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HAndtering af ugnskede biprodukter nAr
drikkevand renses for DMS, alachlor ESA
og dimethachlor ESA med UV og H202
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Rensning for DMS med UV/H,O, og hdndtering af biprodukter

50 % af Novafos' drikkevand
indeholder spor af DMS

17 vandvcerker

Spor af DMS under graenseveerdien

17 mio. m3 vand pr. &r @ tosresoriton
12 veerker med spor af DMS (< 0,1 ug/L)

Andre stoffer:

« BAM, dimethachlor og alachlor metabolitter, chlorerede
oplagsningsmidler

Malev
Mandveerk

Novafos leverer drikkevand i de merkebla omrader.



Rensning for DMS med UV/H,O, og hdndtering af biprodukter

Bagsvoerd Vandveerk er
under pres pda grund af
DMS

DMS i radvand og afgang veerk
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Rensning for DMS med UV/H,0O, og hdndtering af biprodukter

Kortsigtede
handlemuligheder

—

- Lukke vandvcerket

. Lukke forurenede boringer Afskriver
— ressourcen
§ Aesige helt/delvist

- Styre indvindingen N
- Sgge dispensation
« Rense vandet




Rensning for DMS med UV/H,O, og hdndtering af biprodukter

Projekter om renseteknologier

Viarbejder for
rent drikkevand
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Rensning for DMS med UV/H,O, og hdndtering af biprodukter

Avanceret oxidation med
UV/H,0,

UV-lys og H,O, danner hydroxyl-radikaler der nedbryder
organiske forbindelser
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RemUVe® leverer konstant
effektivitet under varierende forhold

* 2,3 kW mellemtrykslampe Online-maling af:
« Refleksiv overflade
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Pesticidrester fjernes ved forskellige UV/H,O,
kombinationer

Alachlor ESA - Pilegarden VV Dimethachlor ESA - Femhgj VV DMS - Solhgj KP
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Nitrit dannes ved fotolyse af nitrat

0%

== = |nd

Nitrat - Femhgj VV

20% 40% 60%
UV power

0 ppm —e— 1 ppm

80% 100%

2,5 ppm —e—>5 ppm

Nitrit- Femhgj VV

1
0,9
0,8
0,7
— 0,6
S~
e 0,5
o 04

03 //

@)

0,2
01 :/74
0@

0% 20%

== = |nd

—0=— 2.5 ppm

40% 60%
UV power
0 ppm

—e—5 ppm

)

80% 100%

1ppm

e= e= Kravveerdi



N-Nitrosodibutylamine (NDBA)

Femhgij
6
AOP kan danne 7 -1 por
S 4
* . £5 5 ppm
nirrosaminer 0 N .
0o e Ind 75
Ind 0 25 50 75 100
N-Nifrosodimethylamin (NDMA)
Femhgj
. . . 3
Kan dannes ved tilstedevcerelse af aminforbindelser og I, =o=1ppm
nitrat/nitrit/ammonium 2. e 5 ppm
@)
0 e —8—|nd 75
. Ind 0 25 50 75 100
lkke pavist i alle forsgg
Analyserede Detektions- 10-6 Risk Nofification Response-
Plonlog’re aktiviteter: nitrosaminforbindelser grecense Level* -level* level* Enhed
’ ) N-Nitfrosomorpholine (NMOR) 1 - ng/I
- Nye forsgg med dosering af DMS N-Nifrosodimethylamin (NDMA ] 3 10 300 ng/
. . N-Nitrosodipropylamine (NDPA) 1 5 10 500 ng/I
- Litteraturstudie N-Nitrosodibutylamine (NDBA) 1 3 g - ng/!l
N-Nitfrosomethylethylamin (NMEA) 1 1,5 - - ng/I
N-Nitrosopiperidine (NPIP) 1 3.5 - - ng/I
N-Nitrosopyrrolidine (NPYR) 10 15 - - ng/!

* Californiske gracensevcerdier for drikkevand



Non-farget:
AQOP alene danner flere stoffer end der flernes

Forbehandling af prgve:

- Multi-layer solid phase extraction
- 1 Lwater was enriched to 1 mL

- 1000 times up-concentration

- Final extract in Methanol

Confidential

Kemisk analyse:
. Liquid chromatography (LC)
- Supercritical fluid chromatography (SFC)

- Combined with high resolution mass spectrometry
(QTOF)

Kilde: Selina Tisler, Jan H. Christensen, Analytical chemistry
group - PLEN, Kgbenhavns Universitet



AOP nedbryder stoffer og danner biprodukter -
Behov for efterpolering

Fiernes:
@ DMS (ca. 0,02 ug/L)
@ Chlorerede stoffer

NVOC (ca. 2 mg/L) @ Ukendte MFS2
AOC (ca. 4 ug/L) @ \Omz
« DMS (ca. 0,06 ug/L) Dannes:
© MFS? @ AOC (ca. 50 ug/L)
- NOM? @ Nitrit (0,14 mg/L)
Uorganiske makro-ioner Nitrosaminer (0-5 ng/L) 2
« Nitrat (ca. 1,4 mg/L) Overskuds H2O2
* Nitrit (ca. 0,002 mg/L) Ukendte biprodukter?

- B i .21 L . o .
enilelee, 2L @ tentielle biprodukter der ikke pdvises:

« Trihalomethaner (< 0,1 ug/L)



Efterpolering med
Biologisk Aktiv Kul (BAC)

Kombination af adsorption og nedbrydning
Bakterierne er beskyttet i porerne
Adsorption gger mikrobiologisk nedbrydning
Forbedre smag og lugt

Anvendes ofte som efterpolering ved AOP

Soft drink manufacturers and breweries rely upon AquaSorb® CS activated carbon for dechlorination and dissolved organic removal



Langtidsforseg med UV/H,O, 0og BAC

- Efterpolering og ressourceoptimering

T, =20 min
BAC-kolonner

UV-anlceg

H,O,: 10/15 ppm
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UV/H,O, reducerer
DMS-indholdet > 60%

Driftsindstillinger og forbrug
Flow: 2,5 m3/t
Lampeeffekt 75% = Elforbrug 0,64 kWh/m?
H,O,-dosis 10 ppm = 30 g/m3 eller 30 tons/mio. m?
Forventet driftsomkostning: ca.1 kr./m3
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BAC_ﬁlTer fjerﬂer niTriT . H202 (ppm) uv POWER (%)
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Faldende nitrit efter BAC er indikator for stigende biologisk 0,16
akfivitet 0,14

Nitrit dannes ved fotolyse af nitrat %DOAO

Jo mere nifrat, des mere nitrit dannes 2
Nitrat indlgb pd& Bagsveerd VV: 1,55 mg/L 0,06

Nitrit oxideres biologisk fil nitrat i BAC 0,04

0,02

Rest H,O, haemmer kolonisering i BAC-01

0,00

0 5 10 15 20 25 30
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Non-farget:
AOP/BAC fjerner tlere stoffer end der dannes

128 stoffer i r&vand:
84 % fijernes ved BAC+AOP

206 transformationsprodukter fra UV/H202
95 % flernes ved BAC

11 tfransformationsprodukter tilbage efter BAC

Kilde: Selina Tisler, Jan H. Christensen, Analytical chemistry group - PLEN,
K@benhavns Universitet




Er slutproduktet sundere end udgangspunktete

Sundhedsmaessige drikkevandsgroense for DMS er 10 ug/L

NVOC (ca. 2 mg/L)
AOC (ca. 4 ug/L)

« DMS (ca. 0,06 ng/L)

«  MFS2

« NOM?

Uorganiske makro-
ioner

* Nitrat (ca. 1,4 mg/L)
« Nitrit (ca. 2 ug/L)

«  Bromid (ca. 210 ug/L)

ernes.
‘ DMS > 60%
@ Ukendte MFS?
@ \OMm?

Dannes:

@ AOC (ca. 50 ug/L)

@ Nitrit (0,14 mg/L)
Nitrosaminer ¢
Ukendte biproduktere

Updvirket:
« NVOC
* Nitrat

Fiernes:

@ AOC (14 ug/L)

@ Nitrit (<1 pg/L)

@ Ukendte MFS?

@ NOoMmz
Ukendte biproduktere
Nitrosaminer ¢

Dannes/udvaskes:
Ukendte biprodukter ¢

Updvirket:
« NVOC
* Nitraf



Ncoeste skridt

Undersgge:
Effektivitet ved hgjere koncentrationer

Skcebne af transformationsprodukter i BAC (i scer
nifrosaminer)

|dentfifikation af stabile TP'er
Boeredygtighed ift andre renseteknologier




Konklusion

Vi kan rense for DMS!

Vi fierner 95 % af
transformationsprodukterne

Men er det boeredygtigt
ud fra en sundheds- og

ressourcemaessig
betragining?
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