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Razlikujemo cetiri stepena precis¢avanja
otpadnih voda:

| stepen (primarno preciscavanje): Mehanicko preciscavanje
koje obezbeduje uklanjanje talozivih i plivajuc¢ih materija.

Il stepen (sekundarno precis¢avanje): Biolosko
precis¢avanje koje obezheduje uklanjanje rastvorenih
organskih materija, koloidnih i netalozivih ¢vrstih materija.
Il stepen (tercijarno precis¢avanje): Uklanjanje nutrijenata
(azotnih i fosfatnih materija).

IV stepen (kvaternerno precis¢avanje): Zavrsno
precisSéavanje radi uklanjanja preostalog opterecenja, i
dezinfekcija vode ukoliko je neophodna

-
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Faze procesa precis¢avanja otpadnih voda i
opcije izvodenja

uklanjanje: grubog
materijala, inertnog
materijala, ulja

i masti

materija

organskih materija
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Princip funkcionisanja postrojenja za preciS¢avanje

Granicne vrednosti

za efluent
Uklanjanje grubog i
i inertnog materijala | .
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t&ksiénih materija u mulju /




7

KONTROLA PRECISCAVANJA \
GRADSKIH OTPADNIH VODA

Direktiva 91/271/EEC

Prema Direktivi, vrsta | stepen preciscavanja, odreduje se u
zavisnosti od vrste vodoprijemnika, odnosno da li se radi o
"osetljivom” ili "manje osetljivom" podrucju.

precis¢avanje, dok se u nekim manje osetljivim podrucjima,
primarno preciscavanje moze smatrati zadovoljavajucim.

« /




Norme kvaliteta efluenata postrojenja za prec¢is¢avanje gradskih otpadnih
voda (komunalne otpadne vode ili mesavina ovih voda sa industrijskim).

Councile Directive (91/271/EEC)

Parametri Koncentracija Procenat smanjenja
Biohemijska potroSnja kiseonika u toku 5
dana (BPK,) bez nitrifikacije (mg O, m) 29 70-90
Hemijska potroSnja kiseonika (dihnromatna 125 75
metoda), (mg O, m=)
Ukupne suspendovane materije,
Pne SHSP J 35 90

(mg m)

* Parametri se odreduju u homogenizovanom, nefiltriranom i netalozenom uzorku; BPK, se moze zamenii
drugim parametrom: ukupni organski ugljenik (TOC) ili ukupna potrosnja kiseonika (TOD) ako se moze
uspostaviti korelacija izmedu BPK, i novoizabranog parametra; suspendovane materije nisu obavezujuci
parametar; BPK, i HPK efluenta laguna za precisc¢avanje odreduju se u filtriranom uzorku, pod uslovom da
koncentracije suspendovanih materija u uzorku nisu ve¢e od 150 gm3; navedene vrednosti su maksimalne i
one se, zavisno od broja uzoraka u toku godine, smeju prekoraciti samo u odredenom broju slucajeva, Sto je,
takode, definisano: za godisnji broj uzoraka od 4 do 7 dozvoljeno je da jedan uzorak ne zadovoljava; od 8 do
16 - 2; 0d 17 do 28 - 3; od 351 do 365 uzoraka dozvoljeno je da 25 moze biti izvan zadate norme.
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Norme kvaliteta efluenta za pre¢iS¢avanje otpadnih voda u regionima \
osetljivim na eutrofikaciju. Councile Directive (91/271/EEC)

Parametri Granicne vrednosti % smanjenja

2 mg P m3 za postrojenja kapaciteta

10 000 — 100 000 ES
Ukupan fosfor . _ 80
1 mg P m- za postrojenja kapaciteta

veca od 100 000 ES

15 mg N m-3 za postrojenja

Sl e kapaciteta 10 000 — 100 000 ES
(organski N +NH,-N + 10-50

3 0
NO,-N + NO,-N) 10 mg N m~ za postrojenja

kapaciteta ve¢a od 100 000 ES
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/Neki vazniji pojmovi i podaci iz \
Direktive 86/278/EEC

U Direktivi se definisu tri vrste mulja:

(i) mulj koji nastaje na postrojenju za
precis¢avanje komunalnih otpadnih voda
iz domacinstva ili gradskih ili kod drugih
postrojenja za tretman voda koje su slicne
po sastavu navedenim otpadnim vodama,

(it) mulj iz septickih jama i slicnih instalacija
za tretman humanog telesnog otpada

(i) -mulj - koji nastaje preciscavanjem |

A

drugaciji je od muljeva pod (i) i (ii).
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/ Nacin dispozicije muljeva zavisi od mnogih \
faktora, ukljucujuci:

fizicke karakteristike mulja;

stepen kontaminacije, uzimajuci u obzir moguce
prisustvo potencijalno toksicnih elemenata
(kadmijum, bakar, nikl) i drugih toksicnih supstanci
koje produ netretirane kroz proces;

mogucnost primene u agrikulturi, hortikulturt, javnim
bastama,terenima za sport itd.

infrastrukture |
ekonomskih mogucnosti.

<




- kontaminacija vodnih resursa i
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ZAJEDNICKO PRECISCAVANJE INDUSTRIJSKIH |
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

‘ PRDTRETMA
N OTPADNIH
VODA

POSTROJENJE ZA
PRECISCAVANJE
GRADSKIH OTPADNIH

PRDTRETMAN
OTPADNIH
VODA

NASELJE
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Kod preciscavanja industrijskih otpadnih voda se u
principu razlikuju dva pristupa:

predtretman otpadnih voda koji se mora sprovesti radi
zadovoljavanja kriterijjuma koji su propisani pri ispustanju
u javne kanalizacije,

jedinstveno preciscavanje otpadnih voda (bez
mesanja sa otpadnim vodama domacinstva) radi
zadovoljavanja propisanih kriterijuma za efluent koji se
sme ispustati u odredeni vodoprijemnik.

\ A
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ZAJEDNICKO PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

OTPADNE VODE OSTALE OBORINSKE
DOMACINSTAVA VODE VODE

POSTROJENJE ZA
PRETHODNU
OBRADU

KOMUNALNE OTPADNE VODE

KOMUNALNO (CENTRALNO) INDUSTRIJSKO
POSTROJENJE POSTROJENJE ZA
ZA PRECISCAVANJE PRECISCAVANJE

INDUSTRIJSKE

OTPADNE VODE

VODOTOK (RECIPIJENT)

=
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Zajednicka obrada

Za savremeno preciscavanje otpadnih voda

karakteristiCna je, | sve prisutnija, zajednicka obrada

komunalnih I industrijskih otpadnih voda.

Sve cescCi je sluCaj da industrijska preduzeca ispustaju

svoje otpadne vode u gradsku kanalizaciju, posto ih

prethodno delimicno preciste do potrebnog nivoa,

gde se one mesaju sa otpadnim vodama iz domacinstva |

potom konacno preciscavaju u istom postrojenju.

v
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Prethodna obrada otpadnih voda iz industrije

Potreba za prethodnom obradom proistice iz kvaliteta
otpadne vode iz pogona i performansi centralnog
postrojenja.

Prethodnom obradom se sprecava negativan uticaj

industrijskih otpadnih voda iz razlicitih pogona na rad
centralnom postrojenja.

U principu prethodna obrada nije potrebna kada je
otpadna voda iz proizvodnje znatno vise optere¢ena
@anskim materijama nego komunalna otpadna voda. /

19






ﬂ]opéte je precCiscavanje jednostavnije i jeftinije, kada
prethodnom obradom uklanjamo samo odredene stetne
materije, tj. kada na prethodnu obradu idu samo otpadne
vode opterecene stetnim materijama.

Za svaki pogon u gradu sa
velikom industrijom treba
istovremeno sa izgradnjom
graditi i postrojenje za
preciscavanje/predtretman.

.
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Na osnovu mehanizma preciscavanja odredeni
su principi o nivou kvalitetu otpadne vode
industrije i zanatskih radionica koje se
upustaju u gradski sistem kanalizacije i koje se
odvode i precis¢avaju zajedno sa komunalnim
otpadnim vodama

.
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Industriske otpadne vode moraju da se prciste do nivoa:

da ne budu opasne za ljude koji rade na odrzavanju i eksploataciji
kanalizacije i postrojenja za precis¢avanje;

da ne prouzrokuju ostecenje opreme i objekata javhog sistema
kanalizacije;

da ne uticu negativnho na odvijanje procesa preciS¢avanja i na
kvalitet ispustene vode;

da ne smanje kapacitet postrojenja za preciscavanje;

da ne dovode do Sirenja neugodnih mirisa, od strane javnog
sistema kanalizacije;

da ne otezavaju obradu i zbrinjavanje nastalog mulja na
postrojenju za precisc¢avanje otpadnih voda i

otpadna voda koja se upusta u javnu kanalizaciju ne sme da sadrzi
bioloski nerazgradljive ili teze-razgradljive materije, odnosno,
podrazumeva se da one budu prisutne u beznacajnoj kolicini.
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Na ovom principu se zasniva sistem granicnih vrednosti
vaznijih parametara otpadnih voda, koja se upustaju u javni
sistem kanalizacije, razraden od strane "Udruzenja za
otpadne vode" (Abwassertechnischen Vereinigung e.V. in St.
Augustin), iz Savezne Republike Nemacke

\ A
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1. Opsti parametri

Temperatura do 35°C

pH 0d 6,5-10
Talozive materije, samo ako normalno 10 cm3/dm?®
funkcionisanje javne kanalicacije to zahteva: (*)  (*) nakon pola sata
za kontrolu odredenih vrsta materija mogu se talozenja
odrediti i nize vrednosti npr. za toksicne okside

metala 0,3 cm?3/dm?

25
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2. Ulja i masnoce koje se mogu saponifikovati 250 cm3/dm?3

3. Ugljovodonici

3.1. Nafta i mineralna ulja prema standardu
a)Koji se mogu odvoijiti odvajacima za lake frakcije DIN 1999.

a)lznad koli¢ine koje se mogu odvojiti odvaja¢ima za lake 20 cm®/dm3
frakcije:
ukupni ugljovodonici

3.2. Organski rastvaraci
Koji se mesaju potpuno ili delimi¢no sa vodom i bioloski se
razgraduju: odreduje se posebno za svaku vrstu s tim da
utvrdena vrednost nemoze biti veca od rastvorljivosti
doticne supstance u vodi.

3.3. Halogenovani ugljovodonici 5 mg/lcm?
Halogenovani ugljovodonici (racunato kao organsko vezani
halogenid)




4. Neorganske materije - metali
(rastvorene i nerastvorene)
-Arsen (As)

1 mg/dm?

-Olovo (Pb) 2 mg/dm?®
-Kadmijum (Cd) 0,5 mg/dm?

-Sestovalentan hrom' (Cr*) 0.5 mg/dm?

-Trovalentan hrom' (Cr3*) 3 mg/dm3 'y sluéaju koriéc’:enja
-Bakar' (Cu) 2 mg/dm?® mulja CY: | centralnog

Nikal' (Ni) 3 mg/dm? postrojenja u poljoprivredi,
Ziva'2 (Hg) 0,05 mg/dm3 treba se pridrzavati

-Selen (Se) 1 mg/dm? posebnih uputstava ]

-Cink! (Zn) 5 mg/dm? granicne vrednosti treba
_Kalaj (Sn) 5 mg/dm? zaostriti.

-Kobalt (Co) 5 mg/dm? 2Po pravilu, parcijalni tok,
-Srebro (Ag) 2 mg/dm3 kOji sadrzi tu materiju,
-Barijum (Ba) 4 mg/dm? treba odvojeno obraditi.
-Titan (Ti) 5 mg/dm3

-Natrijum (Na) 500 mg/dm?

-Aluminujum i gvozde (Al, Fe) bez ograni€enja sve dok ne
prouzrokuje poteskoce na

postrojenju za
preciS¢avanje
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5. Neorganske materije - nemetali
(rastvorene)

a) Amonijum jon i amonijak, (NH,*), (NH,) 200 mg/dm?®
b) Nitrit, samo u slucaju vece kolicine, (NO;) 20 mg/dm?

c) Cijanidi, koji se lako oslobadaju, (CN) 1 mg/dm3
d) Cijanidi, ukupno? 20 mg/dm?3
e) Fluoridi, (F) 60 mg/dm?3
f) Sulfati4, (SO,%) 600 mg/dm3
g) Sulfidi, (S%) 2 mg/dm?®
h) Hloridi¢, (CF) 250 mg/dm?
i) Slobodan hlor3, (Cl,) 5 mg/dm3

3 Kod malih ispus$tac¢a nema ogranicenja.

4 U odredenim slu¢ajevima, u zavisnosti od ugradenog materijala i odnosa

razblazenja, mogu se i povecati, kod toksicnih i bioloski nerazgradljivih
fenola vrednosti treba znatno smanjiti.

28



6. Organske materije

a)Fenoli, koji se isparavaju sa
vodenom parom (kao C,H.OH)
b)Boje

7. Materije koje se spontano
oksiduju

Npr. natrijumsulfit, ferosulfat i

sl.

100 cm3/dm?®

samo u koncentraciji koja ne dovodi do
obojenja vode vodoprijemnika, nakon
preciS¢avanja zbirnih otpadnih voda na
centralnom postrojenju

samo u koncentraciji, koja ne dovodi do
anaerobnog stanja u javnoj kanalizaciji

29
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Granic¢ne vrednosti metala za zemljiste (mg/kg). Direktive EU i
odredene evropske zemlje

Francuska Nemacka

Direktiva EZ
Parametar 86/278/EEZ
Appendix 1A

pH>6 Finska pH56 pH>6

Pb 50-300 100 60 100 100
Cd 1-3 2 0,5 1 1,5
Cr 100-150 @ 150 100 100
50-140 100 60 60
30-75 50 50 50
11,5 1 1 1
150-300

30



/ Granicne vrednosti za mulj (mg/kg) u EU i u nekim
evropskim zemljama

Direktive EZ Danska Nemacka
86/278/EEZ
Parametar  Appendix 1B do od pH zemljista

30.6.95.  1.7.95. 5-6,5 >6
750-1200 120

1000-1500 2 100
1000-1750 1000
300-400 45
16-25 1,2
2500-4000 4000 4000
Dioxin/
[Furan
PCB
AOX
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/ Maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) opasnih i stetnih \
materija u zemljistu i vodi za navodnjavanje u Jugoslaviji
(Sluzbeni glasnik RS, br. 23, 1994, str. 553)

MDK u zemljistu MDK u vodi
mg/kg zemlje mg/l vode

Cd 0,01
Pb 0,1

Hg 0,001
As 0,05
Cr 0,5

Ni 0,1

F (R
Cu 0,1
Zn 1,0

B 1,0

Hemijski elementi
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,Najbolja dostupna tehnika“ oznacava najdelotvorniju |
savremenu fazu u razvoju aktivnosti i nacina njihovog
obavljanja, Cime se ukazuje na podobnost primene
odredenih tehnika u praksi, ... formulisanih tako da se
spreci, a kad to nije izvodljivo, da se postigne opste
smanjenje emisija | njihov uticaj na zivotnu sredinu kao
celinu.

,Dostupne” tehnike oznacava tehnike razvijene do
stepena kojl omogucava primenu u odredenom sektoru
industrije, pod ekonomski i tehnicki odrzivim
uslovima, uzimajuci u obzir troskove i prednosti ...



Konvencionalni postupak pre¢is¢avanja sa aktivnim \
muljem (bez nitrifikacije) i sa anaerobnom
stabilizacijom mulja

grubo procedivanje na gruboj resetki
prepumpavanje puznim pumpama na fine automatske reSetke
fino procedivanje na automatskim reSetkama

izdvajanje peska, grubog suspendovanog materijala, masti i plivajucin
materija u aerisanom peskolovu

primarno talozenje

bioloSka oksidacija u bioaeracionim bazenima - (proces bez
nitrifikacije)

sekundarno talozenje

recirkulacija aktivnog mulja

dezinfekcija /
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TEHNOLOSKA SEMA CENTRALNOG GRADSKOG POSTROJENJA




CONTACT BIOLOGICAL ( - anoxic aerated CLARIFIER
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aeration system sludge treatment
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(Anaerobic)

recirculation of sludge

TANK 1
Nitrification
(Aerobic)

TANK 2
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REAKTORI SA NEIZMENICNIM
CIKLUSOM RADA - SBR (System
Bach Reactor)

Primer 3




/ Osnovne karakteristike sistema sa SBR \
tehnologijom

Proces preciscavanja u reakcionom bazenu sa
stalnim ulivom zasnovan je na kontinualnom
dotoku otpadne vode u reakcioni bazen pri cemu
se u istom bazenu odvijaju naizmenicno i sa
vremenski regulisanim trajanjem, faze aeracije,
talozenja i dekantacije

« A
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Procesa zasnovan na Sarznom postupku
reakcionih bazena sa aktivnim muljem.

Radi se o ciklichom procesu koji se sastoji od tri
osnovna perioda:

- period aeracije

- period talozenja i

- period odvodenja izbistrene vode (dekantacije)

Ovaj proces je vremenski kontrolisan i vodi se
automatski, uz pomo¢ mikroprocesora, odnosno
programabilnog logickog kontrolera (PLC).
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ZAVRSNO PRECISCAVANJE,
PONOVNA UPOTREBA |
ISPUSTANJE OTPADNIH VODA

TERCIJARNI
TRETMAN




Deo zagadenja otpadnih voda se ne uklanja
konvencionalnim, standardnim, postupcima u okviru
primarnog | sekundarnog preciscavanja:
od jednostavnih neorganskih jona (na primer: Na*, K*,
S0,%,NO;, PO,*)
do slozenih sintetskih organskih jedinjenja.
Taj deo zagadenja se uklanja postupcima zavisnog,
tzv. tercijarnog, preciscavanja.

Narocilo se u poslednje vreme pridaje znacaj uklanjanju
nutrijenata (azota i fosfora) jer se smatra da oni
najvise doprinose eutrofikaciji vodotokova



e .

Izbor postupka ili kombinacije postupaka zavisice od vise fuklora:

(i) tipa otpadne vode,

(i) karakteristika | koncentracije zagadenja,
(ili) nacina ispustanja ili upotrebe preciscene
otpadne vode,

(iv) oblika u kome se zagadenje odlaze (mulj,
tecnost) i nacCina odlaganja,

(v) kompatibilnosti odredenih postupaka,

\ (vi) ekonomicnosti postupaka, itd. /
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Uklanjanje azota i fosfora

Uklanjanje azota | fosfora smatra se obaveznim u
sluCaju preciscavanja otpadnih voda koje ce se ispustili
U jezera i ostale akumulacije vode, u plitke vodotokove,
| ako Ce te otpadne vode dospeti u izvorista podzemne
vode iz kojih se snadevaju naselja.

. o
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Uklanjanje azota

Azot iz otpadnih voda (sem sto, zajedno sa fosforom, izaziva
eutrofikaciju) je, u formi slobodnog amonijaka, toksican za
ribe; a moze biti opasan i po Coveka kada kao nitratni azot
dospe u vodu za pice (izazivaC methemoglobinemije kod
dece).

Glavni izvori azota su: komunalna otpadna voda, drenazna
voda sa poljoprivrednih povrsina, otpadna voda stocarstva,
ocedna voda iz septifikin jama i pojedine induslrijske otpadne
vode (proizvodnja slocne hrane, vestackog dubriva; prerada
\mesa, mleka; rafinacija nafte; itd.). /
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Poseban proces

denitrifikacije
BPK/ NIT DN PA
recirkulacija mulja recirkulacija mulja

v \

< O

visak mulja visak mulja
c Kombinovani proces: denitrifikacija
+ IERY oksidacije i nitrifikacije
BPK/ NIT DN | PA
recirkulacija mulja visak mulja
>
Rt Kombinovani proces: denitrifikacija
P8 oksidacije i nitrifikacije
+ DN BPK/ NIT

\ recirkulacija mulja }viéak mulja

Postupci
denitrifikacije sa
suspendovanom
mikroflorom:

T, - primami taloznik,
T, - sekundarni
taloznik,

BPK/NIT - uklanjanje
BPK/nitrifikacija,

DN - denitrifikacija,
PA - naknadna
aeracija.

R, - recirkulacija
reaktorske tecnosti,
C - spoljni izvor
ugljenika (metanol)
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soli aluminijuma  polimeri (opciono)

i gvoZda

L —
recirkulacija
(po potrebi)

0 soli aluminijuma
i gvozda

primarni
taloZnik

sekundarno
prediséavanije

mulj

primarni sek

taloZnik

preciséavanje

undarno

sekundarni
taloznik

recirkulacija mulja

soli alu
o i gv

sekundarni

o e ——
recirkulacija [ .
mulja visak mulja

#viéak mulja

minijuma
oZda polimeri (opciono)

|

I

} recirkulacija
(po potrebi)

L

mulj

Talozne soli se mogu dodavati

a) tokom primarnog preciscavanja, pri
¢emu se talozeni fosfati uklanjaju u
primarnom talozniku;

b) u okviru sekundarnog, bioloskog,
precis¢avanja kada se istalozeni
fosfati uklanjaju u sekundarnom
lalozniku; ili

c) fosfati uklanjaju iz preciscene
otpadne vode u posebnom slepenu
nakon sekundarnog pecis¢avanja.

_
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Proces (a) TIpI(':ne \
. N b Efiuent te.hnovloske seme
zona zona blOlOSkog
uklanjanja fosfora
& Povratni mulj » Visak mulja
Proces (b)
Efluent
Influent ioni 50 i I
nfluent g Hioocion Taloznik A.Iterrjayvnl _
bioloski postupci
o o uklanjanja fosfora:
< Direktni povratni mulj 5 Visak mulja J J
Povratni mulj . ‘
osloboden od foéfora As?r?:éfgg' T gg\?rraeg]glgtor:\(ulja
fosfor
Izdvojena voda
bogata —» .
fosforom Kre& (b) ukIanjanje

Voda oslobodena od fosfora Reaktor za hemijsku

precipitaciju

Otpadni hemijski mulj

fosfora u bochom
(sporednom) toku

.
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1 isparavanje i ]

e tl"ﬂﬂﬂpiﬁﬂ"iﬂ. TR B

1 biljaka o b
1 biljn prelivanje skuplanje | |

B - prekriva U tankom prediséene | |




| inflow
B RN

—
—>

stockade imperm, gravel

layer

sampling tubes




/ Problem otpadnih voda i cvrstog otpada \
agroindustrije

Otpadne vode - razliCite po kompoziciji i
koncentraciji zagadujucih materija.

Bolje upravljanje vodama:
Smanjenje potrosnje vode
Povecanje upotrebe tretiranih efluenata

Isplatljivija tehnoloska resenja

. =




Resenje:

Anaerobni tretman

Bt .. -\




Anaerobna transformacija organske materije

Organski polimeri
proteini ugljeni hidrati lipidi

Mono- i oligomeri

amino kiseline, Seéeri, masne kiseline
Acidogeneza

Volatilne masne kiseline
Laktat

Etanol

Acetogeneza

Metanogeneza




Zasto anaerobni tretman ?

Gubitak
toplote

Influent
+
Aeracija
(100 kWh) Efluent,
‘ 2-10 kg HPK
100 kg HPK =35 m3® CH,
-
-
-

-
-
Mulj, 30-60 kg _- - ~ 382 kWh

Biogas 40-45 m3
(70% CH,)

Efluent,
10-20 kg HPK




v

Vrste reaktora za anaerobni tretman otpadnih \
voda

Gas Gas

Gas Gas
% i 1
(i v

Downflow filter

)
!
}

CSTR/Lagoon Contact process Upflow filter
Gas
Gas
Gas Gas Gas 0 =
* * \ N —>
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Recikliranje vode u fabrici Secerne repe

repa ..
q pranje i I
B cCiSCenje repe

b

200 m3/h
A 4

Zgusnjivaécl |
mulja

\4
Sedimentaciono

Jezero za
poliranje

jezero

fabrika

kristalizacija

§eéer\

» male zapremine vode za pranje i

transportovanje repe

» kratka HRT’s

» smanjenje dodatnih HPK opterecenja

» energetski efikasnije

aerobno
poliranje

N-uklanjanje

~

—

sek

J—>

<

bistrenje_
~—




NA
PAZNJI!

62




