HO
GENT

Effect van verschillende beluchtingsregelingen op het
energieverbruik bij aerobe afvalwaterbehandeling

Easyfairs 23/03/2022
Bjorge Decostere, Christine Van der heyden



* HOgeschool Gent
* Departement Biowetenschappen en
Industriéle Technologie

* Opleiding Chemie

* Onderzoekscentrum Health an ater Technology

Optimalisatie industriéle WZI e-DNA voor monitoring biodiversiteit

\

Ecuador: VLIR-UOS: IKIAM - Netwerk



HO

GENT

INLEIDING

=>» Afvalwater = WZI
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INLEIDING

» Afvalwaterzuiveringsinstallaties dragen bij tot opwarming klimaat

NO; —NO, —NO—N,0—N,
denitrificatie

NH;—NH,0H—NOH—NO—NO, —NOs
nitrificatie
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INLEIDING

» Afvalwaterzuiveringsinstallaties dragen bij tot opwarming klimaat

ORISR e
< '\Z'_}‘= '

Sludge management
7,2%

Others 2,1%

Lighthing & buildings
8,1%

Aeration 54,1%

Anaerobic digestion
14,2%
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Reactorconfiguraties WZI in Vlaanderen Hoofdcomponent dat wordt verwijderd
Reactor configuration WWTP Main removed component
m CASS
m CASF m COD
= SBR ® Nitrogen
= UNITANK m Phosphorus
= MBR
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Type beluchtingssystemen Beluchtingsregelingen

Aeration system Oxygen control strategy

m ON/ OFF
controller

m Surface aerator

m Submerged aeration
®m Frequency

controller

® Fine bubbel aeration
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Enkele kengetallen

. E =211 + 122 kWh m;]%valwater

. E=1.22 +033kWhkg~! COD (in geval van enkel COD verwijdering)

. E =458kWhkg~tCOD,N (wanneer zowel COD als N wordt verwijderd)
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DOELSTELLINGEN VAN HET ONDERZOEK

* Toepassen van verschillende zuurstofregelingen
* In labo-omgeving, volume reactor = 1 m3

* Bepalen van het energieverbruik bij verschillende zuurstofregelingen
* Evaluatie van verwijderingsefficiéntie van het systeem

e Evaluatie van de slibkarakteristieken
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EXPERIMENTELE SET-UP

Nadetede bAoA UL 2 L 2 L 2 B 2t b X 8 et A B 2 2 X & & & St

Alr COMPIOesor (e .- o e pAQ
-----------------------

1 ’ * T
by
1 1 .
- '
! 1
' | DO S : 1
Stirrer ! monitor [~ "7 ' :

1
Ly
' '

1
i _’Conductive__________l :
level switch 1
T 1
I | ;
O T I PP S AR L T I

1
Effluent
- Effluent PC
e pump
E=——=Diffuser

SBR



HO

GENT
EXPERIMENTELE SET-UP

Parameter Unit Value
Chemical oxygen demand mg Oz L™ 1723 £159
Total nitrogen mgN L* 210+ 136
Total phosphorus mgP L 1.86+£0.55

Hydraulic retention time d* 1.34

Organic load kg COD kgt MLSSd* |  0.35
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EXPERIMENTELE SET-UP

Different phases and length per cycle (h)
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EXPERIMENTELE SET-UP

Twee verschillende zuurstofregelingen
werden beoordeeld

1° Statische aan - uit regeling
2° Statische aan — uit regeling

gecombineerd met dynamische metingen
van zuurstofopnamesnelheid
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Oxygen Uptake Rate
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RESULTATEN

 Statische aan/af regeling: Bezinkbaarheid van het slib en energieverbruik
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E=1.57 kWh m3
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RESULTATEN
* Microscopisch onderzoek van het slib
Gram
Kleuring
Neisser
Kleuring

Filamenteuse bacterién
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Gram
Kleuring
Negatief

RESULTATEN

* Microscopisch onderzoek van het slib

Neisser
Kleuring

|

Negatief

Filament T 021N
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RESULTATEN

‘Toevoeging

‘Zhl van stikstof
oreren -
PS 8 dagen influent
dentificatie 4 g cl, kgt MLSS d-!
filament
® TO21N
SVI>150;
E=1.57

kWh m?-3
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Identificatie
filament .
TO21N

® sviI>150;

E=1.57 kWh m"

3

RESULTATEN
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RESULTATEN

Toevoegen van _ S -
stikstof aiet ¥ * ta
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filament @ 8 dagen, & ’(’h @
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E= 1.57 kWh
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|dentificatie
filament O
TO21N

® SsvI>150;

E=1.57 kWh
m-3

RESULTATEN

Toevoegen van

stikstof a et

influent
Chloreren:
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4g Cl, kgt MLSS d!

E=1.57

E=1.00

v
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57%
reduction
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RESULTATEN

* Vergelijking van het energieverbruik bij verschillende beluchtings-
regelingen
Evolution of ED

34 - AAN/UIT : E = 1.00 kWh m3
= 3 ) A + OUR: E=0.86 kWh m-3
S 2 x o XA A
al x X4 .
0= 14% reduction
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RESULTATEN

* Energieverbruik per cyclus

Evolution of ED ED per cycle
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RESULTATEN

* Vergelijking hoeveelheid verwijderde COD en totaal stikstof

COD removed per cycle Total nitrogen removed per cycle
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0 0
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‘ake home Messages

* Aanwezigheid van hydrofobe filamenteuse bacterien in actief slib
* Negatieve impact op de bezinkbaarheid van het slibmengsel
* Negatieve impact op de zuurstofoverdracht in het slibmengsel
* DUS: meer energie nodig bij de beluching

* |dentificatie van deze bacterién is belangrijk

 Om gepaste maatregelen te kunnen nemen
* Meer energie efficient beluchtingsproces

* Gebruik van dynamische beluchtingsregelingen
* Minder energieverbruik
* Geen invloed op de verwijdering van COD en totaal stikstof
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Hoe verder de beluchting optimaliseren op
vlak van energieverbruik?

e Aangepaste beluchters volgens de laatste stand van technologie -

juiste selectie van machines
* Aangepaste sturing van beluchtingsblowers

e Basisonderhoud
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Aangepaste beluchters volgens de laatste stand van technologie

juiste selectie van machines
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Aangepaste beluchters volgens de laatste stand van technologie
juiste selectie van machines

Rotary Lobe Blower Screw Blower Turbo Blower

@;{ 2, ﬁ:/’)’ N

Delta Blower Delta Hybrid Aerzen Turbo
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Aangepaste beluchters volgens de laatste stand van technologie
juiste selectie van machines = combinatie van machines?

Specific power[kWh/m3]
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Aangepaste sturing van beluchtingsblowers
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Aangepaste sturing van beluchtingsblowers

AERsmart - for a new level of efficiency

Nm3/h Efficiency level
250 [ 0.50
] 0.75 B Volumetric flow Nm3/h
200 [ 070 80% efficiency level,
]  0.65 theoretical maximum
150 : - :
L Total efficiency level with
0.60
. | AERsmart
0.3 Il Total efficiency level with
g | 0.50 conventional control
20 % 40 % 30 % 10 % —
0.45
B

Frequency volumetric flow
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On site audit set-up:
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Aangepaste sturing van blowers en compressoren

Case study: WWTP Liebenwalde (D)

Profile:

«  WWTP Liebenwalde: year of construction 1992
* 14.000 p.e. (1992)

« Basin volume: 5.400 m3

*  Water depth: 3.9 m

* Polluting load: 630.000 m3/year

* Oxygen set point: 1,5 mg/I

*  42% capacity increase due to truck deliveries
from the neighboring community

Areation basin and Aerzen compressor system of WWTP Liebenwalde
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Aangepaste sturing van blowers en compressoren

Case study: WWTP Liebenwalde (D)

Energy consumption W2P in kW

60

50

40

30

Energy consumption and running times of the compressors

Old compressors without FU

New compressors with FU

Running time per day

» Low load Medium load High load
Running times of the compressors
Old compressors without frequency converter operation 15h
13h
Aerzen Delta Hybrid D 52 S
T T T ] T T T >
4 6 8 10 12 14 16
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Aangepaste sturing van blowers en compressoren
Case study: WWTP Liebenwalde (D)
Energy saving potential aeration basin: Old mode of operation vs. new mode of operation
Surface aeration
- 47% costs
ca. 30.000 €/year

294.000 158.000
KWh kWh

Power consumption kWh/year

42% Capacity increase |

2017 2021 year
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Basisonderhoud

Behalve een goed ontworpen en betrouwbare installatie zal een goed onderhouden blower minder energie
verbruiken.

Voorbeeld : luchtfilter
Aerzen type GM60S — 3000 m¥h — Ap 650 mbar — 75 kW elektrisch verbruikt vermogen

bij 50 mbar extra Ap door vervuilde filter 2 +5 kW meer vermogen = + 1€ per uur extra energiekost (bij 20 c€/kwh)

A

SERVICE INTERVENTION NECESSARY
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Conclusie

- Optimaliseer de waterzuivering met als doel de zuurstofinbreng
door beluchting te verlagen

- Optimaliseer de beluchting

- Zorg voor voldoende onderhoud van het hele beluchtingssysteem
(blowers, meetinstrumenten,...)
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SAVE THE PLANET
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