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INLEDNING

Enligt Swecos rapport redovisas foljande platsspecifika forutsattningar for projeket:

Branddvningsplatsen (BOP) ér beligen ovanp den gamla, avslutade, Albicks deponin
tillhérande Trelleborgs kommun. BOP griinsar i norr och i dster mot Sysavs nu verksamma
deponi. I sdder fortsitter Trelleborgs gamla, avslutade deponi medans omradet vister om BOP
bestdr av naturmark.

Enligt SGU:s jordartskarta bestar ytjordarten inom undersokningsomradet av postglacial sand.
Sjilva BOP underlagras av deponerat avfall. Grinsen mellan naturmark och deponi syns tydligt i
landskapet eftersom deponin utgdr en topologisk héjd dér en tydlig vallstruktur visar var
grinsen gar i omradet runt BOP.

Den direkta omgivningen utgor inte nagot riksintresse for naturvard, friluftsliv eller kulturmiljo
(Naturvardsverket, 2019). Narmsta riksintresse for natur ar beldget ca 1 km véasterut (Maglarps
sandtag) och 1 km sydvést (Fredshdg- Stavstensudde).

Nérmsta brunn, som dr en bevattningsbrunn till handelstrddgérd (djup ca 25 m), ér beldgen ca
400 m norr om BOP.

Grundvattnets generella flodesriktning ar riktat at soder. Narmsta recipient (havet) dr beldgen ca
500 m séder om BOP.

Med bakgrund av den information som Envytech erhéllit angdende det aktuella projektet
rekommenderar vi pd Envtyech Solutions AB (Envytech) att ett forsta atgardssteg bor
omfatta en permeable barridr for att pa sa sitt omgéende, eliminera den spridning av PFAS
via grundvattnet som nu pagar.

WSP har i sin rapport valt bort detta alternativ da de refererar till den som obeprdvad och att
installation i ett omrade utfyllt med sopor ej anta mojligt. Vi pd Envytech héller dock inte
med och mycket har hédnt pa det &r som gott sedan WSP skrev sin rapport. Bland annat har
flera barridrer installerats i Europa med mycket goda resultat, ett av dem i Karlskrona
(Envytech 2018 och WSP Jonas Bermin) vilken har pavisat goda resultat och dér nu en
fullskalebarridr planeras.

Installationen av barridren gér mycket riktigt inte att utfora i onaturligt material, men
forslaget omfattar en placering i det f.d. tippomréadets sodra kant dir naturliga material
patraffas. Material som ldmpar sig mycket vil for injektering av Plume Stop.

Barridren foreslas mot bakgrund av den mycket omfattande spridning som utforda utredning
pavisar. Hoga halter PFAS lamnar omrddet och dr pd vig mot bebyggelse. En skulle stoppa
spridningen av PFAS omgéende, och forvintas hélla i upp till 100 ar. De forslag som gjorts
i rapporten med dvertiackning och grundvattenpumpning har flera svagheter, och kommer
rent krasst inte att stoppa plymens framfart nimnvirt. En dvertackning stoppar inflodet av
vatten rakt ovan ifrdn, men grundvattenstromningen inom omradet dr at soder, och samtligt
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vatten norr om omradet kommer att rora sig genom det PFAS fororenade omradet och
fortsdtta sprida fororeningen. Detta d& mycket hoga halter pétraffats i vattnet inom
kéllomrédet och troligtvis 1 jordlagren 1 grundvattennivan. Spridningen av dessa pdvisade
kéllor stoppas inte med en lokal dvertdckning. Man kan forvinta sig en minskning av
méngderna fororening som lakar fran de ytliga jordarna, men problematiken med risk for
lakning kvarstar.

Nér det kommer till grundvattenpumpning har Envytech foreslagit en alternativ
reningsmetod som ej fanns pd marknaden ndr WSP rapport skrevs. Reningstekniken
presenteras mer i detalj ldngre ner i1 detta dokument. Vi vill ocksé informera om att det
finns kommersiellt beprovade och vil anvidnda teknikerfor stabilisering av PFAS fororenade
jordar som loser problematik med lakande jordmassor pé ett hallbart sétt. Tekniken
presenteras langre ner i dokumentet och 1 bilagor

D4 man inf0r en installation av en permeabel barridr behdver gora platsspecifika
undersokningar och ldmplighets/funktionstest, s& har vi tagit fram ett forslag pé utférande av
ett pilotforsok. Pilotforsokets syfte dr att utvirdera om en permeabel barridr av
behandlingsprodukten PlumeStop skulle kunna vara ldmpliga for minimering av spridning
av PFAS fran det fororenade omradet vidare till recepienten.

BESKRIVNING ATGARDSFORSLAG

Filterlosningen PlumeStop har 1 flera tidigare projekt, bdde i USA, England och Sverige
(Envytech 2019) visat sig framgangsrikt kunna minimera spridningsmojligheten for
PFAS.

For att sikerstilla optimal design av en fullskalasanering genom anvandandet av en
PlumeStop-barriér, samt for att pavisa att en PlumeStop barridr erhéller 6nskad funktion inom
det aktuella omradet och dess fororeningssituation, rekommenderar vi att ytterligare
platsspecifika utredningar utférs inom omradet dér en barridr bedoms behovd ska utforas.

Syfte och mal

Det platsspecifika saneringsmaélet for omradet ar att reducera koncentrationen
PFOS savél som PFAS 11 i grundvattentill 0,23 pg/l.

Syftet med pilotférsoket dr att bedoma prestandan och effekten av PlumeStop under
platsspecifika forhédllanden, och designkriterier for en barriér i det fall metoden visar
sig lampad.

Pilotforsoket mojliggér insamling av vardefull platsspecifik information innan installationen
av en fullskalasanering. Att ha s& mycket information som mojligt infor en fulskaledesign &r
kritiskt fOr att garantera en sd optimerad design som mgjligt, och ett sd bra resultat som
mojligt.
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Antaganden for design

Foljande antaganden har gjorts med hjélp av erhéllet underlag, for att designa in-situ
16sningen.

Platsinformation

Tidigare brandbekdmpningsanlaggning byggd pé f.d. tipp. Plymomradet omfattar troligtvis en
deponi med mycket dackrester. I sdder har en drineringsledning installerats for att samla upp

merparten av lakvattnet. Barridren bedoms kunna installeras sdder om drianeringsledningen
Geologi

Geologin inom omradet bestdr av varierande fyllning d& omradet under och runt den f.d.
BOP omfattar en gammal deponi. Marken under plymen antas omfatta en deponi

for gamla dick, 6verliggande kalkberg.

Geologin inom omradet dér vi foresldr installationen bedéms enligt provpunkt GV1908 till
att omfatta sand (grusig sand) ner till 5 mumy dér undersdkningarna slutar.

Hydrologi

Nérmsta brunn, som dr en bevattningsbrunn till handelstrddgérd (djup ca 25 m), &r beldgen
ca 400 m norr om BOP.

Grundvattnets generella flodesriktning ar riktat at soder. Narmsta recipient (havet) ar
beligen ca 500 m séder om BOP.

Grundvattennivan i punkt GV1908 ar pavisad pa 3,5 mumy.

Ovrig hydrogeologisk data s& som hydraulisk konduktivitet, grundvattnets flodeshastighet
etc har ej angetts. Vi har darfor for detta forslag gjort antaganden dér data saknas. Dessa
antaganden behover verifieras i det planerade pilotforsoket

Férorening

Fororeninghalter av 16st PFAS 11 omfattar 466 ng/l i GV1908
Fororeninghalter av 16st PFAS 11 omfattar 10 000 ng/l i GV24A
Fororeninghalter av PFOS omfattar 33 ng/l i GV 1908 och 330 ng/l i GV24A

Information om naturligt organiskt material eller andra organiska fororeningar kommer att
samlas in vid det planerade pilotforsoket.
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Forundersokning
Infor pilotférsoket ar det viktigt att en forundersokning utfors s att samtliga data som saknas

erhalls samt att erhdllna data verifieras. Detta for att fa battre forstaelse dver:
e Fororeningens flodeshastigheten inom omradet dir barridren kommer installeras

e Vertikal avgransning av de priméra fororeningsflodeszonerna for att mojliggdra
riktade PlumeStop-injektioner
e Provtagning av grundvatten for att bekréfta rapporterade koncentrationer

e Forvéntad spridning av produkten efter applicering.
¢ Om andra organsika fororeningar eller naturliga material aterfinns som kan paverka

barridren och i sa fall méste tas hinsyn till.

Forundersokningen bestér av:

e Installation av ytterligare tre stycken grundvattenror ner till 6,5 mumy, med filter
mellan 3,5-6,5 mumy. Grundvattenréren kommer att anvindas for att utreda
saneringens effekt uppdtroms, i barridren och efter barridren

e Loggning av borrhal samt provtagning av kornstorlek.

e Permabilitetstest

e Ytterligare grundvattenprovtagning. I nya grundvattenror samt i befintliga
grundvattenrdr. Befintliga grundvattenror ska analyseras med avseende av andra
fororeningar som kan motverka PlumeStop behandlingen.

Behandlingsprodukter

For mer information géllande behandlingsprodukten, besok Regenesis hemsida
Plume Stop

PlumeStop &r en innovativ produkt som designats for attt snabbt avlégsna och permanent bryta
ner fororeningar i grundvattnet. PlumeStop ér ett flytande aktivkolmaterial, som bestar av sma
aktivkolpartiklar, i storleksordningen 1-2 pm.

Partiklarna motstar att klumpa sig och har en vattenliknade viskositet, vilket gor att produkten
ar 1att att injektera under mark.

Vil 1 marken beter sig produkten som en kolloidal biomatris som binder till
grundvattenmatrisen.

Dispersiva polymerer gor produkten mobil i markens porer och faster pd markpartiklar, vilket
skapar en stor reaktiv yta som adsorberar fororeningen. Produkten avldgsnar snabbt fororeningar
frdn grundvattnet och forbattrar den biologiska nedbrytningen.
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Figur 1: PlumeStop. Bild hdmtat frdn Regenesis hemsida

Arbetsmiljé

PlumeStop har designats specifikt for att vara ldtthanterlig och &r sdker bade for filtpersonal
och miljo.

Personlig skyddsutrustning sa som heltdckande kldder, handskar och skyddsglasdgon skall

anvéndas vid applicering av produkterna men inga ytterligare skydds- och/eller

forsiktighetsatgirder for miljo eller hélsa behover vidtas.

Metod for tillsats

Plume Stop tillsétts i marken med hjilp av s.k. direktinjektering. Direktinjektering utfors
med hjilp av borrbandvagn utrustad med en hogtryckspump. Borrkronan sénks ner pa
onskat djup dir vald miangd uppblandad behandlingsvitska injekteras. Méngd och djup
kontrolleras via dator pa borriggen och loggas. Planerade tryck och floden vid utférande av
injektering inom det aktuella omradet uppskattas till ca 40 bar samt ca 30 1/min.

Injekterade méngder vid olika djup tillsammans med aktuella fléden och tryck dokumenteras.

Varje provpunkt méts in med GPS.

Injektering sker i hela den aktuella volymen for behandling.
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Arbetsgang

Vid design av en barridr med Plume Stop ufors flera steg i en utvéirderingsprocess
for att forsdkra att all nodvandig data erhalls for att forsékra att en fullskalebarriir
erhéller basta mojliga funktion och nir de mal som man skall méta.

Forsta steget omfattar genomgéing av befintlig inforamtion om ett projekt. Detta har
utforts, och det 4r mot bakgund av denna information som preliminéra designer har
tagits fam.

I ndsta steg utfors kompletterande markundersokningar med syfte att samla in
information som fattas for att kunna gora en platsspecifik fullskaledesign. Detta gors
1 samrad med en miljokonsult dér vi fungerar som stod och framfor vilken data som
vi ser saknas och som behdver samlas in.

Efter att all nddvandig platsspecifik data erhallits kan sé pilotforsoket utforas. For
utforlig design av aktuellt pilotforsok, se beskrivning nedan.

Efter att injekteringsarbetena avslutats foljer s en utvarderingsperiod pa 3 méanader
vilken d&mnar att folja upp installationens funktion pa den aktuella platsen.
Uppfoljning gors genom manatlig grundvattenprovtagning av konsult. Som en extra
kontroll kan personal fran Envytech och Regenesis utfora platsbesok och ev.
kompletterande injekteringar for mojlig optimering av barridren 1 det fall vi ser att
detta behdvs.

Efter de tre forsta minadernas installationskontroll avslutats rekommenderar vi att
ytterligare 6 ménaders provtagning och kontroll utfors. Detta for att ytterligare
verifiera den valda designens effekt. En installation i full skala dr en investering som
kunden forlitar sig pa for att minimera spridning av PFAS och na uppsatta
riktvdrden, och vi dr darfor noga med att man har bra data som bevis pa att atgirden
fungerar innan man utfor atgérd i full skala.

Efter att den efterféljande 6 manaderskontrollen avslutats utfors den slutliga
designen av barridren i full skala, och den verkliga summan for utforandet faststélls.
Detta dd man nu har all information for att kunna gora en design av en barridr som
kommer uppfylla kundens forvantningar och krav.

Pilotforsok

Design

Mot bakgrund av den information som vi hittills erhillit ser det planerade
pilotforsoket ut enligt f6ljande:

Pilotforsoket omfattar direktinjektering av PlumeStop i en barridr som omfattar ca
10 m i bredd i nérhet till GV1908. Placering av barridren ser vi skall utforas
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nedanfor den befintliga drineringsledningen som installerats for att samla upp
lakvatten vid deponins sddra dnde.

Injektering sker dver hela det definierade behandlingsdjupet vilket vi beddmer
kommer omfatta 3,5-6,5 mumy. Barridren kommer att vara vinkelritt mot
grundvattenflodet. Slutligt behandlingsdjup kommer att verifieras vid foreslagen
kompletterande undersdkning som utfors av miljokonsult.

Arbetena fOrvéntas kunna utféras under period av 3 veckor, 1 det fall en kunnig
borrfirma med erfarenheter av denna typen av arbete anvénds.

Infor arbetet behovs foljande forutséttningar
* En lamplig vattenforsorjning finns gratis pd arbetsomradet (brandpost eller
liknande som kan leverera cirka 5 000 liter per dag);

* Det finns data pa alla underjordiska ledningar

Kostnad Pilotférsék
Kostnad for pilotforsoket uppskattas till mellan 1 500 000 — 2 000 000 SEK. Vi vill papeka att

barridren pa 10 m ej behdver goras om, utan kan anvéndas som en del av fullskalesaneringen.

Uppskattad design och kostnad for barriar i full skala

Den fullskaliga designen ser vi, mot bakgrund av erhallen information, kommer omfatta en
barridr med en total ldngd av ca 300 m. Installationen av en sddan barridr beddmer vi kommer ta

17 veckor vid anvéndande av tre riggar for injektering och ett blandningsteam.

Kostnaden for barriér och installationsarbeten uppskattas till ca <30 000 000 SEK

Rening av lakvatten
Rening av lakvatten med avseende pd PFAS dr komplext dd halterna TOC, BOC och COD oftast
ar hoga, likt suspenderade material och ofta alger. Nagot som paverkar de filtermaterial som

vanligtvis anviands negativt och som kraftigt paverkar filternas kapacitet och livstid.

Envytech arbetar idag med rening av PFAS i flera lakvatten och vet vilket komplext vatten det
omfattar. Som ett exempel har flera forsok gjorts pd Telge Energis lakvatten fran deras deponi
av flera leverantorer som testat med olika Idsningar sa som kolfilter och dven andra

filtermaterial, men ingen har lyckats rena vattnet da anldggningarna sétter igen och kolet
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behover bytas 1 stort sett veckovis dd belastningen frin vattnets ovriga innehall 4r for stort for att

klaras av.

Envytech har utfort pilotférsk med var anldggning som omfattar tekniken SAFF - Surface active
foam fractionation och fatt fantastiska resultat, och detta utan att anvinda nagra som helst
tillsatser eller filtermaterial. Man anvinder bara luft. Tekniken dr densamma som anvéands i
akvarier och 1 livsmedelsindustrin, ddr man genom att tillsitta luftbubblor utfér avskiljning av
molekyler som hellre féster pa en luftbubblas lite feta yta istéllet for att vara kvar 1 vattnet.
Négot som géller for PFAS dé de 1dnga kedjorna, som dr de som aterfinns inom de aktuella

siten, dr lipophila — binder gérna till fett, och d&ven hydrophoba — gillar inte att vara i vatten.

Detta forhdllande dr ndgot som inte dndras beroende pé vattnets i dvriga innehall av féroreningar
eller suspenderade material. Metoden dr dédrfor okédnslig mot suspenderat material och andra

organiska fororeningar eller BOC, TOC och DOC, och fungerar dérfor utmarkt i lakvatten.

Négot som har testats och verifieras av RI.SE — Research Institute of Sweden for savél lakvatten
som andra vatten. Det har dven bevisats i IVL stora studie om behandlingstekniker for lakvatten
dér inte mindre &n 7 olika lakvatten testades med SAFF metoden. Alla tester gav samma bra
resultat pd de langre kolkedjorna C6 och ldngre, vilket géller pa den platsen. Metoden har dven
effekt pd kortare kedjor, men istillet for 99,9% for de ldnga kedjorna erhéller man 20-50 %

reduktion av de kortare.
For en mer noggrann forklaring av tekniken, se bifogat informationsblad.

Tekniken dr den forsta hallbara reningsmetoden for rening av PFAS och producerar minimalt
med avfall. For varje 2 500 m3 behandlat vatten produceras ca 2,5 dl ren PFAS, vilket ar det
enda avfallet. Teknikutvecklingen gar dock framét, och Envytech ér redan idag. Vi beréknar
avfallskostnaden till mindre &n 50 000 kr/éar.

Som ett konkret exempel sa utforde Telge energi en upphandling av rening av just lakvatten
tidigare 1 ar. Uppdraget omfattar ett reningsuppdrag pa upp till 4 ar. Endast tva anbudsgivare
inkom med anbud pa uppdraget, varav en var Envytech med var teknik SAFF. Det andra
forslaget omfattade rening med filtermaterial. Anbudssumman per ar for rening med
filtermaterial omfattade ca 6 000 000 SEK, medans enytech med SAFF mmetoden vann
uppdraget med en kostnad av 3 200 000 SEK per ér.

Envytech har diskuterat det foreslagna uppldgget med bade Regenesis Ltd UK och OPEC
systems Australia som har langa erfarenheter av PFAS saneringar och de foreslagna
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atgirdsteknikerna. Vi &r alla tre Overens om att det mest effektiva upplégget skulle vara att
installera en barridr som tar hand om de halter som nu pévisas né de aktuella provtagna
grundvattenrdren, och att en pumpinsats istéllet fokuseras till kdllomradet i norr for att

minimera/stoppa fortsatt spridning av dessa hoga halter nedstroms.

Viktigt att notera dr ocksa att en SAFF anldggning ar okédnslig for hoga halter PFAS — det gor
bara att tekniken fungerar dnnu béttre. Detta ger att man skulle kunna pumpa PFAS f6rorenat
vatten frdn det hogkontaminerade kéllomradet och rena 1 SAFF anldggningen utan problem.
Genom att gora detta gor man en betydande minskning av mangderna PFAS som kan fortsétta
att spridas med intrdngande vatten, ndgot som vi anser skulle vara en av de effektivaste
16sningarna for den hér aktuella platsen. Och nagot som skulle kunna utféras omgaende, utan att

ytterligare utredningar utfors.

En SAFF40 anldggning klarar att rena 40 m3 lakvatten per timme. Vid en berdkning dér
killomradet omfattar 300 x 200 x 3 m, erhalls en behandlingsvolym om 154 000 m3. Utifran
WSPs rapport s& omfattar ca 60 % av dessa material, och vattenméngden &r saledes ca 54 000
m3. Vid en reningsanldggning av SAFF40 skulle det ta ca 60 dagar att rena den volymen. Det dr
svart att avgora tillrinningsfaktorer for omradet vid en sadan hir 6versiktlig beddmning, och
man maste ocksa pumpa fran olika positioner for att fa tag i allt vatten, men det &r ett faktum att
man pa ett ars tid skulle kunna reducera grundvattenhalterna som aterfinns nu betydligt, och att
kvarvarande endast skulle omfatta urlakning ur jordmassorna. Vi bedomer det dock som att
Plume Stop barridren skulle kunna ta hand om dessa koncentrationer som aterfinns i plymen da

barridren designas for detta.
Kostnaden for att kopa en SAFF anldggning med kapacitet av upp till 40 m3/h: 10 000 000 SEK

Hyra av system max 40m 3/h: 10 000 SEK/dag. Har ingar service kontroller och hantering av

avfall — dock tillkommer den uppskattade kostande for avfall enligt ovan.

Var bedomning ar darfor att en kombinerad insats med en plumestop barridr i kombination med
en kéllbehandling med SAFF ir ett dtgiardsalternativ som ger att pumpning och behandling 1 20
ar plus till en kostnad som kan férvéntas vara ca 6 000 000 per ar med filtermaterial kan

undvikas.

Istéllet utfors insatser som omedelbart stoppar spridning av fororeningen samtidigt som den
behandlar den nu pavisade killfororeningen i grundvattenfasen pa ett effektivt sitt, bade

tidsméssigt och ekonomiskt.
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I det fall att man Onskar utfora 16pande pumpning efter det att dessa inledande och mycket
effektiva insatser utforts kan ett uplagg skapas dér man betalat en mindre hyrkostnad per ér till
dess att man kopt ut anldggningen. Ett alternativ som mot uppskattade kostnader for
filtermaterial av ca 6 000 000 per ar skulle betala sig pa 2 ar.

Overtickning / behandling av ytliga jordar
Envytech instimmer med WSP om att en dvertdckning av de ytliga jordarna skulle minimera
spridning av PFAS frén de ytliga jordskikten. Dock vill vi upplysa om att stabilisering av PFAS
fororenade massor ér fullt mojlig och att det finns en kommersiell produkt pa marknaden som
provats bade 1 Sverige och dvriga virlden. Envytech har utfort totalt 4 projekt i Sverige och har
totalt behandlat ca 10 000 ton genom stabilisering, en atgérd som minimerat massornas
lakegenskaper med ca 95-99,9% Genom att stabilisera massorna pé plats och lata dem ligga
skulle man séldes minimera PFAS lakegenskaper och saledes ocksa den framtida risken for

urlakning och vidare spridning inom omradet.
For mer information om Rembind plus, se bifogat informationsblad.

En stabilisering av ca 18 000 ton med aktuella fororeningshalter , dir jorden kan ldmnas kvar pa
plats efter stabilisering, berdknas kosta ca 12 000 000 SEK.

Bilagor

Bilaga 1 Presentation av SAFF — Surface Active foam fractionation

Bilaga 2 Presentation av Rembind Plus — stabiliseringsprodukt for PFAS férorenade jordar

Bilaga 3 Envytech presentation for atgardstekniker for PFAS fororenade omraden med komplexa
vatten
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SAFF - Surface Active Foam Fractionation

Envytech har mot bakgrund av fragestallning
avseende hallbara atgardsmetoder for PFAS-
fororenat vatten, tagit fram en anpassad
beskrivning av var atgardsteknik kallad SAFF™.
SAFF lampar sig for rening av alla typer av vatten
och ar helt okanslig for andra fororeningar, salt,
sediment och temperaturer.

VAD INNEBAR SAFF?

SAFF-processen utnyttjar PFAS-foreningars fysiokemiska bendgenhet
att fasta vid fina luftbubblor som en foljd av dess hydrofoba och lipofila
egenskaper. Vid tillsats av bubblor genom att lata dem stiga i en smal
vattenpelare blir bubblorna exceptionellt effektiva for att samla upp
PFAS-foreningar som ar lost bundna till vattenmolekylerna. Val vid ytan
kan PFAS enkelt avlagsnas genom separation och koncentration genom
ett passivt "spill over kanten” system eller genom tillsats av vakuum.
Behandlat (luftat) vatten kan sedan slappas till recipient alternativt
vidare behandlas for korta PFAS eller andra amnen med polerande
kompletterande reningssteg. Det uppsamlade PFAS-koncentratet
leds vidare till ett andra luftbehandlat fraktioneringssteg for att
koncentreras ytterligare till ett hogkoncentrat av relativt liten volym
som lampar sig for destruktion via permanenta destruktionstekniker sa
som termisk forbranning.

Systemet har betydande fordelar i jamforelse med samtliga andra
tekniker pa marknaden da systemet ar robust — SAFF fungerar utan
reducerad effekt oavsett om vattnet innehaller stora mangder
suspenderat material, fororeningar av olika slag, aven olja samt
biologiska @mnen och slammer. Det fungerar battre i kallare vatten
och ar inte pH-kansligt. Detta innebar att systemet inte ar i behov av
nagra forbehandlingssystem, men for att minimera servicearbeten med
slamtémning sa rekommenderas ett forbehandlingssystem av t.ex. en
lamell for reducering av partiklar.

SAFF-systemet fungerar genom att PFAS-foreningarna ackumuleras
overst i den forsta behandlingskolonnen dar det forsta
fraktioneringssteget sker. Nar luft injekteras i botten av kolumnen och
stiger i kolumnen i en skapad vortex, faster PFAS-amnena pa bubblorna
och flyter med bubblorna till ytan.

Skum och vatten rinner over en designad "kant” hogst upp i kolonnen
(se figur 2) och kallas darfor "the wet cut” da man bade avlagsnar
det skapade skummet samt underliggande vatten. Detta da PFAS
stratifierar i toppen av kolonen da de kortare PFAS-amnena inte har
samma skumpotential som de langre kedjorna. Det uppsamlade vata
skummet leds vidare till nasta kolumn/fraktioneringssteg. Innan det
forsta fraktioneringssteget avslutas hjalps aven det vatten som samlats
overst i kolumnen (vanligtvis de 6versta ca 10 cm) 6ver kanten, sa att sa
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Figur 1: Foto pa en SAFF anldggning. Det man ser dr fem kolonner for forsta stegs
fraktionering samt att man skymtar behdllaren for det andra fraktioneringssteget.

Figur 2: Foto taget vid utférande av
det forsta fraktioneringssteget i en
fullskalig anldggning. Hdr ser vi hur
man i det forsta steget later skum
"rinna” Gver kanten i det centrerade
inner-réret i kolonnen. Man ser
ocksd skummet som samlas under
avsRiljningen och det 6versta
vatten ddr de mindre skumbendgna
PFAS dmnena samlas.

mycket av de stratifierade PFAS-amnena som majligt kommer med till
steg tva. Det forsta fraktioneringssteget okar PFAS-koncentrationerna
med ca 10 ganger.

| det andra fraktioneringssteget sker samma process som i steg 1, men
da halterna i vattnet/skummet for fraktionering nu ar ca 10 ganger
hogre erhalls ett torrt skum som avlagsnas med vakuum. Behallaren dar
det andra fraktioneringssteget utfors ar utrustad med noga kalibrerade
sensorer som styr en vakuumpump och dess avstand till aktuella
skumnivaer. Det hyperkoncentrat som denna process genererar, leds
till en uppsamlingsbehallare dar det
forvaras. | detta andra fraktioneringsseg
okas koncentrationen ytterligare 1000
ganger, vilket innebdr att den totala
koncentrationsokningen nu ar 10 000
ganger inledande halter.

Figur 3: Foto taget vid utférande av det
andra fraktioneringssteget i en fullskalig
anldggning. Hdr ser man hur det torra
skummet bildas och avldgsnas med vakuum.
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SAFF - Surface Active Foam Fractionation

Anlaggning som nu byggs for Envytech ar utrustad med mojlighet
att utfora en tredje fraktionering, vilket medfor att mangderna
PFAS som behdver ga for destruktion kan minimeras ytterligare.
Detta tredje fraktioneringssteg har visat sig kunna erhalla
ytterligare koncentrationsékningar med mellan 5-50 ganger. Total
koncentrationsokning kan darmed erhallas mellan 50 000 - 2 000 000
ganger de koncentrationer som det obehandlade vattnet innehaller. For
att kunna utfora en tredje fraktionering behover dock en viss mangd
koncentrat genereras i det andra steget. Det ar inte ovanligt att man
behover utféra ca 1 ars drift innan tillrackligt med koncentrat for att
utfora en tredje fraktionering erhalls.

For att summera informationen ovan angaende mojliga
koncentrationsokningar, sa erhalls foljande koncentrationer i de olika
fraktioneringsstegen:

Forsta steget: 10 x koncentrationen

Andra steget: 1000 x koncentrationen

Tredje steget: 5-200 x koncentrationen

50 000-2 000 000 ganger inledande

Total majlig koncentration: .
koncentration

PFBA 21% 60%
PFPeA 2% 93%
PFHXA 20% 65%
PFHpA 67% 89%
PFOA 100% 100%
PFNA 100% 100%
PFDA 100% 100%
PFBS 2% 74%
PFHXS 97% 98%
PFOS 99% 100%
62 FTS 100% 100%

Tabell 1: Redovisande reningseffekter av SAFF pa olika PFAS-dmnen som ingdr i
PFAS 11. Tabellen redovisar medeleffekten som uppmditts Gver tid i systemet samt
den maximala reduktion som erhallits for varje dmne.

FORVANTADE RESULTAT

OPEC har under tva ars tid utfort rening av PFAS-férorenat vatten med
hjalp av ett SAFF-system fran en aktiv militar flygbas, dar omfattande
brandovningar har utforts. Totalt har over 50 miljoner liter vatten
behandlats under perioden. Utgaende vatten har aldrig Overstigit
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halterna for Australiens riktlinjer for dricksvatten. Ett ars drift har
totalt endast genererat ca 40 liter av "ren” PFAS efter att tre-stegs-
fraktionering utforts. Provtagning av inkommande och utgaende
vatten har skett veckovis och utférs bade av OPEC sjalva for intern
kvalitetssakring, men ocksa av WSP Australia pa uppdrag av den
australiensiska Forsvarsmakten. Sammanstallningen av de oberoende
resultaten utfors lopande for 32 PFAS som analyseras i projektet. Dock
har en mer noggrann sammanstallning utférts pa begaran av Envytech
for de PFAS som ingar i PFAS 11, detta da det i dagsldget ar dessa amnen
som styr vara riktvarden i Sverige. Effekten av SAFF-systemet ser ut
enligt foljande efter ett ars drift och 22 000 m?® behandlat vatten (se
tabell 1).

KAPACITET

Kapaciteten for en 40-fots anlaggning med mojlighet till tre
fraktioneringssteg och intern lagring av hyperkoncentrat beror pa vilka
PFAS man vill rena. Detta da olika PFAS-amnen kraver olika cykeltider.
Vid behov av att minimera samtliga PFAS sa langt som effektivt mojligt,
erbjuder systemet en kapacitet av 240 m?/dag. | det fall man endast
behover rena PFAS med langre kolkedjor (C6 och langre) erhalls en
kapacitet av ca 700 m*/dag.

PRISBILD
Prisbilden for ett behandlingsystem for vatten bestar oftast av foljande
delar:

* Etablering

« Forbehandlingssystem

+ Behandlingsystem

« Efterbehandlingssystem

« Drift- och servicekostnader
« Avfallshantering

* Avetablering

Nedan redovisar vi prisuppskattningar for varje steg for det system vi
ser aktuellt for projektet.

Etablering

Etablering omfattar transporter av utrustning samt inkoppling och
driftsattning av reningssystemet. | det aktuella projektet ser vi att
inkoppling driftsattning kan ta en vecka, och total kostnad uppskattas
darmed till ca 100 000 SEK.

Forbehandlingssystem

Da SAFF &r en oerhort robust teknik som drar fordel av PFAS starka
bindningsférmaga till luft behdvs i teorin ingen férbehandling, men
for att minimera behovet av rengéring under driften foreslas att en
lamellavskiljare anvands. | det fall att projektet redan har befintlig
forbehandlingsteknik pa plats, som minimerar mangden partiklar och
slam som nar systemet, kan detta anvandas istallet. En lamellavskiljare
med kapacitet av upp till 50 m?/h kostar via Envytech ca 500 kr per
kalenderdag att hyra.
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SAFF - Surface Active Foam Fractionation

Behandlingsystem

| det aktuella projektet antas vattnet ha en PFAS-signatur som
overvagande omfattar PFAS-amnen med langa kolkedjor (C6 och langre).
| detta fall antas inga efterbehandlingssystem behovas, men finns
behov av att efter utford SAFF-behandling ytterligare sanka halterna
av amnen med korta kedjor, kan kompletterande reningssteg anslutas.
Envytech ar stolta Over att vara exklusiva aterforsaljare for OPEC
systems i Skandinavien. Vi har tillsammans med OPEC tagit fram ett
listpris for hyra av en 40-fots-anlaggning med kapacitet att behandla
mellan 240 - 700 m? per dag. Priset ar satt till 10 000 kr/kalenderdag.

Efterbehandlingssystem

| det fall aktuellt vatten omfattar PFAS-amnen med kortare kolkedjor
eller andra fororeningar som behdver avlagsnas, kan kompletterande
system kopplas pa. For PFAS ar olika typer av jonbytarmassor de mest
kostnadseffektiva alternativet i det fall projektet skall paga under en
langre tid eller behandla stora mangder vatten. For mindre projekt
ar kol oftast den mest kostnadseffektiva [6sningen. Bada materialen
placeras i trycksatta filterbehallare. Det skall dock papekas att vid
anvandning av bade kolfilter och jonbytarmassor sa behdvs &dven
ytterligare forbehandlingar av vattnet utféras innan det nar dessa
filter. Dessa behandlingar kan t.ex. omfatta tillsats av fallnings- och
flockningskemikalier, pH-justering samt sandfilter. Detta for att
minimera mangderna suspenderat material som nar filtermassorna, da
detta reducerar bade kapacitet och livslangd pa dessa forhallandevis
kostsamma material. Kostnaden for dessa system ar svara att beskriva
generellt och behover designas och prissattas specifikt for varje projekt.

Drift- och Servicekostnader

En annan viktig kostnad att ta med i berdakningarna vid jamforande
av olika behandlingstekniker ar driftskostnader samt behov av
servicearbeten. For att kunna redovisa driftskostnader for systemet
har vi har mot bakgrund av de driftdata som finns for SAFF, tagit fram
foljande tabell dar kostnaderna per behandlad kubik redovisas med
avseende pa elanvandning. Da olika PFAS kraver olika langa cykeltider
varierar kostnaderna per kubikmeter. For kortare kedjor kravs langre
cykeltider och mer el. For de langre kedjorna (C6 och langre) behdvs
kortare cykeltider, vilket ger att man kan behandla mer vatten per kWh.
Priset per kWh ar satt till 1,40 SEK.

Kostnader for servicearbeten med en SAFF-anlaggning ar minimala.
Detta da samtliga pumpar, valv och sensorer ar uppkopplade mot ett
digitalt overvaknings- och loggningsprogram dar bade vi och OPEC
kan folja anlaggningens drift- och effektdata. | det fall ett fel noteras
med nagon pump eller valv far vi kinnedom om detta och kan atgarda
detta omgaende, oftast genom justeringar i programvaran pa distans,
alternativt att vi kommer ut till platsen. Vi behover darmed inte heller
aka ut for servicebesok i det fall all data rapporterar enligt forvantningar.
Systemet dr ocksa enkelt att skota, ett s.k. "plug and play” system, och
vi kan lara upp kundens egen personal for [6pande tillsyn, drift och
skotsel i det fall detta 6nskas. Mot bakgrund av detta ingar servicebesok

www.envytech.se

i hyrpriset, i det fall service inte behovs mot bakgrund av platsspecifika
handelser som Envytech ej kunnat forutse eller rada 6ver, som paverkar
reningssystemet. Samtliga komponenter ar hamtade fran lantbruks/
byggindustrin och finns hos vanliga reservdelsaterforsaljare. | det
fall nagot gar sénder innebar detta att man enkelt kan ersatta delen
samt att priset pa den kommer att vara” rimligt”. Inga delar behéver
specialanpassas eller specialbestallas.

Avfallshantering

SAFF-anlaggningen och dess processer genererar endast avfall
bestaende av ett hyperkoncentrat av PFAS. Pa medelférorenade
vatten erhalls mellan ca 30-300 liter per manad. Da avfallet omfattar
mycket hoga halter av PFAS ar forbranning den enda mojliga
slutomhandertagningen. Kostnaden for avfallet uppgar darmed till
priset for termisk destruktion av aktuell mangd PFAS-hyperkoncentrat.
Utover tillkommer kostnader for slamhantering for forbehandlingar
samt destruktion av eventuella filtermaterial vid efterbehandling.

Avetablering

Vid avetablering rengors systemet med sugbil pa plats. Kostnaden for
rengoring omfattar uppskattningsvis ca 20 000 kr i arbetskostnader
for tekniker, ca 20 000 kr for sugbil och rengoringsavfall samt
transportkostnader pa ca 50 000 kr.

PFPIS 60 min 240 2,00 2,80
PFBA 60 min 240 2,00 2,80
PFBS 45 min 320 2,00 2,80
PFPeA 60 min 240 2,00 2,80
PFPeS 45 min 320 2,00 2,80
PFHXA 60 min 240 2,00 2,80
PFHxXS 25 min 576 2,00 2,80
PFHpA 30 min 480 2,00 2,80
PFOA 15 min 960 2,00 2,80
PFOS 15 min 960 2,00 2,80
PFOSA 25 min 576 2,00 2,80
PFNA 25 min 576 2,00 2,80
PFDA 20 min 720 2,00 2,80
6:2 FTS 20 min 720 2,00 2,80
8:2 FTS 15 min 960 1,00 1,40

Tabell 2: Berdknade driftskostnader for en 40-fots reningsanldggning med
avseende pa elférbrukning.
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Remediation of soil and groundwater
from a former surface treatment
industry

In June 2018, Envytech won a private partnering contract for a demolition and remediation project for

a former surface treatment industry. Contaminants of concern involved heavy metals such as copper,
chromium, zinc, arsenic and cyanide. Selected samples had been analyzed for PFAS, which had shown low
to moderate levels of PFAS. Contaminants had also been detected in the groundwater. Measured levels
indicated very high levels of both metals as well as PFAS.

After the demolition of the building had been finished, classification of
the soil was carried out by sampling in so-called Selective Unit Volumes
(SEV) of 10 x 10 x 0,5 m. The classification was performed in 0,5 depth
intervals down to the groundwater level, about 2 m bgl. 30 samples

Shallow  Average

were taken from each SEV and mixed to a sample that was sent to Median

laboratory. The classification gave the following four different classes
of contaminated soil and concrete:

0,5-1 Average
Light Hazardous waste - IFA T
Light Hazardous waste with PFAS - IFA PFAS Max
Non Hazardous concrete with PFAS - IFA PFAS concrete Min

Hazardous waste - FA

1-2 Average
Median
Max

Min

23 Average

Median

Max 1700 4500 nm 560 2700 1400 4,8 58
Min 2] 4] 0,1 315) 34 6,2 3,0 4,0
3-4 Average 30 68 - 27 213 55 0,8 2,0
Median 17 12 2,6 27 170 61 0,8 1,9
Min 57 4,2 0,8 13 61 13 0,3 1,6
4-5 Average & 66 9,5 37 300 19 0,3 1,3
Median 29 26 9,0 26 329 18 0,3 13
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Average levels of metal, Cyanide and PFAS, based on analysis of 103 soil samples
2012-2017.
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The PFAS contaminated soil could be divided into two groups, soil
contaminated with lower PFAS levels, 20-100 pg/kg, and higher
contaminated PFAS soil with levels of about 1000 pg/kg. To determine
if these concentration levels could be stabilized in this particular soil,
test with the addition of Rembind Plus were carried out by Eurofin’s
laboratory. For soil with lower PFAS levels (20-100ug/kg), tests were
performed with the additin of 3% Rembind Plus. For soil with higher
levels of contamination (1000 ug/kg) tests with the addition of 3% and
5% of Rembind Plus were performed.

Unit ng/kg % ng/l %
Mixed sample 1 1100 + 710 7S] LS/2 0 230 000 0,0
Mixed sample 1 1100 + 710 76 LS/8 0 27 000 0,0
Mixed sample 1 1100 + 710 78 Ls/2 ) 8500 96,3
Mixed sample 1 1100 + 710 77 Ls/8 3 1500 94,4
Mixed sample 1 1100 + 710 {75, LS/2 5 4600 98,0
Mixed sample 1 1100 + 710 77 Ls/8 5 1100 99,5
Mixed sample 2 22+31+23+13+21+59 7.6 LS/2 B 4300 0
Mixed sample 2 22+31+23+13+21+59 77 LS/8 3 970 0
Mixed sample 2 22+31+23+13+21+59 76 LS/2 3 590 86,3
Mixed sample 2 22+31+23+13+21+59 7w Ls/8 3 77 92

Results from lab tests performed for verification of the function of Rembind on
current soils and to identify what amount of Rembind that would be sufficeint to

reach the required concentrations of PFAS in leachate.

PFOS (ng/1) 47 1600 19 2100
Summa PFAS SLV 11 (ng/l) 47 1800 21 2300

Results for samples from the separated stone fraction. Both total PFAS
concentration and leachate concentration at an LS/2 analysis is presented.

The shifted soil was treated by mechanical mixing and addition of water
and Rembind Plus. The result was a homogeneous material where the
different materials could not be distinguished.

When the soil had been stabilized, control samples were collected
and sent to Eurofins laboratory for leachate tests and PFAS analysis.
Control sampling was also carried out for the rock fraction >40 mm. All
treated materials were cleared for deposit except one batch. This was
however deposited within the other treated soil and were therefore not
considered to cause a risk to the surroundings.

In total, the project handled 1000 tonnes of metal contaminated
soil, 3000 tonnes of PFAS contaminated soil and 950 tonnes of PFAS
contaminated concrete. The project was was finished in early May 2019.
The report for the project will be handed over to the EPA at the end of
June.

The results showed that soil with lower levels of PFAS would obtain
sufficient reduction of its PFAS leaching properties with 3% Rembind
Plus. This as results show PFAS concentrations of 590 ng/l at LS/2. For
soil with PFAS concentration > 200 pg/kg, results show that an addition
of 5% Rembind Plus brings the PFAS concentrations down to 4 600 ug/
kg for the LS/2 analysis.

As the soil when excavated comprised large amounts of gravel, stones
and rocks (< 40 mm), all soil was initially shifted through a tumble
shifter to minimize the amounts of mass that would have to be treated.
Assessment was made in dialogue with the county administrative
board, that rocks larger then 40 mm, after analysis on crushed and
grounded material, showing concentrations below the site specific
criterias, could be returned to the property and used as backfill. This
to increase the sustainability of the project and open up for a circular
economy approach.
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Rembind Plus

RemBind Plus is a powdered product designed to
bind irreversibly to organic contaminants such as
TPH, PAH, PFOS, PFC and PCB, and also some heavy
metals including chromium, arsenic and mercury,
to prevent leaching.

The full-scale treatment process involves mixing of RemBind with soil
or waste at a rate of 2% - 10% by weight using soil blending equipment
and process water. Within 24 hours the contaminants will be chemically
fixed and the reduction in leachability can be used to make a case for
safe disposal, storage or reuse (depending on the local regulations).

Selected samples of contaminated soil treated with Rembind Plus have
been subjected to the rigorous Multiple Extracton Procedure MEP, US
EPA Method 1320. The method has been developed to determine the
longevity of bindings. Results from the MEP test show that soil treated
with Rembind Plus 100 passed the stringent test which simulates 1000
years of acid rain in an omproperly designed sanitary landfill.

How it works

Point of zero charge > pH 91

ALUMINIUM HYDROXIDE
(AMORPHOUS)

Large complex organic humus molecule
consisting of chains and rings of mainly
carbon and hydrogen atoms.

ELECTROSTATIC mic  maoic one o o Z  ORGANIC MATTER
INTERACTIONS s -

HYDROPHOBIC INTERACTIONS

PORES

N

PHYSICAL BINDING VAN DER WAALS

ACTIVATED CARBON
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Envytech Solutions AB

Foretagspresentation
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Envytech Solutions AB — Tjanster

e Spetskompetens inom vattenrening

* Egna vattenreningsanlaggningar / system

ey 1
mﬁmfl ||! iy “ - Férbehandlingar for susp, pH

o 1k - Filtermassor for alla olika fororeningar

- Flockning fallning

- Hantering av floden fran 0,5-40 m3/

e Spetskompetens inom behandlingstekniker for jord
och grundvatten, ex-situ, on site, in-situ

- Pump and treat

- Injektering av behandlingsmedel

- Stabilisering av massor (PFAS och metaller)

- airsparging, vakuumextraktion mm

- Termisk behandling, konduktiv och resestiv
e Totalentreprendrer for saneringsuppdrag

e Malsdttning: Att alltid kunna erbjuda den mest
ekonomiska och bast lampade tekniken pa
varldsmarknaden for varje problem

envytech
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PFAS — Ursprung och egenskaper

Vad dar PFAS?

Ett av vdra mest anvinda dmnen for att skapa téliga material. Aterfinns dérfor éver hela
vdrlden och i vildigt manga aprodukter
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PFAS — Ursprung och egenskaper

« En molekyl designad av manniskan for att tala paverkan *‘)‘\) 2 9’

« Bestar av tusentals amnen, alla med minst en C-F bindning (Kol-Flour). C-F
bindningen klassad som den starkaste atombindningen annu pavisad

 Jonform, + - eller bada

» Hydrofobisk och lipophilik: “radd” fér vatten, men binder garna till fett och
proteiner, egenskaper | liknet med mjukgdrare
Mycket svar att bade rena fran och

destruera
! Miljf & fefnif

HOg 16slighet
Giftig | mycket sma mangder
Lagras i djur och manniskor,




PFAS — Ursprung och egenskaper

lika t PFA 2 A
Olika typer av PFAS fif\f(f,yjo’
J J
* Precursors / foregangare

Arter av perflourerade amnen och polymerar dom bryts ner till PFOS och PFOA

» Korta kedjor — mer lattlosliga, Svarare att fanga
e S.k. PFCAs med 7 eller farre kolatomer, samt 6 eller farre perflourerade kolatomer
e S.k. PFSAs, med 5 eller farre kolatomer, samt 5 eller farre perflourerade kolatomer

* Langa kedjor — mindre lattlosliga, lattare att fang
e S.k. PFCAs med 8 eller fler kolatomer, eler 7 eller fler perflourerade kolatomer
e S.k. PFSAs, med 6 eller fler kolatomer, samt 6 eller fler perflourerade kolatomer
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PFAS —Tillgangliga tekniker

Reningstekniker idag
Jordtvatt

» Effektiv pa lite grovre material

 Hobga floden med vatten med mycket partiklar kraver dyra forbehandlingssytem for att kofilter
eller jonbytare skall kunna fungera.

e Skapar hogkoncentrerad “sludge” som vid avvattning skapar koncentrerat vatten och et avfall som
maste brannas

* Ej hallbart alternativ, hoga kostnader, skapar avfall som saknar fungerande atgard

Elektrokemisk oxidation

e Teknik for att mineralisera PFAS

e Utfors idag | bankskala

 Fungerar bra, men r effektiv pd hogkoncentrat, klarar idag endast sma te *

« Hallbar metod men mycket kostsam, ej utvecklad for behandling av storre mangder m. laga
koncentrationer

* Forbranning
* Den enda fullskaliga tekniken for destruction/mineralsiering av PFAS
* Ej hallbar metod, Hoga kostnader
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Kunskap om fororeningar och mojliga
behandlingsmetoder idag

Schakt och deponi

* Goda kontaktmaijligheter vid schakt i mattad zon

* Ingen |6sning for |6st fororening

* Forflyttar problemet till annat stélle =» 6kad spridning

e Okant hur reningsanlaggningar fungerar for PFAS blandat med annat lakvatten
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Aktivt kol som stabilisator av fororenade massor i omattad zon

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Aktivt kol som stabilisator av fororenade massor i omattad zon
(Rembind)

Patenterat material av aktivt kol, aluminiumhydroxid, (amorfiskt) + antal andra
adsorptionsamnen.

* 200-400 um

* Blandas med den kontaminerad jord genom
uppgravning och mixning

* Bra kontaktytor genom att problemjord blandas val
med produkten

= 2 | | y
S
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Flertalet projekt har utforts i USA och Australien, och pilottester pagar i Europa.
Envytech har utfort tva stabiliseringsprojekt i Sverige:

Skanor Vellinge: 300 ton massor fororeande med PFAS

Markaryd: 3000 ton massor fororeande med PFAS, cyanid, zink, krom koppar mm

! Miljf & fefnif



Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt

Skanor, Vellinge, Brandstation under utbyggnad
Bakgrund:
Aktuell miljomyndighet tillater inte deponering av massor i det fall anlaggningen inte har ett kartlagt
atgardssystem for omhandertagande av PFAS férorenade massor och dess lakvatten.
Ingen sadan deponi kunde pavisas!

Utférande:

* PFOS fororenad jord invid en brandstation i drift

* Proverna forbereddes i enligt med Avfall Sveriges rutiner for analys pa avfall med avseende pa lakvatten
for L/S 2 och L/S 8.

 Rembind Plus blandades med en del av provet

e Ett prov forbereddes utan inblandning av Rembind Plus

* Proverna skickades till ackrediterat laboratorium (Eurofins)
for laktest och analys med avseende pa PFAS 30

Metoder for laktest:

e 2 stegs skaktest, utfort enligt standard EN 12457-3, europeiska
standardutforandet for laktest av avfall och som ar ett skallkrav enligt NFS |
2004:10
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt - Resultat

Tabell 4: En sammanstiillning av resultat fran utforda skaktester for uttagna jordprover vid schaktarbe-
ten inom fastigheten Kv. Skanor 8:15. Bla kolumner representerar prover stabiliserade med Rembind.
For analysprotokoll, se bilaga 1

Provnummer 177-2018-04111267 177-2018-04111269 177-2018-04111268 177-2018-04111270
Provtagningsdag

Anll:nmsti:la; 2018-04-06 2018-04-06 2018-04-06 2018-04-06
Provets markning Skaktest med rembind L/5=2 Skaktest utan rembind L/5=2|Skaktest med rembind L/5=8|Skaktest utan rembind L/5=8
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) (ng/l) <10 12 <0,30 <10

PFBA (Perfluorbutansyra) (ng/1) <20 24 <0,60 <20

PFBS (Perfluerbutansulfonsyra) (ngfl) <10 <0,30 <10 <10
|PFDA (Perfluordekansyra) (ng/l) <10 220 <0,30 57

PFHpA (Perfluorheptansyra) {n;_fl] <10 21 <0,30 <10

PFHxA (Perfluorhexansyra) (ng/l) <10 58 <0,30 <10

PFHxS [Perfluorhexansulfonsyra) (ngfl) <10 10 <0,20 <10

PFNA (Perfluornonansyra) (ng/f1) <10 42 <0,30 <10

PFOA (Perfluorcktansyra) (ng/l) <10 20 <0,30 <10

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) {n!ﬂ] <10 830 0,77 220

PFPeA (Perfluorpentansyra) (ng/l) <10 e T — | <0,30 | TT—
Summa PFAS (ng/l) <50 Q 1400 B 0,77 C 290 P

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt
Markaryd, Sanering av en f.d. ytbehandlingsindustri

Tabell 1. Sammanstillning av analysresultaten avseende PFAS (22 st) 1 olika delstrommar imom HKC.
Delstrommarna FA, IFA samt gamla IFA ar prov pa lakvatten fran respektive deponi. Delstrommen TBA ar
ett prov pa vatten som kommer fran ytan dér tri- och brannbart lagras och behandlas. SBT UTG ér prov pa
renat vatten efter SBR. Resultaten redovisas 1 ng/l och som summan av 22 st PFAS.

Delstrom Februari April Juni* Augusti Oktober @ HASSLEHOLM MILJO AB
FA 2 800 2 000 1820 2 000 3500 e r—e
IFA 9 800 11 000 10 300 11 000 13 000
Gamla IFA 10 000 9 700 9 380 8 600 8 400
TBA 300 310 138 390 1 000

SBRUTG—""__ 5600 5 900 4 600 6 800 490
¥ Nﬁgo%zalyspa ket, dock beddms detta inte paverka sammanstallningen av
= vAart

analysresulta

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt

Skanor, Vellinge, Brandstation under utbyggnad
Utférande stabilisering, Fullskala, ca 300 ton

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt

Markaryd, Sanering av en f.d. ytbehandlingsindusri
Bakgrund:
Fastighet for f.d. ytbehandlingindustri skall saneras. Samverkansprojekt mellan kunden, Sweco och Envytech.
Start 2018. Forvantas klar 1 april 2019. Ca 4000 ton fororenade massor varav 3000 ton med PFAS over KM.
ca 1000 m3 fororenat vatten for att mojliggora schakt under gv ytan renas med avseende pa PFAS, cyanid,
zink, krom, krom6+, koppar och bly.
Ingen deponi i naromradet ville ta emot massorna efter att vi fragat om de hade nagra kontroller for PFAS
i lakvattnet eller nagon anpassad hantering.

Utférande:

* Labbtest utférdes. Jordmassor med fororening 3 — 170 ug/kg samt 170 - >1000 ug/kg stabiliserades med
3% respektives 5% Rembind. Laktest utfordes aven pa massor som ej stabiliserades.

* Laktest utfordes pa samtliga tre prover

! Miljf & fefnif



Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt
Markaryd, Sanering av en f.d. ytbehandlingsindusri

Resultat labbforsok

Amne Halt Summa PFAS SLV 11 |Lakning PFHxS PFOS Rembind| pH |Summa PFAS SLV 11|Reduktion lakning
Enhet ng/kg ng/l ng/l % ng/kg ng/l %
Samlingsprov 1 1100 + 710 L/S 2 2 800 230 000 0 7,5 230000 0,0
Samlingsprov 1 1100 + 710 L/S8 150 27 000 0 7,6 27000 0,0
Samlingsprov 1 1100 + 710 L/S 2 77 8400 3 7,8 8500 96,3
Samlingsprov 1 1100 + 710 L/S 8 11 1500 3 7,7 1500 94,4
Samlingsprov 1 1100 + 710 L/S 2 45 4600 5 7,5 4600 98,0
Samlingsprov 1 1100 + 710 L/S 8 10 1100 5 7,7 1100 99,5
Samlingsprov 2| 22+31+23+13+21+59 L/S 2 270 3800 0 7,6 4300 0
Samlingsprov 2| 22+31+23+13+21+59 L/S8 12 960 0 7,7 970 0
Samlingsprov 2| 22+31+23+13+21+59 L/S 2 17 570 3 7,6 590 86,3
Samlingsprov 2| 22+31+23+13+21+59 L/S 8 <10 77 3 7,7 77 92

Resultat gav att:

e  "Mediumfororenade massor” stabiliseras med 3% Rembind Plus
 "Hogfororenade massor” stabiliseras med 5% Rembind Plus

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Referensprojekt
Markaryd, Sanering av en f.d. ytbehandlingsindusri

Utforande:
* PFOS fororenad jordmassor forklassades, schaktades upp och transporterades till HMAB Vankiva
* Jordmassor trumsiktades och stenfraktion >40 mm sorterades ut for att minimera mangden massor till

deponi. "
* Stenen provtogs och friklassades och ateranvands i projektet som fyllnadsmaterial
* Massorna stabiliserades sedan med Rembind genom mixning i trumsikten
* Massorna laktestas sedan innan de deponeras som IFA material i vanliga celler

E; -

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Leachability Characteristics of Per- and Polyfluoroalkyl

Substances (PFAS) in 14 Soils from Airport Sites across Australia
Ri

9 Fi
d Stewart' and Ross McFarland " .

PFAS f.oncenrations in Soil Leachates*

Product Belore Alter Below NSW EPA PFOS PFOSITotal
- Addition Treatment Treatment : Aewiiee : Passed USEPA e
Soil Type Product o Landfill Criteria? Reduction Method 13207 PFAS
Rate™ PFOS PFOS PFOA PFOS PFOA 50 pg/L** '
{wiw) miglke pg/L pgfL pgil pg/L
Sty clay loam | RamBind Plus 6.0 I 0. T4 34 | 0.68 0.29 =0.02 Yas 89.20 Yos BE
Sy clay pamBind Plus T.5 | 2.24 AT J 58 o1 <002 Yas 8987 Vs &7
Clay amBind Plus 8.0 20.9 598 n 1.8 =0.02 Yes 99.80 i 99
| Mmmcnd . r e = - N . - ! St dnt o 1 1 - -
Clayay st {organic) RamBind Plus 10.0 315 kL | 1T 1.9 <0.02 Yas 95.00 Yas 99
S oSt ekl b A0S W wtibimirieni T Sl | i oot [ (e i PN et o e 1 il v
b Sond RemBind Plus 8.0 1.26 1 | 1 =0.02 =0.02 Yes ~98.00 i 9
Haavy clay RamBind Flus 6.0 .01 ar | 1.54 <0.02 =0.02 Yas +55 58 ni nt
r Siity sand HemBind Plus 5.0 7,26 180 | Joos 006 =0.02 Yas #9.97 Yas a9
L 4 £ 1 3 2 vl
Clayey loam wmBind Plus 5.0 1.45 62.5 | 2.7 =0.02 =002 Yen =20 a7 Yaa ]
1] a 13 1 [} [} 4
Clay/gravel (spim) HamBind Plus 10.0 | 184 4780 | 222 3,52 0.21 Yas 59 .90 Was mi
14 Clay/grave| RamBind Plus 50 o1 «0.01 Yan ™ 88
" Heavy clay RamBind Plues 5.0 0.1 =0.01 Yes ™ a0
12 Clay | RamBind Plus 5.0 0.1 =0.01 Yes i a7
ik - < - — —1 i ke —r — | 4
13 Siity clay J RemBind Plus 25 0.1¢ «<0.02 Yeu i &7
14 [ty clay ! RamBind Plus 2 0.2 =0.02 Yes i &7
As propamned B SLIF at pH & TCLF = Towcity Charecieristic Lesching Frocoduro
' NSW lmnd il gusd iR slapalale @ sl leachele codaoe of 50 gl Tor PROS « PEHS Sor paemersl sl wasia ASLP = Austrahan Stendaod | secihng Procosdors
Rl of el PPOSoW PTAS axtanded swile (20 snlytes) nan by Ausiralian |abonlory Sansies il o= gl aslad

A=COM
envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Influer}ce of a co_mme!'cia! gdsorbent on the leaching V;f}p-ullé;ﬂ:mu; @ummmm‘_"m
behaviour and bioavailability of selected

perfluoroalkvl aC|dS (PFAAS) from SOiI |mpacted by national research centre for environmental toxicology
AFFFs

Jennifer Braunig, Christine Baduel and Jochen Mueller
; ch Centre for Environmental Toxicology (Entox), Brisbane 4108, Australige"Braunig@ edu.au

The University of Queensland

09% reduction
In PFOS uptake
in worms

96% reduction
in PFOS uptake
in gram

Grass accumulation Earthworm accumulation

GSAF GSAF LT BSAF BSAF LT

100 100 1007
1
) e . 107 . "! r o g 10
: - E
s 3 B 1 s | :
2 3 a S !
g 0.1 s 0.1 = i K
"] w0 - _ "
al D Mil aall l IE]
0.001" 0.001 . D E 0.01 D
a5
ﬂ 0 + o “ D ' D 1_ 0 oy u\ " * *ﬁ uﬁ " * ] 0 *ﬂ \
P + & * 'i ** &~ “\ o & i' 1\ + ‘ o~ t-e ‘..n 1;1* <& "-e-" ‘.‘O '.,,i*" e “ 0 +
| I C | | | | ] N | | | I 1 |
Untreated soil 25% adsorbent Untreated soll 25% adzorbent Untreated sall 2o adsorbent Untreated soll 25% adsorbent
*  Decreased uptake into wheat grass after application of adsorbent *  Higher accumulation of PFHxS and PFOS
* Higher accumulation of molecules with shorter carbon chain *  Higher accumulation of longer carbon chain molecules
*  3)-fold decrease in PFOS accumulation for HB soil. * Decreassd accumulation of all PFAAs after application of 25% adsorbent.
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Long Term Stability: USEPA Method 1320

PFOS Leaching after RemBind®
Treatment - US EPA Method 1320

1000
\ RemBind® Added

 Simulates up to ~1,000 years of w

acid rain in an improperly
. . 1 2 3 4 5 6 7 ] 9
dESIgned Iandﬂ”' Sequential Leach Number

! Miljf & fefnif

* 10 sequential leaches for 24
hours at pH 3-5 on shaker —
worst case scenario.
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Kunskap om fororeningar och majliga

behandlingsmetoder idag

<, RemBind’

PFAS Concentration in Soil Leachate (ng/L)

US Field Study Demonstrates
Long Term Immobilisation of PFAS

Treatment with

<, RemBind'

RemBind reduces
PFAS leaching by
99.9% in <24 hrs

100% PFAS remains
locked up after
16 months

8 12 16

Months Post-Treatment with RemBind

An independent field study at a
US site has demonstrated that
the RemBind technology
immobilises PFAS contaminants
without release after more than
16 months of monitoring,
potentially paving the way for
the safe onsite reuse of PFAS
contaminated soils.

For more Case Study
information click here:
https://Inkd.in/gwa65Z4 @

#aquablok #remedi: ...see more

lg Messaaina LA

envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Stabilisering =» schakt och deponi som majlig atgard
- | det fall massorna inte kan lamnas kvar
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PFAS i vatten —Tillgangliga tekniker

Reningstekniker idag

envytech
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PFAS —Tillgangliga tekniker

Reningstekniker idag
PAC / GAC — Aktivt kol

* Fungerar pa langre kolkedjor, mycket begransad effect pa kortare kedjor

» Kapacitet ar starkt beroende av organsika material och organiska fororeningar

e Kraver val fungerande partikelavskiljningssystem for att erhalla kapacitet

* Genererar forhallandevis mycket avfall

* Kortare livstid desto hogre halter av PFAS | vattnet

* Betydande kostnader for bade inkdp av kol, arbeten med filterbyten och destruction
* EJ ett hallbart alternativ, hoga kostnader,mycket begransad effekt

Jonbytare

* Fungerar bra pa langre kolkedjor, men ocksa bra pa de “mellanlanga” PFAS @mnena. Dock
begransad effekt pa korta PFAS.

 Hoga kostnader vid inkop, kraver val fungerande och ofta kostsamma forbehandlingssystem, hoga
destruktionskostnader

* Finns jonbytarmassor som kan regenereras, men kostnaden ar inte kand eller angiven for hur
mycekt energi som behdvs for detta, eller hur mycket “hégkoncentrerad” spolvatska som
produceras och som maste destrueras

» Ej ett hallbart alternativ, hoga kostander, begransad effekt

! Miljf & fefnif



PFAS —Tillgangliga tekniker
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PFAS —Tillgangliga tekniker

Reningstekniker idag
PAC / GAC — Aktivt kol

* Fungerar pa langre kolkedjor, mycket begransad effect pa kortare kedjor

» Kapacitet ar starkt beroende av organsika material och organiska fororeningar

e Kraver val fungerande partikelavskiljningssystem for att erhalla kapacitet

* Genererar forhallandevis mycket avfall

* Kortare livstid desto hogre halter av PFAS | vattnet

* Betydande kostnader for bade inkdp av kol, arbeten med filterbyten och destruction
* EJ ett hallbart alternativ, hoga kostnader,mycket begransad effekt

Jonbytare

* Fungerar bra pa langre kolkedjor, men ocksa bra pa de “mellanlanga” PFAS @mnena. Dock
begransad effekt pa korta PFAS.

 Hoga kostnader vid inkop, kraver val fungerande och ofta kostsamma forbehandlingssystem, hoga
destruktionskostnader

* Finns jonbytarmassor som kan regenereras, men kostnaden ar inte kand eller angiven for hur
mycekt energi som behdvs for detta, eller hur mycket “hégkoncentrerad” spolvatska som
produceras och som maste destrueras

» Ej ett hallbart alternativ, hoga kostander, begransad effekt
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SAFF — Surface Active Foam Fractionation
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water Treatment plant

PFAS

envytech
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SAFF — Surface Active Foam Fractionation

* Utnyttjar PFAS-foreningars fysiokemiska benagenhet att fasta
vid luftbubblor

e Val vid ytan avlagsnas PFAS genom separation och
koncentration genom i steg 1 ett passivt “spill over kanten”

system

=>» Renat vatten slapps till recipient

* |steg 2 och 3 koncentreras avskild PFAS och vatten genom
fraktionering med vakuum.

=» koncentrationer av 50 000 — 2 000 000 x inledande halter

Avfall omfattar Endast REN PFAS
Ca 2,5 dl per 2500 m3 behandlat vatten

! Miljf & fefnif




SAFF Endast tillsats av

luft
envytech ENVYTECH 40’ CONTAINERISED SAFF SYSTEM gg
Water Tertiary Fractionator
Outlet

Secondary Fractionator
Primary Reactor Vessels

oo
- 2
aoma Y U SAFF
| @ é 7 = ; Control
. 1 r:é . o= Room
(] cr‘--:‘ .
i ¥ ,,35 &8 w >
_"_, '__) -:' L S __ -1 | 1 Il .:".—-" 1
1 .'.-i Y — . |+ 1R
| s *-’-'*--..};;,_i'4'%;; st——x" | BRI
TP iBigis B
Storage Tanks I 3 1 : . 'i_’_,_«"_
Feedwater Storage Tank Water
Inlet
Forsta steget: 10 x koncentrationen
Andra steget: 1,000 x koncentrationen
Tredje steget: 50- 200 x koncentrationen

Total mojlig koncentration: 500,000 — 200,000, 000 géanger inledande koncentration

envytech
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SAFF

* Reningseffekt fér PFAS 11.: Driftkostnader:
Uppskattad - Berdknad
“ SAFF cykeltid Kapacitet 40 Ef\g:(;::‘s kostnad for
Removal % = (inkl. 10 min fots SAFF S per m3
Amne .. . . kwh per m3
_ for fyllning  container behandlat behandlat
[v)
PFBA 21% och och (m3/dag) vatten (1,40
t6mning) e SEK/kwh)
PFPeA 24% g
PFPrS 60 240 2,00 2,80
e iz R = o T %D
m . PFBS 45 320 2,00 2,80
67% PFPeA 60 240 2,00 2,80
m 100% PFPeS 45 320 2,00 2,80
m PFHXA 60 240 2,00 2,80
100% PFHxS 25 576 2,00 2,80
_ 100% PFHpA 30 480 2,00 2,80
PFOA 15 960 2,00 2,80
_ 22% PFOS 15 960 2,00 2,80
m PFOSA 25 576 2,00 2,80
()
99% PFNA 25 576 2,00 2,80
6:2FTS 20 720 2,00 2,80
6:2 FTS 100% 8:2FTS 15 960 1,00 1,40
* Reningseffekt for de flesta vatten (AFFF)

80-99%
* Reningseffekt for deponivatten med stor del korta PFAS: 40-70%

envytech
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SAFF — Surface Active Foam Fractionation

Fordelar
» Systemet ar robust — fungerar utan reducerad effekt oavsett om vattnet innehaller stora
mangder suspenderat material, fororeningar av olika slag och/eller biologiska @mnen

* Fungerar oavsett koncentrationer — hoga koncentrationer inget problem, endast fordel
* Fungerar battre i kallare vatten och ar inte pH-kansligt.

=>» Minimalt behov av férbehandlingssystem

Begransningar
Fungerar > 99,9% pa PFAS med kolkedjor langre an C6 (ex. PFOS, PFOA, PFHXxS, 6:2)

Fungerar 25-35% pa PFAS med kolkedjor kortare an C6 (ex. PFBA, PFPeA, PFHxA

Kvarvarande korta PFAS kan putsas med hjalp av jonbytare. SAFF minimerar mangden
jonbytare som behovs, dkar livstiden pa massan.

! Miljf & fefnif



Resultat Projekt Australien, 50 000 m3 renat

Oakey Results

SAFF™ + AIX (FTA GWEW Array-1)

Commlssmned 19th May 2019
Term: 3yrs, (2+2yr options)

« 20 ML Treated (GW & SW)

« 500L PFAS Waste Conc. (cont.
COC)

+ 2.7kWh/m3 (WTP + SAFF)

* Three Fractionation Stages total CF
42,000x

* New CF 1-10Mx in-development

SAFF™ + AIX

* Contract <0.07ug/l
* Aust. DoD website reporting
<0.01ugl/l

0[P

SYSTEMS

www.opecsystems.com
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Resultat Projekt Australien, 50 000 m3 renat

Pre- and Post- SAFF™ PFAS Signature

Job Lab Name Level Reportable

Sampling Point KEY POINTS
B =ozaex Wl MGT standard Select all

(Blank
® Trace 10:2 FTS (ug/L) B Eecdwater
Ultratrace 4:2 FTS (pg/L) BE Post-SAFF

&2 FT5 luafl) Post-GAC (TOC
Average Total Detectable PFAS Breakdown

1. Heavy Lifter
2. 100% Removal L-Chains

3. >85% Bulk PFAS
Reduction (source zone)

50-60% down-gradient
4. Limits Polishing

. CAPEX/OPEX fixed cf
[PFAS]

. Low OPEX

. Scalable, Modular,
Stackable

. Sustainable

]
=
B
2
=
i
&
[+ 4
©
@
=3
i
&
s
L4

Past-5AFF Post-Lag TP106 Treated Water
=all g l|.|||||

PFHx3 (pg/L) 0.965 0.010 noo2
PFOA (ug/L) 0.495 0.002 0.002
PFOS (uasL) 2700 0.002 0.002

envytech




Resultat Projekt Australien, 50 000 m3 renat

Monitoring 30+ PFAS Compounds (AACO)

Sampled Time

Job Lab Mame Level Reportable Sampling Point
B izoigmrx O MAGT Standard Select all (Blank WA01G 12242020
® Trace B 102 FT5 (pg/L) B Feedwater

Uitratrace 42 FTS (pg/L) Post-SAFF O—O

B 5:2 FTS fwa/l) Post-GAC (TOC

Average Total Detectable PFAS Breakdown Reportable Feedwate Post-SAFF Post-Lag TP106 Treated
W02FTS (/L | oo D010 goi0 0010
4:2 FTS {pg/L) | 0010 0oi0 0.010 [Tkl
6:2 FT5 (ug/L) 0.086 D.005 0.005 0005
8:2 FIS (uo/L) 0.026 G [4] (R0 0.070
EtFOSA (pgsly 0.005 0005 0005 0.005
EFOSAA (ug/L) 0.005 D.00S 0.005 0.008
EtFOSE (ua/L) 0.005 0,005 0.005 0.005
FOSA (pa/l) 0.005 0.005 0.005 0.005
MeFOSA (gL 0.005 D.00S 0.005 0.00S
MMeFOSAA (ug L) 0.005 D.00S 0.005 0.005
e MeFOSE (ua/L) | 0,005 0,005 0.005 0.005
= PFBA {(pa/L) 0.230 D163 0,140 0160
% PFBS [pgsl) 0.198 D082 0.002 0002
2 PFDA (pg/L) 0.003 0,001 0.001 .00
= PFDaDA (pig/L) 0.001 D001 0.001 0001
2 PFDS (pg/L) 0.001 0,001 0.001 0.007
- PFHpA tug/l) | 0388 0.047 0.002 0002
PFHpS (/L) 0.102 0,002 0.002 000z
z TOC Treatment erpon cu;-n 0835 0317 0.003 0003
& Lead M500 AIX PFHSS (pg/L) 0.965 0010 0.002 0.002
PFMA (Hg/L) 0.048 0.001 0.00) 0.001
PFNS (Mg/L) [ 0.010 D.0o1 0.001 0o
PFOA (L) [ 0.495 D.002 0.002 0.002
PFOS (Ma/L) | 2700 0,002 0.002 0.002
PFPeA (pasLl) 0575 D573 0.046 0068
PFPES (gL} 0.153 0058 0.002 0.002
PFPrs {uag/L) 0.098 D014 0.001 D001
PFTeDA [pg/L) 0,001 0.001 0.001 0001
PFTrDA (pg/L) 0.001 0.001 0.001 0007
Post-SAFF ost-Lag TP106 Treated Water PFURDA {‘@']L} | 0,001 001 0.001 oo0T

Sampling Point
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Erfarenheter Svenska vatten

Tabell 2. Reduktionsgrader 1 skumfraktioneringsforsik med utgdende lakvatten och jimforelse med OPECs
Medde

Sida 1 tidigare forsok med grundvatten. Reduktionsgrader 1 réd betyder att ndgon av halter som ligger till grund av
berikningen var under detektionsgrins pd sd sitt att det ger en hig osikerhet 1 den beriknade reduktionsgraden.
\
o . L Efter Efter Enligt OPEC
PM Satsv1.sa forsok med skumfraktionering for 15 min 60 min | frak 2 presentation
PFAS-rening av lakvatten frénl:l
.. DOC 3% 1% 1%
avfallsanldggning
PFBS 40% 65% 18% 35%
PFHxS 100% 100% 85% 99%
Provplats PFOS (ng/l) PFAS 711 {ng/l)
= 11 36 PFOS 100% 100% 99% 100%
G22 23 525 PFBA -20% -4% 12% 25%
623 L5 — PFPeA -13% 8% 9% 30%
o2 A 227 PFHPA 100% 100% 50% 80%
G27 1,1 39,5 P ° ° ° °
G28 0,62 93,4 PFHxA 45% 93% 9% 25%
G3 4200 10850 PFOA 100% 100% 93% 100%
G4 5900 24982
a6 120 5915 PFNA 99% 99% 98% 100%
G47 140 3830 PFDA 97% 97% 95% 100%
GV1902 18000 48179 6:2 FTS 100% 100% 93% 100%
OV1903 - 72458 PFOSA 97% 97% 94%
GV1904 1900 25130
GV1905 490 62 490 HPFHpA 52% 87% 19%
GV1907 1200 20020 PFPeS 89% 71% 31% 17%
GV1908 3 466 PFHpS 97% 97% 91% 100%
GV1909 64 2447 ) 0 9
GV1910 3600 12570 4:2FTS 80% 97% 0%
GV24A 330 10020 8:2 FTS 99% 99% 71% 100%
i 220 o0 Summa PFAS-11 46% 65% 51%
STV310 30 3520
Summa PFAS-25 46% 65% 51%
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Erfarenheter Svenska vatten

RI.SE Testbed Project, Utvardering SAFF bankskala
Waste water, Uppsala vatten

Provplats | PFOS (ng/l)  PFAS 511 (ng/l) :;fre EEEESRESS ’::,T’ treatment | gemoval %
G2 1,1 3,6

PFBA + .
G22 23 525

PFPeA 392 284 28
G23 1,5 159 ; ;
626 3.4 227 PFBS 36 56 <5
G27 1,1 39,5 PFHxA 217 143 34
G28 0,62 93,4 PFPeS <01 <0.1 1
G3 4200 10 850 PFHpA | 186 2 88
G4 5900 24982 PFHxS 277 6 98
G46 120 2215 PFOA 1939 12 99
G47 140 3830 62FTS | 168 6 -96
GV1902 18000 48178 PFHpS <02 <02 1
GV1903 2 800 72433 ,

PFNA 81 68 92
GV1904 1900 25130 . i
GV1905 290 &2 490 PFOS 1452 2 08
GV1907 1200 20 020 FEDS =84 =04 i
GV1908 33 466 EERE A L .
GV1909 64 2447 PFURDA | <3 =3 1
GV1910 3 600 12570 PFDS -1 <1 1
GV24A 330 10 020 PFDoDA <5 <5 1
P2 320 3520 PFTiDA | <03 <03 1
STV310 80 e PFDoDS | <04 <04 I

envytech
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

Information | FFU

Inkommande vatten, datum: 19-08-27  19-09-03 19-09-11 19-09-19 Bilaga 5. Skiss Gver lakvattensystem
Susp. amnen mg/l 110 150 300

TOC mg/l 69 75 87 82

DOC mg/l 52 45 55 53

PFOA ng/l 280 300 250 250

PFOS ng/l 110 120 78 84

Provet inneholl ett stort antal mycket oregelbundna, gulgronfargade konglomerat av
partiklar. Konglomeraten forefcll besta av en gelatinds massa med ett stérre antal mindre
partiklar. Det gick ej att urskilja nagra tydliga organismer i dessa konglomerat.

Provet inneholl @ven encelliga zootlagellater (protozooer), vilka ér vanliga i miljoer ddr det
finns gott om ldttnedbrytbart organiskt material. Ett exempel pa en zooflagellat som
forekom vanligt i provet var Bodo sp..
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

Information | FFU

Det har utforts flera pilotforsok pa lakvattnet och slutsatsen av dessa ar att det kravs en langtgaende
forfiltrering eller liknande for att kunna reducera det organiska materialet, som annars utgor en
alltfor belastande storning pa filter och polersteg. Det har visat sig omojligt att endast rena lakvattnet
med hjalp av till exempel seriekopplade kolfilter.
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

RI.SE Testbed Project

Utvardering PFOS (ng/l)  PFAS 511 (ng/l)
bankskala 11 3,6
Waste wate 23 >25
1,5 159
vatten 3,4 22,7
11 39,5
0,62 93,4
4200 10 850
‘ 5900 24982
120 2215
140 3830
18 000 48 179
2800 72433
1900 25130
490 62 490
1200 20020
1 33 466
I 64 2447
1 3600 12570
i 330 10 020
1 320 3520
PFDoDS | 0.4 <04 1 80 3520
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

Utvardering SAFF Bankskala
Tveta Lakvatten, Faktionering steg 1
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

Utvardering SAFF Bankskala
Tveta Lakvatten, Faktionering steg 1
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

Utvardering SAFF Bankskala
Tveta Lakvatten

% reduktion |% reduktion

Organiska miljoanalyser - PFAS 15 min cykel | 60 min cykel
Perfluorbutansulfonat (PFBS) ng/l 36 36 27 0% 25%
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) ng/l 28 03 0.3 99% 99%
PFOS, total ng/l 190 35 0,95 98% 100%
Perfluorpentansyra (PFPeA) ng/l 150 160 150 -7% 0%
Perfluorhexansyra (PFHxA) ng/l 130 120 46 8% 65%
Perfluorheptansyra (PFHpA) ng/l 54 26 0,77 95% 99%
PFOA, total ng/l 150 0,3 0,3 100% 100%
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) ng/l 1,1 0,3 0,3 73% 73%
Perfluorbutansyra (PFBA) ng/l a0 96 93 -7% -3%
Perfluornonansyra (PFNA) ng/l 23 06 0,6 97% 97%
Perfluordekansyra (PFDA) ng/l 3 06 0,6 80% 80%
Perfluoroktansulfonami.PFOSA ng/l 14 0.3 03 79% 79%
Summa 11 PFAS ng/l 850 420 320 951% 62%

Organiska summametoder
BODT (ATU) mg/ -
COD(Cr) mag 220
TOC mgfl 38

envytech
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Erfarenheter fran Tveta, Telge atervinning

Vi e

WWW.envytech,
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Plume Stop

11 PFAS (ng/l)

230 ng/l PFOS
= 45 ngfl PFOS
= 500 ng/l 11 FFAS
== 50 ng/| 11 PFAS

e 1 G ) 5

129300 129150 LiS400 129430 114300 124550 14600 129650 L24700 124730 12400 134850 124900 129950 125000

Figur 5. Karta som visar interpolerade halter av 11 PFAS fran de halter som uppmatts i undersdkningen. Haltgranser fér de
anvanda jamforvardena visas ocksa i kartan. Koordinater ar SWEREF99 13 30.
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Kol i flytande form (Plume Stop)

* PlumeStop omfattar kol med partikelstorlek (1-2um)

* Tekniker : Spridning, Sorption, (nedbrytning och aktiviering)

e Sprids i mattad zon med hjalp av en unik teknik med en organisk polymer

e Utfors via direktinjektering, “malar” marken

e Skapar kolfilter in situ

* Maximal kontaktmajlighet da hela omradet / hela langden (barridr) behandlas
In -Situ = laga floden + 1ag mass flux = lang livslangd
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Hur far man det pa plats

S AT AT AT
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Liquid Activated Carbon

Subsurface Distribution

1 Powdered Activated
(LAC™) Carbon

1" diameter glass
columns

Sandy soil with 11%
silt/clay

Gravity feed

envytech
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Liquid Activated Carbon = Powdered
(LAC™) | Activated Carbon

(PAC)

| —

Time Lapse = 12 minutes

-
envytech
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Kunskap om fororeningar och majliga
behandlingsmetoder idag

Anvandningsomraden

e |

W

Kan ocksa injekteras i ett rutmonster under en
fororenade jordvolym for att forhindra nedtrangning
av lakvatten
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Referensprojekt Pottholmen Landskrona

Bakgrund

* Omradet ar skapat genom att omradet fyllts ut med industriell fyll, glas, skrot, lader, keramik
* Fororeningshalter KM till >FA for metaller i hela omradet, alla djup.

* Undersokt mark i ca 10 ar. Analyserade for PFAS 2018. PFAS pavisas spritt dver omradet

* PFOS-fororeningar fran en tidigare brandstation samt att denna brunnit

* Planerat banbrytande projekt, etapp 1 redan utfort. Projektstart del 2 —anbud i november

.
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Figur 1: redovisning av provpunkter i olika nivaer och pavisade PFAj halter i WSP rapport "Riskbeddmning fér PFAS émnen i

envytech
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Referensprojekt Loggning / Injektering
Pottholmen Plume Stop

Europas forsta pilotforsdk av PlumeStop barriar for att
hantera PFAS-fororeningar i grundvattnet.

e Direktinjektering av PlumeStop inom ett uppfyllt
omrade. Fyllning i form av sand och grus med inslag
av betong, tegel, lader, porslin och mycket organiskt
material 2 mycket hetrogent utan tydliga
flodeszoner.

* Direktinjektering av PlumeStop i fem punkter fran
bergytan till 6verkant grundvattenytan. Ett
behandlingsdjup pa ca 2-3 m. Totalt injekterades 3
600 kg PlumeStop.

e Val utford injektering dar mattningarna visade att
PlumeStop hade spridit sig enligt forvantad och att
onskade koncentrationer erhallits = Kontrollprogram

Milj§ & teknik




Referensprojekt Loggning / Injektering
Pottholmen Plume Stop

. . ° Kontrollprov| Kontrollprov | Kontrollprov | Kontrollprov Kontrollprov | Kontrollprov
Base-line tagning 1 tagning 2 tagning 1 tagning 2 Base-line tagning 1 tagning 2
Hittills erhallna resultat Baseline | tagningl | tagning? | tagning1 | tagning gning 1| taging
Provnummer 07030297, 177{ 177-2019- 177-2019- 177-2019- 177-2013- 177-2019- | 177-2019- 177-2013-
2019- 08160033 09110083 08160035 09110085 06270070 | 08160034 09110084
Provtagningsdag 2013-06-26,
o 00 Q 2017-07-02 | 2019-08-13 | 2015-09-10 | 2019-08-13 | 2019-09-10 | 2019-06-26 | 2019-08-13 | 2019-09-10
Tva u tfo ra kO nt ro I I p rovta g n I n ga r Proiekt Potthalmen | Pottholmen | Pottholmen | Pottholmen | Pottholmen | Pottholmen | Pottholmen | Pottholmen
. rofe 10283076 10285076 10289076 102839076 10283076 10289076 10289076 10283076
* Kontrollprovtagning 1 —2019-08-13 Prowpurk|  Enne
Ror 2 Ror 2 Rar2 ENY4 ENY4 Ror3 Ror 3 Ror 3
. PFBA [Perfluorbutansyra) ng/l 920 380 650 470 420 390 330 340
L KO nt ro I I p rovta g n | n g 2 - 2 O 1 9 -09 - 1 O PFPeA (Perfluorpentansyra) ng/l 5200 970 1300 2500 1100 1800 1300 1100
PFHxA (Perfluorhexansyra) ng/l 3700 76 61 1600 190 1700 1300 470
PFHpA (Perfluorheptansyra) ng/l 690 <10 <10 240 18 380 2600 68
PFOA (Perfluoroktansyra) ng/l 1400 11 <10 360 38 760 620 150
. ™ “ R R PFNA (Perfluornonansyra) ng/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
PFDA (Perfluordekansyra) ng/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
@ 3 PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) ng/l 600 18 26 400 54 550 400 120
PFHxS [Perfluorhexansulfonsyra) ng/l 3100 46 27 3100 270 7500 5500 1300
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ng/l 26000 1400 320 5900 1600 13000 13000 7900
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/l 2700 27 <10 210 40 630 540 200
Summa PFAS 5LV 11 ngll 43000 2900 2400 15000 3700 27000 24000 12000
PFBA (Perfluorbutansyra) TOP ng/l 5300 1400 820 2000 510 2200 1200 670
PFPeA (Perfluorpentansyra) TOP ng/l 9100 3300 1800 5300 1200 3000 3000 1500
| PFH=A (Perfluorhexansyra) TOP ng/l 17000 3600 800 2600 680 2400 7700 2600
PFHpA (Perfluorheptansyra) TOP ng/l 1000 390 <100 820 <100 470 480 100
PFOA (Perfluoroktansyra) TOP ng/l 1600 200 <100 530 <100 770 620 230
PFNA (Perfluornonansyra) TOP ng/l <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
PFDA (Perfluordekansyra) TOP ng/l <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) TOP ng/l 350 <100 <100 350 <100 600 410 120
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) TOP ng/l 10000 320 <100 3100 270 6900 4800 1100
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) TOP ng/l 22000 3300 1300 7400 1500 11000 7500 7200
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) TOP ng/l <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Summa PFAS 5LV 11 TOP ngll 67000 13000 4700 28000 4200 33000 26000 14000

95% reduktion av Summa PFAS SLV 11 vid kontrollbrunn
2, 4 m nedstroms barriaren, tva manader efter avslutad
injekteringsarbeten.

GW Flow

Miljf & fefnif



	Inledning
	Beskrivning åtgärdsförslag
	Syfte och mål
	Antaganden för design
	Förundersökning

	Behandlingsprodukter
	Metod för tillsats
	Arbetsgång
	Pilotförsök
	Design
	Kostnad Pilotförsök
	Uppskattad design och kostnad för barriär i full skala
	Rening av lakvatten
	Övertäckning / behandling av ytliga jordar
	Bilagor
	Presentation åtgärdstekniker lakvatten.pdf
	Envytech Solutions AB
	Bildnummer 2
	Bildnummer 3
	Bildnummer 4
	Bildnummer 5
	Bildnummer 6
	Bildnummer 7
	Bildnummer 8
	Bildnummer 9
	Bildnummer 10
	Bildnummer 11
	Bildnummer 12
	Bildnummer 13
	Bildnummer 14
	Bildnummer 15
	Bildnummer 16
	Bildnummer 17
	Bildnummer 18
	Bildnummer 19
	Bildnummer 20
	Bildnummer 21
	Bildnummer 22
	Bildnummer 23
	Bildnummer 24
	Bildnummer 25
	Bildnummer 26
	Bildnummer 27
	Bildnummer 28
	Bildnummer 29
	Bildnummer 30
	Bildnummer 31
	Bildnummer 32
	Bildnummer 33
	Bildnummer 34
	Bildnummer 35
	Bildnummer 36
	Bildnummer 37
	Bildnummer 38
	Bildnummer 39
	Bildnummer 40
	Bildnummer 41
	Bildnummer 42
	Bildnummer 43
	Bildnummer 44
	Bildnummer 45
	Bildnummer 46
	Bildnummer 47
	Bildnummer 48
	Bildnummer 49
	Bildnummer 50
	Bildnummer 51
	Bildnummer 52
	Bildnummer 53
	Bildnummer 54
	Bildnummer 55
	Bildnummer 56
	Bildnummer 57
	Bildnummer 58
	Bildnummer 59
	Bildnummer 60




