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GUIDING PRINCIPLES FOR
ACHIEVING CIRCULAR SOLUTIONS

When developing sustainable solutions
for a circular society Ragn-Sells uses
these internal three principles need to
be considered.

DE-CONTAMINATE
CIRCULAR FLOWS

DE FACTO
REDUCE NEED FOR
USAGE OF VIRGIN
RESOURCES

NO DEBTS OR
HINDRANCES PUSHED
TO FUTURE
GENERATIONS




ATERVINNING VS “NOVEL
ENTITIES”

——— = Mer atervinning ar nddvandigt for att
e minska belastningen pa planeten.
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= Regelverk?
= Behandlingsteknik?
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BRIST AV REGELVERK SOM STYR HANTERING AV PFAS | AVFALL

Svensk forfattningssamling Avfallsférordning SFS 2020:614 — ingenting om PFAS, inga avfallskoder fér PFAS

= Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG om avfall och upphavande av vissa direktiv — Annex lll PFOS >
3000 mg/kg (Farligt Avfall)

EU:s forordning 2019/1021 om langlivade organiska fororeningar (POP: s-forordningen) PFOS: > 50 mg/kg, PFOA och
PFHXS: 1mg/kg, relaterad amnen 40 mg/kg ska destrueras

Miljoskydd vid deponier: EU direktiv 1999/31/EC (Férordning (2001:512)) om deponering av avfall och NFS 2004:10
deponering, kriterier och forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av avfall — Inga kriterier
for PFAS. Inte ens vid inertdeponier

Vilken vag tar avfall som innehaller PFOS, PFOA and PFHxS under POP-gransvarden?

Deponering av PFAS okar risken for kontaminering av lakvatten

Vad ar gransvarde for PFAS i lakvatten innan det slapps ut till recipienten?

Vi behover nya harmoniserade direktiv och regelverk for PFAS vid i avfall, inte bara vid deponier!
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BRIST AV REGELVERK RESULTERAR | KONTAMINERAD LAKVATTEN

Lakvatten, obehandlat
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Halter av PFAS i obehandlade lakvatten fran deponier i Sverige. Antal provtagningstillfallen for respektive
parameter redovisas med siffror direkt ovanfor respektive stapel.
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Hantering av PFAS vid deponier - R-S perspektiv Igor Travar 2024-09-23 v1.0

DET FINNS INGEN BASTA METOD...
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EKTORER SOM STYR BEHANDLING AV LAKVATTEN
Vad galler?
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VILKA TEKNIK HAR VI PROVAT FOR BEHANDLING AV PFAS-
LAKVATTEN | LABB?

= Laboratorieforsok:
= Kolonnférsok med granulerat aktivt kol (GAC) Carbotech Pool W 1-3, jonbytare (IE) Purolite PFAG94E, torv blandat
med bio bottenaska och flygaska

= Chromafora teknik
= Watertech teknik — UV kombinerad med ytbehandlad filter
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BA1 Bottom ash and peat 1
LEACHATE 1 m? BA2 Bottom ash and peat 2
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Johnson E. (2019) Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFASs) Removal from Landfill
Leachate Efficiency Evaluation in Column Experiments, Examensarbete KTH
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IE VAR MYCKET MER EFFEKTIV FOR BEHANDLING AV PFAS
AN GAC

Removal efficiency AC, % Removal efficiency lon Exchange, %
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VILKA TEKNIK HAR VI PROVAT FOR BEHANDLING AV PFAS-
LAKVATTEN | PILOTSKALA?

= Pilot och full skala forsok:

= Aktivt kol

= Jonbytare

= Omvand osmos

= Watertech teknik

= Flotation (fran Vandrensning/ECT2)
= SELPAXT




RENING AV PFAS | LAKVATTEN MED GAC | FULL SKALA (2021)
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AKTIVT KOL KAN TA BORT LANGA PFAS KEDJOR MED
ACCEPTABLA KOSTNADER

= Malet att minska PFAS-11 med minst 40 % klarades med god marginal
= Effektiv rening for langa PFAS (t.ex. 99% PFOS och PFOA togs bort)
= |akvattenvolym som forvantades genomga rening inte lyckades uppnas p.g.a. driftproblem

= Linje 1: - Avskiljningsgrad PFAS11: 90,7 %
= - Behandlad lakvattenvolym: 6 732 m3
= - Mangd avskild PFAS-11: 120 gram

Linje 2: - Avskiljningsgrad PFAS11: 87 %

- Behandlad lakvattenvolym: 9 384 m3

- Mangd avskild PFAS-11: 160 gram

Lakvattenvolymen som genomgick behandling uppgick till totalt 16 116 m3 (7,9 m3/h; ca 190 m3/dygn).

= Kostnaden for att rena 1 gram PFAS-11 har grovt beréaknats till ca 1 800 kr
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BEHANDLING AV PFAS | LAKVATTEN MED JONBYTARE (IE) |

PILOT TEST

Samarbete mellan Avfalls Sverige, Svenska
MiljGinstitutet IVL och Ragn-Sells

Malen

- att utvardera potential av flera typer av IE
for reduktion av PFAS fran lakvatten och
regenerering med olika lI6sningar

- att testa rening av lakvatten fran PFAS i
pilot test, regenerering av |IE och
anvandning av den regenererade IE for
rening

- att testa tva metoder som separerar PFAS
fran forbrukad regenereingslosning

Malovanyy A. el al (2023) Rening av PFAS-
fororenat lakvatten med jonbyteprocessen;
pilotférsok med regenerering, Avfall Sverige
Rapport 2023:09
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PILOT PLANT FOR THE TREATMENT OF
PFAS-LEACHATE WITH ION-EXCHANGER
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REGENERATED ION-EXCHANGER PERFORMS ALMOST LIKE NEW
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Behandlat volym, BV

Regenerering med I6sning 10%NacCl (13 BV) och sedan
med losning 80% etanol och 1%NH4CI (13 BV)
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OMVANDOSMOS AR INTE LAMPLIG
TEKNIK FOR LAKVATTEN

= Reningseffektivitet for PFAS-11 i lakvatten var 100% (ett
prov)

Filter och pumpar satte igen bara efter nagra timmars drift
p.g.a. organiskt material i lakvatten

Patronfilter och diskfilter (forfiltrar bytes 2 ggr)

Ca 22 % av inkommande vatten blev ett rejektvattenflode.
Destruering av PFAS i rejektvatten ar utmaning.

Tekniken anses inte lamplig for behandling av lakvatten
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SKUMFRAKTIONERING AR EFFEKTIV
METOD FOR LANGA PFAS

PFAS 6verfors fran vatten till skum tack vare sina hydrofoba och hydrofila
egenskaper

Robust teknik, kraver ingen forbehandling, kan behandla komplexa vatten (tex
med hog DOC, pH)

Envytech labbforsok pa lakvattnet
Tekniken var effektiv for langa och delvist korta PFAS.
Mojlig omvandling av langa kedjor till kortare kedjor (tex PFHXxA, PFPeA)

Untreated Treat(.ed Removal, %
30 min
PFDA (Perfluordekansyra) ng/L <10 <10 ND
8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat ng/L <20 <20 ND
4:2 FTS (Fluortelomer sulfonat ng/L <10 <10 ND
PFNA (Perfluornonansyra ng/L 13 <10 100%
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat ng/L 490 <10 100%
PFOA (Perfluoroktansyra) ng/L 690 <10 100%
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ng/L 780 <10 100%
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) ng/L <10 <10 ND
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra) ng/L 49 <10 ND
PFHXS (Perfluorhexansulfonsyra) ng/L 1200 <10 100%
PFHpA (Perfluorheptansyra) ng/L 540 <10 100%
PFHXA (Perfluorhexansyra) ng/L 1800 580 68
PFPeA (Perfluorpentansyra) ng/L 1500 1600 -7%
PFBA (Perfluorbutansyra) ng/L 1800 1500 17%

PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) 1300 32%
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CHROMAFORA - ADVANCED SELECTIVE WATER TREATMENT
METHOD

A unique combination of innovative chemistry and membrane filtration

Chemicals
‘ |
1Y
o o ® Treated
Mixing « —> Water
l' . .
PFAS
Concentrate

« SELPAXT ar unik och patenterad teknik for behandling av PFAS i vatten uvvecklad i Sverige av forskare
pa Chromafora

ﬂ



Hantering av PFAS vid deponier - R-S perspektiv Igor Travar 2024-09-23 v1.0

SELPAXT TAR BORT >98% AV PFAS11 FRAN LAKVATTEN

RECYCLING FACILITY - PFAS reduction, landfill leachate:

PFAS REDUCTION Il Before SELPAXT WATER PROFILE The water profile shows the PFAS composition in REDUCTION %

I After SELPAXT the customer's water before SELPAXT treatment. The symbol » indicates that the reduction
Concentration (ng/l) Concentration (ng/1) result after SELPAXT treatment is below

6.000 5,900 3.000 the detection limit (LOQ).
PFBS >99%
200 PFHXS »98%
4,000 2,000 PFOS >99%
PFPeA 95%
5,000 PFHXA 99%
2,000 1,000 REERS 2983
1,000 PFOA >97%
1.000 - I I 6:2FTS >99%
5 <Log* 52 5 [ I [ - Lo PFBA 79%
PFAS4 PFAST1 ) S & X \'g e \e S e \e \e PFNA >25%
Reduction »99.7% Reduction >98.9% ELTELITL Q).{Lé & & &L s )

* Limit of Quantification (below the detection limit).
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%GAENDE PROJEKT OM PFAS

= Destruering av PFAS med nya metoder
- vi foljer utvecklingen av alternativ till férbranning.

= Stabilisering/solidifiering av PFAS-koncentrat och
jord
- Vi tror att stabilisering foljt av deponering kommer
vara nddvandigt for att hantera vissa avfallsfloden

= Uppdatering av deponidirektivet Innovative Ways

- nuvarande deponidirektiv &r 25 ar gammalt och

behdver uppdateras for att spegla dagens tO DeStroy P FAS

avfallsfloden.

PER- AND POLYFLUOROALKYL SUBSTANCES

- WWG
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SLUTSATSER

= VI behdver nya harmoniserade direktiv och regelverk for PFAS vid
deponier!

= Behandling av PFAS | lakvatten ar inte enkelt.
= Aktivt kol, jonbytare, RO kraver forbehandling av lakvatten
= De studerande behandlingsteknikerna har sina for- och nackdelar.

= Kombination av olika (flera) tekniker ar basta I6sning vad galler bade
rening, drift och behandlingskostnader.

= Polluter-pay-principle bor inforas. Oavsett hur lakvatten behandlas sa &r
kostnaden for att ta bort 1 g PFAS ur lakvatten mycket hogre an kostnaden
for att tillfora 1 g PFAS | nya produkter.
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