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Bly utfallning fran massing i dricksvatten

Olivier Rod, olivier.rod@swerea.se (Swerea KIMAB)

Fragor omkring bly utfallning fran massingsarmaturer i dricksvatten har pa senare tiden
uppmarksammats i media. Denna artikel ger en opartisk Gversikt pa &mnet genom att forst kort
beskriva de olika typer av massing som anvands i armaturer och dess bly innehall samt vilka normer,
lagar och krav som finns idag och/eller arbetas fram. Darefter ges en sammanfattning av de mest
relevanta publicerade vetenskapliga studierna inom omradet.

Missing ar ett material vars grundbestdndsdelarna
ar koppar och zink. Genom tillsats av olika
legeringsdimnen kan maissingen ges unika
egenskaper, och det finns ménga olika méssings-
legeringar anpassade for olika typer av bearbetning
och slutprodukter. En viktig typ av produkter ar
VVS armaturer, i form av blandare, ventiler,
kopplingar mm. Beroende pa samman-séttning och
tillverkning kommer méssingen att besté av olika sa
kallade faser, som ar mikrostrukturkomponenter.
De vanliga faserna i méssing dr o—fasen som é&r
kopparrik och f—fasen som ar zinkrik. Ofta bestér
maéssing av en blandning av dessa tva faser.

Avzinkningshardig massing

I vissa miljoer bor speciallegeringar anvéndas. Ett
sddant exempel dr vattenledningsarmaturer da
avzinkningshardighet erfordras. Avzinkning ar en
typ av korrosion dér zink selektivt angrips och
lamnar en pords kopparstruktur. Avzinkningshirdig
massing har en relativ hdg Cu halt, 6ver 60%, samt
innehéller en inhibitor/-legeringsdmne, som gor att
méissingens o—fas &r resistent mot avzinkning.
Eftersom endast o—fasen kan stabiliseras &r det
viktigt att minimera halten —fas genom en hogre
kopparhalt och en ldamplig virmebehandling.

Avzinkningshérdig méssing anvénds for material i
direkt kontakt med dricksvatten, medan missing
som é&r icke-avzinkningshirdig kan anvindas for
detaljer som inte har direkt kontakt med vattnet. De
allra flesta delar av kranar, blandare, kopplingar
mm som dr i direkt kontakt med vatten och som
idag tillverkas i Sverige bestdr av avzinknings-
hérdig méssing.

Avzinkningshérdig méssing kan vara kanslig mot
andra typer av korrosion, framst kornsgriansangrepp
och spanningskorrosion. Dessa kan uppstd i mycket
aggressiva vatten, som finns t. ex i Danmark.

Bly (Pb) i massing

En stor del av den missing som anvéinds inom VVS
bearbetas med skdrande bearbetning under sin
foradling till fardig slutprodukt. Sddan méssing ar
vanligtvis legerad med bly, vars spanbrytande och

smorjande effekt mojliggdr hog skérhastighet med
minimalt verktygsslitage. Den goda skirbarheten
ger hog produktivitet och som konsekvens en lag
produktionskostnad jamfort med till exempel stal.

Bly finns i form av smé solida droppar i materialet.
Blyhalten i avzinkningshérdig méssing ligger runt 2%.

Det har pa senare aren kommit ett antal s& kallade
blyfria legeringar pad marknaden. Dessa legeringar
har utvecklats i USA och Japan och anvinds for
néirvarande i begridnsad omfattning i Europa.

Det &r viktigt att vara medveten om att bly i
méssing inte dr farligt, sa ldnge den stannar i
materialet och inte félls ut i vattnet. Man kan dra en
parallell med rostfritt stdl, som legeras med
betydande mingder krom (&ver 12%) och nickel
(ofta runt 10%). Dessa tvd legeringselement &r
nodvéindiga for det rostfria stalets korrosions-
hirdighet och &r ofarliga s ldnge de stannar i
materialet, vilket de gor vid ritt anvindning. Att
anvanda ritt méssing pa ritt sdtt i ratt miljo
minimerar  risken for  blyldckage frén
maéssingsprodukter.

Bly pa massingsytan

Bly agerar som smorjmedel vid maskinbearbetning.
Efter bearbetningen kommer ytan pd maéssings-
detaljen att i de flesta fall innehalla en hogre halt Pb
@n resten av materialet ofta i form av oxiderat bly.
Hur mycket bly som ldgger sig pa ytan beror
framfor allt pa hur bearbetningen har utforts. Det ar
viktigt att ta bort blyet frdn ytan innan produkten
sitts 1 bruk. Om inte detta gors kan en hog
blyutféllning i wvattnet ske under den fOrsta
anvandningstiden.

Det finns flera olika metoder for att ta bort blyet
fran ytan, som har utvecklats bland annat i USA,
Tyskland och Sverige. Effekten av dessa metoder
illustreras i figurerna pé nésta sida.

1. Effekten av behandling med en I6sning av
natrium  acetat/attiksyra  pd  méssingskranar
(legering C84400) pa Pb utlosning i vatten (resultat
fran USA, 1993, [7])
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2. Effekten av behandling pd missingsdetaljer med
en 10sning av tetrafluroboric syra (HBF4) pa Pb-
utldsning 1 vatten (resultat fran Tyskland, visades
mars 2011, [8])
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3. Effekten av behandling med en 16sning NaCl +
HCl pé en legering med 2%Pb pé blyhalten vid ytan
(resultat fran Sverige 2004, [9])
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EU normer for material som far anvandas i
kontakt med dricksvatten

Livsmedelsverket har utfirdat rekommendationer
om hur mycket bly dricksvatten far innehélla,
baserade pa europeiska dricksvattendirektivet (EU
DWD - Drinking Water Directive) [10]. Grénsen
for bly ligger pa 10ug/liter. Det finns dock inga
tydliga regler och riktlinjer néar det géller material
som kommer i kontakt med dricksvatten.

Livsmedelsverket befattar sig inte med materialen,
utan bara med sjdlva vattnet. Det dr upp till
byggherrar och fastighetsdgare att se till att de
produkter som véljs uppfyller funktionskraven i
Boverkets byggregler. Man viljer ofta att anvinda
typgodkédnda produkter I EU-ldnderna finns det
manga olika system. I dag ar det ett handelshinder
att det inte finns regler som accepteras av alla.
Arbetet har dock pagatt i ménga ar for att forsoka
komma o6verens inom EU om normer for vilka
material/legeringar som far anvindas i kontakt med
dricksvatten. En grupp har fram till nagra &r sedan
arbetat med ett European Acceptance Scheme
(EAS) for byggmaterial i kontakt med dricksvatten.
Detta arbete har dock inte givit ndgra gemensamt
accepterade normer. [ stdllet har pd senare &ren
arbetet drivits av en grupp som kallas 4 MS och
bestar av representanter fran Tyskland, England,
Holland och Frankrike.

Malet for gruppen &r pa sikt att komma fram till
regler som tilldimpas av alla 27 EU léander. Gruppen
har under ett seminarium i mars 2011 presenterat
laget med sitt arbete. Hur processen, for
kvalificering av bade material och produkter, &r
tankt illustreras i figuren nedan [8]

Material - Product Testing

Long term behaviour depends . Only accepted materials can
on metallic materials be used

Material Testing

v

Specific product tests:
+ Nickel release of chromium

plated products
+ Lead film on surface

En lista med de material som far anvéindas for
dricksvattenapplikationer &r under framtagning.
Listan kommer med all sdkerhet att innehalla bade
blyhaltiga och blyfria legeringar.

AJ

Testing of materials with
different waters (EN 15664)

Dirutdver kommer krav pd firdiga produkter att
utfdrdas. Dar ndmns bland annat analys av blyfilm
pa ytan av produkter. Analysen utfors enligt en
standardmetod genom att behandla ytan med en
16sning av tetrafluroboric syra (HBF4) upprepade
ganger och mdita blyhalten i1 16sning vid varje
behandling.

Materialen kommer att kvalificeras for 3 olika
klasser av vatten, se tabellen nedan. 8]
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Characteristics | pH [HCOs] |[CH+ TOC
inmmol/l |[SO,#]in |in mgll
mmol/l
1 |very hard, neutral |7.1-7.5 |>5 >3 >15
water
2 | soft water, weakly [ 6.7-7.1 |0.5-1.3
acidic
3 | soft water, 8.0-84 |0.7-13 |-
alkaline

Typ 1 motsvarar vissa mycket aggressiva vatten,
t.ex. 1 Tyskland och Danmark. Den klassen kunde
ocksd motsvara vissa vatten fran egna brunnar. De
flesta kommunala vatten som finns i Sverige
hamnar i klasserna 2 och 3.

Typgodkannande

Manga maéssingsstinger och maéssingsdetaljer
(exempelvis méssingsblandare) som séljs i Sverige
ar sa kallade typgodkénda. Typgodkinande utfardas
av certifieringsorganet SP SITAC och Swedcert,
som ackrediteras av Swedac, och materialet testas
av ett oberoende institut. For méssingsblandare
brukar SINTEF i Norge anvéndas. Detta gors for
att sdkerstilla att produkterna uppfyller Boverkets
Byggregler. I testet gors en tungmetallanalys enligt
metoden NKB4 [12] (Nordiska Kommittén f{or
Byggbestimmelser) for att bedoma hur mycket bly
blandaren avger. Testet gors med ett speciellt
preparerat vatten och anger gransvirdet 20 pg/l
upplost bly i testvatten som vilat 24 timmar i
blandaren. (Notera att gransvérdet inte dr detsamma
an 1 det som anges i dricksvattendirektivet, beroende
pa att man i NKB4 anvénder en annan testmetod).

Bly utfallning i dricksvatten

Under anvéndning kan legeringsdmnen i méssingen
sasom bly fillas ut i vattnet. Utféllningen beror dels
pa missingens sammanséttning och egenskaper och
dels pé vattnets egenskaper. En viss utfillning &r
oundviklig oberoende pa vilken typ av material
man anvinder. Det dr dock viktigt att méngden
material som félls ut inte Overstiger vissa granser.
Det finns griansvdrden utfirdade av livsmedels-
verket for hur mycket bly som far forekomma i
olika ndringsdmnen. Vad giller dricksvatten ligger
gransen for blyet pa 10ug/liter.

Utféllningen beror péd sjdlva materialet och det
séttet detaljen i fraga tillverkats samt pa vattnet som
detaljen kommer i kontakt med. Utfallningen
kommer ocksa att paverkas av sjdlva anviandningen,
dvs hur ldnge detaljen har anvénts, hur mycket tid
vattnet star still i systemet osv.

Viktiga parametrar som paverkar blyutfallningen &r
pH, alkalinitet (karbonatinnehall), TOC (total
organic content), hardhet samt klor, fosfat och
sulfat innehall.

Riggtester anvénds for att méta blyutfallning. I en
riggtest monteras tuber och komponenter och vatten
cirkuleras enligt ett vdl bestimt schema for
rinnande vatten och stdende vatten, i syfte att
simulera  hushéallsanvéindning. = Metoden  &r

standardiserad (SS-EN — 15664) [13]. Provernas tas
varje vecka, efter perioder dd vattnet stagnerat 4
timmar 1 systemet, och analyserats. Bilden nedan
visar en installation for utférande av riggtester.

Det finns tyvérr fa publicerade studier med resultat
av riggtester. De enda som vi kdnner till dr studier
gjorda i Danmark av FORCE och i Tyskland.

Tyska studier pd avzinkningshérdiga legeringar har
visat att Pb-utfillningen i hog grad beror pa
bildandet av en film av karbonater och oxider pa
ytan i kontakt med vatten. Bilden nedan visar ett
material med en tjock gron beldggning vilket gav
laga halter Pb i vattnet, medan materialet med en
tunn brun vattenloslig beldggning gav hog Pb-
utfallning. [14], [15]
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Skillnaden mellan dessa prover dr att vattnet i det
andra fallet har en mycket hogre halt utlost organisk
kol (TOC) vilket hindrar bildandet av en skyddande
korrosionsfilm.

De mest kompletta undersdkningar publicerade har
utforts av. FORCE 1 Danmark, dir mycket

aggressivt vatten finns, bland annat i K&penhamn.
Figurerna nedan visar metallutfillning i vatten for 2
olika legeringar, en avzinkningshdrdig legering till
hoger och en icke-avzinkningshardig till vénster,
tillsammans med vattensammanséttning for de olika
testerna. [16]

a: CuzZn37Pb2 and CuZn37Pb3
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Testvatten sammanséttning for de danska
suudierna, mg/L [16]

hog blyutfillning under de forsta veckorna som
dérefter avtar. Den hoga primira utfallningen beror

formodligen pa en kombination av Pb pa ytan pga
bearbetning och en hog korrosion. I och med

forsvinnandet av blyet fran bearbetningen och
bildandet av ett skyddande skikt av korrosions-
produkter avtar dérefter blyutlosning. Notera att
zinkutldsning didremot dr hog under hela test-

perioden pga avzinkning. Den avzinkningshdrdiga
legeringen visar, efter ett antal veckors anvindning,
en betydande upplosning for de tre analyserade

metallerna, koppar, zink och bly, vilket tyder pa en
annan mekanism. Pb-upplosning &r storre for den
legeringen dn for den icke-avzinkningshdrdiga
legeringen. Notera att &ven de mindre aggressiva

Water _ _ _

e pH | HCOs | so, | cr | Toc
Astrup 7582 85 | 38 | 33 1
Vester 77 | 128 | 37 | 31| 05
Gjesing

Birkersd 78 | 335 | 33 | 36 | 28
Regnemark | 7.4-7.8 | 384 | 83 | 100 | 2.8-3.0

vattnen leder till Pb utféllning. TOC verkar ocksa
spela en avgorande roll i dessa tester.

En amerikansk studie [17] visar att det dr det blyet

Testet utfordes under 1 ar med 15 minuter rinnande
vatten 2 ganger per dag, vilket inte dr samma
riggtest som i CEN standard test. Resultaten visar
att den icke-avzinkningshérdiga legeringen har en

som &r vattenexponerat som kan 19sas ut. I sddant
vatten som ar fritt fran organisk substans s& bildar
bly en oldslig produkt ’blyhydroxikarbonat” Denna
hydroxidkarbonat tacker vattenexponerat bly (d.v.s.
bly i ytan) och ingar i bildandet av ett skyddande
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skikt pa maéssingsytan som forhindrar fortsatt
korrosion och utféllning till vattnet. Vid nérvaro av
organiskt material i vattnet bildas 1 stéllet ett
vattenlosligt amorft blyhydrat som tillater fortsatt
korrosion och utféllning, inklusive bly. Effekten
upptrdder redan vid ldga halter organiskt material
dér kritiska 6kningen sker i intervallet 0-2 mg/I kol.
Bilderna nedan [18] visar dels blyutfillning som
funktion av organisk innehall i vattnet (DOC) och
dels metallanalys av ytan beroende pd NOM
(natural organic matter), som ocksd &r en
beskrivning av det organiska innehéllet.
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Det har ocksd utforts mera grundlidggande
undersokningar, bland annat pd fd korrosions-
institutet och institutet for metallforskning [18],
[19], dér interkristallin korrosion (IGA) pa méssing
har identifierats som en mojlig orsak till forhojd
blyutlosning. I vissa fall har man iakttagit att
maéssingen sldpper mer bly i forhallande till koppar
och zink &n vad som motsvarar dess andel i
legeringen. Det tycks kunna ske en selektiv
utlosning av bly. En forklaring till hur blykulor
inneslutna i méssingen kan korrodera selektivt dr att
IGA oppnar upp kanaler in till blyet. I detta
sammanhang  tycks  vdrmebehandling  och
avsvalningshastighet under méssingskomponenters
tillverkning vara av stor betydelse for interkristallin
korrosion och som konsekvens for blyutlosning.

Ett komplext fenomen

Sammanfattningsvis kan man konstatera att
blyutlosning frén missing i vatten ar ett mycket
komplext fenomen som péverkas av ménga olika
parametrar. Den formagan som materialet har att
bilda ett icke vattenloslig skikt pad ytan i sin
reaktion med vatten dr avgorande. Nedan ges en
tabell med rekommenderade véirden vad géller

vattenkvalitén for en typisk avzinkningshérdig
méssing. Dessa virden dr dock framtagna med
hidnsyn till korrosionsmotstind snarare dn
blyutféllning.

Parameter Rekommenderat
Temperatur Max. 90 °C
pH 7,0-8,5
Hardhet(Tyska grader ) 6-10°
Alkalinitet, HCO5' 60-200 mg/1
TOC <0,5 mg/L
Ammonium, NH," < 0.5 mg/l
Nitrater, NO; <45 mg/l
klorider, CI <100 mg/1
Sulphate, SO~ <100 mg/1
HCO5/CI’ >1

Notera att sammanséttningen for kommunala vatten
i Sverige, dédr pH é&r justerat, oftast ligger inom de
rekommenderade grianserna for médssing. Nar det
géller egna brunnar kan dock sammansittningen
avvika avsevirt, bland annat med laga pH vérden,
humus innehall och hg TOC halter.

Hur maétningen utfors ndr man analyserar Pb i
vattnet har ocksd en stor betydelse. Enligt
dricksvattendirektivet skall ”gréansvirdet pa 10pug/1
tillimpas pa prov som representerar
konsumenternas genomsnittliga veckointag av
dricksvatten”. En provtagning direkt da vattnet sttt
en langre tid i ett system kommer férmodligen inte
att ge ett representativt medelvérde.

Det ar dven viktigt att beakta samtliga komponenter
i ett vattendistributionssystem. Bilden nedan
kommer fran en studie gjort i USA dir man
analyserat de olika blykéllorna i ett vattensystem.
Den visar att, i detta fall, 6ver 60% av blyet som
analyserats 1 vatten fran kranen kom fran kéllor fore
sjdlva huset (blyledningar bland annat, som dock ar
ovanliga i Sverige) och enbart 3% fran sjéilva
kranen.

Faucet: 1%
Premise: 20% - 35%
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Avslutningsvis  bor det nidmnas att flera
massingsarmaturtillverkare sedan 20 é&r tillbaka
aktivt har arbetat med fragan om minimering av
blyutfillning i dricksvattnet fran deras produkter.
Flera tdnkbara védgar har undersokts och mycket
arbete har lagts ner, vilket dock inte finns
publicerat. Metoder som studerats dr tvéttmetoder
for att avldgsna bly fran ytan, ytbehandlingar pa
befintliga material, en sédnkning av blyhalten pa
befintliga legeringar eller overging till blyfria
legeringar.

Erk&nnande

Carl-Ake Dicker, Margareta Nylén och Claes
Taxen fran Swerea KIMAB samt Rolf Sundberg
har bidragit till denna artikel.
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Swerea KIMAB ér en kvalificerad resurs for
nédringsliv och offentlig verksamhet for
tillimpad forskning och problemlésning.
Fokus ligger pa utveckling, tillverkning och
anvindning av metalliska konstruktions-
material for krdvande tillimpningar inom
exempelvis energi, transport och infrastruktur.
Med tre laboratorier i Sverige och Frankrike &r
vi ett av Europas ledande korrosionsinstitut
med spetskompetens inom materialval, design
och skyddsmetoder for att undvika korrosions-
problem.

Las mer om oss pa: www.swereakimab.se

Swerea KIMAB AB
Box 55970
SE-102 16 Stockholm, Sweden

Drottning Kristinas vag 48
SE-114 28 Stockholm, Sweden

Phone +46 (0)8 440 48 00
Telefax +46 (0)8 440 45 35

kimab@swerea.se
www.swereakimab.se

150 9001


http://www.swereakimab.se/

