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Folienubersicht

= Welche Ziele werden verfolgt?

= Projekthintergrund & Behandlungsgrinde
= Projektphasen & Leitsubstanzen

= Resultate

s Zusammenfassung & nachste Schritte...




Ziele

= Abbau von Mikroverunreinigungen
(Pharmazeutika, Komplexbildner) in
Abwassern
a |eitsubstanzen zur Erfolgsiberpriifung

(z.B. Carbamazepin, EDTA)

= Nachweis der Durchfiihrbarkeit an-
hand der Kombination zweier inno-
vativer Technologien
= Anodische Oxidation
= Ozonierung

= Pilot Anlagen im Labor- und TechnikumsmaBstab

= Vergleich zentraler / dezentraler Behandlungsansatz
= Kommunale Klaranlagen
= Krankenhduser und medizinische Einrichtungen
= Pharmaproduzenten, sonstige (chemische) Industrie
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Projekthintergrund

= Komplexbildner

Bis 2015 komplette Umsetzung der EU-Richtlinie 2000/60
(Wasserrahmenrichtlinie WRRL)

Osterreich: ,,QZV Oberflachengewésser"

Komplexbildner sind als prioritare Substanzen aufgeftinrt >
Grenzwerte (50 ug/L)

= Pharmazeutika

Teilweise in KKA nicht behandelbar (z.B. Carbamazepin)

EinfluB auf Mensch und Umwelt kann nicht ausgeschlossen
werden

Risiko von Antibiotikaresitenzen

Steigender Pharmazeutikaverbrauch (Lebenserwartung,
Intensivmedizin)
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adapted by Daughtor from Ternes (April 20

Quelle:: Kdlner Wasser- und Abwassertage, Ternes 2005



y

Projektschritte

= Durchfiihrung erfolgt in zwei Schritten

= 1. Phase

= Design, Konstruktion und Aufbau einer Laborversuchsanlage

(LVA) im institutseigenen Labor

= Behandlungsversuche mit Klaranlagenablauf

=a 2. Phase

= Design und Installation der Technikumsanlage (TA) im
Bypass-System auf dem Areal einer KKA

= Behandlungsversuche mit Branchenabwassern (Spital,

Industrieabwasser) auf der LVA

'z des Verfahrens

s /Zentraler & dezentraler Einsal
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Projektphasen

Phase 1

Untersuchungsprogramm
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| Laborversuchsanlage |

=
fif: Substanz CAS-Nummer Kategorie
E';fnr mgfglll‘;'r'::r g;, 1.3-PDTA Komplexbildner
E DTPA - Komplexbildner
\E/ EDTA 60-00-4  |Komplexbildner
NTA 139-13-9 Komplexbildner
Phase 2 Carbamazepine 298-46-4  |Antieptileptikum
M T Caffein 48-08-2 Psychostimulanz
i _g 3 | % E Diazepam 439-14-5  |Sedadivum
! % % Eﬂ : g c E E Erythromycin-H>O 114-07-8 Antibiotikum
! % 3 ﬁ p I J:::‘E § E‘ % Josamycin 16846-24-5 [Antibiotikum
: T2 E‘;n § | o ]—-:' < é Roxithromycin 80214-83-1 [Antibiotikum
i E ® , 5 2 Sulfomethoxazol 743-26-6 Antibiotikum
i v Trimethoprim 738-70-05  |Antibiotikum
' I
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Testprogramm

Projekt-

phase

Versuchsparameter

Aggregat

Laboranlage

Anod. Oxidation Ozonisation

Technikum

Synthetisches Abwasser mit EDTA

Abbauversuche mit Pharmazeutikadotierung

Reales Abwasser (Ablauf KKA) ohne
Pharmazeutikadotierung

Variation von Stromdichte und Durchflu3rate

Diverse Kontaktierungsmethoden

Behandlungskombinationen

Experimente mit Industrieabwassern

Variation von Stromdichte und DurchfluRrate

Serienschaltung der Reaktoren

Venturi —Duse fiur die O;-Kontaktierung

Ozonierung als Referenzmethode
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Phase 1

( Versuche Projekiphase | )

Anodische Oxidation Ozonierung Kombination
/_.-—— | 1 I < |___=.‘\ /,—— l B '11 *+———————= \\ {r___+ J "———‘-\\
! Versuchsreihen Branchen- ! Versuchsreihen Branchen- 1 Versuchsreihen 1
| LRI DL UBA abwisser I : R UBA abwasser b UBA |
| 1
| (EDTA + dest 50pg/L” Krankenhaus | | S0 0t dest 50ug/L" Krankenhaus 1 | ~Kombination' :
1 H.0 by H0 ! : I
| EDTA +syn, . . . . 'y EDTA +syn. . ) ' |
: Abwasser ~Stromdichten Industriebetrieb : I O Industriebetrieb : | :
Industrie- I —_— [
1 " | : I
LDurchfl LFUllk; r I
I RERIEk: abwasser | | ufikarpe L I
1 i
_ I Elektralyt- (.
I F | |
N Merdinnung I | kenzentration 1 |\ h
! ohne : ' : S __7
I " . I Stramdichten Komblnation aus Anodscher Oxidation und
| Katalysator : 1 : Ozonienung
: ! : 1
| ) 1
' o~ g nq | Elektrodenform Ozonproduktion |
| Oxidationsmittel Toxizitatstest I : H
: Gelbst | I I : : Volldiamant Gelést :
elis
I 1
I : | insaiti
Leuchtbakterien Algen 1 ‘Vorbehandi Einseitig Ganph 1
: : | | : : arbehandlung beschichtet asphase :
I | S Beidseitig
! Filtration . 1
I 1 iltratiol
| | Gasphase Durchflup® : | beschichtet :
1 |
| Untersuchung : \ g
: mittals GC j Georigrng T -
' I
! I
: Vorbehandiung I
I
1
| Fitration |

#
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...,:....‘ for ..m...,ml., 0 Anodische Oyidation
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Fontakbienung Batdreersuche

= Viertuss

Wesrduri auf TA
e~

Phase I1

3 Reskioren Senerschaliung
JEinbauten”

Jnie

Algen

L

Opl. Phase |
LDhuschBuB”
LhuschrBug”
JHache™
e
Kalahysator
e T
Gelbst
e mm o

nmmn i nummi 0
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Resultate — Kurzer Uberblick

= Elimination von Carbamazepin durch die
Anodische Oxidation (Technikum)

= Vergleich der Nutzbarkeit von O; in
Abhangigkeit des behandelten Mediums

= Vergleiche des erreichten
Redoxpotentials (Labor)




Reduktion von Carbamazepin

Carbamazepinabbau

Eliminations-
rate [%]

Reaktor 3

KW05-08

42,3 mA/cm? - 200 L/h Reaktor 2

KW04-08
36,3 mA/cm? - 200 L/h OKW50-07
KW03-08 Reaktor 1 OKWO03-08
erhohte Stromdichte
OKWO05-08

KW50-07
30,2 mA/cm?-220 L/h

m:.m i nmmnile 0
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Elimination von Carbamazepin
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=—KW50-07-10A-220L/h-30.2mA/cm? =#—-KW3-08-10.6A-200L/h-32mA/cm?
=#—KW4-08-12A-200L/h-36.3mA/cm? =>=KW5-08-14A-200L/h-42.3mA/cm?
=#=KW09-08-10.6A-100L/h-32mA/cm? =@-KW10-08-12A-100L/h-36.3mA/cm?

=+=KW11-08-14A-100L/h-42.3mA/cm?
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Ozonierung
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Degradationrate [%]
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=&—Diazepam RHV dot =ill=Diazepam syn WW == Diazepam Hospital
=>e=Carbamazepin RHV dot == Carbamazepine syn WW == Carbamazepine Hospital _
=>¢=Sulfmethoxazol RHV dot ~ =2#=Sulfmetzhoxazol syn WW =@=Sulfmethoxazol Hospital
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Prozef3daten Redoxpotential
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Verlauf Redoxpotential

| =
sAKM....synthetisches Abwasser mit Medikamenten und Komplexbildnern versetzt (3 ~ 50 pg/L)
rAKM.....reales Abwasser mit Medikamenten und Komplexbildnern versetzt (3 ~ 50 pg/L)
sAKMO070127 sAKMO070128 —rAKMO070128 —rAKM070130
SFIRRRRF IR RO XIRN RSN X DNDRYXLN 2D I LN DY
RV R R S SCRSACAC AV R A R RIS

Versuchsdauer [min]

nlml'mn fiir nk'llullii
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,2UBA VR-50 ug/L": Vergleich der Redoxpotentiale bei realem und
synthetischem Abwasser ca. 2L/h und 37,5 mA/cm?

U
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Zusammenfassung & nachste
Schritte...

Reales Abwasser zeigt bessere
Resultate bei der Behandlung
mittels Anodischer Oxidation
als synthetisches Abwasser

Eliminationsraten von mehr als
99 % bei Pharmazeutika (z.B.
Carbamazepin),
Komplexbildner ca. 50 %

Probleme mit der
Probenqualitat (ng/L-Bereich)
Max. DurchfluB 250 L/h (x4)
Kosten (Stromversorgung) in

Abhangigkeit der angelegten
stromdichte (0,16-0,60 €/m3)

Einsatz einer automatischen
Probenahmestation

Installation einer Ozonierung
auf der Technikumsanlage

Weiterflihrende Optimierung
der Behandlungssysteme
(Kosten Stromversorgung,
Steigerung DurchfluBrate)

Kombination beider
Technologien

Bilanzierung
Zulauf/Ablauf/Technikumsan-
lage
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Das Projekt wird durch folgende Intuitionen
finanziell unterstutzt

uii ‘ 1 |Das Land
nisterium.a

KOommunaL Steiermark
KReDIT




