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Sammanfattning

En ny typ av avsaltningsanlaggning har installerats i Cementa Slite kraftstation.
Anl&ggningen & av typen "kemikaliefri vattenrening” dér ingen syra och lut
anvands vid processerna. Processlayouten & avhardningsfilter, omvand osmos
och elektroavjonisering i serie. Kapaciteten & 1 ni/h med standardkrav pé
ultrarent vatten med avseende pa natrium och kiselsyra.

Drifterfarenheterna av anlaggningen & goda. Drift- och underhallskostnaderna
har varit légre &n for jamforbara aternativ. Vattenkvaliteten efter
elektroavjonisering har métt kraven vad gédler natrium, <10 ppb, men ¢ for
kisel. Kiselhalterna efter CDI har typiskt varit 50-100 ppb vilket & klart 6ver
kravet pa 10 ppb. Avsatningsanlaggningen i Cementa Slite har darfor
kompl etterats med ett polerande blandbaddfilter for att klara kiselkravet.
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1

Inledning

Ravatten

| de vanligast forekommande processerna for att rena vatten anvander man
jonbytare. Dessa ger ett vatten av mycket god kvalitet men kréver hantering av
miljofarliga kemikalier, vanligen saltsyra och natriumhydroxid. Forskningen
har drivits fram mot miljéanpassade |Gsningar som undviker kemikalier i
stérsta mojliga utstrackning. Som ett led i detta lanseras nu den " Kemikaliefria
vattenreningen” i USA. Sefigur 1.

Principen bygger pa att det inkommande vattnet avhardasi ett avhardningsfilter
for att senare ga till en omvand osmosenhet dar merparten (90-99%) av salterna
tas bort. For att dSlutligen ta bort de aterstdende saltresterna anvands
elektroavjonisering. Denna teknik, som & tamligen ny, & en hybrid mellan
elektrodialys och jonbyte.

Detta system for rening av vatten har den stora férdelen att inga miljofarliga
kemikalier behovs for framstdlning av ultrarent vatten. Detta & mycket
onskvart ur arbetsmiljosynpunkt da inga fratande syror eller baser behovs.
Systemet kraver ocksa mindre insatser fran driftpersonal och har ett mindre
platsbehov jamfért med en konventionell jonbytesanlaggning.

| Vattenfalls anlaggning i Slite pa Gotland har en kemikaliefri
vattenreningsanlaggning tagits i drift under 2001-2002. Detta & den forsta
installationen inom kraftindustrin och & dérfér intressant for branschen. |
projektet har ingdtt att folja upp denna vattenrening bade utifran
vattenkvalitetsaspekter och ur drift- och underhalssynpunkt. Forvantningarna
var att anlaggningen skall ge en vattenkvalitet som & béttre &n med
konventionella anl&ggningar samt ett betydligt mindre behov av DoU-insatser.

Omvéand osmos

Avhérdning

> Elektroavjonisering

Ultrarent vatten

Figur 1. Syra- och lutfritt system for avsaltning av vatten
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2 Overvaganden vid projektering av anlaggningen

Vattenfall beslét att endast begéra in offerter pa en avsaltningsanlaggning av
kemikaliefri typ enligt figur 1. Vaet av att installera en kemikaliefri
vattenrening baserades framst pa att inget lampligt utrymme fanns tillgangligt
for att installera en konventionell jonbytaranléaggning, framfor allt med
avseende pa syra och lut. | Overvagandet togs ocksa stor hansyn till
arbetsmiljon. Till detta skall ocksa laggas att saltsyra och natriumhydroxid
klassas som farligt gods och kan bara transporteras till Gotland en dag i veckan
med férja.

Det dternativ som den kemikaliefria vattenreningen hade att jamféras med var
en anlaggning baserad pa avhérdning, omvand osmos och polerande
blandbaddfilter (nymassefilter). Denna typ av anlaggning har blivit néra nog
standard pa mindre varmeanlaggningar i Sverige. Inkopspriset for en sadan
anldggning &r 1agre an aternativet med elektroavjonisering, (harefter benamnd
CDiI efter leverantdrens beteckning) dock &r driftkostnaderna hogre. Vattenfall
gjorde en forenklad LCC-bedémning och fann att aterbetalningstiden for en
CDI-ingtalation 1&g inom 2-3 ar. Erfarenheter fran driften med den kopta
kemikaliefria vattenreningen visar snarare pa aterbetalningstider under 2 ar.

Slutligen fanns ocksa ett intresse fran Vattenfall att testa en ny teknik som
beddmdes som ett miljémassigt starkare alternativ an de idag vanligen anvanda
teknikerna[1].
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3 FOrutséattningar for avsaltningsanlaggningen

Inkommande vatten &r ett infiltrerat ytvatten som till sin karaktdr & som ett
grundvatten med laga halter av organisk substans. Eftersom berggrunden &r
mestadels kalksten har vattnet hoga halter av hardhet (Ca + Mg) och
bikarbonat.

3.1 Designanalys

Hardhet 13°aH

pH 7,7
Konduktivitet 52 mSm
COD Mn 2 mg/kg

Na 22 mg/kg

K 3 mg/kg
Alkalitet 270 mg HCOs/kg
Klorid 10 mg/kg
Sulfat 24 mg/kg
S0, 6 mg/kg
Jarn <0,01 mg/kg
Aluminium <0,01 mg/kg

3.2 Garantier

Na < 10 ppb
SO, <10 ppb
Konduktivitet < 0,02 mSm (0,2 n&/cm) vid 25 °C

RO-membranens livdangd 3 ar.
Elektroavjoniseringsenhetens membran och elektroder 3 .

3.3 Upphandling

Offerter kom in fran tre stycken leverantorer. De tekniska |Gsningarna som
presenterades bedomdes som relativt likvardiga. Efter forhandlingar sa
upphandlades anlaggningen fran USF Vivendi. Leverantoren var inte helt saker
pa att anlaggningen skulle klara konduktiviteten i ala driftlagen med endast
CDI som dlutsteg och kompletterade darfor leveransen med ett blandbaddfilter
som installerades efter renvattentanken.
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4 Drifterfarenheter

4.1 Allmant

Erfarenheterna av den upphandlade anléggningen har visat att anlaggningen
klarat av garantivarden som angivits av USF Vivendi. Vattenkvaliteten efter
CDIl-enheten har dock inte klarat av de garantikrav som stalldes.
Kontraktsmassigt finns dock inget att anmérka dd USF Vivendi levererat ett
blandbaddfilter som polerande filter efter dgonattanken. Rent tekniskt kan
dock fragan l6sas med att antingen installera en kolsyreavdrivare efter RO-
enheten eller med att dosera in lut for att hdja pH-vardet och darmed driva
kolsyrajamvikten mot bikarbonat/karbonat och pa sa vis tka avskiljningen av
kolsyra[2].

Anlaggningen har under de & som den varit i drift visat en hog tillganglighet.
Inga oplanerade stopp som medfort nagra driftstorningar har rapporterats. En
Ookning av saltmangden vid regenerering har vidtagits for att sékerstélla att
ingen hardhet 1acker igenom.

Ungeférliga driftkostnader for 2002 i form av kemikalier och service for
vattenreningsutrustningen ar 20.000 SEK. Driftinsatserna har varit begrénsade
till saltberedning for avhardning samt tvéttning av membran inom serviceavtal.
Inga underhallsétgarder har vidtagits under 2002 [3].

4.2 Kvantitet

Anlaggningen levererar den garanterade mangden vatten, 1 nt/h. Denna
mangd har ocksa levererats vid inkommande vattentemperaturer under 7 °C
som & designtemperaturen. Massflodet genom avsaltningsanléggningen visas i

figur 2.
Révatten fprfg‘r’]ane”
1,3m’/h

CDI

0,3m’/h <0,1m/h

Till avliopp

Figur 2. Massbalans vatten 6ver avsaltningsanl aggninger
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4.3 Kvalitet

Garantivarden for avsaltningsanl ggningen uppnas endast efter det polerande
blandbaddfiltret. Av sarskilt intresse for branschen & hur pass bra
vattenkvalitet som kan erhdllas efter CDI-enheten.

4.3.1 Natrium

En nyckelparameter vid utvardering av avsaltningsanl&ggningar & natrium.
Natrium i sig & inte en sa skadlig parameter men &r en braindikator pa hur bra
avsaltningsgraden ar. Vanligtvis & natrium den vanligaste envérda katjonen.
Detta ger en bra mojlighet att utvardera sava jonbytar- som RO-anléggningar.

For den kemikaliefria vattenreningen pa Cementa Slite har avskiljningsgraden
av natrium klarat standardkravet pa 10 ppb. | figur 3 ges en materialbalans dver
hur natrium transporteras genom anlaggningen. | diagrammet kan man se hur
natrium huvudsakligen tas bort i RO-anldggningen. Resterande natrium tas bort
i CDI-enheten. Totalt tas alltsd >99,9% av natriumet bort i avsaltnings-
anlaggningen. Inom parentes kan papekas att efter avhardningen sa &r
natriumhalten hoégre én 100% eftersom 6vriga katjoner, framfor allt kalcium
och magnesium, byts ut mot natrium.

Spadvatten
. S b <0,1%
Ravatten
100% ~. \1 CDI
| <5%
RO
ot >95%
o

Figur 3. Massbhalans Natrium

4.3.2 Kisel

For kisel & bilden mer komplicerad jamfort med natrium. Till skillnad mot
natrium kan kisel féreligga bade som jon, HSiO3™ och som molekyl, SO, i rena
vatten. Som jon tas den upp i anjonbytaren i konventionella avsaltnings-
anlaggningar. | en RO-anlaggning kommer avskiljningsgraden styras av vilket
pH inkommande vatten till RO-anl&ggningen haller. Se tabell 1.
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Tabell 1. Syra-bagamvikter for kolsyra och kiselsyra.

1) H,S0; ? H,O + SO,

2) H,S03 ? H' + HSO4 pKa=9,5
3) H,COz; ? H,O + CO,

4) H,COs ? H' + HCOg PKa=64
5) HCOs ? H' + COs? pKa=10,3

pH-vardet i permestet efter RO kommer att till storsta delen styras av
kolsyrgjamvikterna. Da avskiljningsgraden for 16st koldioxid Gver RO-
membranen &r betydligt sdmre an for bikarbonat- och karbonatjonerna kommer
pH att vara lagre efter RO-membranen jamfért med det inkommande vattnet
till RO-enheten. Pa samma sétt kommer kiselsyra i form av SO, att |éttare
komma genom membranen an den jonogena HSIO3™-jonen.

Det pH som erhdlls efter RO kommer sedan att Sitta granser for hur stor
avskiljning av kiselsyra som & mdjlig i CDI-enheten. Ett konventionellt
blandb&ddfilter ger en béttre avskiljning av kolsyra @én CDI i detta fall. Med
vatten liknande Cementa Slites kommer pH efter RO att ligga pa ca 7,6 [4].
Vidare behandling med CDI kommer att ge en konduktivitet pa ca 0,3 n/cm
dér det mesta av konduktiviteten ges av kolsyra. Erfarenheterna fran Cementa
Slite ger en konduktivitet pa 0,5-1,2 n/cm och en kiselhalt pa 50-100 ppb dar
avskiljningen over CDI & ca 50%. Sefigur 4.

Kolsyran bestdmmer pH &aven i detta fall till ett varde under pKavérdet for
jamvikten i ekv 2 ovan. De jamvikter som Kker i jonbytarkornen inuti CDI-
enheten & svara att simulera men troligen & vattensplittingen ¢ tillrackligt
omfattande till att omhanderta kiselsyran. En mer genomgaende studie av detta
kommer troligen att genomforas pa Ringhals.

r. Till spadvattentank

Permest >

frén RO 5 caso%

] ITiII aviopp
"/ ca50%

Figur 4. Kiselavskiljning 6ver CDI-enheten.
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5 Slutsatser

Den kemikaliefria avsaltningsanldggningen som levererades till Cementa Slite
har visat sig vara en driftsdker anléggning. Drift- och underhallskostnader har
visat sig vara laga i jamforelse med de alternativ som utvarderades i samband
med projekteringen.

Vattenkvaliteten efter CDI klarar natriumkravet pa <10 ppb men daremot inte
kiselsyra <10 ppb. Typiska kiselhalter har varit 50-100 ppb. Konduktiviteten
har varit ver 1 nBcm efter CDI i manga driftfall utan att natriumhalten
overstigit 10 ppb. D& leveransen ocksd innefattade ett polerande bland-
baddfilter klarades de garantier pa kisel och konduktivitet som utlovades av
leverantOren.

D& anganlaggningen € har sd hoga krav kan den kvalitet som erhalls efter
CDI-enheten vara tillracklig &en med avseende pa kiselsyra. | de fall
matarvatten anvands for angtemperaturreglering maste kiselhalten ner. Detta
kan astadkommas genom dosering av lut eller med instalation av en
kolsyreavgasare eller med ett polerande blandbaddfilter. FOr anléggningen i
Cementa Slite finns ett polerande blandbaddfilter och ytterligare atgarder
planeras g.
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