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Vandets hardhed i Danmark

Kilde: GEUS og egne beregninger

PRESENTATION TITLE / SUBTITLE / DATE

Hardhedsfordeling

B Meget bledt (<4 dH)

B Sedt (4 - B dH)

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

B ot (18 - 24 dH)

B 1=0ct og semrdeles hardt (>24 dH)

Vandets totale hardhed er
defineret ved vandets
indhold af

e calcium (mg/l)

* magnesium (mg/l)

| Danmark gnskes typisk
bledggring til 8-12°dH

St@rst potentiale i @st




Hardt vand




Effekter af blpdgaring

Positive effekter

o Reduktion af belaegninger i varmevekslere og lign.

o Mindre forbrug af seebe og renggringskemikalier

o Feerre beleegninger i rgr, armaturer og pa overflader

o Negative effekter (Afhaengig af den valgte teknologi)

o &£ndring af vandkemi
o Tilfgrelse af natrium
o Reduktion af magnesium (Hjerte/karsygdomme)
o Reduktion af calcium (Karies)

o Pget korrosion af rermaterialer (For nogle teknologier)
o Pget vandspild
o Pget energiforbrug
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Effekter af blgdggring

Den generelle sundhedstilstand
Milje- og klimaeffekter
Pavirkning af drikkevands- og forsyningssikkerheden

Husholdninger Vandforsyningsselskaber

Levetid for husholdningsapparater og -
installationer

Energiforbrug til husholdningsapparater og -
installationer

Forbrug af rengeringsmiddel, kemikaler og
produkter til personlig hygiejne
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Investeringsomkostninger
Driftsomkostninger

Potentiale ved genanvendelse af
restprodukter fra bledgering

bledgering

Levetid for husholdningsapparater og —

installationer Effekter pd decentrale bledgeringsanlaeg
Energiforbrug til husholdningsapparater og — Omlzegning af produktion
installationer

o Stigning i vandprisen
Decentrale afrkarboniseringsanleeg

Stigning i vandprisen

Private og offentlige virksomheder Szarligt vandforbrugende virksomheder

Kilde: Rambagll
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Teknologier

1. Udfeeldning vha. kalkpillemetoden (Pellets)
2. Filtrering vha. LPRO Membranfiltrering
3. Traditionel ionbytning kendt fra restaurantionsbranchen
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Kalkpillemetoden (Pellets)

TITRE PRESENTATION / SOUS TITRE / DATE

Pellet kolonn

Fluidiseret

N

Harct vand

|

Bledgort vand

kvarts sand

Basisk kemikalie

Lavt energiforbrug

Lavt vandspild pa (1%)
Fjerner ikke magnesium
Mere end 50 m3/time

Relativ stor
kemikalietilsaetning
Tilfgrer natrium



LPRO membranfiltrering

* Begreenset
kemikalietilsaetning

* Barriere for mikrobiel
forurening

e Under 100 m3/time

Membraner
————— Reject (spild)
e Stort vandspild (15-25%)
Foo | e Stort energiforbrug
« Afledning til recipient,
| kan veere “no-go” hvis
Antiscaling !
kemikalie E der Skal beta|eS
i spildevandsafgift
Hardt vand Bladgjort vand
Kemikalier til
Rensning af membraner
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Traditionel ionbytning

TITRE PRESENTATION / SOUS TITRE / DATE

, opl@sning

1
Salt-

1
t--- Salt

o
O

/;Io\nbytter

%

2

Eluat {spild)

T

Blpdgjort vand

e Lavt vandspild (1-4%)
e Lavt energiforbrug
* Lave udgifter til drift og etablering

* Relativ stor kemikalietilssetning (NaCL)
* Tilfgrer natrium
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Rentvandskvalitet

. lonbytning lonbytning 12,5 Drikkevands-
Parameter Ravand 10 °dH °dH kriterie

Calcium
Magnesium
Bikarbonat
«  Natrium mg/| 61 196 174 175 >

Hardhed °dH 25 10 12,5 -

mg/I 146 140 140 250
mg/I 0,94 2,4 2,4 50
mg/I 67 67 67 250

mg/I 0,75 0,75 0,75 1,5
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Vandspild

lonbytning lonbytning 12,5
10 °dH °dH

Samlet vandspild % 3,7 3,2

Vandspild per ar m3/ar 11.972 10.293

Ngdvendig indvinding per ar m3/ar 191.972 190.293
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Korrosionsvurdering

Rentvand lonbytning lonbytning

Materiale u. blgdggring 10 °dH 12,5 °dH

100<HCO;<300 Problematisk Problematisk ~ Problematisk
(Cl+2*S0,%)/HCO,<1 OK OK oK
Varm-forzinket stal Ca?*>20 OK OK OK
pH>7 OK oK OK
Agg. CO,<2 OK OK OK

100<HCO;<240 Problematisk Problematisk ~ Problematisk
Kobber
7,5<pH<9 Problematisk Problematisk  Problematisk

PEX/PVC Ingen krav naevnt OK OK OK
Stpbejern Ingen krav naevnt OK OK OK

| forhold til ikke blgdgjort vand vil blgdggring ved traditionel
ionbytning generelt ikke aendre korrosionsrisikoen betydeligt.
Her vil varm-forzinket stal og kobbermaterialer fortsat veere i
det problematiske omrade.

TITRE PRESENTATION / SOUS TITRE / DATE 15



Spildevandskvalitet

lonbytning lonbytning
10 °dH 12,5 °dH
- 6,7

Parameter

mg/I 2.646 2.677
T 2734 2677
T 11261 11281
| resr  EH 003 003

Kvaliteten af det producerede spildevand kan veere afggrende for,
om det kan ledes til recipient eller kloak. Spildevandet fra
ionbytning har hgjt saltindhold, der kan begraanse muligheden
for afledning til ferskvandsrecipient.
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lonbytteranlaeg

Forbrugsmateriale/ lonbytning lonbytning
Restprodukt 10 °dH 12,5 °dH

Natriumklorid (100%) ton/ar 184 152

kWh/ar 24.000

Delstrw

Salt
R&vand . . Rentvands- | Forbrugere
—>| lltning || Sandfiltrering [—| lonbytning —| UV 7 beholder 5

v\ J
Skyllevand\ Eluat / Vand fra

/ HOFOR
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Anlzegs og driftsomkostninger

Afskrivningsperiode

Projektudgift (Overslag)
Usikkerhed +20 % af projektudgift

Samlet projektudgift (kr)

Driftsudgifter til salt pr. ar
Driftsudgifter til energi pr. ar

Arlige drift- og projektudgifter (kr)

Gens. solgt vandmangde (m3)

Malerantal (stk)

Gens. arligt vandforbrug pr. kunde (m3)

Gens. udgift til blgdgjort vand (kr/m3)

Gens. arlig merudgift til blgdgjort vand (kr/kunde)

TITRE PRESENTATION / SOUS TITRE / DATE

2.700.000 kr
540.000 kr
3.240.000 129.600
182.400
24.000
336.000
180.000
1.400
129
1,86
240
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Blgdgaring af drikkevand
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