OVERENI FUNKCNOSTI BIONOSICU LEVAPOR

V Ceské Skalici dne: 14. srpen 2013

Zpracoval: Miroslav Buzek, Jan Beran; VODA CZ s.r.o.
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Cile:

Ovéreni zlepSené vyrovnavaci schopnost kalové suspenze a zaroven zvyseni Ucinnosti nitrifikace.

S ohledem na konstrukci bionosice tzn. jeho tloustku a material, bude téZ ovérena funkce denitrifikacni .
Zvyseni celkové koncentrace kalu v biologickém Cisténi a s tim i stafi kalu, snizeni produkce prebytecného
kalu.

Ddraz se bude té7 klast na vyhodnoceni narazového zatizeni COV amoniakem z kalového hospodafstvi.
Vysledky poloprovozu budou téZ pouZity pro vycisleni snizeni provoznich nakladd (Uspora el. energie
a snizeni produkce prebyte¢ného sekundarniho kalu)

Pro testovani ucinnosti bionosicl Levapor bylo rozhodnuto o poloprovoznich zkouskach v modelu realné
¢ov v poméru 1:1500.

Pro testovani byl vybran provoz COV Ji¢in, kde existuje predpoklad dalsi aplikace bionosi¢t do redlného
provozu COV. Pfes obecné dobry chod a Géinnost COV Jigin, lze pouZitim zmifiovanych bionosi¢l
dosdhnout nemalych ekonomickych efektl. Budou provedena technologickd opatieni, ktera zajisti zvyseni
uspory provoznich nakladd. Jedna se o vyuziti nadrze regenerace kalu pro pfipadnou akumulaci fugatu
z kalové koncovky a prepojeni potrubi vratného kalu pfimo do denitrifikaéni zény. Také se mUze jednat
o Uspory souvisejicich s davkovanim koagulantd.

Na zakladé predeslych zkuenosti byl navrien provozni model COV s aktivaci o objemu 1,844 m?
a pInénou krychlovymi nosi¢i LEVAPOR (20x20x7 mm) o celkovém objemu 0,228 m® (130bj. % aktivace).

Postup provadéni zkousky:

- dne 23. 5. 2013 probéhla instalace PP modelu véetné cerpdni odpadnich vod z koncové zény primarni
. R -

sedimentace W !

- dne 25. 5. 2013 precerpdn aktivovany
kal z velké aktivace COV a do chodu bylo
uvedeno cerpani odpadnich vod, po
dobu 2 dnl neZ doslo ke stabilizaci
provozu modelu,

- dne 28. 5. 2013 aplikovany bionosice ,
bionosice byly instalovany do aerované
¢asti modelu v mnoiZstvi 13 % objemu
aerované ¢asti, z vysledk( na nasich COV & :
, kde jiz byly bionosi¢e aplikovany, postaci cca 6 dnli na zapracovani, nasledné bude méreno pritocné
mnozstvi odpadnich vod a laboratorné sledovan natok a odtok v kvalitativnich ukazatelich viz Tabulka ¢. 1

Pro laboratorni stanoveni byl provadén proporcionalni odbér po dobu 24 hod.
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Vyhodnoceni

Cilc. 1

Ovéreni zlepSené vyrovnavaci schopnosti kalové suspenze a zarovein zvyseni a¢innosti
nitrifikace

Z nasledujiciho grafu jednoznacné vyplyva vynikajici vyrovnavaci schopnost. | kdyZ na natoku jsou patrné
vyrazné vykyvy hodnot amoniakalniho dusiku odtok je mimoradné stabilni. Vykyvy na natoku jsou mimo
jiné dany také nepravidelnym provozem odstredivky (10.7,15.7,22.7, 23.7, 29.7)

Zvysené hodnoty na odtoku v dobé 10.- 14. 7. jsou zpUsobeny mimoradnymi privalovymi desti, které byly
pri¢inou drobné havarie na poloprovoznim modelu.

Také hodnoty Gcinnosti odstrafiovani NH4-N jsou velice uspokojivé, 98,7% - 99,3%. Z vyvoje, ktery graf
zobrazuje pak Ize predpokladat velmi stabilni hodnoty na odtoku.

50,0
40,0 A — /
30,0 /\ / \/ \ /
20,0 r\’\ A_/ \/_<, = influent
! \/ / \ = effluent

10,0 J L

0,0 T T T T L T T 1 1 1 1 1 T T T T

Aplikace bionosi¢t LEVAPOR do aktiva¢ni nadrze poloprovozniho modelu COV
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Cil ¢. 2
S ohledem na konstrukci bionosice tzn. jeho tloustku a materidl, bude téZz ovéiena funkce

denitrifika¢ni

Také denitrifikaéni funkci bionosicl Ize povaZovat za prokazanou. Jak je patrné z grafu . 2, ktery ukazuje
hodnoty celkového dusiku na natoku a odtoku, pfes narlstajici kfivku natoku maji hodnoty na odtoku
stéle klesajici tendenci, tento jev lze pozorovat u vétsiny aplikaci s bionosici Levapor. Pro dosazeni
optimalni funkce denitrifikace je pak zapotfebi pfizptsobit mnozZstvi O, dodavaného kalové suspenzi.

Pro zakladni orientaci jsou v pfiloZzené tabulce uvedeny teploty a postupné snizovani dodavaného O,
v aktivaci poloprovozniho modelu.

Datum T(:rt)lltéta 02 mg/l
22.07. 21,0 8,4
23.07. 24,3 8,3
24.07. 21,1 7,4
25.07. 21,1 7,0
26.07. 22,1 6,0
27.07. 22,1 6,4
28.07. 23,1 6,4
29.07. 23,5 4.4

60,0
' TKN

50,0 //

40,0 Sr

- \ nfluent

= offluent

20,0

10,0

0,0 T T T T 1
25.07. 26.07. 27.07. 28.07. 29.07.

Graf ¢.2: Hodnoty N celk. v mg/I

Poloprovozni zkouska LEVAPOR - COV Ji¢in Stranka 5



Cil¢c. 3

Zvyseni celkové koncentrace kalu v biologickém c¢isténi a s tim i stari kalu, sniZeni produkce
kalu

Sledované hodnoty prokazujici vlastnosti aktivovaného kalu v poloprovoznim modelu jsou umistény

v grafu €. 3

Po rozmichdni aktivovany kal dobfe a rychle sedimentuje. V porovnéni s COV je sedimentace znatelné
rychlejsi.

Po sedimentaci je supernatant Ciry, neznatelné nazloutly a bez zadpachu. Z hlediska mikrobiologického

v kalu prevazuji bakterie tycCinkovité, vlaknité jsou zastoupeny pouze ojedinéle. Pfitomné druhy nalevnik
pak ukazuji na velice dobrou funkci poloprovozniho modelu. Morfologie viocek kalu je pak maximalné
pfizniva, velikost vlocek je optimalni, nepravidelného tvaru v kompaktni, konzistentni strukture.

S prokazanym navysenim stafi kalu (27. 6. — 18. 7. je stafi kalu 77 dni oproti 12,4 dniim v COV) se pfi
rovnomeérné zatézi budou ddle zlepSovat parametry kalu, Gcinnost v aktivacnim procesu, dusikova bilance
i ostatni parametry u vycisténé vody.
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Obr.: porovnani sedimentacnich vlastnosti kalu

Navrh opatireni pro ekonomické aspory

do obou biologickych linek budou aplikovany bionosi¢e LEVAPOR,

doplnit vSechny natokové a odtokové otvory aktivacnich nadrzi zadrznym mechanismem
(zabranujici bionosi¢lim opusténi uréenych nadrzi)

odstavit regenerace (nadrz mulze slouzit, jako akumulace vod z kalového hospodarstvi)
prepojit potrubi vratného kalu z volné uloZeného Zlabu, pfimo do denitrifikace
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Parametry COV
Tab. 1: Natokové a odtokové parametry dosazené ve sledovaném obdobi

plant: title:  Nitrification and denitrification using LEVAPOR carrier carrier: 228 lite
JICIN raw influent: |React0r volume
<
5
£ biomass neutral. pH TKN COD/TOC NH,4-N NO3-N NO2-N
) %) 1S © [
.| £ ele|B |5 3|5 |8]¢ E E | £
Z = = S S = @ 2 3] ® S £ S
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d L/d h °C | mg/L| ml/L | g/L % ml/g L mi/d mg/L | mg/L | mg/L | mg/L % mg/L | mg/L % mg/L | mg/L | mg/L g/L*d g/L*d
1 | 27.5. 51 114,0 | 24,0 15,1 0,3 29,8
2 | 285. 180,0 | 14,0 25,3 0,2 22,7
3 | 29.5 196,0 | 30,0 27,6 0,2 29,7
4 | 305. 216,0 | 39,0 22,2 0,2 27,9
5 | 31.5. 147,0 | 20,0 23,4 0,2 24,3
6 | 1.6. 5,2 128,0 | 20,0 19,5 0,3 27,5
7 | 46. 4,2
8 | 13.6. 3,9 170,0 | 33,0 13,6 0,2 22,7
9 | 25.6. 1,2
10 | 27.6. 4,4
11 |05.07.| 3060,0 19,0 4,4 7,5 17,2 0,5 0,2 22,1
12 |05.07.| 3060,0 19,0 7,5 21,8 0,5 0,2 18,1
13 |06.07.| 3060,0 20,0 7,5 19,2 0,5 0,1 18,1
14 |07.07.| 3060,0 20,2 7,5 19,5 0,5 0,5 18,6
15 |09.07. 3,7
16 |10.07.| 3060,0 7,9 656,0 | 96,0 28,5 3,0 0,6 18,6
17 |11.07.| 3060,0 7,9 425,0 | 96,0 35,3 8,9 0,4 8,0
18 |12.07.| 3060,0 4,3 7,7 318,0 [ 106,0 242 | 21,5 0,1 0,2
19 |13.07.| 3060,0 7,8 288,0 | 144,0 24,3 | 23,0 0,2 0,2
20 |14.07.| 3060,0 7,8 222,0 | 106,0 251 | 21,1 0,1 0,3
21 |15.07.| 3060,0 7,8 288,0 | 48,0 41,8 1,4 0,3 20,4
22 |16.07.] 3060,0 8,0 250,0 | 24,0 33,2 0,6 0,3 30,7
23 [18.07. 5,6
24 [19.07. 3,8
25 [22.07.] 3060,0 21,0 | 8,4 3,1 | 15,0 | 48,4 7.8 340,0 [ 38,0 | 8838 | 418 0,4 99,1 0,3 27,6
26 |23.07.] 3060,0 24,3 | 83 17,0 7.8 310,0 [ 38,0 | 87,7 | 418 0,4 99,1 0,3 27,6 948,60 [127,85
27 |24.07.] 3060,0| 0,0 | 21,1 | 7,4 20,0 8,0 338,0 [ 47,0 | 861 | 318 0,4 98,7 0,3 35,6 1034,28 | 97,43
28 |25.07.| 3060,0 21,1 | 7,0 4,9 [ 22,0 | 44,9 7,8 38,0 | 453 | 326,0 | 28,0 | 91,4 | 28,0 0,3 99,0 0,3 30,8
29 [26.07.] 3060,0| 0,0 | 22,1 | 6,0 20,0 7,8 39,6 | 40,1 | 3120 550 | 824 | 29,7 0,3 99,0 0,2 29,5 954,72 | 90,88
30 [27.07.] 3060,0| 0,0 | 22,1 | 6,4 22,0 7,8 40,5 | 38,0 | 3120 64,0 | 795 | 283 0,3 98,9 0,2 29,4 954,72 | 86,60
31 [28.07.] 3060,0 23,1| 6,4 22,0 7,8 46,4 | 305 | 312,0 | 550 | 824 | 27,6 0,2 99,3 0,2 24,3 954,72 | 84,46
32 [29.07.] 3060,0| 0,0 | 235] 4,4 4,6 | 22,0 | 47,8 7,7 56,1 | 27,4 | 366,0 | 48,0 | 86,9 | 4458 0,3 99,3 0,1 21,7 1119,96 | 137,09
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Zaver:
1) Vyse uvedena data jednoznacné prokazala, Ze vSechny urcené cile zkousky byly naplnény s maximalni

mirou efektivity.

2) Pres vyraznou fluktuaci v natokovych koncentracich TN bylo dosaZeno stabilnich odtokovych hodnot bez
pozorovatelného negativniho Uc¢inku narazovych zatizeni coz jen potvrzuje drivéjsi zkuSenosti.

3) Vysledky potvrdily vyhody biofilmové technologie a ukazaly, Ze aplikace bionosici LEVAPOR poskytuje

dlouhodobé feseni problému za vyjimecné nizké pofizovaci i provozni naklady.

Tabulka navratnosti:

Tabulka navratnosti

investice
nakup LEVAPOR
Uprawy nadrzi

Navratnost
snizeni nakladu

uspora nakladt na likvidaci kalu
snizeni produkce nadbyte¢ného kalu
mnozstvi pfebytecného kalu

naklady na provoz vnitini recyklace
cena el. energie

spotieba EE

chod hodin denné

naklady souvisejici s provozem regenerace kalu
cena el. energie

spotieba EE

chod hodin denné

uspora nakladi na davkovani koagulantu
spotfeba koagulantu

Uspora ve spotiebé koagulantu

cena koagulantu

344 m®

28,60% usporalt
1260 t/rok

K¢&/rok
3,5 K&/kWh
5 kW
20 h

K¢&/rok
3,5 K&/kWh
12 kW
20 h

122 t
100%
4050 Ké/t

3 242 600,00 K&

3130400,00 K¢
112 200,00 K¢

2,718975656

1162 323,64 K¢é

233 873,64 K¢
360,36

127 750,00 K&

306 600,00 K&

494 100,00 K¢
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Dr.imre Pascik Tel: +49-2173-938715
Kolner Str. 38 mob.: +49-177-7865533
D-51379-Leverkusen E-mail: imrepascik@web.de
VODA CZ s.r.o

Podhradni 70

Ceska Skalice, 55203

CZECH REPUBLIC Leverkusen,2013-08-25.

Ref.: Project JICIN - Comments of the results of pilot tests

Dear Jan,

Many thanks for your report of the pilot tests in Jicin. | have also analysed the diagram, you
have prepared on basis of the achieved results and also the single results from youe Excel
table.

The results, especially the continuously low outlet-NH4N-values of ~ 1,0 mg/L and lower, are
reliable and show the absolutely positive contribution of LEVAPOR carrier to performance
and stabilisation of the nitrification process.

Even the crash of the process between 7.07. and 14.07. 2013 caused by biomass wash-out,
as result of heavy rainfalls has a positive side. It shows the prompt regeneration and
recovery of the activity of nitrifying biomass, while such effects require usually regeneration
periods in the range of 4 to 6 weeks.

The results presented in diagram 2. confirmed again our experiences of similar pilot tests in
Lich (Germany) and Cairo, the phenomenon of beginning simultaneous denitrification
under clearly aerobic conditions, promising an easier realisation of required denitrification,
which should and can be done during the full scale operation.

Summarizing , it can be concluded that the positive effect of application of adsorbant, porous
LEVAPOR carrier has been proven and has met all requirements defined in the test plan.

With best regards, ™ o
/) o \7 S

Dr. Imre Pascik

BIOCONSULTING Dr.Pascik,

D-51379-Leverkusen
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