Behandling af grund\%and forurenet med miljefremmede
stoffer til drikkevandsformal

Af Henrik Aktor, I. Kriiger Systems AS

Indledning

Herlev kommunale vandvark, Tor-
nerosevej, benytter rivand fra 2 bo-
ringer placeret pa vandverkets om-
rade med en samlet kapacitet pa

ca. 120 m*/h. De to boringer ind-
vinder vand fra et grensandskalk-
magasin, der er let forurenet med
trikloretvlen (TCE) og tetraklorety-
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len (PCE). Det behandlede vand fra
det eksisterer e anleg har siden ma-
lingernes start i 1985 overskredet
grensevardien pa 1 ug/l (totale ind-
hold af organiske klorforbindelse).
Udviklingen i rivandets indhold
af TCE og PCE er vist i figur 1.
Herlev vandforsyning henvendte
sig 1juli 1990 ul I. Kriiger AS for at
ta afklaret, om der fandtes en rea-
listisk behandlingsmetode til ned-
bringelse af det behandlede vands
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Figur 1. Tidsserier af indholdet af trikloretylen (TCE) og tetra-

Koretvlen (PCE) boring 3 og boring 4.
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indhold af organiske klorforbindel-
ser.

[ Kriiger AS fremsendte i august
1990 et skitseforslag til et stripnings-
anleg til Herlev vandforsyning. For-
slaget indeholdt desuden en udbyg-
get efterbehandlingsenhed til udskil-
lelse af kalk og jern.

Da det skitserede anleg vil vaere
det forste af sin art i Danmark, fore-
slog I. Kriiger AS at gennemfore pi-
lotforseg. Hensigten var at skabe
grundlag for en optimal udformning
af stripningsanlzgget og de tilhg-
rende efterbehandlingsenheder.

Kobenhavns amts tekniske for-
valtning godkendte, at det foreslede
pilotforseg pa visse vilkir kunne
danne grundlag for en vurdering af,
om den benyttede teknologi var ac-
ceptabel.

Pilotforsegene blev udfert i som-
merperioden 1991, og denne artikel
indeholder hovedresultater og kon-
klusion pa grundlag af de udferte
forseg.
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Figur 2. Principskitse af pilotanlzg opstillet pa Herlev vandvark.

Forsegsopstilling
En principskitse af den benvtrede
forsegsopstilling er vist pa figur 2.

Vandet, som onskes behandler,
kan blandes 1 en variabel kombina-
tion mellem boring 3 og boring 4
samt rent vand fra vandvarkets rent-
vandstank.

Procesvandet ledes igennem et
stripningsanleg (siplade; IKA-sv-
stem), hvorfra det leber til en mel-
lembeholder. En centrifugal bleser
forsyner IKA-systemet med luft, og
afkastet ledes via en jethette til det
fri.

Fra mellembeholderen pumpes en
delstrem videre til en sedimenta-
tionstank (up-flow slamtzppereak-
tor).

Det klarede vand leber fra et over-
lob pd tanken til et konventionelt
sandfilter med en materialeopbyg-
ning som i det eksisterende anlaeg.
Filterhastigheden er ligeledes afstemt
etter det eksisterende filteranleg.

Stripning af TCE og PCE
Restkoncentrationen af triklorethy-
len (TCE) og tetraklorethylen (PCE)
athenger af gas/vand-forholdet og af
stofspecifikke konstanter (Henry's
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konstant og diffusionskoefficienten i
vand og luft).

[ figur 3 ses restkoncentrationen af
TCE og PCE afbildet som funktion
af gas/vand-forholdet.

Den enskede aflebskvalitet ([TCE]
+ [PCE] < 0,5 ug/ly svarer til 90 og
95% rensning for hhv. TCE og
PCE, hvilket var opnieligt inden for
de afprovede driftsbetingelser. Ener-
giforbruget til stripning 1 et fuldska-
laanleg udger ca. 0,05 kWh/m? eller
ca. 5 ere/m’ behandlet vand.

Felgevirkninger af stripning
Rivandet fra boring 3 og 4 har et
forholdsvis lavt reaktionstal (pH =
6,9) og hejt indhold af calcium og
sulfat, sandsynligvis som felge af
pyrit/sulfid oxidation i de evre jord-
lag. Rivandet har derfor et useedvan-
ligt hejt indhold af oplest kuldioxid.

Den intensive beluftning fjerner
ca. 90% af den opleste kuldioxid,
hvilket forer til stigende pH-vardier.
Da alkaliniteten ikke ®ndres under
stripningen, bliver det behandlede
vand kalkfzldende med ca. 80 mg
CaCOy/l.

Denne vandkvalitet er utilfredsstil-
lende, da vandvarkets produktion pa

ca. 120 m*/h teoretisk giver risiko for
kalkaflejringer i distributionsnettet i
storrelsesorden 10 kg CaCO,

pr. time.

Det forhejede reaktionstal vil ogsa
fere til sterkt ®ndrede udfaeldnings-
betingelser for det forholdsvis haje
jernmindhold 1 rivandet (2,0-4,5
mg/1). Dette kunne give problemer
med aflebskvaliteten fra det eksiste-
rende enkelt-filtreringsanlag.

Foresliet anlegsudformning

For at sikre en tlfredsstillende vand-
kvalitet blev forskellige procesalter-
nativer afprovet under forsagsdrif-
ten, hvilket resulterede i flg. forslag
(se figur 4).

Det eksisterende anleg bibeholdes
som forbehandlingsenhed med
samme funktion som nu (luftning,
jern- og manganfjernelse samt nitri-
ficering af ammonium).

Det filtrerede vand ledes via et
mellemreservoir til stripningsanlag-~
get. Herfra leber det afblaste vand
til en sedimentationstank og efter-
felgende filtrering for fjernelse af
udfeldet kalk.

Efterbehandlingen af det afblaste
vand udger anlegsmassigt langt den
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sterste udgift. Dette kan neppe und-
gas, da malsetningen for behandling
af mikroforureninger ma vare, at
rdvandet efter behandling har sanime ke-
miiske, fysiske og bivlogiske kvalitet som
uforurenet grundvand ( amrddet | avrigt

/Thomsen, 1991/.

Ved udformning af ovenstaende
forslag er der siledes lagt vegt pa
tlg. kriterier:

— Kvaliteten at det behandlede vand
skal for alle parametre overholde
de gransevardier, der er fastlagt
/Miljeministeriet, 1988/.

- Lavteknologiske losninger; dvs.
udelukkende anvendelse af accep-
teret og gennempravet vandbe-
handlingsteknologi.

- Optimering af anlegsudformning
inden for de tysisk mulige ram-
mer, for at minimere energi- og
skvllevandsforbrug.

Perspektiver

Den dittuse forurening med organi-
ske klorforbindelser, der kan pavises
overalt i de primare grundvandsma-
gasiner 1 Kebenhavnsregionen, er
selvfolgelig en nedslaende kendsger-
ning. Uden en egentlig punktkilde
er det praktisk taget umulige at be-
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Figur 3. Restkoncentrationen af trikloretylen (TCE) og tetraklor-
etylen (PCE) i procent, som funktion af gas/vand-forholdet.
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Figur 4. Princip flowdiagram for det eksisterende anleg og den foresldede udvidelse.
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skvtte kildepladserne mod forure-
ningen. Men det er trods alt oplaf-
tende, at man med lavteknologi og
lavt energiforbrug kan overholde
kvalitetskravene ol drikkevand.

Ved at udnytte den foresliede be-
handlingsteknologi kan Herlev
Kommune nyttiggere en ravands-
ressource, der ellers mitte afskrives.
Omkostningerne til anlegsudbvg-
ningen kan indtjenes pa et par ar, ndr
de sparede udgifter til alternativ
vandforsyning tages med 1 betrage-
ningen.

En fortsat kontrolleret udnyttelse
af de bynere kildepladser har stor
betvdning for vandforsyningen 1 hele
Kebenhavnsregionen. Flere kilde-
pladser i regionen har stigende sul-
fat- og calciumkoncentrationer som

S04

tolge af vandspejlssankninger, og
nikkelforurening synes ogsi at veere
en mulig konsekvens af intensiv
vandindvinding /Boesen, 1991/,
/Aktor, 1991/,

Det ma derfor understreges, at en
afvargestrategi, der lukker forure-
nede boringer og centraliserer vand-
indvindingen 1 store kildepladser,
risikerer at flytte behandlingspro-
blemerne til stofgrupper der tekno-
logisk er svarere at behandle.

Med den foresliede behandlings-
teknologi flyttes forureningen til
atmosferen, men i acceptable maeng-
der (2,5 kg organiske klorforbindel-
ser/ar).
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