Jarn och mangan i dricksvatten

Kontinuerlig overvakning av jarn och
mangan optimerar filterprestanda

Problem

Sandfiltrens prestanda vid
behandling av dricksvatten kan
bedbmas genom matning av
jarn- och mangangenomslag.
Provtagning for laboratorieanalys
orsakar dock oacceptabla for-
dréjningar som forhindrar effektiv
filterhantering.

LOosning

Analysatorerna i Hach® EZ-serien
kan mata upp till atta provstrom-
mar med kontinuerliga data for
antingen jarn eller mangan. Fors-
kare i Danmark utnyttjar den har
funktionen for att radikalt for-
andra vattenreningen.

Fordelar

Kontinuerlig dvervakning

ger snabbare varning nar det
behovs filterbackspolning.
Darmed optimeras processen
med battre fléde, minimerad
stillestandstid, hogre vattenkva-
litet och lagre kostnader. Risken
for lagre estetisk vattenkvalitet
undviks och det blir lattare for
forskarna att utvardera nya filter
och tekniker.

Fordelarna med den kolorimetriska teknik som anvands

i Hachs laboratorier och fotometrar pa faltet finns nu
aven i onlineanalysatorer, vilket ger anvandaren maojlighet
att mata en mangd olika parametrar dygnet runt. Tva av de
parametrar som nu kan dvervakas kontinuerligt ar mangan
och jarn. | féljande text forklaras varfor det ar viktigt att
Overvaka dessa parametrar.

Bakgrund

Bade jarn och mangan finns ofta tillsammans i kallvatten
(till exempel grundvatten) men mangan férekommer vanligtvis
i mycket lagre koncentrationer.

Mangan férekommer naturligt i jord och i de flesta ytvatten
och grundvatten och ar ett viktigt element for manga levande
organismer pa grund av dess roll i enzymernas funktion.
For manniskor ar livsmedel den storsta kallan till mangan.
Absorption av mangan i mag-tarmkanalen regleras dock

av kroppen for att uppratthalla manganhomeostas, och oralt
intagen mangan anses i allménhet vara ett av de mindre
giftiga elementen. Trots detta ar riktvardet fér mangan

i dricksvatten foremal for pagaende debatt i samband med
den senaste forskningen.

Jarn ar en vanligt forekommande metall i jordskorpan och
finns huvudsakligen i form av oxider. Jarnjonerna Fe2*
och Fe3* kombineras enkelt med syre- och svavelhaltiga

féreningar for att bilda oxider, hydroxider, karbonater och
sulfider. Jarn ar ocksa ett viktigt sparamne med viktiga roller
i blod och enzymer.

Jarnkoncentrationen i floder ar vanligtvis lag, 0,7 mg/L.

| anaerobt grundvatten dar jarn fdrekommer i form av Fe2* ar
koncentrationen vanligen 0,5 - 10 mg/L, men koncentratio-
ner pa upp till 50 mg/L ar maojliga. Jarnnivan i dricksvatten ar
i vanliga fall mindre an 0,3 mg/L men kan vara hogre i lander
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dar jarnsalter anvands som koagulanter i vattenreningsverk
och dar gjutjarn, stal och galvaniserade jarnrér anvands
i distributionsnatverket.

5 skal till 6vervakning

Klagomal

Missfargning, dalig smak och flackar fran kranvatten ar de
vanligaste orsakerna till klagomal pa dricksvatten fran
allmanheten. Hanteringen av klagomalen och efterfoljande
utredningar och atgarder kan bli mycket dyra. Med
turbiditetsmatare kan atgarder vidtas for att avleda grumligt
vatten fran distributionsnatverket, men turbiditet kan
orsakas av ett stort antal problem, medan férhéjda jarn- och
mangannivaer ar ett resultat av specifika problem. Darfor

kan matningen hjalpa till att identifiera orsaker och vidta
l@ampliga atgarder.

Halsa

Halsoriskerna fran jarn och mangan ar sma, men det finns
risker forknippade med de bakterier som orsakar férndjda
jarnkoncentrationer fran korrosion. For manniskor ar den
dodliga dosen av jarn 200-250 mg/kg kroppsvikt, vilket
orsakar omfattande blédningar i magen och tarmarna.
Jarnforgiftning ar dock ovanligt och intaget fran dricksvatten
ar vanligtvis for lagt for att vara en halsorisk. Jarnoxider ar
daremot kanda for att vara effektiva absorbenter av metaller
och halvmetaller och kan ligga till grund for 6kade halter av
arsenik.

Myndighetskrav

F&r manga organisationer (inklusive leverantdrer av dricks-
vatten och dryckesindustrin) ar det ett regelkrav att se till att
jarn- och manganhalter inte 6verskrider angivna hégsta
koncentrationer.

| EU:s dricksvattendirektiv 98/83/EG av den 3 november
1998 om kvaliteten pa dricksvatten star foljande: Savitt avser
minimikraven i detta direktiv ar dricksvatten halsosamt och
rent om det a) inte innehaller mikroorganismer, parasiter
och amnen i sddant antal eller sadana koncentrationer att
de utgdr en potentiell fara for manniskors halsa, och b)
uppfyller minimikraven i bilaga |, delarna A och B. | bilaga 1,
del C "Indikatorparametrar” finns en standard pa 0,05 mg/L
fér mangan och 0,2 mg/L for jarn. De flesta av de tidigare
indikatorparametrarna har dock flyttats till bilaga 4, som
beror information till konsumenter. Syftet med detta ar att
indikatorparametrarna inte ger halsorelaterad information
utan snarare ger information som kan vara av intresse for
konsumenter (t.ex. smak, farg och hardhet).

Utslappskrav pa avloppsreningsverk innehaller ofta ocksa
granser for jarn (ofta som totalt jarn) dar jarnsalter anvands
som koagulanter vid fosfatborttagning.

| USA har US EPA etablerat SMCL (Secondary Maximum
Contaminant Levels) for fdroreningar som paverkar
dricksvattnets utseende men inte utgdr en halsorisk. SMCL
gar inte att genomdriva rikstackande, sa offentliga
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vattenreningsanlaggningar behdver inte mata vardet om
det inte kravs pa delstatsniva.

SMCL fér jarn ar 0,3 mg/L, med eventuella estetiska problem
som rostliknande farg, sediment, metallsmak och rédaktig
eller orange missfargning. SMCL fér mangan ar 0,05 mg/L,
med eventuella estetiska problem som svart till brun farg,
svart missfargning och en bitter metallsmak.

US EPA tror att om dessa féroreningar finns i vatten pa nivaer
over standarderna kan féroreningarna gora att man slutar
anvanda vatten fran den allmanna vattenforsdrjningen aven
om vattnet faktiskt ar sakert att dricka. Sekundara standarder
har darfor upprattats for att ge vattensystem viss vagledning
nar det galler att halla dessa kemikalier pa nivaer som ligger
under vad de flesta marker med blotta 6gat.

Det ar ocksa viktigt att notera att de estetiska problem som
anges ovan kan leda till att boskap och andra djur slutar
dricka vattnet.

Beldggning och korrosion

Gjutjarnsrér och utrustning som anvands i industrianlagg-
ningar som hanterar anga eller kylvatten ar kansliga for olika
typer av korrosion. Mekanisk och kemisk korrosion kan
erodera och l&sa upp jarn fran stalytor, och det obundna
jarnet kan avlagras pa andra ytor i vattenhanteringssystemet
dar det orsakar ytterligare korrosion.

Kostnadsbesparingar pa kemikalier

Vid vattenreningsanlaggningar som anvander jarnsalter
som koagulanter kan sédana kemikalier utgdra en betydande
kostnad. Aven om det &r viktigt att anvanda tillrackligt

med koagulanter for att ta bort fasta amnen ar det ocksa
nodvandigt att inte dverdosera eftersom det kan Overbelasta
filtren och [@mna kvar jarnsalter i vattnet, vilket skulle vara
en onodig kostnad.

Kontinuerlig 6vervakning —
sa fungerar det

Analysatorerna i EZ-serien bygger pa kolorimetriska online-
tekniker for att mata viktiga vattenkvalitetsparametrar exakt
och tillforlitligt. Smarta, automatiserade funktioner bidrar till
forbattrade analysprestanda, minimerad stillestandstid och
minimala atgarder fran operatdren. Rengdringen sker auto-
matiskt och bade kalibrerings- och valideringsfrekvensen
kan stallas in av anvandaren. EZ1000-serien kan mata flera
strdmmar samtidigt, upp till maximalt atta. Detta minskar
kostnaden per provtagningspunkt, men antalet maste anges
vid bestallningstillfallet.

EZ1000 jarnanalysator anvander TPTZ-reagens for att bilda
en mork blalila farg i en reaktion som mater l6st jarn

Fe(ll), Fe(lll) och totalt lOst jarn Fe(ll+111), med en cykeltid
pa 15 minuter och ett matomrade pa 0 - 1 mg/L.

EZ1000 mangananalysator mater [6st mangan Mn(ll) med
formaldoximmetoden vid 450 nm, med ett matomrade pa
0 - 1 mg/L Mn och en cykeltid pa 10 minuter. Kunder som
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aven vill mata totalt mangan kan valja mangananalysatorn
EZ2000 som har en intern provnedbrytningsenhet som ger
ytterligare ett steg fore analys for att mata icke-16sliga eller
komplexa metalltyper.

Fordelarna med kontinuerlig évervakning

I allmanhet kan laboratorieanalyser av processparametrar
bidra till att upptacka trender och identifiera potentiella
problem. Det finns dock en tidsférdrojning mellan provtag-
ningen och resultatet, och vid enstaka provtagning riskerar
man att missa en spik i koncentrationen. Kontinuerlig
overvakning ger darfor en snabbare varning om forhojda
nivaer och hjalper till att identifiera orsakerna.

Analysatorn i EZ1000-serien kan ha en standardutsignal
pa 4 - 20 mA med larmbearbetning, sa att alla 6kningar

i uppmatta koncentrationer upptacks nastan omedelbart.
Det innebar att larm kan utldsas och lampliga atgarder kan
vidtas i ratt tid.

Fallstudie: VIA University College

| ett forsknings- och utvecklingsprojekt som finansieras av
Danish Environmental Protection Agency och drivs av VIA
University College, omvandlas vattenrening helt och hallet
genom att radikalt omforma processen for vattenproduktion.
Projektet har ett flertal partner, daribland Aarhus Water,
VandcenterSyd, Vand & Teknik, Amphi-Bac, Dansk Kvartsin-
dustri och NIRAS. Syftet med projektet ar att skapa kompakta
vattenverk med

¢ storre behandlingskapacitet
« effektivare produktion

* kortare startperioder

e energibesparingar

« battre vattenkvalitet.

| Danmark baseras dricksvattenférsdrjningen pa grundvatten
och myndigheternas stallning ar att dricksvatten ska tas
fran rent grundvatten som bara behdver enkel behandling
med luftning, eventuell pH-justering och sedan filtrering
fére distribution. Sandfiltrering har anvants i Danmark i dver

100 ar, och resultatet av filterutvecklingsprojektet kommer
att meddelas pa IWA Water Congress (i Danmark) ar 2020.

Sandfilter anvands ofta vid vattenreningsverk runt om i varl-
den, och bidrar till att avlagsna svavande fasta amnen och
patogener och férbattra smak och farg utan ytterligare
kemikalier. Filtren bibehaller optimala prestanda genom re-
gelbunden backspolning for att avlagsna ansamlade partiklar
och forbattra flddeshastigheten. Backspolningsprocessen
avbryter dock behandlingsprocessen. Overvakning ar darfér
nodvandigt for att optimera filtreringsprestanda. Turbiditet
och flédeshastighet kan dvervakas kontinuerligt for att ge
en indikator pa filterprestanda, men kemisk analys ger battre
insikt i processforhallanden.

2018 infordes en ny dricksvattenlag i Danmark for att dver-
ensstamma med EU-forordningar avseende parametrar,
provtagningsfrekvens och provtagningsstallen. Tidigare
behdvdes matning bade vid vattenverkets utlopp (nedre
gransen) och vid konsumentens kran. Efter anpassningen
till EU kravs matning vid konsumentens kran med foljande
granser: jarn 0,2 mg/L, mangan 0,05 mg/L.

Traditionellt tas enstaka manuella prover fér laboratorieanalys
av en rad parametrar, inklusive jarn och mangan. Om du inte
avlagsnar féroreningar genom backspolning maste filtret
bytas, vilket ar tidskravande och ger dyra driftstopp. Filtrets
prestanda och behovet av backspolning kan darfor utvarderas
genom att mata genomslappet av jarn och mangan i filtret
och i filtrets olika lager.

| projektet utfors kontinuerliga onlinematningar bade fore
och efter filtret med en Hach EZ1024 for totalt (6st jarn
(Fe(ll) och Fe(lll)) och en Hach EZ1025 fér mangan. Instru-
menten installerades i november 2018 och tar fyra prover
per timme. Till en bdrjan var varje instrument installt pa att
ta tva prover fran filterinloppet och tva fran utloppet varje
timme, dygnet runt. De forsta resultaten visar god korrela-
tion med jamfdrbara laboratorieresultat.

Projektledaren Loren Ramsay fran VIA University College
sager: "Overvakning ar en viktig del av forskning inom
behandling av dricksvatten. For att dvervakningen ska bli
korrekt maste den besta av aterkommande matningar pa
flera platser i behandlingsprocessen. Autoanalysatorer av
jarn och mangan med flerkanalskapacitet passar vara behov
perfekt. Vi ar dvertygade om att projektets resultat kommer
att vara till stor nytta inom dricksvattenrening”.

Det vetenskapliga arbetet utférdes pa Lundevaerket, en del av Vandcenter Syd i Danmark,
som ar ett typiskt danskt vattenverk.
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Sammanfattning

| takt med att givartekniken utvecklas optimeras en mangd
olika behandlingsprocesser i vattensektorn tack vare
kontinuerlig évervakning och realtidsstyrsystem. Det bidrar
till att forbattra prestanda och samtidigt sanka kostnaderna.
Efter utvecklingen av Hachs kontinuerliga analysatorer

i EZ-serien ar det nu majligt att optimera prestandan hos
sandfilter vid behandling av dricksvatten for att forhindra
genomslapp av jarn och mangan och hantera timingen av
backspolning mer effektivt. Kontinuerlig évervakning av
mangan och jarn méjliggdr dessutom utvecklingen av nya
forbattrade filtreringssystem, precis som ar fallet i Danmark.

www.hach.com

EZ1000 frov,

EZ1024 Jarnanalysator (11+111) pa plats
Komponenter: A industridator, B hdgprecisionsmikropump,
C provpump, D avloppspump, E fotometer
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