanlegg ved Odontologibygget. Denne prgven viste sveert hgye verdier for jern og
kobber. | senere praver har man ikke kunnet male noe i naerheten av disse verdiene. Det antas at
dette er fordi man har tatt prgver vha. en ventil plassert i bunn av rgr og at man ikke har latt vann
renne tilstrekkelig lenge til at man ikke far med partikler som er sedimentert i og ved aktuelt
pravepunkt. Fordi denne praven viser sa stor forskjell fra vannpraver tatt senere, har vi valgt a se
bort fra den.

7 Konklusjon

Det er tatt praver av alle bergrte anlegg pa 3 forskjellige tidspunkt. | hovedsak viser
praveresultatene:

1. Eksisterende vakuumutluftere har ikke fungert tilstrekkelig godt nok for & f& mengde
opplast oksygen ned pa ikke-korrosivt niva for varmeanlegg og tarrkjglanlegg

2. Niprox vannbehandlingsanlegg har gjort at man har fatt kontroll med mengde oppl@st
oksygen i alle anlegg

3. For tarrkjglsystemet er det fremdeles sveert hgye verdier for jernpartikler, selv om
oksygen na er pa ikke-malbart niva. Det er mulig forbehandlingsprosess her burde
hatt lenger varighet. Alternativt kan vedlikeholdsenhet ha hyppigere serviceintervall
frem til verdier for jern er under kontroll. Det antas at egenskapene til
glykolblandingen er skyld darlig utfiltrering av jernpartikler.

4. For resterende systemer er malte parametere vel innenfor et akseptert omrade

5. Partikkelfiltrering i vannbehandlingsanleggene fungerer godt

8 Vedlegg

Vedlegg 1: Prgveresultat fra Eurofins — 12.01.2017
Vedlegg 2: Prgveresultat fra Eurofins — 26.01.2017
Vedlegg 3: Prgveresultat fra Eurofins — 03.07.2017
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