KRUGER () veEOUIA

Renseteknologler til flernelse af medicinrester

F .1 D ﬂu“z‘-
o b

WATER TECHNOLOGIES




Gennemgang
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* Fjernelse fra almindelige biologiske renseanlaeg
* Tekniske I@sninger:

* Ozon

e Aktiv Kul

* Biologi - eXeno™

 Kombination

e Statusi DK

e Statusi Europa
* Qvervejelser omkring rensning
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N Nervous system
MM Musculo - skeletal system
I L Antineoplastic agents
® ] Antiinfectives for systemic use
M H Systemic hormonal preparations
M D Dermatologicals
B C Cardiovascular system
M B Antitrombotic agents

M A Antimentary tract and metabolism

WATER TECHNOLOGIES

Full scale advanced wastewater treatment at Herlev Hospital
Treatment performance and evaluation. Grundfos BioBooster
A/S, May 2016.



Fjernelse parenseanlaegget

Fiernelsesgrader pa Ega RA
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Aarhus Universitetshospital samt Ega Renseanlaeg. Marts 2021



Diclofenac |1 udlgbet

Lagemiddel Antal Antal Ren- Interval Interval for Antal Antal malinger PNEC
malinger seanlag for ma- detektions- malinger hvor vaerdi
hvor mid- linger granse hvor Koncentrationen < [ng/I]
delveerdi [ng/1] [ng/1]* koncen-| detektionsgraensen
for koncen- tratio- oqg detektions-
tration nen > graensen > PNEC
overskrider PNEC
PNEC
10,11-Dihydro-10,11- 14 4 240- N/A 14 0 100
dihydroxycarbamazepin 1.700
17a-Ethinylestradiol 14 4 0,02-4,5 0,02-0,4 11 8 0,075
17B-Estradiol 14 4 0,013 - 0,05 -2 11 10 0,1
950
Atorvastatin 21 8 9-1200 9-10 8 0 200
Azithromycin 48 10 10 - 930 =10 43 0 19
Cefalexin 21 8 10 - 200 10 - 200 14 14 50
Ceftazidim 19 6 10 - 10 - 9000 14 13 130
9.000
Cyproteron 14 4 20 - 20 - 10.000 9 9 300
10.000
| Diclofenac 48 10 10 - 862 N/A 48 0 50
Fulvestrant 14 4 20 - 500 20 - 500 14 14 0,57
Imidacloprid 32 4 10-2805 10-20 32 13 8,3
Roxithromycin 21 8 10 - 830 10 - 50 16 2 47
Sertralin 32 6 3,5-48 10 - 30 32 13 0,52
Sulfasalazin 14 4 10 - 51 10 - 50 14 10 10
Venlafaxin 48 10 14 - 770 N/A 45 0 100
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Medicinrester | vandmiljget
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Gennemsnit af mélinger fra Norsk screeningprogram i 2017 omkring leege-
midler i sediment, fisk og hvirvellosedyr. Mélingerne er afbilledet pd en lo-

garitmisk skala.

Figur 4
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Laegemiddelforbrug 1996 - 2020 i Danmark
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Antidepressive laegemidler

Hormonel praevention

Antibiotika
SE—— ——Smertestillende leegemidler
—Kolesterolseenkende midler
/ / Midler mod blodpropper

— Antipsykotika, samlet
- ADHD behandling

Benzodiazepiner

Psykofarmaka

Mavesyremidler

Osteoporose behandling
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Rensning af vores udlgbsvand

Adsorption Oxidering Biologisk nedbrydning

Aktivt kul Ozonering Biofilm (MBBR)

Fijernelsesgrad: 80-99,9%, afhangig af kombination af teknologierne



https://projects.au.dk/fileadmin/www.waterpurification.au.dk/CWPh
arma_2/9_Stapf.pdf

Stort energiforbrug
Dannelse af andre giftige stoffer
Ozon er en sundhedsfarlig gas

Fjernelse afhanger af O, dosis

] 90-99% [ 99-99.9% EE 99.9-99.99% MM >99.99%

Triclosan
Mefenamic acid -
Sulfadiazine
Sulfamethoxazole -
Sulfamethizole
Diclofenac -
Trimethoprim -
Diclofenac -
Carbamazepine -
Propranolol -
Sotalol -
Naproxen -
Roxithromycin -
Clarithromycin -
Phenanzone -
Gemfibrozil 1
Ciprofloxacyn -
Clindamycin 4
Metoprolol
Tramadol -
Acetyl-sulfadiazine -
Citalopram -
Ketoprofen 4
Atenolol -
Ibuprofen
Clofibric acid 4
Venlafaxine
lopromide -
lohexol -
lomeprol
lopamidol -
Diatrizoic acid 4
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Ozon injektion | procestank og udlgb

Gode resultater ved injektion
af ozon i procestank og i udigb



Aktiv kul

oo ot fossilt kul Aktivt kulfilter (GAC)
* Stort energiforbrug ved produktion Efterklaring GACFilter
e Aktivt kul som:
* GAC - Granular active carbon Y _.m% fﬁ‘
(skal regenereres i Tyskland) - Iﬁ
« PAC - Powdered active carbon Spuevand i \

(kan ikke regenereres)

Dosering med aktivt kul (PAC)

Aktiv slam Efterklaring  Flokkuleringsreaktor ~ Tekstilfilter

$ Spulevand




Biologisk rensning




Rensnings fase
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* Billigere

* Fylder

* Lang opstartsfase

@ lkke 100 % effektivt 13



Pilotanlaegget:

Reaktorer: 3x 5 m3
Flow: 10 m3/timen
240 m3/dggnet
87.600 m3/aret
Fuldautomatisk
Online styret

14
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| Total removal WWTP+Pilot

=1 Pilot, Max observed removal

TP (activated sludge)




Biologisk rensning

Fordelene ved biologisk rensning er:

* Markant reduktion af energi- og kemikalieforbrug
sammenlignet med kemiske lgsninger (ozon og
aktivt kul)

* Undgar frigivelse af toxiske og kraeftfremkaldende
bi-produkter som man ser ved ozonering (eks.
bromat og nitrosaminer)

Nzeste skridt:

* Optimering af biofilmen, forsta mikrobiologien og
variationer mellem reaktorer

* Fjerne medicinrester i fuldskala




Kombination af teknologier
| = a




Status | Danmark

Byspildevand:
Der er ingen krav til rensning for miljgfremmede stoffer

NAU (okt. 2021)

Decentral rensning
med ozon.

Hospitalsspildevand (medicinrester):
Kommunerne afggr om de enkelte hospitaler er punktkilder,

hvor der kraeves rensning Central lgsning

Ega RA pabud om Herlev (2014)
central rensning af Decentral rensning
hospitalsspildevand med ultrafiltrering,
ozon og aktivt kul

1) Renses decentralt pa sygehuset
eks. Herlev (2014), NAU (okt. 2021), RegionH, Kgge og
OUH (udbydes)

2) Renses centralt pa renseanlaegget — krav for Ega o
Renseanlaeg
- Hjgrring, Herning, Hillergd og Slagelse vil gerne g CEe) oM Odense og Kgge
. Hjgrring, Gedstrup, Hillergd (udbud)
denne vej og Slagelse afdaekker central Decentral rensning.

rensning af
hospitalsspildevand

Udbud pa vej




Rensning | Europa
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Schwelz fgrste land med rensekrav

Krav siden 2017:

80% reduktion af udvalgte medicinrester

(ud af 12 indikatorstoffer)

pa 50 renseanleeg (22 i drift, 19 i planlaegning):
- Store RA (> 100 000 PE)

- Mellemstore RA (10.000-100.000 PE), der udledes til i
sma floder 4

- Mellemstore RA (10.000-100.000 PE), der udledes til
sma vandlgb, der bruges som drikkevands kilde &

Verfahren, Stand @ Ozon, In Betrieb
@® GAK InBetrieb @ Ozon, Planung/Bau
@ GAK Planung/Bau @ PAK In Betrieb
@ Kombi, In Betrieb @® PAK Planung/Bau

Reprodudernt mt Bewiligung von swisstopo (JA100191)
@ Kombi, Planung/Bau

Anlaegstyper:

- Aktivt kul GAK, PAK (adsorbtion af miljgfremmede stoffer)
- Ozon (oxidation af miljgfremmede stoffer)

- Ozon udvides med polering pga. Bromid

0] 20



Overvejelser

KRUGER () VEOUIA
Hvordan far vi mest miljg for pengene?

Hvem skal betale for fjernelsen af medicinrester?
Skal vi rense pa hospitaler eller pa centrale renseanlaeg?
Giver det mening at ga efter 100 % fjernelse?

Har vi andre miljgproblemer der skaber st@rre problemer?

@ WATER TECHNOLOGIES



