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Sammanfattning

Pa uppdrag av Villadgarna har en vattenbehandlande produkt mot kalk testats. Ecozone
Magnoball som &r en plastbeklddd magnetboll har testkorts i en diskmaskin. Genom
totalhardhetsméatning och fotografering har produkten testats utifran sin marknadsforing.
Testen genomférdes i rent vatten och med diskmedelsdosering. Vid samtliga test var
diskmaskinens interna avhardningssystem inaktivt (tomt pa diskmaskinssalt). Magnetbollen
testades med tva olika diskmedel, ett med uttalad mjukgdrande effekt och ett utan.

Totalhardhetsresultaten visar att magnetbollen vid disk i rent vatten (utan diskmedel) har en
effekt av att motverka uppbyggnad av nya belaggningar. Vid disk i vatten med diskmedel har
det dock inte kunnat pavisas nagon sadan effekt, och detta galler bade vid anvandande av
diskmedel med och utan mjukgdrande effekt. Ingen effekt av att reducera redan befintliga
beldggningar har upptéckts vare sig med eller utan diskmedel.

Resultatet av fotograferingen visar att det inte finns nagon synbar effekt av minskade vita
flackar pa tallrikar efter disk med magnetboll. Detta géller bade vid disk i rent vatten och med
diskmedel med och utan mjukgorande effekt.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Inledning och bakgrund

Pa uppdrag av Villadgarna ska en avkalkningsprodukt kallad Ecozone Magnoball testas och
utvarderas genom anvandning i en diskmaskin. Produkten bestar av en plastbekladd
permanentmagnet som &r tankt att anvandas i disk- eller tvattmaskin. Ecozone Magnoball &r en
typ av magnetisk vattenbehandlingsprodukt.

Magnetisk vattenbehandling &r ett kontroversiellt vetenskapsomrade dar ingen enighet rader.
Vissa hévdar att det fungerar medan andra havdar att det helt saknas effekt. Omfattningen av
detta projekt innefattar inte att undersoka eller forklara den eventuella fysikaliska
funktionsprincipen vid magnetisk vattenbehandling utan syftet &r att understka om produkten
har den effekt som pastas.

Hardhet

Vattenhardhet ar ett matt som anger koncentrationen av Magnesium (Mg) och Kalcium (Ca) i
ett vatten. Totalhardheten definieras som summan av Mg- och Ca-koncentrationerna uttryckt i
kalciumkarbonatekvivalenter och mats i enheten mg/L (American Public Health Association et
al. 1985). Hardheten, som paverkar vattnets kvalitet, varierar kraftigt i landet (Wennerholm
1995). Ett hardare vatten kraver hogre dosering av tval, disk- och tvattmedel an ett mjukare
(Blois & Hedberg 2003) eftersom l6sta Ca- och Mg-joner hdmmar medlets fettldsande
funktion. Hart vatten medfor dessutom mer utfallningar av svarlésliga salter som skapar
beldggningar pa hushallsmaskiner och vitvaror. Dessa belaggningar minskar varmeéverforing,
det vill sédga dkar energiférbrukningen, och kan orsaka igensattning av rér och ledningar
(Wennerholm 1995). Hart vatten sanker dven kvaliteten pa maskintvatt- eller disk. Textilier
tvattade i hart vatten blir strava och vid disk kan synbara flackar Iamnas pa disken och i
diskmaskinen (Blois & Hedberg 2003).

Tabell 1 visar bedomningen av olika vattenhardhetsgrader.

Tabell 1: Vattenhardhet (Wennerholm 1995)

°dH Beddmning
<2 Mycket mjukt
2-5 Mjukt
5-10 Medelhart
10-21 Hart
>21 Mycket hart

Totalhardhet definieras som temporar hardhet + permanent hardhet. Temporar hardhet
definieras som méangden Mg och Ca som balanseras av karbonater och vatekarbonater.
Temporar hardhet kan darfor dven kallas karbonathardhet. Permanent hardhet definieras som
Overskottet av Mg och Ca (American Public Health Association et al. 1985). Det ar salter av
karbonater och vétekarbonater som félls ut och darfor ar det den temporéara hardheten som
orsakar beldggningar.

Kalciumkarbonat &r ett salt som kan férekomma bade 16st och i utfalld form enligt
jamviktsreaktion i ekvation 1 (Wennerholm 1995). Om jamvikten forskjuts at hoger 6kar
halten av utfalld kalciumkarbonat.

(1) Ca?*+2HCO; <==> CaCOs(s) + CO2+H,0

Jamvikten paverkas av pH, temperatur och den joniska miljon. Handelser som kan orsaka att
jamviktsreaktionen gar at hoger, mot 6kad andel utfallning, &r temperaturékning,
temperaturminskning, avgang av koldioxid eller 6kning av pH-varde (Chilingar et al. 2008).
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| rent vatten forskjuts jamvikten at hoger (I6sligheten av CaCO3 minskar) med temperaturen
enligt figur 1 (Chilingar et al. 2008).
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Figur 1: Loslighet av CaCOs vid olika temperaturer (Chilingar et al. 2008)

Simuleringar OLI Studio visar dock att kalciumkarbonat i I6sningar med andra salter har en
okande loslighet med 6kande temperatur tills ett 16slighetsmaximum uppnas nagonstans
mellan 50-100 grader (beroende pa saltlésningen). Darefter minskar losligheten igen (Bialik
2022). Om ett vatten doseras diskmedel kan det antagas att bade pH och den joniska miljon
paverkas, och saledes paverkas aven kalciumkarbonats 16slighet (jamvikten).

Det rader viss oklarhet kring den exakta definitionen av hardhet. Enligt flera robusta kallor
definieras hardheten som den totala koncentrationen av Ca och Mg, alltsa utan distinktion om
jonerna forekommer i fast eller 16st form (American Public Health Association et al. 1985,
Nalco Company 2009). Det forekommer ocksa kéllor som definierar hardhet som
koncentrationen av 16st Ca och Mg (BBC 2022). Det &r bara den l6sta andelen av Ca och Mg
som har potential att fallas ut nar jamvikten forskjuts at hoger, (mot dkad fastfas av
kalciumkarbonat). Det forekommer ocksa till storsta del I6st Ca och Mg i kallt kranvatten.
Hardhetsmattet anvéands ofta for att beddma/maéta vattenkvalitet. Mattet talar om
potentialen/risken for att dessa problem forknippade med hart vatten uppstar nar vatten
anvands i olika processer/maskiner. Kanske har hardhetshegreppets starka koppling till
negativa effekter av hart vatten gjort att definitionen felaktigt tolkats galla endast den losta
koncentrationen av Ca och Mg. Kanske har harhetspegreppet felaktigt eller slarvigt tolkats
gélla endast den Igsta koncentrationen av jonerna eftersom dessa utgér den storsta andelen i
kallt kranvatten (inkommande vatten till olika processer och maskiner). Alternativt férefaller
det finnas tva olika definitioner. I den har rapporten kommer det vid anvandande av begreppen
hardhet och totalhardhet syftas till det totala innehallet av Ca och Mg, oavsett fas.

Avhardnings och avkalkningsmetoder i hushallet

Pa platser dar grundvattnet &r hart och central avhardning saknas fas ett hart dricksvatten.
Manga hushall och industrier pa sadana platser valjer att installera en hushallsjonbytare, som
ofta kallas avhardningsfilter i handeln. En jonbytare &r ett filter som laddas med joner,
vanligen natriumjoner nér jonbytaren anvands for avhardning (Blois & Hedberg 2003). Nér
hart vatten passerar en jonbytare med natrium (Na) i jonbytesmassan ersatts Ca och Mg av Na.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Dricksvatten som passerat jonbytaren kommer alltsa ha en lagre koncentration av Ca och Mg
och féljaktligen en lagre totalhardhet med korresponderande vattenkvalitet.

Vissa hushallsmaskiner kan dven ha ett lokalt “avhardningssystem”. Diskmaskiner kan t.ex. ha
ett system for dosering av disksalt av natriumklorid (NaCl). Saltet fungerar likt jonbytaren
genom att Na byter plats med Ca och Mg (Finish 2022). Pa sa vis minskar den temporara
héardheten (dd mangden Ca och Mg balanserat av karbonater minskar) aven om totalhardheten
ar oforandrad. Det &r &ven vanligt att maskindiskmedel har en saltfunktion som mjukgor
vattnet (det finns maskindiskmedel badde med och utan mjukgérande effekt).

Om varken central eller lokal avhardning finns i hushall med hart dricksvatten kommer
maskiner som varmer vatten att utsattas for mycket avlagringar. Det kan da kravas ett
regelbundet underhall genom avkalkning. Det finns olika metoder for avkalkning: mekanisk,
kemisk eller genom elektriska och magnetiska metoder (Wennerholm 1995). Mekanisk
avkalkning ar inte lampligt for hushallsmaskiner eftersom dessa med stor sannolikhet inte &r
byggda for att kunna demonteras/bearbetas med verktyg. Kemisk avkalkning ar vanligt
forekommande. Det finns flertalet produkter speciellt framtagna for olika hushallsmaskiner.
Det &r &ven vanligt att avkalka med ”hemgjorda medel” genom olika syror som hittas i kdket,
som exempelvis attika eller citron. Avkalkning genom elektriska och magnetiska metoder &r
ett kontroversiellt omrade dar manga olika forklaringsmodeller férekommer och ingen enighet
rader (Wennerholm 1995).

Avkalkning /avhardning med magnetiska metoder

Metoden att behandla vatten med magnetism har varit kand i manga ar, men trots detta har
ingen trovardig och unison fysikalisk forklaring kunnat ges.

En teori ar att magnetfaltet skulle paverka ytladdningen hos kristaller i vatten, detta skulle i sin
tur paverka kristalluppbyggnadssattet och kristallstorleken. I fallet for kalciumkarbonat skulle
magnetfaltet ha en inverkan som gor att kalciumkarbonatkristallernas storlek dkar. Detta pastas
forhindra att kristallerna klumpar ihop sig och sétter igen ror etc. En annan forklaringsmodell
ar att magnetbehandling av vatten medfor flockulering av magnetiserbara mikropartiklar som
bildar partikelaggregat, dar utfalld kalciumkarbonat fastnar istéllet for att fastna pa oonskade
ytor.

En tredje forklaring ar att magnetism skulle paverka vilken typ av kristallstruktur som bildas
(Wennerholm 1995, Kobe et el. 2001). Det forekommer tre olika polymorfer av
kalciumkarbonatkristaller: Kalcit, Aragonit och Vaterit. Av dessa tre ar det Kalcit som framfor
allt forknippas med svarborttagliga belaggningar (Kobe et el. 2001).

Forutom att flera forklaringsmodeller forekommer finns ocksa manga olika uppfattningar om
huruvida magnetisk vattenbehandling har nagon effekt alls (Wennerholm 1995).

Diskmaskin

Diskmaskinen som anvéndes for forsoken var av méarket Cylinda och modellen SV-DISK-N.
En begagnad maskin valdes for att efterlikna verkliga forhallanden i ett generiskt hushall.
Maskinen var fullt fungerande.

Diskmaskinen var ansluten till kallvatten, och det inkommande vattnet varms i diskmaskinen.
Kallvatten tas forst in i maskinen tills det tdcker botten i diskutrymmet. Cirkuleringspumpen
tar via varmaren in kallvattnet fran diskutrymmet. Cirkulationspumpen tar kallvattnet fran
utrymmet under avloppssilen i botten av maskinen. Nar vattnet passerat varmaren pumpas det
till de roterande dysorna som sprutar det uppvarmda vattnet éver hela diskmaskinen. Varmaren
tar in nytt kallvatten (som nu &r blandat med det nyss varmda vattnet) och varmer. Pa sa vis
cirkulerar vattnet i diskmaskinen tills 6nskad temperatur pa vattenmassan har uppnatts. En
temperatursensor kanner nar denna temperatur &r uppnadd, och da inaktiveras varmaren
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samtidigt som cirkulationspumpen fortsatter att driva diskcykeln. Varmaren bestar av en
metalltub som leder vattnet pa insidan och har varmeslingor pa utsidan (Nettoparts 2022).

Nar en magnetboll placeras i bestickkorgen, kommer det ingdende kallvattnet aldrig i fysisk
kontakt med bollen oavsett placering av bestickkorgen da vattennivan i botten av maskinen ar
for 1ag. Vid forsta varmningen skulle vattnet dock ha befunnits en kortare tid i samma
utrymme som magnetbollen, sa vattnet har da haft en kortvarig kontakt med magnetfaltet. Efter
forsta vattenvdrmningen passerar vattnet dysorna som sprutar vattnet dver disken, och en liten
andel av vattnet kommer da ha haft fysisk kontakt med magnetbollen. Det innebér att nar fler
varmecyklar har genomforts har ocksa en storre andelen vatten varit i fysisk kontakt med
magnetbollen.

Normaldiskprogrammet haller 60 grader under huvuddisken men avslutas med en skoljning i
65 grader.

Ecozone Magnoball

Ecozone Magnoball ar en produkt bestaende av tva magneter och ett mjukt TPE-Gverdrag
(Ecozone 2022), se figur 2.

Figur 2: Fotografi av magnetbollen Ecozone Magnoball

Magnetbollen &r tankt att anvandas i diskmaskin eller tvattmaskin och bér enligt instruktionen
pa forpackningen inte anvandas i cykler dver 60 grader. Enligt instruktionen &r den kompatibel
med alla typer av diskmedel/tvattmedel. Vid anvandande i diskmaskin ska bollen placeras i
bestickkorgen.

Som konsument &r det mycket svart att forsta vilken forvantad effekt Ecozone Magnoball har.
Pa Ecozones hemsida gors foljande beskrivning:

”Ecozone Magnoball is a maintenance product for your washing machine and dishwasher that
can help to show effects of limescale removal in the wash process after around 5 washes*
(Ecozone 2022).

Utifran den beskrivningen gors tolkningen att magnetbollens ska reducera redan befintliga
kalkbelaggningar i diskmaskinen. P& Ecozones hemsida finns ocksa en video som visar hur
produkten &r tankt att anvandas. Videon saknar bade ljud och text vilket innebar att det &r upp
till tittaren att tolka vad Ecozone kommunicerar i rorlig bild. Efter avslutad disk med
magnetbollen ses i videon att skinande ren disk kommer ut samt att maskinens insida ar
skinande ren. Som tittare dr det néra till hands att gora tolkningen att diskbollen har flera
effekter. Effekt pa redan befintliga kalkbelaggningar i maskinutrymmet men ocksa effekt for
att hindra uppbyggandet av nya kalkbeldggningar i maskinutrymmet och pa disken. Pa
produktforpackningen star det "Removes and prevents limescale”. Pa forpackningen stér det
alltsa uttryckligen att magnetbollen bade ska forhindra uppbyggande av kalkbelaggningar och
ta bort redan befintliga. Ecozone ger ingen forklaring pa hur magnetbehandlingen fungerar
fysikaliskt, varken pa hemsidan eller produktférpackningen.

RISE Research Institutes of S weden AB
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SmartaSaker, som ar en annan aterforsaljare av Ezone Magnoball, har en mer generos
beskrivning av magnetbollens funktionsprincip. Enligt SmartaSaker géller foljande:

”Magnoball &r en stark magnet som med magnetism gor vattnet mjukare och motverkar
kalkavlagringar. Magnoball placeras i bestickskorgen i diskmaskinen eller tillsammans med
kladerna i tvattmaskinen. Tvatta och diska som vanligt, Magnoball kristalliserar det kalkrika
vattnet och gor vattnet upp till 70% mjukare! Den kristalliserade kalken far darmed inget faste
pa vattenledningar, klader och disk vilket gor det majligt att tvatta vid lagre temperaturer och
anvanda mindre tvattmedel. Kladerna och disken blir renare och vattnet rinner battre genom
roren” (SmartaSaker 2022).

Pa Smartasaker-webbsidan finns ocksa ett videoklipp som visar hur produkten anvands och
vilken effekt den har. Det ar inte samma videoklipp som pa Ecozones hemsida, men likt
Ecozones klipp saknas bade ljud och text (se skarmklipp i figur 3-4). Genom att visa
illustrationer pa varmeslingor dar kalk avlagsnas under kérning samtidigt som bilder inne fran
diskutrymmet visas dér inga synliga varmeslingor syns kan foljande tolkning gdras av
videoklippet, utan att beakta vad Smartasaker i 6vrigt har utlovat. Aven i maskiner med
varmeodverforingsytor som inte ar synliga inuti diskmaskinen har magnetbollen en avkalkande
effekt. En annan tolkning kan vara att magnetbollen endast har effekt pa
varmeoverforingsytorna i en sadan diskmaskin dar varmeoverforingen sker genom synliga
varmeelement inne i diskutrymmet.

Figur 3: Skarmklipp 1 fran video pd SmartaSakers hemsida (SmartaSaker 2022)

RISE Research Institutes of S weden AB
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Figur 4: Skarmklipp fran video pa SmartaSakers hemsida (SmartaSaker 2022)

Pa Ecozones hemsida finns ingen information om att produkten skulle géra vattnet mjukare
eller att den skulle medfora att du kan dosera mindre diskmedel. Det ndmns heller inte om den
avkalkande effekten endast galler inne i diskutrymmet eller om det &ven géller vid
varmedverforingsytan i den cylindriska varmaren bel&dgen under diskutrymmet. Efter
mejlkontakt med Ecozones kundtjanst skrevs att magnetbollen inte har nagon effekt utanfor
utrymmet ddr direktkontakt med vattnet finns. Detta eftersom magnetbollen enligt
kundtjansten ska fungera genom att attrahera belaggningar kring sin struktur och pa sa vis
hindra dessa fran att fastna pa nagon annan yta. Genom kundtjansten sades ocksa att
magnetbollen pa sa vis ger renare disk, ndgot som inte namns explicit pa deras hemsida.

”As you mentioned, US dishwashers typically use a heating element which is exposed inside
the main compartment (i.e. the magnoball could protect against limescale here). The EU
dishwashers typically use a flow through element so the water is heated prior to entering the
main compartment. The magnoball can't prevent limescale build up in internal piping and it
will only prevent limescale build up inside the main compartment, reducing white marks on
dishes, cutlery and the internals of the appliance itself. The magnoball works by attracting
limescale onto its surrounding structure and so, if it isn't in the same vicinity as the water, it
won't protect against limescale here (mail fran Ecozones kundtjanst 21-11-15).

Medan man pa Ecozones hemsida sager att Ecozone Magnoball tar bort kalkavlagringar i
diskmaskinen (och genom videon kommunicerar att disken och maskinen blir renare) séger
SmartaSaker att produkten mjukgdr vattnet, ger renare disk och tar bort avlagringar (och
genom videon visas att avlagringar tas bort dven fran varmeelement). Vad géller
funktionsprincipen séger Ecozones kundtjanst att magnetbollen adsorberar kalkbeldggningar
medan SmartaSaker havdar att magnetbollen kristalliserar kalken pa ett satt sa att den inte
fastnar i maskinen och pa disken.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Test av hardhet i vatten

Uppsala Vatten som dr ett ackrediterat vattenlaboratorium har genomfort
totalhardhetsanalyser. Genom att analysera koncentrationen av Ca och Mg enligt
standardmetod (SS-EN 1SO 17294-2:2016) beraknades totalhardheten. Innan analyserna
genomfordes konserverades vattenproverna med en syra. Om det skulle forekomma utfallda
salter av Ca eller Mg i vattenproverna loses dessa upp av syran. Analysen har alltsd matt bade
l6sta och utfallda salter av Ca och Mg .

Nér vatten kors genom en diskmaskin kommer lésningsjamvikten pa avloppsvattnet forandras
jamfort mot inkommande vatten. Da analysmetoden for total hardhet (SS-EN 1SO 17294-
2:2016) innebér att alla eventuella fasta salter i vattenprovet léses upp kommer ingen skillnad
mellan prover att markas om de innehaller ssmma mangd Ca och Mg men har olika andelar
I6sta och utfallda salter. Om beldggningar skulle byggs upp inne i diskmaskinen kommer
méangden Ca och Mg vara lagre i avloppsvattnet jamfor med ingaende vatten. Analysen
kommer da uppmaéta en lagre koncentration av Ca och Mg i avloppsvattnet och saledes en
lagre totalhardhet.

Om diskmedel doseras gar det dock inte att veta om Ca och Mg kan ha tillforts avloppsvattnet
via diskmedlet eftersom det inte gar att fa veta exakt kemiskt innehall (konfidentiell
information).

Forutsattningar, metod och begransningar

Utifran tillganglig information om Ecozone Magnoball ar det oklart hur tillverkaren och
aterforsaljarna menar att avhardningen/avkalkningen ar tankt att fungera rent fysikaliskt. Det
ar ocksa svart att forsta exakt vilken effekt magnetbollen kan véntas ha da olika information
ges pa olika stallen. Det kan tankas att en kund utifran den information som ges pa
produktforpackningen och pa webbaserade forsaljningssidor kan ha en eller flera av foljande
forvantningar:

1. Vita flackar i maskinen och pa diskad disk minskar. Disken blir renare genom att
magnetbollen motverkar att utfallningar fastnar pa disken.

2. Diskmedlet far hogre effektivitet, disk blir renare fran matrester.

3. Mindre belaggningar vid varmeodverforingsytor, magnetbollen motverkar férsamring
av diskmaskinens energieffektivitet.

De genomforda forsoken har helt begransats till att utforas utan matrester pa grund av
omdjligheten att annars genomfora enhetliga och likvérdiga forsok vid kérning med och utan
magnetboll samt enhetliga och likvardiga repetitioner. Alltsa har forsoken inte varit &mnade att
undersoka den potentiella effekten listad som nr 2 i listan ovan.

En kvantitativ metod genom totalhardhetsmétning pa inkommande och utgaende vatten vid
maskinkorning med och utan magnetboll har valts for att uppmata en eventuell effekt av
magnetbollen. Resultatet visar om magnetbollen har en paverkan pa den mangd Ca och Mg
som kommer ut ur diskmaskinen, men resultatet sager inte nédvandigtvis nagot om vilka
belaggningar/utfallningar som motverkas (effekt 1 eller 3). Totalhardhetsanalysen har
genomforts med maskindisk i rent vatten, med diskmedel utan mjukgdérande effekt samt med
diskmedel med mjukgdrande effekt.

En kvalitativt metod genom att visuellt analysera flackar gjordes for att undersdka effekt nr 1 i
listan ovan. Det hade &ven varit intressant att utvardera om beléaggningar kring
varmedverforingsytor paverkas (effekt 3 i listan ovan), men begransade resurser gjorde att
detta inte kunde rymmas inom ramen for projektets avgrénsning.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Syfte och mal

Syftet med projektet har varit att fran ett kundperspektiv underséka om produkten Ecozone
Magnoball fungerar enligt marknadsféring.

Malet &r att:

e Genom totalhardhetsmatning kvantitativt besvara fragan om Ecozone Magnoball har
nagon effekt

e Genom fotografering av diskad disk kvalitativt besvara frdgan om Ecozone Magnoball
ger mindre synliga flackar

Genomforande

Initialt planerades for fyra forsokstillfallen. Utférandeplatsen, en pumpstation i Bélinge, valdes
pa grund av det harda vattnet som finns dar. Vid varje forsokstillfalle kordes ett diskprogram
med magnetboll och samma diskprogram utan magnetboll som referens. Foérsoken
genomfordes bade med och utan diskmedel. Forsokstillfallena planerades pa olika veckor och
veckodagar for att minimera risken for eventuella periodiska/systematiska avvikelser i
vattenkvaliteten pa inkommande vatten. Forsoken kordes alltid samma tid pa dygnet eftersom
det annars saknades marginal att lamna vattenproverna i tid till laboratoriet. Varje typ av
vattenprov gjordes i tre replikat.

Diskmaskinen som anvéandes var begagnad for att pa basta satt simulera en generisk maskin i
ett hushall. Innan forsoksstart kontrollerades att det interna avhardningssystemet genom
saltdosering inte var aktivt, dvs behallaren for salt var tom samt att inget annat inbyggt
avhardningssystem fanns installerat i maskinen. Flera diskprogram kérdes innan forsoksstart
med rent forsoksvatten (hart vatten) for att skolja bort eventuella rester av salter och diskmedel
ur systemet.

Figur 5 illustrerar den forsta forsoksuppstéliningen.
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Figur 5: Forsoksuppstallning 1 i Balinge

Slangen for inkommande vatten till diskmaskinen var T-kopplad med en vattenkran som
mojliggjorde uttag av vattenprov simultant som diskprogrammet kordes. Diskmaskinens
avloppslang monterades till en stor hink med kapacitet att lagra hela avloppsvolymen.
Vattenprover pa avloppsvattnet gjordes fran hinken efter omrorning efter avslutat diskprogram.

Vid varje forsokstillfalle anvandes diskprogrammet Normaldisk, och vid forsok med diskmedel
anvéndes diskmedelstabletter for identisk dosering. Vid varje kérning med magnetboll
anvandes en oanvand magnetboll som placerades mitt i bestickkorgen pa nedersta vaningen i
diskmaskinen, se figur 6.
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Figur 6: Placerlng av magnetboll V|d samtllga forsok

Efter varje diskprogram med magnetboll kordes ett skéljprogram utan magnetboll for att skolja
bort det vatten som fanns kvar i avloppsslangen och som kan ha haft kontakt med
magnetbollen.

Diskmedlet som anvandes var “Sun Professional ECO” och det valdes inte ut baserat pa nagra
sarskilda egenskaper. Diskmedlet togs fran RISE fikarum och antagandet gjordes att det darfor
skulle kunna vara ett generiskt diskmedel. Fullstandig innehallsforteckning pa diskmedlet
saknas men enligt forpackningen ska diskmedlet ha en mjukgdrande effekt.

Efter de initiala forsoken gjordes tre kompletterande forsék med ett diskmedel utan
mjukgorande effekt. Diskmedlet ’Finish powerball classic” valdes baserat pa att det
uttryckligen framgick av forpackningen att medlet saknar mjukgérande effekt. Detta diskmedel
var ocksa i tablettform. Vid dessa forsok andrades forsoksuppstallningen av praktiska skal, se
figur 7. Diskmaskinen flyttades fran forsoksplatsen i Bélinge till RISE lokaler. Det harda
vattnet hdmtades i dunkar och lagrades sedan i en stor tunna vid RISE. | denna
forsdksuppstéllning anvandes en pump for att bygga det tryck som maskinen behdver for att ta
in vatten. Vid dessa tre korningar togs bara en uppsattning prover pa inkommande eftersom
maskinkorning med och utan magnetboll tog vatten ur samma reservoar. Prov pa avloppsvatten
togs pa motsvarande sétt fran ett uppsamlingskarl efter avslutat diskprogram.

RISE Research Institutes of S weden AB



Datum Beteckning Sida
I RAPPORT 2022-03-30 14 (27)

R
S

Provpunkt

us|eA spuewIIOMU|

Inkommande
vatten

Provpunkt
Avloppsvatten

Figur 7: Forsoksuppstallning 2 pa RISE

Flackanalysen genomfdrdes genom att diska oanvanda tallrikar och fotografera dessa. Nér
tallrikarna placerades vertikalt i diskstéllet kunde inga synliga flackar erhallas, varken med
eller utan magnetboll. Darfor placerades tallrikarna istallet liggandes horisontellt pa diskstallet
i nedre korgen, se figur 8.

l '---l- -l-l ] 1
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'igu : Uppétallni'hg av tallrikar vid flacka_nalys
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Figur 8 visar ocksa att tva olika tallrikar anvandes. Den gra tallriken har en stravare yta och en
kant som fangar upp en mindre vattenmangd efter disk. Vid forsoken lats denna vattenmangd
dunsta innan fotograferingen genomférdes. Den morkare tallriken har en glattare yta och
dessutom en helt platt botten. Den svarta tallriken fangade inte upp nagon vattenmangd men
hade efter disk enstaka storre vattendroppar som ej runnit av.

Vid alla forsok placerades samma tallriksmodeller pa samma plats och diskprogrammet
Normaldisk kordes.

Resultat och diskussion

Totalhardhetsanalys
Inkommande farskt vatten (Forséksuppstallning 1)

Tabell 2 visar att det inkommande vattnet fran vattenkranen i Bélinge haller jamn
hardhetskvalitet. Att det i tva fall forekommer en serie dar ett av replikaten uppmatte 18 °dH
antas bero pa analysmetodens osakerhet och dess avrundning till narmsta heltal snarare &n en
variation i vattenkvaliteten. Da ingen av serierna ar statistiskt skilda antas det att det var
samma totalhardhet pa inkommande vatten till alla maskinkérningarna.

Tabell 2: Totalh&rdhet pa farskt inkommande vatten fran provpunkten. Analysmetodens osakerhet ar +
16%

Maskinkérning Replikat  21-09-15 21-09-27 21-10-05 21-10-12

Med 1 17 °dH 17 °dH 17 °dH 17 °dH

€ 2 17 °dH 17 °dH 17 °dH 17 °dH
magnetboll

3 17 °dH 17 °dH 18 °dH 17 °dH

U 1 17 °dH 17 °dH 17 °dH 18 °dH

2 17 °dH 17 °dH 17 °dH 17 °dH
magnetboll

3 17 °dH 17 °dH 17 °dH 17 °dH

Inkommande lagrat vatten (Férs6ksuppstallning 2)

Vid den andra forsoksuppstallningen pa RISE holl det ingaende vattnet ocksa en jamn
hardhetskvalitet, dock uppmattes vardet till en grad lagre an nar vattnet togs farskt direkt fran
kranen. Vid forsoksuppstéliningen togs inkommande vatten ur en och samma vattentank vilket
ar anledningen till att en och samma provtagning representerar bada maskinkorningarna (med
och utan magnetboll) under samma dag. Se resultatet i tabell 3.

Tabell 3: Totalhardhet pa inkommande vatten fran lagringstank. Analysmetodens osékerhet ar + 16%

Replikat 2022-02-09 2022-02-14 2022-02-15

1 16 °dH 16 °dH 16 °dH

Inkommande 5 S - .
(fran vattentank) 7l d d
3 16 °dH 16 °dH 16 °dH

Avlopp fran forsok med farskt inkommande vatten (Forsoksuppstallning 1)

Figur 9-11 visar medelvardet av resultaten fran de upprepade férsoken och de tre replikaten av
samma prov. Felstaplarna visar standardavvikelsen. Figur 9 visar resultatet av
hardhetsanalysen pa avloppsvatten fran forsok utan diskmedel.
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Figur 9: Totalhardhet och standardavvikelse vid forsok utan diskmedel. Analysmetodens osakerhet ar +
16%

Vid forsok utan diskmedel ar hardheten pa inkommande vatten och hardheten pa avlopp fran
korning med magnetboll inte statistiskt skilda da deras standardavvikelser 6verlappar.
Hardheten pa avloppsvattnet fran maskinkdrning utan magnetbollen &r statistiskt skild fran de
ovriga. Det betyder att vid anvandande av magnetboll kommer sannolikt lika mycket Mg och
Ca ut i avloppet som kommer in med ingaende vatten till diskmaskinen. Nar magnetbollen inte
anvandes sjonk hardheten pa avloppsvattnet i forhallande till inkommande och det betyder att
en del av den Ca och Mg som kom in i systemet med inkommande vatten aldrig kom ut via
avloppet. Det indikerar att utfallningar har lamnats nagonstans i systemet mellan inkommande
och utgaende vatten. Resultatet sager ingenting om var i diskmaskinen dessa avlagringarna
primért har fastnat.

Om magnetbollen har en avkalkande effekt kan det tdnkas att salter i inkommande vatten
hindras fran att fallas ut samtidigt som befintliga avlagringar i maskinen l6ses upp, vilket i
teorin borde leda till hogre utgdende hardhet &n inkommande. Kanske ar den avkalkande
effekten sa l1ag per korning att den doljs av standardavvikelsen (enligt tillverkaren skulle det
kravas fem korningar for att kunna upptacka effekt). Ett annat tankbart scenario ar att det inte
finns sa hoga halter av befintliga avlagringar i systemet. Ingen slutsats kan dras kring den
avkalkande effekten, men figur 9 visar att magnetbollen atminstone hindrar uppbyggnad av
nya avlagringar.

Enligt tillverkaren fungerar magnetbollen pa sa satt att utfallda saltkristaller fastnar pa bollen
istallet for pa andra stallen i diskmaskinen. Det ar lite som talar for detta eftersom det &r lika
mycket Ca och Mg som kommer ut ur systemet som kommer in.

Figur 10 visar medelvardet av totalhardheten for forsok da diskmedel med mjukgérande effekt
doserades i diskmaskinen. | detta forsok kan ingen direkt jamforelse mellan inkommande och
utgaende vatten goras eftersom innehallsforteckning pa diskmedlet saknas. Det gar da inte att
veta om en viss del Ca eller Mg i avioppet kommer fran diskmedlet. Daremot kan de tva
avloppsanalyserna jamforas eftersom de haft identisk dosering av diskmedel.
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Figur 10: Totalhardhet och standardavvikelse for forsok med diskmedel med mjukgorande effekt.
Analysmetodens osékerhet &r + 16 %.

Felstaplarna i figur 10 visar att hardhetsresultaten av avloppsvattnen inte &r statistiskt skilda.
Alltsa antas det att det &r samma totalhardhetsgrad i utgéaende vatten fran bade korningen med
och utan magnetboll. Det &r oklart om diskmedlet i detta fall hindrar effekten av magnetbollen
(som sags i korningar utan diskmedel i figur 9) eller om diskmedlet medfor samma effekt som
magnetbollen. Oavsett vilket &r slutsatsen att magnetbollen i detta fall inte tillfor nagot. Det &r
sannolikt lika mycket Mg och Ca som kommer ut ur systemet oavsett om magnetbollen
anvéands eller inte.

Avlopp fran férsok med lagrat inkommande vatten (Forsoksuppstallning 2)

I figur 11 visas medelvérdet av resultaten fran forsok med ett diskmedel utan mjukgérande
effekt. Likt i figur 10 kan hardhetsresultatet fran avloppsvattnen inte jamforas direkt mot
inkommande vatten da innehallsforteckning for diskmedlet saknas.
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Figur 11: Totalh&rdhetsanalys och standardavvikelse for forsok med diskmedel utan mjukgérande
effekt. Analysmetodens osékerhet ar + 16 %.

Felstaplarna visar att hardhetsresultaten pa avloppsvattnen inte ar statistisk skilda. Saledes blir
slutsatsen aven i detta fall att magnetbollen inte tillfér ndgon effekt, trots anvandning av ett
enklare diskmedel utan mjukgorande effekt.

Flackanalys
Maskinkorning utan diskmedel

Figur 12 visar de tva olika tallrikarna efter diskmaskinskérning med magnetboll.
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Figur 12: Tallrik 1 och 2 diskade utan diskmedel och med magnetboll.

Figur 13 visar tallrikarna efter maskinkdrning utan magnetboll.
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Figur 13: Tallrik 1 och 2 diskade utan diskmedel och utan magnetboll

Genom att jamfora den gra tallriken med och utan magnetboll (i figur 12 och 13) gors
bedémningen att de ar likvardigt flackiga baserat pa att det i bada fallen finns klart synliga

flackar. Detsamma galler den svarta tallriken.
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Maskinkorning med diskmedel med mjukgérande effekt (Sun professional ECO)

Figur 14 visar tallrikarna efter maskinkérning med magnetboll.

Figur 14: Tallrik 1 och 2 diskade med diskmedel med mjukgérande effekt och med magnetboll

Figur 15 visar tallrikarna efter maskinkdrning utan magnetboll.
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Figur 15: Tallrik 1och 2 diskade med diskmedel utan mjukgdrande effekt och utan magnetboll

Jamforelse av den gra tallriken vid maskinkérning med och utan magnetboll (figur 14 och 15)
visar likvardigt med synliga flackar. Alltsa ses ingen effekt av magnetbollen. Motsvarande
jamforelse for den svarta tallriken visar synliga flackar hos bada men nagot mindre vid kérning
utan magnetboll. Aven i detta fall kan ingen positiv effekt av magnetbollen ses.

Maskinkorning med diskmedel utan mjukgérande effekt (Finish powerball classic)

Figur 16 visar tallrikarna efter kérning med magnetboll .
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Figur 16: Tallrik 1 och 2 diskade med diskmedel utan mjukgérande effekt och med magnetboll

Figur 17 visar tallrikarna efter maskinkorning utan magnetboll.
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Figur 17: Tallrik 1 och 2 diskade med diskmedel utan mjukgérande effekt och utan magnetboll

For den gra tallriken gors bedémningen att disk med och utan magnetboll (figur 16 och 17)
inte visar pa mindre synliga flackar vid anvandande av magnetbollen (det &r snarare mer
synliga flackar vid anvandande av magnetboll). Vid motsvarande jamférelse av den svarta
tallriken gors bedomningen att det ar synliga flackar pa bada och darfor ses ingen positiv effekt
av magnetbollen dér heller.
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Som komplement till att fotografera tallrikar fotograferades ocksa insidan pa diskmaskinen
efter varje maskinkorning vid flackanalysen. Likt resultatet for tallrikarna sags ingen effekt av
magnetbollen pa diskmaskinens véaggar.

Sammanfattande diskussion

Totalhardhetsanalysen utan diskmedel visar att magnetbollen har en vattenbehandlande effekt
vid rent vatten (vatten utan diskmedel). Att det ar samma koncentration av Ca och Mg i
utgaende vatten som ingaende bevisar att magnetbollen faktiskt motverkat uppbyggnad av
kalkbeldaggningar (férutom dar vatten ansamlas for att sedan dunsta och efterlamna
belaggningar, t.ex pa diskade objekt). Ingen avkalkande effekt, d.v.s. att magnetbollen skulle
kunna l6sa redan befintliga beldggningar, har kunnat bevisas.

Disk vid verkliga forhallanden innebar anvandande av diskmedel. Nar diskmedel anvandes
sags ingen effekt av magnetbollen utifran hardhetsanalysen. Det finns en majlighet att andelen
kristalliserad och l6st salt skulle kunna skilja vid kérningar med och utan magnetboll eftersom
totalhardhetsanalysen inte sérskiljer dessa. En skillnad i koncentration av losta joner skulle
kunna paverka diskmedlets effektivitet att 16sa fett. Eftersom koncentrationen av Ca och Mg i
utgaende vatten ar lika hog vid bade kérning med och utan magnetboll (med diskmedel) antas
det att det &r lika mycket salt som hindrats fran att bilda belaggningar i diskmaskinen i bada
fallen.

Resultatet fran totalhardhetsanalyserna sager ingenting om ifall magnetbehandlat vatten ar mer
eller mindre benéget att bilda vattendroppar pa diskad disk, och pa sa satt lamna mer eller
mindre utfallt salt (kalkflackar) pa disken utan att paverka koncentrationerna i utgaende vatten.

Att ingen effekt av magnetbollen syns vid anvandande av diskmedel beror sannolikt pa att
diskmedlet gér samma jobb som magnetbollen savitt betraffar kalk, och detta verkar galla aven
diskmedel utan uttalad mjukgorande effekt.

Vid flackanalysen kunde ingen effekt av magnetbollen upptéckas, inte ens vid disk i rent
vatten. Resultatet fran totalhardhetsanalysen i rent vatten indikerar att Ca och Mg ar mer
benéget att folja med ut vid anvandande av magnetboll an utan. Nér vattenansamlingar stannar
kvar i diskmaskinen paverkas inte koncentrationen av Ca och Mg i avloppsvattnet. Nar disken
torkar genom att vattnet avdunstar lamnas saltkristallerna alltjamt kvar. Det forklarar varfor
flackbildning pa disk upptacktes vid disk i rent vatten och vid anvandande av magnetboll trots
att hardhetsresultatet visade samma koncentration av Ca och Mg i utgaende vatten som
inkommande.

Mark vél att vid samtliga tester var diskmaskinens interna avhardningssystem inaktivt (tomt pa
diskmaskinssalt).

Slutsats

Vid disk i rent vatten med diskmedel har det inte kunnat pavisats nagon effekt pa
kalkbeldggningar vid anvandande av magnetbollen Ecozone Magnoball.

Magnetbollen har vid disk i rent vatten utan diskmedel visat en effekt av att motverka
uppbyggnad av nya beldggningar. Ingen effekt av att reducera redan befintliga belaggningar
har upptéckts.

Ingen synbar effekt av minskade vita flackar pa tallrikar efter disk med magnetboll har kunnat
pavisas. Detta galler bade vid disk i rent vatten och med diskmedel med och utan mjukgérande
effekt.

Samtliga tester ar utforda med diskmaskinens interna avhardningssystem inaktivt (tomt pa
diskmaskinssalt).
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