Teknologi Typisk effektivitet Typisk
(mest relevante pt.) anlaegskapacitet

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  CARIX ionbytning 50-75% 50-75% 25 —-800
5  Elektrolytisk kalkfeeldning <50 % <50 % 10-300
(6) (Plastic Air Softening (PAS)) <50 % <50 % 5-100

Teknologier, der ikke blgdg@r, men har eller kan have en effekt pa kalkudfaeldningen:
- Kuldioxid dosering (V),

- Ultralyd/’kalkknuser’ (?)

- Magnet (?)

© central bledgering af drikkevand

18



Typisk spildevandsmaengde ved blgdggring - i forhold til produktionen:
*  Membranfiltrering og CARIX: 3-12%
* Kalkpilleanlzeg, elektrolyse, PAS og ionbytning: 1-4%

Restprodukter
Spildevand
Kalkpiller
Kalkpulver

Hérdt Blodere
vand vand

Eut. forbehandling Bledgering Efterbehandling

By-pass
uden

[ ]
bladgering

Forbrugsstoffer
Kemikalier
Membraner

Sand

Salt

Energi

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




Tilseetning af lud eller kalk:
NaOH + Ca?* + HCO; — CaCO, + H,0 + Na*

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

Desinficeret sand

Dysebund

O
6

© central bledgering af drikkevand

Lav spildevandsprod. (1%)
Lavt energiforbrug
Fjerner ikke magnesium

Relativ stor
kemikalietilsaetning

Tilf@rer natrium
Pasningskraevende

Bedst funktion ved stabil drift
60 -100 % driftsomrade
H@jdekraevende
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pdiagram for kalkpille bledgering

Kalkpille
kolonner

—

% saltholdigt spildevand

—)m—) Piller til aftager
> Spildevand
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e Udpumpning

v

UV desinfektion
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Salt-
oplgsning
T
I

L — salt

Hardt vand

© central bledgering af drikkevand

}

lonbytter

Bledgjort vand

lonbytter materiale

Eluat (spild)

Lav spildevandsprod.(1 — 4 %)
Lavt energiforbrug

Billig i drift og anlaeg

Let at passe

25 —-100 % driftsomrade

Relativ stor kemikalietilsaetning
Tilfgrer natrium til vandet
Fjerner ikke hydrogencarbonat
Risiko for aggressivt vand ved
trykiltning uden gasafblaesning
Afledning med over 1 g/I Cl 33



Na”

Na*
+
¥ Nat
L

Na”

Ca™

Mg?*

Ca?+
R ‘ + 4Na’
X 1
Mg**

4 Na'

Bledgering:

Ved blgdggringen tilfgres Natrium (Na) til rentvandet.
Ved blgdgering fra f.eks. 30°dH til 12 °dH gges Na med
ca. 150 mg/l i vandet.

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

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

Na*
{ _ Na*
+
1 Na
Na*

Caz+
Mgz+
2Na’
6 CI

Catt
/
< . + 6Na'+6CI
\ T
Mg®*

6 NaCl

Regenerering:

Regenereringen foretages med kogsaltopl@sning
(NaCl). Spildvandet indeholder bade den fjernede

hardhed og overskud af Na + Cl fra regenereringen.

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

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

© central bledgering af drikkevand
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lonbytter bledgering

Indvinding litning Filtrering Rsz;::grs- mmmrg Udpumpning

Salt lonbytter

desinfektion

A4
Saltholdigt vand til bortskaffelse
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lonbytter j\ Kuldioxid
wfgasser @ e Kun kuldioxid

o Aflgbskvalitet
* Reducerer nitrat
e 25-100 % driftsomrade

s Blpdgjort * Spildevandsproduktion (3 - 8%)
Kuldioxid vand * Energiforbrug (0,2-0,4 kWh/m?)
regenererings-
system
Hardt vand lonbytter materiale
| Eluat (spild)
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Vakuum: 250 mbar (a)
Ca. 90 % CO, genbruges

B e BN Mt s e e O

Evt. vakuumafgasser for (€m=
stgrre genbrug af CO,

Eluat-

Renehes entgaser

ration

Rein-
wasser-
riesler

Filter 1 und 2: Filtration

? Filter 3: Regeneration

o Cagx® |

Aflgb 3-8 % af ravand

- Typisk CO, forbrug: 0,1 -0,4 kg/m?3 (hgjest vaerdi uden genbrug af CO; fra rentvandet)
- Typisk energi forbrug: 0,2 -0,4 'kWh/m? (hgjest vaerdi med genbrug af CO; fra rentvandet)
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raw water clean water
H+ C 2+ . R
[ ca* /o Delvis afsaltning:
» + — . + 4N 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
HCOy p— S0.% ‘ reduceres.
/ . 4 . P
- HCO; ) ‘ Kuldioxid i rentvandet afgasses efter CARIX.
+ [NOs' | — NO; + 4 HCOy . . "
~HCO3- Dvs. rentvandet tilfares ikke rester af kemikalier fra
\ cr
HCO3- or bladeringsprocessen.
eluate raw water
H* = ca*’
L Ca
+ -— + 4H i
~H* 2 1 Regenerering:
\ Mg
H Mg?* Til regenereringen benyttes kun kuldioxid
4CO; +4H0 CO.,.
- 2- . . . -
HCOs S0 S04 1 Spildvandet indeholder kun de ekstra ioner der er flernet fra
_ HCO3 ' . . ,
. + |NOs | < — NOs+ 4HCOs ravandet ved ionbytningen.
“HCO3- )
'Hcoa “
i cr
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CARIX ionbytning

Indvinding litning Filtrering Rsz:g:g:- mmmrd Udpumpning

N

lonbytter

Spildevand v desinfektion
CO,

afgasser
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\

ATMP HMDTMP
s " \pf‘f"
b ™ o=~ Gt vl ° won
i W /_\N gk i Wil W ~c.<,m"p‘\‘l\_.
PBTC
& Ho_ O HEDP
SwE 3 s
= lﬂu - HO lon oH
i
Membraner /
————— -+ Reject (spild}
e
Antiscaling
kemikalie
Hardt vand Blpdgjort vand
Kemikalier til

Rensning af membraner

© central bledgering 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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Feed Water
——

Permeate

Pump

Concentrate

Brine Seal =——3»

/ds 0\“{‘0“

Fee
Perforated Central Tube

<— Feed Channel Spacer
< Membrane

Feed Channel Spacer

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

Saltvand 50-75 Na,Cl, Ca, Mg, SO4, NO;

Brakvand_;| 8-20 |

LPRO membranfiltrering _ -N-a-no‘ﬁ'lﬁl'mg; L 4-15 J Ca, Mg, SO, pesticider
(Low Pressure Reverse Osmosis) Ultrafiltrering 2-7 Bakterier, suspenderet stof
Mikrofiltrering 01-3 Suspenderet stof
um ST Mooe i IScannin Electron Mic:osco € mOoe : i Vi;s@e To Naked Eve .
| Id_l_gﬂ |
Micrometers - Macyo Molecular Mi i -
(Log Scale)t—3> 0001 0,01 01 1.0 10 100 1000
Angstrom Units 10" 10° . e . B e
Approximate Molec{lar J ' l
Wi. 100 200 1000 10,000 20,000 100,000 500,000
Aqu.e.o.lxsﬁalﬂ Giardial  Himan Haid
—Beach 3and
Metal lodl Virus ] Bacteria |
Igt_alati\:‘e CoalI Dust |
ize 0
Common BFI{c%jd
Materials Pollen 1 Granular
Atomni ~Sugad Activated
.aﬁé?ﬂ Carbon
Asbestios Millied Flour I | I
Pr?gress Beverse Osmiodis [ URrafiliration - Dybdefiltrering (f.eks. Sandfilter) I
Separation TaY | | |

o Membranfiltrering



LPRO membranfiltrering

litning

Filtrering

Indvinding

Rentvands- .
beholder g Udpumpning

N

Saltholdigt
spildevand

Vaskevand til
aflgb

Clean In Place Membran
(CIP) anlaeg anleg

CO,
afgasser/

desinfektion

kalkfilter
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Anode (oxidation): HCOs™ + H* - CO; + H,0 Clh—>Cl,+e
Katode (reduktion): Ca2*+ HCO3;™ + OH™ = CaCOs + H,0 H*+e —H,

Udgangspunkt for benyttelse:
NVOC < 2 mg/| 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

»  Afblaesning af CO, efter afkalkning

Ingen kemikalietilsaetning
‘Ingen’ spildevand
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Flere fuldskalanlaeg i Frankrig
Pilotanlaeg testet i bl.a. Ringsted og Vandcenter Syd
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* Opholdstid ca. 1 time

» Stort energiforbrug: ca. 0,5 -1 kWh/m?3
* Under 50% reduktion af hardhed

* Under udvikling

* Nul kemikalietilseetning
* ‘Ingen’ spildevand
* Nul biprodukter i drikkevand

0

Kalk ud
rikkevand

ud

Grundvand
ind

I Luft ind
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