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A ARCADIS

Safety moment: hoe verantwoordelijke voelen we
ons voor dit dossier?
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Oakey breastfed child records high levels of
firefighting foam toxins
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contamination of fishing grounds.
Media/News/Publishing

http://www.nytimes.com/2016/01/10/magazine/the-lawyer-who-

became-duponts-worst-nightmare.html? r=0
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£ ARCADIS
Ver van mijn bed, of toch dichterbij dan je denkt?

Kunstmestkorrels

Bedoelde vaten - 857 stuks van elk 1.000 liter, volgens Rutgers - staan nu nog achterop
een terrein aan de Voltastraat, op bednjventerrein De Huet. Aanvankelijk stonden er ruim
1.000. In deze vaten zit brandblusschuim. Dit schuim verwerkte Rutgers tot vorig jaar - de
productie is iInmiddels gestopt, omdat de enige afnemer Is weggevallen - tot
kunstmestkorrels.

Say what? Premix AFFF verwerkt in kunstmest?
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£ ARCADIS
PFAS Treatment and Cleaning Solutions

C Bundelen van kennis van Arcadis, Boskalis Environmental en
Hoelscher Wasserbau.

C Ontwikkelen en optimaliseren PFAS reinigingstechnieken voor grond,
water en systemen.

C Boskalis Environmental reinigt 500.000 ton grond per jaar

C Hoelscher Wasserbau is groot in grondwateronttrekking en reiniging.
O.a. projecten op Frankfurt Airport, nieuwbouw T3
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£ ARCADIS /&
PFAS Treatment and Cleaning Solutions

Arcadis Netherlands BV
AThought leadership

Holscher Wasserbau GmbH

AWater treatment ARe_search
ABuilding, operating and A Soil and groundwater
research

maintaining installations
ATreatment techniques and

treatment concepts
AActivated carbon

regeneration, IX systems

AProject management

A Consultancy

ADesign and engineering
ATechnical concepts
AlIn-situ remediations

Boskalis Environmental BV
A Soil cleaning

AExcavation

A Soil washing plants
ARemediation and treatment

New partners

AFoam transitioning
ACleaning services
AConcrete sealing

© Arcadis 2019
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Aanpassing tijdelijk handelingskader

Ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat

Datum 29 november 2019
Betreft Aanpassing tijdelijk handelingskader PFAS

partij. Een aantal punten wordt met spoed verder worden uitgewerkt, zoals

¢ de wijze waarop vergunningverlening kan plaatsvinden van directe en
indirecte lozingen van water met PFAS door grondreinigers, grondbanken,
stortplaatsen, afvalinzamelaars;

¢ het verlenen van een niet-reinigbaarheidsverklaring voor zand met PFAS
boven 3-7-3 pg/kg droge stof, zodat stort kan plaatsvinden.

Eerste bullet snap ik, tweede klopt niet (maar staat er wel)




REINIGINGSTECHNIEKEN GROND




Fase van ontwikkeling

Experimenteel

Saneringstechnieken voor PFAS (grond)

Mature

A

Vastleggen/scheiden

Mineralisatie
AOP/A
RP*
Ball
Milling

HTI

A ARCADIS
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Dig&Dump

Natte
reiniging

Stabilisatie

*AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes
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Niet haalbaar

Toepasbaarheid

>

Haalbaar
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Extractieve reiniging

A Fysieke reiniging i schone zandfractie wordt uit de grond
gewassen. PFAS hoopt op in het waswater en het
vrijkomende slib.

A Toepasbaar voor grond met <30-40% fijne fractie

A In vergelijking met normale extractieve reiniging meer
aandacht voor waterzuivering en polishing

A Diverse ex-situ installaties in Nederland hebben nog geen
vergunning voor reiniging grond boven hergebruiksnorm
PFAS.

A Veel discussie over proefreinigingen en/of aanpassing
vergunningeneé . tdak I&W?)

A Diverse reinigers nemen grond tot 3-7-3 norm in voor
reiniging

A Tal‘ieveni n.Nn t b Foto: Boskalis Engineering |

11
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Deze plant in Duitsland draait al twee jaar (vergund)
op oli ehoudende en PFAS houde

C Zublin/Strabag plant

C Ingolstadt (Bayern)

C Voormalige raffinaderij locatie
C Zandige / grofzandige bodem
C < 10% afslibbaar

C Strenge norm voor uitloging (Z 1.1.)

Bron: Strabag / Zublin

© Arcadis 2019
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Sample name GA-03 GA-06 Table 1 Bavarian critenia used to calculate the maximum PFAS conceniration |
Sample Depth 0817m  06-11m stott 2o z1a1z 12 2
Colour Light orange Black Peromonansaure
beWﬂ FEHA 0,03 0,05 0,26
Organic ‘Not humic Humic pros 005 | g | 01 [ M| e |y
Dry matter content 94 4% 95.1% Perforckiansaure os | O [ ar | £ [ 0a | D
Sum PFAS (ug/kg DM) 581 3540 e efonsure oss | N[ e | 2 [ s N
PFOS (ug/kg DM) 560 3500 Periofeansare 0| = [ e | T [ 20 | &
Sum PFAS leaching (pg/l) 74 160 Peruorbuamsaionsaus — = =1 2 o -
= PFBS ! ! '
PFOS leaching (pg/l) 72 150 P s " 0o 00
EEFII;I:” 01 0,1 04
agf. Summe mit allen PFC > C10
;Hm-l;ag:mrﬂttauuhmﬁure 0,1 0,1 04
Bpmey O 0.1 0.1 04
E"FHF"‘P:W“‘_'“ 03 03 10
;Iﬁmﬁ“ﬂm 0.3 0,3 1,0
;‘;’:"‘;m 10 20 12,0

Cé GA-03 - G42

Cirmiran 4+« Dhatae Af tha initial caill camnlacs

© Arcadis 2019 Fotodbs en info : Arcadis en Dec



Fase van ontwikkeling

Experimenteel

Saneringstechnieken voor PFAS (grond)

Mature

A

Vastleggen/scheiden

Mineralisatie
AOP/A
RP*
Ball
Milling

HTI

A ARCADIS
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Dig&Dump

Natte
reiniging

Stabilisatie

*AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes

Dg&C l ncy

Niet haalbaar

Toepasbaarheid

>

Haalbaar
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Stabilisatie / Immobilisatie

A Pragmatisch oplossing om uitloging te verminderen
A Geluidswal, depot, overig
A Geen afbraak van PFAS, ex-situ of in-situ

A Diverse leveranciers en producten:

A Ziltek Rembind/+ , MatCARE, CETCO fluorosorb,
Osorb

A Arcadis en GBN hebben eigen producten ontwikkeld

A Doe labtesten, maak commerciele afwegingen op basis
van de testresultaten

A US test van Arcadis field: lange duur monitoring
ongoing

A Tarieven:




Fase van ontwikkeling

Experimenteel
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Vapour Energy Generator (VEG) Technology VEG Internals Diagram

A Compact, high efficiency steam generator i air, recycled water and propane

A Soil temperatures up to 950 C achieved i PFASs destroyed and desorbed into
vapour i successful trial for PFOS completed

A Multi stage vapour treatment i caustic, steam, ZVI, lime

A Treated vapours, condensed water & syngas rerouted to VEG unit i closed
loop

A ~50 full scale applications but mainly for heavy end hydrocarbons

A Mobile units - patented system (Endpoint US), limited availability in Europe

= o i
-

él
o «
'."'I &y
v -
G
ey
\ i)

. ol =

TETTEITT




GROUNDWATER REMEDIATION TECHNOLOGIES




Design & Consultancy
for natural and
built assets

Talk about suitable watertreatment systems Is
also talking about applicable discharge levels
and BAT e

© Arcadis 2019



Fase van ontwikkeling

Experimenteel

Beschikbare technieken voor water

Mature

Adsorptive/Separation

N Destruction

Optimization Research

Development Research

In Situ Foam
Fractionation

A ARCADIS
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Incineration

UF/RO/NF** || Activated
Carbon
Flocculation lon
Exchange

Sonolysis Plasma

Dg&C l ncy

Electrochemical

Ozofractionation

Treatment
Injected
Activated AOP/ Polymeric
Carbon ARP* Adsorbents
Photolysis

‘ Enzymes *AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes
*RO/NF: Ultrafiltratie/Reverse Osmosis/Nanofiltration >
Niet haalbaar Toepasbaarheid Haalbaar
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Table 3. PFAS remediation technologies tested in this research

A ARCADIS

bos é we

Groundwater | Firefighting
wastewater

Sorption technologies
Granular activated carbon X X
(GAC)
Surface modified clay-based X X
(SMC)
Bio-based or polymeric based X X
adsorbent (PBS)
Separation technologies
Flocculant (FLC) X X
MNanacfiltration (NF) X X
Foam (gzg)fractionation (FOF) X X

Design & Consultancy
for natural and
built assets

W e
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GAC werkt - Case havengebied Amsterdam (2019)

C Ongeveer 400 m3 bluswater gereinigd
over actief kool

C Voorkeursvariant voor RWS

C Concentratie PFAS relatief laag (30
ug/L), rendement van 99,99%

C Extra aandacht voor vermijden cross-
contaminatie en personal safety

C Verwerking of regenereren van actief
kool i gaat dat wel goed?

RWS geeft voorkeur aan on-site behandeling t.o.v. verwerking via de keten!

© Arcadis 2019 22
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GAC wer kt maar e

o Low efficiency : 0,01% (10 grams of PFAS per

100 kg of GAC) Ae PFT
o Understand types of GAC available - bituminous, ’//__ YW
sub-bituminous, anthracite, lignite, coconut shell cg’ e

o Mesoporous GAC (e.g. coal, lignite) better
sorption capacity for PFASs than microporous Exhaustion:
GAC (e.g. coconut)

o GAC with lower density (sub bituminous) may be
more cost effective

binding force:
van de Waals Interaction

o Organic Matter (TOC) can out compete
PFOA/PFOS for adsorption site/pore obstruction

o TOC less sorptive as pH increases - slight pH
adjustments pre-AC may improve efficiency



60.000 BV @ 209 ppt = 0,003% belading

Test results are provided in the following tables.

Simulated days of bed life

Ground water

HYDRODARCD® 4000
activated carbon

NORIT® GAC 400
aCtvated carnon
Bituminous based

NORIT GCN 1240
activated carbon

T T I 1
0 200 400 800 BOO 1.000
Days of bed life

Breakthrough curves

HYDROOARCD® 4000
activated carbon
Lignite based Lignite based
NORIT® GAC 400
activated carbon
Bituminous based
NORIT GCN 1240
activated carbon
Coconut based Coconut based

Small scale column tests for surface and ground water were conducted
with different activated carbons. Test water samples contained the following
TOC concentrations and PFOA/PFOS influent concentration:

+ Ground water - TOC Concentration of 0.8 ppm

+ Surface water - TOC Concentration of 7.4 ppm

+ PFOA + PFOS Influent Concentration of 209 ppt

Surface water
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Fase van ontwikkeling

Experimenteel

GAC met flocculant werkt ook

Mature

Adsorptive/Separation

N Destruction

Optimization Research

Development Research

In Situ Foam
Fractionation

A ARCADIS
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Incineration

UF/RO/NF** || Activated
Carbon
Flocculation lon
Exchange

Sonolysis Plasma

Dg&C l ncy

Electrochemical

Ozofractionation

Treatment
Injected
Activated AOP/ Polymeric
Carbon ARP* Adsorbents
Photolysis

‘ Enzymes *AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes
*RO/NF: Ultrafiltratie/Reverse Osmosis/Nanofiltration >
Niet haalbaar Toepasbaarheid Haalbaar
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Eignungsprifung PFC-Sanierung, Modellstandort Herbertingen

Vergleich Aktivkohlen mit / ohne PerfluorAd-Vorbehandlung

ohne PerFluorAd mit PerFluorAd Diplom Bicloge
10 1,00 Christian Eichelmann
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