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Hvorfor Re.CaP netop nu?

COWI rapporter 2011/15, Rambgll rapport 2018:

God samfundsgkonomi i central blgdggaring

Stor interesse for blgdgaring, men...

lonbytning med NacCl billigt, men problematisk spildevand
CARIX/ Pellet/ PAS - store anleeg
Membranfiltrering/LPRO - stort vandspild

Alternativer til blgdggring

Metoder med fysisk pavirkning — ej entydig paviselig effekt
Reduktion af CCPP i vandbehandlingen

Hardhedsfordeling

B Meget blodt (<4 dH)

I B0t (4 - 8 dH)

[ Middethardt (8 - 12 dH)

[ Temmeligt hardt (12 -18 dH)
I Hicat (18 - 24 dH)

I Meget og seerdeles hardt (>24 dH)



Mere komplicerede metoder til reduktion

kalkudfeeldningen (og hardheden)

Pellet
blgdgaring

Carix™
lonbytning
med CO,

lonbytning Reduceret
med salt kalkudfzaeldning
o) og hardhed

Membran-
filtrering

Elektrolytisk
udfeeldning



Nemme metoder til reduktion af kalkudfaeldningen

Undga
afblaesning af
kuldioxid

Magneter/

Reducere
ilthingens Reduceret Genbrug af
effektivitet kalkudfeeldning afblaest

kuldioxid

Justere
krydsfeltet for
indvindingen

Tilfare
kuldioxid




CCPP — Calcium Carbonate Precipitation Potential
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CCPP = Hvor meget kalk kan der teoretisk udfeeldes
(beregnes iterativt med dedikerede programmer)

Typisk CCPP,, i hardt dansk drikkevand er 30 - 60 mg/l

- dvs. ved f.eks. 500.000 m3/ar => 15 - 30 ton/ar kan
udfeeldes i anlaeg/ledningsnet

CCPP,, skal veere stgrre end 0 mg/l
- ellers aggressivt vand, som er kalkoplgsende
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Kalkudfaeldning — noget teori

100 4
Kalk: Ca?* + CO,;% = CaCO;, (s) |

(forskellige mineraler)
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Kalkudfeeldningen kan reduceres ved at:

e reducere indholdet af Ca?* (blgdggring)
e reducere indholdet af CO,;? 20
e reducere indholdet af bade Ca?* og CO,*

(o) 1 I

2 4 10 12
pH
[Ca]*[CO4] > K, (kalkudfaeldning)
[CaJ*[CO.] = K. (ligeveegt)
[CaJ*[CO,] < K. (kalkoplasning) Grundvand gtgt :’e%ﬂgeres
2
K,: oplgselighedsproduktet CO;, stiger













eller Re.CaP —tilbage til udgangspunktet far iltning




* CO, tilseetning
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Hvor meget CO, skal der doseres

Nuvzerende rentvand | 0,62 51 T2 102 147 |77 | 2086




Hvor meget CO, skal der doseres

Nuvaerende rentvand | 0,62 51
Med CO.-dosering 0,05 7

102 147 |77 | 206
74 127 |71 20,6 6.5
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Hvor meget CO, skal der doseres

Muvaerende rentvand | 0,62 5 72 102 147 7.7 20,6
[Med COdosering [0.05 | 7 35 | 74 | 127 [71] 208 6.5
[Reduktion (%) - | 8 | st 27 14




Hvor meget CO, skal der doseres

CCPP10 opnas
LSl;, |CCPP,, |CCPPy; | CCPPy | CCPPy, | pH |Hardhed [gennem biedg. mea
konv. ionbytining,
skal hardheden
- | mgn | mgh | mgh | mgn | - | dH sankes il

Nuvaerende rentvand | 0,62 | 51 72 102 147 |7.7| 206 .

Med CO,-dosering 005 | 7 35 74 127 |71 | 206 6,5

Reduktion (%) - 86 51 27 14 - B -

Nuvaerende rentvand | 0,45 | 37 58 87 120 |76| 163 -

[Med cO,dosering  [0.05 | 6 31 66 116 |72]| 163 7.0

IR&dukﬁnn (%) - 84 47 24 10 - - -

‘Huvmrende rentvand | 0.36 | 36 60 94 137 |74 20 -

[Med CO,dosering [0.05| 6 32 74 128 |71 20 10,0

[Reduktion (%) - | 83 47 21 7 - - -




Tilseetning af CO, — hvad kraeves der af udstyr




Forskellige doseringsmuligheder
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Via diffusorer | sidestrgm Direkte fra kryotank Direkte fra flasker

(starre anleaeq) (mindre anlaeg)




Doseringsudstyr — eksempler

eller udendgars

CO, flasker i skur
| kryotank

Doseringsskab

Doseringsrar - her de sma slanger far pumper



CO2 - en let handterbar gas

Acids for pH Control HCI / H,50, co,
Kind of Acid Strong , aggressive nature Weak, natural component in the buffer system of water
Dissociation Full Partial Added
A . - . Values
Harmful Overshooting Risk Yes (need for NaOH...) No : auto-bufferingbenefit, alkalinity remains
................................................................................................................................................ N
Harmful Emissions Yes, chlorides, sulphates > No o
salinity increase
Corrosion Risk @ High Low, increased service life e Envi_ronment
................................................................................................................................................ friendly
Climate Change ? Recovered Product

operating costs (more safe/chemical free/no pumps)

Safety & Handling Hazardous storage, poisonous Full-automated process (supply and injection)
and carcinogenic fumes, burns, Continuous Process
Breath protection g C0, is exhaled by humans, off course, like every gas in 9
closed spaces is can cause asphyxia.
R E L L L LR R R A Operational
Evaporators No Atmospheric (electrical in back-up) F(;omfort
Pumps (energy) or Valves Pumps Valves
Opex Cost Volatile Stable and cost-competitive, cuts down indirect



Risicl ved Re.CaP

Brud pa
CO2 rgr

CO2gasi
bygning

Zndret
ravand

Over-
dosering

Brud pa

tank pga.

hejt tryk

Korrosion
pa anlzeg

=

-

~./

CO2gasi

filtre eller
tank

Forurenet
gas

/ndret ravand

Oversdosering kan give
agressivt vand

Kontrol af pH, Justering af
dosering

Gas alarm, instruks for
udluftning i tilfelde af

Brud pd CO2 rgrsystem  |CO2i bygning alarm
Gasalarm, instruks for
udluftning i tilfeelde af
Utsethed i CO2 r@rsystem |CO2i bygning alarm

Ingen eller for lidt CO2

Peet kalkudfeldning

Kontrol af pH,
massebalance, kontrol af
beregninger

Brud pa rer, filtre,

Trykreduktionsventil,over-
tryksventiler, placering s&

Hagjt tryk af CO2 rentvandstank trykopbygning undgas
Korrosion pa vandvaerk, |Kontrol af pH,
ledningsnet og massebalance, kontrol af

Overdosering forbruger beregninger




Projektforlab

Aktiviteter Kvt 1 Kvt 2 Kvt 3 Kvt 4
Beregning af potentiale I

Besigtigelse I

Lasningsforslag .

Beslutningsproces
Ansggning om tilladelse

Udfagrelse

Test og indkgring




Er der nogen spgrgsmal?
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Gratis webinar: Digitaliseringen er kommet
— 0g nu gar det staerkt!
Torsdag den 10. december 2020 kI 14-15

Tilmeld dig til webinaret
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