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Sammanfattning

P4 uppdrag av Statens livsmedelsverk (SLV) och Statens stralskyddsinstitut (SSI) har
Svensk Geofysik AB under sommaren 1996 genomfdrt en utvirdering av si kallade
radonavskiljare, utrustningar for avskiljning av radon frén vatten. Nio fabrikat av av-
luftare och ett kolfilter har ingétt i understkningen.

De radonavskiljare som ingétt i denna understkning har i biista fall en reningsgrad for
radon pd mer én 99 %, vanligt &r 96-99 %, men for att uppnd denna rening har i samtliga
fall kriivts aft vattnet recirkuleras i ett forradskiir] under atmosfirstryck. Detta kan
reducera vattenfliodet eller vatten kan helt utebli. I tabell 1 har resultatet av radon-
reduktionen sammanstéllts.

Den tekniska utvecklingen inom omrddet har varit begriinsad och tillverkarna har i stort
sett anvint konventionella 16sningar. For vissa konstruktionsdetaljer har dock anviints
nyutvecklad teknik.

Resultatet frén denna undersdkning visar att det finns radonavskiljare pd den svenska

- marknaden som fungerar bra. Undersékningen visar ocksd att den tekniska kvalitén och
de valda tekniska losningarna inte alltid 4r de bésta. Alla radonavskiljare som ingér i
utviirderingen har pd en eller flera punkter tekniska anmiirkningar, Problemens om-
fattning varierar dock mycket. Pipekanden om bittre 1dsningar har redan nu fatt en del
tillverkare att konstruera om sina radonavskiljare. Vissa problem har endast konstaterats i
en specifik installation, men samna problem kommer sékert att drabba avskiljare med
likartade tekniska ldsningar.

De konstruktioner som innehaller magnetventiler, vilket dr flertalet, kan drabbas av
driftsstérningar. Magnetventiler i en vattenmiljé med higa kalcium-, jirn- eller man-
ganhalter kommer férr eller senare att kéirva. Detta dr relativt enkelt att dtgéirda for den
som forstdr konstruktionen hos magnetventilen, men de flesta kommer att behéva be-
stidlla VVS-service. Problem med magnetventiler har i vissa installationer uppkommit
redan inom ndgot &r och ger dd en extra driftskostnad. Liknande problem kan intréffa for
backventiler men denna typ av fel dr mycket svérare att lokalisera. Felaktiga magnet- och
backventiler kan ocksa orsaka att obehandlat vatten gir direkt in i tryckkiirlet. Felaktigt
instéllda tryck har orsakat att vatten pumpats direkt in ill tryckkarlet.

For att styra vattennivan i forradskirlet anvinds mekaniska flottorer eller i ndgot fall
kapacitativa givare. Flera radonavskiljare har haft problem med att flottérerna har hiingt
sig eller slutat fungera av andra orsaker. Detta i kombination med avsaknad av Sver-
fyllnadsskydd har i flera fall resulterat i att forradskirlet dverfyllts och vatten strdmmat ut
pé golvet. Om 6verfyllnadsskydd saknas gér det sannolikt inte att fa ersiittning frin
forsikringsbolaget. Aven om Gverfylnadsskydd finns kan floitérer som hingt sig fa
allvarfiga konsekvenser for rivattenpumpen om det intriiffar vid Iingre tids bortvaro.
Pumpen kan d& témma brunnen och om inte torrkdrningsskydd finns forstors pumpen
snabbt.

Négra konstruktioner anviinder sig av fliakt for att sikerhetstiilla evakueringen av radon-
haltig luft. Inte i ndgot fall finns dock ett kontrollsystem, automatiskt eller manuellt, som
visar att flikten fungerar. Fldktljudet fr normalt inte si hégt att man varseblir om flikten
stannar. Franvaro av flikt kan leda till mycket hoga radonhalter inomhus. Vintertid kan
isbildning ske i ventilationsroret, ett antal sidana fall har konstaterats. En ispropp i
ventilationsroret kan leda till mycket hjga radonhalter inomhus. Den fuktiga luften kan
ocksé orsaka is- eller rimfrost p& husfasaden som pé sikt kan skadas.

Minga avskiljare som star i killarutrymmen, men dven vissa anliggningar som star i
kallutrymmen har vid undersékningen, under en ovanligt varm sommarperiod, orsakat
mycket forhdjda vattentemperaturer. Temperaturékning pa 10 ° C och mer noterades.



Forutom att leda till obehaget att inte £ kallt vatten ur kranen kan det leda till att bak-
terietillviixten 6kar. Det har ocksi rapporterats om kraftig plastsmak hos vattnet i
samband med varmt vider.

Flera fall har konstaterats diir elektroniken inte har klarat att hantera bortfall av en elekt-
risk fas (dvs niir en fas av tre #ir borta, t.ex. genom dsknedslag). Detta har till exempel
medfort att recirkulationspumpen inte har stannat sisom den borde.

I en radonavskiljare kan det réra sig om betydande méngder luft som blandas med
vaitnet, Det dr ddrfor viktigt att luften inte &r fororenad av t.ex petroleumprodukter eller
pollen. Flera tillverkare har inget luftfilter, ndgra har nétfilter for grovre partiklar och
insekter, endast en tiliverkare har ett ndgorlunda effektivt luftfilter. Ett luftfilter som #r
igensatt gor att avskiljaren mer eller mindre slutar att fungera. Ingen tillverkare har en
teknisk 18sning eller inskrivet i bruksanvisningen hur ett sddant problem ska hanteras.
Vissa radonavskiljare tillater uttag av vatten iven om reningscykeln inte &r fullbordad,
vilket leder till siimre radonavskiljande effekt. En del avskiljare tilldter inte att dricks-
vatten tappas till tryckkiirlet innan hela reningscykeln ér klar, vilket kan orsaka kortvarig
vaftenbrist. En avskiljare har detta valbart med en omkopplare, vilket ger méjligheten att
ha god tiligang till vatten t.ex. niir stora méngder anvinds (bevatining etc.) eller vid den
mer kritiska situationen brand. Det dr nédrmast en filosofisk fréga vilken l3sning som
viiljs, att alltid ha ett helt renat dricksvatten eller alltid ha tillgdng till vatten.



Tabell 1

Uppmiitt radonhalt fore och efter behandling i olika radonavskiljare. De analyserade
radonhalterna &r avrundade till ndrmaste tiotal Bq/l. Radonavskiljarna &r uppstillda i
slumpvis ordning. Om radonavskiljaren klarar att rena vattnet frin radon med mer én
99% har det angetts med en decimal, i vrigt avrundat till heltal.

Tillverkare Radonav- Fore/Efter

Radonavskiljare skiljning % radonhalt Bg/l

Libradon

Libradon 99 4940/50

Libradon (ildre modell) 93 2600/180

Libradon 98 830/20

Libradon 98 3940/90

Libradon 98 2581/60ingér  ej komplett ¥
Eko-Teknik

Radon-X 97 1800/60

Radon-X 88 3540/440 feljusterad 2
Radon-X 98 2410/50

Bontec

BAQ-Kombi 91 2550/220

BAQ std typ 0 96 1790/ 70

BAQ std typ 0 86 3040/420

BAQ std typ 0 73 2700/730 ingdr ¢j komplett ¥
BAQ std typ 0 98 5848/140 ingér ej komplett ¥
Sarholms

Radonett 99.9 24500/10

Radonett 99 1600/10

Radonett 99.7 27340/90

Givle Galvan

REP 150/100 96 2390/90
REP 150/100 96 660/30
RFP 65/100 96 1460/60

Aqua-Expert

RAC-200 97 1030/30
RAC-200 99.3 4120/30
RAC-750 90 1650/170



Tillverkare
Radonavskiljare

Culligan

Radonfilter
Radonfilter
Radonfilter
Radonfilter

Kuna

Radon-Jet 3
Radon-Jet 3
Radon-Jet 3

Jorek

RoboMatic
RoboMatic
RoboMatic

Kolfilter

Vattenreningsbyrin
Vattenreningsbyrin
Vattenreningsbyran

Radonav-
skiljning %

93
94
67

92
97

38
90
98

35
92
80

besiktning gjorts av anliggningen

2

3
4)

brunnen var torr och kunde inte provtas

Eére/Bfter

radonhalt Bg/l

23307160
3270/200
1920/630
- /440

2290/170
3640/110

1840/1130
810/80
1500/30

75/ 50
160/10
610/120

lokal rérinstallatr har gjort en felaktig installation

vattenbrist ¥

ingar ¢j komplett "

4
felfunktion

tillkommande information frén ett annat projekt diir radonhalterna ér kiinda men dér ingen

ett munstycke pa for 18g niva dver vattenytan gor att anliiggningen har ldgre rening #n den far
efter en enkel justering



| Inledning

P& uppdrag av Statens livsmedelsverk (SLV) och Statens stralskyddsinstitut (SSI) har
Svensk Geofysik AB under sommaren 1996 genomfért en utviirdering av radon-
avskiljare, utrustningar for avskiljning av radon frén vatten. De undersokta radon-
avskiljarna utgdr ett urval frén tillverkare som senast viren 1996 hade anmélt sina
produkter till SLY och SSI samt ytterligare ndgra som framkommit vid kontakter med
kommuner och enskilda, De mest fiekventa fabrikaten har prioriterats. Dessutom har en
filtertyp med aktivt kol ingétt i utvérderingen. Totalt har tio tillverkares produkter kont-
rollerats och sammanlagt 35 installationer har besiktigats. Darutéver har information om
ytterligare fyra installationer inhfimtats frin tidigare undersékningar och information fran
en annan utredning som berdr radonavskiljare.

Utviirderingens syfte har varit att i befintliga installationer orienterande underséka hur stor
reduktionen av radonhalten ir i dricksvatten som behandlats i olika typer av apparater
avsedda for att reducera radonhalten i vatten. Understkningen ska ge underlag for ett
allmiint omdéme om radonavskiljarna vad giller funktion, prestanda, teknisk kvalité och
prisnivé, Utviirderingen har omfattat installerade radonavskiljare som varit i bruk en tid.
Hus med installerad radonavskiljare har besokts for att provta vatten fore och efter
behandling, kontrollera funktion med mera. Det ska papekas att utvirderingen inte dr
heltiickande. Under projektet har flera av de understkta typerna av radonavskiljare starkt
modifierats och det har tillkommit nya modeller och nya tillverkare av radonavskiljare.

Vatten frin bergborrade brunnar har normalt hgre radonhalt &n vatten fran jordlagret
(grivda brunnar, infiltrationsbrunnar etc). Halterna kan ibland bli mycket higa,
tiotusentals becquerel per liter (Bg/1) har uppmiitts i svenska brunnar.

Radon i vatten kan innebiira en hélsorisk. Nér vattnet anvinds avgér radon frén vaitnet
och inandat radon kan orsaka lungcancer. Aven att dricka radonrikt vatten kan innebiira en
hilsorisk, siirskilt for sma barn som fir en betydligt storre stréldos dn vuxna (Swedje-
mark 1993, Lidén m.fl. 1995). P4 grund av de hilsorisker som intag av radon kan med-
fora har Livsmedelsverket foreslagit griinsviirden for radon i dricksvatten. Enligt forslaget
beddms vatten fran allménna och forordnade vattentiikter med radonhalter Gver 100 Bg/l
vara {jiinligt med hiilsomiissig anmiérkning. For enskild tikt beddms vatten med radonhalt
over 500 B/l som tjiinligt med hilsomissig anmérkning. Vatten med en radonhalt Gver
1000 Bg/l beddms som otjinligt. For allménna och forordnade vattentiikter géller att
Overskrids dessa griinsvirden skall huvudmannen vidta nédvindiga &tgirder for att
komma till ritta med problemen.

Problemet med radon i vatten har under senare ar fatt stor uppmiirksamhet, Det har
medfort att flera tillverkare av vattenbehandlingsutrustningar tagit fram radonavskiljare.
Den tid som gtt sedan problemet uppmiirksammades 4r kort och det pdgar en kon-
tinuerlig utveckling och modifiering av anléiggningarna, Det dr ddrfér inte helt sikert att de
undersokta anlidggningarna riktigt speglar de utrustningar som marknadsfors idag. I de
fall kiinnedom om forindringar i konstruktionen varit tillgénglig har detta medtagits i
denna rappoit.

Kortfattat har i utvirderingen ingétt att

« analysera radonhalten fore och efter behandling, i mojligaste mén dven vid olika
belastningar.

o samla in uppgifter gillande kapacitet och dimensionering
¢ beddma kapacitet, funktionssikerhet, livslidngd, risk for radonlickage,



¢ bedoma mojlighet till utfillningar, risk for bakterietillviixt, mojlighet till rengdring och
bullerniva

o Oversiktligt understka vattnets allménna kemi, temperatur och ta kompletterande
prover for mikrobiologisk analys

2 Projektgrupp

Projektgruppens sammansé#ttning har varit:
projektledare Lindén Anders H., Svensk Geofysik AB
styrgrupp Lindén Anders H., Svensk Geofysik AB

Edberg Lars, SWAHN AB
Norman Lars-Erik, SWAHN AB

VVS-teknik Wettergren Hikan, HW Ror AB

Projektgruppen har fortlépande haft kontakt med Gustav Akerblom (SSI) och Gunnar
Guzikowski (SLV).



3 Allmant

For narvarande finns i marknaden ett 20-tal tillverkare av radonavskiljare, Ett antal nya
tillverkare har tillkommit under 1996. Flera tillverkare har ocksa olika modeller beroende
pi kapacitetsbehov och vattnets allménna kemi.

I denna utviirdering har radonavskiljare frin nio tillverkare ingatt samt en tillverkare av
filter med aktivt kol, Dessa kolfilter har dock inte installerats for att reducera radonhalten
utan finns med i undersokningen for att ge en uppfattning om kolfilters effekt pd radon-
halten. Tvé till fyra anliiggningar av vatje huvudtyp har besiktigats och striivan har varit att
minst en av dessa finns vid ett allmént vattenverk (A-vatten) eller annan storre dricks-
vattenanliiggning. Ursprungligen planerades ocksd att osmosfilter skulle ingd i under-
sOkningen. Dessa har senare utgtt frin studien pi grund av svérigheter med att hitta
storre anliggningar som forser tminstone ett helt hushall med vatten.

Uppgifter om installationer av radonavskiljare har inhimtats frdn tillverkarna, kommuner,
SS1, brunnsborrningsféretag och enskilda personer.

3.1 Luftning

Radon #r relativt svarlosligt i vatten och avgér litt till luften. Detta kan utnyttjas for att
avskilja radon frin vatten genom att blanda luft och vatten. Blandningen kan ske pa lite
olika siitt. De radonavskiljare som ingdr i understkningen (och anvénder luftning)
anvinder blandningsprinciper enligt tabell nedan:

Tillverkare Blandningsprincip
1 Libradon ejektor + bubbeldrivare
2 Radon-X sprayning + flakt
3 BAQ sprayning + flikt
4  Radonett ejektor + bubbeldrivare
5 Radonfillan ejektor + flikt
6 RAC ejektor + flikt
7 Culligan ejektor
8 Robomatic ejektor
9 Radon-Jet ejektordrivare (+ flikt i vissa fall)
3.2 Kolffilter

Aktivt kol adsorberar radon, radonddtirar och radium men effekfiviteten varierar. Kolfilter
installeras som en del i tryckkretsen och kriver dérfor ingen extra pump for trycksiittning.
Understkningar som gjorts framst i USA visar dels att filter med aktivt kol har pétagligt
sinkande effekt pd radonhalten, dels atf reningen varierat kraftigt och oftrutsiigbart.
Kolfilter adsorberar dven radium, moderisotopen till radon, vilket gor att #iven vid l4ga
radiumbhalter i vattnet blir filtret radioaktivt efter en tids anviindning. Kolfilter kan under
olyckliga omstindigheter till och med 6ka radonhalten i vattnet.

3.3 Temperaturhgjning for avluftare

Vatten som pumpas med eller utan luftinblandning och forvaras i ett kéiel tillfors energi
som hojer temperaturen. Energi tillfors:

a  Avenergin frdn pumpen, vare sig det ir en inbyggd eller en yttre pump, tillfors stdrre
delen till vattnet. For en inbyggd pump blir energitillforseln i det niirmaste 100 %
medan den for en yttre pump blir négot ldgre.



b Nir vatten blandas med varmare luft (t.ex. inomhusluft eller varm sommarluft) sker
energitransport till vattnet.
¢ Vid transport av viirmeenergi frén omgivningen,

En extra pump héjer vattentemperaturen med 1 - 2 ° C. Det faktum att hela vatten-
volymen inte omsiits hdjer vattemperaturen ytterligare nigot. Den vattenvolym som
finns kvar har en ndgot htgre temperatur &n inkommande obehandlat vatten, d.v.s.
blandningen kvarvarande vatten och nytt vatten féar ytterligare hogre temperatur,

Transport av viirmeenergi frin omgivningen till vattnet beror pa temperaturdifferens
mellan vattnet och omgivande luft samt materialet i forrddskrlet. Hir blir naturligtvis
skillnaderna stora en varm sommardag jim{ort med en kall vinterdag. Forbrukningen av
vatten spelar ocksé en avgdrande roll. For ett stalkir] kan temperaturhSjningen rora sig
om 0-10 ° C, for plastkiirl blir temperaturékningen mindre.

I normalfallet dominerar virmetillforseln till tryckkérlet och sommartid kan
vattentemperaturen totalt 8ka med 10-15° C.

3.4 Installation

Radonavskiljare har i manga fall installerats av tillverkaren. Ibland har installationen gjorts
av lokala entrependrer eller av den boende. Ju fler installationer av radonavskiljare som
sker desto firre kommer sannolikt i framtiden tillverkarna att std for. Detta stiiller krav pé
en bra installationsbeskriviing och eventuellt utbildning.

Det kan uppstd problem som inte dr knutna till en viss produkt utan till utférandet av
installationen beroende pd okunnighet hos installatdren. Radonavskiljare &r som ny
produkt i de flesta fall okiinda for en lokal rérfirma. Som exempel kan ndmnas oviljan
hos en lokal rorfirma att folja tillverkarens installationsanvisning. Han tyckte inte om
plastledningar utan bytte uf delar i avskiljaren vilket resulterade 1 felfunktion hos av-
skiljaren och avseviird forsiimrad rening. Négra tillverkare har dérfor infort att endast
installatorer som 4r godkéinda av dem f&r anviindas om garantin ska gélla.

3.5 Utfillningar

Nir luft blandas med vatten sker dels en avdrivning av gaser (koldioxid, metan, svavel-

viite, radon etc.) dels en oxidering av i vattnet 16sta imnen. Avdrivning av koldioxid hjer
pH och minskar losligheten for i vattnet 16sta dmnen. Oxidering av jirn och mangan som
ir Jost i vatten leder ocksd till utfillning av svarlosliga foreningar som dels blir en beligg-
ning eller bottensats i radonavskiljaren eller tryckkirlet, dels foljer med det renade vattnet.

3.6 Radonddttrar

Niir radon stnderfaller bildas s kallade radondéttrar. Dessa sonderfaller under avgivande
av alfa- eller betastrilning och ibland gammastrilning. Radondtttrar ger huvuddelen av
den stréldos som erhdlls vid inandning av luft eller vid infag av vatten som innehdller
radon, Om radonhalten i vatten dr hog kan gammastrilningen frin olika vattenfilter bli s
hog att det dr oldmpligt att under ldngre tid vistas i nirheten.

De radonddttrar som ger det storsta strialbidraget ir kortlivade, det vill séiga de sénder-
faller snabbt, Den totala sénderfallstiden #r drygt tva timmar, I ett vatten som inehaller
radon, men inga radond&ttrar, tar det ca tvd timmar till dess att s& mycket av radonet
sonderfallit att radioaktiv jimvikt' instillt sig mellan radonet och de kortlivade déttrarna.
Vattenforande sprickor och jordarter ér effektiva filter som reducerar radondotterhalten i
vatten. Nir vattnet kommer ut i en bruann blir férhallandet annorlunda och radondotter-
halten kan bli niira nog lika hég som radonhalten. I viss utstrfickning fastnar radon-



dottrarna i ledningar och kil si att halten sjunker pa vig fram till tappkran. Sand-, kol-,
mekaniska och en del andra filter dr mer eller mindre effektiva pa att reducera radon-
dotterhalten och finns sdana installerade blir radondotterhalten 14g efter filtret. Mycket
lite forskning finns dock pé omrédet och det #ir oklart vilka kemiska och fysikaliska
faktorer som styr att en del av radondéttrarna fastnar pd ytorna till rér, pumpar och
cisterner,

Ett vatten som mer eller mindre kommer direkt frin en bergborrad brunn hller vanligen
en radondotterhalt som #r 50-100% av radonhalten. Om uppehéllstiden i ett tryckkiir] eller
forrddskarl dr forhdllandevis kort, ndgon timme, kommer halten av kortlivade radon-
dttrar i tappvattnet att vara forhéllandevis hog jamfort med radonhalten, Om radonet av-
Idgsnas frén vattnet finns de kortlivade dotirarna kvar men inga nya bildas, Det tar ca tv
timmar till dess att de kortlivade détirarna s6nderfallit till ca 10% av den miingd som
fanns frén borjan.

! Radioaktiv jamvikt melfan tv radioaktiva #mnen rider néir aktiviteten per volym eller massa av
vardera dmnet #r lika stor. Det vill séiga niic lika ménga atomer av vardera fimnet under en tidsperiod
i en viss massa eller volym stnderfaller. For vatten rdder t ex radioaktiv jimvikt mellan radon-222
och den forsta radondottern, potonium-2i8, nér lika minga atomer av vardera imnet i en liter vatten
sonderfaller per sekund, det vill stiga niir det finns lika minga Bg/l av vardera #mnet. Nir radioaktiv
jamvikt inte foreligger kallar man forhdtlandet f6r radioaktiv ojimviki.
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4 Genomfbrande

4.1 Uppgifter fran fastighetsigare

Vid besiktningen av radonavskiljarna har uppgifter om sjilva radonavskiljaren samiats in.
S4 langt det varit mojligt har ocksd uppgifter samlats in om antal vuxna respektive barn
som anvinder vattentiikten och de boendes hilsotillstdnd, husets (husens) typ och grund-
liggning, ventilationstyp, om bldbetong forekommer, om fastigheten 4r permanentbostad
eller inte. Dessa uppgifter har inte bearbetas vidare i denna utredning men kan vara intres-
santa vid fortsatta studier av radonavskiljarnas funktion och de boendes totala exponering
for radon.

Genom intervjuer med fastighetségaren, i vissa fall hyresgiisten eller foretréidare for en
gemensamhetsanliggning eller en kommun har dven samlats in uppgifter om nér radon-
avskiljaren installerats, kostnad for installationen och om levarantdren gjort #ndringar
efter installationen. Agaren har fitt informera om vilka garantidtaganden som leverants-
ren gett och redovisa erhillen bruksanvisning for skotseln.

I de fall fastighetstigaren har egna protokoll pa analyser av vattnet har for detta projekt
relevanta data hiimtats fran protokollen, I forsta hand dr det radonhalten fére och efter
installation av radonavskiljaren, jirn- och manganhalt, pH, hérdhet och mikrobiologiska
analysresultat som har varit av intresse,

4.2 Aliman besiktning

Vid besiktningen har kontroll skett om utrustningen dr CE-miérkt, vilket dr ett krav efter
Sveriges intride i EU, typ av tryckkirl och installerade andra filter. Avskiljarens placering
har ocksd noterats.

Utfillningar av jérn, mangan och kalk har kontrollerats. I vissa radonavskiljare har det
inte varit méjligt att utfora kontrollen pé grund av radonavskiljarens konstruktion.
Kontrol! har skett av om avskiljaren kan rengdéras av den boende.

4.3 Analyser

1 projektet ingdende analyser har utforis av:

radonanalyser Svensk Geofysik AB

Oversiktliga analyser SWAHN AB/Svensk Geofysik AB
fys/kem analyser KM-Lab Karlstad

mikrobiologiska analyser KM-Lab Karlstad

Svensk Geofysik ABs radonanalyser har kontrollerats genom jimforelsemétningar mot
SSI. Dirutéver har data tagits frin sddana analyser som brunnsidgarna sjilva ltit géra vid
olika laboratorier.

4.3.1 Radonanalyser

Prover for analys av radon 1 vattnet har dels tagits frén tappkran inne i fastigheten efter
radonavskiljaren, dels pa vatten direkt frn brunnen. I vissa fall da andra filter funnits
mellan brunn och radonavskiljare har dven prov tagits direkt fore radonavskiljaren.

Provtagningen av vatten efter radonavskiljare har skett efter ndgra minuters spolning. Det
har dock inte varit praktiskt mojligt att avgdra hur mycket som tappats av de boende fore
provtagningstillfillet, sérskilt inte om flera fastigheter varit anslutna till brunnen.

Provtagning av vatten direkt fran brunnen dr vanskligare da det i de flesta fall har kiréivt en
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isirkoppling av ledningssystemet. Hir har proviagningen dirfor oftast fatt ske utan
foregdende spolning,

Provtagningen har gatt till s& att ett kéirl pa ca 10 liter fyllts med tva provflaskor stdende i
botten. Dessa har sedan individuellt genomspolats under vatinet frén en slang och sedan
forshutits, Detta ger en hog sikerhet for att radonhalten i provkirlen avspeglar radonhalten
i det provtagna vattnet.

4.3.2 Ovriga analyser

P4 plats har vattnets temperatur fore och efter avskiljaren uppmiitts. Dératéver har ana-
lyser gjorts med snabbmetoder av pH, hérdhet, jirn- och manganhalt. Analyser har gjorts
pé inkommande vatten innan det har passerat radonavskiljaren. Om analyserna har visat
att vattnet har forhsjda jirn- och manganhalter har analys dven gjorts pd vatten frin koks-
kranen. Dessa analyser 4r av mer Sversiktlig karaktér.

P3 ett tiotal anldggningar har siirskild provtagning skett for kemisk och fysikalisk under-
stkning samt mikrobiologisk analys. Fér mikrobiologisk analys har i forsta hand valts
vatten frin radonavskiljare som ir tillverkade av ljus plast och dessutom stér ljust.
Provtagning har dven utforts nér missténkta belédggningar noterats i behdllaren.

4.4 Gammastrdlning

Gammastralningen fran radonavskiljare och tryckkérl har uppmiitts med en gamma-
miitare av typ BGS-3 kalibrerad for radium (**Ra). Aven bakgrundsstralningen frin
omgivningen har uppmtts. Uppgiven strilning &r gammastralningen minus bakgrunds-
strdlning. Det dr viktigt att pﬁPeka att gammastralningen i huvudsak kommer frin en av
radonets kortlivade déttrar (' Bi). Gammastrilningen kommer déirfér att bero pa hur
linge radonhaltigt vatten har funnits i kiirlet. Gammastrdlningen kan ocksd komma fran
radiumbhaltiga beldggningar i forradskirl, tryckkiis], andra filter eller ledningar, Siledes ér
uppmiitt gammastralning inget absolut matt pd hur hog gammastrilningen &r for en viss
typ av radonavskiljare.

45 Buller

Bullernivin (i dbA) har uppmdtts da radonavskiljaren tar in vatten. I vissa avskiljare
sjunker bullernivdn ndgot under recirkulationsfasen. Bullret fran en radonavskiljare &r ett
intermittent [jud. Ljud som upptréder till och frén uppfattas vanligtvis som extra stérande.

4.6 Lickage av radon till fastighetens inomhusluft

Lickage av luft frin radonavskiljaren till omgivningsluften har kontrollerats med hjilp av
r6kgenerator. I ndgra fall har korttidsmiitande radongasmiitare satts upp dé patagligt
lickage kunde misstinkas (métningen har pagdtt ca 1 vecka), Direkt méitning vid be-
siktningen visade sig i praktiken omojligt eftersom provtagningarna gér att stora méingder
radonhaltigt vatten spills (srskilt frin rivattensidan med de hdgsta halterna) vilket med-
for att luftradonhalten kortvarigt blir hdg, men inte representativ.

4.7 Energiforbrukning

Energidtgdngen skiljer sig inte mycket mellan olika radonavskiljare eftersom de anvinder
sig av pumpar med likartad effektforbrukning. Det blir stora individuella skillnader mel-
lan olika vattenkonsumenter men med ett medelvattenuttag pa ca 800 dygn, en recirku-
lationstid pd 3 - S minuter och en radonhalt i brunnsvattnet pd ca 3000 Bq/l blir den rliga
energiforbrukningen ca 500 kWh. 1 ett fall har den boende mitt den faktiska energifor-
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brukningen till ca 1000 kWh/ér vid en recirkulationstid av 10 minuter.

Energidtgingen blir ligre ju effektivare luftinblandningen #r. Tillverkarna glommer oftast
att ta med energidtgingen for trycksittning av vattnet och anger dérmed ett alldeles for
lagt viirde for den totala energiforbrukningen.

4.8 Ovrigt

Nir tillverkarna infort tekniska foriindringar eller dndrat priset har dven detta noterats, I de
flesta fall kommer sdana uppgifter direkt frén tillverkarna.
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5 Resultat

Resultatet frén besiktningarna for varje enskild installation framgdr av bilaga 1. Hiir
sammanfattas resultatet for de olika tillverkarna. Alla tillverkare har beretts tillfille att
kommentera resultatet for sin avskiljare (undantaget kolfilter),

5.1 Libradon

5.1.1  Sammanfattning

Namn Libradon

Rening radon 93 till mer iin 99 % (modell Standard)

Pris 16 000 kr inkl, moms {modell Standard, modell Junior kostar
12 500 kr inkl. moms)

Lickage radon Nej, normalt inte

Garanfier Mindre dn 100 Bq/l i utgdende vatten med maximalt 8 min recir-
kulation, tvé drs materialgaranti

Kapacitet ca 20 Imin vid 3 min recirkulation

Tekniskt omddme Enkelt yttre som underlittar installation. Tappning av vatten kan inte

ske under recirkulationen, Ger alltid renat vatten men kan i vissa
situationer innebiira vattenbrist. Ventilationskanalen stir under
dvertryck vilket krdiver tit ventilationskanal. I en anléiggning har
skett inblandning av orenat vatten men den konstrniktionen anviinds

inte idag.
Bruksanvisning Monteringsinstruktion finns,
Buller 71 dbA ,
CE-miirkning Nej (se dock 5.1.2 nedan)

5.1.2 Allmant

Libradon tillverkas och marknadsf6rs av Libradon AB. Avskiljaren finns i flera modeller,
Standard, Junior och modeller f6r stdrre anliggningar. Reningsprincipen dr densamma.
Juniormodellen har en fast recirkulationstid pd en minut. Avskiljarna ér idag S och CE-
miirkta.

I denna undersdkning ingér tre avskiljare av typ Standard och en édldre med storre
forradskid.

5.1.3 Reningsprincip

Révattenpumpen pumpar in vatten i forrdskérlet via ett specialkonstruerat ejektorrdr och
den instrtdmmande luft-vatten blandningen slépps ut under vattenytan. Nér kirlet fylits
recirkuleras vattnet med hjilp av en driinkbar pump inne i forrddskérlet via samma
ejekior.

5.1.4 Teknisk uppbyggnad

Forradskirlet fr av gra PVC-plast, standarmodellen dr 42 cm i diameter och 95 ¢m hog.
Vétvolymen &r ca 60 liter.

Cirkulationspumpen &r en enfaspump (1.1 kW) som ér inbyggd i forradskirlet. Tappning
av vatten kan inte ske under recirkulationen. Vid fasbortfall har det hént att pumpen inte
stannar efter instilld recirkulatonstid.

Konstruktionen #r sidan att ndrmare teknisk inspektion dr svar att gora. Byte av pump
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5.1.7 Garantier och skotselinstruktion

Funktionsgaranti ges for ldgre radonhalt én 100 Bg/l med en maximal recirkulationstid pa
8 min. For modell Junior fir dock inte rivattnets halt av radon vara hdgre n 1200 Bg/l.
P& materialet ges tva rs garanti.

5.1.8 Omdéme

Radonavskiljaren har i normalt driftldge hog rening. Vid stor férbrukning kan vattenbrist
uppstd om inte tryckkiirlet byts till ett med storre volym. Aldre modeller med en magnet-
ventil kan orsaka att reningen tidvis blir mycket ligre.
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5.2 Radon-X

5.2.1 Sammanfattning

Namn Radon-X

Rening radon 95-98 %

Pris 9200 kr inkl. moms

Lickage radon Normalt inte, men mindre Eickage kan inte utesiutas pa
anldggningar som inte har kontinuerligt arbetande flikt

Garantier Mindre #n 100 Bq/l i utgdende vatten om halten 4r max. 2000 By/l,
(4000 Bq/l f6r Radon-X 1T modellen)

Kapacitet 20 I/min

Tekniskt omddme Konstruktion med dubbla pumpar och utan magnetventiler med bra

rening. Tappning av vatten kan ske dven under recirkulationen av
vatten . Periodvis kan detta ge ldgre reningseffekt. Ventilations-
kanalen stir under undertryck vilket hindrar lickage till luften.

Bruksanvisningar Monterings, bruks- och skétselinstruktion finns.
Buller 75 dbA

CE-miirtkning Nej

52.2 Allmint

Radon-X tillverkas och marknadsfors av Eko-Teknik. Den finns i tvé modeller, standard
och special, men stérre modeller tas fram pé begiiran. Renaren monteras fore tryckkérl.
Radonreningen anges av tillverkaren till minst 92 %.

I denna undersdkning ingér ett filter av standardmodell och tvi stdrre modeller.

5.2.3 Reningsprincip

Rvattenpumpen sprayar in vatten i forridskiirlet via tva flatmunstycken. Nir kiirlet fyllts
recirkuleras vattnet med hjélp av en drinkbar pump inne i behallaren och tva andra flat-
munstycken. En sugande flikt drar luft genom behdllaren. En yttre pump trycksitter
vatinet. ’

524 Teknisk uppbyggnad

Forrddskérlet ér av vit PE-plast, standarmodellen 4r 45 cm i diameter och 120 cm hog.
Vatvolymen #r ca 100 liter. Standardkérlet har en §ppning med diametern 15 cm upptil
som anvinds som anslutning for ventilationsstangen, den kan ocksd anvindas for
rengdring,.

Omrbrarpumpen for recirkulationen ir en enfaspump. Den stér i princip 16st pd botten i
forridskirlet och dr enkelt fastsatt upptill. Vattnet pumpas upp i ett T-format plastrér och
sprayas ut i tva flatmunstycken. Tryckséttningspumpen, som ér monterad ovanpd kiirlet,
dr en enfaspump med torrkdrningsskydd, stérre modeller har trefaspump.

Luftning av vattnet sker genom att en kanalflikt monterad pd viggen drar in luft fran
radonavskiljaren via en flexibel slang av vivplast, samtidigt som vattnet sprayas ned i
forradskirlet genom flatmunstyckena. Ingéende luft har inget filter. Flikten kan endera
kopplas sé att den gir enbart d& pumpen gir eller for kontinuerlig drift. Omrérarpump
och fldke styrs av ett tidreld.

Vattennivierna styrs av tva nivavippor och dverfyllnadsskydd finns i form av bridd-
avlopp. Installationen av den driinkbara pumpen #r kritisk for att den dels kan stora
nivavipporna, dels f6r att det 4r viktigt att den ligger pd rétt hojd Sver vattenytan.
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53 BAQ

5.3.1 Sammanfattning

Namn BAQ (typ standard 0, 1A, 1B och 2, kombiavskiljare typ 1A och 1B)
Rening av radon 91-96%

Pris 9500 - 16 000 kr inkl. moms

Lickage radon Nej, normalt inte si linge flikten fungerar

Kapacitet 15-20 l/min.

Tekniskt omdéme  Enkel konstruktion utan magnetventiler och med relativt bra rening.
Tappning av vatten kan ske dven under recirkulationen av vatten, periodvis
kan detta ge ligre rening. Ventilationskanalen star under undertryck vilket
hindrar Eickage till luften. Den yttre pumpen fér starta mycket ofta men den
ir dimensionerad for 100 starter/timme. Standardmodellerna installeras

efter tryckkirlet.
Buller Standard 74 dbA, kombiavskiljare 77 dbA
CE-mirkning Nej (se dock 5.3.2 nedan).
Ovrigt Installations- och skétselinstrukiion finns.

5.3.2 Allmint

BAQ tillverkas och marknadsfors av BONTEC AB. Den finns i tvd modeller, standard
och kombi. Modell 0 och 1A monteras efter tryckkiirlet och modell 1B och 2 fére tryck-
kirl. Radonreningen anges av tillverkaren till 90-95 % for std 0, 95-98 % for 1A och 1B
samt till ca 95 % for kombiavskiljare. Radonavskiljarna &r idag CE-miéirkta.

Tre avskiljare har besiktigats, tvd &r av standardmodellen typ 0 och tillhér de forsta som
tillverkades. En avskiljare ir av typ kombiavskiljare.

5.3.3 Reningsprincip

Réavattenpumpen fyller tryckkiirlet och niir vattennivéin sjunker i forrddskirlet dppnas en
mekanisk ventil och vatten fylls pd frin tryckkiirlet, En yttre pump tar vatten frin botten
pa forradskiirlet och sprayar det via tre munstycken tillbaka i forrddskérlet, En flikt leder
luft genom kiirlet och ut i det fria.

Nagra av modellerna monteras fore tryckkirlet och kombimodellen ér forsedd med ett
inbyggt sandfilter, men reningsprincipen dr densamma.

5.3.4 Teknisk uppbyggnad

Forrédskérlet dr av vit PE-plast, 45 cm i diameter och 75 cm hgt (std 0) alternativt 115
cm. Kirlet har en 15 cm skruvlocksOppning som medger rengoring uppiftin, Pumpen,
som #r monterad ovanpa kirlet, 4r en enfas rostfri pump med torrkSrningsskydd. En
modell har trefaspump.

P4 de besiktigade anltiggningarna finns dverfyllnadsskydd endast pd kombiavskiljaren
(for backspolning), men har numera inforts pa alla modeller.

Aldre anléggningar har enkla fldktar medan nya anldggningar har en rimligt dimensione-
rad kanalflikt. Flikten kan endera kopplas s3 att den antingen gér enbart dd pumpen gér
eller s att den gir kontinuerligt.

Luftning av vattnet sker genom att flikten drar in luft, 25 m’/h, samtidigt som vattnet
sprayas ned i forradskirlet genom tre muanstycken som finfordelar vattnet. Kombi-
avskiljare kan ocksa levereras utan flikt enligt tillverkarens prislista. Den 16sningen ska
inte anviindas vid rening av vattnet frin radon och det #r tveksamt om Iésningen alls bor
anviindas (iiven vid l4ga radonhalter i vattnet kan radontillskottet till luften bli patagligt).
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54 RADONETT

5.4.1 Sammanfattning

Namn Radonett

Rening radon 99-99.9 % (vid kontinuerligt flode 90 % eller bittre)

Pris 16 875 kr inkl, moms (typ B2)

Lickage radon Ej konstaterat

Kapacitet Kapacueten varierar beroende pé recirkulationstiden, Vid en recirkulatonstid

p# 10 min blir kapaciteten ca 10 liter/min. Utan recirkulation #r kapaciteten
maximalt 20 liter/min.

Tekniskt omdéme  Renaren har ett enkelt yttre med alla kopphngar och elskap ovanpd det
rektanguliira forradskirlet i rostfritt stal. Det medger en enkel och
dndamalsentig installation.Hog rening och tillrdcklig kapacitet for ett
norimalhushéll, Rening av ingdende luft med kolfilter. Inspektion, rengdring
respektive byte av pump #r svért,

Bruksanvisning Saknas

Buller 65 dbA
CE-mirkning Nej (dock 5.4.2 nedan),
Ovrigt Avskiljaren tillverkas idag i fem olika modeller, Angivet pris avser den

renare som mest liknar de besiktigade. De dr CE-miirkta och tiliverkas i
vitlackerad syrafast stil. Rengtring och byte av pump pé dessa modeller
dr Fitt,

54.2 Allmant

Radonett tillverkas och marknadsférs av Sarholms Platdetaljer AB. Vid méttliga halter
och krav pa hog vattenkapacitet kan apparaten anviindas utan recirkulation. Forréds-
behdllaren ér tillverkad i rostfritt stal.

Rengoring av kirlet 4r pd O-serien i praktiken inte mojligt av en icke fackman. En avse-
viird forbittring har inforts pd produktionsserien.

5.4.3 Reningsprincip

Avskiljaren arbetar med luftning av vattnet under atmosfirstryck med hjilp av tvd
ejektorer och recirkulation (standard) eller utan recirkulation. Den installeras fore
tryckkérl,

Ejektorerna ér omviinda, dvs vattnet tas in i den yttre manteln och luft i det centrala réret.
Luften passerar ett kolfilter innan den ndr ejektorn och pressas vidare via ett 16r till botten
av forrddskéirlet dar luft och vatten slipps ut via en sil,

5.4.4 Teknisk uppbyggnad

Ravatten passerar den forsta ejektorn och fyller upp forrddsbehdllaren, En i forrddskiirlet
inbyggd pump recirkulerar direfter vattnet i behillaren via den andra ejektorn. Den in-
byggda pumpen anviinds sedan for trycksittning av vattnet. Tilluftledningen stir under
undertryck och franluftledningen under dvertryck.

Forrddskirlet #r tillverkat av syrafast betat stil (en 0-serie pd 10 ex. har tillverkats i rost-
fritt stdl och det #r dessa som ingdr i denna undersokning). Kiirlet #ir rektanguliirt med en
bottenyta pd 560 x 325 mm. Hojden dr 1280 mm och dirtill kommer ca 0.3 m {or yttre
rbrkopplingar som &r av PET.

Den inbyggda trefaspumpen (1100 W) har ett tidreld som skydd mot att den startar oftare
#n med 6 min intervall. Renvatten kan inte tappas innan den instillda cirkulationstiden gétt
(dvs ledningstrycket sjunker eller vatten uteblir om inte vattnet i tryckkérlets volym ricker
tifl).
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5.4.8 Besiktigade anlaggningar

Tva anlidggningar med recirkulation och en utan recirkulation har besiktigats.

5.4.9 Omdéme

Ejektorerna dr mycket effektiva, de klarar éven att leda ned luft och vatten i botten av
forradskérlet trots vattnets mottryck. Luften som bubblar upp genom vattnet forbittrar
reningen ytterligare.
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5.5 Radonfillan

5.5.1 Sammanfattning

Namn Radonfillan

Rening 96 %

Pris 16 000 kr inkl. moms for en normal vitlainstallation

Garantier Mindre én 100 Bg/l med full dterkpsgaranti

Buller : 72 dbA

Liickage radon Risken for radonléckage dr liten om den utgdende ventilationskanalen #r i,

Ovriga delar av systemet stir under undertryck genom en flikt,
Tekniskt omddme  Avskiljaren bestdr av tva delar, sjilva avskiljaren och trycksétningspump
med elskdp. Detta ger en flexibel installation men ocksd mer

ledningsdragning.
Kapacitet ca 25 Vmin for en standardinstallation (RF150/210)
CE-miirkning Nej (se dock 5.5.2 nedan)

5.5.2 Allmint

Radonfillan tillverkas av Givle Galvan Tryckkérl AB. Radonreningen anges av till-
verkaren till 90 - 99 %. Avskiljaren installeras fore tiyckkari och finns i sex storlekar,
varav en har forradskirl i plast. Ovriga forrdskér] dr av varmférzinkat stdl. Avskiljaren
dr idag CE-mirkt,

I denna understkning ingdr tre avskll}are som fr konstruerade efter samma princip men
av olika storlek.

5.5.3 Reningsprincip

Révattenpumpen sprutar in vatten i forradskérlet via en specialkonstruerad ejektor som
kallas cyklonreaktor. Niir kérlet fyllts recirkuleras vattnet med hjilp av den yttre tryck-
sittningspumpen frén botten av avskiljaren och via cyklonreaktorn, Styrning av vatten-
strtommarna sker med hjilp av magnetventiler och backventiler.

5.5.4 Teknisk uppbyggnad

Standardmodellen RF150/100 har héjden 165 cm och diametern 40 cm, dértill kommer
utrymme f6r tryckséttningspumpen. Kérlet kan rengdras frdn en 15 x 10 cm stor lucka.

Pumpen for recirkulation och trycks#ttning dr en enfaspump (stérre modeller har tre-
faspump) som ir en separat enhet utanfor férradskirlet. Luftning av vattnet sker genom
tvd ejektorer och en flikt, monterad ovanpd avskiljaren. Flikten har separat luftintag.
Ingdende luft har inget filter. Vattennivderna styrs av tva nivdvippor, 6verfyllnadsskydd
finns.

5.5.5 installation

Installation kriiver VVS-kunskap och behorig elektriker. Installationen krfiver en
bygghoijd pd ca 180 cm.

5.5.6 Rening och annan paverkan pa vattnet
Reningen #r pa de tre besiktigade anléiggningarma 96 %. Temperaturhdjningen pa vattnet
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5.6 Aqua-Expert

5.6.1 Sammanfattning

Namn RAC

Rening radon 90-99 %

Pris 18 000 kr inkl, moms fr RAC-200

Lickage radon T anldggningar med fliikt &r ldckage av radon inte troligt s3 linge flikten

fungerar och fliktkanalen inte ir igensatt (t.ex. av is). Avskiljaren siljs dock
dven wtan fldkt och da finns risk for lickage.

Kapacitet ca 30 Vmin f6r RAC-200 med 3 minuter recirkulationstid

Tekniskt omdome  Enkelt yttre med inbyggd recirkulations- och trycks#ttningspump som
underléttar installation. Kopplingar i missing,

Garantier Mindre #n 100 Bq/l i wtgdende vatten efter tilleéicklig behandlingstid, ett rs
materialgaranti och tva drs dterkopsgaranti.

Bruksanvisning Installations- och skétselanvisning har saknats men medféljer numera
vatje leverans,

Buller 77 dbA

CE-miirkning Nej

5.6.2 Allmint

RAC radonavskiljare tillverkas och marknadsfors av Aqua Expert AB. Radonavskiljaren
anviinder ejektor och spraymunstycke for att avskilja radon. Renaren installeras fore
tryckkiirl.

I denna undersdkning ingér tre avskiljare, (vd med en storlek for en normal villa (RAC-
200) och en storre anliggning (RAC-750).

5.6.3 Reningsprincip

Révattenpumpen trycker in vatten i forradskirlet via en ejektor (av plast) och ett rorformat
spraymunstycke med flera utlopp. Nér kirlet fyllts recirkuleras vattnet genom ejektorn
och spraymunstycket med en drinkbar pump inne i behallaren.

5.6.4 Teknisk uppbyggnad

Forrddskirlet dr av morkbla (tidiga avskiljare vit) PE-plast och f6r en normalinstallation
iir volymen 200 liter och med en vitvolym pd ca 160 liter. Kérlets volym kan vara storre
for storre forbrukare, Kérlets lock ticker hela 6verdelen och kan enkelt lyftas av for t.ex.
rengdring. En enfas driinkbar pump inne i forrddskéirlet anviinds som recirkulationspump
och trycksiittningspump. Ingéende luft har inget filter.

Vattennivierna styrs av tvi niviivippor. Overfyllnadsskydd saknas men &r ersatt av ett
breddavlopp. Styrning av vattenstrommarna sker med tv3 magnetventiler och tva back-
ventiler, Trycksittning av vatinet kan ske fore det att pumpen gétt den instéllda recirkula-
tionstiden. Bottenavtappning finas,

5.6.5 Installation

Installation kriiver VVS-kunskap och behorig elektriker. Bygghtjden dr ca 120 cm och
golvyta ca 70 x70 cm.

5.6.6 Rening och annan paverkan pa vattnet

Reningen pé de tre besiktigade anlédggningarna idr 90-99 %. Temperaturhdjningen pa vatt-
net var 5 - 6 ° C, légre in for de flesta anldggningar med inbyggd pump. En installation
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5.7 Culligan

5.7.1 Sammanfattning

Namn Culligan radonavskiljare

Rening radon 93 - 94 % (en installation 67 %)

Pris 18 750 kr inkl, moms

Li#ckage radon Normalt #r risken for radonlickage liten men 6vertryck i ventilationskanal
av vivplast och ndgon rérgenomféring gor att det inte kan uteslutas,

Kapacitet 25 i/min

Tekniskt omdéme  Enkelt yttre med inbyggd recirkulations- och trycksittningspump som
underlittar installation. Ingen extra luft tillf6rs vid recirkulationen vilket
kraftigt forsdmrar reningen.

Garantier 90 % rening vid 3000 Bq/f-
Bruksanvisning Nej

Buller 77 dbA

CE-mirkning Nej

Ovrigt Monteringsinstraktion finns,
5.7.2 Allmint

Fyra av Culligans radonavskiljare ingdr i undersdkningen. Culligan radonavskiljare mark-
nadsfors av Culligan Teko AB. Radonteningen anges av tillverkaren till 90 % vid radon-
halten 3 000 Bq/l. Renaren instalieras normalt fore tryckkérl men kan ocksé levereras for
installation efter tryckkdrl. '

5.7.3 Reningsprincip

Révattenpumpen trycker in vatten i forradskirlet via en ejektor (av miissing) och ett
spraymunstycke, Nér kiirlet {yllts recitkuleras vattnet med hjélp av en driinkbar pump
inne i behéllaren och ett andra spraymunstycke. Ingen ny luft tillfors vid recirkulationen.
Styrning av vattenstrommarna sker med magnetventiler och backventiler, Tappning av
vatten dr alltid majlig (med héinsyn till behov av vatten vid brand etc. enligt tillverkaren).

5.7.4 Teknisk uppbyggnad

Forradskirlet ér ett runt kil i PE-plast (dldre modeller dr i vit PE-plast, nyare i svart PE-
plast), 58 cm i diameter och 120 cm hdg. Vatvolymen #r ca 160 liter. Kéirlets lock ér
svetsat men byte av pump och rengéring kan ske genom en lucka pé ovansidan, Detta
kriiver dock att in- och utloppsledningar demonteras. Bottenventil saknas vilket forsvarar
rengdring liksom Gverfyllnadsskydd.

Révattenpumpen fyller forradskérlet via en ejektor av méssing. Detta pagar tills kérlet dr
fyllt till ca 80 % vilket styrs av en dvre nivavippa. En nedre nivévippa startar rivatten-
pumpen.Niir forridskérlet fyllts upp startar recirkulation med hjélp av en inbyggd pump
men ingen ytterligare luft tillfors, Tv& magnetventiler styr flodet frin den inbyggda
pumpen till endera forridskarlet eller ut till tryckkérlet. Vatten kan alltid tappas.

Pumpen f6r recirkulationen &r en enfaspump som &r inbyggd i forridskirlet. Luftning av
vattnet sker genom ejektorverkan och sprayning av vattnet. Ingdende luft har inget filter.

Rengoring kan ske ovanifrin men di méste kopplingar for ra- respektive renvatten lossas.
Ingen separat rengoringslucka finns. Torrkorningsskydd genom en nedre nivévippa och
Overfyllnadsror finns.
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5.8 ROBOMATIC

5.8.1 Sammanfattning

Namn Robomatic

Rening radon 90-99.9 % (en #ldre anldggning 38 % rening).
Pris 13 100 kr inkl. moms

L#ckage radon Nej, normalt inie men kréver tit ventilationskanal.
Kapacitet 20 V//min

Tekniskt omdome  Ingdende komponenter viil dimensionerade. Det finns (v magnetventiler
som kan stélla till problem i vissa installationer, Ing&ende luft saknar filter.

Garantier Ett &rs funktionsgaranti

Bruksanvisning Saknas

Buller 74 dbA

CE-miirkning Nej

Ovrigt Relativt léct att rengdra men bottenventil saknas pi tidigare modeller,
5.8.2 Allmint

I denna underskning ingdr tre avskiljare av typ Robomatic men endast tvé har en full-

stiindig utvirdering. Avskiljaren dr dock grundligt testad i ett tidigare projekt och har da
visat sig fungera bra. Robomatic tillverkas och marknadsfors av Jorek AB och den in-

stalleras fore tryckkérl.

5.8.3 Reningsprincip

Révattenpumpen trycker ned vatten i ett forr&dskérl via tvd ejektorer av plast. Via en yttre
pump recirkuleras vatinet genom ejektorerna.

5.8.4 Teknisk uppbyggnad

Forradskirlet &r ett runt kiirl av svart PE-plast, 140 cm hogt och med en diameter pd 70
cm. Den aktiva vattenvolymen ir 140 liter. Ledningarna ér av PVC-plast,

Révattenpumpen fyller forrddskitlet via tva ejektorer (av PVC-plast). Detta pagér tills
kirlet &r fyllt till ca 80 % vilket styrs av en dvre nivévippa. En nedre nivivippa startar
révattenpumpen, Nér forrddskiirlet fyllts upp startar recirkulation med hjilp av en yttre
pump. Tva magnetventiler styr flodet fran den yitre pumpen till endera forradskiirlet eller
ut tifl tryckkdrl. Vatten kan tappas dven om den instéilida recirkulationstiden inte
genomlopts.

Pumpen har en enfas motor. Fléikt anvénds inte vilket gor att kéitl och utgdende
luftledning star under &vertryck.

Rengoring kan ske ovanifrén. Forrddskérlet dr forsett med ett skruvlock, ca 15cm i
diameter.

5.8.5 Installation
Bygghojden dr 160 cm., Instruktion for installationen finns men ingen bruksanvisning.

5.8.6 Rening och annan paverkan pi vattnet

Radonreningen var i de besiktigade anliggningarna 90-93 %, for en #ldre anlidggning som
vid besiktningen inte fungerade som avsett dock endast 38 %. Temperaturhdjningen ir
liten och ingen annan negativ paverkan pé vatten har konstaterats,
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5.9 Radon-jet

5.9.1 Sammanfattning

Namn Radon-Jet 3

Rening radon Ca 95 %, 98-99.9 % ir mojlig om recirkulationstiden tkas
Pris 15 625 kr inkl. moms

Lickage radon . Normalt inte men har konstaterats i en provanliggning
Kapacitet 30-40 /min

Tekniskt omdéme  Ingdende komponenter vil dimensionerade. Det finns tvi magnetventiler
som kan stiilla till problem i vissa installationer. Ingéende luft har endast

niitfilter,
Garantier Tvé ars funktions- och dterkGpsgaranti
Bruksanvisning Finns
Builer 82 dbA
CE-méirkning Nej (se dock 9.2 nedan)
Ovrigt LAtt att rengora (stor oppning och bottenavtappning) men vissa installationer

kan vara svara att ta isir,

5.9.2 Allmint

I denna undersdkning ingér tre avskiljare av typ Radon-Jet 3 men endast tvi har en
fullstindig utviirdering. Avskiljarna ir idag CE-miirkta. Radon-Jet tillverkas och
marknadsfors av Kuna Group AB. Den finns i tre modeller, Radon-Jet 1, 2 och 3,
Samtliga modeller installeras fore tryckkiirl och anviinder lufining for att ta bort radon.
Modell 1 utan, och modell 2 och 3 med recirkulation, Tillverkaren uppger reningen for
modell 1 till 70-80 %, for modell 2 till 95-99.9 % och fér modell 3 tili 90-99.9 %,

5.9.3 Reningsprincip
Révattenpumpen trycker ned vatten i ett férradskérl via ett spiralmunstycke. Via en yttre

pump recirkuleras vattnet genom ett andra spiralmunstycke. Munstyckena dr monterade i
korta rér som ger ejektorverkan och lufttillforsel.

5.9.4 Teknisk uppbyggnad

Forridskirlet #r ett runt svagt koniskt kirl av svart PE-plast, 140 cm hogt och med en
diameter pa 70 cm. Den aktiva vattenvolymen dr 200 liter (Radon-Jet 1&2, 70 liter). Ett
lock téicker hela kéirlet, titning finns pa senare modeller men saknas pa de tidigaste.
Ledningarna #ir av PVC-plast.

Révattenpumpen fyller forridskirlet via ett spraymunstycke (av ABS-plast) monterat i eft
kort plastrér. Detta pagér tills kirlet &r fyllt till ca 80 % vilket styrs av en Ovre nivavippa.
En nedre nivivippa startar rivattenpumpen.

Niir forridskérlet fyllts upp startar recirkulation med hjilp av en yttre pump och vattnet
cirkuleras via en andra ejekiordrivare. Tva magnetventiler styr flédet frdn den yttre
pumpen till endera forrddskirlet eller ut till tryckkérl. Vatten kan inte tappas om inte den
instiillda recirkulationstiden genomldpts. P4 modell 3 iir det dock valbart om reningstiden
eller vattenforbrukning ska prioriteras.

Pumpen har en trefas motor. Normalt anviinds inte evakueringsfliikt, men rekommen-
deras om ventilationskanalen 4r mer #n 3.5 m, vilket gir att utgdende luft str under
Overtryck.

Rengéring kan ske ovanifrin men dd méste kopplingar for ri- respektive renvatten lossas.
Ingen separat rengoringslucka finns, Overfyllnadsror finns och torrkérningsskydd genom
en nedre nivavippa.
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5.10 KOLFLTER

5.10.1 Sammanfattning

Namn KM-9 kolfilter (14 liter aktiv volym)

Rening radon 35-90 % (i denna understkning)

Pris ca 6 000 kr inkl.moms

Lickage radon Nej

Kapacitet Paverkar inte den ursprungliga kapaciteten namnviirt

Tekniskt omdéme Enkel instaliation, radonreningen varierar kraftigt mellan olika
instalfationer, beroende pa vattenkemi

Garantier Tva ar med dterkdpsgaranti (Ieverantdren har dock inte avsett att
filtret skall anviindas f6r radonavskiljning)

Bruksanvisning Inte for radon

Buller Inget tillkommande

CE-miirkning Nej

Ovrigt - Radonreningen sjunker med tiden, filtret reducerar diven
radondotterhalten

5.10.2 Allmant

I denna understkning ingér tre filter med aktvit kol med volymen 14 liter frin Vatten-
reningsbyrén. Kolfilter finns att i frdn ménga leverantorer av vattenfilter och det #r bara
en tillfillighet att just denna leverantSr ingar. Kolfilter installeras oftast for att forbiittra
smaken pa vattnet (humus, lukt etc.). Leverantdrerna ir vanligen inte medvetna om att
kolfilter ocksi minskar radonhalten, och de marknadsférs heller inte som radonrenare i
Sverige.

For att fungera som radonfilter méste volymen kol vara relativt stor, I den hiir under-
sokningen #r kolvolymen 14 liter. Kolfilter for att reducera radon bor dock ha stérre
volym, kanske 50 liter. Reningen varierar ocksd med vattnets kemi men enligt ame-
rikanska undersdkningar finns det inget enkelt samband. Det gor att {or varje enskild
installation méste dricksvattnet provtas flera gnger med avseende pd radon for att kons-
tatera filtrets dldring. Detta dr normalt inget som en enskild brunnsigare sjilv kan utviir-
dera. Kolfilter installeras efter tryckkirlet och dr da alltid trycksatt och normalt finns en
"by-pass”-ledning for att underldtta byte av kol utan att vatten ska saknas till fastigheten.

5.10.3 Reningsprincip

Vattnet renas genom att radon adsorberas pd aktivt kol. Aktivt kol dr dock inte en helt
enhetlig produkt utan olika kol har olika fysikaliska egenskaper. Principiellt 6kar dock
adsorptionen med dkat tryck och minskande temperatur, Till skillnad frin avluftare
reducerar ett kolfilter dven radonddtirar i vatinet, sannolikt mycket effektivt. Aven radium
(som #r moderisotop till radon) adsorberas. Aven om radiumbhalten i brunansvatten van-
ligen &r 1ag kan lang tids anvéindning medf6ra att radium fastnar i filtret. Det kan i sin tur
innebira alt sekundirt radon avges frdn filtret, I extremfall kan radonhalten blir hogre i
dricksvattnet #n i ravattnet,

5.10.4 Teknisk uppbyggnad

Det aktiva kolet ér inneslutet i ett glasfiberkéir] dér vattnet leds in i toppen och ut genom ett
centralt ror fran botten av filtret. Filtren och installationen ér gjorda sé att filtermassan, ak-
tivt kol, kan bytas av #igaren.

Konstruktionen med filter som en enhet av ett trycksatt vattensystem gor att inget radon

34






6 Anvinda forkortningar/uttryck

Dricksvatten vatten som 4r avsett att fortiras av ménniskor

Révatten vatten som #r avsett att efter ndgon form av beredning anvindas som
dricksvatten

A-vatten allmiint vatten, normalt kommunalt vatten

E-vatten enskilt vatten

Foérordnande enskild anldggning for dricksvatien sormn stéllts under sérskild
anldggningtillsyn

Bq Becquerel, 1 Bq svarar mot 1 kiirnsénderfall per sekund

uSv/h mikrosievert per timme, enhet for angivande av gammstrilningen,
Normal gammastralning utomhus iir 0,08-0,2 pSv/h.

d dygn

1 liter

mg milligram

pH métt pd surhetsgrad

°dH tyska hardhetsgrader, 1 °dH svarar mot 10 mg CaO per liter vatten

dbA decibel A, av ménniskan uppfattad ljudstyrka

PE-plast Plast av polyeten

PVC-plast Plast av polyvinylklorid

rostfritt stl stal som dr rosttrogt

syrafast stal stal som t&l syror och inte rostar

7 Adressforteckning tillverkare

Aqua-Expert AB
Mardvigen 7
352 45 Vixjo
tel. 0470 - 14 150
fax. 0470 - 29 930

Bontec AB

Box 1082

801 35 Givle

tel, 026 - 14 21 21
fax. 026 - 14 38 01

Culligan Teko AB

G:a Uppsalagatan 33
753 34 Uppsala

tel. 018 -24 77 15
fax. 018 - 26 02 30
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Eko-Teknik

Box 1312

701 13 Orebro

tel. 019- 187300
fax. 019 - 1096 67

Giivle Galvan Tryckkérl AB

Box 406

801 05 Givle

tel, 026 - 12 92 90
fax. 026 - 1036 67

Jorek

Eksjéhovsviigen 6
567 32 Sivsjo

tel. 0382 - 61 971
fax. 0382 - 13 693

Kuna Group AB

Spjutviigen 5-7, hus F
175 61 Jarfilla

tel. 08-7610095
fax, 08 - 76104 01

Libradon AB

Box 77

233 22 Svedala
tel. 040-48 60 90
fax. 040-48 60 37

Sarholms Platdetaljer AB

Box 64

795 21 Rittvik
tel. 0248 - 10 700
fax. 0248 - 10725

Vattenreningsbyran AB

Box 5055

187 05 Tiby

Tel. 08 - 732 84 20
Fax. 08 - 756 10 87



7.1 Ovriga adresser

Statens livsmedelverk
Box 622

751 26 Uppsala

tel. 018 - 17 5500

fax. 018 - 1058 48

Statens stralskyddsinstitut
171 16 Stockholm
tel. 08 -729 7100
fax. 08 - 72971 08

Svensk Geofysik AB
791 93 Falun

tel. 023 -314 70

fax. 023 -314 70

SWAHNS AB
Box 246

781 23 Borlédnge
tel. 0243-22 60 60
fax. 0243-22 6069

Gunnar Guzikowski

Gustav Akerblom
Lars Mjones

Anders H. Lindén
Heddi Holmberg

Lars Edberg
Hékan Wettergren (HW Ror AB)
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9.1 Libradon

9.1.1 Installation |

Renare Libradon éldre typ

Andra filter Nej

Rening 93 % (ingen #ndring vid forcerad tappning)

Buller 68 dBA

Fastighet Flera fastigheter, huvudsakligen dldre triifastig heter.

Brunn 160 m djup brunn borrad 1973 i virmlandsgranit.

Tryckkiirl 2 x750 1 hydroforer.

Placering Separat pumphus,

Installation 1995

Forbrukning 10 m*/dygn

CE-mirkt Nej

Analyser Révatten Renvatten
Radon Bqg/l 2600 180
pH 6.5 6.5
°dH 4
Fe mg/l 0.02 0.02
Mn g/l 0.1 0.1
Temp. °C 84 10.0
Heterofora bakt, 114 1170

Dimen- Recirkulationstiden &r 2.5 minuter och vattentillgingen knapp

sionering sommartid da fritidshus férbrukar vatten. Liingre recirkulationstid
skulle ytterli gare minska vattentiligingen.,

Liickage Nej

radon

Gamma- Avskiljarens gammastralning var 0.25 pSv/h 6ver bakgrunds-

strélning nivén.

Tekniska Byte av pump och rengdring av kiirl & mycket svért och inget

anmitkningar for en icke VVS-kunnig.

Utfillningar Det finns ingen mdjlighet att inspektera forekomsten av utféllningar.

Bakterie- Ja

tillvixt

Qvrigt -
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9.1.2 In_stallation 2

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkérl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
sionering
Lickage
radon

Gamma-
strilning

Tekniska
anmitknigar

Utfillningar
Bakterie-

tillviix
Ovrigt

Libradon

Manganfilter efter radonfilter.

95 % (90 % vid forcerad tappning).

71 dbA

Aldre fastighetsbestind.

100 m djup brunn borrad i vérmlandsgranit,
1000 + 5001 hydroforer.

Separat pumprum,.

1996
2.5 -3 m'/dygn
Nej
Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 830 18
pH 6.5
°dH 2
Fe mgfl 0.18 0.05
Mn mg/l 0.24 0.04
Temp. °C 7.5 9.9

Recirkulationstiden #r 1.5 minuter och vattentillgdngen titicicklig.
Nej

Filtrets gammastrdining var obetydligt dver bakgrundsnivén.
Manganfiltret har en forhgjd gammastedlning pd 0.40 uSv/h..

Byte av pumnp och rengdring av kéirl dr mycket svart och inget
for en icke VVS-kunnig.

Det finns ingen mojlighet att inspektera férekomsten av utfillningar.
Eventuellt, tvd analyser visar dock motstridiga resultat.

Radonhalten dr ndgot hégre efter manganfilter, 26 B/l éin direkt efter
radonavskiljaren, 18 Bq/l.
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9.1.3 Installation 3

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-mirkt

Analyser

Dimen-
sionering
Lickage
radon

Gamma-
strdlning

Tekniska
anmirkaingar

Utfillningar

Bakierie-
lviixt

Ovrigt

Libradon

Manganfilter fore radonavskiljare

99 %

71 dbA

Flera fastigheter, huvudsakligen dldre triifastigheter med torpargrund
121 m djup brunn borrad 1992 i virmlandsgranit.

1000 1 hydrofor

Separat pumphus

1996
2-3 m'/dygn
Nej

Ravatten Renvatten
Radon Bq/l 4940 50
pH 7.0 7.0
°dH 3 3
Fe mg/l 0.35 (.05
Man mg/l 0.26 0.19
Temp. °C 9.1 115
Heterofora bakt, 320 510

Recirkulationstiden ér 3.5 minuter och vattentill gdngen tillréicklig.

Nej

Filtrets gammastrdlning var inte forhojd over bakgrundsnivén. Man-
ganfiltret hade en gammastrilning p& 1.65 pSv/h Gver bakgrunden..

Byte av pump och rengéring av kirl & mycket svért och inget for en

icke VVS-kunnig. Detta filter saknar magaetventil pd utgéende vatten
vilket resulterat i aft orenat eller endast delvis renat vatten har gatt till
hydroforen och aft reningen endast blivit 70 %. Detta har atgérdats genom
hojning av hydroforens undre tryck. Reliier har havererat flera ginger pa
grund av dska,

Det finns ingen mdjlighet att inspektera forekomsten av utfidllningar.

Ja

Radonhalten sjunker ndgot efter manganfiltret, till 4440 Bq/l..
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9.1.4 Installation 4

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet

Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
racdon
Gamma-
stralning
Tekniska
anmérknigar

Utfillningar

Bakterie-
tillviixt

Ovrigt

Libradon

Nej

98 %

68 dbA

Flera fastigheter, huvudsakligen #ldre tréfastigheter med torpargrund,
ndgra med killare och ett fletal sommartorp.

60 m djup brunn borrad 1986 i vulkanit.

350 I hydropress

Separat pumphus

1995
Nej

Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 3940 - 90
pH 0.5 6.5
°dH 3 3
Fe mg/l 1.0 0.24
Mn mg/l 0.20
Terp. °C 70 8.7
Heterofora bake/ml 2
Koliforma bakt/100m! <]
Escherichia coli/ 100 mi <l
Mikrosvampar/100 ml 300

Recirkulationstiden ér 3 minuter och vattentitlgdngen otillicklig
sommartid.

Nejr

Filtrets gammastralning var 0.35 pSv/h dver bakgrundsnivén.
Byte av pump och reng&ring av kil dr mycket svért och inget

for en icke VVS-kunnig, Reli tili trycksiittningspump har krénglat
s& att vatten inte slipptes ut pi nitet,

Det finns ingen mojlighet att inspektera forekomsten av utfiliningar.

Ja



9.2 Radon-X

9.2.1 Installation |

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkdirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
stonering

Liickage
radon
Gamma-
strlning

Tekniska
anmirkningar

Utfillningar

Bakterie-
tillvéxt

Ovrigt

Radon-X med 200 liter forrddsbehdllare.
Partikelfilter fore, mjukgomingsfilter efter

88 % (80 % vid forcerad fappning)

75 dbA

Enplans trifastighet med killare, FTX-ventilation,
60 m djup brunn borrad 1973 i vulkanit.

1001 hydropress.

Kiillare,
1995
Hushéflsférbrukning 3 pers.
Nej

Révatten Renvatten
Radon Bg/l 3540 440
pH 7.0 10
°dH 10 6
Fe mgfi 1.0
Mn mg/l <0.01
Temp. °C 8.0 12.4

Recirkulationstiden ir 8.5 minuter vilket g&r att under den tiden
kan maximalt 60-70 liter rescirkulerat vatten tas ut,

En flike gér under recirkulation av vattnet och risken for lickage av
radon il omgivningen dr liten. Om flidkten stannar eller ventilation s-
kanalen sitts igen gar radongas ut till omgivningsluften..

Filtret och hydropressen har ingen gammastralning dver
bak grundsnivén.

Recirkulationspump med munstycken har en mycket enkel upphéng-
ning. I detta fall doppade munstyckena ned precis i vattenytan vilket
sannolikt orsakar den relativt 1iga reningen. Révattenpumpens ingngs-
tryck dr lagt..

Forradskirlet har en viss beldggning av jim i botten. Rengéring kan ske
uppifrdn genom ett enkelt Sppningsbart lock..

Kiirlet 4r gjort av ljus plast men i detta fall stir renaren i et refativt
morkt utrymme och risken for bakterietillviixt ér lag.

Flottbrerna hiingde sig i den ursprungliga installationen och orsakade
Oversvimning. Direfter har 6versttémningsskydd med lickagebrytare
installerats.

En tidig installation som modifierats med installation av ett extra
munstycke.
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9.2.2 Installation 2

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Lickage
radon

Gamma-
strilning

Tekniska
anmérkningar

Utfillningar

Bakterie-
tillviixe

Ovrigt

Radon-X med 200 | forridskiil.

Jamfilter fore radonfilter.

95 % (90 % vid forcerad tappning).

68 dbA

Aldre skolbyggnad i tvd plan med kiillare byggd i sten.
100 m djup brunn borrad pd 60-talet i granit.

5001 hydropress.

kitllare

1995

Forser skola, kyrka/kyrkogéird forsamlingshem och ett hus med vatten.
Nej

Ravatten Renvatten
Radon Bq/l 1190 60
pH 70 7.0
°dH 10 10
Fe mg/! 1.7
Mn mg/l <0.01
Temp. °C 10.9 11.4

En flikt gdr kontinuerligt och risken for lickage av radon
till omgivningen #r liten. Om fliikten stannar eller ventilations-
kanalen sitts igen gér allt radon uti pumputrymmet..

Gammastrélningen var inte férhtjd fran radonfiltrel men déremot
fran jirnfiltret med 0.17 pSv/h Sver bakgrund,

Tidvis har anliggningen hg belastning och dd hinner inte
vattnet recirkuleras vilket sénker reningen av radon. Recirkulations-
pumpen har en enkel upphéngning.

Mindre jamutfillningar i forradskirlet.

Kirlet dr gjort av ljus plast men i detta fall stir renaren i etf relativt
mdrkt och svalt utrymme varfér risken iir liten for bakterietillviixe.

Kapaciteten uppges tili 40 Vminut och den stora forbrukningen gér att
antdggningen gir viilldigt ofta och recirkulering av vattnet hinns inte alltid
med

Anmirkaingsvirt att vattnet efter jérnfiltret har en radonhalt pd 1800 B/,
dvs hogre #n ravattnet.
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9.2.3 Installation 3

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Férbrukning
CE-miirkt

Analyser

Lickage
radon

Gamma-
strilning

Tekniska
anmiirkningar

Uttillningar
Bakterie-
tillviixt

Ovrigt

Radon-X med 500 liters forridskéirl

Tv4 st. manganfilter monterade efter radonavskiljaren.
98 %

80 dbA

Mindre by med skola och férskola

150 m djup brunn borrad 1989 i granit

Hydroforer 2 - 750 liter.

Kiillare till skolan/daghemmet.

1995
14 600 m® per &r
Nej

Révatten Renvatten
Radon B/t 2410 50
pH 70 7.8
°dH 19 4.6
Fe mgfl 03 <0.05
Man mg/l 03 0.04
Temp. °C 7.0 16
Koliforma bakt/100mi <]
Heterotrofa bakt <1

En flidkt gar kontinuerligt och risken for lickage av radon till omgivningen
dr liten men rérgenomgdngar dr inte titade. Om fliikien stannar eller ventila-
tionskanalen siitts igen gér allt radon ut till omgivningsluften..

Gammastrdlaingen var 0.20 uSv/h frin radonavskiljaren och
0.80 uSv/h frin manganfiltren.

Flikten gar endast nir recirkulationspumpen gar och risk
finns for kallras och inliickage av radon.

Manganutfillningar i forrdskiriet. Rengoring kan ske via ett 15 cm
stort lock pé toppen..

Kirlet dr gjort av ljus plast men i detta fall stdr renaren i ett relativt
morket och svalt utrymme varfor risken dr mattlig for bakterietillviixt,

Tryckstittningspumpen #r av trefas typ.
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9.3 BAQ

9.3.i Installation i

Renare
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiir]
Placering
Instalilation
Forbrukning
CE-mirkt

Analyser

Liickage
radon

Gamma-
strilning
Tekniska
anmiirkningar

Utfillningar

Bakterie-
tillviixt

Ovrigt

BAQ std 0 med 60 liters kéirl monterad efter tryckkiirl

86 %

74 dbA

Aldre enplans teifastighet pd torpargrund med sjilvdragsventilation.
76 m djup brunn botrad 1974 i sedimentgnejs med pegmatit

Liten, #ldre hydropress.

Separat nedgriivt pumprum

1994
Hushéllsforbrukning 2 pers,
Nej

Révatten Renvatten
Radon By/l 3040 420
pH 70 80
°dH 10 i1
Fe mg/l 0.7 0.7
Mn mg/l 0.03
Temp. °C 50 15
E.coli st/100ml <l
Koliforma st/100mi <2
Heterotrofa bakt st/ml 310

En fliikt gér kontinuerligt och risken for lickage av radon tili omgivningen
ir liten, Om fidkten stannar eller ventilationskanalen sitts igen gér radon-
gasut iomgivande luft.

Filtret har en gammastriining pd 0.25 pSv/h 6ver bakgrund..

En enkel PAX-flikt gar kontinuerligt vilket den sannolikt inte dr dimen-
sionerad for, Fliiktens ena finde ér enkelt igensatt med tape. Overfyllnads-
skydd saknas och reglering av ingdende vatten sker med tvé enkla flottsrer
av den typ som finns pd dldre toalettstolar, Konstruktionen gor att tryck-
stittningspumpen startar s snart en kran Sppnas, detta sliter hirt pd
pumpinotorn.

Forrédskarlet har en kraftig beldggning av jien. Rengdring kan ske uppifrn
genom ett enkelt Sppningsbart lock.

Kiirlet r gjort av ljus plast men i detta fall stir renaren i et morkt
utrymme och risken for bakterietillvixt fr liten..

Renvattnet dr Litt gramligt pd grund av lufti vattnet. En tidig installation och

modellen har modifierats frén att ursprungligen ha ett munstycke till ait vara
forsedd med tre. Vintern 1995 bildades en ispropp i ventilations roret.
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9.3.2 Installation 2

Renare
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Liickage
radon

Gamma-
stedining

Tekniska
anmirkningar

Utféllningar

Bakterie-
tiflviixt

Ovrigt

BAQ std 0 med 60 liters kéd

9 %

74 dbA

Tvéplans villa med kiillare och sjilvdragsventilation

100 m djup brunn borrad 1976 i sedimentgnejs med pegmatiter
150 | hydrofor

Killare
1995
Hushallsforbrukning for 2 personer
Nej

Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 1790 70
pH 75 15
°dH 10 10
Fe mgfl 03
Mn mg/l <0.01
Temp. °C 13 8.5

En flikt gér kontinuerligt och risken for léckage av radon
till omgivningen #r liten. Om flikten stannar eller ventilations-
kanalen siitts igen gér allt radon uti omgivande luft.

Gammastrilningen var inte férhojd fran filteet vid besikinings-
tillfillet men gammastrilningen frin hydroforen var 0.15 pSv/h
Gver bakgrunden..

Overfyllnadsskydd saknas och reglering av ing&ende vatten sker med
en flottor av den typ som finns pd ldre toalettstolar. Denna har hingt
sig en gang och orsakat dversvimning. Konstruktionen gor att tryck-
sdttningspumpen startar s& snart en kran Gppnas. Detta sliter hart pd
pumpmotorn,

Mindre jarnutfaliningar i forrddskérlet,

Kiirlet fir gjort av ljus plast men i defta fall stir renaren i ett relativt
morkt och svalt utrymme varfér risken &r liten for bakterietittviixt,

Renvattnet &r liitt grumligt pi grund av lufti vaitnet. Agaren #ir ndjd med
instaliationen.
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9.3.3 Installation 3

Renare

Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkérl
Placering
Installation
Férbrukaing
CE-mirkt

Analyser

Lickage
radon

Gamma-
stralning

Tekniska
anmérknigar
Utfaliningar
Bakterie-
tillvéxt

Ovrigt

BAQ kombiavskiljare typ 1A med 100 | forrddskir]l monterad efter
hydropress

91 %

77 dbA, 55 dbA i hall och hirs tydligt i kaket

Tvaplans villa med torpargrund och sjilvdragsventilation

45 m djup brunn borrad 1978 i migmatit

100 1 hydropress

Utrymme under teapp

1995
Hushélsférbrukning for 2 personer
Nej
Révatten Renvatten
Radon Bg/l 2550 220
pH 7.0 7.0
°dH 19 26
Fe mg/l 4.0 05
Mn mgfl <0.01
Temp. °C 11 15

En flikt gdr kontinuerligt och risken for lickage av radon till omgiviingen
ir liten men rérgenomgdngar iir inte titade. Om flikien stannar eller s#tts
igen gar allt radon uti omgivande luft. Radongashalten i pumprummet har
uppmitts titt 165 Bq/m® och i sovrum pa plan 2 till 92 Bg/m” vilket
indikerar ett litet men visst lickage av radon till bostadsutrymmena..

Gammastrdlningen var inte forhéjd fran filtret vid besiktningstillfillet
men gammastralningen frin hydropressen var 0.15 pSv/h verbak-
grunden.

Konstruktionen gor att trycksittnings pumpen startar s spart
en kran 6ppnas, detta sliter hdrt pA pumpmotorn.

Jiarnutfillningar 1 forridskiirlet. Rengdring kan endast ske om sandfiltret
som finns mitt i kiirlet avliigsnas vilket inte dc helt enkelt.

Kirlet dr gjort av ljus plast men i detta fall star renaren i ett relativt
mdorkt utrymme varfor risken #r mattlig f6r bakterietillvaxt.

Agaren #r n6jd med installationen.
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9.4 Radonett

9.4.1 Installation

Avskiljare Radonett

Installerad 1996

Andra filter Partikelfilter fére avskiljaren

Fastighet Flera #ldre trdfastigheter pd torpargrund
Brunn 100 m djup brunn borrad 1975 i granit
Tryckkérl 2 x1000 [ hydrofor

Placering Uthus

Forbrukning Normal men vattentillgdngen ir délig

Rening radon
Pris

99.7 %
ca 17 000 kr inkl. moms

Gammastrdlaing  0.10 gSv/h
Buller 65 dbA
CE-miirkning Nej
Analyser Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 1602 5
pH 10 70
°dH 11 11
Fe mg/l 04
Mn mgft 0.1
Temp. °C 82 9.9
Dimen- Tillricklig for denna installation eftersom ravattentillgdngen iir den
sionering begrinsande faktom.
Lickage Nej
radon
Utfiliningar Har inte kunnat kontrolleras p& grund av konstruktionen.
Bakterie- Nej
tillvixt
Tekniska Rengdring kriver fackkunskap, Briddavlopp saknas och
anmirkingar utgdende luftkanal riskerar att vid kall vaderlek sittas igen av is.
Ovrigt Ingen recirkulation, Provtagning av renvatten har gjorts efter hydroforerna.

Eftersom vattentill gangen #r dilig blir forbrukningen 1&g och vattnet stir
linge i hydroforerna. Detta siinker radonhalten.
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9.4.2 Installation 2

Avskiljare
Installerad
Andra filter
Fastighet
Brunn
Tryckkirl
Placering
Foebrukning
Rening radon
Pris
Gammastrilning
Buller
CE-mirkning

Analyser

Dimen-
stonering

Lickage
radon

Utfillningar

Bakterie-
tillviixt

‘Tekniska
anmirkningar

Ovrigt

Radonett

1996

Nej

Villa i i med tv3 vaningar och kiillare, sjélvdragsventilation
90 m djup brunn borrad 1979 i granit

1501 hydrofor
Killare
Nigot ligre dn normal hushallsforbrukning
99.9 %
13 100 kr inkl. installation och moms
1.32 uSv/h
65 dbA
Nej

Ravatten Renvatten
Radon B/l 24 533 6
pH 70 70
°dH 6 6
Fe mg/l 0.3
Man mg/l 0.1 0.05
Temp. °C 7.0 14.0

Tilleticklig for denna installation.

Nej

Har inte kunnat kontrolteras pa grund av konstruktionen.
Nej

Rengdring keiiver fackkunskap. Briddavlopp saknas. Det finns risk att
utgiende luftkanal (50 mm diameter) vid kall viiderlek siitts igen av is.

Recitkulationstiden #r 10 minuter.
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9.4.3

Avskiljare
Installerad
Anda filter
Fastighet

Brunn
Tryckkérl
Placering
Forbrukning

Rening radon
Pris
Gammastralning
Buller
CE-miirkning

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Utfillningar

Bakterie-
tiltviixt

Tekniska
anmiarknigar

Ovrigt

Installation 3

Radonett

1996

Nej

Tvéplans villa med torpargrund och tvd sommarfastigheter,
sjii lvdragsventilation

100 m djup brunn borrad 1973 i migmatitgnejs

300 | hydrofor
Uthus
Vintertid lag, sommartid hdgre 4n normal forbrukning pd grund av
sommarfastigheterna
99.7 %
17 313 kr inkl. installation och moms (12 500 kr for radonavskiljren)
1.50 pSv/h
65 dbA
Nej
Révatten Renvatten
Radon Bg/t 27 341 87
pH 7.0 70
°dH 11 5
Fe mg/l 0.6 .6
Mn mg/i - 0.05
Temp. °C 390 10.5
Het bakt/ml 4
Koli bakt/100 ml <2
Pres E.coli <1

Tillriicklig for denna installation.

Nej

Har inte kunnat kontrolleras pd grund av konstruktionen.

Nej

Rengoring keiver fackkunskap. Briddavlopp saknas och utgdende luft-
kanal riskerar att vid kall viiderlek siittas igen av is. En av luftkanalema
#r daligt uppfist.

Recirkulationstiden dr 8 minuter,
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9.5 Radonfillan

9.5.1 Installation |

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-mirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Gamma-
stedlning

Tekniska
anmérkningar

Utféllningar

Bakierie-
fillvixt

Ovrigt

Radonfiltan RF150/100

Nej

96 %

72 dbA

Enplans sommarfastighet med torpargrund
64 m djup borrad brunn i urgranit

Hydrofor
Matkiillare under huset
1995
Normal men vatierar med drstid
Nej
Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 2385 87
pH . 75
°dH 15
Fe mg/l 0.8
Mn mg/l <0.01
Temp. °C 9.5 16

Ricker for andamalet,

Ej konstaterat.

Avskiljarens gammastrdlning var 0.35 uSv/h 6ver bakgrundsnivan.

Kan inte enkelt kontrolleras.

Ingen konstaterad..

Kirlet fir av varmforzinkat stil.
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9.5.2 Installation 2

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-mérkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Gamma-
strdlning
Tekniska
anmirknigar

Utfillningar

Bakterie-
tilkvixt

Ovrigt

Radonfillan REP100/100

Mijukvattenfilter efter radonavskiljare

96 %

75 dbA

Enplans villa av tii med killare, mekanisk frdnluftsventifation
115 m djup borrad brunn i granit

300 1 hydrofor

Fristiende pumphus
1995
Okiind
Nej
Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 659 24
pH 7.1
°dH 13
Fe mg/l 03
Mn mg/l 0.05
Temp. °C 7.5 15.5

Tillficklig for fastigheten och antal boende..

Ej konstaterat.

Avskiljarens gammastralning var 0.45 uSv/h dver bakgrundsnivén.
Lock och rorgenomféringar har dalig titing och for att radon inte

ska licka ut krévs att flakten gér. Viss risk for kallras och medf$ijande
mindre radonliickage.

Nej

Ingen konstaterad..

Kirlet dr av PE-plast.
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9.5.3 Installation 3

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkirt
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Gamma-
strilning
Tekniska
anmérkningar
Utfillningar

Bakterie-
tillviixs

Ovrigt

Radonfillan RF65/100

Kolfilter fore radonavskiljaren

96 %

75 dbA

Enplans sommarfastighet i i pd torpargrund, sjillvdragsventilation
100 m djup brunn borrad 1980 i urgranit

Hydrofor
Separat pumphus
1996
Okiind, sannolikt mycket varierande
Nej
Révatten Renvatten
Radon Bg/l 1462 57
pH 72
°dH 5
Fe mg/l 0.5
Mn mg/i 0.05
Temp. °C 8.1 16.0

Tillsticklig for fastigheten och antal boende..

Ej konstaterat.

Avskiljarens gammastralning var 0.20 uSv/h Sver bakgrundsnivéan.

Inga

Gar inte enkelt att kontrollera.

Ingen konstaterad..

Kiirlet éir av varmfdrzinkat stal. Mindre #ndringar har gjorts vid tre tilifillen.
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9.6 Aqua-Expert

9.6.1 Installation |

Avskiljare
Installerad
Andra filter
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Férbrukning
Rening radon
Pris
Gammastrilning
Buller
CE-mirkning

Analyser

Dimen-
mensionering

Lickage

Utfillningar

Gamma-
strdtning
Bakterie-
tillviixe

Tekniskt
omdéme

Ovrigt

RAC-200

1996

Nej

Enplans villa i tréi med kiillare

120 m djup brunn borrad i sedimentgnejs
Hydrofor

Killare (i en &nnu icke fardig tillbyggnad)
Normal hushéllsférbrukning

97 %

15 000 kr inkl. moms

0.12 pSv/h

76 dbA

Nej

Révatten

Radon Bg/t 1029
pH 8.1
°dH 2
Fe mgfl 1.0
Mn mg/l <0.01
Temp. °C 84
Het bakt/mi, 2d 10
Koli bakt/100 ml

Pres E.colif/100 ml

Tillricklig vid normal forbrukning.

Ej konstaterat

Renvatten

28
7.0

1
<0,05
<0.02
14.0
1800
<2
<l

Jarnutfillningar i botten pa forrddskirlet. Hela locket kan lyftas av for

rengoring av kirlet.

Filtrets gammastrdloing var 0.10 pSv/h $ver bakgrundsnivén.

Halten heterotrofa bakterier (20 © C, 2d) har okat fran 10 ¢ll 1800/ml

efter installationen.

Andamélsenlig installation med bra rening. Konstruktionen kréiver

att flikten fungerar for att radon inte ska liicka ut. Idetta fall var flikien

kraftigt 6verdimensionerad.

Kirlet éir av vit PE-plast. Detta #ren testanldggning och vissa modifieringar
har gjorts, bl.a. har en magnetventil installerats for att fichindra att révatten

blandas med renvatten..
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9.6.2 Installation 2

Avskiljare
Instatlalerad
Andra filter
Fastighet

Brunn

Tryckkirl
Placering
Forbrukning
Rening radon
Pris
Gammastrilning
Buller
CE-miirkt

Analyser

Kapacitet
Lickage
radon
Utfallningar

Bakterie-
tillviixt

Tekniskt
omdbme

Ovrigt

RAC-200

1996

Nej

Souterriinghus med sjalvdragsventilation, huvudsakligt byggnadsmaterial
r ted.

105 m djup brunn borrad 1981 i granit

Hydropress
Kitllare
Normal hushéllsférbruknig
9 %
10 500 kr inkl moms
0.12 uSv/h Sver bakgrundsnivéan
78 dbA
Nej

Révatten Renvatten
Radon Bg/l 4124 29
pH 6.5 7.1
°dH 5 5.5
Fe mg/l 02 0.08
Mn mg/l 0.3 04
Temp. °C 64 11.8

Tillrsicklig vid normal forbrukning

Sannolikt, radonhalten i utrymmet diir avskiljaren var placerad upp-
niittes till 460 Bq/m® och i en intilliggande gillestuga tift 360 Bg/m™.
Forradsbehéllaren stdrunder svagt Overtryck trots flikten.,

Bottensats, sannolikt jirmutfillningar,

Ingen konstaterad..

Locket ligger 16st pd utan packning och det medfor att vatten Licker ut da av-
skiljaren #r igng. Overfylinadsskydd saknas och en gang har kirlet Gver-
fylits dérfor att en nivAvippa hingt sig. Flikten #r eftermonterad (liksom

en del annan utrustning) och i ursprungsutférande méste betydande radon-

mingder Eickt ut till inomhusluften. Elledningar #r slarvigt upphiingda.

Kiirlet #ir av vit PE-plast. Detta #ren testinstalfation och flera dndringar har
gjorts pa den ursprungliga installationen.,
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9.6.3 Installation 3

Avskiljare
Installalerad
Andra filter
Fastighet
Brunn
Tryckkirf
Placering
Forbrukning
Rening radon
Pris

Gammastralning

Builer
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Utfdliningar

Bakterie-
tillvixe

Tekniskt
omddme

Ovrigt

RAC-750

1995

Nej

Tva permanenthus i tréi pd torpargrund samt 17 sommarfastigheter.
73 m djup brunn borrad 1965 i uranrik granit

1000 [ Hydrofor

Separat pumphus

1 - 2 m*/dygn, sommartid betydligt stdrre

90 %
ca30000kr
0.18 pSv/h dver bakgrundsnivia
74 dbA
Nej
Révalten Renvatten
Radon Ba/l 1647 7)1
pH 69
°dH 6
Fe mg/l 04
Mn mg/l 0.05
Temp. °C 72 72

Révatentiligingen #r dalig och avskiljarens dimensionering dr med
hinsyn till detta tillriicklig.

Ej konstaterad.

Ej konstaterade.

Ingen konstaterad..

Recirkulationstiden 4r endast ca 1 min trots eft stort férradskéd pa
750 liter vitket forklarar att denna anliggning har Fgre rening fin dvriga

anliggningar. Placering i ett uthus gor att eventuellt lickage av radon érav

mindre betydelse. Instailationen har fungerat utan anmérkning,

Denna anliiggning har recirkulations/trycksittningspump utanfor
foradskirlet. Forrddskirlet drav vit PE-plast med svart konisk topp.
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9.7 Culligan

9.7.1 Installation |

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Culligan radonavskiljare

Nej

93 %

77 dbA

Kontorsfastighet med frantuftsventilation och plats for ca 25 personer
Brunn borrad i stockholmsgranit

20 | hydropress, fore radonavskiljaren finns en 300 | hydrofor
Separat pumphus

1996

Okiind, knapp rdvattentiligng (orenat vatten anviinds {ill bevattning)
Nej

Révatten Renvatten
Radon Bg/t 2330 160
pH 6.5 6.5"
°dH 4 4
Fe mg/l 0.6 0.06
Mn mg/i <0.01 <0.01
Temp. °C 10.0 17.0
Het bakt/ml, 2d <l
Koli bakt/100 ml <l
Pres E.coli/100 mil <l

") KM-Lab renvatten pH 82

Dimen-
stonering

Lickage
radon

Gamma-
strilning

Tekniska
anmiitkningar
Utféllningar
Bakterie-
tillviixt

Ovrigt

Révattentillgdngen #r dalig, vattnet till kontoret riicker normalt och
reparens kapacitet dr déirfor tilleicklig.

Nej.

Filtrets gammastrdlning var 0.15 pSv/h och hydroforens (fore
radonavskiljaren) 0.35 nSv/h dver bakgrundsnivén.

Byte av pump och reng@ring av kirl dr mycket svért (efler omdjligt)

eftersorn kéitlet dr igensvetsat. Mdjligen kan det ske genom kanalen
for utgdende luft.

Inga konstaterade men installationen ér ny och analyserna av jirn antyder att

jérnutfallningar kommer att ske.

Nej.

Kiarlet dr av vit PE-plast.
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9.7.2 Installation 2

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Foérbrukning
CE-méirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Gamma-
strdlning

Tekniska
anmirkningar

Utfallningar

Bakterie-
tillvixt

Ovrigt

Culligan radonavskiljare
Nej

94 %

75 dbA

En och en halvplans triifastighet, platta pd mark och frinluftsventilation

98 m djup brunn borrad 1976 i granit
50 1 hydropress

Matkillare
1995
Normal hushéllsforbruknig
Nej
Révatten Renvatten
Radon Bq/t 3270 200
pH 8.5
°dH 4
Fe mg/l 02
Mn mg/I 0.1
Temp. °C 80 16.0
Tillricklig.
Nej.

Filtrets gammastedlning var 0,18 uSv/h over bakgrundsnivén,
Byte av pump och rengdring av kil dr mycket svart (eller omdjligt)
eftersom kirlet #r igensvetsat, Mojligen kan det ske genom kanalen
for utgdende tuft, Slangar ej klamrade..

Det fanns ingen mdjlighet att inspektera forekomsten av utféllningar.

Nej.

Kiirlet r av vit PE-plast. Vissa kompletterande titningar har gjorts.
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9.7.3 Installation 3

Renare
Andra filter
Rening
Buller
Fastighet

Brunn
Tryckkiirl
Placering
Installation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Gamma-
strélning

Tekniska
anmirkningar
Utfdllningar

Bakterie-
tillvixt

Ovrigt

Culligan

Nej -

67 %

80 dbA

Fastighet pa torpargrund med sjélvdragsventilation samt
10 sommarfastigheter

49 m djup brunn borrad 1967 1 gnejsgranit

Hydropress ca 40 |

Pumpgrop

1996

Normal hushdllsférbrukning sommartid betydligt storre
Nej

Ravatten Renvatten
Radon Bg/l 1920 630
pH 69
°dH 6
Fe mg/l 0.9
Mn mg/l 0.09
Temp. °C 8.5

Riicker for normal férbrukning.

Nej.

Gammastedlningen frin avskiljaren var ca 0.24 pSv/h Sver bak-
grundsstralning.

Byte av pump och rengdring av kil dr mycket svart (eller oméjligt)
eftersom kiirlet dr igensvetsat. Mdjligen kan det ske genom kanalen
for utgdende luft.

Det finns ingen mdjlighet att inspektera forekomsten av utfillningar,

Nej.

Prototyp.
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9.74 Instaliation 4

Renare
Andra filter
Rening

Buller
Fastighet

Brunn
Tryckkiirl
Placering
Tustallation
Forbrukning
CE-miirkt

Analyser

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Gamma-
Tekniska
anmérkningar
Utfallningar

Bakterie-
tillviixe

Culligan radonavskiljare

Nej

Graden av rening kunde inte undersikas eftersom det inte gick att
provta ravaitiet.

En permanentfastighet i tril pd plintgrund med sjilvdragsventilation och
sju sommarfastigheter

42 m djup brunn borrad 1969 1 gnejsgranit

Hydropress ca 1001

Separat pumphus

1996
Varierar stackt under fret
Nej
Révatten Renvatten
Radon Bqfi tomt i brunn 435
pH 7.0
°dH i4
Fe mg/l 0.82
Mn mg/l 0.03
Temp. °C 3

Délig ravattentillgdng, renarens kapacitet tillciicklig for tillgang pa
ravatten.

Nej.

Renarens gammastrdlning var .16 uSv/h ver bakgrundsnivén..
Byte av pump och rengbring av kiirl ir mycket svart (eller omdjligt)
eftersom kirlet &r igensvetsat. Mdjligen kan det ske genom kanalen
for utgdende luft.

Nej.

Nej, kiirl i svart plast och dessutom #r renaren placerad i svalt
utrymme.
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9.8 ROBOMATIC

9.8.1 Installation |

Avskiljare Roboinatic

Installerad 1995

Andra filter Partikelfiiter fore radonavskiljaren
Fastighet Enplans villa byggd pé platta pd mark
Brunn 90 m djup, borrad 1988 i urgranit
Tryckkiirl Hydrofor 150 liter

Placering Till huset vidbyggt pumphus
Férbrukning Normal hushallsférbrukning

Rening radon
Pris
Gammastrilning
Buller
CE-miirkning

Analyser

Radon Bg/i

pH

°dH

Fe mg/l

Mn mg/i

Temp. °C
Heterotrofa bakt.

i}
2)

Dimen-
sionering

Lickage radon
Utfallningar

Bakterie-
tillvixt

Tekniskt
omddme

Ovrigt

90 %

13 100 kr inkl moms

0.15 uSv/h dver bakgrund

74 dbA (54 dbA i intilligande rum)

Nej
Ravatten Renvatten
8t 82
7.0 70
7 7
10
0.05
8.9 19
120" <1?

Provtagningen gjord av fastighetstigaren fore installation av radonavskiljare.
Provtagningen gjord av fastighetstigaren innan besiktningen.

Tillesicklig for hushéllet.

Nej.
Nej.

Nej.

TemperaturhSjningen ir 3 ° C och inga andra negativa forindcingar

av vattnet har konstaterats. An liiggningen har vid installationen #ndrats
av den lokata VVS-installatéren, varvid funktionen férsimrats, Relier
(tilf rAvattenpumpen) har bytts tvA ganger, magnetventilerna har krfinglat
och pumpen har stannat vid et tillfille. Sammanfattningsvis har installa-
tionen inte fungerat bra men det beror till stor de! pd dndringar som
gjorts av installatren.

Ravattnet innehéller fasta mineralpartiklar. Matning av radongashalten i

huset fore installation av radonavskiljaren gav ett arsmedelvirde pd
<100 Bq /m’°,
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9.8.2 Installation 2

Auvskiljare
Installerad
Andra filter
Fastighet
Brunn
Tryckkiirl
Placering
Férbrukning
Rening radon
Pris
Gammastraining
Buller
CE-mirkning

Analyser

Radon Bg/l

pH

°dH

Fe mg/l

Mn mg/l

Temp. °C
E.coli
Koliforma bakt
Heterotrofa bakt

Robomatic

1990

Partikelfilter fore radonavskiljaren
Villa med kiillare, sjilvdragsventilation
60 m borrad 1990 i granit

Hydropress

Killare

Normal hushéllsférbrukaing

38 %, se dock Analys” nedan

0.23 puSv/h Gver bakgrundsnivan

GO dbA

Nej
Révatten Renvatten

3]

1836 1130
70 7.8
6 6.0
1.8 14
0.08 0.08
10.0 12.2
- <1
- <2

- 200

Y vid besiktningen var en magnetventil ur funktion vilket resulterade i att
recirkulationspumpen gick kontinuerligt,

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Utféllningar

Bakiterie-
tillviixt

Tekniskt
omddme

Ovrigt

Tillricklig for fastigheten.

Ej undersokt.

Kraftiga utfillningar av jim.

Ej undersokt.

Temperaturhtjningen #r 2 ° C och inga andra negativa foriindringar
av valtnet har konstaferats, Anldggningen har tekniskt fungerat bra

men en magnetventil har krdnglat. Reningen dr dalig.

Recirkulationstiden dr 4 minuter.
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9.8.3 installation 3

Avskiljare
Installerad
Andra filter
Fastighet
Brunn
Tryckkirl
Placering
Forbrukning
Rening radon
Pris
Gammastrilning
Buller
CE-miérkning

Analyser

Radon Bgfl
pH

°dH

Fe mg/l
Mn mg/l
Temp, °C

Robomatic

Nov. 1995

Nej

Skola och daghem, franluftsventilation
30 m borrad brunn i granit

Hydrofor

Kiillare

Ej kiind men mycket hdgre #n normalt
93 %

15 000 kr inkl. moms

Nej
Révatten Renvatten

1500 99?9
ej mtt
¢ mitt
ef mitt
ej métt
e mtt

D vig besikiningen var strémfdrsrjningen inte intakt och avskiljaren kunde inte kéras
normalt. Angiven radonhalt 4r fran tidigare analys av Svelab.

Kapacitet

Lickage
radon

Utfillningar

Baklteri-
titlvéxet

Tekniskt
omdéme

Ovrigt

Tillrdicklig for fastigheten.

Nej.

Nej.

Ej undersdkt.

Pi grund av fasbortfall fungerade installationen inte som avsett vid
besiktningen. Ingdende komponenter klarade inte att hantera bortfall av
en fas utan det resulterade i att recirkulationspumpen gick kontinueriigt.
Installationen har haft problem med uppfyllning av forrddskérlet (bero-
ende pd en yttre hydrofor). En extra elektrisk krets har installerats for att
Atgérda detta.

Recirkulationstiden &r 5 minuter.
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9.9 RADON-JET

9.9.1 Installation |

Auvskiljare Radon-Jet 3

Installerad Januari 1996

Andea filter Nej

Fastighet Aldre trafastighet i 2 vningar med kiillare och sjilvdragsventilation.
Lantbruk med mjélkkor.

Brunn 63 m djup, borrad 1972 i urgranit

Tryckkiirl Hydrofor 250 liter

Placering Killare

Férbrukning 4-5 m'/dygn

Rening radon 96 %

Pris Demonstrationsanldggning

Gammastrdlning  0.11 #Sv/h 6ver bakgrund

Buller 82 dbA

CE-miirkning Nej

Analyser Révatten Renvatten

Radoen Bq/l 2090 80

pH 15 7.5

°dH 4 4

Fe mgfl 04

Mn mg/l 0.05

Temp. °C 8.0 15.8

Pres. E.coli bakt/100 ml <l

Kolif. bak./100 ml <2

Heterotrofa bakt./ml 1500"

D vid provtagning fore installation av radonavskiljaren var antalet heterotrofa bakterier 10/mi.
Vid provtagningstifl fiillet var yttertemperaturen ca 25 ° C,

Dirnen-
sionering

Liickage radon

Utfdllningar

Bakterie-
tiflvixt

Tekniskt
omd&me

Ovrigt

For att klara den stora forbrukningen till lantbruket dr avskiljaren
instilld s att vattentillgdngen prioriteras fore reningen av radon.
Vattentitiglngen begrinsas séledes endast av ravattentitlgéngen.

En trihuv ir monterad Gver renaren och mot en ventil men lickage mot
killaren #r patagligt. Dessutom Eicker locket, sannolikt 4r radonliicka get
betydande till killarutrymmet.

Nej.

Forhgjda halter av heterotrofa bakterier.

Temperaturhdjningen ir néstan 8 ° C trots den stora  forbrukningen.
Halten av heterotrofa bakterier ligger Sver virdet for hilsomissig
anmiirkning. I vrigt finns inga konstaterade negativa for dndringar

av vattnet. Forrddskirlet saknar packning och ldcker. Anldggningen

har tekniskt fungerat utan anmérkning.

Recirkulationstiden #c 3 min.
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9.9.2 Installation 2

Avskiljare Radon-Jet 3

Installerad November 1995

Andra filter Nej

Fastighet Villa med killare

Brusn 60 m borrad 1991 i migmatit
Tryckkéirl Hydropress p& 60 liter

Placering Panaram

Foérbrukning Normal hushallsférbrukning

Rening radon 94 %, se dock Analyser not” nedan
Pris 12 500 kr inkl. moms
Gammastrilning  0.30 pSv/h Sver bakgrundsnivan
Buller 82 dbA

CE-miirkning Nej

Analyser Révatten Renvatten
Radon B/l 46007 260
pH 7.0 7.5
°dH 8

Fe mg/] 2.5

Mn mg/t 03

Temp. °C 9.0 18.0

" Radonhalten fran fastighetsiigaren fore installation av radonavskiljaren, vir provtagning

av ravattnet misslyckades

Dimen- Mer in tillrdcklig for fastigheten.

sionering

Lickage Ej undersokt.

radon

Utfallningar Svarta utfillningar (sannolikt jirn och mangan).

Bakterie- Ej undersékt,

tillvixt

Tekniskt Bra rening men temperaturhdjningen dr 9 ° C. Dirutdver finns ingen
omddme . konstaterad negativ forind ring av vattnet. Anliggningen har tekniskt

fungerat utan anmirkning.

Ovrigt Recirkulationstiden #r 6 minuter.
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9.9.3 Installation 3

Avskiljare Radon-Jet 3

Installerad November 1995

Andra filter Nej

Fastighet Triifastighet med killare och sjilvdragsventilation

Brunn 60 m borrad brunn i granit

Tryckkiirl Hydrofor pa 150 liter

Placering Uthus

Forbrukning Normal hushillsférbrukning

Rening radon 97 %

Pris 15 000 kr inkl. moms

Gammastedlning  0.35 pSv/h

Buller 82 dbA

CE-miirkning Nej

Analyser Révatten Renvatten

Radon B/l 3640 110

pH 70 7.0

°dH 20 20

Fe mgfi i3

Mn mg/l 0.01

Temp. °C 8.8 13.0

Kapacitet Mer #n tillficklig for fastigheten.

Lickage Nej.

radon

Utfillningar Nej.

Bakteri- Ej undersokt.

tillviixt

Tekniskt Temperaturhgjningen r ca 5 ° C. Bra rening men det finns viss risk for

omddme lickage av radon till inomhusluften. Det finns ingen konstaterad negativ
forandring av vattnet. Anliggningen har ttekniskt fungerat utan anmérkning.

Ovrigt Recirkulationstiden #r 5 minuter,
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9.10 KOLFILTER

9.10.1 installation 1.

Avskiljare
Installerad
Andra filter
Fastighet

Brunn

Tryckkirl
Placering
Forbrukning
Rening radon
Pris _
Gammastralning
Buller
CE-miirkning

Analyser

Radon, By/l
pH

°dH

Fe mg/l
Mn mg/i
Temp, °C

Dimen-
sionering
Lickage
radon

Utfillningar

Bakterie-
tillviixt

Tekniskt
omdéme

Ovrigt

KM-9, Vattenreningsbyrdn AB
1995

Avsyrningsfilter

Villa i 5 1 ett plan pa torpargrund
41 m djup, borrad 1993 i urgranit

Hydrofor pa 200 liter

Uthus

Normal hushéllsférbrukning

35 %

10 000 kr inkl. moms

0.35 uSv/h

Inget tillkommande

Nej
Révatten Renvatten
75 49
70 7.0
10 10
0.35
<(.01
7.8 8.5

Filterinstaliationen péverkar i mycket liten grad tillgdngen pd vatten.

Nej.

Nej.
Nej.
Trots alt dgaren byter filtermassa tvA ganger per r dr reningen av radon lag,
Ingen negativ inverkan pd vattnets kemiska eller mikrobiologiska samman-

sittning. Anldggningen har fungerat utan anmirkning.

Avsymingsfiltret har sannolikten viss (10-20 %) stinkande inverkan pé
radonhalten. Rivattenprovet har tagits efter avsyrningsfiltret.
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9.10.2

Avskiljare
Installerad
Andra filter
Fastighet
Brunn
Tryckkdrl
Placering
Férbrukning
Rening radon
Pris
Gammastrilning
Buller
CE-miirkning
Ovrigt

Analyser

Radon, Bg/l
pH

°dH

Fe mgfi
Mn mg/l
Temp. °C

Dimen-
sionering

Lickage
radon

Utfillningar

Bakterie-
tilbvixt

Tekniskt
omdome
Ovrigt

Installation 2

KM-9, Vattenreningsbyrdn AB

1994

Avjirningfavsymingsfilter M9 fore KM-9
Timrat hus pd platta pd mark

30 m djup, borrad 1992 i granit
Hydropress 60 liter

Kiillare

Normal hush3lsférbrukning

92 %

14 000 kr (inkluderar alla filter)

0.60 puSv/h

Inget tiliskott

Nej

Radongas i bostaden var 120 Bq/m® fore installation av kolfilter

Révatten Renvatten
100 8

6.7

a8

3.3

0.15

7.0

Filterinstallationen paverkar i mycket liten grad tiligngen pd vatten.

Nej.

Nej.

Nej.

Anliiggningen har bra rening av radon och har fungerat utan anmérckning.

Avsymingsfiltret har en viss (10-20 %) siinkande inverkan pd radonhalten.
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9.10.3 Installation 3
Avskiljare KM-9, Vattenreningsbyrdn AB
Installerad 1995
Andra filter Avsymings-, jirn-manganfilter efter kolfilter
Fastighet Triihus p& platta pd mark
Brunn 40 m djup, borrad 1992 i granit
Tryckkirl Hydropress
Placering Kiillare
Forbrukning Normal hushallsférbrukning
Rening radon 80 %
Pris -
Gammastralning  0.60 puSv/h
Buller Inget tillskott
CE-miirkning Nej
Analyser

Révatten Renvatten
Radon, By 605 123
pH 6.5 6.9
dH 21 41
Fe mg/l 2.5 0.39
Mn mg/I 0.54 0.05
Temp, °C 8.8 13.8
Het bakt/ml <l
Koli bakt/100ml <2
Ecoli bakt/100ml <1

Dimen- Filterinstallationen péiverkar i mycket liten grad tillgngen pd vatten.

sionering

Lackage Nej.

radon

Utfillningar Nej.

Bakterie- Nej.

tillvixt

Tekniskt Anldggningen har ndgorlunda bra rening av radon och har fungerat utan

omdéme anmirkning. Ingen konstaterad negativ pverkan pi vattnets kemiska
eller mikrobiologiska sammansittning.

Ovrigt Ovriga filter har en viss (10-20 %) siinkande inverkan pa radonhalten,
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SSl-rapporter

97:01 Utvirdering av radonavskiljare -
-Effekt pa radon i dricksvatten frén bergbor-
rade brunnar

Anders Lindén 100 kr



TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, $sl, dr central tillsynsmyndighet

pa stralskyddsomrddet. Myndighetens verksamhetsidé ar att verka
for ett gott stralskydd for ménniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI é@r ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Sdker stralmiljé.

SSI sdtter granser for straldoser till allmanheten och for dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar;, informerar; utbildar och ger rad
for att oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksd egen
forskning och stéder forskning vid universitet och hdgskolor:

SSI héller beredskap dygnet runt mot olyckor med stralning. En tidig
varning om olyckor fas genom svenska och utldndska métstationer
och genom internationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar dédrigenom till forbattringar av stralskyddet i frimst Baltikum
och Ryssland.

Myndigheten har idag ca |10 anstéllda och &r beldgen i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY, SSI, is the
government reguatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Sdker strdimiljé
(A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSI also provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by interational alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSI has about 110 employees and is located in Stockholm.

ss N Statens strilskyddsinstitus

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvdg 96
Teefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm: Sweden

Visiting address: Solna strandvig 96

Tdephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08

WWW.ssi.se

SSI Rapport




	Utvärdering av radonavskiljare. Effekt på radon i dricksvatten från bergborrade brunnar
	SSI·rapport 97:01
	Innehållsförteckning
	Sammanfattning
	Tabell l
	1. Inledning
	2.  Projektgrupp
	3 Allmänt
	3.1 Luftning
	3.2 Kolfilter
	3.3 Temperaturhöjning för avluftare
	3.4 Installation
	3.5 Utfåilningar
	3.6 Radondöttrar

	4 Genomförande
	4.1 Uppgifter från fastighetsägare
	4.2 Allmän besiktning
	4.3 Analyser
	4.3.1 Radonanalyser
	4.3.2 Övriga analyser

	4.4 Gammastrålning
	4.5 Buller
	4.6 Läckage av radon till fastighetens inomhusluft
	4.7 Energiförbrukning
	4.8 Övrigt

	5 Resultat
	5.1 Libradon
	5.1.1 Sammanfattning
	5.1.2 Allmänt
	5.1.3 Reningsprincip
	5.1.4 Teknisk uppbyggnad
	5.1.5 Installation
	5.1.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.1.7 Garantier och skötselinstruktion
	5.1.8 Omdöme

	5.2 Radon-X
	5.2.1 Sammanfattning
	5.2.2 Allmänt
	5.2.3 Reningsprincip
	5.2.4 Teknisk uppbyggnad
	5.2.5 Installation
	5.2.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.2.7 Garantier och skötselinstruktion
	5.2.8 Besiktigade anläggningar
	5.2.9 Omdöme

	5.3 BAQ
	5.3.1 Sammanfattning
	5.3.2 Allmänt
	5.3.3 Reningsprincip
	5.3.4 Teknisk uppbyggnad
	5.3.5 Installation
	5.3.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.3.7 Garantier och skötselinstruktion
	5.3.8 Omdöme

	5.4 RADONETT
	5.4.1 Sammanfattning
	5.4.2 Allmänt
	5.4.3 Reningsprincip
	5.4.4 Teknisk uppbyggnad
	5.4.5 Installation
	5.4.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.4.7 Garantier, bruks- och skötselanvisning
	5.4.8 Besiktigade anläggningar
	5.4.9 Omdöme

	5.5 Radonfällan
	5.5.1 Sammanfattning
	5.5.2 Allmänt
	5.5.3 Reningsprincip
	5.5.4 Teknisk uppbyggnad
	5.5.5 Installation
	5.5.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.5.7 Garantier och skötselinstruktion
	5.5.8 Omdöme

	5.6 Aqua-Expert
	5.6.1 Sammanfattning
	5.6.2 Allmänt
	5.6.3 Reningsprincip
	5.6.4 Teknisk uppbyggnad
	5.6.5 Installation
	5.6.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.6. 7 Garantier, bruks- och skötselinstruktion
	5.6.8 Omdöme

	5.7 Culligan
	5.7.1 Sammanfattning
	5.7.2 Allmänt
	5.7.3 Reningsprincip
	5.7.4 Teknisk uppbyggnad
	5.7.5 Installation
	5.7.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.7.7 Garantier och skötselinstruktion
	5.7.8 Omdöme

	5.8 ROBOMATIC
	5.8.1 Sammanfattning
	5.8.2 Allmänt
	5.8.3 Reningsprincip
	5.8.4 Teknisk uppbyggnad
	5.8.5 Installation
	5.8.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.8.7 Garantier, bruks- och skötselanvisning
	5.8.8 Omdöme

	5.9 Radon-Jet
	5.9.1 Sammanfattning
	5.9.2 Allmänt
	5.9.3 Reningsprincip
	5.9.4 Teknisk uppbyggnad
	5.9.5 Installation
	5.9.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.9.7 Garantier, bruks- och skötselanvisning
	5.9.8 Omdöme

	5.1 O KOLFIL TER
	5.1 0.1 Sammanfattning
	5.1 0.2 Allmänt
	5.1 0.3 Reningsprincip
	5.1 0.4 Teknisk uppbyggnad
	5.1 0.5 Installation
	5.1 0.6 Rening och annan påverkan på vattnet
	5.1 0.7 Garantier, installations- och skötselanvisning
	5.1 0.8 Omdöme


	6 Använda förkortningar/uttryck
	7 Adressförteckning tillverkare
	7.1 Övriga adresser

	8 Litteraturreferenser
	Bilaga l Besiktigade anläggningar
	9.1 Libradon
	9 .1.1 Installation
	9.1.2 Installation 2
	9.1.3 Installation 3
	9 .1.4 Installation 4

	9.2 Radon-X
	9 .2.1 Installation
	9.2.2 Installation 2
	9.2.3 Installation

	9.3 BAQ
	9.3.1 Installation
	9.3.2 Installation 2
	9.3.3 Installation 3

	9.4 Radonett
	9.4.1 Installation
	9.4.2 Installation 2
	9.4.3 Installation

	9.5 Radonfållan
	9.5.1 Installation
	9.5.2 Installation 2
	9.5.3 Installation 3

	9.6 Aqua-Expert
	9.6.1 Installation
	9.6.2 Installation
	9 .6.3 Installation

	9.7 Culligan
	9.7.1 Installation
	9.7.2 Installation

	9.8 ROBOMATIC
	9 .8.1 Installation
	9.8.2 Installation
	9.8.3 Installation

	9.9 RADON-JET
	9.9.1 Installation
	9.9.2 Installation 2
	9.9.2 Installation 2
	9.9.3 Installation

	9.10 KOLFILTER
	9.1 0.1 Installation
	9.10.2 Installation
	9.1 0.3 Installation






