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FILBORNA AVFALLS-
ANLAGGNING,

HELSINGBORG AT

En av Sveriges storsta deponier for hushallsavfall, (speciallésningar
och dispenser efter forbud for deponering av organiskt avfall)

Drygt 1 miljon m?3 avfall i Filborna deponi (+ Kemiras gipsdeponi)
Start 1951, ingen brandovningsplats
Kontinuerlig biologisk rening av lakvatten, sedimentation

300 000 — 400 000 m3 utgaende vatten per ar, recipient Oresund




Filborna
deponi

Rokille
gipsdeponi
(Kemira)

Sasongslagring
vatten

Rening av
vatten,
KBR och
sedimentation




[ AN

Incoming (nutrient
poor) waters, with
metals

Reningssystem for vatten

Outgoing
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- KBR- Kontinuerlig biologisk rening & -} ~| Sedimentation T8
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«  Sedimentation | \; , |

. . ) S flocculants
. Recipient: Direkt till Oresund + Rotzons-

| anlaggning
Y (Bladvass,
|| anlaggs 2021
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Vart lakvatten:
Hoga TOC-halter (2019 ca 50 mg/I,

utgaende vatten)
Metaller
Naringsamnen

Incoming (nutrient
rich) waters, with
/. metals
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Skogsmagasinet
Sasongslagring (D16)
60 000 m*

8A I

Uppsamlingsmagasin
13 300 m?

Fosforsyra

Kolkalla

o

BB
Luftad damm/nitrifikation.
12 000 m?

1 9C

Sedimentering

Naringsrikt 1900 m*

9B
Efterbehandling/
Luftning

1900 m?

ah
Denitrifikation
4 000 m?

Fillningskemikalie
(for fosfatfosfor) 104

Sedimentering
3400 m?

3

Naringsfattigt

10B

Sedimentering

3 200 m?

Naringsfattigt

Oresund




Provpunkt 10A

Arsmedelvirde

2016 2017 2018 2019 2020

Villkor
34 (M
4761-
19)
Tom
2021

Villkor
34 (M
4761-
19)
From
2022

TOC

131 154 68

56

43.2

90

50

Totalkvidve

5261 29

22

28.8

Ammoniumkvave

28 39 22

15

13.4

BOD

121 174 47

44

18

Totalfosfor

37 38 2

1.5

Oljeindex

0.2 0.14 0.1

0.2

Bly

25 25 18

5.9

Kadmium

0.12 0.08 0.07

0.1

Koppar

19 12 18

24

Krom

10 11 7

5

Damm 10 a




PFOS-utredning 2014-2015 —
identifiering av kallor inom
Filbornaanlaggningen

12 vatten (lak- och dagvatten) undersoktes
(1-3 prov)

1.
2
3.

ORI O b

()

Gamla deponin (ca 10000 ng/l)

Gamla deponin ej bioceller

BCR-celler (grundvattenrér 10000-20000
ng/l)

Nya deponin

Park och tradgardsavfall

Slaggsortering Rokille

Kemianlaggning (500-10000 ng/I
Pappersanlaggningen

Yta med férorenad jord)
Sorteringsplattan industriavfall
Schaktytan (rena jordar, asfalt, tegel) (3000-
7500 ng/l

Rapport 2018:25

Avfall Sveriges Utvecklingssatsning
I55M 1103-4002

PFAS PA AVFALLSANLAGGNINGAR

o
SWEC02§

RAPPORT

PFAS utredning

UPPDRAGSNUMMER 13004239

RENING AV PFAS | LAKVATTEN PA NSR:S ATERVINNINGSANLAGGNING HELSINGBORG

[PRELIMINAR]

2017-11-13

Sweco Environment AS
VA process syd

Angelica Liden
Chiigtoffer Warft

Granskad av Anders Kronvall

NS
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Testkorning,
regenereringtest

Forberedelser,
implementering,
testkdrning

"\ Resilience

Marknadsanalys
avseende reningstekniker, -
upphandling
Y/ Re\‘i\ing
|“ ',l Ba.ltlc

RBR FYTO

Forstudie (Salix),
litteraturstudie

Utvardering och
rapportering

1

Odlingsforsok
4 vaxtslag

Utvardering och
rapportering
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Filborna avfallsanlaggning — PFAS | vatten

Sasongslagringsmagasin (lakvatten samt naringsrikt dagvatten).

Om vi bara gor en standardanalys pa detta
vatten missar vi 25- 60% av
droreningarna!

Valdigt mycket okéanda perkursorer i vattnet i
Sasongslagringsmagasinet

Dessa bryts ner till PFPeA, PFHXA och PFBA
PFHpA och PFOA

Annars dominerar Flourtelomerna och PFCA.
(6.2 FTS, PFPeA, PFHXA samt i andra hand
PFBA och PFOA)

Medelvarde utgaende vatten standardanalys: 3500 ng/l (n=5)
Medelvarde TOP (Total Oxidizable Percursors): 6500 ng/l (n=5)
Skogsmagasinet 8B
2019-—04—02 2019-04-02 | 20158-04-25 | 20159-04-25 | 2021-02-25 | 2021-02-25 dec-19
Standard TOP Standard TOP Standard TOP
6:2 FTS 560 =100 570 =30 2100 a4 F600
PFBA 300 1400 300 2000 310 1100 160
PFBS 160 110 110 110 130 130 75
FPFDA 74 =100 7.2 1 =10 17 =10
PFHpA 210 820 200 520 230 350 170
PFHxA 430 1200 460 9490 5a0 a70 BE0
PFHxS 130 100 110 a0 a3 a9 6a
PFMNA 13 =100 12 23 21 30 12
PFOA 300 340 230 360 270 1100 150
PFOS 130 190 130 100 140 160 140
PFPeA 460 3000 430 2300 610 1900 340
g;zs | 2800 - 2700 - 4500 - 9400
Sum 2900 7200 2900 6500 4500 G000 8500
PFAS 33

NS




Filborna avfallsanlaggning — PFAS | vatten

- Utgaende vatten (inkl vatten dagvatten och vatten fran
ROKkille) efter reningsanlaggning i drift

 Medelvarde ca 3500 ng/l

2015-03-06

Ankomstdatum 2019-08-02 2019-08-09 2019-08-16
1-Fare 1-Fore 1-Fore 1-Fore |1-Fore 1-Fare 1-Fare 1-Fare

Provmirkning behandling  |behandling | pehandling | behandling |behandling | behandling |behandling  [behandling

Alla halter i ng}" Standard |[TOP Standard TOFP |(Standard |[TOP Standard |TOP medelhalt medelhalt TOP

6:2 FTS 1700 1,3 1600 3 1500 3 720 3 1380 4

PFBA 210 680 210 820 210 800 210 260 210 715

PFBS 84 83 82 90 96 92 83 56 260 20

PFHpA 190 340 170 410 190 370 200 290 188 353

PFHxA 660 1200 690 1300 770 1300 680 950 JO0 1188

PFHxS 45 2l 23 3l 3l 3l 49 38 a0 48

PFMA 11 14 5 17 5 18 11 22 2 18

PFOA 180 210 170 200 150 190 210 200 178 200

PFOS 31 a0 40 29 52 36 55 29 a0 36

PFPeA 450 1300 440 1500 330 1600 230 1200 493 1400

8:2 FTS o6l 0,5 03 5 o7 5 41 5 58 4

Summa PFAS 3700 3900 3500 4400 3600 4500 2800 3300 3400 4025

Utgaende vatten

Domineras av 6:2 FTS
foljt av PFHXA, PFPeA

Skiljer lite mellan standard och
TOP men inte lika mycket som
for sdsongslagringsmagasinet.
Om man bara gor
standardanalys pa detta vatten
missar man ca 15 %.

Ca 30 % av vattnet ar
Rokillevatten...

Analys av PFAS11 - tillrackligt

NS




Filborna avfallsanlaggning — andra amnen
| utgaende vatten

Kontrollprogram Laboratorieanalyser Eurofins

- TOC
* Tungmetaller
e Alunminium

e Jarn
 Mangan
- PFAS33 Kontrollprogram Faltanalyser
- PFAS30 TOP * pH
e Temperatur
.« (PFAS11) * Turbiditet
 NH4*




Tre reningstekniker for rening av
PFAS | lakvatten

« Fokus pa kolfilterlésningar

- Lagteknologiskt filter

- Laqua, tillverkat pa anlaggning delvis av
material som finns pa manga
avfallsanlaggningar, kolaska och torv

- Filter
« Hybridfilter salixodling

+ Konventionellt filter
» Cornelsen- GAC-filter

» HOgteknologiskt

+ Apateq - Grafenfilter mgjligt att
regenerera pa plats




Pilotanlaggning - oversikt

Sandfilter fran
Eurowater

NS




Hogteknologiskt filter -
Apateq (100 I/h)

Resultat
Mycket hog reningsgrad (ca 90%) under kort tid (3 dagar)
Snabbt minskad effektivitet (redan efter 7 dagar knappt
30%)
Problem med regenerering av filter
» Tidskravande
* Ingen regenerering kunde pavisas

Kansligt system (kanalisering i filtersubstratet, kanske pga
"hydraulic shocks or pressure changes”

Inte troligt att foljande faktorer paverkat adsorptionen:
-Apateq
» "Competing adsorption of organics or metals,

» Poor adsorption due to pH effects,
» Fouling from suspended solids or precipitation of salts”




Konventionell teknik — Cornelsen (160 |/h)

« Konventionellt filter
* HOg reningsgrad under kort tid (ca 80%)

» Snabbt minskad effektivitet (redan efter 7 dagar knappt 30% vilket efter ca
2,5 vecka var nere pa 11%)

- Filter maste bytas
- Mgjligt att man skulle kunna forlanga tiden genom backspolning?
- Atter media 3x2 Activated carbon filter ’ '1\"‘ r | . ‘ :.;

.—f“"’; Fiping

Column height
1.2m




Lagteknologiskt filter — Lagqua
(160- 340 I/h)

« Tidigare anvandningsomrade:
Tvatthallar, GDS-Hallar, Verkstader, Dagvatten, Processvatten

Kapacitet standard Laqua Filter
Normaltvatt= 200l

Laqua Diameter | Normal Normal Normal Byte** Max volym | Tvattar | Tvattar | Tvattar
Tvatt m m3/dag vFI_:Ea m3/ar | efter m3 m3 /dag Dag Vecka Ar

1,9 1,86 0,7 4,8 238 475 1,6 8 24 1200

2,7 2,74 1,5 10,3 516 1032 3,5 18 52 2 600

—4, 6 4,57 4,1 28,7 1435 2 870 9,8 49 144 7 200+
6,4 6,40 8,0 56,3 2 815 5629 19,3 a7 281 14 000
8,2 8,23 13,3 93,1 4654 9309 31,9 160 465 24 000

¥* Filterbyte nar totalvolym uppnatts eller vart 3ar

* Volym filtermassa: Filter 1 - 21 m3

NS




Lagteknologiskt filter - Lagua

Lag reningsgrad (runt 20%), tendens till utlakning med tiden

Nagot battre reningsgrad for PFOS (och PFOA) (Laga halter
men ca 60% reningsgrad)

Majligt att anvanda som forfilter.
Hybridfiltret ej mojligt att studera, har fororenats av skum...




Resultat test 1 —
sandfilter som forfilter (start 19-07-30)

Cornelsen

Laqua:
Mycket tydligt reduktion
av TOC, Al, Fe och Mn

sum PFAS33

Reduction in % Reduction in %
(standard analysis) (TOP analysis)

Test 2
Laqua som forfilter
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Resultat test 2 —
- : 65-146 m3 vatten behandlades
Laqua som forfilter T S T TR

Volume (L) Reduction in % Heduction in %
[siﬂndard analysis) (TOP analysis)

Stﬂﬂ test Eﬂil] 03-23

2020.03.26 _ 300 000 kbm vatten
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Resultat Cornelsen

Lagteknologiskt filter

Lag reningsgrad men anda noterad for PFOS (och PFOA) (Laga halter men
ca 60% reningsgrad)

Hybridfiltret har fororenats av skum...

Konventionellt filter
HOg reningsgrad under kort tid. Filter maste bytas, hog kostnad.

Hogteknologiskt

Mycket h6g reningsgrad under kort tid. Problem med regenerering av filter
(tidskravande och ej sa effektivt).

Slutsats: For att kolfilter ska kunna vara anvandbart maste det komplexa vattnet fran en
avfallsanlaggning foérbehandlas. Majligt att lagteknologiskt filter kan anvandas som
forbehandlingssteg.

et

Test fas II: Kora vatten fran Laqua 1 genom Grafenfiltret samt GAC-filtret. N5"




Start Laqua Il (hybridfilter med Salix)

6 december 2019

Daliga siffror for ett reningssystem !

« Mycket hdga halter PFAS i det renade utgaende
vattnet

« Summa PFAS11 i Laqua II: 15000 ng/I
« Summa PFAS11 i Laqua |: 3200 ng/l
* Fore behandling : 3900 ng/l




Fokus pa PFAS i skum ¥

. J i

" L o AL

BN g i
Gics

M > >
g S

Wi




oy, M,

Olika dagar...

Diskussion avseende arbetsmiljd,

Analys av blod mm.
Tack Kristina Jakobsson pa AMM




alys Resultat Enhet Mata. Metod/ref

2 FTS (Fluortelomer sulfonat) 3200000 ngfl 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod.

‘BA (Perfluorbutansyra) 170 ngf 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod.

-BS (Perfluorbutansulfonsyra) 230 ngl 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
miod.

-DA (Perflucrdekansyra) 5100 ng aT% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod,

HpA (Perfluorheptansyra) 20000 ngfl 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod,

‘HxA (Perfluorhexansyra) 3200 mai 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod,

HxS (Perfluorhexansulfonsyra) 73000 ngi 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mad.

'NA (Perflucrnonansyra) 14000 nall 27% DIN3B407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod,

0A (Perfluorcktansyra) 210000 nal 27% DIN38407-42, LUNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod,

08 (Perfluoroktansulfonsyra) B1000 ngl 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod,

PeA (Perfluorpentansyra) 610  ngl 27% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
maod.

mma PFAS SLV 11 3600000 ngl DIN38407-42, UNEP a)*

Chamicals Branch 2015
mod.

4‘Ill PFAS |
skumfas

PFAS |
vattenfas

6:2 FTS - 7600 ng/I
PFBA - 160 ng/|
PFHxA — 660 ng/I
PFPeA — 340 ng/l

PFOS och PFOA ca
150 ngl/l

NS




Slutsatser RBR april 2021

Ingen av kolfiltermetoderna ar ett alternativ for NSR
Filbornas lakvatten (blandat hushallsavfall,
industriavfall)

Filter med kolaska (Laqua) skulle kunna fungera som
forfilter for vissa strommar (e] for 300 000 m3 vatten).

Effektiva och tillrackligt billiga forbehandlingsmetoder
ar ett problem — maste utredas mer?

Regenerering av grafenfilter kunde inte studeras
(Regenerering var en av de stora fordelarna med
detta filter)

Aktiv deponi — saker hander! (ovantade avfall, biologi
t ex algblomning, skyfall). Robusta system kravs! NSI?




Slutsatser RBR april 2021

« Relevanta analyser for lakvattensignatur for hushallsavfall
PFAS11, (PFAS33), TOP-analyser

« Stor variation | analyserna over tid, olika sammansattning i
vattnet over tid (andel flourtelomerer och perkursorer?).

« Skumning ar en potentiell spridningskalla och egenskap man
bor dra nytta av

* Provtagningsforfarande ar viktigt. Stratifiering i luftade vatten
(hogre halter PFAS | ytvatten)




/" Reviving

PFAS — Fytoremediering- Biokol f Bete

"\ Resilience

4

Jord — 0,5 mg/kg PFAS11

Blad— 2000 ng/g

PFPeA, PFBA STATENS
% GEOTEKNISKA

Stam — 100 ng/g INSTITUT

6:2 FTS

Rot — 400 ng/g
6:2 FTS




Utvardering av SAFF — start juni 2020
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Tack for uppmarksamheten!

Valkomna till NSR!




PFAS | naringsrikt vatten- damm 8 b (luftning)

6:2 FTS - 7600 ng/I
PFBA - 160 ng/l
PFHXA — 660 ng/l
PFPeA — 340 ng/l

PFOS och PFOA ca 150 ng/l

PFAS | behandlat vatten — damm 10 a

Ankomstdatum 2015-08-02 2015-08-06 2013-08-09 2015-08-16

1-Fére  |1-Fére 1-Fore L-Fore ) rore 1-Fére ::;::;Edlin 1-Fére
Provmarkning behandling | behandling behandling | behandling behandling |behandling E behandling
| Ej TOP |TOP Ej TOP TOP |EjTOP |TOP Ej TOP |TOP medelhalt medelhalt TOP
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) - (ng/l) 24 83| B2 90 96 92 83 56 B6 20
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) - (ng/l) 45 51| 55 51 51 51 49 38 50 43
PFHxA (Perfluorhexansyra) - (ng/l) 660 1200 650 1300 770 1300 680 950 700 1188
PFHpA (Perfluorheptansyra) - (ng/l) 190 340 170 410 190 370 200 290 188 353
PFOA (Perfluoroktansyra) - (ng/l) 180 210 170 200 150 190 210 200 178 200
PFNA (Perfluornonansyra) - (ng/l) 11 14 5 17 5 18 11 22 B 18
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) - (ng/l) 1700 1,3| 1600 5 1500 5 720 5 1380 4
PFBA (Perfluorbutansyra) - (ng/l) 210 680 210 820 210 200 210 560 210 715
PFPeA (Perfluorpentansyra) - (ng/l) 450 1300 440 1500 530 1600 550 1200 453 1400
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) - (ng/l) 51 50| 40 29 52 36 55 29 50 36
8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) - (ng/l1) 61 0,5/ ©3 5 657 5 41 5 58 4
Summa PFAS - (ng/l) 3700 3900 3500 4400 3600 4500 2800 3300 3400 4025




Narliggande ytvatten (e] recipient)

Med anledning av hoga halter PFAS i skum fran de
luftade dammarna har provtagning av vatten | Vala
back genomforts.

Avstandet fran de luftade dammarna till backen ar ca

Summa PFAS11 i Vala back

Dec 2019 (luftarna i drift)
YO (uppstroms Filborna): 12 ng/l
Y2 (nedstroms Filborna): 1000 ng/l

Jan 2020
YO0: 9 ngl/l
Y2: 290 ng/l

Mars 2020
YO0: 31 ng/l
Y2: 320 ng/l




Flourtelomerer i g s

3 .
Utbyteskemikalier ' i A=
- T ex 6:2 FTS (6:2 fluortelomersulfonat) |
ersatter PFOS | metallindustrin
* 6:2 FTS erséatter PFOS i den nya £ & G 2/
generationens brandslackningsskum | $
* 6:2 FTS fanns aven i den gamla
generationens AFFF brige o
| nya generationens fluorbaserade | l
brandslackningsskum ingar ocksa 1111
fluortelomeralkoholerna 6:2 FTOH, 8:2 VY
EIOR T E O R - ¥ Y v
..... ' l ‘

https://nasf.org/wp-content/uploads/2019/04/Summary- 1T ‘.
of-Toxicology-Studies-on-6-2-FTS-and-Detailed- o

Technical-Support-Documents.pdf N5"



https://nasf.org/wp-content/uploads/2019/04/Summary-of-Toxicology-Studies-on-6-2-FTS-and-Detailed-Technical-Support-Documents.pdf

Nya generationens PFAS

Nya generationens PFAS (kalla Eurofins)
« Ersattningsamne for PFOA:
« (A)DONA.

 PFAS-etrar: GenX (2,3,3,3-tetrafluor-2- (heptafluorpropoxi) propanoat
(FRD-902; HFPO-DA)) GenX kallas tekniken ar tekniken som anvands
som ett processmedel vid framstallning av fluorpolymerer, t.ex. PTFE
(Teflon) istallet for PFOA.

« Etersulfonsyran 6:2 CI-PFESA (F-53B) med en kloratom. (homologerna
4:2 och 8:2)

Liksom PFOS ar PFECHS (Perfluor-4-etylcyklohexansulfonat) en
perfluorinerad C8-sulfonat, vars huvudsakliga anvandningsomrade ar som
korrosionsskydd i hydrauloljor, men det ar ocksa mojligt att andra
applikationer finns

NS




Ultrakorta PFAS (2-3 kolatomer)

« Ultrakorta PFAS identifierats 1 yt-, grund- och avloppsvatten. T ex PFPrS
(perfluoropropansulfonsyra). PFHxSA (perfluorhexansulfonamid) ar en
analog forening till PFOSA och en precursor till PFHXS.




