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Biologisk nedbrydning af
miljgfremmede stoffer 1 spildevand

Nedbrydning af miljgfremmede stoffer i spildevand undersgges ved optimeringsforsag i et
biologisk pilotrenseanlaeg pa renseanlaegget Lynetten. Formalet er at kortleegge de styrende
procesmekanismer mhp. at optimere den biologiske nedbrydning af miljgfremmede stoffer

Af ph.d.-studerende Kare Press-Kristensen, Miljg & Ressourcer, DTU og projektkoordinator Carsten Thirsing, Lynettefaellesskabet 1/S

Spildevand fra moderne bysamfund er en kompleks cocktail af
miljefremmede stoffer. Anvendelsen af hygiejneprodukter, far-
maceutiske stoffer, rengaringsmidler og kemikalier i indu-
strien, hushol dningerne og pa hospitalerne er vassentlige kilder.
Men ogsa forurenet regn bidrager med miljefremmede stoffer.

Der eksisterer intet samlet overblik over miljgfremmede stof-
fers skadone i renseanlagygene, men en lang raskke af stofferne
passerer renseanlagggene og genfindes i vandmiljget, hvor
kansforstyrrede fisk er en velkendt forureningseffekt. Stofferne
udger en trussel for drikkevandsforsyningen i lande, der udnyt-
ter overfladevand til drikkevand, og mange forureningseffekter
er endnu ukendte. Miljafremmede stoffer skal derfor fjernes
bedrei renseanlagygene. | den forbindel se spiller den biologi-
ske nedbrydning en vassentlig rolle, men vores viden herom er
yderst begraanset.

Miljgfremmede stoffer i spildevand
Ud fra deklarationen pa almindelige hygiejne- og renge-

ringsprodukter er det estimeret, at grét spildevand
(husholdningsspildevand uden toiletspildevand) fra en ty-
pisk dansk husholdning indeholder mere end 900 forskellige
miljgfremmede stoffer [1]. | Holland anvendes desuden om-
kring 850 aktivstoffer i de registrerede medikamenter, der
viaurin og fakalier kan havne i toiletspildevandet [2]. En
litteraturgennemgang viser, at mindst 640 miljgfremmede
stoffer kan forventesi regnvand [3]. Dertil kommer de
100.000 kemikalier, der er registreret i ESIS (European
chemical Substances Information System) og ukendte stof-
fer og nedbrydningsprodukter. Samlet anslas det, at almin-
deligt byspildevand indeholder titusinder af forskellige
miljafremmede stoffer ved indlgbet til renseanlagggene.

Nuvaerende fjernelse i renseanlaeg

Selvom nuvazrende renseanlagg ikke er designet til at fjerne
miljgfremmede stoffer, sd har flere anlagg en forholdsvis hgj
renseeffekt via kemisk eller biologisk nedbrydning, stripning
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Ph.d.-studerende Kéare Press-Kristensen foran SRO-anlesgget, der muligger en ngje styring af det fuldautomatiske pilot-renseanl aeg.
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Projektkoordinator Carsten Thirsing (Lynettefad|esskabet 1/S) og i baggrunden ph.d.-studerende Kare Press-Kristensen ved den automatiske prgveudtager.

Fakta om pilotanlaegget
Pilotanlaggget (forhold 1:14.700) er en kopi af Lynettens
fuldskal aanlagy efter primaa bundfad dning.

Tillgbet til anleggget er derfor forklaret spildevand frafuld-
skalaanlaegget, og pilotanlaggget indeholder fglgende hoveden-
heder: Bio-P-tank, to luftningstanke og en efterklaringstank.
Bio-P-tanken er inddelt i fem mindre tanke mhp. fordenitrifika-
tion, biomassesel ektion og egentlige Bio-P-processer. Anlag-
get drives efter Bio-Denipho-princippet.

| Bio-P-tanken blandes det forklarede spildevand med retur-
slam fra efterklaringstanken under anaerobe forhold, hvilket er
farste skridt i den biologiske P-fjernelse. Derfra strammer spil-
devandet videre ind i luftningstankene, der drives alternerende,

dvs. skiftevis aerobe faser (nitrifikation) og anoxiske faser (de-
nitrifikation). Samtidig mineraliseres organisk stof, slammet
optager store maangder phosphor, og de fleste patogener udkon-
kurreres af spildevandsbakterierne.

| efterklaringstanken bundfadder slammet og returnerestil
Bio-P-tanken. Det rensede vand udtages via et overlgb. Over-
skudsslam udtages automatisk fra den ene luftningstank viaen
overskudsslamtank.

Procesovervagningen og processtyringen foretages af et cen-
tralt opstillet SRO-anlagg af typen TAC 2000. Derved kan
maangden af udtaget overskudsslam ngje defineres, og slamal-
deren kan andrestil det gnskede. Ligeledes kan redoxforholde-
ne reguleres ved at aandre pa uftindblaesningen og pa laangden
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af faserne i luftningstankene eller ved at afkoble Bio-P-tanken
fraanlagget.

Udvalgte modelstoffer

Stofferne udvadges ud fra tre hovedkriterier: De males hyppigt
i udlgbet frarenseanlagy i hele verden, de malte udlgbs-
koncentrationer udger en trussel for miljget eller drikkevands-
ressourcerne, og stofferne forventes at vaare biologisk nedbry-
deligei renseanlasg. Dertil kommer underkriterier som analyse-
muligheder, ekstrapol ationsmuligheder og andre praktiske for-
hold.

Nedbrydningsforsggene pa pilotanl segget udfgres 2005-06
med fem udvalgte miljgfremmede stoffer som modelstoffer. To
industrikemikalier (nonylphenol og bisphenol-A), 17a-ethiny-
|zstradiol (p-pille-gstrogen) og to endnu ikke udvalgte farma-
ceutiske stoffer f.eks. aktivstofferne i blodtryksdeampende prae
parater, lykkepiller, antibiotikum, epilepsimedicin eller smerte-
stillende medicin.

Nonylphenol bruges som rent stof i visse industrier, men er
primaat et nedbrydningsprodukt fra non-ioniske detergenter,
der fortsat findes i mange vaske- og rengaringsmidler.
Bisphenol-A er primaat et mellemprodukt ved industriel frem-
stilling af polycarbonat, men frigives fraurenheder i faadigva
rer, der bl.a. omfatter den indvendige overflade af konservesdd-
ser, sutteflasker og andre plastprodukter.

17a-ethinylgstradiol stammer hovedsagelig fra p-piller og
udskilles primaart gennem urinen.

Alletre stoffer anses for hormonforstyrrende og belastningen
frarenseanlagy anses for medvirkende til kensforstyrrelser hos
hanfisk og andre akvatiske organismer. Udlgbskoncentrationer

frarenseanlag er typisk et par mikrogram pr. liter for no-
nylphenol og bisphenol-A, mens 17«-ethinylgstradiol ofte ma
lesi udlgbskoncentrationer nede omkring et par nanogram pr.
liter. Til gengadd anses hormonvirkningen af 17a-ethinylgstra-
diol for 1.000-10.000 gange s& kraftig som virkningen af de to
industrikemikalier.

Forsggene pa pilotanlegget
M odel stoffernes nedbrydning undersgges ved kontrollerede
forsag i pilotrenseanlayget.

Hypotesen er, at nedbrydningen af miljgfremmede stoffer
kan fremmes ved at stimulere de eksisterende blandingskultu-
rer af mikroorganismer via optimal e fysisk-kemiske forhold.

Som referencescenarium undersages den biol ogiske nedbryd-
ning af modelstofferne under driftsforhold svarende til fuldska-
laanlagyget. Dernaest undersages gget hydraulisk opholdstid
(lengere reaktionstid) i anlesgget som helhed og i udvalgte del-
processer samt effekten af at gge slamalderen for at skabe en
optimal koncentration og sammensagning af biomasse. Des-
uden eksperimenteres der med redoxforhold og tilsagning af
biomasse tilpasset til nedbrydning af model stofferne. Endelig
undersages forskellige kombinationer af ovenstdende forhold.

Parallelt med nedbrydningsforsegene udfares der forsag for
at kvantificere abiotiske fjernel sesmekanismer, primaat sorpti-
on, stripning og kemisk nedbrydning. Effekten pa de traditio-
nelle renseparametre falges, sa renseeffekten for organisk stof
og naaringsstoffer ikke forringes. De ydre forhold overvages
(f.eks. regn og spildevandets temperatur) sidel gbende med for-

sggene.

Naturligvis vil resultaterne kun veare valide for de undersagte »
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Ph.d.-studerende Kére Press-Kristensen tager manuelt prever direkte gennem daekslet averst i de enkelte tanke. | baggrunden ses tre projektstuderende fra DTU.

modelstoffer, men ved at ekstrapoleretil andre stofgrupper og
udfere lignende forsag, fas den anvendel sesorienterede og
fremadrettede viden, der er ngdvendig for at stoppe den kemi-
ske forurening af det akvatiske miljga.

Fremtidens renseanlaeg
Ved at gennemfare ovenstdende forsgg opnas der ny viden om
de procesmekanismer, der er afgarende for at stimulere den
biol ogiske nedbrydning af miljefremmede stoffer i renseanlagy.
Derved kan der opstilles kriterier for den hydrauliske opholds-
tid, slamalderen og styring af redoxforholdene for at optimere
den eksisterende nedbrydning af miljagfremmede stoffer. Krite-
rierne skal integreresi de anvendte drifts- og dimensionerings-
modeller for nuvagrende og fremtidige renseanlagy, sd model-
lerne fremover inddrager biologisk nedbrydning af miljeg-
fremmede stoffer.

Biologisk nedbrydning kan imidlertid ikke sta alene. Der er
fortsat behov for en effektiv forskning savel som forbrugerin-

formation og kemikalieindsamling, sa antallet og koncentratio-
nen af de miljgfremmede stoffer i spildevandet reduceres og
substituerestil letnedbrydelige stoffer.

E-mail-adresse
Kére Press-Kristensen: kpk@er.dtu.dk
Carsten Thirsing: ct@lyn-is.dk
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EUROPACAT VIII konference til Norden i 2007

Katalyse, der er en af dagens nagleteknologier, forbinder kemi,
fysik og kemiteknik. En katalysator fremskynder en kemisk re-
aktion uden selv at forbruges. Det var Jons Jacob Berzelius, der
definerede den katalytiske kraft i 1835.

Den store europad ske katalysekonference, EUROPA CAT, af-
holdes hvert andet &r. Naeste sommer holdes konferencen, der
plejer at samle omkring 1000 deltagere, i Sofia, Bulgarien. Det
har laange vaaret gnsket at holde konferencen i nordisk regi.
Derfor tog Danmark, Finland, Norge og Sverige initiativet og
foreslog den europad ske katalyseorganisation, EFCATS at
EUROPACAT VIII & 2007 skulle holdesi Norden i Abo
(finsk: Turku), Finland. Pasit mede i Berlin besluttede EF-
CATS at acceptere den fadles nordiske ansggning med temaet
»Katalyse —frateori til industriel praksis«.

Konferencen vil omfatte alle aspekter af katalyse, lige fraka-
talytisk materiale, karakteriseringsmetoder og teoretiske be-
regninger til katalytisk reaktionsteknik. Biokatalyse og poly-
merisationskatalyse er en del af programmet, og det samme er

katalysensrollei produktion af rene braandsler, fremstilling af
naturgas og »hydrogen society«.

K onferencens videnskabelige komité har falgende medlem-
mer: Henrik Topsge (DK), Ib Chorkendorff (DK), Outi Krause
(FIN), Dmitry Murzin (FIN), Anders Holmen (N), Unni Olsbye
(N), Magali Boutonnet (SE) og Ingemar Odenbrand (SE). Hen-
rik Topsee er formand for den videnskabelige komité og Tapio
Salmi (F1) for organisationskomitéen i Abo.

Abo (Turku), der ligger pa den finske sydvestkyst, er Finlands
addste by og et af landets centre for kemi- og bicomradet. Den
lokale organisator er Processkemiska Centret ved Abo Akademi,
landets svensksprogede universitet. Kemiforskningeni Finland
har en lang forhistorie, der startede en gang i fortiden i Abo,
hvor kemikeren Johan Gadolin (Gadolinium, %Gd) arbejdede.

Velkommen til Abo M dsscentrum 26.-31.8-2007.

www.abo.fi/europacat8.
Tapio Salmi
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