Rensning for
DMS pa store
vandvaerker

(> 1000 m3/h)

Af Mathilde Hedegaard, Liselotte Clausen,
Florian B. Wagner, Michelle Lison Rebsdorf,
Laure Lopato, Peter Borch Nielsen
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Modernisering af HOFORs vaerker

Allersd

Frederikssund Rudersdal

Veerket ved
Slangerup
2028

Furesg

Vaerket ved
Soendersg= ™"

Egedal

Veaerket ved
Marbjerg
2021

Heje Taastrup

Vaerket ved

Thorsbro
Vaerket ved Rt ()23

Gevninge 2024 - vandveaerk

2017

Veerket ved
Regnemark
2026
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V/ZARKET VED ISLEVBRO
Fra1923

IRenoveret i 2004

V/ERKET VED ISLEVDAL
Maks. time 1.316 m3/time
10 °dH



Status pa miljgefremmede stoffer pa HOFORs Regionale veerker

Islevbro | Lejre Marbjerg

Regnemark

Slangerup

Sonderso

Thorsbro

Produktion 2021 (mio. m3)* 5,4 5,5 2,9

11,1

8,0

10,9

8,9

Pesticider/biocider fundet 2021

DS —

CGA 369873

@vrige miljgfremmede stoffer

TFA

Sum PFAs (4 stoffer)

Sum chlorerede opl@sningsmidler

* Estimeret produktion i 2021
**Dimethachlor ESA har ikke varet malt i| periode pga. &ndret indvinding

DMS = N N-Dimethylsuffamid (DMS)
CGA 369573 = (2 6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre (CGA369873)

HOFOR 14.3.2022 Indsaet praesentationstitel via sidehoved & sidefod

Koncentration % af graensevaerdi

< 30%

—

30-50%

50-75%

75-100%

=100%




Pesticidstrategi - formal

Vi skal sikre at forbrugerne har tillid og modtager drikkevand af en god kvalitet

Rent grundvand
« Grundvandsbeskyttelse
« Nye indvindingstilladelser

Strategi
Hvordan sikre vi rent drikkevand hvis ikke nok

tilstraekkeligt rent grundvand til et givent
vandvaerk?

HOFOR 14.3.2022 Indsaet praesentationstitel via sidehoved & sidefod



Strategi for handtering af miljgfremmede stoffer pa HOFORs vandvaerker

Handlemuligheder: Resultat:

Traditionel rensning +
pelletblgdgering + Specifik
rensning

Traditionel rensning +

Nuveerende situation F ingst
orureningstype g’ Vaerk dlsl Robustggrelse med bred
= Vaerket ved 'I§hev ) barriere for miligfremmede
o eerket ve orsbro Stoffer
Grundvandets 'E AEndre kravvaerdier
SIS g Veerket ved Sgndersg
Forventet fremtid Robustheden g Dispensationer
— Veerket ved Slangerup " :
7)) Vaerket ved Gevninge Traditionel rensning +
Py . pelletblgdggring
Forsyningssikkerhed 14 Veerket ved Marbjerg

Veerket ved Regnemark Udvikling overvages

Krav:
Drikkevandsbekendtggrelsen

Store investeringer I

Nok rent grundvand

Viden i dag
UV/H202 uGAC Varighedsvurdering Membranfiltrering Kravveerdier

Videns huller

I Lukker huller via innovation og udredninger
InSa: Trefor, Novafos, Aarhus Vand, VCS, HOFOR, DTU
Pesticid styregruppen: HOFOR internt
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Muligheder?
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14.3.2022

lytte “'depl ds

Videregaende
rensning

<2

A @rg “ump

‘v

ZAndre
kravvaerdier

m——
\ v

Biologisk
nedbrydning

Kemisk oxidation

Under udvikling

Indseet preesentationstitel via sidehoved & sidefod
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Forseg med GAC-filtrering pa Hvidovre vandveerk

HOFOR

S e '
y B S 3

14.3.2022

Kulforbrqg 125 g/3

L
J L 4 ?i“‘t

Indseet preesentationstitel via sidehoved & sidefod

Lille fjernelse af DMS pa trods as
nedsat produktion (ca. 1/3)
« Opholdstid i kulfiltre er 60 min.

For DMS — kulskift hver 3. ar
* Pris: 0,5 kr. per m3

Med DMS — kulskift hver 5. maned
« Pris: 6-10 kr. per m3

Konklusion: Kulrensning dur ikke!



Gennemgang af teknologier

Projekt med Niras og Kruger for at identificere og sammenligne mulige renseteknologier

— Gennemgang af relevante teknologier for fjernelse af DMS

_ Udvalgte teknologier, der kan arbejdes videre med -
herunder behov for videre forsag

WATER TECHNOLOGIES
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Vurdering af renseteknologier

Membraner
- e NF A

Kemisk ¢ UV/H202
oxidation Adsorption -  Membraner
03 Gennemgang e GAC « uGAC
T af teknologier ae
FE'(I I)'HzOz

Andre

UV-c/ VUV

Ti0,-UV

Biologisk nedbr.

lonbytning

Plasma

ukendte? -
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VUDP-projekt UV/H202

Vaenget

i i\
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Herslev
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HOFOR

om

Kamstup
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DTu ~
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aarhusvand [NTOVGTTS TREY
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WOVEDSTADER
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(5
Ishgj Landsby
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Erendby
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Ishaj Strand
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Oxidation - fjernelse og dannelse

1 2
0,08 |
12 N%O
o DMS fjernes! 10 *
-l
-~ 0,06 \O)
E £
= o 8 .
2 % 2 Dannelse stiger med H202
o
0,04 % 6
O
0,03 = 4
= . .
0,02 3 Fjernes igen af UV
0,01 R >
0 °
0 0 20 40 60 80 100 120
0 20 40 60 80 100
UV (%) UV (%)

ppm 0 ppm5 —@—ppm 10 —@=—ppm 15 —@=—ppm 20 =—@=—ppm 50 ppm O ppm5 —e—ppm 10 —e—ppm 15 -—e—ppm 20 —e—ppm 50
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VUDP-projekt UV/H202

Ingen

vandspild Dannelse af

biprodukter

|

Fjernelse i efterfelgende
kulfiltre?

Fjerner DMS
med 50-80%
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Membranfiltrering

Hardhed: 20-30 dH Hardhed: ~ 0 dH

DMS:  0,037-0,050 ug/L < 0,01ug/L

RO Membrane

Feed Water — S? 27 ): W—p Permeate Water
(Low concentration of salts)
Pump \L

0,14-0,21 ug/% Reject Stream
(

Higher concentration than feed water)

Koncentrationer op til10 ug/L —— Fjernelse 80-90%

HOFOR



Membranfiltrering Iitning

20%

Sandflltrermg Membranﬁltrermg

20%

20%

Koncentrat til recipient/kloak (12%)

Rentvandsbeholder

o
»

HOFOR

14-03-2022

IItning

20%

Status fra Pesticidprogrammet

Sandfiltrering

Hardhed = 10 °dH

14



Membranfiltrering

/
Barriere for NV YR
alle stoffer NG
(50-60%) ; (B a
\ \‘ ,",':;- J‘l‘,'.“r"— - 3 ‘7: — N\ /| |
L ' i : \ o

Vandspild
(12%)

Velkendt
teknologi
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uGAC

VTU-midler fra MUDP til uGAC ‘proof of concept’
Pilot-anlaeg
» Hvidovre vandveerk
* Fluidiseret kul
» Effektivitet overfor:
- DMS
» Klorerede opl@gsningsmidler
- BAM

Safremt det virker:
Fjernelse af PFAS pa Solhgj?
Placering i vandbehandling (fer/efter bladgering)?

16



uGAC

e Carbon injection
> 75% DMS St
flernelse ved rangultsatin 22
adsorption

Ingen
vandspild

expancad Cartofn bed

Carfaan exfractiod
Onffusion

-

Kulforbrug -

20-40 g/m3 ke
-

(125 g/m3 i GAC-filtre)

HOFOR 14-03-2022 Indseet preesentationstitel via Sidehoved & Sidefod

Ny teknologi

A
A

Hygiejne




Teknologier - gkonomi

moms.

K kl . . AOP HGAC LPRO
onkKiusion: Udgifter i kr. pr. produceret m®* | min. max. | min. max. | min. max.
lkke stor gkonomisk forskel drift drift | drift drift | drift  drift
Driftsudgifter 0,53 0,83 | 0,36 1,50 0,31 3,11
Fordele og ulemper ved alle metoder . Renter 1. &r 025 039 | 022 022 | 0se 054
Membranfiltrering er mest "modne” teknik Afskrivning 035 045|027 027 | 076 053
Samlede udgifter kr./m? 117 1,67 | 0,85 1,99 | 1,96' 4,18’

Samlede udgifter kr./m?

4,5

4,0

3;5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

Beregnet samlet merpris pr. m* produceret drikkevand fordelt pa driftsudgifter,
finansieringsomkostninger og afskrivninger. Alle belgb er angivet i kr. ekskl.

U d | d . tol kl k " LPRO bledger vandet, hvorfor pelletbladgering kan undvaeres. Driftsudgifterne til selve pelletbladgaringen er
e nin g I Oa beregnet til ca. 0,9 kr/m>. Dette forhold er ikke inkluderet i ovenstaende skonomiske tal.

m Driftsudgifter Renter 1. &r m Afskrivning —
Forskel i kulforbrug _ I

AOP min drift AOP max drift pGAC mindrift pGAC max drift LPRO min drift LPRO max drift

NB: De 0,9 kr/m3 er kun de rene driftsudgifter
uden afskrivninger pa bygning og procesanlag



Videre arbejde...

Kemisk

oxidation
05

[ ] Hzoz' 03
] FE'(I I) -H;0,

HOFOR 14.3.2022

Membraner

Gennemgang

af teknologier

Andre

Uv-c/ VUV
Ti0-UV
Biologisk nedbr.
lonbytning
Plasma
ukendte?

Adsorption
e GAC

s PAC

Indseet preesentationstitel via sidehoved & sidefod

Alternative AOP-teknologier (VUV)
uden dannelse af nitrosaminer

/

- UV/H202

. Membraner ., Ydledning fra membran

T« uGAC Afsmitning og antiskalant

\

Effektivitet overfor DMS
Med tiden test for PFAS

19



WATERTECH
Persp ektivet Mens vi venter pa det rene grundvand

Prioritering?
Meningsfulde kvalitetskrav?
Mens vi venter...

Fra venstre: Ole Fritz Adeler, der er forsyningsdirektar for Hofor, og Bo Lindhardt, der er vicedirekter og vandchef hos
Novafos Illustration: Hofor/Novafos.

'Grundvandsparker' som middel til at begraense miljgfremmede
stoffer i vores grundvand er et langt og sejt traek. I mellemtiden er vi
ngdt til at se p&, hvad sundt drikkevand egentlig er, og hvordan vi
bedst muligt kan rense vandet for ugnskede stoffer.

Islevbro | Lejre Marbjerg Regnemark | Slangerup | Sendersg | Thorsbro
Produktion 2021 (mio. m3)* 5,4 5,5 2,9 11,1 8,0 10,9 8,9

Pesticider/biocider fundet 2021
[ > |DMS

CGA 369873

@vrige miljgfremmede stoffer
TFA

Sum PFAs (4 stoffer)

Sum chlorerede oplgsningsmidler
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