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Blacdgering:

HVOR MEGET KALK
FJIERNES FRA VANDET?

Bledgering af drikkevand gor det nedvendigt at se pi alternative drikkevandsparametre

for at bestemme den optimale hirdhed og vandkvalitet. Parameteren CCPP

Calcium

Carbonate Precipitation Potential - giver mere priecise estimater af potentialet for
kalkudfmldninger end vandets hardhed.

~ entral bladgering af drikkevand
bliver | ejeblikket implemente

ret | Danmark for farste gang,

Dt er en stor fordel at kunne

forudsige effekterne fra blad
goring, og her kommervandets hirdhed ("dH)
il kort, Det skyldes, at det er en for simpel pa
rameter til at estimere kalkudfeldning, der
afhanger af bide vandets temperatur, pH og
awvrige kemiske sammensatning CCPPinkhu
derer alle disse parametre og kan derfor vaere

et led | en mere optimal implementering aff

bladgaring | Danmark med starre ekonomiske
og miljomassige gevinster.

Vandets hirdhed er ikke nok

Traditionelt betragter vi vandets hirdhed eller
meetningsindeks (SI), nirvi taler om blodgoring
af drikkevand | Danmark. Vandets hirdhed
udirykkes som regel | tyske hirdhedsgrader
("dH) og beregnes alene ud fra vandets indhold
af calcium og magnesium. ST beregnes ud fra
imdholdet af calclom og karbonat. Drikkevan
det er hirdest i den pstlige del af Danmark, og
det er ogsd her. at landets ferste blodgerings
anlxg cr bygpet pd 5t. Heddinge, Brondbyve-
ster og Thrnby vandvaerker. Den vaesentligste

mot ivation for at implementere blodgering af

drikkevand er at mindske kalkudfaidninger
samit at reducere forbruget af blandt andet sebe
of vaskepulver. Der er imidlertid ikke en sim-
pel sammenhang mellem vandets hirdhed
og forbrugernes oplevede kalkudfzldninger,
Det er derfor nedvendigt at Inkludere andre
vandkvalitersparametre for at kunne estimere
potentialet for kalkudfeldning i drikkevand.

Hvad er CCPP?

Calcium Carbonate Precipltation Potential,
CCPP, er et udtryk for den mengde calcium
karbonat (kalk), der teoretisk kan udfelde
fra en vandprove for at opnd ligevagt. Til
forskel for vandets hirdhed tager man ved
beregning al CCPP ogsd hensyn til karbo
natsystemet, pH og alle de betydende andre
loner Ldrikkevandet (figur 1), Dermed fir man
et mere pracist billede af, hvad potentialet
for kalkudfxldninger er. Jo hejere en CCPP-
vaerd|, desto mere kalk kan der udfaides fra
vandet, En negativ CCPP-verdi er et udtryk
for, at drikkevandet er kalkoplesende og der-
med aggressivi, hvilket skal undgis. CCPP
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Projektet har titlen "Optimal and holi-
stic implementation of central drinking
water softening” og har til formal at
vdvikle et varkte) til at optimers im-
plementeringen af bladgering ved at
tage hensyn til fx genanvendelse af
restprodukter, vandkvalitet, skonomi|
og miljseffekter.

har veret brugt { Holland siden 1990%rne,
og her viser erfaringer fra blandt andet for
syningsselskabet Vitens, al der er en bedre
sammen heng mellem CCPPog forbrugernes
tilfredshed | forhold til kalkudfaeldninger end
med vandets hirdhed (figur 2).

Mange anvendelser

CCPP kan anvendes bdde for og efter imple

mentering afcentral bladgering, | designfasen
kan CCPI" anvendes ved sammenligning aff
forskellige ieknologier og | det endelige pro

cesdesign for at sikre, at kalkudfeldninger hos
forbrugerne minimeres, og at vandet ikke erag

gressivi. OCPP kan ogss anvendes til atoptimere
biedgeringsprocessen efter implementering,
Ved pelletblodgoring er det fx relevant at be

iegne CCPPved lorskellipe koncentrationer af
lud for at bestemme hvilken luddosering, der
giver den laveste CCPP og dermed den mest
optimale proces.

Beregningsmetoder

CCPP er en beregnet vaerdi ligesom vandets
hidrdhed. Farste trin | beregning af CCPP er
derfor en vandanalyse, hvor der miles for
blandt andet calcium, magnesium, pH og
alkalinitet, Hvor vandets hirdhed kan be
regnes fra en relative simpel formel, er CCPP
beregninger iterative og krever derfor hjelp
fra computerprogrammer. En af de storste
udfordringer ved CCPP beregninger er, at
der ikke findes én internationalt anerkendt
standard for beregningerne, Derfor findes der
forskellige standarder (se boks), der varierer
med hensyn til, hvilke ioner der mediages i
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STANDARDER FOR
CCPP BEREGNINGER

Der findes forskellige standarder for
CCPP beregninger. Den hollandske stan-
dard [NEN 6533) og amerikanske stan- . Q .
dard (Standard Methods 2330) tager kun Sq
hensyn til karbanatsystemet. Den tyske . o g

standard DIN 3840410 fra 2012 er den

mest opfattende standard, der ogsd Q

tagar hensyn til andre betydende ioner -; ™y ' il

i vandet. Ulempen ved DiN-standard . (g

er, at den ikke gelder ved po® C, som er o
relevant, nir effekterne hos forbrugeme 20

skal estimeres. 9 )

e 5o &Y 9 @

mere om

CCPP-beregninger se: -5 - ® | ~

de Moel et al 3013 "Assessment of ( )

calculation methods for calgium cor u

bonate saturation in drinking water for (_) J : '
>

-

DIN 38404-10 complionce”, Drink, '
Water Eng. Sci., 6, 115-134. =R AN D LV

beregningerne, hvilke ligevaegeskonseanter, der
anvendes, og ved hvilke temperaturer, bereg co,
ningerne galder. Det betyder. at man ud fra den si
samme vandkvalitet kan beregne forskellige PO, HPO,*
vaerdier for CCPP. Derfor er det vigtigt at vare
opmierksom pd, bvordan CCPP er beregnet, H,PO,

hvis man ssmmenligner forskellige vaerdier M,PO, oH

med hinanden, : MCO
e " s MgOH"

MgCo,
Ca” | mMgv

MgHCO/*
HARDHED

Temperaturen er vigtig
Kalks opleselighed er temperaturafhaengig, o NOy H,50,
derfor er CCPPved 90° C 3-7 gange hojere end
ved 10° C. Det er derfor vigtigt at vaere opmark-

A c M@Ss0,

& CCPP

som pd, hvor | drikkevandssystemet potentlalet L J
&'rk-ﬂ'ku‘ir“mmﬂ&ﬂ‘\mf*m- Pavandvarket Figur 11 CCPP inkluderer flere ioner end vandets hirdhed og mastningsindeks (51)

op i ledningsnettet er lemperaturen typisk cirka
10° C. Her er det vigtigt, at vandet ikke er ag-
gressivt, og derfor er det relevant at beregne
CCPPved 10°C for at vurdere dette. Norvandet
kommer ud til forbrugerne og opvarmes ien 199 r’;sﬂ.“ 100 5
vandvarmer eller en elkedel, er temperaturen [ ]
langt hojere. Det er ved hoje temperaturer, at L 28 Bo 2.0
der udfelder mest kalk, og derfor ber CCPP T
beregnes ved fx 607 Cog 90°C, hviseffekterne 40 [} 15 80 15
hos forbrugerne skal estimeres. m s Nean

% Oplevet kalkwdfomsld: i {mmal/L) % Oplevet kalkudfsidning ceep (mmel/L)

10 &0 Lo
@80 0k

2.8% )

a0

dersegelse foretaget af det hollandske
forsyningeselsiab Vitens viser, ot der er

Y7

faeldning og CCPPyo end mad hirdhed B % Fortrugens ter & uanige | eisagrat “Varsd indehaldes mintdre kalh, wibaider ke @rdrdhed @ CCPP
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