Spildevandsrensning pa Herlev Hospital

— Resultater midtvejs | testperioden

Ulf Nielsen
Danske Regioner, 04.02.2015
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Oversigt

« Profil af hospitalsspildevandet
— Leegemiddelstoffer
— Giftige vandmiljgeffekter (gko-tox)
— Resistente bakterier

* Resultater omkring renseprocessernes effektivitet
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Hospitalsspildevand fra Herlev Hospital

« Ca. 500 milj
* Herlev Hosy.
« Ca. 1tons/a
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Laegemidler — overskridelse af effektgraenser

Spildevandskonc. Greenseveerdi (AMK)  Mest fglsomme art

[ng/1] [ng/1]
Ciprofloxacin 23.800 340
Clarithromycin 7.800 95
Diclofenac 950 130

Sulfamethoxazol 8.400 310



Giftigt overfor vandlevende organismer

| reproduktionstest med Ved test med fiske- embryoer
krebsdyr (Daphnia magna) var der 100 % mortalitet
dgde forsggsdyr indenfor de allerede ved 50 % rat
farste to dage i rat spildevand spildevand
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Resistente bakterier

* Hgijt antibiotikaforbrug + forekomst af
blandt patienter, f. eks. MRSA

« Sygehuserhvervede infektioner

| spildevandet er der fundet:
— multiresistente E. coli og coliforme
— vancomycin-resistente enterokokker

» Perspektiv: Samarbejder med Herlev Hospital om at
monitorere hospitalets "sundhedstilstand” via
spildevandsmalinger )
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Overblik over renseanlaeg

Combined buffer- and bloprocess tanks

Brugt aktivt kul S
sendes til ‘
regenerering i
Tyskland eller ti
affaldsforbraending

GAC tanks

y _ Alr blowers for bloprocess

| Ristegods sendes til
b y affaldsforbreending

~ Sludge dryer

Det tgrrede slam (70%
TS) sendesttil
affaldsforbraending

POST TREATMENT LINE 2
Ozone followed by GAC

ULTRA FILTRATION
Membranes for blomass retention

" PRETREATMENT
screens for removal of all particdes > 1,5 mm

POST TREATMENT LINE1
GAC followed by ozone and/or H,0, Chemicals for membrane deaning

S . " AIR TREATMENT UNIT
ﬂa‘:ge mmms“n;l?‘ddl:: Bagging station for odour and pathogen removal
dly«mand pres: for all processes using photonisation DH l
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Test plan
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Fjernelse af leegemiddelstoffer i MBR
(biologisk trin med mikrofiltrering)
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Flernelse af sulfamethoxazole (antibiotika)

Line 1
. 61% removal 99%
=N -—]
3,100 ng/l '
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= —— |
ne/g L
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Line 2 ~ o >
e 2 - -
- "v" a:J‘!' 5
3,100 ng/! 90% >99%
1 200 ng/l 410 ng/l 31(1ngll a
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<Sylfamethoxazole

Fjernelse i hvert procestrin

Aktivt kul

0

20 40 60

80

100

Azithromycin
Capecitabine
Carbamazepine
Ciprofloxacin
Citalopram
Clarithromycin
Diclofenac
Erythromycin
lohexol
lomeprol
lopamidol

Paracetamol

Venlafaxine

Azithromycin
Capecitabine
Carbamazepine

Ciprofloxacin

Citalopram
H MBR Clarithromycin = MBR
B GAC Diclofenac = Ozone
= Ozone Erythromycin B GAC

lohexol
lomeprol
lopamidol

Paracetamol

Sulfamethoxazole

Prgver taget d. 18. august 2014
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Fjernelse i hvert procestrin

Azithromycin
Capecitabine
Carbamazepine
Ciprofloxacin
Citalopram
Clarithromycin
Diclofenac
Erythromycin
Ibuprofen
lohexol
lomeprol
lopamidol
lopromid
Paracetamol

Sulfamethoxazole

Venlafaxine

Line 1

Azithromycin

Capecitabine

Carbamazepine

Ciprofloxacin

Citalopram

Clarithromycin

Diclofenac

B GAC Erythromycin
Ibuprofen
lohexol
lomeprol
lopamidol
lopromid
Paracetamol

= MBR

m Ozone

Sulfamethoxazole
Venlafaxine

® MBR
m Ozone

H GAC

Praver taget d. 6. oktober 2014
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Fjernelse i hvert procestrin

Line 1

0 20 40 60 80 100

Azithromycin
Capecitabine
Carbamazepine
Ciprofloxacin

Azithromycin

Capecitabine
Carbamazepine
Ciprofloxacin

Citalopram Citalopram

Clarithromycin = MBR Clarithromycin

m MBR

Diclofenac Diclofenac
Ervih i dehvd m GAC ) W Ozone
rythromycindehydrato Erythromycindehydrato
Ifosfanside W Ozone Ifosfamide B GAC
lohexol lohexol
lomeprol lomeprol
lopamidol lopamidol
Paracets i Paracetamol

Sulfamethoxazole Sulfamethoxazole

Venlafaxine Venlafaxine

Pragver taget d. 17. december 2014

DA




Gennembrud af kontrastmidlet lomeprol
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Leegemidler i udlgbet- ciprofloxacin
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Utset MBR filterenhed i november
PNEC I
_ Line 1 Line 2 Line 1 Line 2 Line 1 | Line 2 Line 1 | Line 2
August October November December
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Leegemidler i udlgbet

300
250
m Ciprofloxacin
= 200
oo
)
S PNEC ® Clarithromycin
® 150
s
@
e PNEC | Diclofenac
S 100 -PNEE
B Sulfamethoxazole
PNEC
50
0 m
Line 1 |
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Generelt hgjere udlgbskoncentrationer jo aldre kullene bliver 23
DHI
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Fjernelse af giftighed overfor fisk og daphnier

* Fiske embryo test (4 d) * Reproduktionstest med

_ daphnier (8 d)
100% morgalitet -
allerede ved 50%r Alle dgde i rat »
spildevand spildevand efer{2d | l l
Ingen ef@elﬁt-' :'Ll:l Ligesa mangéif”évdte
vand = =2 UNger i udlgb8vand

iz I som i kontrolprgve

12[5% 25% 50% 100% Neg. Control 1 Inlet 9POZA 15P0OZ2Z
Control
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Resistente bakterier 1 udlgbet

2 uger med fa E. coli i udlgbet

 Indlgbet = 107 coliforme og 10° E. coli pr. 150

I udigpopelt

© DHI

Total Cefotaxim-resistente Meropenp.n—resistﬁte Ciprofloxacin-resistente
Coliforme [10.11.14 <1 <1 / <1 <1
17.11.14 13 4 1 1
24.11.14 13 6 / 2 2
01.12.14 2 1 / 3 1
08.12.14 1 <1 <1 <1
15.12.14 <1l <1 <1l <1
05.01.15 1 <1 <1 <]
12.01.15 <1 <1 <1l <1l
E. coli 10.11.14
17.11.14
24.11.14
01.12.14
08.12.14 <1 <1 . . .
t 114 i ] Badevandsdirektiv for ferskvand:
05.01.15 <1 <1 500 cfu/100 ml
12.01.15 <1 <1 ~y ~y
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Online overvagning af udlgbskvalitet

 Spektrofotometrisk maling(190-720 nm) UV til Visuelt lys
« Online maling af udlgbskvalitet (TOC, Turb, NO3, "fingerprint”)

€« € | [ datafarm.dhigroup.comysites/dhi/dk/herlev/main.htmi < = ‘
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Konklusioner — ca. halvvejs | testperioden

* Renseanlaegget kan effektivt flerne leegemiddelstoffer, gifteffekter
0og bakterier

« AKktivt kul-filtre er det mest effektive rensetrin i forhold til fjernelse af
lsegemiddelstoffer

* Endnu ikke afklaret, hvor lang holdbarhed kul-filtrene har — stor
betydning i forhold til driftsgkonomi!

 Projektet udvikler en online overvagning, som kan afslare
eventuelle driftsproblemer og tid til skift af filtre

« Muligheder for at genanvende det rensede vand til teknisk
vand/kglevand undersgges nu Dﬁ
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