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Baggrund

= Demonstrationsanlaeg til bledgering af drikkevand
Fyrtarnsprojekt "Fremtidens Drikkevandsforsyning”
Arbejdspakke 5 (HOFOR, VCS, AKTOR Innovation)

« Sundhed

= Miljgmaessig beeredygtighed (LCA)

« For- og efter-malinger ved bledgering (HOFOR)

= Optimeret blgdgering (HOFOR)

« Holistisk evaluering (NIRAS)

DTU Miljg, Danmarks Tekniske Universitet
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Hvad er problemet?

= Udfeeldninger (CaCO;)
- [Estetisk
— kaffemaskine, el-kedler
— fliser
= Reduceret energi-effektivitet
— Varmevekslere (vandvarmer)
= Reduceret levetid
— vaskemaskine, opvaskemaskine /B
— blandingsbatterier
— toiletter
= Kreever flere kemikalier
— seebe, shampo (bad)
— Vaskemaskine, handopvask
— renggringsmidler
— ionbytter (salt) i opvaskemaskine
« Korrosion
— kobber i spildevandssslam
= Sundhed
— bgrneeksem

DTU Miljs, Danmarks Tekniske Universitet

Hvor er problemet?

Hardhedsgrader | dH
23 (mager bladt)

(GEUS, 2010)
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Hvor er problemet? (mindre kommuner)

i

GEUS 2004

DTU Miljg, Danmarks Tekniske Universitet i Naturstyrelsen, Central blgdgering af drikkevand. 2011

Hvad er hardhed?

= Vands evne til at udfeelde seebe (hdndsaebe) ved at udbytte Natrium eller
Kalium med Calcium eller Magnesium (divalente ioner)
- ° dH = grad Deutsche Harte (tyske hardhedsgrader)
« 1° dH = 10 mg oplgst calciumoxid (CaO) pr. liter = 0,178 mmol/L
eller
- 1° dH = 7,19 mg oplgst magnesiumoxid (MgO) pr. liter.

c Cypaze
i Meao + g Mao ¢
Hardness "dH] = —MMMMM =
10
- Kan males ved at tilssette saebeoplgsning indtil det igen begynder at
skumme
- = total hardhed

= Forbigdende hardhed: den del, der udfzelder ved kogning (fx CaCog)

Cppg+
+
4,33
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Opmeerksomhedspunkter = Hvorfor central blgdggring (pa& vandveerket) ==
== ==
* Sundhed = Nu: blgdgering mange steder, decentralt
= Calcium (Ca) — Alle opvaskemaskiner (salt)
— Vigtigt for taender og knogler — Mange virksomheder (fx slagterier)
— Vand udger 5-20% af totale Ca-indtag — Mange hoteller
— Er vand den vigtigste kilde? (ost?, maelk?), tilgeengelighed? « Jo flere decentrale vandinstallationer, jo starre risiko
— Vands betydning for teender — evt. mekanisme uklar = Feerre beleegninger i ror
— Betydning ikke dokumenteret — hvad med Vestjylland?
— Kan modvirkes ved tilseetning af fluor (tandpasta)
* Magnesium
— Tilstedeveerelse nedseetter risiko for hjerte-karsygdom
= Korrosion
— Overmaetning af kalk beskytter mod korrosion (maetningsindex)
— Blanding af vand
DTU Milj, Danmarks Tekniske Universitet DTU Miljs, Danmarks Tekniske Universitet
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= Blgdggringsmetoder =
-— -—
« Masser erfaring fra udlandet (Holland, Sverige, Tyskland)
« Pelletreaktor
= lonbytning (traditionel)
= CARIX- lonbytning (bicarbonat)
« Membranfiltrering
« Elektrolytisk
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Pelletreaktor = Pilot pelletreaktor =
-— - -—
- Tilszetning Fjernelse
— base (NaOH, eller Ca(OH), ) 100%
—sand
= Udfeeldning af CaCO, p& sandkorn 90%
« Ca*? + HCO;" + NaOH — CaCO; + Na* + H,0 80%

= Neutralisering med CO,
= Produktion af pellets

reagen

Naturstyrelsen, Central bladgering
af drikkevand. 2011

KRUGER, 2015, Nordvand
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Reduktion ved blgdgering
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Ca Co Ni Zn Sr
= Brendbyvester ravand ® Sgndersg ®mDalum ravand
Lindved m Regnemark = Brgndbyvester rent vand

DTU Milj, Danmarks Tekniske Universitet Fremtidens Drikkevandsforsyning, 2016




Pilot pelletreaktor = lonbytning =
- = =
Fjernelse af tungmetaller
Hérdt vand
Hg/L
Li, Ind Li, ud ENi, Ind ®Ni, ud ®Zn, Ind =2Zn, Ud ECu, Ind &Cu, Ud .
60 * Regenerering
med NacCl
so + Tilfgrer Natrium
til drikkevandet
40 Natrium
ioner * Meget salt
spildevand
30
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10
Sendersg  Dalum rdvand Dalum rent Lindved Natrium
ravand rent vand vand . N
ioner i
behandlet
Fremtidens Drikkevandsforsyning, 2016 vand Blodt vand
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CARIX ionbytning = Membranfiltrering ==
(CArbon Dioxide Regenerated lon EXchanger) - T

Hardt vand
. . = Almindelig vandbehandling
« Fjerner Calcium, "
Magnesium = Forbehandling 1-5 um
Sulfat, Klorid og = Fjerner ‘alt’
Nitrat = Remineralisering, delstram?
* Regenerering = Rejektvand
med CO, = Membranrengering
« salt spildevand = Syre, base, antiscalants
Membrane Separation
-
. o e

HCO;" ioner i =.‘:='.:' :"

behandlet .

V:ndan © _t)E:

Blodt vand B il 9 Sohent
15 DTU Miljo, Danmarks Tekniske Universitet 25.11.2016 DTU Miljo, Danmarks Tekniske Universitet
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Membranfiltrering = Elektrolytisk -
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Capacitive deionization

Camorg

DTU Miljg, Danmarks Tekniske Universitet DTU Miljg, Danmarks Tekniske Universitet http://hydronovation.com/technology|




Overview
CARIX- Membran-
Pelletreaktor lonbytning lonbytning filtrering
Magnesium 0 - - - Kruger 2015
Natrium + ++ 0 - Kruger 2015
Nikkel - ? ? - Kruger 2015
Pesticider 0 0 0 - Kruger 2015
Vandspild 2,3-2,8% 2,3-2,9% 10-11% 11-15%  Kruger 2015
meget salt saltholdigt
Kemikaliforbrug NaOH/Ca(OH), salt co, Antiscalant gruger 2015
co, Syre, Base
sand
Energi (kWh/m3) 0,047 0,05-0,07 0,25-0,34 nst2011
5.500- 18.300-
Investering (kr/m3/h)  24.600-29.000 11.800 38.900  wsta011
Drift & vedligehold x 5 1 15 NST 2011
Biprodukt pellets m.saltvand saltvand salt vand

DTU Miljg, Danmarks Tekniske Universitet
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Opmeerksomhedspunkter 11

« Samspil med gvrige behandlingsprocesser
— Far eller efter sandfilter?
— Hygiejnisering af sand
— Godkendelse af membraner
= Miljgmeessig beeredygtighed (LCA)
— Positiv
« @konomi
— Investering
— @get pris
« Samfundsgkonomi
— Usikker
— Positiv

DTU Miljs, Danmarks Tekniske Universitet
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Afslutning

- Der er gevinster ved central blgdgering (ved hardt vand)
— Vandkvalitet
— Miljg
— Samfundsgkonomisk
= Intet er gratis
— Kemikalie-handtering
— Investering
— @get pris
= Den rette lgsning afhaenger af hvilke og hvor mange problemer man har

DTU Miljs, Danmarks Tekniske Universitet




