Rening av PFAS fran
vatten -
- erfarenheter fran
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Fran idé till innovation och
hela vagen ut till marknaden

Utforska och analysera
* Framtidsanalys

* Forskning och férdjupning
 Strategiska fardplaner

» Policyutveckling

» Utbildning

Utveckla och skala upp
* Forskning och utveckling

* Probleml6sning och expertstod

* Test &demo

* Innovationsledning

» Utbildning

®
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Utvardera och verifiera
* Provning

» Certifiering

+ Test &demo

+ Kalibrering

» Utbildning
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Per-and polyFluoroAlkylSubstanser

Vattenl6slig del
@)

D;ﬂoo
P

Syntetiska kemikalier

Over 10 000 Amnen

Vattenavstotande del

Kol-fluor-bindningen ar den starkaste
bindningen inom organisk kemi och ger en
extrem persistens (och unika egenskaper).

Minst en helt fluorerad
- T

metylgrupp (CF;-) eller
metylengrupp (-CF,-)

https://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-
RISE Research Institutes of Sweden chemicals/terminology-per-and-polyfluoroalkyl-substances.pdf
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https://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/terminology-per-and-polyfluoroalkyl-substances.pdf
https://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/terminology-per-and-polyfluoroalkyl-substances.pdf

Spridning of exponering av PFAS

Fortsatt anvandning leder
till ytterligare spridning
och 6kade nivaer av PFAS i
miljon, med 6kande risker
for kanda och okanda
halsoeffekter.

Storst exponering via mat,

0o vatten och damm.

RISE Research Institutes of Sweden



“Forever Pollution in Europe”

Kdnda och troliga kontaminationsplatser i Europa.

B ke FMGREMER ¢ RERCG
+ Alisites Known Users Presumptive Zoom |1(>_!' t‘r_'

KNOWN CONTAMINATION SITE | /[—,e munﬂe

Arlanda, Sweden

KNOWN CONTAMINATION SITE |

Gothenburg, Sweden

Site name: Lake Halmsjon
Sample: Biota (2013)

Sample: Surface water (2015)

PFAS levek 209.4ng/L
PFOS + PFOA: 97.3 ng/L
0.6 ng/L

4.1ng/L

17 ng/L

56 ng/L

35.4ng/L

PFAS level: 5,900 ng/kg
Others: 5,900 ng/kg

Nytt dricksvatten-
direktiv 2020/2184
100 ng/l fér 20 PFAS

-ig,

e

@ Known contamination @ Known PFAS User @ Prasumptive contamination 4 PFAS manufacturing facility Lank t| ” d|gita| ka rta
RISE Research Institutes of Sweden
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https://www.lemonde.fr/en/les-decodeurs/article/2023/02/23/forever-pollution-explore-the-map-of-europe-s-pfas-contamination_6016905_8.html
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Testbed PFAS - ett samarbetsprojekt
med tva spar
« ARV (efterbehandling av PFAS-kontamineringar)

« FRAMTID (substitution till nya PFAS-fria
brandslackningsmedel/metoder)

« Samarbetsprojekt mellan RISE och den svenska férsvarssektorn:
Forsvarsmakten, Fortifikationsverket och Forsvarets materielverk
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Projektroller och uppldgg

PROBLEMAGARE TESTARE

* Arv:agare av PFAS-  Arv:tekniker fér PFAS-rening
kontaminerad mark & vatten avjord eller vatten

* Framtid: anvandare av PFAS- * Framtid: PFAS-fria
innehallande slackmedel slackmedel/metoder

Referensgrupp RISE

Vagleder och stodjer » Oberoende
projektet

* Genomfor standardiserade

utvarderingar av testarnas
metoder

(2]






Utvarderingskedja

Teoretisk
utvdrdering

Utvdrdering i Utvdrdering i
laboratorie- pilotskala
skala * (fdlttest)

* 50-200 kg/liter jord eller vatten beroende pa metod

Utvdrderingkriterier

* Grad av PFAS-rening
* PFAS-koncentration efter rening
» Addition eller bildning av kemiska

substanser

nx
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Typisk PFAS-
kontaminerin

(fran brandsldackningsskum

PFOS (8 C)

+ PFOA(8C)

* 6:2FTS (8 C - fluorotelomer)
« PFHxS(6C)

*+ PFHxA(5C)

« PFPeA(5C)

« PFBA(4CQ)

e PFBS(4CQ)
X C = antal kolatomer i PFAS-molekylen

RISE Research Institutes of Sweden




2020-2021:

10 st labbskaleutvdarderingar rening
av PFAS fran mark & vatten

Utvdrdering i Utvardering i
laboratorie- pilotskala
skala * (fdlttest)

Teoretisk
utvdrdering

13 RISE Research Institutes of Sweden




Laboratorieskale-
utvarderingar
(2020-2021

» Teoretisk utvardering av >35 olika
reningstekniker

« 10 labbskaleutvarderingar har
genomforts:

— 8vattenreningstekniker

— 2 jordreningstekniker

Testbed PFAS




Laboratorieskale-
utvarderingar for
vatten

5 Skumfraktionering
5 Kolbaserad teknik

5 Ytmodifierade membrane kombinerat med
omvand osmos

5 Jonbyte
5 Cellulosabaserad adsorption

5 Elektrokoagulering/flockulering kombinerat
med MAC (= magnetiskt aktiverat kol)

5 Superkritisk vattenoxidation

5 Tillsats av kemikalie (detergent) kombinerat
med ultrafiltrering
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Tullinge vattenverk

« 3 manaders utvardering/teknik
under april-oktober

» Faltforsok i pilotskala (totalt 300-
400 liter/timme)

» Treforetag/vattenreningstekniker
utvalda baserat pa vara
laboratorieskaleforsok

Testbed PFAS




Tullinge vattenverk ) e— \I

» Relativt rent vatten, dricksvatten med
200-350 ng/L PFAS-22

« Forhojda halter av jarn och mangan i K )
forhallande till SLV:s krav pa dricksvatten _ ; i)

« Ett”polisfilter” (6verdimensionerat aktiv
kolfilter) installerat efter varje
reningsteknik for att férhindra ev. utslapp
vid t.ex. ett genombrott av PFAS

* Provtagning och PFAS-analys av vatten
fore och efter reningsanlaggningarna.

« Utover detta dven vanlig vattenanalys -
for att se om vattenkvaliteten férandras i
samband med rening av PFAS.

Testbed PFAS P e A S Y ] L




Sammanfattande resultat/slutsatser

Kolbaserad teknik
» Testperiod april-juni; 84 dagar
» Halter under 4 ng/L PFAS-4

 Genombrott underde 12
veckorna

Jonbytesteknik

Testperiod april-juni; 78 dagar
Halter under 4 ng/L PFAS-4

Inget eller eventuellt bérjan pa
genombrott under de 12
veckorna

Membran/omvind osmos

» Testperiod juli-september; < 7
dagar i drift

* Flera uppstartsforsok

» Storaproblem med teknik,
lackage, larm etc.

* Ingaslutsatser om
reningseffektivitet pga for lite
data

(2]



Tullinge vattenverk -
3 reningstekniker

» Kolbaserad teknik
« Jonbytarteknik

» Membran i kombination med
omvand osmos

Testerna har gett ett underlag for
upphandling av reningsteknik for att
kunna ta vattenverket i bruk igen

Testbed PFAS




Angelholms flygfdilt

. §torska|iga tester pa fore detta F10i
Angelholm

« Pagick 3 manader under varen -
start i april

e Matris: Ytvatten (damm vid
brandévningsplats)

* Mycket hoga halter av PFAS

« Aven andra féroreningar och
partiklar

Testbed PFAS










Treatment train - kombination av olika tekniker
- utvald baserat pa typ av vatten, fororeningsgrad samt resultat for labbskaletester




En container — Tva utvarderingar

Jonbyte PFAS-fdllning

PFAS-
EN,I‘ Flocciula
PAX
PAX i
PW
cw l Sedimentat ion/ Membrane cw » Sedimentation / Mlembrane
@ Separation fil I @ 5 paration filtration @
Sludge/water Sludge/w
T T @ew,
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En container — Tva utvarderingar

Jonbyte

Forbehandling (framst fallning av organiskt
material) + jonbyte

» Testperiod: 2023-04-03 - 2023-05-24 (51 dygn)
* Flode 630-730 I/h, totalvolym 770 m?3

+ 94 g PFAS,, renades ur vattnet

* Reningseffektivitet >99.98% under testet

* Ingdende PFAS,,: 90 000-200 000 ng/I

+ Utgdende PFAS,,: 15-20 ng/I

* Tvajonbyteskolonneri serie, genombrott i den
forsta

* Relativt problemfritt, ndgra mindre manuella
rengoringsinsatser

PFAS fallining

Forbehandling (framst fallning av organiskt
material) + fallning med PFAS-fallningskemikalie

Testdag: 2023-08-24

Fl6éde 1 000 I/h, totalvolym 4,5 m3
Reningseffektivitet >99.2% under testet
Ingdende PFAS,,: 210 000 ng/I

Utgaende PFAS,,: 600-1 700 ng/I

Kontinuerlig tillsats av fallningskemikalie - inget
genombrott pa samma satt som vid adsorption

Problemfritt, men kort kérning

(23



Sammanfattning
av storskaliga
falttester

o 2022: 3 tekniker utvarderas pa PFAS
i dricksvatten vid Tullinge
vattenverk

» 2023: En kombination av olika
tekniker utvérdgras pa PFAS i
branddamm vid Angelholms flygfalt

« Dataochslutsatser fran Testbed
PFAS mojliggér upphandling av
reningstekniker

27 RISE Research Institutes of Sweden
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2020-2021: 2022: Testbed PFAS

> 100 slackforsok med mojliggor.
PFAS-fria sldckmedel upphandling av ny

([ 1] [ 1]
p— S slackvatska
A5 xnominbl_~>_30xnom.inbl._>
@
* Flygvapnet gar over till en

Mk = 0 o S o
Drektranye slackviatska som inte innehaller PFAS

Paféringsmetodik

Tillatet att * FMV upphandlar den nya PFAS_fria
muntyclet slackvatskan

Skuminblandningsprocent

@ Bransle
1,0x nom.inbl.

Vattenkvalitet

Skumgenererings-
metodik

e Dataoch slutsatser fran Testbed

PFAS utgdr underlag for
w upphandlingen

NI
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2023:
Rengoring av utrustning

* Inventering och utvardering av
rengdringsmetoder for PFAS
fran material och utrustning

 Testerilabbskala

— Kommersiell produkt
jamfordes med vatten

— Batchtester med olika
rengoringsvatskor

Testbed PFAS




Bitar av ror fran
fast installation

100 um
EHT=15.00kV WD = 9.0mm Signal A = SE2 Mag = 100X

Las mer om Testbed PFAS:
Testbed PFAS

Lank till slutrapport:

Testbed PFAS - slutrapport | RISE

Handbrandslackare

100 um

EHT=1500kV WD = 9.0mm Signal A = SE2 Mag = 100X

Stalror fran koncentrattank

f‘.# J.:- et
Brandslang



https://www.ri.se/sv/testbed-pfas
https://www.ri.se/sv/testbed-pfas/slutrapport

Andra relevanta projekt & lankar:

Mistra TerraClean (fallstudie med PFAS hos SAAB Linkoping) RI
u

PFAS-handboken (skrivs av RISE och Norconsult pa uppdrag av S
Svenskt vatten - klar 2025)

POPFREE


https://mistra.org/program/mistra-terraclean/
https://www.ri.se/sv/popfree
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