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Ny tékﬁti[déi e
rensning af hospitalsspildevand

Hospitalerne star over for krav om at begraense udledningen af lazgemidler. Nyt projekt udnytter
MEER-teknologi med efterfelgende kemisk oxidation til at rense hospitalsspildevandet for
miljgfremmede stoffer billigere end alternative teknologier.

Tokst: Alive Thoft Langerhuus’, Sabine Lindhobst!, Henrik R, Andersend, Ravi K. Chhei?, Kamilla M.5. Hanzen®, kKim Sundmark?,
Christina Sund¥, Monica Escola®, Kai Bester?, Thomas Maller?, Klaus Litty!, Caroline Kragefund'’

1)} Teknaologisk institut, 2) Danmarks Tekniske Unfversitar, 3) Veolia Water Solutions & Tecknalogies, 4} Aarhus Universiter,

S} Der Nye Universitetshospital (4arhus, Dermark),

Danske sygehuse stér i ejeblikket over for en stor udfor-
dring. De bliver, fra kommunernes side, medt med krav om
at reducere deres udledning af lagemidler i spildevand.
LSamtidig arbejdes der pa en liste indeholdende gransevaar-

ige reaktorer og dermed en differentieret bakteriepopulation.
Hogle t& lazgemidler er dog meget svere at nedbryde ogsa
for biofilmbakterierne, og man er derfor nadt til at fjerne
disze stoffer kemizk. Dette geres efterfalgende ved hjzIp af

azon-behandling. Fiernelsesgraden for de lagemidler, der ikke
kan nedbrydes af biofilmbaktererne, er afhangig af, hvor
meget ozon der tilsaites. Fiernelsesgraden hanger derfor
direkte sammen med skonomi, da ozon-behandling er en
meget bekostelig rensernetode. Derfor er samspillet mellem
ferst en biologisk MBBR rensning og dernagst ozen-behand-
ing optimal, da MBBR | forvejen renser godt for lagemidler
ag den mangde ozon, der skal tilseties efterfelgende, derfar
er relatwt lille.

dier tor udledning af problematizke |l22gemidler {Mielsen et al.
2013a,b). Dog er den optimale teknalogi til rensning af hospi-
talsspildevand endnu ikke identificeret, udviklet og afpravet,
tan har derfor igangsat et nyt projekt, der skal tage udfar-
dringen ap: “Miljsefiektiv rensning af hajpotente legemid-
delstaffer i hospitalsspildevand”®, populzert kaldet MERMISS, |
at samarhejde mellem Det Mye Universitetshospital ved Skejby,
Teknologisk Institut, Kriger, Air Liguide, Danmarks Tekniske
Urniversitet (DTN og Aarhus Univessiter (a0, 1 dette projekt
skal der udvikles et koncept til rensning af legemidler | spilde-
wand, hvor der tages hensyn il bade milje og ekonomi. Lovende resultater

Forsegsopstillingen med MBBR-teknaologien har indtil nu varet
opstillet pd Aarhus Universitetshospital = Narrebrogade, hvor
den har renset en meget forurenst delstram fra kraftatde-
lingen. Resultaterne indtil videre viser med tydelighed, at
teknaologien virker. En raekke forseg pa MBBR-opstillingen blev
udfart, hvor model-lgemidler blav tilsat inden spildevandet
rensas {Figur 2}

Teknologien

Den teknologi, der benyttes til rensning af l=gemidler i pro-
jektet, er bazeret pa MBBR-teknologi imowving bed biofilm
reactor]. Adskillige baerelegemer findes | 3 reaktorer, der er
placeret i serie (Figur 1%, Barelegemerne tilbageholdes i reak-
torerne og tillader dermed langsamt voksende bakterier at
danne biofilm pi overfladen, Ved at favorisere de langsami rdlinger fer og efter rensning i hwer af de tre reakiorer pdwi-
veksende bakterier, faveriserer man netop den type mikroon- ser, hvor effektivt systemet ar til at flerne forskellige typar af
ganismer, der er | stand til at nedbryde vanskeligt Bioomsatie- model-lagemidler; de let-omsaettelige [ibuprafen og napro-
ige lagemidler, | konventionelle akiv slam renseanlxg faver-  xen), de middelsvaert-omsaettelige (ketoprofen) og de svaert-
seres hurtigt veksende bakterier pga. den hurtige udskiftning  omsaettelige idichlofenac)

af overskudsbiomasse. Bade let-omsaeitelige stoffer og svaert kancentrationen af let-omsaettelige lzgemidler sam ibuprofen
nedbrydelige stoffer omsaettes | MBBR-reaktorerne, da den og naproxen reduceres hurtigi | alle 3 reaktorer. lbuprofen
modul@re opbygning bevirker forskellige forhold | de forskel-  omsaettes med samme hastighed | de tre reaktorer, og i refe-

Lty

4y .

_\_J
Toea e ke

f-opstiling { laboratorieskala og biofilm berelagemer fra AnoxKaldnes (Typa K5)

Jeisnbrill or 7 - a5 il R AH 00 b b ndd s v B B s B e e R “hddnn ?5




Ibuprofen

—_—

Maproxen

E 1.0 1.

TE + Aktivt slam fra referenceanksg

%’ O Ferste MBER fank

H A  Anden MBEBR tank B

ié o Tredie MBBR tank E

2 0.5 £ 0.5

£ £

g =

= k

=T LY "
0.0 T i 1 i 1 0.0 T T T ¥ 1

o 5 10 15 z0 25 L] 5 10 15 20 25
Behandling | Timer) Behandling {Timer}
Ketoprofen Diclofenac

— L - ] ﬁ (s F-3

$ o8 g op © - 2

£ g pooa

o 7]

o o

E: &

o =1

2 =

3 g 0.5

g \ g

3 ., =

— B, o

Z > £
0.0 T T T __—_TD-— 1 0. T T T T 1

[i] 5 b ] 15 20 25 1] 5 10 15 20 25
Behandling (Timer) Behandling {Timer)

Figur 2. Omsaetringen al 4 model-legemidier | de e MBER reakiover sammendtignel med akig shvn,

renceaniagge: med aktivt slam, hvorimod Naproxen amsat-
tes hurtigst i reaktor nr. 2, men langsomst i reaktor nr. 1
rwor kancentrationen af let-omsatteligt organisk matenale er
st@rst,
For napraxen er der desuden en haedre flernelse | MBBR-
anlzeqgget end i aktivt slam, hweor ca. 15% af legemidlat
kke nedbrydes. Ketoprofen, der er middelsvaert omsaettelig,
nedbrydes hurtigere og bedre end i aktivt slam. Ketoprofen
nedbrydes totalt inden for 24 fimer | reaktor nr. 3, hvor kon-
centrationen af let-om saetielige stoffer er meget lav = da de
et-omsmitelige stoffer allerede er omsat i reaktor 1 o9 2
I reaktor 1 og 2 emsaettes ca. 50% af kencentrationen af
ketoprofen | Iebet af de farste 24 timer. Der kan dog kke |
nogen af de 3 reaktorer, eller | aktnl slam, ses en vasentlig
koncentrationsreduktion af det meget svart-omsatielige stof
dichlafenac over pericden pi 24 timer {Figur 2. Generelt wiser
resultaterne, at de forskellige l=gemidler omsaites i alle 3
reakiorer, og al flernelsesgraden af totalt organisk materiale er
hipj. Fjernelsesgraden sf arganisk materiale er desuden bedre
MBBR-teknologien end aktivt slam. Dermed renses vandet
en sadan grad, at kun en meget begraenset efterpalering med
azon er nedvendig far, at vandet kan opna badevandskvalitet.
Laboratorieforseg har vist, hvordan de samme 4 l=gemidler
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fiernes med ozon under den kemiske efterbehandling (Figur
3t Ved en pget ozon-dosis fjernes en sterre andel af l@ge-
midlerne, ag selv ved en lav ozon-dasis fjernes l22gemidlerne
{Figur 2). Diclofenac, som er det biologisk swarest omsat-
telige legemiddel, kraever faktisk den mindste dosis ozron for
en 90% nedorydning af legemidlet (Fiqur 4, Derimod krasver
ibuprofen, som biologisk er det lettest nedbrypdelige, forhalds-
wis meget ozan for en 30% nedbrydelse

tamlet set er MBBR-teknologien med efterfalgende azon-
behandling dog en god lasring, da der samlet kraves en lave-
e ozon dosis for komplet flernelse af legemidler end aktivt
slarm, da de stoffer, der kraever den starste dosis ozan (som fx
ibuprafend, allerede er fiemet | den biologiske rensning.

Pilot-skala opstilling

Indtil videre er MBBR-teknologien Ul rensning af hospitalzspil-
devand kun sfpravel | laboratorieskala. Men allerede nu er der
zonsiruerel en starre pilol-skala opstilling, som er opstllet ved
hovedspildevandsstremmen pé Det Nye Unwersitetshospita
wed Skejby. Denne pilot-skala opstilling skal vise, at teknala-
gien egner sig til rensning af starre mangder spildevand, og
at et fuldskala anlaeqg er inden for raekkevide.
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