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Smérnice 2024/3019 — milniky energetické neutrality COV

Milniky pInéni energetické neutrality COV (Cl. 11 Energetickd neutralita)

Clenské staty zajisti, aby na vnitrostatni trovni bylo celkové roéni mnoZstvi energie z obnovitelnych zdroji ve smyslu &l. 2 bodu 1 smérnice
(EU) 2018/2001 vyrobené v prostorach Cistiren méstskych odpadnich vod, které zpracovavaji zatiZzeni odpovidajici populaénimu ekvivalentu
10 000 PE a vyssimu, ¢i mimo né jejich majiteli €i provozovateli nebo jejich jménem a bez ohledu na to, zda maijitelé nebo provozovatelé

téchto Cistiren tuto energii vyuzivaji v jejich prostorach nebo mimo né&, odpovidala uvedenym cilim.

COV se zneéisténim
odpovidajicim populaénimu
ekvivalentu 10 000 PE a
vysS&imu

12035 ) 2040

Pokud ¢lensky stat nedosahne cile uvedeného v odst. 2 pism. d), pfestoze proved| vSechna opatieni v oblasti energetické ucinnosti a véechna
opatfeni nezbytna ke zvySeni vyroby energie z obnovitelnych zdroji, zejména opatieni identifikovana v energetickych auditech uvedenych v
odstavci 1, mohou ¢lenské staty vyjimecné povolit nakup energie ze zdrojl na bazi nefosilnich paliv. Tyto nakupy jsou omezeny na nejvyse 35 %

energie z nefosilnich paliv ve vztahu k cili 2045.
STRABAG
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Navrhované cesty k dosazeni energetické neutrality COV

~\
€ Energy Conservation Measures Uspory
€ Equipment Optimization spotreby energie
\ # Intelligent control Enhancement )
\
T 4 Organic energy recovery Ziskavani -
self- \/ i
o € Thermal Energy Recovery vyroba energie
€ Hydro-energy Recovery
\ J
(i )
\ Re p\e )
6778 new#m{\o“ # Solar Photovoltaic Power Generation Externi
"9y utili . . vyroba energie
€ Wind Power Generation

& J

Song et al. Carbon Neutrality (2025) Realization approaches for constructing energy self-sufficient wastewater treatment plants: a review
https://doi.org/10.1007/s43979-025-00133-y

3 | 18-May26 | STRABAG Waters.r.o.- M. Kos - ZvySeni energetické nezavislosti C WAI E R I EAM WORK ON PROGRESS




Zakladni pristup k dosazeni energetické neutrality COV

Kliovou strategii je prechod z aerobnich na anaerobni procesy a presmérovani tokt uhliku z energeticky
narocné biologické oxidace do kalové linky vyrabéjicich energii. Je to zména paradigmatu soucasne
skladby COV.

» maximalni zachyceni uhliku pfed aerobnim stupném COV (Carbon Capture Technology)

~ presmérovani toku uhliku (tzv. Redirection Technology) jeho maximalnim prevodem do
anaerobniho vyhnivani kalu jako nastroje pro produkci bioplynu a jeho energetické vyuziti
a navazujicim energetickym vyuzitim vyprodukovanych kalu

Jako doplikova opatfeni je nutné vnimat:

> opatreni na usporu energie — logické a je obvykle jiz provedeno

> opatreni na vyuziti jinych obnovitelnych zdroji energie.

STRABAG
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Frakcionace CHSK odpadni vody

Filozofie zachycovani uhliku pred jeho oxidaci vychazi ze skladby organického znecisténi. Organické substraty v surové
méstské odpadni vodé jsou vysoce diferencované, do COV pfitékaji v rozpusténé nebo suspendované formé.

Frakcionace CHSK pritokové odpadni vody rozdéluje celkovou chemickou spotrebu kysliku na odlisSné slozky —
rozpustné/suspendované a biologicky rozloZitelné/inertni. Toto rozdéleni je zasadni pro optimalizaci navrhu,
modelovani a zvy$eni energetické sobéstaénosti COV.

XSS_ES

Obsah frakci CHSK v surové méstské odpadni vodé Metodika DWA-A 131
E_| IR _}_SCOD‘inen.EST
Frakce CHSK % z celkové CHSK | E ; !
Xs —suspendované organické latky biologicky rozlozitelné 40-75 mg e . g g o
Xi — suspendované latky inertni 10-15 . 3 oS = O
Cs — rozpusténé latky biologicky rozlozitelné 5-25 O§ og E %‘
Ci — rozpusténé latky inertni 5-10 & g g «
i g § "% Xcon.em léJ‘
% e == XY ::xCOD.inen.BM ><U
__>< XCOD,inerl,IAT
....... — >(inorgSS.IAT
)(inorgSS.formed
STRABAG
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Strategie zvyseni energetického vynosu COV se zachycovanim
uhliku pred aerobnim stupnem

>

Cilem strategie je zachytit suspendované organické latky véetné jejich koloidni formy v prvnim stupni ciSténi procesem, kdy nejsou
nebo prevaziné nejsou oxidovany, tj. s minimalni spotfebou energie.

Procesy pro zachyceni prevazné organickych latek (uhliku) mohou byt chemické srazeni, sopce, bioadsorpci (bioflokulaci) a
bioakumulaci.

Tento stuperi se obvykle oznacuje jak A, nebot se jedna o proces adsorpce (chemické biologické).

Hlavni rozdil spociva v u€innosti zachyceni CHSK, klasickou primarni sedimentaci je ucinnost obvykle 30-40 %, zatimco procesy
adsorpce se ucinnost zvySuje na 50 az 80 «.

Praxi nejbliZze jsou procesy chemicky intenzifikované primarni sedimentace (Chemically Enhanced Primary Treatment — CEPT) a
vysoce zatizené aktivace (High-Rate Activated Sludge Process — HRAS) jako prvni stupné Cisténi predchazejici druhy biologicky

stupen. Ccmnow PTRECTION TECHNQLOGIES )
Chemical processes ' Biological processes

( Adsortion/Bio-oxidation process ’

Physical processes

Dynamic Sand Filtration
Primary Treatment

Chemically | nh.mcc\lJ

Contact Stabilization

Dissolved Air Flotation
Membrane filtration

STRABAG
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Koncepce vyhledového feseni COV se zachycovanim uhliku pred
aerobnim stupném

Jako Carbon Capture Technology a Redirection Technology se jevi vhodné technologie:

» proces chemicky zesileného primarniho cisténi (Chemically Enhanced Primary
Treatment, CEPT)

» proces s vysoce zatizenym A stupném (High-rate activated sludge systems, HRAS)

Odpadni voda Vycisténavoda

Zachyceni uhliku
(Carbon Capture and
Redirection)

Nasledné éisténi

Anaerobni vyhnivani =
N a P vyroba hngjiva
STRABAG
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Bilance CHSK na COV - klasicka COV a anaerobni stabilizace kalu

> Bilance distribuce vstupniho CHSK vstupujiciho do COV nam rozkryva moznosti energetickych uspor.
» Bez bilance CHSK nejsme schopni posoudit moznosti snizovani energetické narocnosti COV.

co,

25-30 % CHSK

pritok odtok

primarni dosazovaci
100 % CHSK sedimentace 60 % CHSK aktivacni proces 95-30 % CHSK nadrz 5-10 % CHSK

| recirkulace aktivovaného kalu
Do bioplynu

ll 'm celkem 33 %

26 % CHSK sncEmb 7 % CHSK CHSK pfitoku
stabilizace

vyhnily kal z prebytecného kalu

primarnf kal prebyteény kal

vyhnily kal z primarniho kalu

14 % CHSK 13 % CHSK

Hmotnostni toky CHSK jako procento pritokového mnozstvi v klasické
komunalni COV s anaerobni stabilizaci kalu (*), upraveno Kos

*) Wan J., et al. (2016) COD capture: a feasible option towards energy self-sufficient domestic wastewater

treatment..’ Sci. Rép. 6, 25054; doi: 10.1638/srep25054 STRAB AG
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Technologie CEPT - zvyseni zachytu CHSK na primarni sedimentaci

Parameter Unit Raw wastewater C A
primary treatment effluent
Total Suspended Solids (TSS) mg TSS/L 243439 30+20
Volatile Suspended Solids (VSS) mg VSS/L 209+33 2615
Total COD (tCOD) mg COD/L 419423 151£36
Particulate COD (pCOD) mg COD/L 31717 67+36
Colloidal COD (¢cCOD) mg COD/L 19+6 22+10
Flocculated filtered COD (ffCOD)  mg COD/L 84+12 63+12
Ammonia mg N/L 26+2.5 23+3.6
Total Phosphorous mg P/L 4.2+0.7 1.9+0.3
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Produkce bioplynu a energeticka bilance COV Nymburk s procesem CEPT

CIprodukee bioplynu  EEER elektrickd energie viroba T celkovd denni spotieba na COV  =mmmmelektrickd sob8stacnost

3500 160%
3000 140% 140% §
]
. —_— 1% 120% -“i‘
= 100% 2
z 2000 "
]
z 80% &
= 1500 2
3 g s 3
4 el
1000 o ¥
500 20% %:
©
0 0%
0,00 12,48 2496 62.40 124,79 249,58
3 produkee bioplynu 945 1030 1069 1137 1165 1203
B elektricki energie vyroba 2051 2234 2321 2467 2527 2611
[ celkovd dennispotiebana COV| 3268 2838 2616 2237 2082 1865
— elektrickd sobéstagnost 63% 7% 8% 110% 121% 140%

Gginna davka Fe3+
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Bilance CHSK na COV pracuijici s principem Carbon Capture and
Redirection Technology — pouzita technologie CEPT
a anaerobni stabilizace kalu

co,
koagulant

1 15 - 20 % CHSK

pFitok
—_— primami
100 % CHSK sedimentace
(]

odtok

dosazovaci nadr’

aktivalni proces - zkrdcena

40 % nitrifikace - denitrifikace 20-25 %
CHSK CHSK

5-10 % CHSK

primérni a recirkulace aktivovaného kalu
chemicky
kal

p— —,, . 10

L 7 .
39 % CHSK 4 % CHSK celkem 43 %

CHSK pfitoku

(LE [

~15% CHSK Do bioplynu

60 % CHSK

anaerobni
stabilizace

vyhnily kal z primarniho kalu vyhnily kal z prebytecného kalu

21 % CHSK 8 % CHSK

Hmotnostni toky CHSK jako procento pfitokového mnozstvi v komunalni COV
se scénarem zachycovani uhliku na primarni sedimentaci s anaerobni
stabilizaci kalu
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Bilance CHSK na COV pracuijici s principem Carbon Capture and
Redirection Technology — pouzita technologie HRAS a anaerobni

stabilizace kalu -

co,

A - stupen f 2,2 % CHSK B - stupeni 1 3 % CHSK
(1]

pritok v
primarni pritok odtok
sedimentace mezidosazovaci d i nadrs
100 % CHSK nadrz kil brores osazovaci nadrz

60 % CHSK nitrifikace - denitrifikace 5-6 % CHSK

recirkulace B-kalu

40 % CHSK

40-43 % CHSK

recirkulace A-kalu
prebyteény kal

Do bioplynu celkem

2 75 -83 % CHSK

4
46 % CHSK

4 % CHSK az 50 % CHSK
pritoku

anaerobni
stabilizace

vyhnily kal z primarniho kalu a HRAS vyhnily kal z prebyteéného kalu

20 % CHSK 5-6 % CHSK

Hmotnostni toky CHSK jako procento pfitokového mnozstvi v komunalni COV
se scénarem zachycovani uhliku na primarni sedimentaci s anaerobni

stabilizaci kalu STRABAG
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Popis hlavnich parametri srovnavanych modelu

AC — existujici klasicka COV s primarni sedimentaci, R-D-N proces, simultanni sraZzeni P, dosazovaci nadrze,

mezofilni stabilizace parametry — Q4 75 000 m3/d, 250 000 PE, 32,4 t CHSK/d, zatizeni kalu dle BSK; 0,052
kg/kg.d

C E PT — bylo pfidano chemické srazeni pred usazovaci nadrzi na COV AC, velkosti nadrzi primarni

sedimentace ponechany, uéinnost UN na CHSK stoupla ze 40 % na 55 %, dale linka bez zmény skladby, tj. R-
D-N proces, simultanni srazeni P, dosazovaci nadrze, mezofilni stabilizace, parametry na pfitoku stejné jako u
AC, v aktivaCnim procesu pokleslo zatizeni kalu dle BSK; 0,038 kg/kg.d

H RAS — za stavajicimi usazovacimi nadrzemi na COV AC byla vlozena vysoce zatizena aktivace a

mezi-usazovaci nadrz, u¢innost na CHSK 85 %, dale linka bez zmény skladby, tj. R-D-N proces, provozni
koncentrace snizena na 3 kg/m3, simultanni srazeni P, dosazovaci nadrze, mezofilni stabilizace, parametry na
pfitoku stejné jako u AC, v aktivaCnim procesu pokleslo zatizeni kalu dle BSK; 0,036 kg/kg.d

STRABAG
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Modelovy pfiklad porovnani pfinosu CEPT a HRAS na realné COV

Na vysledcich provozu realné COV bylo provedeno porovnani prinost zavedeni procesti CEPT a HRAS
z hlediska vlivu na energetickou bilanci COV.

Pro existujici stav byla pro tuto COV sestavena hmotova a energeticka bilance, ze které se pak vychazelo
pfi nastaveni parametru pro oba intenzifikani procesy.

Aktivacni nadrze zastaly v obou pripadech stejné velké jako v sou€asnosti, tzn. Ze v pfipadé CEPT
byla pouzita nova kontaktni nadrz a v pfipadé HRAS novy prvni stupen. Procesni parametry pro modelovani
vychazely z literarnich udaju, hodnoty byly voleny konzervativné.

V pfipadé CEPT laboratorni testy prokazaly vhodnost davky cca 40 az 50 mg/l PIX 113 pro intenzifikaci
primarni sedimentace, i€innost na CHSK vzrostla ze 40 % na 55 %.

V pfipadé HRAS byla nova aktivaéni nadrz umisténa za usazovaci nadrze, byla zvolena doba kontaktu 2 h,
stari kalu 1,6 d, objemove zatizeni CHSK 3,1 kg/m3.d, produkce organického podilu v kalu na pfivedenou
CHSK byla cca 0,4 kg ZZ/kg CHSK a u€innost na CHSK 75 %.

Ztrata zihanim pro aktivovany kal ze stupné HRAS vychazi 80 %, ze stupné B pak 64 % (vlivem velmi
nizkého zatizeni).

Vypod&tovy pritok pro obé varianty byl 75 000 m3/d, velikost aglomerace (COV) 250 000 PE).

STRABAG
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Hodnoceni vysledku a diskuze

Klicova pro dosazeni vysoké produkce bioplynu je vyprodukovana celkova ztrata zihanim v kalech, které
vstupuji do procesu vyhnivani jako smiseny kal (soucet primarniho kalu a vSech pfebytecnych kalu).

v v

stavajici produkce na systému AS. Vysledky byly porovnany s vysledky na COV Wien (je zde HRAS).

Vzhledem k odliSnym specifickym produkcim bioplynu se rozdil neprenasi umérné do produkce bioplynu, ale i tak
je mnozstvi vyprodukovaného bioplynu nejvyssi v systému HRAS. V navaznosti na to pak i produkce vyrobené
elektrické energie.

Zachyceni uhliku do primarniho kalu (CEPT) nebo do aktivovaného kalu (HRAS) dramaticky snizuje
potfebnou oxygenacni kapacitu ve stupni B (stale klasicka nizkozatézovana aktivace). Logicky poklesla
spotfeba elektrické energie na aeraci a i pro celou COV (udaj zahrnuje vstupni ¢erpani a mezicerpani).

v

Parametr Rozmer AS CEPT HRAS
specificka produkce org. susiny na 1 PE kg/ PE.rok 194 21,1 239 234

specificka vyrobaelektrické energie kWh/PE.rok 17,15 21,22 22,78 20,81

elektricka sob&stadnost COV 116,0%

STRABAG
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Vykonové udaje srovnavanych procesu AC, CEPT a HRAS

Vykonové tidaje srovnavanych procesiAS, CEPTa HRAS

celkord spoieba L. energie na G0V (1) |

Spotieba elenerge na et K ) | s
oxygenacni kapacita provozni (kg 02/d)

produkce odvod kalu (kg sus./d) ==
vyroba elekiricke energie (KWh/d) ==
produkee bioplynu (Nm3/d) ]
odstranéna ZZ ve vyhnivani (kg ZZid) =
SK smi$ZZ susiny kalil (kgZird) e
SK smis. sugina kall (kg sus./d) e
produkee ZZ prebyteineho kalu (celkemu HRAS) (kg Z2/d) |

parametr

produkee ZZ piebyteéného kalu HRAS (kg Z2/d)

produkee ZZ primémiho kalu (s chem.kalem u CE PT) (ke 22/ | | —

00 5000,0 10000,0 15000

000,0 35000,0 40000,0 45000,0

OO el Moo i1 SkemitZ  odsmanéndZ produkee | . produkee Ty spotfeba  |celkovd spotieba
primarnihe kalu | prebytecneho | piebytecneho | SK smis. susing | . e R J vyroba eleky ; kapacita : ;
: 2 } . ; susinykalu (kg | wyhnivags® bigplynu ; odvod. kalu (kg L elenegiena | elenegiena
(schem.kalemu kalu HRAS (kg | kalu (celkemu | kald (kgsus.d) 73l ) (Nm3/d) Tig su5.1d) provozni (kg seraci (Wh/d) | GOV (kWhid)
CEPT) (kg Z2/d) ) HRAS] (kg Z2/d) R Skl g 02/d) s o
HRAS 66403 7776,0 9720,00 221556 163603 8180,14 73621 156034 141391 237000 118500 169286
m GEPT 91913 0 52476 19005,0 144388 721540 6858 4 145359 116412 30000,0 15000,0 214286
mAS 66403 0 66162 185325 132565 583285 55412 117441 126996 40800,0 20400,0 313846

kg/d, Nm3/d, kWh/d

HRAS mCEPT mAS
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Je vidét, Ze produkce organického

podilu susiny surovych smiSenych
kald vzrostla z 13,3 t/d na 14,4 t/d u
CEPT a na 16,4 t/d u HRAS systému.

Na ndvaznosti na to, vzrostla
soucasna produkce bioplynu z 5 541
Nm3/d na 6 858 Nm3/d (CEPT) a
7 362 Nm3/d (HRAS), kde tento
narust predstavoval zvysSeni na 132,9
%.

Na zakladé energetické bilance tak
systém HRAS prevede 1z energie
v pfitoku na COV cca 36% do energie
obsazené ve vyprodukovaném
bioplynu, zatimco dnes provozovany
systém AS pouze 27 %.

STRABAG
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Vybrané vykonové udaje srovnavanych procesu AC, CEPT a HRAS

Vybrané ukazatele u porovnavanych procesu

spec.spotieba el.enegie COV (KWh/m3)

pokryti el. spotfeby COV wrobou (%)

zvyseni vyroby bioplynu (%)

specifickd produkee bioplynuna odstranénou ZZ Nm3/Akg ZZ
specifickd produkee bioplynu na pfivedenou ZZ {Nm3/kg ZZ)

|::u:ndilZf.1nr susiné smiseného kalu (%)

0,0 A b i i i : 1.4
e L specificka produkce specificka produkce oo R ) 1 ) - . )
podil ZZ v susing Hiiopbin plvedencu 72 Foaeh e ke Zvysenivyroby bicplynu | poknti el. spotreby COV | spec.spotfeba el.enegie

smisenehokalu (% - « « (% yrobou (% COV (kWh/m3

(%) (Nm3/kg Z2) 77 Nm3/akg 77 (%) ¥ (%) o ]
HRAS 73.8% 0,450 0,500 132.9% 92 2% 0,26
B CEFT 76,05 0,475 0,950 123.8% 67.8% 0,29
W AS 71.5% 0,418 0,950 100,0% 37 4% 0,45

HRAS m CEFT mAS

STRABAG
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Specificka spotreba a vyroba elektrické energie srovnavanych

procesu AC, CEPT a HRAS

17 | 18-May-26 |

Specifické spotiebya vyroby elektrické energie
50,00 45,82
45,00
40,00
35,00 31,29
30,00
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25,00 21,22
20,00 17,15

kW h/PE.rok

15,00
045

10,00 dios
026
Erl}ﬂ - .
0,00
AS CEPT HRAS

proces

spec.spotieba elektricke enegie COV (KAWR/M3) s spec. vyrcha elektricke energie [KMWh/m3)

s cpEC. SpOtTeba elekticke.enegie GOV [KWH/PE, ok | s=——spec. vyroba elektricke energie [KWh/im3)
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Souhrn 1

1) Klasické procesy biologického odstrarfiovani zivin (terciarni Cisténi) vedou k oxidaci
velkych frakci organického uhliku v odpadni vodé v dusledku vysokého stafi kalu (SRT), coz
ma za nasledek snizeni rozloZzitelnosti vyprodukovaného kalu, potencialu produkce bioplynu a
velkou spotfebu kysliku pro nitrifikaci a CHSK pro denitrifikaci, nesmysiné velké recirkulaéni

pomeéry.

2) Filozofie zachycovani uhliku pred jeho oxidaci vychazi ze skladby organického znegisténi.
Organické substraty v surové méstské odpadni vodé jsou vysoce diferencovane, do COV pfitékaji
v rozpusténé nebo suspendované formé.

3) Hleda se strategie, ktera ve srovnani s primarni sedimentaci bude schopna zachytit vice uhliku
pred biologickym stupném a takto zachyceny uhlik pfesmérovat do vyhnivacich nadrzi.
Technologie pfesmérovani uhliku (Carbon Capture Technology a Redirection Technology nebo
také technologie ,predkoncentrace®) jsou schopny odstranovat ¢astice, koloidni a rozpustné
organicke latky z pfitoku odpadnich vod a produkovat tak velké mnozstvi kalu se zvySenym
organickym podilem.

4) Ukazuje se, ze technologie CEPT a hlavné HRAS jsou prijatelnymi technologiemi pro
pfresmérovani uhliku v COV (kolem 55 % resp. 85 % podle CHSK). Ve srovnani s AS je mozné
dosahnout vySSi produkce kalu bohatého na uhlik, ktery dale slouzi jako cenny zdroj pro produkci
bioplynu a nasledné energie. Navic se snizi energetické naroky na aeraci (coz predstavuje o

20-40 % nizSi energetické naroky aktivaéniho stupné). STRABAG
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Souhrn 2

6) Na modelovém propoétu bylo ukazano, Ze na modelové COV lze zvysit ﬁrover’l elektrické
sobéstacénosti z 37 % na cca 68 % (CEPT) a az na 92 % (HRAS). Reélna data z COV Wien

potvrzuji filosofii a vykon systému HRAS.

7) Vyznamné jednodussi je zavedeni procesu CEPT, ale ani zavedeni procesu HRAS

vew s

U procesu HRAS ucinnost biosorpce souvisi s bioflokulaci, viastnostmi kalu (jako je typ a
podil extracelularnich polymernich latek; EPS), stafim kalu, hydraulickou dobou kontaktu a
koncentraci rozpusténého kysliku v reaktoru HRAS.

8) Pii hledani zpusobt dosazeni energetické neutrality COV mohou oba procesy vyznamné
promluvit do koncepci Uprav Cistiren odpadnich vod.

Je to zména paradigmatu souc¢asné skladby COV.

STRABAG
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Srovnan ITable 6.6 Energy consumption and energy production calculated in Mega Watt-hour/year (MWh/yr) and area footprint (m?)

calculation for different treatment stages in a full-scale WWTP with advanced technology addition

Y

Components of WWTP CAS CAS+DEMige | A+SCNpain  4+SCNuaintDEMgge CS+SCNpuin  CS+SCNuain T DEMige
Energy consumption for COD removal in
PT, A-stage or CS 0.00 0.00 4.90 4.90 4.46 4.46
Eocomy consprogfion for COD Removalin. 4 ) 18.02 7.66 7.66 9.01 9.01
B-stage via oxidation
Energy savings for COD removal due to 6.24 5.23 3.81 2.93 391 3.23
denitrification or denitritation
Energy Consumption for Nitrogen removal
in CAS or short-cut nitrogen removal as 10.84 9.12 8.72 6.96 8.92 57
mainstream process
Energy Consumption for Nitogen removal
in Deammonification as sidestream 0.00 0.72 0.00 1.04 0.00 0.80

rocess
e e 6.18 6.18 488 492 5.15 5.18
pumping and mixing
Energy consumption for sludge dewatering 2.11 2.11 2.04 2.04 2.12 212
Total energy consumption, EC 30.90 3091 24.39 24.59 25.74 25.90
e 16.65 16.65 24.14 24.14 24.16 24.16
digestion, EP
Net energy gain -14.25 -14.26 -0.26 -0.46 -1.58 -1.74
Energy neutrality index (EP/EC) 0.539 0.539 0.989 0.981 0.939 0.933

CAS: conventional activated sludge treatment; DEM.i4.:deammonitfication in sidestream processes treating digested liquid returned from anaerobic
digestion; SCT: Short-cut nitrogen removal (nitritation-denitritation) in mainstream processes; PT-primary treatment or clarifier, CS-Contact-
stabilization, A-Adsorption stage of AB process

https://www.researchgate.net/publication/321419115_High-Rate Activated Sludge Systems A Promising Technology to Harvest Organic Carbon from Municipal Wastewater STRABAG
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