Drikkevand

Alternative metoder til at
undga kalkudfaeldning i vand-
varmere - fup eller fakta?

| Odense har man undersggt, hvor stor effekt central bledgering har i forhold til alternative
behandlingsmetoder for at undga kalkaflejringer i gennemlgbs-vandvarmere. Fuldskalatesten
er en del af forundersggelserne for etablering af et pellet-bladgeringsanleeg til Odenses nye

universitetshospital (nyt OUH).
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Baggrund

Grundvandet i Odense er forholdsvist hardt.
Hardt vand giver @gede udgifter til varmtvands-
systemer i form af tab af varmeenergi, forkor-
tet levetid for el-varmelegemer og varmeveks-
lere. Hardt vand medferer stort saebeforbrug,
der seetter starre krav til fosforfjernelse pa
renseanlaeg og giver vasentlige gener og ager
kemikalieforbrug pga. tilkalkning pa flader og
i husholdningsmaskiner. Det betyder endvi-
dere gget afgivelse af metaller (korrosion) fra
husinstallationer - metaller, der kan reducere
spildevandsslammets kvalitet i forhold til ud-
bringning pa landbrugsjord.

Dette er af serlig interesse i forbindelse
med opferslen af det nye universitetshospi-
tal i Odense (nyt OUH), som skal sta feerdigt
i 2022. Nyt OUH bliver med 212.000 m2 det
starste nye sygehus i Danmark, som er bygget
fra grunden pa bar mark. Nyt OUH far udeluk-
kende enkeltstuer med eget bad. | planlaegnin-
gen har man derfor som et led i et "nyt hygi-
ejneparadigme" besluttet at undga en varme-
central med distribution af varmt brugsvand
pga. legionella-risiko samt et energitab pa
anslaet 60 %. | stedet gnsker man at anvende
3-4.000 decentrale el-vandvarmere, der bl.a.
kan udnytte el-produktion fra et stort planlagt
solcelleanlaeg pa nyt OUH.

Imidlertid vil det harde vand kunne give sto-
re omkostninger for driften af disse decentrale
el-vandvarmere, og det vil veere ngdvendigt at
feelde kalken i vandet til hospitalet. Et sadant
bladgaringsanlaeg er derfor planlagt placeret
pa Dalumvaerket under VandCenter Syd med en
forsyningsledning direkte til hospitalet.
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VandCenter Syd har i samarbejde med Oden-
se Kommune, Aktor Innovation og Medic OUH
gennemfort forseg for at belyse effekten af
blgdgjort vand pa el-gennemlgbsvandvarme-
re. Samtidigt er effekten af to alternative me-
toder til at undga kalkfeeldning i vandvarmere
blevet undersagt.

| Danmark markedsfores produkter, som
haevdes at kunne &ndre krystalstrukturen i kal-
ken (CaC0,), sa denne ikke aflejres i installatio-
nerne. Produkterne er baseret pa vidt forskel-
lige principper som f. eks. magneter, krystaller,
inerte gasser, ultralyd og elektriske felter. Vi har
i forspget udvalgt to almindeligt solgte produk-
ter, baseret pa hhv. ultralyd og elektrisk felt.

Produkterne er VA godkendte og er instal-
leret i en lang raekke private hjem, pa virk-
somheder og i en raekke vandforsyninger. De
fysisk-kemiske mekanismer ved de alternative
metoder er darligt belyst. Imidlertid er forbru-
gernes oplevelse ofte, at der udfaeldes mindre
kalk. Videnskabelige undersggelser har vaeret
gennemfort gennem tiden, og de har fart til for-
skellige og ofte uklare konklusioner. Producen-
terne angiver, at dette skyldes, at metoderne
ikke virker pa alle vandkvaliteter, men da man
ikke har fuldt kendskab til de fysisk-kemiske
mekanismer, er det ikke muligt pa forhand at
vurdere, om princippet vil virke pa det vand,
der skal forsyne nyt OUH. Hvis disse alternative
metoder fungerer effektivt pa det nye univer-
sitetshospital, vil der vaere betydelige penge at
spare i forhold til central bledgering.

Blodgering med pelletmetoden er vores re-
ferencemetode til central bledgering af drik-
kevand. Pelletmetoden blev udviklet i 1937 og

Figur 1 Forsggsopstilling pd Dalumveerket med de 4
behandlingslinjer

anvendes i en lang raekke lande i dag. Det aktu-
elle anlaeg reducerer hardheden fra ca. 19°dH
til ca. 6° dH. Pelletmetoden har endvidere den
fordel, at Mg ikke udfeeldes i processen og der-
for bliver i vandet. For lidt Mg i drikkevandet
gger med stor sandsynlighed antallet af hjerte/
karsygdomme.

Pelletkolonnen er fremstillet i forbindelse
med fyrtarnsprojektet "Fremtidens Drikkevands-
forsyning", der er finansieret af VTU-Fonden og
Miljgministeriets pulje for gren teknologi. Pel-
letkolonnen har yderligere vaeret anvendt til en
lang raekke forsgg pa vandvaerker hos HOFOR
og VandCenter Syd.

For at kunne sammenligne effekten af de
forskellige metoder, blev der pa Dalumvaerket
opstillet en testfacilitet med folgende fire be-
handlingslinjer (se figur 1):

1. Vand bladgjort med pelletmetoden
2. Almindeligt vandvarksvand
3. Vand behandlet med ultralyd
4. Vand behandlet med elektrisk felt



Kalkudfaeldning pa selve varmelegeme
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Figur 2. Maling af udfzeldet kalk i vandvarmere ved afslutning af
forsggsserie 2 (udsyring med eddikesyre)

Hver behandlingslinje bestar af en el-gennem-
lgbsvandvarmer med en udlgbstemperatur pa
60° C og et granulaert filter. Filteret illuderer
den efterfglgende varmtvandsinstallation, hvori
kalk kan udfaeldes. Der blev anvendt Nevtraco®
filtermateriale (> 98 % Calcit - CaC0,), da det-
te har gode vedhaftningsegenskaber for kalk.
Hver af de fire linjer blev overvaget gennem
Dalumveerkets SCADA anlzeg i forhold til opta-
get effekt, vandtemperatur og flow.

Erfaringer og resultater

1.forsogsrakke:

| dette forseg benyttedes et fabrikat 11 kW
el-gennemlgbsvandvarmer, som pa forhand
var overvejet anvendt af nyt OUH. Det viste
sig imidlertid, at vandvarmernes ene varme-
legeme knaekkede - formodentlig som falge af
kalkaflejringer. Dette ville nappe veere opda-
get uden SCADA overvagning. Desuden opstod
der pa enkelte af vandvarmerne problemer
med utaetheder. Folgelig blev vandvarmerne
udskiftet en efter en, i takt med at de gik i styk-
ker. I alt 9 ud af 10 vandvarmere gik saledes i
stykker, for farste forsegsraekke blev opgivet.
Kun den ene, der blev forsynet med bladgjort
vand fra pelletkolonnen, gennemfarte forseget
uden defekter.

2. forsogsrakke
Efter det mislykkede forseg blev fire starre (21
kW) gennemstremningsvandvarmere indkabt i
Tyskland og installeret. Det viste sig, at de fire
vandvarmere fungerede tilfredsstillende.

| 2. forspgsraekke blev pa foranledning af
onske fra Medic-OUH yderligere introduceret
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start/stop styring af vandvarmerne, saledes at
driftsformen i hejere grad kom til at ligne det,
de ville blive udsat for ved almindelig drift pa
sygehuset. Efter endt forsag blev vandvarmerne
gennemskyllet med en svag syre, der efterfal-
gende blev analyseret for calciumindhold, sa-
ledes at maengden af kalk aflejret inde i selve
vandvarmerne kunne kvantificeres (se figur 2).

Det ses af tabel 1, at der stort set ikke af-
lejres kalk i den vandvarmer, der anvender
bledgjort vand fra pelletreaktoren. Dette var
overraskende, da ikke alt kalken fjernes (rest-
indhold ca. 20 mg Ca/l), og man saledes kunne
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Figur 4. Udfzeldning af kalk har kittet de enkelte fil-

terkorn sammen i filtermaterialet (Nevtraco®, CaCO,)
og reduceret dets porevolumen veesentligt.
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Figur 3. Malt kalkudfeeldning i hver forsggslinje ved et flow
pa 0,18 - 0,24 m3/time og temperatur pa 60° C.

forvente en smule feeldning. Samtidig ses det,
at der aflejres vaesentlige maengder kalk i de
gvrige tre vandvarmere. Der er ikke nogen sig-
nifikant forskel pa, om vandet er behandlet med
alternative metoder, eller om der anvendes al-
mindeligt vandvaerksvand.

Der er 0gsa tydelig forskel i den totale
kalkudfeeldning (vandvarmer + filter), nar vi
sammenligner bladgjort vand fra pelletreak-
toren med ubehandlet vand eller de fysiske
metoder (figur 3). De malte kalkudfzeldninger
i linje 2-4, svarer samlet til mellem 350 - 700
g CaCo, pr. forsegslinje - altsa en betydelig
kalkudfeeldning, der formindsker porevolumen
og opholdstid og samtidig foreger tryktabet i
filtermaterialerne (se figur 4).

Konklusion

Med forsgget kan det klart konkluderes, at de
undersggte alternative behandlingsmetoder
ikke vil veere egnet til den vandkvalitet og
den vandvarmerbestykning, som taenkes an-
vendt pa nyt OUH.

Resultaterne viser en reduktion pa mere
end 99 % af kalkudfeeldningen i forsegslinje
1 (pelletreaktor forbehandling) i forhold til de
ovrige forsagslinjer.

Ultralydsbehandlet vand og vand behandlet
med elektrisk felt udviser i denne konfigura-
tion ikke nogen teknisk eller gkonomisk signi-
fikant forskel i kalkudfzeldning sammenlignet
med ubehandlet vand. Det ma saledes konklu-
deres, at drikkevand bladgjort med pelletme-
toden vil vaere det rigtige valg, hvis man pa
hospitalet vil anvende decentrale el-vandvar-
mere i stedet for en central varmecentral. &

danskVAND #6 DECENVBER 2015 51



