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Agenda

« Tecnologia Xylem para Terciarios

 Aplicaciones y fundamentos para el uso del ozono

- Contaminante emergentes (sustancias, origen, impactos)
* Implementacion de sistemas de ozono

+ Referencias

« Comparacion Costes OPEX

* Huella de CO2

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

WEDECO

a xylem brand
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Masteclit(:l: adgg patrocinada por:
GRS o Tenemos tecnologia para dar Xy le m
Ia Calldad que requ”-amos Let's Solve Water
primary secondary _ tert.iary t_reatm.eng
treatment treatment :::rl:il:l:)a(l’-et::;::tr_n'olzal oxidation +

antiscaling agents

~

v 3 J"~ > to fresh water system
o0
sandfilter/ NF
primary buffer cooling conventional secondary ozon (O;-) + particle
clarifier tower activated sludge clarifier biofilter filter

El reto; la simplicidad y la optlmlzacu)n/vmzcD

a xylem brand
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Let's Solve Water

El tratamiento en una ERA varia dependiendo del origen del agua a tratar y del uso
previsto para el efluente tratado:

Reduccion de sélidos en suspension/turbidez

- Desinfeccién (eliminacidon de microorganismos: BACTERIAS, VIRUS, PROTOZOOS)
- Eliminacidon de contaminantes emergentes (medicamentos, pesticidas...)

- Reduccion de la salinidad.

- Reduccién de Nutrientes (N, P, DBO).

WEDECO

7 a xylem brand
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Masﬁiﬂﬁﬂiﬁ Tecnologia Xylem Terciarios xylem

Let's Solve Water

UF » Reducciéon de TSS > 0,02 micras
ZW1500 » 6 logs de remocidn de bacterias.
> Desinfeccion:
Bacterias, protozoos y
WEDECO virus.
Mezcla a xylem brand
(AOP) H,0, *Filtracién Arenal
Decantacion Lamelar GAC/ BAF uv Vﬁiﬂfgﬂ

WEDEZD Camara de
AR Ozonizacion
Generador Ozono WEDECO Cloracion ——

» Oxidacién de M.O recalcitrante Calidad ,
> Aumento de la biodegradabilidad | A alldad segun uso
» Desinfeccion: VIRUS 'ﬂl s (A,B,C,D)
> Mejora del tamafio de TSS —. ‘u‘
» Mejora de la UVT. T

éi?% LEOPOLD WEDECO
8 o a xylem brand
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. . ., ) i L o _ _ . Let's Solve Water
Potencial de Oxidacion de diferentes oxidantes = Medicidon de la eficiencia oxidacion

Oxidant Potential in V Oxidant Potential in V
Radical Hipoclorito

Hidroxilo L Sédico [
Ozono 2.07 Cloro 1.36
Pc_ero;ido de 1.08 Didxido de 1.27
Hidrégeno Cloro

e asnate 1.70 Oxigeno 1.23
Potasico

« El ozono actua 3.000 veces mas rapido que el cloro como bactericida y no genera sub-productos.

WEDECO
10 a xylem brand
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MasterClass Aplicaciones xylem

Let's Solve Water
« Tratamiento de agua potable: desinfeccion, eliminacion

de organicos hierro o manganeso, color.

« Eliminacion de biopeliculas, p. sistemas de agua de
refrigeracion.

«  DQO-reduccién en aguas residuales
(municipales/industriales).

« Oxidacion de sustancias toxicas: fenoles, pesticidas,
productos farmacéuticos u otras sustancias industriales.

 Eliminacion de color.

« Tratamiento del aire: eliminacion de compuestos de
NOXy sulfuros.

« Blanqueo de pulpa de papel (celulosa) y caolin (arcilla

china. /NEDECD
11 a xylem brand
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Dosificaciones para el tratamiento de agua potable Lets Solve Water

AOP (Ozone+H,0,) C I )
Surface water ( | )
Groundwater ( )
Disinfection ( | )
0.1 1 10 ppm

| Typical used design value

« La desinfeccion requiere ozono disuelto durante un tiempo determinado
(concepto Concentracion x Tiempo ).

- Variacion de la dosis segun la fuente de agua y la aplicacion.
« Sustancias especiales adquieren el uso de AOP (por ejemplo, 1,4-dioxano).

« Cuanto mayor sea la dosis, mas objetivos de tratamiento se lograran.

WEDECO

12 a xylem brand
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Dosificaciones para aplicaciones en agua residual : :y ot Solve Water
COD-/AOX -removal C —d
Desodoration C
Decolorization C )
Micropollutants C )
Aquaculture ( )
Cooling water [ )
0.1 1 10 100 1,000 g/m3

| Typical used design value

« Por el mayor contenido de carga organica, la dosis de ozono en las aplicaciones de agua
residual es generalmente mas alta.

* La desinfeccidn sucede en paralelo a la oxidacién, durante la ozonizacién.

» Para aplicaciones industriales la dosis de ozono puede ser superior a 1.000 mg/I

« Las pruebas in situ o de laboratorio dan muy buena indicacion sobre los resultados
alcanzables y la dosis de ozono requerida WEDECO

13 a xylem brand
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Los tres pilares para la generacion de ozono

MasterClass
patrocinada por:

7 N
feed gas

i\

energy

cooling

xylem

Let's Solve Water

/W.EECD
a xylem brand
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Principio de la generacion de ozono Xylem

Let's Solve Water

Energia generador de Ozono

{
-L:::O—O To—e0 -

Gy

Moléculas de Ruptura de enlaces y Molécula de ozono

Gas de oxigeno recombinacion
Aliment.

/NEDECD

15 a xylem brand
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wsmomsve—— (Gomponentes tipicos en un sistema de ozono xylem

Let's Solve Water

Refrigeracion
. . Destruccién de Ozono
Suminitro de Oxigeno

' e

5,5 KV

Camara de Ozonizacion

Generador Ozono

Puesta a tierra
— , WEDECO
uministro de Energia
16 a xylem brand
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Let's Solve Water

Ciclo «20 | ,
MasterClass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO l e

Wedeco portfolio de Ozono

PDOevo
! to 300,000 g/h O3
-—3 . SMOevo 410-960 ', 15,800 PPD
SMO100-200 300 - 21,400 g/h O3 L
O 400 — 1,100 g/h 03 (16 -1,130 PPD) Py
(21 - 58 PPD) el =%
GSO 40-50 . e TR
® 200 — 400 g/h O3 (11 — 21 PPD) a - ek o
3_100 g/h O3 (1 — 5 PPD)
Modular
0.2—8 g/h 03
(0.01 — 0.42 PPD)
WEL
0—4 g/ 03

(0.05-0.21 PPD)
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Grupos de Sustancias

Productos farmacéuticos (API):

sustancias que seran excretadas después de su uso.
Compuestos disruptores endocrinos (EDC):

sustancias que causan efectos hormonales
Productos de cuidado personal (PCP):

perfumes, protectores solares, productos de limpieza, etc.
Pesticidas:

entrada en el ciclo del agua desde los hogares y la agricultura
Productos quimicos industriales:

emisiones de sustancias especificas de procesos industriales

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

WEDECO
a xylem brand



, MasterClass
Ciclo «20 patrocinada por:

MasterClass l
«Cambio demografico xy e m

AGUASRESIDUALES.INFO
) e Let's Solve Water
« Cambio de habitos de consumo

Nuevos requerimientos /
SOCiedad} «Consumo de drogas,

para el tratamiento del pest!cidas, sustancias de
agua limpieza.

*EU-nueva directiva del agua
residual.

* EU-nueva directiva de
reutilizacion

*Desarrollo de nuevos mercados

* Modificacion de productos
mediante el uso de nuevas
sustancias

*Desarrollo de nuevos principios
activos

V=6 [Tof 8 - Proteccion medio
Sl acuatico

Emergencia
climatica WEDECD
20 a xylem brand
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Fuentes y recorridos
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MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Agua residual municipal.

Agua residual de
hospitales.

EDAR

Agua residual agricola
Agua residual tratada
Agua superficial
Fuentes difusas

Agua potable de fuente
superficial

Agua potable de fuente

subterrane
WEDECO
a xylem brand
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60
50

40

22

MasterClass
patrocinada por:

Volumen de ventas de
. | xylem
medicamentos en Alemania Lets Solve Water

sales volume of drugs (2001 -2019)

source: Informationssystem der
Gesundheitsberichterstattungdes Bundes

M sales volume in billion €
m volume of sold packing (billion) units
30
20
10
0 [ [ | [ | | | | | | [ |
2001 2002 2003 2004

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 i
:DECO

/ a xylem brand
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. . Let's Solve Water
Consumo anual de medicamentos en Alemania

Diclofenaco analgésico 48 t/a
Carbamazepina anticonvulsivo 64 t/a
Claritromicina antibioticos 16 t/a
Metoprolol betabloqueante 116 t/a
Hidroclorotiazida tiazida-diuréticos 34 t/a
Sulfametoxazol antibioticos 27 t/a
Ibuprofeno antirreumaticos 265 t/a

Mas del 50% de las sustancias activas se excretan sin cambios y se recuperan en el
efluente.

Source: Gartiser, S. et al; Identifizierung und Bewertung ausgewahlter Arzneimittel und ihrer Metaboliten (Ab- und Umbauprodukte) im Wasserkreislauf, UBA-FB FG Il 3.6; 2009

WEDECO
a xylem brand
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con ozZono
Reactividad .
COn 6ZONo Alta Moderada Baja
Kos > 10* 10 — 104 > 10
[M-1s-1] bei pH=7
Grupo A B C
*(AOP) H,0,
Carbamazepina Acesulfam,
diclofenacop ’ bezafibrato, lomeprol,
sulfametoxézol benzotriazol, lopromid,
Sustancias claritromicina ’ atenolol, Ibuprofeno,
estradiol ’ gabapentina, Atrazina,
. L mecoprop, Ciuron
etinilestradiol metoprolol

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Correlacion entre dosis de ozono y grupos

de sustancias

— dosis mas altas de ozono dan como
resultado oxidaciones mas altas de
sustancias especificas

Removal of CEC

Possible
removal of
80%CECGr.B 5% ]

00% Gr. A ——
L~
GV
7
60% — /
45% — Gr.C __________________
30% — R
| .
15% Ar s
’
’
’
—>
I [ [ I [
Target ozone \A Ozone 0
dosage ‘
dosage Gr. B 8
_/ a xylem brand
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Cid? 20 Eliminacion de las diferentes MasterClass

MasterClass sustancias por ozono l
| Xylem
Let's Solve Water
Reactividad k .
03
r NCI
CON OZONo (MH1s-1] at pH=7 Group Sustancias
Alta > 104 A Carbamazepina, diclofenaco, sulfametoxazol, claritromicina, estradiol, etinilestradiol
Moderada 10 - 104 B Acesulfam, bezafibrato, benzotriazol, atenolol, gabapentina, mecoprop, metoprolol
Baja > 10 C lomeprol, lopromid, Ibuprofeno, Atrazina, Ciurdn
R U « La dosis de ozono y la eliminacién de grupos

o de sustancias se marca por senales de control

Possible removal |

75% of 80% CEC Gr. B
— 6

* p.ej. la eliminacion de sustancias se
correlaciona con SUVAs40m

— 60%

=>removal CEC

Signal difference

— 45%

. « dependiendo de la dosis, los grupos
reaccionaran de manera diferente y se

eliminaran de manera diferente
WEDECD

a xylem brand

— 15%




Efectos eco-toxicologicos del MasterClass

patrocinada por:

Masterciass tratamiento Ozono + GAC
AGUASRESIDUALES.INFO xy le m

Let's Solve Water

\

Source: Volker et al; Systematic Review of Toxicity Removal by Advanced Wastewater Treatment Technologies via WEDECO

2 Ozonation and Activated Carbon; Environ. Sci. Technol. 2019, 53, 7215-7233 a xylem brand
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Let's Solve Water

« WEDECO participa activamente en la investigacion sobre la degradacion de sustancias
desde hace mas de 17 anos como una de las primeras empresas a nivel mundial

« Desarrollo de conocimientos propios para determinar relaciones entre:

» dosis de ozono,

« degradacion de sustancias,

» productos de transformacion,

» efectos ecotoxicologicos

» solucion técnica y factores de ampliacion
 Apoyo a multitud de proyectos punteros: Poseidon, Pilotox o TransRisk
« Pruebas a escala piloto e industrial (por ejemplo, KomOzon)

« Equipo y soporte de la primera planta para prueba a escala industrial del mundo en ARA Wueri
en Suiza

- Solida red de investigadores e instituciones de investigacion.
WEDECO

a xylem brand
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EU-Project Poseidon

EU-Project Poseidon

Research project

Pilotox
Research project

KomOzon
Research project
Strategy Micropoll
Strategy Micropoll
TransRisk
KomOzAk
SchussenAktiv+
Nutzwasser

Flextreat

Tabla de proyectos de investigacion

Brunswick / Germany
Opfikon / Switzerland
Stuttgart / Germany

Berlin / Germany

Leiden AD / The
Netherlands

Vienna/ Austria

llkestone / GB
Regensdorf / Switzerland
Lausanne / Switzerland
Darmstadt / Germany
Vienna / Austria

Eriskirch / Germany
Schweinfurt / Germany

Braunschweig / Germany

Different EU Partner
EAWAG
University Stuttgart

TU Berlin
Hoogheemraadschap van Rijnland

TU Wien

Severn Trent

BAFU / CH; EAWAG

BAFU / CH; EAWAG,; University Lausanne
BfG; TU Darmstadt

TU Wien

Uni Tubingen; Jedele+Partner

TU Munchen

RWTH Aachen; Kompetenzzentrum Wasser Berlin

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Ciudad /Pais_|Socio | Comienzol Final

Januar y 2001 - June 2004
November 2003
December 2003 — May 2005

December 2004 — June 2005
March 2008 — November 2008

June 2007 - October 2010
July 2007 — 2009

July 2007 — October 2008
June 2009 - July 2010

Nov. 2011 — Dec. 2015
January 2013 — March 2016
September 2012 — April 2015
April 2021 — March 2024

February 2021 — January 2024 VEDECD

a xylem brand
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Let’s Solve Water

Desarrollo de sistemas con ozono /

WEDECO
a xylem brand
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AGUASRESIDUALES,INFO USO de Ozono en plantas de tratamlentO 5 !eSS[I!}Water

agua residual

(existing)

mechanical Primary filtration

biological treatment and final sedimentation ozonation
pretreatment sedimentation j '/ p

| - VY ' 3 o - ‘ r
e, % -
’ v e
[ N
o rrrrrri
— | air
Scre return sludge
ham| | 11

/meco
a xylem brand
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. MasterClass
Componentes de la difusion patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water
Generador de Ozono

e.g. SMOevo
\ gas distribucién
l/ Destruccién de Ozono
Difusores (catalitico)

I.Entrada @ ﬁg

Efluente

Post
tratamiento

/NEDECD
a xylem brand

contact basin
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MasterClass
xylem

AGUASRESIDUALES.INFO
Let's Solve Water

32 a xylem brand
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Difusores

* inyeccion de gas con varias lineas difusores

« posibilidad de inyeccion de gas en diferentes
compartimentos

« distribucion variable de gas

| gas flow control 2 | ozone
(P"' destructor
; —
ozone it tank
ventilation
ozone ﬁw— ) — 3
waste .
water inlet effluent
= | = = | =

reaction bassin

Ciclo 20 Difusion o inyeccion

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Inyector / venturi
* Inyeccion de gas en tuberia principal

* Flujo principal tomado de la tuberia principal
(opcidn A) o del tanque de reaccion (opcion B)

» elemento de mezcla en la tuberia principal para
obtener los mejores resultados de mezcla

ozone
destructor

tank

»% ventilation
waste water static

inlet mixer effluent

— - —

<

k)
a

ozone—

option B reaction bass/in/ lWEDECO
a xylem brand
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Referencias /

WEDECO
a xylem brand
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Referencias ozono Alemania

Eliminacion Emergentes

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

WWTP Uberlinger See
WWTP Lubbecke

WWTP Lemgo

WWTP Rheda-Wiedenbriick

WWTP Friedrichshafen
WWTP Augustdorf
WWTP Eriskirch
WWTP Aachen-Soers

WWTP Espelkamp

WWTP Weillenburg in
Bayern

WWTP Warburg

WWTP KoIn-Rodenkirchen
WWTP Duisburg Vierlinden
WWTP Schwerte

WWTP Bad Sassendorf

Zweckverband Abwasserbeseitigung

Uberlinger See ca. 06 / 2022
Stadt Libbecke ca. 01/2022
Abwasserbeseitigungsgesellschaft Lemgo

GmbH 07 / 2021
Eigenbetrieb Abwasser Stadt Rheda-

Wiedenbrick 04 /2021
Stadt Friedrichshafen 11 /2020
Gemeinde Augustdorf 06 / 2020
Abwasserverband Unteres Schussental 12 /2019
Wasserverband Eifel-Rur 11 /2017
Stadtwerke Espelkamp 09/2017
Stadtwerke WeilRenburg 04 /2017
KUW Warburg AOR 07 / 2016
STEB KolIn 09/2016
Wirtschaftsbetriebe Duisburg 10/ 2011
Ruhrverband 10/2010
Emschergenossenschaft 11 /2009

6,7 kg/h
6,0 kg/h

7,2 kg/h

12,0 kg/h

16,2 kg/h
1,2 kg/h
6,0 kg/h
32,4 kg/h
3,5 kg/h

2,7 kg/h

3,46 kg/h
1,47 kg/h
4,0 kg/h
8,0 kg/h
4,6 kg/h

WEDECO
a xylem brand
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S R NS N

Plan 2027

ARA Genf

ARA ProRheno
ARA Birsig

ARA Aadorf

ARA Furthof

ARA Porrentruy
ARA Eich

ARA Werdholzli
Simrisham

St. Pourgain-sur-Sioule
“Strategy Micropoll”

“Strategy Micropoll”

Referencias ozono Suiza vy Francia

Eliminacion Emergentes

Genf
Basel
Therwil
Aadorf
Buchs-Dallikon
Porrentruy
Bassersdorf
Zurich
Simrisham
St. Pourgain
Lausanne

Regensdorf

Switzerland

Switzerland

Switzerland

Switzerland

Switzerland

Switzerland

Switzerland

Switzerland

Sweden

France

Switzerland

Switzerland

Plan 2023

Plan 2023

2022

2021

2020

2018

2018

2015

2013

2009

2007

MasterClass
patrocinada por:

xylem

lkg/h]

3 x40

3x12

2x7.25

1x3.6

1x5.7

1x4.2

2x1.75

8 x19.1

1x2

1x1.2

1x5

1x5

Let's Solve Water

Produccion de Ozono

JECO
a xylem brand
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KA Weibenburg (Bayern)

Proteccion del rio Rezat

Tamano:

Caudal Qy

max. Caudal Qy
Camara contacto:
Tiempo de retencion:
Generador de Ozono:
Post-tratamiento

Bypass )

5 Ozondosierung

? 0,56g03/gD0OC

: maximal 2,69 kg Oa/

35.000 he

430 m3/h

972 m3/h

145 m?3

aprox. 20 min

SMOevo 510. Cantidad de Ozono 3,2 kg/h
cont. Arena y filtracion GAC

BAK-Filter (kontinuierlich betrieben)
Aginer = 27 m2
Vener =8 mh

Ozonung
h VResktor = 145 m®
" HRTgmax = 20 min

Zulaufpumpwerk

5

Qmax = 430 m*/h

Auslaufmessung

Schwébische Rezat

Bypass

HA Korrespondenz Abwasser, Abfall

Sandfilter (kontihuléfllch bbiﬂében)
Acgiter = 27 m?
VEier = 8 m/h

+2017 (64) +Nr. 7

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Edificio operativo (izquierda) incl. depdsitos de
reaccion, unidades de filtrado (centro) y suministro de
oxigeno (derecha)

WEDECO
a xylem brand
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MasterClass Coste Operacion Patmlciéa;; por:

45,00 Let's Solve Water

40,00 —PAC incl. new filtration B
\ —=PAC incl. existing filtration
35,00 -
\ = (Qzone incl. new filtration
30,00 \ \ ——Ozone incl. existing filtration |
2500 \ \
20,00

15,00

\
500 \\

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1000 10000 100000 1000000
Size WWTP (PE)

|

Specific operating costs [CHF/PE]

Source: Summary from T. Haltmeier; Kosten der Elimination von Mikroverunreinigungen im Abwasser; 2012

WEDECO
a xylem brand
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Let's Solve Water ES

Huella de CO, g

WEDECO
a xylem brand
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AGUASRESIDUALES.INFO xy l e m

200 Let's Solve Water
B Strom Filtration + Hebewerk — Energy Filtration + lifting pumps

i ! "+ Strom Hauptstufe Ozon und PAK — Energy process + PAC

160 L Herstellung reaktivierte Aktivkohle — Production reactivated carbon
“ Herstellung Flussigsauerstoff — Production oxygen

140 W Herstellung frische Aktivkohle — Production new carbon

120 ® Maximum Strommix EU — max. energy mixture EU

) + Szenario mit Braunkohle — Scenario brown coal
A Szenario mit Kokosnuss-Kohle — Scenario coconut coal

+ Herstellung Flussigsauerstoff EU — Production oxygen EU

= Minimum Strommix Okostrom — min. energy mixture EU

CO,-footprint [gCO2-Eq./m?]
CO,-Fussabdruck [gCO,-Aq./m’]
&

- El ozono muestra la huella de CO2 significativamente mas baja
en comparacion con la tecnologia de carbon activo.

- La huella de ozono se puede reducir si se utiliza energia

SN renovable.
PAK-Anlagen mit GAK-Filter Ozon mit Sandfilter P . .
Sandfilter - El carbon reactivado muestra una huella mas alta que la
.. p +
— PAC-system — GAC-filter — Ozone with prOdUCCIOn de OXigeno + 0Zono
with sandfilter sandfilter

WEDECO

Source: Brandner et al; Klimafreundlich Gewasser schiitzen; Aqua&Gas Nr. 2; 2020
a xylem brand
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Let's Solve Water

* Ozono + GAC eliminacion de Contaminantes Emergentes > 80 %
« Reduccion mejorada de los efectos toxicologicos

« Mas versatil y mejor OPEX que el carbon activado trabajando solo
(hasta un 40 %)

« Se requieren dosis bajas de ozono (aprox. 0,4 - 0,8 g Ozono / g DQO)
* Implementacion simple en proyectos nuevos y existentes
* Proceso confiable y controlado

« Bajo costo por m® de aguas residuales: aprox. 3 — 10 céntimos

WEDECO

a xylem brand
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Gracias por vuestra
atencion.
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