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Baggrund

« HOFORs renovering af alle de 7
Regionale vandveaerker

« Bladgegring versus fjernelse af
miljgfremmede stoffer

- Vandressourcer pa det fremtidig
Veaerket ved Islev (VIS) er udfordret
med DMS og PFAS
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Vurdering af renseteknologier

Kemisk oxidation Adsorption Membranfiltrering
(H,0,-UV) (GAC og NGAC) (omvendt osmose)




Tidligere erfaringer med membranfiltrering

DMS 0,05 < 0,01
Y 2 PFOA < 0,001 < 0,001
. PFOS < 0,001 < 0,001
_\.. ] ’ PFNA < 0,01 < 0,001
P = PFHXS 0,0029 < 0,001
| E PFBS 0,0024 < 0,001
B iz ” Bentazon 0,05 < 0,01
5 7 ﬁ N8 B CGA108906 0,015 < 0,01
. s ayal .. . e CGA62826 0,037 < 0,01
Pilotforseg pa Drageri 2020 ™" o o
“ BD30 o "~ Hydrex
 Fjernelse af alle pesticider og miljgfremmede : .
stoffer under detektionsgraensen : .
 Stress-test med 10 ug/L DMS i 26 delforseg j ‘ |
vist en rensegrad pa 84%=8% : I R
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Delforsgg nr. (Recovery %)

Delforsgg nr. (Recovery %2)



Hvorfor overvejer vi membranfiltrering til VIS?

Barriere til —— TN % - Evt. afsmitning og
kendte og / e - T dannelse af
ukendte stoffer ——=r = L | biprodukter

S s ‘ . Afledning af
Bledgering . Fo T | koncentrat

(PFAS)

Forege 0 Ve » /. Hojt vandspild
forsynings- o & A/ (ca.12-18%)
sikkerhed P\ v .
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Pilotforsag skal danne vigtigt viden

Mal 1: Karakterisering og

Mal 2: Undersogelse af

potentiel afsmitning og toksikologisk vurdering af

i antiskalanter og membraner
dannelse af biprodukter 9

Mal 3: Karakterisering af

koncentrat til vurdering Mal 4: Erfaringsopsamling

af mulig rensning for og procesoptimering

PFAS
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Hollandsk pilotanlaeg

« Samarbejde mellem DK og Holland
« Designet til at ligne fuldskala anlaeg
« Kapacitet ca. 10 m3/t

« Levering i Danmark i maj 2023

« Lejeperiode 2 ar

% . Bos
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Skitse pilotanlaeg

Membraner 1.stage (8")

Membraner 2. stage (4")

Permeate Permeate
2 stage 1.stage

Indlgbspumpe — Hgjtrykspumpe
Indlab
ca. 10m’/ '
Mikrofilter
Antiskalant
ca. 2,5 mg/L

HOFOR

Samlet
Koncentrat
a. 2 mift
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Samlet
Permeate
ca. B mg,r't



Hvordan virker en spiral-wound membran?

Central tube
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Forsegsplan

2023 maj 2024 2025

—t————————————)

Karakterisering og
toksikologisk Korttidsforsaeg Langtidsforsag
vurdering

Karakterisering af koncentrat og evt. test af renseteknologier
for PFAS i koncentrat

Karakterisering af
antiskalanter og
membraner (Eurofins)

Test af udvalgte antiskalanter
0g membraner

Erfaringsopsamling: rensegrad, energiforbrug, CIP...

Undersagelse af potentiel
afsmitning og dannelse af
biprodukter

Toksikologisk
risikovurdering
(Saxocon)

Procesoptimering
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Karakterisering af antiskalant

Indlebsvand
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. Antiskalant

S
=
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RO Membrane =

L’

1 > Permeate = behandlet vand
Ca. 80%, lavt salt indhold

Koncentrat = spildevand
Ca. 20%, hejt salt indhold




Udvalgte antiskalanter

« Antiskalant = flydende produkt mod
skalaflejringer

« Typisk dosering ca. 2-3 mg/L

« 2 typer bio-baseret og 2 fosfor-
baseret antiskalanter er udvalgt:
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Scale Inhibitor for Reverse Osmosis
& Nanoflitration Systems

HYDREX 4117

Product information




Karakterisering af antiskalanter

Bio-baseret antiskalanter:

o - - N —F oms - OsMe2 34.4: BC <Al MS \\\\/;f X
108 w— " e
P . |
| Carboxyline | OSM 92
\ 1
‘ \
0.4 l | ‘\
0.2 ‘ \‘ . o \ .- ———
————— = — - — i Tove o
o osMa2. 34, S \\v /JJ X o Carbolongergradient,1-1-12.1.8332.d: BPC < Al MS (disabled) \7 S 4]
o — o \\ —
BD30 H Hydrex
|
\
M
‘ I\
M
Fene o] Trme [

Kromatogramer optaget pa Hypercarb kolonner
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Karakterisering af antiskalanter

« Antiskalanter er ekstrem poleer N
(sveert at fa en ordentligt
separation)

 Fosfor-baseret antiskalanter
har flest stoffer (urenheder)

- Bio-baseret antiskalanter ligner
hinanden mest

« Der arbejdes videre med UV til
forbedring af ionisering, og med
standarder for at
konfirmere/kvantificere
stofferne

XalpAH
C6INSO
ocdad
oqien

3% eurofins
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Toksikologisk risikovurdering af antiskalanter

graensevaerdi"

Data og
litteratursegning
v
|dentifikation af
kritisk effekt
ingen
+ greenseveerdi:

Beregning af tolerabel
dagligt indtag (TDI) baseret
pa nuleffektniveau (NOAEL)

Beregning af TDI svarende

til en acceptabel -
livstidsrisiko for udvikling af TDI
Kraeft
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v

Beregning af drikkevandskvalitetskriterie

baseret pd TDI og daglig eksponering for | == Drikkevandskriterie

drikkevand

v

og eksponering

Beregning af sikkerhedsmargin (MOS)

mellem drikkevandskriteriet og =) MOS

eksponering for indholdsstof

SAXOCON

Co-owned by Technical University of Denmark D'I'U
A

Bact o)
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Toksikologisk risikovurdering af antiskalanter

Antiskalant | Saxocons vurdering af risiko

Carboxyline Acceptabel risiko
BD30 Acceptabel risiko
OSM 92 Lav risiko
Hydrex Lav risiko

- Konservative beregninger:
- Beregninger er lavet pa stoffet med den laveste MOS

« Der er anvendt "worst-case” eksponeringsscenarier
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Kommende aktiviteter

« Forsat samarbejde med Eurofins og
Saxocon ift. antiskalanter og
membraner

« Klargegring af pilotanlazegget med

Logisticon
Udvalgte membraner

« Modtagelse af pilotanleeg i Danmark XLE440 (Dupont)
« Indkaring af membrananlaeg og opstart ESPA2LDMAX
af korttidsforsaeg (Hydranautics)

TMH20A-440C
(Toray)
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Tak for opmaerksomheden, og tak til vores
samarbejdspartner

Bos /?§;§5\

Witteveen
LOGISTICON
HOFOR
A
, KRUGER (o) VEOLIA
NIRANS

<% eurofins

OOOOO



