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1  SAMMANFATTNING

Vid Rustorps avloppsreningsverk i Ronneby kommun har det under 12 veckor fran april
till juli 2020 pagatt ett pilotprojekt foér behandling av avloppsvatten med ozon respektive
granulerat aktivt kol. Syftet med pilotforsoket ar att undersoka mojligheten att rena
avloppsvatten fran lakemedelsrester med hjdlp av ozon och aktivt granulerat kol.
Projektet har finansierats med stod fran Naturvardsverket i enlighet med foérordning
2018:495. Det utgaende avloppsvattnet har tagits fran avloppsreningsverket for att
sedan pumpas genom pilotanlaggningens reningssteg varpa provtagning har skett vid
totalt fyra punkter. Vattenproverna har sedan analyserats framst med avseende pa
lakemedelsrester och PFAS med aven COD och turbiditet da dessa parametrar paverkar
reningsanldaggningens funktion.

Malet med anlaggningen som har installerats vid avloppsreningsverket Rustorp ar att
uppna en reningsgrad for lakemedelsrester pa 80 % med ozonbehandling och granulerat
aktivt kol.

Reningen i pilotanlaggningen har visat sig vara effektiv fraimst for lakemedelsrester och
vid en tillféord ozonhalt om cirka 7 gram/kubik. Ozonhalter mellan 3-9 gram/kubik har
anvants under forsoket. Analysresultaten visar att reningen i tva steg med bade ozon
och granulerat aktivt kol ar nodvandigt for att uppna en tillfredstallande reningsgrad.

Pilotanlaggningen har behandlat 5,2 kubik avloppsvatten per timme. Hela
avloppsreningsanlaggningen behandlar mellan 250-500 kubik avloppsvatten per timme.

Vid driften av anldaggningen har avskiljningen av suspenderat material varit
problematiskt. Under 10:e driftsveckan av anlaggningen installerades en polymerpump
for att ytterligare fa mojlighet att avskilja det suspenderat materialet. Detta gav en viss
effekt enligt analysresultaten men ytterligare avskiljning &r Onskvart varfor
berdakningarna for en fullskalig anlaggning har utgatt ifran sandfilter istallet for trumsil
som i pilotanlaggningen. Turbiditet och halten organiskt material har med anledning av
detta varit hogre dn berédknat vilket med stor sannolikhet paverkat ozonets och det aktiva
kolets mojligheter att bryta ner och absorbera lakemedelsrester och PFAS.

Problematiken med suspenderade amnen har dven paverkat frekvensen for backspolning
av kolfiltret som utforts tre ganger dag istéllet for planerade en gang per dag. Med
anledning av detta bor ett kontinuerligt aktivt kolfilter anvandas istallet vid framtida
forsok och vid en fullskalig anlaggning om inte atgarder vidtas for minskad belastning
av suspenderade amnen.

Med anledning av dessa forandringar bor ytterligare koérningar i pilotanlaggning
genomforas tillsammans med provtagning och analyser dar installation av sandfilter eller
alternativ metod och eventuellt kontinuerligt kolfilter utfors.

Under driften av anlaggningen har det daven férekommit hoga halter av ozon inne i
containern vilket har avhjdlpts genom justering av ventilationens kapacitet i
reaktionstanken.
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Bestallare: Ronneby Miljé och Teknik AB Slutrapport

4(22)



i- MILJOTEKNIK TYRENS
ECO N ETvatten&minﬁteknik

2 BAKGRUND

Lakemedelsrester har vid tidigare provtagning pavisats i avloppsledningsverket Rustorp
i Ronneby kommun. Lakemedelsrester kan ge en negativ effekt pa djurliv och natur.
Tillsammans med flera andra reningsverk langs med Skanes oOstkust och Blekinges
sydkust har Rustorps anlaggning ett utlopp for behandlat avloppsvatten i Hanobukten.

Hanobukten ar en viktig naturresurs med betydande fiske och sandstrander for
rekreation. Bukten har dokumenterade miljoproblem som ar omfattande och pagaende.
Bland annat syns detta pa halter av miljogifter som pavisats i infangad fisk och
lakemedelsrester har pekats ut som en mdjlig orsak till detta.

Att infora ett reningssteg for lakemedelsrester pa Rustorps reningsverk ar darfor att ses
som ett steg for att minska de miljoproblem som konstaterats i Handbukten och
Ostersjon. Inforandet av ett reningssteg for omhindertagande av lakemedelsrester
kommer darmed bidra till att uppfylla de nationella miljokvalitetsmalen.

Med anledning av detta har Ronneby Miljé och Teknik AB genomfort en upphandling
avseende projektering och etablering av en pilotanlaggning. Upphandlingen
genomfordes under 2019.

Totalt lamnade fem bolag anbud och Econet Vatten och Miljoteknik AB tilldelades
kontraktet under slutet av 2019.

Pilotanlaggningen har byggts med ekonomiskt stod fran Naturvardsverket i enlighet med
forordningen 2018:495 for rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester.

Projektet har genomforts som en forstudie med syftet att ta fram underlag for
investeringsbeslut gallande en fullskalig anlaggning for behandling av lakemedelsrester
i Rustorp. Pilotanlaggningen upphandlades tillsammans med en fullskalig anlaggning
som ska installeras pa avloppsreningsverket i Brikne Hoby.

3 SYFTE

Syftet med pilotanlaggningen ar att undersdka hur ozonrening tillsammans med
filtrering genom granulerat aktivt kol kan anvandas for att reducera lakemedelsrester i
behandlat avloppsvatten med minst 80 % reduktion.

Det Overgripande syftet ar att utreda forutsattningarna for en fullskalig anlaggning med
rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester och PFAS. Arbetet ar en del i att uppna
miljomalet Hav i balans, levande kust och skargard, giftfri miljo samt levande sjoar och
vattendrag som ar fyra av Sveriges 16 beslutade miljokvalitetsmal.

4 METOD

Projektet delades in i tva faser med efterfoljande pilotforsok efter det att upphandlingen
avslutades. Forsta fasen inneholl projektering och kalkyl av anlaggningen. Andra fasen
utgjordes av produktionen av anldaggningen da byggnation och installation
genomfordes.

Uppdrag: 298060 2020-10-13
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En schematisk oversikt av anlaggningen framgar av bilaga 1 och ar framtagen av Econet
i samarbete med Ronneby Miljé och Teknik AB. Figur 1,2 och 3 visar anlaggningen i drift.

B

Figur 2. Oversiktlig bild éver anliggningen. Lingst bort i blld trumfiltret (markerad med
bla bil) varpa ozonanliggningen for tillverkning av ozon foljer (markerad med réd pil).
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Figur 3. Sista steget efter ozonbehandlingen med kolfilter.

Inkommande vatten till pilotanldaggningen pumpades fran avloppsreningsverkets
utgaende vatten som efter flotationsanlaggning slapps till recipient. Forsta steget i
anlaggningen ar ett trumfilter. Trumfiltrets funktion &r att minska mangden
suspenderade dmnen innan ozonbehandling och kolfilter. Vid normal drift bor
trumfiltret reducera suspenderade amnen till under 5 mg/l. Flédet som gar igenom
trumfiltret skall normalt vara ett 6verskott och kommer braddas till avdragsrannorna i
slutsedimenteringsbassangen.

Det forsta steget i pilotanlaggningen har utgjorts av ett trumfilter med uppgiften att
halla nere halten suspenderade damnen, och darmed ocksa COD, in till ozonbehandling
och kolfiltrering. Det visade sig svart att na ned till och under malvardet 5 mg SS/I i
utgaende vatten fran trumfiltret.

Orsaken till detta torde vara att restjarn fran kemisk fallning som finns i vattnet flockar
i och efter trumfiltret, vilket gjorde att utgaende halter suspenderade amnen och COD

Uppdrag: 298060 2020-10-13
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var hogre an tankt. Detta bor ha fatt till f6ljd att ozonbehandlingen blivit mindre effektiv
an den kunnat bli, samt att kolfiltret fatt backspolas oftare an planerat vilket troligtvis
inneburit att absorptionskapaciteten minskat.

For att komma till ratta med avskiljningsproblemet i trumfiltret installerades
polymerdosering till inkommande vatten till trumfiltret, men den atgarden loste inte
problemet helt, utan hela forsdksperioden har belastats av hégre halter suspenderade
dmnen an tankt.

Vid indikation pa hoga nivaer i trumsilen startar automatisk backspolning och rejekterat
material gar vidare till avdragsrannorna i slutsedimenteringsbassangen.

Vattnet pumpas vidare fran trumfiltret in i ozonanlaggningen. Ozonanldaggningen bestar
bland annat av en statisk mixer, kompressor, syregenerator, ozongenerator samt
varnings- och styrsystem.

Ozonanlaggningen har kapacitet att producera 0-60 gram ozon/h.

Malet med ozonbehandlingen ar att cirka 60 % av lakemedelsresterna ska vara nerbrutna
efter detta steget. For hela anlaggningen ar malet att cirka 80 % av lakemedelsresterna
ska brytas ner.

Efter att vattnet passerat ozonstegets reaktortank leds vattnet vidare till kolfiltret.
Kolfiltret ar det sista steget i reningsprocessen innan vattnet gar vidare till
slutsedimenteringsbassangen. Pilotanlaggningen ar dimensionerade for ett flode om 7
kubik/h vilket kommer innebara en uppehallstid i kolfiltret pa cirka 10 minuter. Nar
vattnet har passerat kolfiltret ar malet att minst 80 % av likemedelsresterna ska ha
absorberats.

Kolfiltret kommer att satta igen allt eftersom vatten med suspenderat material filtreras.
Vid hoga nivaer i kolfiltret maste detta backspolas manuellt. Flodet fran backspolningen
leds till utloppsrdannorna i sedimenteringsbassangerna. Teoretiskt satt kraver systemet
med kolfilter backspolning en gang per dag vid optimal funktion av anlaggningen. Den
faktiska frekvensen under pagaende drift har uppgatt till tre ganger per dag med
anledning av den mangden suspenderat material som gatt vidare till kolfiltret.

Delflodet till pilotanlaggningen har under forsokstiden varit cirka 5,2 kubik/h jamfort
med totalflodet till avloppsreningsverket pa 250-500 kubik/h. Det avloppsvatten som
gatt genom pilotanlaggningen slapps ut tillsammans med 6vrigt avloppsvatten fran
avloppsreningsverket ut till recipient.

Reningsstegen for pilotanlaggningen har féljande specifikationer:

-Maskvidd, trumsil
-Ozongenerator, produktionskapacitet

1
0
-Volym, ozonreaktor 1,26 m3
-Diameter, kolfilter 1,05 m
- Area, kolfilter 0,87 m2
-Volym kol (max) 1,2 m3
-Baddhojd, kol (max) 1,38 m
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5 KOSTNADER

Projektet har finansierats med stod fran Naturvardsverket i enlighet med férordning
2018:495 for rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester.

5.1 KOSTNADER FOR PILOTANLAGGNING

Kostnaderna for pilotanlaggningen for rening fran lakemedelsrester har delats upp enligt
foljande poster utifran den betalningsplan som upprattats for projektet.

Pilotanlaggning och upphandling
- Kommunikation

- Laboratorieanalyser

- Personal

| bilaga 5 redovisas faktiska kostnader for hela projektet.

52 INVESTERINGSKOSTAND FOR FULLSKALIG ANLAGGNING

Econet har tagit fram en investeringskostnad for en fullskalig anlaggning enligt nedan.
Utover kostnader for anlaggningen tillkommer externa och interna timmar for
projektledning och styrning av uppdraget om cirka 5 % av installationskostnaden, cirka
4 miljoner kronor. Skillnaden mot pilotanlaggningen ar att trumsilen har ersatts av
kontinuerliga sandfilter da effekten av trumsilen avseende separation av suspenderande
dmnen inte varit tillfredstallande samt att backspolningen av kolfiltret sker kontinuerligt.

Tabell 2. Sammanstillning av investeringskostnader for fullskalig anldggning.

AKTIVITET KOSTNADER
BYGGNATION OCH MARKARBET 35 000 000 SEK
MASKINER 28 000 000 SEK
EL 8 000 000 SEK
STYRSYSTEM 2 500 000 SEK
VENTILATION 4 500 000 SEK
LEDNINGAR 2 500 000 SEK
PROJEKTERING 3 500 000 SEK
SUMMA 84 000 000 SEK

5.3 DRIFTSKOSTNADER

Driftkostnaderna for anlaggningen har utgjorts av interna arbetstimmar, konsultarvoden
samt elkostnader for anlaggningen.

Vid en fullskalig anlaggning kommer driftkostnaderna att utgdras av intern arbetstid,
aktivt kol, elkostnader samt service och underhall av anlaggningen. Viss provtagning av
utgaende vatten ar ocksa aktuellt dock inte i samma omfattning som under pilotforsoket.

Med anledning av att driften inte har varit helautomatisk har personal funnits pa plats
for att backspola kolfiltret. Frekvensen av backspolning har fran projekteringen av
anlaggningen till driften férandrats fran 1 gang/dag till 3 ganger/dag med anledning av
den hoga halten suspenderat material.

Energikostnaden for pilotanlaggningen har utifran tillgangliga data beraknas till 10 000
kr (raknat med en medelférbrukning per vecka och en totalkostnad om 1,5 kr/kWh)

Uppdrag: 298060 2020-10-13
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under de 12 veckor som anldaggningen var i drift. Elkostnaden ar rdaknad pa ett
genomsnitt per vecka for att fa ett underlag till berakningar fér en fullskalig anlaggning.
En fullskalig anlaggning berdknas behandla 36-72 ganger mer vatten (5,2 kubik/dygn
for pilotanlaggningen kontra 250-500 kubik/dygn for hela anlaggningen).

Det ger en arlig elkostnad mellan 1 440 000 - 2 880 000 kr per ar forutsatt att
elférbrukningen star i direkt relation till mdangden behandlat vatten.

Utover elkostnaderna har driften av pilotanlaggningen kravt tillsyn for backspolning av
kolfilter tre ganger per dag vilket under forsoksperioden om 12 veckor uppskattas till
kan cirka 180 timmar. Detta utifran en kontinuerlig drift utan avbrott under vardagar i
12 veckor vilket skulle innebara cirka 80 timmar i manaden. Vid den fullskalig
anlaggning kommer backspolningen av kolfiltret att ske automatiskt och ett eventuellt
sandfilter installeras istdllet for en trumsil vilket bér innebdra att den arbetstiden som
behover laggas pa en fullskalig anlaggning under drift minskar.

I nulaget beddms det finnas for stora osdkerheter kring driftskostnaden for att
entreprendren ska kunna ta fram en rimlig berdkning. Kostnaden for driften av en
fullskalig anlaggning bor tas fram i samband med projekteringen.

6 RESULTAT

6.1 PROVTAGNINGSPROGRAM

I samband med byggnationen av pilotanlaggningen for avskiljning av lakemedel togs en
provtagningsplan fram, se bilaga 3. Syftet med provtagningsplanen var att beskriva hur,
var och nar provtagningen skulle ske for att bedéma om anlaggningen uppfyllde malet
om totalt 80 % reduktion varav 60 % reduktion efter ozonbehandlingen.

Prov har uttagits fran féljande punkter:

Punkt A fore trumfilter (utgaende vatten fran avloppsreningsverket)
Punkt B efter trumfilter
Punkt C efter ozonreaktor

Punkt D efter kolfilter

Utgangspunkten innan anlaggningen togs i drift var att provtagningsprogrammet skulle
paga under 9 veckor. Pa grund av justeringar av anlaggningen och nagra driftstopp
forlangdes provperioden och pagick mellan vecka 18 till 29.

Provtagning har skett vardagar fem dagar i veckan. Fran punkterna A och B har stickprov
uttagits varje dag och analyserats med avseende pa turbiditet och COD (Chemical
Oxygen Demand) som matt pa vattnets grumlighet samt fér att kontrollera halten
organiskt material. Analyserna har utforts pa ofiltrerade prov.

Stickprov i punkterna A, C och D fore spolning av kolfilter har tagits tre ganger per dag
med tre timmars mellanrum och sedan sammanforts till ett veckoprov som analyserats
for lakemedelsrester samt PFAS.

Samtliga analyser med undantag fran toxicitetsanalyserna har genomférts av Synlab AB

i Linkdping. Toxicitetsanalyserna har genomfoérts av Hogskolan i Kristianstad.
Uppdrag: 298060 2020-10-13
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Ozondosen som tillforts pilotanlaggningen har varierat med tiden. Forsta tva veckorna
tillsattes 0 gram/kubikmeter vatten, denna dos hdjdes sedan succesivt, se tabell 3.

Tabell 3. Sammanstillning éver ozondosen per vecka under pilotforsoket.
Vecka 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29
Ozondos (g/m*3) 0 0 3 3 5 5 7 7 7 9 7

6.2 ANALYSRSULTAT

Resultaten har sammanstallts per provtagningspunkt och vecka och finns i sin helhet i
bilaga 2. Nedan foéljer diagram fran provtagningspunkterna A, C och D avseende
lakemedelsrester samt for organiska miljoanalyser av PFAS.

Analyserna avseende fenoler visade genomgaende halter under detektionsgransen
varfor dessa analyser inte plottas i diagram.

Under vecka 23 genomfordes ingen provtagning pa grund av ombyggnad av
anldaggningen och analysresultat fran vecka 25 finns i mycket begransad omfattning med
anledning av att provtagningsflaskor gick sénder under transporten. Med anledning av
detta har dessa veckor utgatt vid sammanstéllningen av analysresultaten.

| figurerna 4-9 visas jamforelser mellan analysresultat for lakemedelsrester mellan olika
matpunkter per vecka.

I figurernal0-12  framgar analysresultaten per vecka med avseende
lakemedelssubstanser i provtagningspunkterna A, C och D. | figurerna 13-15 framgar
analysresultaten per vecka med avseende pa PFAS substanser i provtagningspunkterna
A, C och D.

Jamforelse matpunkt A och C (ug/l) per vecka

O P, N W & U1 OO N 0 O

I.|.I||II|II||III.||. B ol Bl ol ol wad 0 Bl ol s il [ T N T Il In .
A C A C A C A C A C A C A C A C A C A C

v.18v.18 v.19 v.19 v.20 v.20 v.21 v.21 v.22 v.22 v.23 v.23 v.24 v.24 v.26|v.26 v.27 v.27 v.28 v.28

H Atenolol  ® Citalopram Furosemid M lbuprofen M Karbamazepin Losartan

Figur 4. Oversikt éver analysresultaten for ldkemedelssubstanser mellan provpunkterna
A och C for varje vecka som analyser har utforts.
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Jamforelse matpunkt A och C (ug/l) per vecka
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H Metoprolol H Naproxen M Oxazepam M Sulfametoxazol M Tramadol ™ Venlafaxin

Figur 5. Oversikt éver analysresultaten for ldkemedelssubstanser mellan provpunkterna
A och C for varje vecka som analyser har utforts.

Jamforelse matpunkt C och D (ug/l) per vecka
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v.18 v.18 v.19 19 v.20 20 v.21 21 v.22 22 v.23 23 v.24 24 v.26 26 v.27 27 v.28 28

H Atenolol  ® Citalopram ™ Furosemid M lbuprofen M Karbamazepin M Losartan

Figur 6. Oversikt 6ver analysresultaten for ldkemedelssubstanser mellan provpunkterna
C och D fér varje vecka som analyser har utforts.
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Jamforelse matpunkt C och D (ug/l) per vecka

4
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B Metoprolol M Naproxen M Oxazepam M Sulfametoxazol M Tramadol ™ Venlafaxin

Figur 7. Oversikt 6ver analysresultaten for ldkemedelssubstanser mellan provpunkterna
C och D fér varje vecka som analyser har utforts.

Jamforelse matpunkt A och D (ug/l) per vecka
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v.18 v.18 v.19 19 v.20 20 v.21 21 v.22 22 v.23 23 v.24 24 v.26 26 v.27 27 v.28 28

H Atenolol  ® Citalopram ® Furosemid M lbuprofen M Karbamazepin M Losartan

Figur 8. Oversikt éver analysresultaten for ldkemedelssubstanser mellan provpunkterna
A och D fér varje vecka som analyser har utforts.
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Jamforelse matpunkt A och D (ug/l) per vecka

N
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Figur 9. Oversikt éver analysresultaten for ldkemedelssubstanser mellan provpunkterna
A och D fér varje vecka som analyser har utforts.

Lakemedelssubstanser (ug/l) per vecka.
Provpunkt A
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Figur 10. Oversikt éver analysresultaten for Idkemedelssubstanser i provpunkt A for
varje vecka som analyser har utforts.
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Lakemedelssubstanser (ug/l) per vecka.
Provpunkt C
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Figur 11. Oversikt éver analysresultaten for likemedelssubstanser i provpunkt C for
varje vecka som analyser har utforts.

Lakemedelssubstanser (ug/l) per vecka.
Provpunkt D
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Figur 12. Oversikt éver analysresultaten for Idkemedelssubstanser i provpunkt C for
varje vecka som analyser har utforts.
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Figur 13. Oversikt 6ver analysresultaten fér PFAS-substanser i provpunkt A for varje
vecka som analyser har utférts.
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Figur 14. Oversikt 6éver analysresultaten fér PFAS-substanser i provpunkt C for varje
vecka som analyser har utforts.
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Figur 15. Oversikt 6ver analysresultaten fér PFAS-substanser i provpunkt D for varje
vecka som analyser har utforts.

I figurerna 10-12 nedan jamfors analysresultaten fran tre lakemedelssubstanser
(atenolol, tramadol och venlafaxin i punkterna A, C och D. Urvalet har gjorts utifran de
lakemedelssubstanser som noterats i hoga halter och dar reningsanlaggningens effekt
varit tydlig.

Atenolol (pg/l)
1,4

’

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

18 19 20 21 22 24 26 27 28 29
—  c—C D

Figur 16. Diagrammet visar skillnaden i provpunkterna A, C och D fér atenolo. Ar en
selektiv betablockare och anviinds i ldkemedel mot hégt blodtryck.
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Figur 17. Diagrammet visar skillnaderna mellan provpunkterna A, C och D for
tramadol. Tramadol dr ett morfinliknande preparat som anvinds vid mattlig till svar
kronisk smdrta.
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Figur 18. Diagrammet visar skillnaderna mellan provpunkterna A, C och D for
venlafaxin. Venlafaxin dr ett Idkemedel som anvinds vid behandling av depression.

Tabell 4 visar en oversikt over det organiska materialet i provpunkterna A och B samt
turbiditeten i provpunkt B. Vid optimala forhallanden skulle trumfiltret reducera det
organiska materialet till 5 mg/l. Som lagst har halten COD varit nere i 11,7 mg/I (tisdag
i vecka 21).
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Tabell 4. Visar analysresultaten for COD och turbiditet i punkterna A och B. Resultaten
visar pa problematiken som anldggningen haft ndr det gdller organiskt/suspenderat
material.

Vecka 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29

Provpunkt A (COD, mg/l) Man - 318 427 399 31,9 39,8 385 341 354 209 327
Tis 404 599 407 117 345 424 496 396 - 401 432
Ons 54 603 292 358 516 433 59,5 327 - 539 403
Tor 549 519 262 - - 463 - 398 403 549 -
Fre 549 534 546 431 - - - 382 425321 -
Provpunkt B (COD, mg/l) Man 332 40,7 383 323 41,3 394 352 31 959 333
Tis 401 582 374 271 37,5 446 482 345 - 395 3972
Ons 70 635 31 51,8 557 394 558 427 - 353 388
Tor 702 529 354 - - 441 - 351 341 426 -
Fre 614 552 502 412 - - - 413 336382 -
Provpunkt B (Turbiditet, FNU) Man 3,2 3,2
Tis 304 56 56
Ons 37 3,2 3,2
Tor 39 45 45
Fre 35 39 39 0 0 0 © 0 O0- -

6.3 TOXICITET

Toxicitetstester har genomforts pa vattenlevande organismen Artemia pa vattenprov
fran Rustorps reningsverket i augusti 2020. Totalt har tre prover uttagits (A, C och D).
Resultatet har matts i andel immobila organismer efter 24 timmar exponering och visade
pa ingen eller lag andel immobila organismer.

Tva fall av testerna fortgick ytterligare 24 timmar med inblandning av 90 % provvatten.
Resultatet visar pa mer an 50 % immobila organismer.

For kompletterande information kring toxicitetstester hanvisas till PM fran Kristianstad
Hogskola daterad 2020-09-18, se bilaga 4.

6.4 AVVIKELSER

Awvikelser fran provtagningsprogrammet har sammanstallts per vecka i tabell 5. Utover
avvikelserna i tabell 5 kordes inte pilotanldaggningen under vecka 23 och delarna av
proverna foll bort vid transport till laboratorium under vecka 25. Med anledning av detta
ingar inte vecka 23 och 25 i sammanstéllningen av resultatet.

Tabell 5. Sammanstdllning av avvikelser utifran veckorapporter.
8

Vecka 1 21 22 24 25 27 28 29
Avvikelse Réd dag pa fredag Réd dag pa Stoppad Ingen Lackage och blétt  30/6 och 1/7 ingen 5/7 Summalarm  Anlaggningen har
(1/5). Ingen torsdag (21/5). ozonproduktion  provtagning pa glvet efter kéming av ozon pa grund av varit avstangd
provtagning Ingen provtagning (26/5 och 28/5).  12/6 pga  spolvolym (15/6). anlédggningen pga héga halter ozon under helgen pga
genomfordes. genomférdes. Ingen provtagning ledighet COD och installation av inne i att strommen till
pga stoppad backspolning polymerpump pilotanlaggningen pump XP01 av
ozonproduktion. saknas 18/6 - okénd anledning
oklart varfor varit avstangd.
Provtagningsror for

COD saknades fér
torsdag och fredag
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Anlaggningens storsta problem har varit backspolning av kolfiltret som fatt utféras tre
ganger per dag istallet for en och halten organiskt material som i genomsnitt legat kring
30-60 mg/l samt hdga halter av ozon inne i containern.

7 SLUTSATS

7.1  NOLLALTERNATIV

Vid ett nollalternativ, att ingen fullskalig anlaggning installeras kommer verksamheten
att paga i enlighet med tidigare. Det innebar att ingen rening av lakemedelsrester eller
PFAS kommer att genomfdras pa anlaggningen. For recipienten, Handbukten, innebar
det ett tillskott av lakemedel per ar i enlighet med tabell 5. Tabellen visar exempel pa
ett antal lakemedelsrester som har reducerats vid forsdket. Den faktiska belastningen
av PFAS och lakemedelsrester ar totalt hogre an vad tabellen visar. Berdkningarna har
utforts utifran de resultat som finns tillgangligt fér inkommande avloppsvatten till
pilotanlaggningen.

Tabell 5. Berdkningar av reducerat tillskott av Idkemedelsrester vid en fullskalig
a(_)lc'iggning per ar.

Amne Analysresultat (ug/l) | Reduktion (%) Tillskott per ar
Atenol (ug/l) 1,2 100 % 240 kg
Tramadol (ug/l) 0,5 100 % 100 kg
Venlafaxin (ug/l) | 0,77 100 % 140 kg
Ibuprofen 8,3 75 % 110 kg

Utan en anlaggning pa plats for rening kommer tillskottet av till exempel lakemedel att
vara flera hundra kilo per ar utifran analysresultaten som finns tillgdangliga.

7.2 FULLSKALIG ANLAGGNING

Installation av en fullskalig anlaggning inom avloppsreningsverkets omrade anses
mojligt med avseende pa bade tillganglig plats och tekniska forutsattningar.

Utifran de resultat som erhallits vid pilotanlaggningen framgar att manga analyserade
lakemedelsrester minskar efter reningssteget med ozon. Lakemedelsresterna ibuprofen,
naproxen och losartan noteras tydligast med en reduktion efter reningen med aktivt
granulerat kol.

For PFAS visar resultaten att storst reduktion sker efter filtret med aktivt granulerat kol.
Perflourhexansyra reduceras exempelvis fran 68 ng/l till 34 ng/| efter reningssteget med
aktivt granulerat kol.

Resultaten visar saledes pa att ozonreningen och det aktivt granulerade kolet reducerar
delvis samma substanser men vissa lakemedelsrester tillsammans medan merparten av
PFAS substanserna reduceras tydligast i steget med kolfilter. Utifran analysresultaten
rekommenderas en kombinationslosning av ozon och aktivt granulerat kol for att uppna
en optimal reningsgrad med avseende pa lakemedelsrester och PFAS.

For manga av substanserna som vattnet analyserats for visar pa en reduktion kring malet
om 60 % reduktion efter ozonbehandlingen och 80 % reduktion efter kolfilter har
uppnatts. Utifran analysresultaten ser intervallet kring 7 gram ozon per kubik ut att vara
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tillrackligt for att spjalka sonder lakemedelsresterna i pilotanlaggningen for att de sedan
ska kunna absorberas i kolfiltret. Halter 6éver och under 7 gram ozon per kubik kan ge
otillracklig nerbrytning av lakemedelsrester alternativt rester fran det material som har
spjalkats sonder. Nedbrytningen paverkas av de suspenderade dmnena som bade
forbrukar ozon och absorberas i kolfiltrer. Med anledning av detta skulle halten av ozon
som tillféors anlaggningen kunna vara mindre an 7 gram per kubik om halten
suspenderade amnen minskade.

Kostnaden foér byggnationen av en fullskalig anlaggning har berdknats till cirka
84 000 000 SEK. Till denna kostnad tillkommer intern och extern projektledning samt
drift och underhall av anlaggningen. Bade driften och underhallet dr svart att uppskatta
i nulaget och en kostnad som behover konkretiseras under projekteringsfasen for
anlaggningen. De arliga elkostnaderna for en fullskalig anlaggning har uppskattats till
1 500 000 - 3 000 000 SEK beroende pa elpris, vattenfléde och effektiviseringsatgarder.
Den fullskaliga anlaggningen har i kostnadsberakningen utrustats med ett kontinuerligt
sandfilter istdllet for en trumsil vilket bor reducera halten suspenderat material pa ett
mer effektivt satt. Backspolningen av filter med aktivt granulerat kol kommer i den
fullskaliga anlaggningen att kontinuerligt varfor personalkostnaderna i detta avseende
kommer att minska jamfort med pilotanlaggningen.

Det avloppsvatten som idag, efter behandling i Rustorps avloppsreningsanlaggning, gar
ut i Hanobukten paverkar djurliv och natur negativt. Detta syns bland annat genom de
halter av miljogifter som pavisats i analysresultat fran fiskar i Handbukten och som bland
annat antas orsakas av lakemedelsrester.

PFAS har under de senaste aren blivit mer och mer aktuellt allt eftersom mer kunskap
och undersokningsmaterial har blivit tillgangligt. Dessa d@mnen ar langlivade substanser
som blir kvar i miljon lange och kan orsaka allvarliga problem f6r manniskors halsa och
miljo. Det har aven konstaterats att det finns en stor spridning av PFAS till miljon, mycket
pa grund av hur langlivade dessa substanser ar i var miljo.

En investering i en fullskalig reningsanlaggning for bade lakemedelsrester och PFAS
kommer bidra till att minska belastningen i miljon for dessa amnen som redan idag ar
ett stort problem bade ur en halso- och miljoaspekt. Pilotanlaggningen visar pa ett tydligt
positivt resultat nar det galler reduktion av bade PFAS och liakemedelsrester - tva
amnesgrupper som paverkar manniskors halsa och miljo och stor utstrackning.

Att installera en fullskalig anlaggning pa avloppsreningsverket Rustorp kommer bidra
till en battre miljo och till att uppfylla de nationella miljokvalitetsmalen. Med anledning
av detta anses den berdknade kostnaden for en fullskalig anldaggning vara en investering
dar kostnaden anses rimlig kontra den nytta som anlaggningen ger avseende minskat
belastning pa miljon. Detta under forutsattning att det innan projektering och
byggnation av en fullskalig anlaggning utfors fortsatta undersdkningar pa en
pilotanlaggning dar trumsilen byts ut mot en alternativ forfiltrering sasom kontinuerligt
sandfilter eller liknande samt automatisk spolat alternativt kontinuerligt kolfiltret.

Ambitionen med ytterligare en pilotanlaggning &r att foélja upp om ovanstaende
forandringar kan bidra till minskad turbiditet och organiskt material och pa sa satt kan
visa pa en reningsgrad av lakemedelsrester vid mindre halter ozon. Om anlaggningen
klarar att rena lakemedelsrester och PFAS vid ozonhalter lagre an vad som pavisats i
detta forsok kan det innebdra en ldagre driftkostnad och mdjligen en annu battre
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reningsgrad. Med anledning av detta bor fortsatta undersokningar goras pa
pilotanlaggningen efter att atgarder vidtagits for att minska suspenderade amnen.

8 BILAGOR

Bilaga 1 - Schematiskt bild over pilotanlaggningen med detaljerad beskrivning av
processens olika steg

Bilaga 2 - Sammanstédllning av analysresultaten for samtliga aktuella veckor per
provpunkt

Bilaga 3 - PM: Provtagningsprogram for pilotforsok med avskiljning av lakemedelsrester
med hjalp av ozon och aktivt kol

Bilaga 4 - PM: Toxicitetstester, Kristianstad Hogskola

Bilaga 5 - Ekonomisk redovisning
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Bilaga 1, Uppdrag: 2980060
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BILAGA 2
Uppdrag 298060, 2020-09-18

TYRENS

Provpunkt A

Vecka 18 19 20 21 22 24 26 27 28 29
Kemiska analyser
(ng/l)
Atenolol 0,42 1,2 0,68 0,56 0,38 0,54 0,32 0,26 0,36 0,47
Ciprofloxacin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Citalopram 0,18 0,27 0,2 0,24 0,21 0,25 0,23 0,22 0,19 0,21
Diklofenak 0,45 1,6 0,93 0,92 0,73 0,96 0,77 0,76 0,71 0,82
Erytromycin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Flukonazol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Furosemid 15 4,1 3,2 34 2,7 31 1,9 15 1,2 2
Ibuprofen 0,54 8,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Karbamazepin 0,14 0,38 0,28 0,29 0,28 0,26 0,41 0,36 0,31 0,42
Ketoconazol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klaritromycin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Losartan 0,94 2,6 2,1 2,1 1,7 2 0,8 0,28 0,32 0,32
Metoprolol 0,85 2,2 1,7 1,8 1,7 1,7 1,4 1,3 1,2 1,7
Metotrexat <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Naproxen 15 7,1 1,6 0,46 0,3 0,45 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Oxazepam 0,13 0,4 0,28 0,3 0,29 0,34 0,27 0,29 0,23 0,31
Paracetamol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tyréns AB
Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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Propanolol
Sertralin
Sulfametoxazol
Tramadol
Trimetoprim
Venlafaxin

Zolpidem

Organiska miljdanalyser - Fenoler

4-n-nonylfenol

4-tert-oktylfenol

Organiska miljoanalyser - PFAS (ng/l)

Bilaga 2, Uppdrag 298060

Perfluorbutansulfonat (PFBS)
Perfluorhexansulfonat(PFHxS)
PFQOS, linjar

PFOS, grenad

PFOS, total
Perfluorpentansyra (PFPeA)
Perfluorhexansyra (PFHxA)
Perfluorheptansyra (PFHpA)
Perfluoroktansyra (PFOA)
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10
<5
<5
<3

<0,1
<0,1
<0,1

0,4
<0,1
0,57
<0,1

<0,03
<0,01

3,7
6,8
<3

21
22
9,8
8,4
77
7.3
<5
<5
<3

<0,1
<0,1
0,13
0,35

0,1
0,63
<0,1

<0,03
<0,01

<3
6,1
<3
<3
<3
9,2
8,4
4,2
4,4
3,3
<5
<5
<5
<3

<0,1
<0,1
<0,1
0,39
<0,1
0,65
<0,1

<0,03
<0,01

<3
4,2
41
41
8,2
<5
33
<3
4,2
<3
<5
<5
<5
<3

<0,1
<0,1
0,13
0,43
<0,1

0,7
<0,1

<0,03
<0,01

<3
<3
<3
<3
<3
<5
<3
<3
<3
<3
<5
<5
<5
<3

<0,1
<0,1
0,14
0,32
<0,1
0,65
<0,1

<0,03
<0,01

11
15
6,2
7,5
14
66
67
28
19
3,7
20
<5
<5
<3
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<0,1
<0,1

0,2

0,5
<0,1
0,68
<0,1

<0,03
<0,01

<3

4,8
3,8
8,6
8,3
8,6
3,5
5,4
<3
7,3
<5
<5
<3
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Provpunkt C

Vecka 18 19 20 21 22 24 26 27 28 29
Kemiska analyser
(ng/l)
Atenolol 1 13 0,53 0,49 0,29 0,24 <0,1 0,16 0,1 0,15
Ciprofloxacin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Citalopram 0,28 0,28 0,14 0,2 0,16 <0,1 <0,1 0,12 <0,1 <0,1
Diklofenak 1 1,6 0,11 0,31 0,3 <0,1 <0,1 0,35 <0,1 <0,1
Erytromycin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Flukonazol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Furosemid 3,5 4,4 <0,3 0,59 0,93 <0,3 <0,3 0,79 <0,3 <0,3
Ibuprofen 1,3 8,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Karbamazepin 0,37 0,39 <0,1 0,1 0,11 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
Ketoconazol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klaritromycin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Losartan 2,6 3,1 0,51 0,87 0,78 0,1 <0,1 0,15 <0,1 <0,1
Metoprolol 2 2,5 1,3 15 1,4 0,74 0,4 0,8 0,33 0,48
Metotrexat <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Naproxen 3,5 7 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Oxazepam 0,33 0,39 0,23 0,25 0,23 0,16 <0,1 0,17 <0,1 0,11
Paracetamol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Propanolol 0,12 0,12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Sertralin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfametoxazol 0,13 0,42 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tramadol 0,52 0,58 0,37 0,42 0,29 0,12 <0,1 0,26 <0,1 0,11
Trimetoprim 0,11 0,11 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Venlafaxin 0,78 0,79 0,5 0,5 0,44 0,22 0,12 0,42 0,13 0,16
Zolpidem <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Organiska miljdanalyser - Fenoler
4-n-nonylfenol <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
4-tert-oktylfenol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Organiska miljdanalyser - PFAS (ng/l)
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 8 <3 <3 51 6,2 <3 <3 <3 12 <3
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) 17 13 4,2 12 11 4,5 7,5 3,5 16 51
PFOS, linjar 6,5 5,7 <3 <3 <3 <3 12 <3 6,9 5,5
PFOS, grenad 15 6,1 31 4,8 34 <3 12 <3 9,8 4,3
PFOS, total 22 12 31 4,8 3,4 <3 24 <3 17 9,8
Perfluorpentansyra (PFPeA) 48 6,1 8,7 32 34 <5 <5 <5 66 11
Perfluorhexansyra (PFHxA) 44 52 11 32 38 4,9 <3 <3 68 11
Perfluorheptansyra (PFHpA) 21 <3 4,9 13 16 <3 <3 <3 27 4,1
Perfluoroktansyra (PFOA) 32 6 3.2 13 13 7,9 7,3 <3 20 52
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 21 18 6,2 8,8 15 4,6 <3 <3 5,8 <3
Perfluorbutansyra (PFBA) 16 5 <5 10 12 <5 <5 <5 22 6,3
Perfluornonansyra (PFNA) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Perfluordekansyra (PFDA) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
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Provpunkt D

Kemiska analyser
(ug/l)
Atenolol
Ciprofloxacin
Citalopram
Diklofenak
Erytromycin
Flukonazol
Furosemid
Ibuprofen
Karbamazepin
Ketoconazol
Klaritromycin
Losartan
Metoprolol
Metotrexat
Naproxen
Oxazepam
Paracetamol
Propanolol

Sertralin

Bilaga 2, Uppdrag 298060

Vecka 18 19 20 21 22 24 26 27 28 29
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0,19 0,35 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,13 0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0,49 0,7 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
<0,3 2,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0,84 0,92 0,24 0,26 0,11 0,12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,12 0,27 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0,44 11 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Sulfametoxazol
Tramadol
Trimetoprim
Venlafaxin

Zolpidem

Organiska miljdanalyser - Fenoler

Bilaga 2, Uppdrag 298060

4-n-nonylfenol
4-tert-oktylfenol

Perfluorbutansulfonat
(PFBS)
Perfluorhexansulfonat(PFHx
S)

PFOS, linjar

PFOS, grenad

PFOS, total
Perfluorpentansyra (PFPeA)
Perfluorhexansyra (PFHxA)
Perfluorheptansyra (PFHpA)
Perfluoroktansyra (PFOA)
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS)
Perfluorbutansyra (PFBA)
Perfluornonansyra (PFNA)

Perfluordekansyra (PFDA)
Perfluoroktansulfonami.PFO
SA

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
18 19 20 21 22 24 26 27 28 29
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 53 <3
<3 3,7 <3 31 <3 <3 <3 <3 6,5 <3
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 3 <3
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 3,4 <3
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 6,4 <3
16 6 <5 12 7,2 6,6 <5 <5 36 10
16 5 4 11 7,8 7,6 <3 <3 34 8,6
6,3 <3 <3 4,7 3 3,2 <3 <3 13 31
4,2 <3 <3 4.8 <3 <3 <3 <3 9,7 5,4
4 6,2 <3 <3 3,7 3,2 <3 <3 <3 <3

6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 14 9,4
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

6(6)



ECON ETvatten&minﬁteknik 3‘R§fg§'§m<o| ORD1623

Datum: Rev: 2020-04-07
2020-03-27 2020-06-04 1(5)
Bilaga 3
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Provtagningsprogram for pilotforsok med avskiljning av
lakemedelsrester med hjalp av ozon och aktivt kol

Bakgrund och syfte

Econet har fatt i uppdrag att i samverkan bygga en pilotanldggning fér avskiljning av
lakemedelsrester vid Rustorps avloppsreningsverk (ARV) i Ronneby kommun.
Pilotanldggningen och driften av den ingdr som en del i ett partnering-projekt mellan
Ronneby Miljé & Teknik AB och Econet Vatten & Miljoteknik AB.

Syftet &r att ta reda pa hur ozonering féljd av filtrering genom granulerat aktivt kol (GAK)

kan kombineras for att uppna en reduktion av lakemedelsrester i det biologiskt behandlade
avloppsvattnet med minst 80%.

Pilotanléggning

Reningsstegen i pilotanlaggningen ar trumfilter, ozonreaktor och kolfilter, med specifikationer
i stora drag enligt féljande:

e Maskvidd, trumsil 10 um

e Ozongenerator 0-60 gO3/h
e Volym, ozonreaktor 1,26 m3

e Diameter, kolfilter 1,05m

e Area, kolfilter 0,87 m?

e Volym kol (max) 1,2 m3

e B&addhéjd, kol (max) 1,38 m

Till pilotanldaggningen pumpas biologiskt behandlat vatten som passerat slutsedimentering.
Pumpen kan valbart stéllas in i flodesintervallet 1 - 7 m3/h, vilket far till f6ljd att féljande
uppehdlistider kan erhallas i ozonreaktor och kolfilter:

Ozonreaktor 10,3 - 72 min
Kolfilter (max fyllning) 10,8 - 75,6 min

Kortare uppehallstid i kolfiltret kan erhallas genom att ha mindre méngd kol i filtret.

Econet Vatten & Miljoteknik AB, Singelgatan 12, SE- 212 28 Malm¢, Sweden. tel. +46 40 10 50 70
www.econetgroup.se
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Trumsilen férvéntas uppna en partikelavskiljning sa att maximal halt suspenderad substans
(SS) efter trumsilen ar 5 mgSS/I, vid hogst 30 mgSS/I i inkommande vatten upp till 10 m3/h
(60 mgSS/I upp till 6 m3/h).

Provpunkter

Féljande punkter ar aktuella att ta ut prov fran:

Punkt A fore trumfilter (utgdende vatten fran avloppsreningsverket)
Punkt B efter trumfilter
Punkt C efter ozonreaktor

Punkt D efter kolfilter

Provperiod

Provtagningsprogrammet ar ténkt att I6pa under 9 veckor, med méjlighet att lagga till nagra
veckor efter det for att ha mdjlighet att verifiera intressanta resultat. Dessutom kan problem
uppsta under perioden som gér att de tdnkta 9 veckorna inte réacker till att hinna igenom det
som planerats genomféras. Provperioden planeras bérja v17 eller v18.

Provférvaring

Alla prover som inte analyseras direkt ska férvaras i frys i vantan pa att skickas till analys.

Provtyper, provtagningsintervall och analyser

Provtagningsdagar
Provtagning sker under vardagar, d v s 5 dagar per vecka.

COD

Frén punkterna A och B tas ett stickprov ut per dag. P& dessa prover mats COD i ofiltrerat
prov. Det blir sdledes tvd COD-métningar per dag, fem dagar i veckan.

Lékemedelsrester

Foér punkterna A, C och D tas stickprov ut tre gadnger per dag, med tre timmars mellanrum (kI
8, 11 och 14), i varje punkt. Fran vart och ett av dessa prov halls 75 ml i férberedd
provflaska i frys en flaska for punkt A, en fér C och en fér D. Efter 5 dagar erhalls ett
veckoprov (5-dagars) fran varje provpunkt, som skickas till analyslaboratorium.

Under vecka 22 tas prover ut aven under helgen. Under denna helgprovtagning tas
stickprover ut fran de tre punkterna Iérdag-séndag kl 18.00, 00.00, och 08.00. Fran vart och
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ett av dessa prov hélls 350 ml i forberedd provflaska i frys, en flaska for punkt A, en for C
och en fér D.

Toxicitetstest

Vid varje provtagningstillfalle tas ytterligare 20 ml prov som férvaras i en plastflaska. Prov
tas fran punkterna A, C, D. Det blir 100 ml prov per vecka. Prov férvaras i frys och hamtas
till analys runt vecka 30. Analysen utférs av Hogskolan Kristianstad fére vecka 35 inom
ramen for deras forskning.

I forsta hand analyseras prov fran vecka 25 dvs veckan med hégsta ozondosen, men alla
évriga prover sparas i frys och analyseras i man av utférarens tid.

Forsoksschema

I tabell 1, nedan, visas ett férsdksschema fér provperioden. Uppehallstiden i kolfiltret halls
konstant vid 8 min under hela férséksperioden. Denna uppehalistid bér ge god eller méjligen
tillracklig rening for ett antal substanser dven om inget ozon doseras, och under
forsoksperiodens forsta tva veckor drivs pilotanldggningen utan tillsats av ozon. Genom att
sedan variera (6ka) ozondosen ar férhoppningen, férutom att konstatera att 80 % rening
med avseende pd ldkemedelsrester kan uppnas, att erhdlla information om vilken ozondos
som minst kravs for énskad total reningsgrad i pilotanldggningen.

Tabell 1. Forsoksschema.

(5g/m3)
Vecka Fléde A, kol H, kol V, kol t,kol Kolbelastning, ack SS-bel  Ozondos t, ozon
nr m3/h  m2 m m3  min EBV m3/kgkol kg/m2,d g/m3 min
17 52 087 080 0,70 38,0 1255 2510 0,72 0 14,5
18 52 087 080 0,70 38,0 2510 5021 0,72 0 14,5
19 52 087 080 0,70 38,0 3766 7531 0,72 3 14,5
20 52 087 080 0,70 38,0 5021 10041 0,72 3 14,5
21 52 087 080 0,70 38,0 6276 12552 0,72 5 14,5
22 52 087 080 0,70 38,0 7531 15062 0,72 5 14,5
23 52 087 080 0,70 38,0 8786 17572 0,72 7 14,5
24 52 087 080 0,70 38,0 10041 20083 0,72 7 14,5
25 52 087 080 0,70 38,0 11297 22593 0,72 9 14,5
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pkt A, C, D pkt A, C, D pkt A pkt B
Stickprov Samlingsprov Stickprov  Stickprov
Vecka Dagar Likemedel Lakemedel CcoD CoD
nr tot antal/d totantal/v antal/d antal/d
17 m-f 9 3 1 1
18 m-f 9 3 1 1
19 m-f 9 3 1 1
20 m-f 9 3 1 1
21 m-f 9 3 1 1
22 m-f 9 3 1 1
22 I-s 9 3 - -
23 m-f 9 3 1 1
24 m-f 9 3 1 1
25 m-f 9 3 1 1

Backspolning

Efterhand kommer alltmer partiklar ansamlas i kolfiltret och orsaka férhéjt tryckfall, vilket far
till foljd att vatskeytan ovanfor filterb&ddden stiger. Det finns nivagivare installerad som
registrerar vattenytans hojdlage. N&r nivan stigit 0,5 m fran utgangslaget &r det troligen
lagom att backspola filtret vid dagens slut. Det ar viktigt att backspolningen sker efter det att
dagens sista provtagning skett. Det &r ocksd viktigt att den sker vid dagens slut, sd att den
inte behdver ske pd morgonen dagen efter, avsikten &r ndmligen att filterdriften (inte minst
kvaliteten hos utgdende vatten) sidkert ska hinna normaliseras innan nésta provtagning.
Oavsett om och nar backspolning skett under veckan, sker backspolning varje fredag efter
veckans sista provtagning.

Option

Som namnt i tidigare avsnitt kan det bli aktuellt med férldngd provperiod med ndgra veckor
for det fall man vill studera andra driftfall eller verifiera ndgra resultat som uppnatts.

Utdver de prover som framgar i tabell 1 kan ocksa stickprov tas ut vid tva tillfallen frén
punkterna A och D. Det ena tillfallet ska vara kl 12 pa dagen en dag da det varit torrvéader 4
dygn i stréck innan, d v s da flédet &r 13gt till reningsverket. Det andra tillfallet ska vara kl 12
pd dagen vid ett regnvaderstillfdlle da flodet &r hogt till reningsverket.

4(5)



Dok.namn: Projektnr:
ECON ETvattenGminﬁteknik PM_OzonKol ORD1923

Datum: Rev: 2020-04-07
2020-03-27 2020-06-04 5(5)

Om det marks att dagliga COD-prov ger likadana resultat vid varje analys kan mangden prov
minskas. I s3 fall kan COD analyseras en till tre dagar per vecka istéllet.

Totalt antal prov

Det totala antalet prover fér denna 9 veckor I3nga provperiod blir, uppdelat pa olika
analyser, saledes enligt nedan.

COD, ofiltrerat stickprov 2xX5%x9 = 90 st
Lakemedelsrester, veckoprov 3%x9 = 27 st
Lakemedelsrester, helgprov 3x1 = 3 st
Toxicitetstest 3x9 = 27 st
Lakemedelsrester, stickprov 2%X2 = 4 st
(option)

Revidering 200604 - tillfdlligt andrade provtagningsrutiner

I nuvarande situation ar partikelavskiljningen i trumfiltret otillricklig vilket bl a far till fljd
att kolfiltret satter igen lite for snabbt. Detta innebar att spolning erfordras oftare an tankt
och att dven braddnivan i kolfiltret uppnas for ofta. For narvarande pdgar arbete for att I6sa
problemet med partikelavskiljning. Provtagningsrutinerna behdver under problemperioden
dndras sd att provtagning sker da kolfiltret gar sa normalt som méijligt. Sa lange problemet
kvarstar &ndras provtagningsrutinerna enligt féljande:

e Skrivningen "For punkterna A, C och D tas stickprov ut tre gdnger per dag, med tre
timmars mellanrum (kl 8, 11 och 14), i varje punkt.” andras till “Fér punkterna A, C
och D tas stickprov ut tre gadnger per dag i varje punkt. Proverna ska tas nar nivan i
kolfiltret ar 2.40 m.

e Helgprovtagning som skulle skett v22 far ske vid senare tillfalle. Econet beslutar ny
tidpunkt i samrad med Ronneby Miljé & Teknik AB.

Hans Carlsson
Econet
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Britt-Marie Svensson
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Toxicitetstester

Akut toxicitets test med den vattenlevande organismen Artemia gjordes pa
vattenprover fran Rustorps reningsverk i Ronneby i augusti 2020. Vattenproverna
kommer fran en pilotanlaggning med ozonrening och &r tagna av personal pa
reningsverket en gang i veckan, under perioden vecka 18 — vecka 28 2020. Varje
vecka togs 3 olika prover ut (A, C och D). Proverna forvarades i frys fram till
analysdatum.

Fem av de veckor som anségs mest intressanta valdes ut for akuttester dar alla tre
punkterna (A, C och D), samt att for punkt D testades prover fran ytterligare tva
provtagningar. Testerna utfordes enligt Svensson et al. (2005). Alla tester avléstes
efter 24 timmar medan tva testomgangar dven avlastes efter 48 timmars inkubering i
25°C. Spadningsserien: 0, 46, 71, 83, 89 och 95% inblandning av respektive
provvatten, anvandes.

Resultatet anges i procent immobila organismer vid en specifik inblandning av
respektive provvatten. 10% immbolitet anses vara naturlig variation for organismen
och anvands ocksa som gréns i kontrollprovet, dvs utan provatten, for att testet ska
kunna godkéannas. Alla kontrollprov hamnar under 10% immobila.

Immobiliteten hos referenskemikalien Kaliumdikromat ligger inom tidigare
intervall, och visar pa godkénd kanslighet hos organismerna.

Resultat

Analysresultaten visar att under 24 timmars exponering visar de olika provvattnet pa
ingen, eller 1ag andel av immobila organismer. Efter 24 timmars exponering av
respektive provvatten &r det endast nagot provvatten som har fler &n 20 % immobila
organismer. Generellt kan det akuta toxiciteten hos provvattnen anses vara Ig, men
de forst tagna proverna (v 18 och 19, 20 och 21) verkar vara ndgot mer toxiska an de
som togs i slutet av perioden, se tabell 1.

I tva fall fick testerna fortga i ytterligare 24 timmar. Dessa resultat visar att i
inblandning dver 90% av provvatten s &r i flera provvatten mer &n 50% av
organismerna immobila. Provvatten tagna v 18 och 19, samt 20 och 21 verkar dven
nér testen varar i 48 timmar, vara nagot mer toxiska an proverna fran v 24, 26 och
28, se tabell 1.
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Tabell 1. Sammanstallning av % immobila Artemia i provvatten fran Rustorps ozonrening
efter 24 och 48 timmars inkubering i 25°C. (Endast inblandingar dar immobila organismer

visas i tabellen. Tom ruta= ej analyserad. <10% = naturlig immobilitet).

24 timmar 48 timmar

Prov 89% 95% 71% 83% 89% 95%

18A 0 15 0 0 27 81

18C 0 8

18D 0 16 10 25 89

19D 0 20 17 30 83

20A 15 22 22 16 89

20C 0 21

20D 0 16 0 56 74

21D 0 32 32 93

24A 0 16 10 53 57 89

24C 0 12

24D 0 8 0 20 67

26A 0 0 23 41 46

26C 0 0

26D 0 0 0 0 10 51

28A 0 0 19 18 15 36

28C 0 0

28D 0 7 0 0 28 67
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