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Katalog om Blgdggring af drikkevand

Hensigten med kataloget er at hjelpe vandvarkernes bestyrelser og deres forbrugere,
nar der skal treeffes afggrelse om, hvorvidt der skal etableres central blgdggring pa
vandvaerkerne. Kataloget tager blandt andet udgangspunkt i allerede eksisterende
litteratur.

Parametre, der er fokus pa i kataloget:

e Sundhed
e Vandkvalitet
o Pkonomi

e Geografi

Teknisk Forums arbejde har taget udgangspunkt i:

e Miljgstyrelsens rapport "Blgdt vand i en cirkulaer gkonomi” (2017)
https://mst.dk/media/145463/rapport-bloedt-vand-i-en-cirkulaer-oekonomi.pdf

e Naturstyrelsens rapport “Central blgdggring af drikkevand” (2011)
https://www.ft.dk/samling/20101/almdel/mpu/bilag/615/1002241.pdf

e Teknisk Forums allerede udarbejdede idekatalog omkring vandspild og energiforbrug,
som kan pavirkes ved indfgring af blgdggring
https://www.danskevv.dk/viden-om/vandvaerket/sadan-saenker-i-energiforbruget/

Emner, der behandles i kataloget

e Hvorfor blgdggring

e Behov for central blgdggring

o Effekter ved indfgrelse af central blgdggring
e Metoder til central blgdggring

e Feeldningspotentiale — afklaring om hvorvidt der er et potentiale (se side 14 for
beregning)

e Seerlige opmaerksomhedspunkter

e Fordele og ulemper ved indfgrelse af central blgdggring


https://mst.dk/media/145463/rapport-bloedt-vand-i-en-cirkulaer-oekonomi.pdf
https://www.ft.dk/samling/20101/almdel/mpu/bilag/615/1002241.pdf
https://www.danskevv.dk/viden-om/vandvaerket/sadan-saenker-i-energiforbruget/

e Sundhedsmaessige forhold
e Samfundsmaessig gevinst ved blgdggring

e Anbefaling fra Teknisk Forum



Katalog om central blgdgering af
drikkevand

Hvorfor blgdggring

| store dele af landet er indholdet af kalk og magnesium sa hgjt, at drikkevandet kan
betegnes som temmelig hardt (hardhed over 12 °dH). | nogle omrader er der
hardhedsgrader pa over 30 °dH.

Nar drikkevandet er hardt, feelder kalk ud i
vandinstallationen ved beluftning og

Hardhedsgraden i drikkevand

opvarmning, hvilket isaer bemaerkes, nar beskrives saledes:
bruseren kalker til, og ndr varmelegemet i

kaffe- eller opvaskemaskinen kalker til. Det Meget blgdt < 4°dH
medfgrer gget energiforbrug og eventuelle

nedbrud, hvis en afkalkning ikke foretages Blgdt 4 — 8 °dH

regelmaessigt.

Middelhardt 8—-12°dH

Fliserne i badekabinen bliver skjoldet af

kalk, hvis de ikke aftgrres straks efter endt Temmelig hardt 12 - 18 °dH
badning, ligesom ruderne pa bilen, du har
vasket pa en sommerdag, bliver skjoldet og Hardt 18 —24 °dH

grimme, straks nar vandet er fordampet.
Meget hardt 24 -30°dH

Vandveerkerne bliver ofte mgdt med et
gnske fra forbrugerne om at blgdggre
vandet, sa problemer kan undgas. Det kan
udfordre vandvaerksbestyrelserne, nar
hensyntagen til vandveaerkets gkonomi og en
fortsat hgj vandkvalitet skal holdes op imod
gnsket om blgdggring.

Sardeles hardt > 30 °dH

Netop i disse ar er der stort fokus pa central blgdggring af drikkevand, som er en helt ny
disciplin i Danmark, men som i Sverige og Holland har veeret anvendt i mange ar. Allerede
kendte og i udlandet gennemprgvede metoder blander sig i disse ar med nyudviklede
metoder til det danske marked.

Derfor ses en usikkerhed og deraf fglgende tilbageholdenhed blandt vandveaerkerne, nar
det skal besluttes om og hvornar, det er tid til at foretage en investering i blgdggring. Er
det den rigtige metode, og kan den handteres inden for det givne budget? Kan



vandveaerkerne fa de ngdvendige myndighedstilladelser, og kan drikkevandssikkerheden
overholdes? Star investeringen og de gkonomiske omkostninger til den Igbende drift mal
med fordelene ved central blgdggring, og hvad med folkesundheden nar vi blgdggr
vandet?

Disse og andre spgrgsmal har Teknisk Forum i dette katalog belyst og forsggt at besvare
til brug for de danske vandvaerker.

God laeselyst

Anbefaling fra Teknisk Forum
For beslutning om central bledgsring anbefales det
at inddrage professionel radgivning.




Behov for central blpdgering

Regionale forskelle i ravandskvaliteten

Der er store regionale forskelle pa, hvor hardt vandet er og pa kalkfeeldningspotentialet.

Felsomhed over for hardt drikkevand

| private hjem vurderes fglsomheden over for hardt og blgdgjort vand at veere meget
forskellig. Familier, som igennem mange ar er bekendt med de lokale forhold, kan opfatte
en eventuel kalkfaeldning som et uproblematisk vilkar, imens nyankomne ofte vil
bemaerke variationen i forhold til deres tidligere bolig.

Det er derfor ikke altid muligt praecist at male, om der er tale om et egentligt problem,
som bgr Igses centralt, eller om de felsomme forbrugere skal opfordres til at
lpse “problemet” decentralt.

@nsker om at opna gkonomiske besparelser

@nsket om at opna en bedre pkonomi fremfgres kun sjeeldent ved vandvaerkets debatter
med forbrugerne omkring indfgrelse af central blgdggring.

Erhvervslivet kan have en helt anden tilgang, men vil kun sjeeldent helt kunne undga lokal
vandbehandling, hvor dette er ngdvendigt i forhold til produktionsprocessen.

Det er altsa normalt konveniens og ikke gkonomi, som fremfgres af forbrugerne over for
vandvearkerne, nar indfgrelse af central blgdggring drgftes.

@nsker om at opna miljpmaessige fordele

Modsat et lokalt besparelsespotentiale spiller gnsket om at opna miljgmaessige fordele
ved central blgdggring ofte en vaesentlig rolle ved drgftelserne lokalt pa vandveerkerne.
Mange, iszer yngre familier, har stort fokus pa eget "klimaaftryk” og brug af kemikalier i
hverdagen. Blgdt vand kan veere medvirkende til at nedsaette brug af saebe og kemikalier
til renggring og fjernelse af kalkaflejringer.



Effekter ved indfgrelse af central
bladgaring

Effekter for vandveerket

Helt overordnet vil indfgrelse af central blgdggring gge udgifterne til drift, vedligehold og
faglige kompetencer pa vandvaerket. | dagligdagen uden blgdggring vil selv hardt vand
kunne handteres pa vandveaerkerne uden de store driftsmaessige problemer. Derfor vil
indfgrelse af blgdggring ikke medfgre driftsmaessige fordele pa vandvaerkerne.

Opmarksomhedspunkt

Ved visse typer blgdggring kraever det specielle kompetencer og uddannelse for
driftspersonalet samt godkendelse fra Arbejdstilsynet.

Effekter for private familier

| husstanden vil den enkelte familie kunne nedbringe udgifterne til anvendelse af vaske-
og renggringsmidler, hvilket maske ikke alene vil kunne modsvare den ggede udgift til
vandforsyning, men sammen med en forventet laengere afskrivningstid pa vaskemaskine,
varmtvandsbeholder og kaffemaskiner m.m. forventes det at kunne modsvare
omkostningerne til lidt dyrere drikkevand.

Effekter for virksomheder og institutioner vil ligeledes vaere faerre udgifter til renggring og
laengere levetider pa kalkfglsomme komponenter, som ikke allerede er beskyttet af
decentrale vandbehandlingsanlaeg. Efter de fgrste meromkostninger, som de ngdvendige
omstillinger og udskiftninger vil medfgre, nar hardhedsgraden aendres maerkbart, vil det
veere muligt at spare pa driftsomkostningerne grundet forventede laengere levetider og
mindre forbrug af kemikalie- og saltdosering til virksomhedernes lokale vandbehandling.



Metoder til central blgdggring

Anerkendte metoder til central blgdggring

Pa trods af at central blgdggring af drikkevand er en forholdsvis ny disciplin i Danmark,
findes der allerede anerkendte metoder med en dokumenteret virkning pa markedet.

lonbytning

lonbytning er en velkendt teknologi, som findes i flere variationer. Ved traditionel
ionbytning udveksles kalk og magnesium ioner med natrium ioner i ionbytteren, som
typisk bestar af coatede polystyrenkugler. Herved tilbageholdes kalk og magnesium i
ionbytteren, mens natrium (koge salt) afgives til drikkevandet. Det betyder, at vandets
naturlige natriumindhold vil stige.

Der findes ogsa ionbyttere, som udover calcium og magnesium kan tilbageholde sulfat,
klorid og nitrat.

Nar ionbytterens indhold af natrium er udskiftet med kalk og magnesium, gennemskylles
ionbytteren med en natriumopl@sning, hvorved kalk og magnesium bortskylles, og
ionbytteren igen maettes med natrium.

Rohwasser Reinwasser

. Bledgering:
Na — ca”
Na* Ca Ved blgdggringen tilfgres Natrium (Na) til rentvandet.
N * + AN Ved bledgaring fra f.eks. 30°dH til 12 °dH @ges Na med
* 24
Na Mg ) l ca. 150 mg/l i vandet.
Na“ Mg?*

Eluat Regenerat R
) Regenerering:
Na* Ca ca®* ] )
- Na' M"“H / Regenereringen foretages med kogsaltopl@sning
g + -
e T . * BNa'+6Cl (NaCl). Spildvandet indeholder bade den fiernede
Na* Na 6CI ' T hardhed og overskud af Na + Cl fra regenereringen.
Mg

6 NaCl

Figur 1: Eksempel fra kalkpilleanlzeg: saltforbrug = 122.500 kg NaCl/dr (0,35 kg/m?3 vand) © Kriiger



Anlaegget kraever dokumentation, overvagning og vedligeholdelse, idet anvendelse af
urent natrium eller mikrobiologisk vaekst kan medfgre overskridelse af krav til drikkevand.
Servicering af anlaegget ma kun varetages af medarbejdere med de forngdne
kompetencer.

Vandet fra ionbytningen skal efterfglgende opblandes med ikke ionbyttet vand for at
opna den gnskede hardhedsgrad.

/i\ lonbytter
—_— —
I
| Eluat(epild)
I
| % T
| ]
) Salt- \—Ij
— opl@snin
piesning Blgdgjort vand
f
|
Hardt vand L — salt

Figur 2: lonbytning © Kriiger

Pelletmetoden | . .
Pelletmetoden reducerer vandets et

hardhed ved, at vandets calcium
udfeeldes pa sandkorn i en reaktor
indeholdende en maettet
natriumhydroxid- (lud) eller
calciumhydroxidoplgsning (laesket
kalk). Ved anvendelse af
kalkfeeldning er det alene calcium,
der fjernes fra vandet, mens alle
andre stoffer bibeholdes i vandet.
Kalken, der udfeeldes pa sandkorn,

danner de sakaldte "pellets”.

! « = Desinficeret sand
5

< -

Dysebund

Figur 3: Pelletmetoden © Kriiger

NaOH + Ca?* + HCO3 — CaCOs + H20 + Na* (gget Na i drikkevand)

Ca(OH); + Ca?* + 2 HCO3s —» 2 CaCOs3 + 2 H,0 (2*kalkpille prod.)




Pelletmetoden er helt ny pa det danske marked, hvor der pt. er under en handfuld
fungerende anlaeg. Teknologien er velafprgvet og dokumenteret efter mange ars
anvendelse i Holland og er primaert velegnet til stgrre vandforsyninger med en arlig
produktion pa op mod 1.000.000 m?3 og derover.

Membranfiltrering

Membranfiltrering er i princippet en simpel filtreringsproces med fysisk tilbageholdelse af
stoffer pa en filterflade med en lille porestgrrelse. Membranfiltreringen er dermed en
separationsproces, hvor der ikke sker en omdannelse, men en fysisk fjernelse af stoffer.

Vaer opmarksom pa metodens store spildevandsproduktion (10 til 20 %) og et hgijt
energiforbrug. Vandet fra membranfiltreringen skal efterfglgende opblandes med ikke
membranfiltreret vand for at opna den gnskede hardhedsgrad.

Metoder under udvikling og afprgvning

Membraner
_____ - Reject (spild)

HMDTMP

o
=t < "
HON om_om on 3
s P i
PBTC i
~ |
vo o HEDP | {
S [ 1 . o T~ Fo .
w L A 7 | ‘ !
L & ap——d—o ;
B Antiscaling | l ’

kemikalie

Hardt vand Blgdgjort vand

Kemikalier til
Rensning af membraner

Figur 4: Membramfiltring, © Kriiger
Nye metoder er under udvikling til det danske og udenlandske marked.

PAS-metoden

Plastic Air Softening (PAS) er en kemikaliefri teknologi til blgdggring af drikkevand.
Blgdggringen i PAS-teknologien drives af luft, som pumpes ind i et dynamisk filter.
Metoden er testet i vinteren 2019. Kalk udskilles (CaCOs) i tynde flager, som saetter sig
som en belaegning pa et plast filtermateriale. Kalken fjernes nemt med mekanisk kraft.
Der anvendes ikke kemikalier, og vandet er drikkeklart ved udlgb. Ud over at reducere
vandets indhold af kalk pavirker teknologien ikke vandets gvrige kemiske
sammensatning. Der dannes fx ikke miljgfremmede stoffer, og indholdet af natrium
stiger ikke. PAS fjerner kun den kalk, der generer forbrugerne, og efterlader mest muligt



calcium og magnesium i drikkevandet. Dette mindsker den ugnskede effekt af blgdggring
som fx gget risiko for caries.

Alternativer til blgdggring

Ultralydsbehandlingsanlaeg, som typisk seelges til mindre vandveaerker, menes at have en
effekt pa afsaetningen af kalk pa fliser og i husholdningsmaskiner. Nogle vandvaerker, der
har installeret ultralydsanlaeg, far positive tilbagemeldinger fra deres forbrugere.

Teknisk Forum er ikke i besiddelse af dokumentation for, at ultralydsanlaeg har den
fremhavede effekt, som skulle kunne forhindre udfzeldning af kalk i vandinstallationer og
husholdningsmaskiner. Ultralydsanlaeg aendrer ikke pa vandets hardhed.



Saerlige opmaerksomhedspunkter

Det er ikke kun vandets hardhedsgrad, som har betydning for, om der bgr indfgres central
blgdggring. Kalkfaeldningspotentiale (CCPP) bgr altid indga som et veesentligt parameter,
nar beslutningen skal traeffes, og bgr typisk ligge under 70 mg/l CaCO3 ved 90°C.
Kalkfaeldningspotentialet er afggrende for, hvilken blgdggringsmetode der med fordel
kan veelges.

Vandets hardhedsgrad [°dH], der udggres af kalkindholdet (Ca) og indholdet af
magnesium (Mg), kan defineres som fglger:

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

Kalkfaeldnings-potentialet = CCPP (Calcium Carbonate Precipitation Potential)
CCPP er en beregning, der viser, hvor meget kalk der kan faelde ud i vandet.
Potentialet kan beregnes af radgiver

Ca** + 2HCO;™ ¢ CaCOs (kalk) + CO, + H,0




Af fordele og ulemper ved indfgrelse
af central blpdgering kan naevnes:

Fordele

Ved indfgrelse af central blgdggring kan vandvaerkerne efterkomme et udbredt gnske fra
mange husstande i forsyningsomradet.

Ulemper ved central blgdggring

Selvom mange virksomheder og institutioner kan have glaede af blgdgjort drikkevand,
meder vandveaerkerne ikke i samme grad bekymring for kalkindholdet som fra de private
husstande. Det skyldes oftest, at disse virksomheder allerede selv har installeret en
decentral blgdggringslgsning. Derfor kan en central blgdggring medfgre udgifter til
justering eller demontering af allerede indstillede blgdggringslgsninger pa virksomheder
samt en forhgjet vandpris.

| private hjem vil der kun i mindre grad skulle foretages justeringer i forbindelse med
indfgring af central blgdggring.



Sundhedsmaessige forhold

Der findes anbefalinger fra Sundhedsstyrelsen. Teknisk Forum har valgt ikke at analysere
og tolke pd diverse undersggelser og teorier, men gengiver kun officielle anbefalinger fra
de danske myndigheder.

Samlet sundhedsmaessig effekt, blgdt vand i cirkulzer gkonomi
Sundhedseffekterne er ofte diskuteret i forbindelse med en central blgdggring af
drikkevandet. Den samlede sundhedsmaessige effekt af blgdggring 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 vaerende afggrende for sundheden.

Figur 5: Miljgstyrelsen, februar 2017

Risiko for caries

"Styrelsen for Patientsikkerhed vurderer, at forskelle i calcium- og fluorid-
indholdet i drikkevand bidrager til cariesforekomsten i lighed med andre
risikofaktorer som socio-gkonomisk status, uddannelsesniveau, kost,
tandhygiejne, tandpleje osv.

Et estimat af effekten pa cariesforekomsten ved en blgdggring pa et niveau, der
ligger indenfor intervallet “middelhardt vand” og en samtidig 7 % reduktion i
fluoridindholdet vanskeligggres af, at der mangler praecis viden om de enkelte
risikofaktorers relative betydning for caries.

Styrelsen for Patientsikkerhed anbefaler, at alle borgere i Danmark opretholder
en hgj tandhygiejne, bruger fluortandpasta efter tandlaegens anbefaling og gar til
regelmaessige tandlaegekontroller. Disse anbefalinger geelder uanset det lokale
drikkevands indhold af fluorid og calcium.”

Figur 6: Styrelsen for Patientsikkerhed i skrivelse til HOFOR, den 13. september 2018



Samfundsmaessig gevinst ved
blpdggring

Pa trods af at det kan give god mening for det enkelte vandvaerk at indfgre central
blgdggring, er det ud fra et samfundsmaessigt perspektiv ikke en lige god ide i alle dele af
landet.

Miljgstyrelsens rapport ”"Blgdt vand i en cirkuleer gkonomi”, som er udarbejdet af Rambgl|
i 2017, viser, hvor i Danmark der ud fra et samfundsgkonomisk synspunkt er bedst gevinst
ved at blgdggre drikkevandet (figur 7).

Hardhedsfordeling
I Meget blodt (<4 dH)

I Bioat (4 -8 dH)
- Samfundsekonomisk gevinst ved at blodgere til 14dH eller lavere - Middelhardt (8 - 12 dH)
- Samfundsekonomisk gevinst ved at blodgere til 6dH - Temmeligt hardt (12 -18 dH)
l:l Usikkerhed om samfundsekonomisk gevinst ved at bladgere til 6 dH - Hardt (18 - 24 dH)
[: Sandsynligvis ingen samfundsekonomisk gevinst ved ble dge nng - Meget og seerdeles hardt (24 dH)

Figur 5: Danmarkskortet til venstre viser, hvor det giver den stgrste samfundsgkonomiske gevinst at
blgdggre vandet. Danmarkskortet til hgjre viser hdrdhedsfordelingen i Danmark.

17 | © Danske Vandveerker



