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Hur renas PFAS idag: lakvatten?

Avfallsanlaggning 1 (SBR + fallning) Avfallsanlaggning 2 (MBBR + fallning)
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Hur renas PFAS idag: kommunalt

avloppsvatten?

s “

% ng/L kglar PFA S-ﬂaden % ng/L kglar
PFEA 100 377 0,687 PFBA 61 2320422
PFPeA 100 239 0436 (% /halt/mass flode) PFPeA 59 14,1 0,256
PFHxA 100 104 0,150 PFHxA 145 151 0,276
PFHpA 100 1,71 0,031 —— E\ PFHpA 88 15 0,027
PFOA 100 2,86 0,052 PFOA 133 3,82 0,070
PFNA 100 0,49 0,009 PENA 143 0,71 0,013
PFDA 100 0,44 0,008 PFDA 121 0,53 0,010
PFBS 100 6,87 0,125 - k PFBS 91 6250114
PFHxS 100 5,96 0,109 KU”QSQHQSVEF et PFHxS 120 7,17 0,131
62FTS 100 0,92 0,017 65 0,60 0,011

EPFASI1 100 101 1,843

Avloppsvatten

Uppsala 2021 62FTS

EPFASI1 86 868 1,582

pg/

% kgTS kglir =S

PFBA 0,6 0,673 0,00251 ! P

PFP=A 0,7 0469 0,00175

IN PFHxA 1,4 1,037 0,00386 Avloppsvatten
PFHpA 3,1 0,228 0,00085 uT
PFOA 0,9 0,171 000064
PFNA 45 0,155 0,00058
FFDA 26,7 0,695 0,00259
PFES 1,5 0,463 0,00172
PFHxS 2,9 1,025 0,00382

Slam

62FTS 6,2 0,181 0,00063

EPFAS11 2,0 8,617 0,03207
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_ Medelhalt, ng/| Medel reduktion

Kappala

Henriksdal

Himmerfjards-
verket (CAS)

Himmerfjards-
verket (MBR)

Sjélunda

PFOA: 4,3
PFOS: 7,7
PFAS11: 43
PFOA: 4,4
PFOS: 1,7
PFAS11: 70
PFOA: 3,3
PFOS: 2,8
PFAS11: 45
PFOA: 3,3
PFOS: 2,8
PFAS11: 45
PFOA: 51
PFOS: 145

PFOA: -35%
PFOS: -35%
PFAS11: -4 %
PFOA: 27 %
PFOS: -610%
PFAS11: -39%
PFOA: 3%
PFOS: -13%
PFAS11: 16%
PFOA: -20%
PFOS: 84%
PFAS11: 7%
PFOA: 85%
PFOS: 93%
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Hur renas PFAS idag: mekanismer och
utmaningar

. B L] I L] I L] I L] L] 2
TF - Totaltluor/ TOF - Totalt organiskt fluor

= Biol 0gis k nedb rytning av pre kursorer e Eomeltser sorm innd ity Tucy

PFAS + oorganiskt F i  F (total)
= Sorption till slam (teoretiska modeller ca
10% PFOS sorption till slam)

. . ‘p
= Skumfraktionering/aerosoler? Rikiade analyser av PFAS

= Hoga PFAS-halter i skum fran biologisk t.ex. PFOS, PFOA, PFAS11 —
. Oxidation
lakvattenrening f

= |nga forhojda halter i “skumvatten” Henriksdal pilot
MBR

= |nga forhojda halter | “skumvatten”
Himmerfjardsverket pilot MBR

EOF - Extraherbart organiskt fluor

-

TOP - Total oxiderbara prekursorer
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Reningsmetoder

Reningsprocess Reningsteknik PFAS-restprodukt @

Omviand osmos (RO) Retentat (10 -30 %)

Nanofiltrering (NF) Retentat (10 -30 %)

GAK/PAK-slam slurry

Jonbytare {AIX) Jonbytarmassan

PFAS-rening

Skum/slam

Eventuella biprodukter

Eventuella biprodukter

Eventuella biprodukter

Forbranning Inga biprodukter @@

Inga biprodukter 2}

PFAS-mineralisering

Pyrolys Eventuella biprodukter

Legend: RSIEHTENGIEISH S _ _ @ . l

w eventuell behandling av restprodukter krivs: % en fullstindie nedbryining endast pid ritt betingelser som behiver bekrifias { lingovarie drift -
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Granulerat aktivt kol (GAK)

Fullstandig reduktion Kol i kolonn 1 helt férbrukat. Byte av kol i |<0|°I"FI L Andring
i kolonn 1 Fullstandig reduktioni kolonn 2 av flodesriktning
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Hur renas PFAS imorgon:
kombination med lakemedelsrening

100% m,

Frimby ARy ——unens = 50 % PFAS4; 25-40 % SPFAS11 reduktion
o B 08 kopet”!
| OBS, bara med GAK/PAK, inte ozon
g o = Dubblering av kolférbrukning for bra

m N >PFAS4 reduktion (fran 30 000 BV till

. 15 000 BV)

° "™ schandladebiddvobmertov) = kostnadsokning med 0,4 kr/m3

Semotverter [+ nene = 0,4 kr/m3 = 90 000 kr/g SPFAS4
~gre,

0% \D/

.
Behandlade baddvolymer [BV) @ I V l
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Adsorptiva tekniker for lakvattenrening (AIX vs

GAK)
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Renat vatten till reduktionsgrad <20%,

® Purolite PFAB94E
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GAK: Genombrott PFOS 1500 - 5000 BV
for olika vatten, beroende pa DOC-halt

AlX: kapacitet 10-20 ganger hogre; pris 7-

12 ganger hogre = liknande kostnad

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Skumfraktionering - reningsprincip

Vatten

Luftbubbla

11 IVL | PFAS | KOMMUNALT AVLOPPSVATTEN OCH LAKVATTEN

AR bubhle
frac oMo —
saetio

Gas-liguid ==
contaclor

b

—
Raw water

Foam —_—

Suppi pipe

Air bubble

Aidr

pam fractionation water

Supply pipe

>

Discharge pipe

Treated water

>

Effluent pipe

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



12

Skumfraktionering
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Fluorinerad C-kedja

investeringskostnad

10

® Lakvatten A
e Lakvatten A,
forbehandlat
® Lakvatten B
Lakvatten C
® Lakvatten D
® Lakvatten E

X Tveta deponi fullskala

® Henriksdal MBRut

PFAS11

removal
Lakvatten A 62%
Lakvatten A,
forbehandlat 59%
Lakvatten B 52%
Lakvatten C 21%
Lakvatten D 82%
Lakvatten E 53%
Tveta fullskala 55%
Henriksdal MBRut 81%

* Finns annu bara i mindre skala (40 m3/h), hog
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Sammanfattning andra metoder

= Pulveriserat aktivt kol (PAK):

= Brarening med hog dos

= Kommunalt avlopp: intressant i kombination med MBR
= | akvatten: intressant | combination med metalreduktion

= Ozonering:
= Lakvatten: varierande resultat
= Avloppsvatten: dalig rening med aktuella doser enligt litteraturen
= QOklara nedbrytningsprodukter

= Nanofiltrering:

= 80 % -90 % >PFAS11 reduktion med NF270 membran
= Lakvatten: rening av koncentrat eller infiltrering?
= Avloppsvatten: vid vattenatervinning som huvudmal
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13 IVL | PFAS | KOMMUNALT AVLOPPSVATTEN OCH LAKVATTEN i Jt‘nng\{ﬁﬁ?é?



Kostnad lakvatten
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Lakvatten A: mal — 85 %
rening PFOS och PFOA
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% Hogtemperaturforbranning

B Forbranning med icke-
farligt avfall

B Material/kemikalier

B Underhall

WEl

M Investering

Mal rening av 3PFAS4

_ Lakvatten C Lakvatten D

DOC, mg/I 92 13
SPFAS4, ng/I 300 990
SPFAS11, ng/! 4 400 3400
Dos GAK, g/m?3 645 185
Kostnad GAK, kr/m3 10,3 3,0
Kostnad rening med 16,6 6,5
GAK, kr/m3

Kostnad rening med 6,2 6,2
skumfraktionering,

kr/m3

Kostnad, kr/g 21 000 6300
SPFAS4

Kommunalt avlopp = 90 000 kr/g >PFAS4
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Omrakning av halter 11 PFAS till PFOSekv

Halverings| Toxicitets-
tid i blod, faktor,
y g PFOSekv/g

PFBA 0,009 0,002
PFPeA 0,1 0,018
PFHXA 0,059 0,01
PFHpA 0,44 0,077
PFOA 3,3 0,59
PFNA 2,8 0,49
PFDA 5,6 0,97
PFBS 0,11 0,019
PFHXS 9,9 1,74
PFOS 5,7 1,00
6:2 FTS 0,08 0,014
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Marginalkostnad, kr/g PFOSekv

0%

20%

—e— Avfallsanldggning A
—e— Avfallsanlaggning B
—— Avfallsanlaggning C

—e—Avfallsanlaggning D

40% 60% 80% 100%

Reduktionskrav PFAS11

" Linjar skarpning av reningskrav avseende >PFAS11 reduktion
ger exponentiell 6kning av specifik kostnad
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Pa gang

Fluidiserat jonbytare

GAK + jonbytare for likemedel och NordicWater i Lysekil (lakvatten)

PFAS med Uppsala vatten (avlopp)

& Regenerering
= jonbytare med
Ragn Sells
(lakvatten)

TECHNOLOGIES

A™ Aquard

8010 g5
| m
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Slutsatser

= PFAS finns Overallt = Viktigt att fasa ut PFAS globalt! Bara rening av
kommunalt avlopp och lakvatten ar inte [6sningen!

= Tekniker for rening finns, kostnad ar dock hog

= Rening uppstroms ofta billigare

= Rimliga krav = kostnadseffektiv rening

= Ytterligare utveckling av renings- och destruktionstekniker behovs

= Kunskapsoverforing en viktig del

@ivl

17 IVL | PFAS | KOMMUNALT AVLOPPSVATTEN OCH LAKVATTEN i Jﬁlng}’ﬁﬁ%ﬁ



Rapport 2021:02

Avfall Sveriges Utvecklingssatsning
IS5N 1103-4002

RENING AV PFAS-FORORENAT
VATTEN FRAN AVFALLS-
ANLAGGNINGAR
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PFAS - hur kan
svenska avlopps-
reningsverk mota
utmaningen?

Kunskapssammanstalining och vigledning fér VA-aktdrer kring PFAS
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