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Die Ozonung in NEUGUT

Erste Schweizer Anlage mit vierter Behandlungsstufe

Kapazitat 150000 EW
Belastung 105’000 EW ; Q.= 660 I/s

— 50% kommunal — 50% Industrie (Lebensmittel)

Neue Schweizer Gesetzgebung (01.01.2016):
* > 80% Elimination Mikroverunreinigung

o 12 Leitsubstanzen

o 48h-Probe 12x/ Jahr

Vorklarung Biologie

von Feinrechen
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seit 2014
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> 80 % Elimination der Spurenstoffe von 2 x 24 Std. = 48 Std. Sammelproben
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Die 4 Elemente der Ozonung ARANeugut

0,-Tank, 30 m3
2 Verdampfer

O;-Generator, 2 x 5.5 kgO;/h

Bildquelle: ARA Neugut



Die 4 Elemente der Ozonung

Ozon Reaktor 530 m3, 6 Kammern
6mYV 'S§ertiefe, 2 Eintragsrampen, je 2 Strange.
106 Keramikdiffusoren (20 + 33; 20433)F ===
LOD: 27 Min. Qmittel; 8 Min. Qmax & S8

ARANeuqut

Sauberes\Wasser

Rest-Ozon Vernichter
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Bildquelle: ARA Neugut
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Grundsatzliches ARANeugut

Elimination Mikroverunreinigungen

 Einzugsgebiet kennen; kritische Einleiter
 Bromid-, Bromatkonzentration im Zulauf
* Biologieverfahren = O,-Bedarf, Steuerung

o Kalte/Warmekonzept > Kombination mit ARA
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Wichtige Punkte ARANeugut
Ozonreaktor

Zulauf und Ablauf hydraulisch =
trennen | 0, Tank
By-Pass und Entleerungen % | O
einplanen L8 |

Verdampfer
Sauerstofftank inkl. T |

Verdampfer mieten

Beftillung erfolgt eigenstandig
durch Lieferanten

i

=

Kurze Leitungen zur
Messtechnik

Zugang zu Reaktor auf Niveau
Null

Bildquelle: ARA Neugut



Wichtige Punkte ARANeugut
Dimensionierung

 Ozonreaktor - Ozongenerator - Eintragssystem
sind ein Gesamtsystem

o Gesamtsystem beeinflusst:
— Ozonbedarf
— Betriebsflexibilitat
— Ressourcen/O,-Riickgewinnung

e Qund DOC (Minimum, Maximum, Lastfalle)

— Beeinflussen die Auslegung der Generatoren



Wichtige Punkte
Raumkonzept

ARANeuqut

Sauberes\Wasser

A S Vil i [N VAR
Generatorenraum = ==l T g il
_ ‘- Messtechnik g e | Klteanlage | |\ %
* klein und geschlossen halten b ; gl L gt
’ | Y | I | ey ; ’: ; A !“:H‘l
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e gross, Liiftung LV Al il -
= ! ] AT i Ko =———
e geschlossene Messverfahren % T S
. . i = == = | .
« Automatische Reinigung der i 1l E - = 1~ = | I
Sonden. ’ .
Vorplatz
o qx o o o o o o | grso
Kélteanlagenraum

 Generator produziert Warme - Kaltemaschine

—> Energieeffizienz (Sekundérkreislauf Betriebswasser).

 Kombination ARA und Ozonung.

Bildquelle: ARA Neugut



12 Leltsubstanzen

Name

Verbrauch

Gruppe 1 - sehr gute Elimination O,/PAK

Amisulprid
Carbamazepin
Citalopram
Clarithromycin
Diclofenac
Hydrochlorothiazid
Metoprolol
Venfalaxine

Neuroleptik / Antidepressivum
Antiepileptikum
Antidepressivum

Antibiotika
Entzlindungshemmend
Blutdrucksenker
Blutdrucksenker
Antidepressivum

Gruppe 2 - gute Elimination O,/PAK

Benzotriazol
Candesartan
Irbesartan
Methylbenzotriazol

Korrosionsschutzmittel
Blutdrucksenker
Blutdrucksenker
Korrosionsschutzmittel

ARANeuqut

Sauberes \Wasser

| Auswahl LS je nach ARA
mit folgendem Ratio:

Gr.1:Gr. 2.
8:4
6:3
4:2

N / 2.1
- 3 -12 Stoffe




ARANeuqut

Ergebnis: Elimination 12 Leitsubstanzen Sauberes Wasser
100% -
I B 1 I . - - - - Mittlere geforderte Eliminationsleistung
80% == —————————— l---I---I----I ---------- L__/-
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60% -
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20% -
Dofo I I T I I T I I I T 1
@\b & & & e,"i“&, \ff“év @‘6\ & '@"‘é\ & &5} | @5
& & & \Q@é‘ ‘ @é\ S &% & &@ g :@e. &
vdﬁ\q‘b Gc}@- N R A \ﬂ@?%\

Elimination der 12 Leitsubstanzen mit 0.42 gO,/g DOC Uber die Gesamtanlage.
BEAR-Strategie. LOD-Betriebskonzept. 24 Std.-Sammelproben



Messtechnik fir die EMV Qgﬁvla\lsseeruqut
Prinzip UV

® } D ) @  Die Absorption ist proportional zur Anzahl der
<>
d

absorbierenden Molekdle
 Viele organische Molekdile absorbieren bei 254nm
* Die Ozonung &ndert das Signal bei 254nm stark
—> AUV Korreliert mit der Elimination der 12 LS

| Biofilm Wachstum!
1 Abhilfen:
N L K L 5 " > Einbauhinweise beachten

—> Automatische Reinigung fiihrt zu
Ozonreaktor M ten
Q\D/ R yp— W, genauen Messwerten
—> Qualitatssicherung durchfiihren




Steuerung der Ozonproduktion
Verteilung des Ozons im Reaktor

N
Ea BEAR*-Strategie

bedarfsgerechte Ozonproduktion

Bedarfsgerechte Dosis
Elimination vorwéhlbar
Analytik Qualitatssicherung
monitoRing interne Uberwachung

LOD*-Mehrkammerkonzept
Bedarfsgerechter Ozoneintrag

Low
Ozone
Dosage

Ozongenerator

Reinsauerstoff  Ozon
(O2) (0s)

— — A

- ‘ i |

" .
& .
A [
f -
4 .

* Entwicklung/Umsetzung M. Schachtler

ARANeuqut

Sauberes\Wasser

Ergebnisse

EMV =82 + 2%
kontinuierlich

Ressourcen-
einsparung

—»  Online Uberwachung

Minimierung von
Oxidationsneben-
produkten



BEAR-Strategie ARANeugut
Die bedarfsgerechte Ozonzugabe

Grundkonzept
EMV-Vorgabe = EMV Ergebnis (EMV = Elimination Mikroverunreinigungen)

Vorgabe der gewtinschten EMV z.B. 82 % EMV.
Die BEAR-Module (Algorithmen) fiihren dazu - Vorgabe = Ergebnis.
BEAR ermdglicht ein kontinuierliches Monitoring durch den ARA-Betreiber.

BEAR halt den sicheren Betriebszustand aufrecht. Erkennt u.a. Ausfall
Messgrossen, unplausible Werte .....

Mit BEAR findet keine Uber- oder Unterdosierung mit Ozon statt.

Bedingung fiir jede Ozondosierung:

—> Sehr genaue Messwerte und Korrelation mit den 12 Leitsubstanzen des BAFU.



BEAR-Steuerstrategie

Stellgrdsse:
EMV 82%

% EMV

ARANeugut
. . . Sauberes\VWasser
Monitoring durch Betreiber
E BEAR-Strategie
SAK-Messungen Messparameter
zuschaltbar:
UVin, ist UVour, ist * Nitrit
« DOC
e Redox
_  ROK
Zeit Zeit
BEAR-Algorithmus
bedarfsgerechte gO,/m3 Ergebnis

frei wahlbar

Sollwertvorgabe

gO4/m? )
Stellgrosse O,-Generator

= kg0, /h

Zeit

tion [gO3/m3]

12 60%

10 Vorgabe EMV 82% - Ergebnis EMV = 82+29% 5%

AUV



BEAR-Strategie ARANeugut
Korrelation EMV mit @ 12 Leitsubstanzen |

100% -

95% -
c
Y .
5 90% | S
(%) *
?ﬁ) 859% - EMV =80 - 84% :’
.ﬁ .
3 e I o Voraussetzung fir Korrelation:
ny S0% I « Konstant zuverlassige
1S —_ ¢ UV-Messwerte
P .  UV-Abweichung unter 1 %
o
< o/ _|
N « AUV =40 - 42%
>
W 65% -

60%

20% 30% 40% 50% 60%
AUV

Ergebnis mit BEAR-Strategie 33



LOD-Mehrkammerkonzept Low Ozone Dosage ARANeugut
Wie funktioniert der Ozoneintrag in Reaktor? ==

N .
Beispicl I BEAR-Strategie
Stellgrosse: EMV = 82%
LOD: 2-stufige Oxidation 1-stufige Oxidation
2 *0.20 gO,/gDOC 0.48 gO,/gDOC
K1: 50 % K3: 50 % K1: 100 %
05*XkgOsh  0.5*X kgOyh 1.2 *X kgOg4/h
82 % 82 %
EMV EMV
— — —2
) - - -
(t ) ()~ — — ‘ —
1.0 gO4/m3 | 1.0 gO4/m3




LOD-Mehrkammerkonzept ARANeugut
Ergebnis: Oxidationsnebenprodukte geringer, Sauberes Wasser
Einsparungen von Ressourcen

' Eisulger Ognregink | LOD: Zweitfger OgEnragi

| o K1 &K3
20 Diffusoren Diffusoren 40 - 106 Diffusoren
- > < > 100% <
EMV = 82+2%
4 A" VW v AN A NAN M et S 80%

ROK im Offgas (ppm)

v

05-Konz. im Wasser 60°
- 65% (gO4/m?) *

w

40%

N

[EEY

20%

0%

o
Elimination Mikroverunreinigungen AR

Rest-Ozon Konzentration im Off-Gas (ppm)
IST-Ozon-Konzentration im Wasser (g05/m3)
o
M)
w
N
(9]
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Ozonung ARANeuqut

auberes)

Energie, Personal und Kosten

Strombedarf
Ozonung < 5 % des Gesamtbedarfs 0.024 kWh/m?
Gesamte Klaranlage 0.42 kWh/m?

Abwasseranfall 8 Mio m3 pro Jahr

Kosten (alle Angaben ohne Bericksichtigung von
Fordergeldern)

Amortisation, Unterhalt

0.025 CHF/m’
* Investition 3.27 Mio CHF, 15 a; Zins 2 % 6 CHF/E Jahr
Betriebskosten 0.014 CHF/m®
» 110'000 CHF pro Jahr
Betriebskostenanteile (BEAR-Strategie und LOD- Betriebskonzept)
0.12 Fr/kWh 0.42 gO3/gDOC 18 x Jahr
Elektrizitat Reinsauerstoff Analytik Personal

20% 40% 20% 20%



ARANeugut
Zusam menfassu ng Sauberes \Wasser

» Ozonung ist ein sicheres und zuverlassiges Verfahren zur EMV.

» BEAR-Strategie ermdglicht die bedarfsgerechte Ozonproduktion und ein
kontinuierliches EMV-Monitoring fir den ARA-Betreiber.
—> gewlnschte EMV vorgeben.
—> Ergebnis +/- 2% der EMV-Vorgabe.
—> 20% O, Einsparung

—> die externen Laborwerte dienen zur QS und Plausibilitat.

» LOD-Mehrkammerkonzept reduziert Ozonbedarf

—> 20% O, Einsparung und Oxidationsnebenprodukte minimiert

» BEAR & LOD = energieeffizienter Betrieb



Energieeffiziente EMV aRANeugut

Entwicklung Ozonbedarf ftr 82 % EMV

Vom Einkammereintragssystem zu BEAR und LOD-Mehrkammerkonzept

Basis 5 mgDOCI/I
1. Ressourceneffizienz 2. Minimierung Bromatbildung
_ Steuerung / Regelung _ 30 100
Betrieb  gO,/gDOC _ Os-Eintrag + Bromat pg/L pH 7.5 23°C
Os-Produktion 38
Bromid pg/L 80
Herbst 0.55 Proportionale Steuerung Einkammereintrag 20
2014 ' / Regelung* 20 - 53 Diffusoren g N © 3
® 15 O T s 2
: : 2 a0 &
Sommer _ Einkammereintrag - ~x
0.48 BEAR-Algorithmus _ 10 *
2015 20 - 53 Diffusoren so
3
Herbst _ hrk LOD'k 3 |,
2%0.20 BEAR-Algorithmus Mehrkammerkonzept e : 1_5
A 40 - 106 Diffusoren H 03-Dosis [mg 03 / mg C)
0.55 g0s3/gpoc

*Q-proportional, UV,y-proportional und AUV-proportional BEAR: 0.48 qO./
- V.40 gUs/dpoc

LOD: 2 * 0.2 g05/gpoc



Weitere Informationen Qgeﬁula\slsfuq“t

ARANeugut | Links| Kontakt| English

Ozonung

e —

Uberblick Innovationen

Messtechnik

BEAR: bedarfsgerechte
Ozonproduktion

LOD: mehrstufiger Die ARA Neugut ist die erste Abwasserreinigungsanlage (ARA) der Schweiz, die
Ozoneintrag

BEAR: eine konstante EMV durch eine bedarfsgerechte Ozonzugabe

Mikroverunreinigungen mittels Ozon mit einer Eliminationsleistung von 82 + 2% entfernt. Um einen
stabilen und optimierten Betrieb der Ozonung zu gewahrleisten, wurde die BEAR-Strategie
entwickelt und erfolgreich implementiert (Best Elimination Analysis monitoRing). Die
BEAR-Strategie berechnet im Voraus die bedarfsgerechte Ozonkonzentration, damit die
gewiinschte EMV von 82% kontinuierlich erreicht wird und dies, chne Ozoniiberschiisse. Diese

BEAR-Strategie erlaubt zudem eine kontinuierliche Uberwachung der Eliminationsleistung.

* Artikel Aqua & Gas Mai 2016
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