KRUGER () VEOLIA

Central blgdgaring af drikkevand

Kursus for Danske Vandveerker

v. Chefingenigr Peter Borch Nielsen / Kruger A/S

Danske
Vandvaerker

WATER TECHNOLOGIES




1. Introduktion til blgdgaring

Udbredelse af blgdggring i Danmark og Europa
Hvorfor blgdggring?

Vigtige begreber: Hardhed og CCPP

Betydning for sundheden

Samfundsgkonomi

o o o o o

2. Bladggringsteknikker

Princip for bladggringsanleeg

Metoder til reduktion af kalkudfaeldning (ikke blgdgaring)
Kalkpilleanleeg

Traditionel ionbytning

CARIX ionbytning

Membranfiltrering (LPRO)

Elektrolytisk

o o o o o o o

2. Vigtige forhold ved valg og etablering af blgdgaringsanlaeg
Drikkevandskvalitet

Aflgbskvalitet

Korrosionsforhold

Pladskrav

Driftspersonale: pasning/uddannelse

Sikkerhed/arbejdsmiljg

Materialevalg / afsmitning

Myndighedstilladelser

Totalgkonomi

o o o o o o o o o

Q@ central blgdgaring af drikkevand



Danske
Vandvaerker

- Udbredelse af blgdgearing i Danmark og Europa
- Hvorfor blgdggring?

Vigtige begreber: Hardhed og CCPP

Betydning for sundheden

- Samfundsgkonomi

O

o




Blgdggring er en kendt og velafprgvet proces i

Kalk.plllegnlaeg: _ , Europa til drikkevandsbehandling

Udviklet i Holland i 1970°erne « 1970’ erne -: lonbytning og kalkpille

Meget benyttet i Holland. Desuden en del e 1990’ erne -: CARIX

anlaeg i f.eks. Tyskland, Frankrig og 00 erne- :Elektrolyse og membranfiltrering

enkelte i Sverige, Danmark

Membrananlaeg:
Anlzeg i f.eks. Danmark, Tyskland,
Frankrig, Sverige, Holland

lonbytning:

Ikke tilladt i Tyskland. Fa anlaeg i andre
lande: f.eks. Frankrig, Sverige, Holland og
Danmark.

CARIX:
Kun i Tyskland pt. — forsggsanlaeg i DK

Elektrolyse:
Kun i Frankrig pt. — forspgsanlzeg i DK
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@nsket af kunder — jf. bl.a. undersggelser i Kgbenhavn og Brgndby
Private veegter iseer mindre renggring og miljgaspekter
Erhvervskunder og boligforeninger veegter primaert gkonomi.
Mange overvejer eget blgdgaringsanleeg

(o]

(o]

(o]

(o]

E ocent 285 46,0

Privatkundernes holdning til bledt vand
Kilde: Repraesentativ kundeundersegelse v/ AnalyseDanmark
samt interviews v/ Modus Kommunikation 2011.

Meget positivi Positivt Hverken/eller Negativi Meget negativt Ved ikke
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Vandets hardhed males i tyske hardhedsgrader
(°dH)

Den totale hardhed bestemmes ud fra indholdet
af calcium (Ca) og magnesium (Mg) i vandet:

Total hardhed = [Ca] / 7,13 + [Mg] / 4,35
hvor koncentrationen angives i mg/l.

Ex: Ca =120 mg/l, Mg = 20 mg/I
Total hardhed =120/7,13+20/4,35=21,4°dH

| Danmark og udlandet blgdggres vand
typisk til 6 — 12 °dH.

Ingen direkte krav til indholdet af calcium og
magnesium i drikkevands-bekendtggrelsen

(BEK 1068, Bekendtggrelse om vandkvalitet og
tilsyn med vandforsyningsanlaeq)

@ central blgdgaring af drikkevand

Hardhedsfordeling

I Meget bladt (<4 dH)

[ Biodt (4 - 8 dH)

[ Middelhardt (8 - 12 dH)
[ Temmeligt hardt (12 18 dH)

B Hardt (18 - 24 dH)

- Meget og sardeles hardt (=24 dH)
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Total hardhed = Forbigaende + permanent hardhed
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Kalkfeeldnings-potentialet = CCPP (Calcium Carbonate Precipitation Potential)

CCPP er en beregning der viser, hvor meget kalk der kan feelde ud i vandet.
Beregnes med special-programmer, som er tilgeengelige pa nettet.

Ca’* + 2HCO3;~ &> CaCOs (kalk) + CO; + H,0O

Vandets indhold af bl.a. calcium, magnesium, bikarbonat, pH og temperaturen har
betydning for CCPP. Stigende veerdier giver stigende CCPP.

CCPPyo gnskes typisk under 40 - 60 mg/l kalk ved 90 grader C for at forbrugerne ikke
oplever gener med kalkudfeeldninger (erfaringer fra Holland og Tyskland).

Ingen direkte krav til CCPP;o i drikkevands-bekendtggrelsen (BEK 1068, Bekendtggrelse
om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlzaeg), men vandet ma ikke vaere
aggressivt = kalkoplgsende = CCPP;o < 0 mg/I

@



CCPP malinger i Holland

Hollandske data ‘ ®

Afsyrede varmevekselere (% per ar)
T

08 10 12 14 16 18
DGPPm{Wm:I
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Lavere kalkfeeldningspotentiale =
Mindre kalk i ledningsnet
Mindre kalk pa varmelegemer og

Lavere hardhed =
Mindre saltforbrug

Mindre saebeforbrug varmevekslere

Mindre kalk pa fliser og overflader
Mindre forbrug af kemikalier (syre)
@get levetid af varmevekslere og lign.
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Positive effekter

o Reduktion af kalkbelaegninger i
installationer (CCPP reduceres)

o Energiforbrug reduceres

o Mindre forbrug af seebe (reduceret
hardhed)

o Vaskemaskine, personlig hygiejne

o Mindre forbrug af kemikalier i
husholdninger (lavere CCPP)

o Afkalkning af elkedler, perlatorer etc.

o @get levetid for husholdningsapparater,
vandvarmere etc. (lavere CCPP)

@ central blgdgaring af drikkevand
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Negative effekter ‘

o Stigende vandpriser/driftsomkostninger
o Investeringer i nyt anleeg

o Bgede driftsomkostninger til
pasning/kemikalier/udstyr

o AEndringer i vandkemi

o Sundhedseffekter
o Mindre: Ca, Mg, F
o Mere: Na

o Korrosionsforhold aendres
o @get centralt energiforbrug

o @get spildevandsproduktion
o Afhaengig af blgdgaringsmetode
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Fordeling af calciumbidrag til kosten

B Malk og meaelkeprodukter
m Ost

M Drikkevarer

M Brgd og korn

Grontsager

M Frugt
Kartofler, fisk, kgd og seg
m Sukker og slik

Voksen:

Anbefalet indtag: 800 mg Ca/dag

Optag i gennemsnit: 1000 — 1100 mg/dag

Hardt vand: ca. 120 mg/I, blgdt vand: ca. 40 mg/I

Ved indtag af 1 — 2 L vand/dag = 80 — 160 mg/I mindre calcium

Q@ central blgdgaring af drikkevand
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Zucker
Pils ]
Fleisch i
Trinkwasser | C

Kartoffeln
Mineralwasser :J By, /ll,b
Vollkornbrot A
Mohre
Huhnerei
Sardellen
Milch

Spinat
Grunkohl
Nisse
Kase s

Edamer

Emmentaler

0 250 500 750 1.000 1.250
Calciumgehalt in mg/100g
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Zucker

Trinkwasser
Mineralwasser

Apfel

Pils
Bockwurst
Milch
Tomate
Fleisch
Brotchen
Erbsen
Banane
Spinat
Kartoffelchips
Vollkornbrot
Haferﬂocken

CaSheWKe me %

Magnesiumgehalt in mg/100g

13



. Eksempel pa mulig
lonbytning CARIX vandivalitets: sundhedsmaessig
krav (mg/l)
betydning

Calcium J J J - Caries, knogleskgrhed
Magnesium & J J ) - Hjertekar sygdomme
Flourid N & J & <1,5 Caries
Natrium ™ () ™ \p & <175 Blodtryk
Tungmetaller (|, & & b & - -

”Styrelsen for Patientsikkerhed vurderer at de sma andringer i mineral-indholdet,
som hver blgdggringsmetode vil give, generelt ikke vil medfgre en signifikant forskel
i maden hvorpa blgdggringsmetoderne vil pavirke de sundhedsmaessige effekter af
en central blpdggring af drikkevandet.”

”"Den samlede sundhedsmaessige effekt af blgdg@ring anses af Styrelsen for
Patientsikkerhed dog som vaerende meget begraenset. Dette skyldes primaert et hgjt
mineralindtag igennem kosten, hvorfor mineralindtaget fra drikkevand ikke anses som
vaere afggrende for sundheden.”

@ central blgdgaring af drikkevand 14



Forudsaetninger:
< 1,0 mill m3/ar: lonbytning
> 1,0 mill m3/ar: Kalkpille

- Samfundsekonomisk gevingt ved at bledgere &l 14dH eller lavere
- Samfundsekonomisk gevinst ved at bledgere til GdH

[_| Usikkerhed om samfundsakonomisk gevnst ved at bladgere til 6 dH
|_| Sandsynligvis ingen samfundsakonomisk gevinst ved bladgenng

Q@ central blgdgaring af drikkevand

Beregnet samfundsgkonomisk gevinst
ved blgdggaring til:

6 ° dH: 33 mia DK
10 ° dH: 22 mia DK
14 ° dH: 17 mia DK

(beregnet som netto nutidsveerdi ekskl. sundheds-
effekter /Blgdt vand i en cirkuleer gkonomi, 2017,
Rambagll - Miljgstyrelsen)

Alle alternativer er samfunds-
gkonomisk rentable

Starst gevinst for private
husholdninger

Seerligt vandforbrugende
virksomheder vil opleve let forggede
omkostninger
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Samfundsgkonomien

Besparelser 7,9 kr./m?®

En familie pa 4 personer kan opna
en arlig besparelse pa ca. 500 kr. For
at hoste besparelsen fordrer det, at
kunderne eendrer adfzerd (bruger
mindre saebe m.v.).

] - -

= investering

m Endringer i afgifter

N = Udgitter ifm tnder
mDriftsomkestninger
i m Afskrivninger til investeringer
Udgifter 3,5 kr./m?2

9’0 s
8.0 4 01 1Renseanleg, reduceret
LT aeeeeppeee— fosfarudedning
7.0 1 mEnergiforbrug reduceres
6.0 - 32
Tid ifm rengering og
T 50 afalkning reduceres
E: 4.0 W Forbrug af vaskepulver og
siebe reduceres
3.0
w Levetid af installationer ages
20
1.0 Levetid for
2 husholdningsapparater poes
0,0 -
-2.0
-3.0
3 -4.0
Besparelser 7,9 kr./m =
. =
Udgifter 3,5 kr./m3 ©.0
-1.0
Nettobesparelse 4,4 kr./m? oo
9.0

Indregnet alle kendte fordele og ulemper. Kilde: COW/
"Samfundsekonomisk vurdering af bledgering af vand &l husholdninger

10,0

(3

| HOFOR's ejerkommuner’, 27, marts 2014

Posten "sendring | afgifter”: en sum af, hvad en forbruger sparer | afgifter relateret til
vandforsyning samt hvad der betales mere i afgift pa andre varer.

Q@ central blgdgaring af drikkevand
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Princip for bladggringsanlaeg

- Metoder til reduktion af kalkudfaeldning (ikke bladgaring)
Kalkpilleanlaeg

- Traditionel ionbytning

- CARIX ionbytning

- Membranfiltrering (LPRO)

- Elektrolytisk
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Teknologi Typisk effektivitet Typisk
(mest relevante pt.) anleegskapacitet

Calcium Magnesium m3/time
1 Kalkpille (pellet) 70-90 % <5% 50 —-2000
2  LPRO membranfiltrering 95 % 95 % 5-500
3  Traditionel ionbytning 99 % 99 % 5-200
4  CARIXionbytning 50-75% 50-75% 25 -600
5  Elektrolytisk kalkfaeldning <50 % <50 % 10-300

Teknologier, der ikke blgdggr, men har eller kan have en effekt pa kalkudfeeldningen:
- Kuldioxid dosering (V),

- Ultralyd/’kalkknuser’ (?)
- Magnet (?)

Nye teknologier under udvikling: f.eks. PAS (kemikaliefri kalkudfeeldning i store tanke)

@ central blgdgaring af drikkevand
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Samlet kalkudfaeldning i veksler + filter

30

25

20

15

g CaC03/m3

10

Analyse 1 Analyse 2 Analyse 3 Analyse 4 Analyse 5

mBlpdgjort vand @ Ubehandletvand W Uliralydsbehandlet  ® Elektrisk felt
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Typisk spildevandsmaengde ved blgdggring - i forhold til produktionen:
* Membranfiltrering og CARIX: 5-12%
* Kalkpilleanlaeg, elektrolyse og ionbytning: 1-4%

Restprodukter
Spildevand
Kalkpiller
Kalkpulver

H 6rdt Bledere
vand vand

Eut. forbehandling Bledgering Efterbehandling

By-pass
uden
bledgering

Forbrugsstoffer
Kemikalier
Membraner

Sand

Salt

Energi

Typisk by-pass:
* Membranfiltrering og ionbytning: 40 - 60 %
* Kalkpilleanlzeg, elektrolyse og CARIX: 0-25%




Tilszetning af lud eller kalk:

NaOH + Ca?* + HCO; — CaCO; + H,0 + Na* (gget Na i drikkevand)
Ca(OH), + Ca?* + 2 HCO; — 2 CaCO, + 2 H,0 (2*kalkpille prod.)

Fjerner ikke magnesium
: .—.a—— Desinficeret sand

* Relativ stor
kemikalietilsaetning

* Tilfgrer natrium

PFE— * Pasningskraevende

* Bedst funktion ved stabil drift

__ Dysebund * 60-100 % driftsomrade

* Hgjdekreevende

et ittt e Lav spildevandsprod. ( 1%)
. e  Lavt energiforbrug

Q@ central blgdgering af drikkevand 21



Principdiagram for traditionel vandbehandling

—— Rentvands- :
Indvinding Ww Beholder Udpumpning
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Principdiagram for kalkpille bladggaring

— N Rentvands- e )
Indvinding > —)W—) beholder e pumpning

Kalkpille

N

kolonner

y \’

m—) Saltholdigt spildevand
—)WPHIM til aftager
>

Spildevand
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Instrumenterings-eksempel

A2

B  Udpumpning

Indvinding

o beholder

Kalkpille @@ o
kolonner e
m(_ UV desinfektion

W_) saltholdigt spildevand

_)W_”" aftager

> Spildevand
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Kalkpilleproduktion (med lud) = 20 * (°dH,ravand — °dH,rentvand) g/ms3
Sandforbrug = 1 - 2 * (°dH,ravand — °dH,rentvand) g/m3

NaOH, lud = 8 — 13 * (°dH,ravand — °dH,rentvand) g/m3

Kuldioxid = typisk 10 — 20 g/m3
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Eksempel:

Forudsaetninger

Produktion af 350.000 m3/ar,
Hardhed ravand = 20 °dH
Hardhed rentvand = 10 °dH
Natriumindhold i ravand = 65 mg/l

Forbrug og spild

Produktion af kalkpiller = 20 * (20 — 10) * 350.000 / 1000 = 70.000 kg/ar
Sandforbrug = 1,5 * (20 — 10) * 350.000 / 1000 = 5.250 kg/ar
Ludforbrug = 10 * (20 — 10) * 350.000 / 1000 = 35.000 kg/ar (100%) = 130.000 kg/ar (27%)
Kuldioxidforbrug = 15 * 350.000 / 1000 = 5.250 kg/ar (100 %)

Natrium i rentvand = 5,75 * (20 — 10) + 65 = 123 mg/I

Q@ central blgdgering af drikkevand 25



Traditionel vandbehandling
med iltning og filtrering

26
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On-line malinger:
Turbiditet

pH

Ledningsevne
Temperatur
Hardhed

Oplgst ilt

Myndighedskrav:
Specifikke krav fra
myndigheder mht.
overvagning af vandkvalitet
online og ved laboratorie-
analyser samt krav om arlig
driftsrapport for anlaegget.
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7 regionale vandvaerker
ny-/ombygges med blgdggring

Kapacitet:
500 — 2000 m%*/time/vandvaerk

Produktion af ca. 50 million
Forbrug/produktion - Per dggn m? vand per 3r

Natriumhydroxid (27%) m?3 18.000

Blpdgaring fra 18 — 22 til 10
Kvartssand ton 1,5 550 °dH ved kalkpillemetoden
Kuldioxid ton 2,5 900

Kalkpilleproduktion ton 25 9.000

@ central blgdgering af drikkevand 32



}

lonbytter materiale

lonbytter

Eluat (spild)

Salt-
oplgsning
T
I

Hardt vand L — salt

Q@ central blgdgaring af drikkevand

- * Lav spildevandsprod.(1 — 4 %)
A ° Lavtenergiforbrug

* Billigi drift og anlaeg

* Let at passe

* 25-100 % driftsomrade

e Relativ stor kemikalietilseetning
@ * Tilf@rer natrium til vandet

* Fjerner ikke hydrogencarbonat

Bledgjort vand

33



Na”

Na~

Na*

Na*

Mg**

+ 4Na'

l

4 Na*

Bledgering:
Ved blgdggringen tilfgres Natrium (Na) til rentvandet.

Ved blgdgaring fra f.eks. 30°dH til 12 °dH @#ges Na med
ca. 150 mg/li vandet.

+ 8,2 mg/I Na til rentvandet per °dH reduktion

Eksempel fra kalkpilleanlaeg: Natriumindhold i rentvand = 65 + 82 = 147 mg/| Na

Na*

©

Na*

Na*

Na*

+

Ca2+
Mg**
2Na’
6CI

Mg?+

+

6Na"+6ClI

6 NacCl

Regenerering:

Regenereringen foretages med kogsaltoplgsning
(NaCl). Spildvandet indeholder bade den fijernede

hardhed og overskud af Na + Cl fra regenereringen.

Vejl. forbrug af salt: 30 - 40 g/m3%°dH
reduktion

Eksempel fra kalkpilleanlaeg: saltforbrug = 122.500 kg NaCl/ar (0,35 kg/m?3 vand)



Ca?* ___|

Mg?*
Na*

Exhausted resin
/

Reaction zone

_______________ l

| ™~ Regenerated resin

Q@ central blgdgering af drikkevand

lonic leakage (as % of feed)

100

Selektivitet for ioner: Ba > Sr > K

Inlet feed concentration

Total capacity=A+B

lonic breakthrough

0 I I EI I I
0 50 100 150 200
Feed water passed
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NB: veer opmaerksom pa risiko for

saltstgv ved pafyldning

Set fra siden

.

Vandfordelingsror

VLT L T AT L d

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

SEB I g ndiibigRiiTIINiBTa RS,
Dreenror

oplesning

300

«—— Niveaufoler for

335
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>

SV-system

~— Tilgangsstuds og
aftapningsstuds
for pel rar

~—— Aftapningsstuds 1"
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Kalkholdigt vand
fra vandvaerket

Kalkholdigt vand ledes ind
i beholderen og strammer
over ionbyttermassen, som

fierner kalken fra vandet.

lonbyttermassen bestar af
mikrokugler. Kalken i vandet
bindes til mikrokuglerne ved
hjzelp af en naturlig proces.

@ central blgdgaring af drikkevand

Kalkfrit vand til
hele boligen

Det bledgjorte vand
ledes ud af anleegget og
ud i boligens vandrer.

Nar vandet er nede i
bunden af beholderen er
hardhedsgraden reduceret
og vandet er nu bladt.

Ventil Netzgerat
N z9

| HT]

Kochsalz (ca. 0,45 kg/m?)
Energie/Wasser
Wartung (min 1x pro Jahr)

(- W soletehiter
il

Desinfektionseinrichtung ~ Luftsperre

38



lonbytter blagdgaring

Rentvands- Udoumbnin
beholder pumpning

Indvinding litning Filtrering

———— V
Salt lonbytter \L,
uv
desinfektion
v

Saltholdigt vand til bortskaffelse

@ central blgdgering af drikkevand 39



lonbytter overvagning

Filtrering H Rsz;‘;‘:::- s Udpumpning

uv

Indvinding litning

Salt ytter

desinfektion

A4
Saltholdigt vand til bortskaffelse

@ central blgdgering af drikkevand 40



lonbytter —/|!\ Kuldioxid
/\ algasser Kun kuldioxid
% Aflgbskvalitet
/4

Reducerer nitrat
25 —-100 % driftsomrade

\ﬁ/ Bladgjort * Stor spildevandsprod. (3-10%)
Kuldioxid vand *  Stort energiforbrug
regenererings- -
system
Hérdt vand lonbytter materiale
| Eluat (spild)

@ central blgdgaring af drikkevand 41



Vakuum: 250 mbar (a)
Ca. 90 % CO; genbruges

o D) e o o e e o s e e e e G B e e G e N e s e s "

i

Evt. vakuumafgasser for (@

wasser-
riesler

| \ “ =
. Filter 1 und 2: Filtration .
Filter 3: Regeneration
b-..

Aflgb: 4 — 10 % af ravand

- Typisk CO, forbrug: 0,1 —-0,4 kg/m?3 (hgjest vaerdi uden genbrug af CO, fra rentvandet)
- Typisk energi forbrug: 0,35 — 0,70 kWh/m? (hgjest veaerdi med genbrug af CO, fra rentvandet)

Q@ central blgdgering af drikkevand 42



raw water clean water
H* ca® . ;
(e ca* Delvis afsaltning:
e T —_— . + 4 Ved ionbytning dannes der kuldioxid (kulsyre) i
2+
i Mg rentvandet.
Mg** . : : .
4CO, + 4 H,0 Vandets hardhed samt indhold af klorid, sulfat og nitrat
HCO: " SO T reduceres.
A 4 ..
_~ HCO;3 ‘ ' Kuldioxid i rentvandet afgasses efter CARIX.
+ |NOs' | — NOs + 4 HCOy _ . -
~HCO3- Dvs. rentvandet tilfgres ikke rester af kemikalier fra
HCO3- or bladgringsprocessen.
eluate raw water
H’ e Ca*
H* a
+ - + 4H )
~H* ” T Regenerering:
Mg
H ‘Mg Til regenereringen benyttes kun kuldioxid
4CO,; +4 H,0 CO,.

- 2- . . . .
HCOs S0 SOq l Spildvandet indeholder kun de ekstra ioner der er fiernet fra
.~ HCO4 4 . . .

+ |NOy | < NOs+ 4 HCO; ravandet ved ionbytningen.
“HCO3-
HCO3 cr
i cr
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CARIX ionbytning

Rentvands- Udoumbnin
beholder pumpning

Indvinding litning Filtrering

uv
Spildevand desinfektion

CO;

afgasser
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Overvagning af vandkvalitet

Indvinding litning Filtrering Rs::“s:::- s Udpumpning

00
©

uv

Spildevand

desinfektion

CO;

afgasser

@ central blgdgering af drikkevand
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CARIXreference plants

21
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1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
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Q@ central blgdgaring af drikkevand

Begreenset kemikalietilsaetning
Barriere for mikrobiel forurening
Kompakt

Stor spildevandsprod. (10 - 20%)
Stort energiforbrug

Afledning til recipient kan vaere
problematisk (og “no go” hvis der
skal betales spildevandsafgift)

75 —100 % driftsomrade
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LPRO membranfiltrering
(Low Pressure Reverse Osmosis)

Membranproces Typisk tryk (bar) Eks. Pa stoffer der fjernes
Omvendt osmose

Saltvand 50-75 Na,Cl, Ca, Mg, SO4, NO;
Brakvand = | 8-20 |
(NamofiftFering | | 4-15 ) |Ca, Mg, SO, pesticider

Ultrafiltrering 2-7 Bakterier, suspenderet stof
Mikrofiltrering 0,1-3 Suspenderet stof
um Scanning Electron Microscope J Qnﬁfﬁl Microscope q Visible To Naked Eve
]
Micrometers - Macro Molecular Mi -
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Common gred,
Materials Pollen 1 Granular
Atomi Hugad Activated
omlg Carbon
Ashestos Millied Elour I I |
Pr?gﬁss Reverse Osmosgis [ TRFaTIrAton. -] Dybdefiltrering (f.eks. Sandfilter) |
Seearation Nanafiltration I I I
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LPRO membranfiltrering

Indvinding

litning Filtrering REZ;‘SS::- a2 Udpumpning

O
Clean In Place Membran

(CIP) anlzaeg anleg

R

afgasser/

Saltholdigt
spildevand

Vaskevand til
aflgb

uv

desinfektion

kalkfilter
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Instrumentering eksempel

Indvinding litning Filtrering

Rentvands-

° beholder Eg UoPumPning

Membran Saltholdigt
aflgb (CIP) anlzeg spildevand

Vaskevand til Clean In Place

desinfektion

afgasser/
kalkfilter
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DOSERING
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FILTRERET VAND TiL TANK 1
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Anode (oxidation):  HCOs™ + H* & CO, + H,0 Clh—>Cl,+e
Katode (reduktion): Ca?* + HCO;™ + OH™ - CaCOs; + H,0 H*+e — H,

Udgangspunkt for benyttelse:
NVOC < 2 mg/l og

Cl < 45 mg/I

(ellers risiko for TriHaloMethaner)
Br <100 pg/I
(ellers risiko for forhgjet bromat)

* Der kan dannes klor, bromat, brint
og trihalomethaner.

* Opholdstid ca. 1% time

* Meget stort energiforbrug: 0,8 —1,2
kWh/m?3

» Under 50% reduktion af hardhed

* Ingen kemikalietilsaetning
* ‘Ingen’ spildevand
* Nem drift

Q@ central blgdgaring af drikkevand
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Flere fuldskalanlzeg i Frankrig
Pilotanlaeg testet i bl.a. Ringsted og Vandcenter Syd

@ central blgdgering af drikkevand 56



Danske
Vandvaerker

- Drikkevandskvalitet

- Aflgbskvalitet

- Korrosion

- Pladskrav

- Driftspersonale: pasning/uddannelse
- Sikkerhed/arbejdsmiljg

Materialevalg




o Er forbrugerne i forsyningsomradet interesseret ?

o Undersgg hvilken metode der vil veere mest optimal (fa f.eks. udarbejdet et idéopleeg):
o Drikkevandskvalitet
o Aflgb/spild
o Korrosionsforhold
o @konomi
o Areal/hgjde af bygninger
o Kemikalier/arbejdsmiljg
o Pasningsbehov/-kompetancer
o Hydraulisk fleksibilitet

o Valg af metode

o Projektering

o Myndighedsansggninger/-tilladelser: 821 procestilladelse, udledning etc.
o Udbud

o Etablering

o Opstart, indkaring og oplaering

o Dokumentation til myndigheder

@ central blgdgaring af drikkevand
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Udvalgte geeldende og vejledende drikkevandskrav til bl.a. blgdgjort vand

e Tones i T

Hardhed 6—12 Vejl.

CCPPgo mg/l CaCOs <60 Vejl.
Natrium mg/I <175 Krav
Hydrogencarbonat mg/I > 100 Vejl.
Aggressiv kuldioxid ~ mg/I Ikke malelig Krav
pH - 7-38,5 Krav

Korrosionsindeks

F.eks. Larson-Skold indeks:
(ClI” + 2*S04%7) / HCO5~ (angivet i mol/l)

<0,8: lav tendens til korrosion
0,8-1,2: nogen tendens til korrosion
>1,2: hgj tendens til korrosion

@ central blgdgering af drikkevand 59



Hydrogenkarbonat mg/l HCO3 291 mmol/| 4,769
Klorid mg/l Cl 143 mmol/| 4,034
Sulfat mg/l SO4 91 mmol/l 0,947
Calcium mg/l Ca 32 mmol/| 0,798
Nitrat mg/l NO3 2 mmol/| 0,032
pH - 7,77
NVOC mg/l C 2,5
o2 mg/| 8
|Agg. CO2 mg/| 0
[Kravog bedommelse |~ (ok  eler  uegnet ) MSTogDS |
Materiale Krav til vandkemi m.m. Veerdi  Bedgmmelse
100 mg/l < HCO3 < 300 mg/l 291 ok
(Cl+ 2*SO4)/[HCO3 <1  (NB: beregnet i mol) 1,24 uegnet
Varmforzinket stal  [Ca > 20 mg/l 32 ok
pH>7 7,77 ok
Agg. CO2 < 2 0 ok
100 mg/l < HCO3 < 240 mg/I 291 uegnet
Kobber 75<pH<9 7,77 ok
HCO3 / (2*S04) > 1 (NB: beregnet i mg/l) 1,60 ok
Krav til vandhastighed - se DS439
: 7,5<pH<9 7,77 ok
DN - il vandhastighed - se DSA39
Cl < 150 mg/I 143 ok
Rusfrit stal
Enkelte fabrikater er godkendt op til 250 mg/l Cl - tjek hos leverandar

Q@ central blgdgaring af drikkevand

Vurdering af blgdgjort vandkvalitet
ift. korrosion:

Egnethed ift. forskellige materialer
f.eks. Ifglge MST arbejdsrapport nr.
12/2005 og DS 439. Diverse
europeaeiske normer kan ogsa
benyttes.

De kommunale myndigheder er
opmaerksomme pa
korrosionsproblematikken — der
stilles typisk krav til dokumentation
for sikring af ledningsnettet og
forbrugerinstallationer
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Calcium (mg/I)
Magnesium (mg/Il)
Bikarbonat (mg/I)
Natrium (mg/l)
Klorid (mg/1)
Nitrat! (mg/l)
Sulfat (mg/I)

Total fosfor (mg/l)
NVOC (mg/l)

Total hardhed (°dH)
CCPP,, (mmol/l)
CCPP,, (mmol/l)
LSl;4(-)

Larson-Skold Index (-)
Rentvandsflow (m?¥t)
Vandspild? (%)

Q@ central blgdgering af drikkevand

= w
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0,94
157

0,017
3,3
26,3

1,3
75

3
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=
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79 83
76 32
37 37
374 102
108
163 163
29 29
157 157
<001 <001
G50 @
036 001
0,12
063 010
1,28
74 73
2 2

NEN] Membran
IR | PRO

148
45
68
1,9
58

<0,01

1,3
9,9

0,01

0,30

0,04

1,29
64
15

lonbytning

0,31
1,22
72
4

2,9
40

<0,01

2,4
9,9
0,06
0,50
0,20
1,30
67
8

Elektrolyse

<0,01

0,19
0,37
74
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e [0 e [ e
e 10 -
Magnesium mg/I 13

Bikarbonat mg/I 304
mg/I 18 7.400 18
mg/| @ 21.500 51
mg/I 6 6
mg/I 0,2 121
Fosfor mg/I 0,02 0,03

Aflgb CARIX

@ central blgdgaring af drikkevand
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Teknologi Kalkpille lonbytning CARIX Membran Elektrolyse

Typisk kapacitet m?¥time 50 - 2.000 <200 25 -600 <500 <300

Typisk - Basisk kemikalie, Salt (NaCl) Kuldioxid Anti-scalant ‘Strgm’

tilseetningsstof kvarts sand, syre

Restprodukter - Kalkpiller Saltholdigt Saltholdigt Saltholdigt Kalkslam

vand vand vand

Tilknyttede Typisk Kuldioxid dosering, uv Kuldioxid Afgasser/ Evt. UV

teknologier sandvask, UV afgasser kalkfilter

Spildevand Vejl. % 1 2-5 3-10 10-15 1

Placering i Typisk For filtrering Efter filtrering Efter Efter filtrering  Efter filtrering

vandbehandling filtrering

On-line Eks. Turbiditet, pH, Ledningsevne, Ledningsevne Ledningsevne, Turbiditet,

overvagning ledningsevne, hardhed , PH, hardhed  pH, hardhed hardhed,
hardhed ledningsevne

Kompleksitet - Hgj Lav Middel Middel Lav/middel

Pasningsbehov - Stort Lille Lille Lille Mellem

Areal/hgjdekrav - Stort Lille/mellem Mellem Lille Mellem/stor

@ central blgdgaring af drikkevand
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Total-omkostninger (kr/m?)

2,5

- Excl. evt. spildevandsafgift

- Ved hardhedsreduktion pa ca. 10 °dH
2 = ;
1,5
1
0,5
0 T T T T
50 150 250 350 450

Produktionskapacitet for blgdggringsanlaeg (m¥time)

Q@ central blgdgaring af drikkevand

@ Elektrolytisk

Kalkpille
= Membran
CARIX
=== lONbytning

Forudsaetninger:

O O

For- og/eller
efterbehandling foretages i
eksisterende vandvaerk
uden ombygning

Bygning for
blgdg@ringsanlaeg uden
specielt arkitektonisk udtryk
Standardkomponenter i
anlaegget

Bygning levetid pa 40 ar
Maskin/el levetid pa 25 ar
Rente 3%
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Q@ central blgdgaring af drikkevand

Gesamtkosten.in €/m?

0

- == Memb (aflgb)
—C—CARIX
—@— Membran
—&— Kalkpille

Betriebsmittel

1.000

10.000

Durchsatz in m°/d

100.000
B TZW



Inden et blpdg@ringsanlaeg opferes kraeves der ansggning og godkendelse om
etablering af anlaeg iht. Vandforsyningslovens § 21.

Myndighed er Kommunen.

Ansggningen skal iht §14 i bekendtggrelse om vandindvinding og vandforsyning
bl.a. indeholde:

Analyser af ravandet N
Beskrivelse af anlaeggets indretning \'
Redeggrelse for anlaeggets placering \
Beskrivelser og tegninger af behandlingsanlzaegget

Oplysninger om afledning af skyllevand og bortskaffelse af restprodukter

Teknisk, gkonomisk og miljgmaessig redeggrelse for valget af vandbehandling
M.m.

NouhkwnNE



Derudover skal der eventuelt

yderligere anspges om:
Byggetilladelse
Udledningstilladelse til kloak
Udledningstilladelse til recipient

Og der bliver stillet diverse krav:

Q@ central blgdgaring af drikkevand

Vandforsyningen skal til enhver tid
overholde gxldende krav fra
myndighederne

* F.eks. Bekendtggrelse om vandkvalitet og
tilsyn med vandforsyningsanleeg (BEK nr. 1068
af 23/08/2018)

* Og seerskilt tilladelse, da der er tale om
udvidet vandbehandling (§21)

Tilladelsen indeholder en raekke vilkar
til blandt andet overvagning af
vandkvaliteten og afrapportering til
myndigheden

+ Arlig afrapportering af vandkvalitetsdata,
nedbrud, udledninger, spild, kemikalieforbrug
etc.
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Mzerkning og ansvar i Danmark

ey s x . ; Miljo- Fed inisterie’

Milje- og Fedevareministeriet k Tfaf'k" og Byggestyrelsen m'cj.:vsrgstsr;s\’;{em'n's g
Naturstyre|sen Doriish Fronspor and CeREiRCion ASEncy 2

mur koblingsledning

grundgrpense \/ | | | \¥

N T— fordelingsledning N
w TIL DRIKKEVAND / koblingsledning
, ¥
'I'\\ ‘l‘ koblingspunkt “
77777

fersynirjggledning
£ f_f»rsyni% gfpunkt

VL Y e :

i

‘DK - VAND-

* | «dning jordledning *

\\\

fordelingsledning

\\\x

=

vandinstallation

@ central blgdgaring af drikkevand

Mekaniske/fysiske krav
Byggeloven
BR18 §418
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GODKENDT
TIL DRIKKEVAND

Den 1. juli 2016 tradte bekendtggrelse nr. 1007 om markedsfgring og salg af byggevarer i kontakt med
drikkevand i kraft. Fabriksfremstillede byggevarer, herunder f.eks. vandhaner og armaturer og andre
byggevarer, som er i kontakt med det kolde drikkevand, der er placeret fra indgang til eiendom og frem til
tapstedet og er en fast del af drikkevandsinstallationen, er omfattet af reglerne:

Bygninger:

* godkendt i den danske eller
* certificeret i Tyskland med et eller
* godkendt i Holland med en eller
* typegodkendt i Sverige af enten eller
Vandforsyningen: www.dk-vand.org Krav til  Krav til holdbarhed

afgivelse af mekanisk og fysisk
sundhedsskadelige  afprevning
stoffer

DK Vand certificering startede den 23/8 — 2017. Den grundleeggende idé bag

certificeringen af produkter til drikkevand er, at der er dokumentation for, at H o A
produkterne ikke afgiver skadelige stoffer, smag eller lugt (positivliste). aj:;‘jfu“;t‘g‘nen

Ex: HOFOR'’s krav til materialer i kontakt med drikkevand:

» certificeret i Tyskland med et KTW/ eller

* godkendt i Holland med en eller
* Godkendt i USA efter ANSI / NSF61

= ]
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http://www.godkendttildrikkevand.dk/
http://selvbetjening.trafikstyrelsen.dk/godkendt/GDV/Forms/AllItems.aspx
http://mycert.dvgw-cert.com/verzeichnisse/index/7/de/produkte-wasser/verzeichnisse.html%20Link%20til%20oplysninger%20om%20gyldige%20ATA/The%20Kiwa%20Water%20Mark-godkendelser%20kan%20findes%20her:%20http:/www.kiwa.nl/gecertificeerde-bedrijven.aspx
https://www.kiwa.nl/gecertificeerde-bedrijven.aspx
http://publiccert.extweb.sp.se/sv/Product/List/987
http://application.kiwa.se/search/
http://mycert.dvgw-cert.com/verzeichnisse/index/7/de/produkte-wasser/verzeichnisse.html%20Link%20til%20oplysninger%20om%20gyldige%20ATA/The%20Kiwa%20Water%20Mark-godkendelser%20kan%20findes%20her:%20http:/www.kiwa.nl/gecertificeerde-bedrijven.aspx
https://www.kiwa.nl/gecertificeerde-bedrijven.aspx

» Efteruddannelse af sagsbehandlere og radgivere/leverandgrer er ngdvendig
for minimering af risici

* Efteruddannelse af driftsfolk pa forsyninger til pasning af kemiske procesanlaeg
med kemikaliehandtering og @get on-line overvagning og rapportering til
myndigheder.

* Delvis udbredelse af blgdggring i forsyningsomradet
* Nogle forbrugere far dagligt varierende hardhed
* Nogle forbrugere far ikke leveret blgdgjort vand og betaler for at
andre far blgdgjort vand

TAK FOR OPMARKSOMHEDEN

Danske
Vandveaerker
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