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3 Pregled postupaka pripreme vode




* Gvozde i mangan se ubrajaju u 15
najzastupjenijih elemenata u zemljinoj
kori:

ovozde 4,7%

mangan 0,06%




Poveéana koncentracija Fe u vodi ne
predstavlja zdravstveni, ve¢ organolepticki
problem.

& Uzrokuje pojavu smedih mrlja na sanitarijama i rublju
& Uzrokuje gorak okus vode (po tinti) >0,3 mg/L

& Talozi se u vodovodnim cevima, omogucuje rast
feroznih bakterija uz razvijanje neprijatnog mirisa

je se profil cevi



* U podzemnim vodama gvozde se nalazi u
obliku soli dvovalentnog gvozda (fero- soli)

& Koli¢ina gvozda u vodi je velika ako se nalazi u
koncentraciji od 1-3 mg/l

* U povrsinskim vodama gvozde je prisutno u
feri obliku u kompeleksima sa organskim
kiselinama

zaj gvozda u povrsinskim vodama je retko
i od 0,3 mg/l



* Poveéane koncentracije u gvozZda u
podzemnim vodama c¢esto prate i poveéane
koncentracije mangana vodi.

* Poveéane konc. Mn su Stetne za zdravlje ljudi

® (neuroloske smetnje >2 mg/L)
¢ neugodan ukus vode (0,5 mg/L)

@ pojava tamnih mrlja na sanitarijama i rublju

7

i se u vodovodnim cevima u vidu crnog filma,
ucuje rast mikroorganizama u vodovodnim
vima- suZuje se profil cevi



* Tehnologije za uklanajnje gvozda i
mangana:

R~Oksidacija
R~ Filtracija
R Bioloska oksidacija



R-Deferizacija vode aeracijom

2Fe** + 050, + 2H' — 2Fe*" + H,0

Fe®* +3H,0 —» Fe(OH), |l +3H*
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ferrous iron oxygen ferric iron

R-Deferizacija vode bioloskom
idacijom



* Oksidacijom mangana (Mn?2*)
kiseonikom iz vazduha mangan se
izdvaja u obliku manganioksihidrata:

2Mn** + 0, + 4H,0 = 2Mn0O(0H), |l +4H"

* Oksidacija gvodza i mangana ozonom

idacija gvozda i mangana
oizmenjivacima



Green Sand Filter
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Talog se uklanja u
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Dezinfekcija

* Osnovni proces obrade pri kome se patogeni
mikroorganizmi, ali ne i njihove spore,
unistavaju ili inaktiviraju

* UnisStavanje ili inaktiviranje odredene vrste
mikroorganizama u odredenom stepenu
njihovog razvoja.



* Dezinfekciona sredstva prema nacinu
delovanja

* Oksidativna
Hlor
Hlor-dioksid
Ozon

* Neoksidativna sredstva i postupci

UV zraci

Membranska mikrofiltarcija i ultrafiltracija,slojna
mikrofiltracija

igodinamicki efekat )srebro)
li postupci.....



Zahtevi za DOBRO
dezinfekciono sredstvo:

Inaktivira patogene mikroorganizme prisutne
u vodi

* Da se dezinfekcija zavrsava u okviru
raspolozivog vremena 1 u uslovima vecih
varijacija T

* Da u koncentracijama u kojima dezinfikuje
vodu ne izaziva toksi¢nost vode i ne daje joj
neprijatan miris i ukus

* Da je jeftino i da se lako nabavlja
Da se lako moze odrediti konc, dez. sredstva u

duzem vremenskom periodu obezbeduje
olosku ispravnost vode



Faktori koji uticu na
dezinfekcionu efikasnost:

* Vrsta u konc. mo koje treba ukloniti
* Vrsta i konc. dez. Sredstva
* Vreme kontakta

* Hemijski karakter T vode koja se
obraduje



Hlor

Dozirani hlor=aktivni hlor + vezani hlor
Ccl,+ 2H,0 ¢ HOCl+ H,0" + Cl™

Reakcijom hipohloraste kiseline sa organskim
materijama formiraju se nepozeljna jed.-
hlorfenoli, trihalometani....



Hipohlorasta kiselina reaguje sa
amonijakom pri c¢emu se obrazuju,
mono-, di- i trihloramini

- pH 8.5 NH, + HOCl 2 NH,Cl + H,0
» pH 4.4-5 NH,Cl+HOCl 2 NHCI, + H,0
- pH 4.4 NHCl,+ HOoCl 2 NHCl,+ H,0

* pH 7-jednake koli¢ine mono- i
dihloramina



* Monohloramin je nestabilno jedinjenje, i do
njegove destrukcije dolazi u reakciji sa HOCI i
Cl,;:
4NH,Cl+3Cl,+ H,0 — N, + N,0 + 10HCI

2NH,Cl+ HOCl — N, + H,0 + 3HCI

NH,Cl + NHCl, — N, + 3HCI

* Nakon destrukcije hloramina daljim
dodavanjem hlora stvara se rezidualni hlor.
osto se kao jedan od krajnjih produkata
bada azot ovaj postupak se moze koristiti
klanjanja slobodnog amonijaka iz vode.



Hlordioksid (C10,)

* Efikasno sredstvo za dezinfekciju moze
se koristiti hlor-dioksid (Cl10,).

« Za razliku od hlora, hlor-dioksid ne stvara
Stetna organohlorna jedinjenja.

* Znacajna prednost hlor-dioksida u odnosu na
hlor je ta Sto ne reaguje sa amonijakom

* Prilikom obrade vode hlor-dioksidom nisu
blem organski sporedni proizvodi, ali jesu
i neorganski sporedni proizvodi: hloritni
;) 1 hloratni (Cl10;) jon, koji su

encijalno opasni po zdravlje.



* Prema Pravilniku o higijenskoj
ispravnosti vode za pice (Sluzbeni list
SRJ br.42/98) propisana je maksimalna
dozvoljena koncentracija hlora
(ukupnog), kao dezinfekcionog sredstua,
do 3 mg/l, a slobodnog (rezidualnog)

hlora do 0,5 mg/L.



Hlorisanje se moze izvesti uz postizanje razlicitih efekata,
u zavisnosti od sadrzaja rezidulnog hlora u vodi, po isteku
odredenog vremena, nakon dodavanja hlora.

* Razlikujemo:

* hlorisanje do probaojne tacke;

* hlorisanje uz dobijanje slobodnog rezidualnog hlora;
hlorisanje uz dobijanje vezanog rezidualnog hlora.
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Tehnike hlorisanja

1. Hlorisanje normalnom dozom podrazumeva uobic¢ajnu
metodu hlorisanja, gde se prethodno odreduje hlorni
broj koji ¢ini koli¢inu hlora izrazenu u mg/l koju voda
utrosi do pojave rezidualnog hlora. Hlornom broju
dodaje se rezidualni hlor (slobodni ili vezani) i tako se
dobija doza hlora za dezinfekciju.

2. Predhlorisanje je primena hlora pre filtracije vode u
takvoj koli¢ini da voda koja prode kroz filter nema
hlora.

Koristi predhlorisanja su:

- redukcija bakterijskog zagadenja na filterima;

- bolja redukcija boje;

trola rasta, npr.algi, na filterima i rezervoarima;
cavanje truljenja mulja u taloznicima i destrukcija



3. Posthlorisanje je primena hlora nakon
filtracije vode. Hlor se dodaje u koli¢ini koja
odgovara potrebi vode za hlorom.

4. Dvostruko hlorisanje je dodavanje hlora pre i
posle filtracije vode, kako bi se smanjilo
bakterijsko zagadenje na filterima,

redukovao miris i ukus vode, sprecio

prekomeran razvoj algi u bazenima za
koagulaciju i filterima i poboljSanja procesa
agulacije.



Ozon

* Ozon je jako oksidaciono sredstvo i ima niz primena u
pripremi vode za pic¢e, a narocito se koristi za obradu
povrsinskih voda, ali i za obradu podzemnih voda sa
velikim sadrZzajem prirodnih organskih materija.

* Ozon se koristi za deferizaciju, demanganizaciju,
dehlorizaciju, dezodorizaciju i uklanjanje prirodnih
organskih materija.



Dezinfekciono delovanje ozona se

zasniva na lakom raspadu uz nastanak
atomskog kiseonika.

* Voda koja se podvrgava ozonizaciji treba da je
neutralna ili slabo kisela kako bi se postigli
najbolji rezultati

* Ozon deluje 10-20 puta brze i 300-600 puta jace
od iste koncentracije hlora

fikasnu dezinfekciju vode koncentracija
natreba da bude vec¢a od kriti¢ne koja se
ece 0.4-0.5mg/



Primena ozona na postrojenju za
tretman vode:

* Predozonizacija
* Glavna ozonizacija

PredozInizacija Glavna ozonizacija Dezinfekcija
Sirova ) Koagulacija i Sedimentacija j—; Filtracija l )

Voda ! flokulacija . E
1 : : I :
| Uklanjanje boje Spora oksidacija i Dezinfekcija
' ukusa i mirisa. mangana : Zastita
i Unapredjenje procesa ! distribucionog
' koagulacije i sedimentacije : sistema
' Oksidacija mangana Kontrola
| mikrobioloske stabilnosti
! vode.
i Nitrifikacija NH;
E Uklanjanje organskih
i materija

Mikrobioloska i fotohemijska
oksidacija organskih materija,
gvozda i mangana



rednosti primene ozona u odnosu na
druga dez. sredstva:

ozon utice na organolepticki kvalitet vode (uklanja
komponente koje vodi daju ukus i miris vode);

* oksiduje gvozde, mangan i sulfide;

* ozon moze u pojedinim slucajevima da poboljsa proces
pripreme vode za pic¢e i povecéa stepen uklanjanja
mutnoce;

° ozon spada u najefikasnija dezinfekciona sredstva i
zahteva kratko vreme kontakta;

sniji je od hlora, hlor-dioksida i hloramina za
tivaciju virusa, Cryptosporidium i Giardia.



Nedostaci primene ozona:

dolazi do formiranja dezinfekcionih nus-produkata:
aldehida, ketona, a u slu¢aju prisustva bromida,
bromata i niza bromovanih dezinfekcionih nus-
produkata;

* pocetna cena za ozonizaciju je visoka;

* generacija ozona zahteva visoku energiju i mora se
generisati na licu mesta;

ozon je jako korozivan i toksican



Dezinfekcija vode UV zracima
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* Stepen destrukeije ili inaktivacije mikroorganizama,
koji nastaje pod dejstvom UV zracenja direktno je
vezan za dozu UV zracenja. UV doza se izraCunava kao:

D=1t
gde je
UV doza, [mW's/cm?];
tezitet, [mW-s/cm?];

reme, [s].



oda koja se dezinfikuje UV zracenjem treba da bude
bistra i bezbojna, bez jedinjenja gvozda ili
suspendovanih sastojaka koji jako apsorbuju
ultraljubicaste zrake.

* Prednost primene ultraljubicastih zraka za
dezinfekciju vode je u tome Sto je postupak jeftin i
efikasan, uredaji su jednostavni, a unesenje drugih
supstancu u vodu nije potrebno.

* Osnovni nedostatak UV dezinfekcije u odnosu na ostala
dezinfekciona sredstva je u tome Sto biomasa unistenih
mikroorganizama ostaje u vodi gde moze posluziti kao hrana

drugim mikroorganizmima, sto jos i olakSava reinfekciju vode

n njenog izlaska iz zone ozracivanja.

enom UV zracéenja za dezinfekciju vode ne
Ze se voda trajno zastititi od kontaminacije.



Uredaji za UV dezinfekciju

a. Closed-Channel Reactor b. Open-Channel Reactor



Pregled postupaka pripreme vode za pice u
zavisnosti od kvaliteta sirove vode

Prilikom pripreme vode za pi¢e potrebno je
poznavati sledece ¢inioce:

* Kuvalitet sirove vode;
* Zahtevi ,,Pravilnika o higijenskoj ispravnosti
vode za piée

* Podobnost primene datog postupka pripreme
vode u praksi, pod tehni¢kim i ekonomskim
uslovima



* Prilikom izbora odgovarajuceg
postupka pripreme vode za pice naselja
se mogu grupisati prema kvalitetu vode
lokalnog izvorista, iduc¢i od najboljeg
kvaliteta, kada je potrebno izvrsiti samo
dezinfekciju vode pa sve do vode za ¢iji
je kvalitet takav da je pre upotrebe

neophodno izursiti sloZenije procese

pripreme.
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