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Dit vand - Vores viden

Blgdggring af drikkevand — en kort guide til implementering af pille reaktoren pa dit vandvaerk. Januar 2017

Hvorfor taler vi om blgdggring af drikkevand og hvad kan du selv ggre?

| Danmark lever mere end 1 million menneske med hardt drikkevand. Dvs. hardt vand defineres denne
sammenhang som drikkevand der indeholder store mangder af calcium (Ca) og magnesium (Mg). | denne gruppe
af vandvaerker, kan der vaere fordele ved at kalkreducerer drikkevandet.

Men ogsa de forbrugere der har middel- eller temmelig hardt drikkevand, er der samfundsgkonomiske og
miljpmaessige gevinster at hente ved blgdggring af drikkevandet. Dette kan man laese videre om i Naturstyrelsen
(COWI) og Deloittes rapporter (COWI Rapport: Central blgdggring af drikkevand, 2011; Deloitte, 2015). Problemet
med hardt drikkevand kan blive afhjulpet ved hjlp af videregdende vandbehandling, sakaldt blgdggring eller
kalkreducering.

De mest kendte metoder til central reduktion af kalk fra drikkevand er:

Metode Forbrug Vandspild | Affald
Pelletmetoden Bruger natronlud (NaOH) og kuloxid <2% Kalk i stabil og solid form af
(CO2) for pH forskydelse kalkpiller. Kan genbruges
lonbytning Salt (NaCl) for regenerering 5-15% Koncentrat af kalkslam kan
veere problematisk
Membranmetoder (nano- Energikreevende (hgj tryk) og brug af 10-20% Koncentrat af kalkslam kan
filtering - omvendt osmose) kemikalier til rensning af membraner veere problematisk

Det rigtige valg for det enkelte vandvaerks metode til valg af Tabel 1 Produceret vandkvalitet - BEK nr. 1

. 292 af 26. marts 2014
kalkreduceringsform, kan vaere fglgende parameter: f —

- Nemt at drifte og kontrollere _

- Minimum forureningsrisiko Natrium Hgjst 175 mg/|
- Afseetning af kalkpiller _ )
- Indkgbspris, indkgb af anleg Magnesium Hjst 50 me/I

- Salgspris, vandprisen

pH 7-85
o fommen e Vefedendevardi

Specielt kan man vaere opmaerksom pa de gzeldende regler for dansk Hardhed, total  5— 30 °dH
drikkevand, som er fremhaevet i tabel 1.

Bikarbonat Mindst 100 mg/|
Pa baggrund af ovennavnte punkter, er der derfor meget fokus i dag pa Calcium Hgjst 200 mg/|
pelletmetoden, som vaerende den mest baeredygtige metode og som har
mindst effekt pa den produceret vandkvalitet. Netop pa grund af den
metode kalkpillerne er produceret, kan man genbruge kalkpillerne og undga at reducerer koncentration af
magnesium og andre ioner fra drikkevandet.
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Pille- eller pelletmetoden

Pille eller pellet (engelsk) metoden. Metodens navn kommer fra de kalkpiller som bliver produceret i den
vandbehandlingsproces hvori en speciel reaktor indgar.

Processen fungerer ved, at det harde ravand bliver blandet (fgr filtreringsprocesser(ne)) med et reaktionsmiddel
der gger pH-vaerdien af drikkevandet. Mest anvendt er natriumhydroxid (NaOH), som er bedre kendt under
handelsnavnet “kaustisk soda”.

| denne proces udfeeldes calciumcarbonaten (kalken) i vandet. Det udfaeldet kalk krystalliserer derefter pa sandkorn
som holdes ‘flydende’ i pillereaktoren. Derved flyder det blgdgjorte ravand ud fra pillereaktoren, og videre til de
nuvaerende sandfiltre. Kalkudfaeldningen er afsluttet inden da. Eneste a&ndring - ud over kalkfjernelsen - er en
smule hgjere pH og en ubetydelig forhgjelse af natriumindholdet. Hverken smag eller gvrige egenskaber — ud over
hardheden — er pavirket af processen.

Man kan se processen pa illustration 1:

Sandfilter

—4‘_-—"-

Kuldioxid

Natrium Hydroxid

Afkalket vand

lllustration 1 Principdiagram over pelletmetoden til producering af drikkevand

Prgv en pillereaktor fra Danwatec. Kontakt Danwatec, tif.: 20 62 73 50 / info@danwatec.dk, www.danwatec.dk

Leverandgr indenfor

vandveerksprojektering, -radgivning, -nybygning, -
renovering:

e Service og vedligeholdelse ® Rensning og desinficering
rentvandstanke e Inspektion under drift



mailto:info@danwatec.dk
http://www.danwatec.dk/

DANVWATEE

Dit vand - Vores viden

De skiftende tilstande af drikkevandet under kalkreduceringsprocessen er vist herunder i illustration 2. Processen er
delt opi 2 faser:

1. Tilszetning af natronlud (NaOH) i pillereaktoren, hvor calciumkarbonater udfalles

2. Tilseetning af kuloxid (CO2) efter reaktoren for at reducerer pH-vaerdien tilbage
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lllustration 2 Effekten af tilsaetning af natronlud (NaOH) i reaktoren (venstre) og kuloxid (CO2) efter reaktoren (hgjre)

Som navnt er der ogsa fordele for vandvaerket i vandbehandlingen efter blgdggringsprocessen. F.eks. nar der

udfaeldes calciumkarbonat (kalk), udfaeldes der ogsa en god del af ravandets jern- og manganindhold, samt nikkel,i 3
stgrrelsesorden ca. 40%. | det tilfaelde, at vandvaerket indsaetter pillereaktoren inden sandfilterne, giver E—
blgdggringen af rdvandet en forlaengelse af filtermaterialet, da f.eks. op til ca. 90% (afh. af ravandets

sammenszaetning) af jernindholdet i ravandet kan fjernes under blgdggringsprocessen.

Kalkpiller
Helt konkret afsluttes blgdggringsprocessen med blgdgjort vand til

forbrugerne og kalkpiller som kan f.eks. tilseettes hgnsefoder, opfyld i
vejmaterialer, spredes pa landbrugsjord, m.v.. Hvis ravandet ikke
indeholder store maengder af uorganiske sporstoffer, vil de faerdige
IMagnesitim| % 03

Tabel 2 Kalkpiller kvalitet afhaenge af behanled vand

kalkpiller hovedsagelig indeholde CaCO3, samt spor af magnesium

(Mg), jern (Fe) og mangan (Mn). 0,3
Herudover fjernes der evt. ogsa tungmetaller som er en naturlig del % 29,9 351
af rdvandet. Sammensaetningen af disse vil varierer fra de forskellige % 0,3 0,0

radvandstyper og tilsvarende sendre vandbehandlingsprocessen
igennem vandvaerket. Derfor er det vigtigt, at vurderer hvor
blgdggringsprocessen skal placeres i den nuvaerende
vandbehandling.

% 2,7 3,0

% 0,125 0,125
% 0,010 0,025
% 0,035 0,035
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| hvert fald skal den kemiske sammensatning af de feerdige kalkpiller vurderes i forhold til deres videre formal.
F.eks. arbejder vi videre pa at kunne genbruge kalkpillerne som tilseetningsfoder til gkologiske hgnsehold ogsa.
| dag er vores kalkpiller annerkendt pa EUs fodermiddelliste og kan afsaettes til aegproduktion (konventionelt

landbrug). Alternativt, kan kalkpillerne afsattes som vejfyld. Generelt er afsaetningen af kalkpiller holdt
omkostningsneutralt i vores budgetter.

Pillemetode — beregn selv Tabel 3 Vandkvalitetsberegner

En simpel model til at beregne maengden af kalkpiller der Parameter Symbol | Eksempel
kan produceres pa vandvaerket, kan ses nedenfor i Tabel 4.

. . Produceret vand pr ar Vol 230.000 m3
For at kunne gennemfgre beregningen, skal parametrene i
Tabel 3 veere tilgaengelige. Se eksemplet. Vandets hardehed i dag | H(ind) | 22°dH

@nsket hardhedsgrad H(ud) 10°dH

Natrium koncentration | Na(ind) | 10 mg/L

Tabel 4 Grundlag for beregning af blgdtggring vand med eksempel fra Calcium koncentration Ca(ind) | 150 mg/L
Tabel 3 til hdrdhed 10 (med symbol H(ud)) ved brug af pelletmetoden

Beregning Eksempel
4
Ca koncentration efter Ca(ind) — (H(ind) — H(ud)) | 150 — (22 — 10)
blgdggring — Ca(ud) * 7,1 [mg/L] *7,1~65mg/L
Na koncentration efter 10 + (22 — 10)
blgdggring — Na(ud) Na(in) + (H(ind) — H(ud)) | *6~82mg/L
*6 [mg/L]

Veegt af kalkpiller Vol  (H(ind) — H(ud)) 17,9 | 230.000 * (22 -1

1000 1000

~ 49.300 kg

OBS: Na-koncentration og Ca-koncentration er kun en teoretisk simpel beregning. Faktisk er den kemiske reaktion
mere kompliceret og beregninger skal baseres pa den specifikke vandkvalitet, hvilket Danwatec kan udarbejde.

Ved den beregnet vaegt af kalkpillen, er kun calciumkarbonat uden doseret sand eller andre stoffer, som der er
udfeldet sammen med kalken i pillen.
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Blgdgjort drikkevand fra dit vandvark? En Igsning for dig?

Udgangspunktet er saledes at selvom behandlingen af vandet er drastisk malt i forhold til hvordan vi ellers
behandler drikkevandet i Danmark, sa er pelletprocessen stadig en meget skdnsom metode. Man kan laere meget
om teknologien pa et vandvaerk, men det sveereste er nok at overbevise forbrugerne.

Det er vigtigt, at du informere din kunde om teknologien, fordi vores erfaringer, set fra forbrugernes synspunkt er
baseret om tre omrade:

- Pris (OBS: Kender jeres forbrugere vandprisen i dag?)
- Sundhed — der skal produceres vand som fglger kravene til dansk drikkevand
- Smag - stgrste udfordring
Derfor Danwatec kan hjzelpe dig med at introducere og vurdere blgdggringsmetoderne pa vandvaerket:
v Vurdere og beregne om pelletteknologier kan anvendes (vandkvalitet, pris),

v Informerer forbrugerne om fordele og ulemper,
v' Adaptere og opstart af pillereaktor pa jeres vandvaerk
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