Intensive water purification by means
of integrated chemical and biological
oxidation:

Development and validation of a global kinetic
model for an advanced design

Sven Liers & Pieter Van Aken
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Introductie
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Partiéle chemische oxidatie

= Omzetting van niet-biologisch afbreekbare componenten naar biologisch
afbreekbare componenten

= Lagere chemicalién- en/of energieverbruik: Inzet is economisch verantwoord

= GEVAAR: Tussenproducten kunnen schadelijker zijn dan de initiéle componenten
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Introductie

Casestudie: Industriéle wasserij
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Introductie

Casestudie: Grafische sector
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Probleemstelling & doelstelling

Probleemstelling
Wetenschappelijk onderzoek AOP’s
— Uitgebreid en goed gedocumenteerd
— Geen antwoord op relevante probleemstellingen inzake partiéle oxidatie

v’ Effect op biologische aérobe zuivering
v' Invloed van de afvalwatermatrix

v' Integratie-effecten en mogelijke configuratiestrategieén

Doelstelling
Ontwikkeling van een kinetisch model

v' Integratie van partiéle chemische en biologische oxidatie

v Differentiatie in de reactiekinetiek van de verschillende organische fracties
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Differentiatie in organische fracties

COD differentiatie in ASM1 Quantitative structure-activity
relationship
Total COD - Oxidatie van organische componenten
- Gebaseerd op chemische bindingen en
functionele groepen
L] Y L .. .
Biodegradable Nonbiodeg. Active mass * Voornamelljk onderzocht in ganase
cop cop cop « Structuur-toxiciteit relatie
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Kinetiek biologische oxidatie (ASM1)

Nutriéntafbraak

biomassa

Opbrengstiactor voor autotrofe biomassa

Kassa N/massa COD in biomassa
{correctiefactor)
kassa N massa COD in producten van

biomassa (correctiefactor)
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stoichiometrische parametars Kinetische parameters
Symbool | Betekenis Symbaool | Betekenis
Substraatafbraak w
T Opbrengstiactor voor heterotrofe biumaiiz( :;I:::male specifieke groeisnelheid heterot®:
i, fractie inerte COD afkomstig w/d lysis van by, : nte woor lysis van

Heterotrofe verzadigingsco&fficient va
substraat (Monod-kinetiek)

Nutriémtafbraak

M

M

-

Componentafhankelijk
(Blok & Struys, 1996)

Maximale specifieke groeisnelheid
autaotrofe biomassa

specifieke snelheidsconstante voor lysis
[autotroof)

werzadigingscoéfficiént van nitraat
[autotroof]

werzadigingscoéfficiént van ammaonium
[autotroof)

cormrectiefactar voor anoxische groei van
hetertrofe micro-organismen

Hydrobyse van trasg bicdegradeerbare componenten

snelheidsconstante snel hydrolyseerbare
coD

werzadigingscogfficiént snel
hydrolyseerbare COD

snelheidsconstante traag hydrolyseerbare
coD

verzadigingscogfficiént traag
hydrolyseerbare COD
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Kinetiek biologische oxidatie (ASM1)

""A  Growth rate p,,

= Maximum specific growth rate
e for heterotrophic biomass
= Hm
e —— s — —
e —
= e
2 | Ho
-~ - 3 : -
/| Half-saturation coefficient Kg
/| = Substrate half-saturation
/] coefficient for heterotrophic biomass
{ :
=
Hs S, substraat limiterende concentratie mg
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Respirometrie o _ _,. O

e Oxygen Uptake Rate (OUR) l
— Activiteit van de heterotrofe biomassa

— Gebaseerd op de relatie tussen de aangroei van biomassa
en de concentratie opgeloste zuurstof
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Respirometrie
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Respirometrie: Bepaling p,,,,

Batch experiment: S/X = 1/2 (COD-basis)

(g O2/m3*d) Limiting concentration of readily
800 7 biodegradable substrate (Sg)
-
.’ ]
2 600 1 - == -
= ot
) o
3 " -
- ]
:'1:3- 400 . ] - . .
g m mm HE Unlimited heterotrophic growth = W=
]
<= 200 {Temperature: 24 °C Growth on substrate released by
SRT: 9 days hydrolysis
0 ‘With addition of nitrification inhibitor §
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Time (minutes)

(1) Kappeler J. and Gujer W.; Wat. Sci. Tech. 25 (6), 125-139 (1992).
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Respirometrie: Bepaling p,,,,
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(1) Kappeler J. and Gujer W.; Wat. Sci. Tech. 25 (6), 125-139 (1992).
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Respirometrie: Bepaling M.,
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Respirometrie: Bepaling S_(?)

Batch experiment: S/X ratio: 1/200 ~ 1/20

(g 02/m3*d)

1000 T
< 800 T '\ Respiration due to SSo
&2
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ap
—
S

200 1 Respiration due to hydrolysed substrate ———
and endogenous respiration
0 " | : .
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(2) Kappeler J. and Gujer W., 1992; Vanrolleghem et al., 1999.
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Respirometrie: On-line
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Respirometrie: On-line
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AOP opstellingen: laboschaal

reactievat

| T~

venturi

Ozongenerator: 1,4 g O3/u
UV-lamp: 425 W (MP)
¥ Staalnamepunt
Reactorvolume: 10 liter
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AOP opstellingen: Pilootschaal

' uaE |

UV VIS spectromete‘ B“_ffr tank

TOC meter

) /! i ®+0zone meter | -~ ) Cutpat |
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_ b
" Ozongenerator: 16 g O5/u
: venturi :(stntisrhe mengﬂ}: | UV—Iamp: 2 kW (MP)
Reactorvolume: 70 liter
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Future outlook

v Experimentele validatie van de voorgestelde methode voor de bepaling
van de kinetische parameters

v Bepalen van kinetische parameters van verschillende
modelcomponenten, al dan niet behandeld met partiéle chemische
oxidatie

v De validatie van de on-line respirometer
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