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Grundvand til drikkevand ved simpel

rensning...

... har ingen effekt pa en raekke kendte pesticider.

Nedbrydning observeret i sandfiltre er afhaengig af de mikrobielle processer og betingelser pa specifikke vandvaerker.
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Typisk nuveerende Ilgsning ved behov for
rensning...

.. er filtrering pa aktiv kul. Fjernelse er baseret pa adsorption.
Gennembrudskurve for BAM
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Figur 3.10. Gennembrudskurver for BANM for fuldskalaanlzgoets udtag nr. 1og 2 pa Hyidowre
Vandvaerk sami for bench-scaleanlzggets udlab nr. 1 og 2. Kultype: Chemviron Filtrasorb F400.

Figur 3.8. Fol af ruldskalaanlaeggel pa Hvidovre Vavaerk. ((( M ST n I 859 (2003)
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Typisk nuveerende Ilgsning ved behov for
rensning...

... erfiltrering pa aktiv kul. Fjernelse er baseret pa adsorption.
Effektiviteten er dog afhaengig af stoffets egenskaber:
« Polaere stoffer tilbageholdes darligt og hyppig kulskift er ngdvendigt.

» Mikrobiel omdannelse og nedbrydning ggr ofte nedbrydningsprodukter mere polzere end "moder-stofferne”.
Dichlobenil BAM

ﬁ _ _ O NH-
) Mikrobiel omdannelse

I Cl Cl

Cl
Cl

Jpolzer, lav —> log K, = 2.74 ( pK, = 13-14 M leer, hoj
vandoplgselighed o = 2 (( 2=13-14 ere poleer, hejere
PR 109 Koy, = 0.77 vandoplgselighed
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Princippet | membranfiltrering/separation

Rensningsprincip Kategorisering af membranfiltrering

Pseudomonas
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Na Haemoglobin Starch
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. H20 Glucose Influenza Virus Staphylococcus
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Material from Madsen HT (2014). Membrane filtration in Water Treatment —
Removal of Micropollutants. In: Sggaard EG, editor. Chemistry of Advanced
l l l l ] l l l 1 ] (( Environmental Purification Processes of Water. 1st ed. Elsevier; p. 199-248
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Eksempler pa NF og RO filtrering af
pesticider RO NF

P B 1140
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Fini et al. (2019) Separation and
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Eksempler pa NF og RO filtrering af
pesticider

100

1- Varde water:
Hardness 6-7 °dH

2- Kolding water:
Hardness 11-13 °dH

3- Hvidovre water:
Hardness 27-30 °dH

Rejeciton (%)
©
o

Domestic water hardness in Denmark 85 -
e @
RSt 80
Pure water Varde Kolding Hvidovre
M |BAM | |McPA I MCPP *  Flux decline
. Hgajere tilbageholdelse ved stigende
((( hardhed, men lavere flux.

Fini et al. (2019) Separation and
CENMARK Purification Technology. 215, s. 521-527
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Direkte osmose er en alternativ
mulighed for membranfiltrering

Ved direkte osmose er drivkraften for filtreringsprocessen forskelle i koncentration pa hver side af membranen.

<@

Feed *® » . HKoncentrering

N Wl * e o °

Pesticid-rest
Andet kulstof
Mineraler

e Letoplgseligt salt

lllustration af direkte osmose til koncentrering af pesticider. Vand (Jv) traekkes ud af den forurenede oplgsning (“feed”) ved brug af
en koncentreret saltoplgsning ("draw”), hvorved pesticiderne koncentreres i fgdestrammen. loner fra draw-oplgsningen kan diffun-
dere modsat ve] (Js) over osmosemembranen. lllustration: Jens Muff & Henrik Taekker Madsen.

“ Madsen, et al. (2018). Aktuel
AALBORG UNIVERSITY Naturvidenskab, 2018(1), 12-16.
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g Direkte osmose er en alternativ
~ mulighed f branfiltreri
— mulighed for membranfi trering

at producere rent vand.

"Draw” oplgsningen skal efterfalgende regeneres for

GW

!

«

Direkte osmose i laboratoriet. Vandmolekylerne traekkes ud af fodestrammen (beholder i vandbadet til hgjre), og vandtransport AALBORG UNIVERSITY
igennem membranen males ved at monitere vaegtforagelsen i "draw”-oplgsningen (beholder pa vaegten til venstre). Saltkoncentra- DENMARK
tionerne fglges ved at monitere oplgsningernes ledningsevne. Foto: Mahdi Nikbakht Fini.
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Direkte osmose er en alternativ
mulighed for membranfiltrering

Hgj tilbageholdelse af pesticider fundet med forskellig skala af Aquaporin direkte osmose membraner.
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Er direkte osmose mindre eksponeret for
scaling end omvendt osmose?

Flux ved omvendt osmose Flux ved direkte osmose
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25 mM scalant (gips; CaSO,) reducerer flux ved RO, men ikke ved FO.
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Hvad med "nye” pesticider?

desphenyl-chloridazon

A\

dimethylsulfamid chloro-thalonil
N
QP Cl N
H2N/S\ITI/CH3 HzN _ O cl cl
Modellering indikerer "nogenlunde” tilbageholdelse med en CHa LS
100 T
XLE membran. -
o0l I orC 1
Er usikkert og kreever eksperimentelle forsag... B Chlorotalond
80 [
70

Indledende data fra BSc projekt

60 [

Table 6.9: Summarized results on Rejection of Pesticides for XLE membrane

Rejeciton (%)
n
o
T

| Komponent | Feed | P1 | Rejection Rate % | P2 | Rejection Rate % | P3 | Rejection Rate % | Unit ‘ DL | Avg. Rej. % ‘
| BAM | 0.019 | <001 | >47.4 | <001 | >47.4 | <001 | >47.4 |pe/1 | 001 | >47.4 | Wl
DPC | Chloridazon, desphenyl- | 0.08 | 0.018 | 77.5 | 0.017 | 78.8 | 0025 | 68.8 |/t | 001 | 75.0 | 75%
| N.N-dimethylsulfamid | 0.017 | <0,01 | >41.2 | <00 | >412 | <00 | >41.2 [pe/1 |00t | >412 |
30
20
10

0
((( XLE NF270

AALBORG UNIVERSITY RO NF
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Fordele vs ulemper ved at bruge
membraner til rensning

7

Fordele

» Hgj effektivitet

 Lavt energiforbrug (ned til 0.2 kWh/m?3 ved NF/RO, beregnet med ROSA fra DOW)
« Erfaring med drift og anvendelse fra andre brancher

« Anvender i udgangspunktet ikke kemikalier (kan dog veere ngdvendig ved rensning eller forbehandling)

Ulemper
» Kun fjernelse, ikke nedbrydning
» Genererer en affaldsstrgm

« Fuldstaendig afsaltning er ngdvendig for at fierne sma pesticider

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK
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Ny teknologi: elektrokemisk reaktiv

kulfiltrering

Tager udgangspunkt i kombination af kulfiltrering og

elektrokemisk oxidation. Princippet er 3D elektrokemi.

Aktivt kul kan gares reaktivt ved at blive placeret i et
spaendingsfelt.

Aktivt kul har stort overfladeareal
hvortil stoffer kan adsorberes

Large dissolved
organic molecules

Small dissolved
organic molecules

Meso Pore

«

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK
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Princippet i 3D elektrokemi
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Eksempler pa resultater med 3D
elektrokemisk kulfiltrering
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Afrunding

© Kulfiltrering er ikke en effektiv rensningslgsning ved problemer med poleere pesticider

© Membranfiltrering er et effektivt og alsidigt alternativ, som dog ikke kan sta alene, men kraever handtering af
koncentrat og ved RO ogsa gen-mineralisering af det rene permeat

©® Direkte osmose er en ny spaendende teknologi, der begynder at blive tilgeengelig pa markedet. Er et potentielt
interessant alternativ ved filtrering af scale-dannende vand

© Et eksempel pa ny teknologi: Traditionel kulfiltrering kan maske blive en reaktiv "catch-n-treat” teknologi ved

kombination med elektrokemi
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