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Program 

1. Hvorfor Re.CaP nu?  

2. Sammenligning mellem Re.CaP og blødgøring 

3. Vandkemi og procesteknik  

4. Danske erfaringer med CO2 dosering 

5. Re.CaP løsning i praksis  

6. Risici ved Re.CaP  

7. Projektforløb 



Hvorfor Re.CaP netop nu? 

COWI rapporter 2011/15, Rambøll rapport 2018: 
o God samfundsøkonomi i central blødgøring 

Stor interesse for blødgøring, men... 
o Ionbytning med NaCl billigt, men problematisk spildevand 

o CARIX/ Pellet/ PAS – store anlæg 

o Membranfiltrering/LPRO  – stort vandspild 

Alternativer til blødgøring 
o Metoder med fysisk påvirkning – ej entydig påviselig effekt 

o Reduktion af CCPP i vandbehandlingen 

 



Mere komplicerede metoder til reduktion af 

kalkudfældningen (og hårdheden) 

Reduceret 

kalkudfældning 

og hårdhed 

PAS 

Ionbytning 

med salt 

(NaCl) 

Carix™ 

ionbytning 

med CO2 

Membran- 

filtrering 

Pellet 

blødgøring 

Elektrolytisk 

udfældning 



Nemme metoder til reduktion af kalkudfældningen 

Reduceret 

kalkudfældning 

Tilføre 

kuldioxid 

Justere 

krydsfeltet for 

indvindingen 

Undgå 

afblæsning af 

kuldioxid 

Genbrug af 

afblæst 

kuldioxid 

Reducere 

iltningens 

effektivitet 

Magneter/ 

ultralyd ????? 



CCPP – Calcium Carbonate Precipitation Potential 

CCPP = Hvor meget kalk kan der teoretisk udfældes 

(beregnes iterativt med dedikerede programmer) 

 

 

Typisk CCPP10 i hårdt dansk drikkevand er 30 - 60 mg/l  

- dvs. ved f.eks. 500.000 m3/år => 15 - 30 ton/år kan 

udfældes i anlæg/ledningsnet…... 

 

CCPP10 skal være større end 0 mg/l  

- ellers aggressivt vand, som er kalkopløsende 

 

 

 

Og stigende temperatur giver større udfældning ! 



Kalkudfældning – noget teori 

Kalk: Ca2+ + CO3
2- = CaCO3 (s) 

(forskellige mineraler) 

 

Kalkudfældningen kan reduceres ved at: 

 

● reducere indholdet af Ca2+ (blødgøring) 

● reducere indholdet af CO3
2-  

● reducere indholdet af både Ca2+ og CO3
2-  

 

Grundvand 
Iltet vand 
CO2 reduceres 

CO3 stiger 

[Ca]*[CO3] > Ks (kalkudfældning) 

[Ca]*[CO3] = Ks (ligevægt) 

[Ca]*[CO3] < Ks (kalkopløsning) 

 

Ks: opløselighedsproduktet 

 



Før iltning (=Ks) 

Ca2+ 

CO2
 

HCO3
- 



Efter iltning (> Ks) 

Ca2+ 

HCO3
- 



Efter kalkudfældning (= Ks) 

Ca2+ 

HCO3
- 

CO3
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2- 



eller Re.CaP – tilbage til udgangspunktet før iltning 

Ca2+ 

CO2
 

HCO3
- 



Re.CaP 

CO2  
CO2 tilsætning 



Hvor meget CO2 skal der doseres 



Hvor meget CO2 skal der doseres 



Hvor meget CO2 skal der doseres 



Hvor meget CO2 skal der doseres 



Tilsætning af CO2 – hvad kræves der af udstyr 

CO2 lager og 

doseringsskab 

Evt. 

opløsning af 

CO2 gas i 

delstrøm af 

vand 

pH måling 

Gasalarm 



Forskellige doseringsmuligheder 

Direkte fra flasker 

(mindre anlæg) 

Direkte fra kryotank 

(større anlæg) 

I sidestrøm Via diffusorer 



Doseringsudstyr – eksempler 

eller udendørs 

kryotank 

CO2 flasker i skur 

Doseringsskab 

Doseringsrør - her de små slanger før pumper 



CO2  - en let håndterbar gas 



Risici ved Re.CaP 



Projektforløb 



Er der nogen spørgsmål? 
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