Sekundarno precis¢avanje







Sekundarni tretman
upotreblienih voda

O Nakon primarnog precis¢avnja upotrebljena
voda, se moze precis¢avati primenom postupaka
sekundarnog tretmana

O Za preciS¢avanje upotrebljene vode se kao
sekundarni postupak koristi bioloski tretman
upotrebljenih voda

 Bioloskim tretmanom se iz upotrebljene vode
uklanjaju koloidne i rastvorene organske materije




Kod bioloskog preciséavanja se primenjuju
dva tipa taloznika:

TaloZenje u primarnim taloznicima iz
kojih se voda odvodi na bioloske procese

Talozenje u prethodnim taloznicima se
koristi za uklanjanje suspenzija prisuthih
uv., a efikasnost preciséavanja zavisi od
vremena zadrzavan] ja vode

TaloZenje u naknadnim (sekundarnim)
‘ralozmcuma u koie se dovodi voda
preciscena bioloskim procesima




Primarni taloznik
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Bioloski postupci za preciscavanje uv.

Bioloski procesi precis¢avanja se
primenjuju za precisavanje uv. iz
domacinstva i industrijskih uv. u ¢ijem
sastavu su u najveéoj meri zastupljene
rganske (biorazgradljive) materije sa
sadrzajem opashih materija ispod
kriticnih koncentracija




|
Bioloski postupci precis¢avanja se temelje na
oshovnim bioloskim zakonitostima i procesima
koji su prisutni u prirodi i u ¢ijoj su osnovi
procesi kruzenja materije i protok energije u
ekosistemu

Pri projektovanju i odrzavanju uredaja za
biolosko preciscavanje uv. moraju se postovati
odredene zakonitosti, jer su procesi u
uredajima za preciscavanje simulacija procesa
koji se odigravaju u prirodi




Postupak sa suspendovanom mikroflorom

Postupci sa imobilisanom mikroflorom
-Kapajuci filter
-RBC (Rotacioni biolodki kontaktor)




Izvori ugljenika

organska mat. M N co,

heterotrofi

koriste organski
ugljenik

¥

troSe manje energije za
sintezu

¥

veCi rast i prinos
biomase

autotrofi

veliki utrosak energije
za redukciju i sintezu

manji rast i prinos
biomase
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Bakterijski metabolizam

Hranjiva mat. ........................................................................

Aerobni heterotrofni metabolizam

-

— RN Noveéelije™™
Gk : Hranjiva
Jed. Bakterije
; Energija
B =9 > CO,+H,0 l
oy s Nove Celije
Organska 7
Jed. Bakterije

Energija

Hranjiva mat. O, ~ CH,iCO,

" Anaerobni heterotrofni metabolizam

o oy mmmmmd Nove stanice
2

Bakterije
Energija

NO, ili NO;
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Izvori energije za Celijsku sintezu

# hemijska oksidacija

sulfo- alge i praZ|vot|nJe nltrlflcwajuce
redukujuce fotosintetiCke gljive i veCina bakterije
bakterije bakterije bakterija 9
” . oksiduju redukovane
oksiduju neorganska jedinjenja
organska (amonijak, nitriti,
jedinjenja

sulfidi, fero-zZeljezo)
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Aerobni postupci za preciséavanje uv.

Aerobni postupci sa suspendovanom
mikroflorom

- Postupak sa aktivnim muljem u
bioaeracionim bazenima

- Postupak u aerisanim lagunama (bioloskim
lagunama)

- Postupak u aerobnim (plitkim) jezerima
(bioloskim vestackim jezerima)




Kod aerobnog bioloskog precis¢avanja
potrebno je obezbediti dovoljnu kolicinu
kiseonika uz istovremeno mesanje
sadrzaja bazena

Sistem aeracije i mesanje vode u bazenu
treba da obezbedi dovoljnu
koncentraciju kiseonika od 1-2 mg/l i
spreciti talozenje aktivhog mulja




Aktivni mulj

Prvi put primenjen 1914, god u Englesko

(zagadenje u vodi)




Simplified Activated Sludge Description

Aerobic microbes utilities carbon The biomass floc is allowed to
and other nutrients to form a settle out in the next reactor;

biomass (floc) Secondary Treatment



Katrakteristike aktivnog mulja

Flokulantna tvorevina sa karakteristi¢nim
svojstvima, fizickom strukturom i hemijskim
svojstvima

Najzastupljeniji mikroorganizmi su bakterije
Boja zavisi od karakteristika u.v od kojih je
formiran

U zavisnosti od opterecenje struktura i veli¢ina
pahulja aktivnog mulja su razliciti
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Postupak sa aktivnim

muljem
Aeropni
reaktor
Efluent iz
primarnog CO. H.O ]
fretmana Nova 2« My Sekundarni

No,, SO, ,

II‘ biomasa PO taloznik

Aktivni mulj+ Otpadna voda + O,

Otpadni mulj




Osim sto razlazu org. mat. mikroorganizmi je
ugraduju u sopstvenu biomasu koja, zajedno sa
produktima metabolizma, formira mulj- polucvrstu
materiju koja se moze odvojiti od preciscene vode

Preciscena voda ge.ﬁrel iva preko rubova .
sekundarnih taloZnika, dok istaloZeni mulj odlazi na
dalju obradu

Deo mulja se vraéa u aeracione bazene frocesom
recirkulacije (20-30% zapremine mulja




Aeracioni bazen




Postupci preciséavanja sa aktivnhim
muljem

.

1. prema nacinu uvodjenja otpadne vode:
- sa klipnim strujanjem ili poduznim tokom,
- sa potpunim mesanjem

2. prema optereéenju aktivnog mulja:

- visokooptereleni
- konvencionalni
- niskooptereceni (produzena aeracija)

3. prema nacinu vodjenja toka otpadne vode i mulja:
- aeracija i recirkulacija

- kontaktna stabilizacija

- stepenasta aeracija i recirkulacija




|
4. prema mnogostrukosti precisavanja:
- jednostepeni,

- dvo i viSestepeni sistem

5. Prema nacinu aeracije
-aeracija sa uvodenjem vazduha
- mehani¢ka aeracija

- kombinovana aeracija




Parametri znaCajni za projektovanje i
kontrolu procesa sa aktivhim muljem

1) Opterecenje aktivnog mulja

‘ Starost mulja

‘ HidraulicCko vreme zadrzavanja
‘ Srednje vreme zadrzavanja celija

‘ Visak mulja koji se izbacuje iz sistema
‘ Protok otpadnog i recirkulisanog mulja




Opterecenje aktivhog mulja (F/M)

BPK,
MLSSili MLVSS

MLVSS = MLSS x0.80

F/M=

Parametri dozvoljenih opterecenja aeracionog bazena za razlicite postupke
aktivnog mulja

Proces HPK, kg /kg BPK, kg/kg MLSS, mg/I Vreme

muljad mulja d zadrzavanja,
h

Konvencionalni 0.5-1 0.25 - 0.5 1000 - 3000 4-8

Visokooptereceni | 1 =0.5 1000 - 3000 1-3

Niskooptereceni | <0.2 kg 0.05 - 0.1 3000 - 5000 20- 30

(produzena

aeracija)




Zapremnsko opterecenje aktivnog mulja

I:?: w E Ph’E o

Zapreminsko opterecenje = =

Q;, - protok influenta, [m3/d]
BPK5,-mC| = BPK5 influenta
V - zapremina bioaeracionog bazena, [m3]




Starost mulja

O Na osnovu starosti mulja definise se koli¢ina aktivnog
mulja koju je potrebno odrzavati u reaktoru da bi sistem
funkcionisao optimalno

8§ u aeraciji,kg
SS  ulazna,kg/d

G - starost mulja, [dan]
SS u aeraciji - MLSS ili MLVSS, [kg]

SS ulazna - suspendovana supstanca koja dnevno ulazi u
sistem, [kqg/d]




Hidrauli¢ko vreme zadrzavanja
(Hidraulicko opterecenje), ©

V - zapremina bioaeracionog bazena [m3]
Q - ulazni protoka [m3/d]:




Srednje vreme zadrzavanja Celija, 6.

_ SSuaeraciji,kg o - MLS XV
°  SSizlazna,kg/d 55, %0, +55. %0,

8_— srednje vreme zadrzavanja éelija, [d]
MLSS — suspendovana supstanca aktivnog mulja, [mg/!]

VV — zapremina bicaeracionog bazena, [m?]
55, — suspendovana supstanca otpadnog mulja, [kg]

55, — suspendovana supstanca u eig'luenm otpadne vode,[kg]
m
@, — protok otpadnog mulja, e
m.‘
Q.. — protok efluenta, —




Visak mulja koji se izbacuje iz sistema

OO0 Izbacivanjem mulja iz sistema treba da se odrzi optimalna
koli¢ina mikroorganizama u sistemu, a samim tim i optimalni
sledeli parametri:

- F/M odnos (opterecenje aktivnog mulja);
- 6, (srednje vreme zadrzavnja éelija) i
- G (starost mulja).

0 Visak suspendovane supstance se odreduje uporedivanjem
pozeljnih (optimalnih) koli¢ina suspendovane supstance sa
aktuelnom koli¢inom suspendovane supstance u sistemu




Protok otpadnog i recirkulisanog
mulja

O Protok otpadnog mulja zavisi od koncentracije
suspendovane supstance u mul ju

O Koncentracija suspendovane supstance u recirkulisanom
RAS (Recirculated activated sludge) i otpadnom aktivhom
mulju WAS (Waste activated aludge) je ista

Zapremina recirkulisanog mulja obi¢no iznosi 20-
30% ulaznog protoka u postrojenje

WAS =c¢-Q,

RAS =c- Q.
WAS - masa suspendovane supstance aktivnog mulja, kg

RAS - masa suspendovane supstance recirkulisanog mulja, kg




Modifikacije konvencionalnog procesa sa
aktivnim muljem

"1 Postupak sa stepenastom aeracijom

"1 Postupak sa stepenastim dodavanjem upotrebljene vode
"1 Postupak sa potpunim mesanjem

" Postupak sa produzenom aeracijom

"1 Oksidacioni jarak

"1 Postupak sa primenom Cistog kiseonika

| Kontaktna stabilizacija

1 Krausov postupak

] SBR postupak

] Sistemi sa dubokim sahtom




Stepenasto dodavanje vazduha

--------

Primarni
taloznik T

-----------------

Yvy vy
A

eracioni bazen

Recirkulacija mulja

Sekunda "
falosik Q-Qw

Potrosnja kiseonika
duz aeracionog bazena

_‘—\_\_I_‘_|_

Y

Q,




Postupak sa stepenastim dodavanjem
upotrebljene vode

MozZe trajati dvostruko manje vremena u odnosu na konvencionalni
postupak, a sa istim stepenom efikasnosti
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Postupak sa potpunim mesanjem

Q

Aeracioni bazen

Primarni
taloznik
Qr

Recirkulacija mulja

Uniformno rasporedivanje influenta
Potrosnja kiseonika je uniformna duz bazena

Sekundarni -
taloznik Q-Q

Promena kolic¢ine kiseonika
duZ aeracionog bazena

Snabdevanje

Potro3nja

\ Q.




Postupak sa produzenom aeracijom

ProduZena aeracija je proces sa aktivnim
muljem za koji je karakteristi¢no potpuno
mesanje u aercionom bazenu, dugo hidraulicko
vrteme zadrzavanja (HRT se krece od 16 do 24
hili do 36 h) i velikim vremenom zadrzavanja
¢elija (starost mulja je 20 - 30 dana)

Postupak sa produzenom aeracijom je razvijen
da minimizira produkciju otpadnog aktivnog
mulja obezbedujuéi intezivne procese endogene
respiracije mikroorganizama




Oksidacioni jarak

Modifikacija procesa sa aktivhim muljem,
oksidacioni jarak je razvijena u Holandiji 1960.
god. |




Oksidacioni jarak je pogodan zbog visoke efikasnosti
uklanjanja BPK; (85-95 %) i jednostavnog rada




The Oxidation Ditch

Ref: Reynolds & Richards,1996, Unit Operations and Processes in Secondary Treatment

Environmental Engineering



Primena Cistog kiseonika u procesu sa
aktivnim muljem

Snabdevanje
kiseonikom
¢ Mesalice
Influent = =
SR
' Taloznik
— P — - 0
> >
| 1
Recirkulacija mulja
Y

Mulj




Prednosti:

manja ulagcmja u graaevinske ijek’re;

usteda u prostoru;

vela efikashost transporta kiseonika;

manji troskovi eksploatacije (usteda energije);
mogucéhost bolje regulacije i pracenje sistema aeracije;
bolje taloZzenje mulja

Nedostaci:

visoka cena kiseonika;

manja povrsina kontakta gasne i tecne faze;

potreba za kvalifikovanijom radnom snagom;

potreba odrzavanja dobre zaptivenosti komora i striktnog
pridrzavanja mera zastite na radu

1 o o o o

i o o




Kontaktna stabilizacija

OO0 Kontaktna stabilizacija ili biosorpcija je razvijena da bi se
povelale apsorptivne karakteristike aktivhog mulja

. . Q .
— Primarni Kontaktni <0y
taloZnik Oglazen Q
Ql'
Stabélizadoni
azen L
Q Y

OO0 Kontaktni postupak je veoma efikasan za precis¢avanje
komunalnih upotrebljenih voda, sa veéim udelom organskog
zagadenja u obliku fino suspendovanih i koloidnih ¢estica




Krausov (Kraus) postupak

Influent, rrT— Q
™ taloznik [ & ™ Aeracioni bazen

Reareacija
mulja

Digestiran mulj

'Anaerobni
digestor

) Supernatant




SBR postupak sa aktivnim
muljem

SBR (Sequencing Batch Reactor) je
diskontinualni postupak bioloske obrade uv.

U jednom reaktoru se sekvencijalno odvijaju
razli¢iti delovi ukupnog procesa obrade:

"Sequencing” ukazuje na stalho ponavljanje
delova procesa

"Batch" - preciscavanje uv. Se odigrava
sarzno u reaktoru

"Reactor” - primena reaktora
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Prednosti u odnosu na konvencionalni
postupak sa aktivnim muljem

» Niski invensticioni troskovi,
» Zahteva manju povrsinu zemljista,

» Visok kvalitet efluenta sa niskim sadrzajem
hutrijenata,

» Uklanjanje nutrijenata bez upotrebe hemikalija,
» Tolerise varijacije protoka i organskog opterecenja,

» Bolja kotrola filamentoznog rasta i moguéih problema
prilikom talozenja,

» Postojece postrojenje moze Cesto biti nadogradeno sa
SBR modulima,

» Manji zahtevi za kontrolom postupka




Nedostaci u odnosu na konvencionalni
postupak sa aktivnim mul jem

Neophodan je visi nivo sofisticiranosti, usled
postojanja automatizovane opreme za kontrolu
procesa

Kompleksan rad, obi¢no zahteva kompjutersko
upravljanje
Zahteva poznavanje softvera za podesavanje

procesa kada se menjaju karakteristike
influenta




Sistemi sa dubokim sahtom

aeracioni sistem se koristi U cev

Dubina $ahta se kreée od 120 - 150 m, a kao

Otpadni aktivni rnull'

Prednosti su: e
-niske pogonske i radne invensticij J& ompresr Recirkulisani
‘mali zahtevi za zemljisnim =
prostorom i IS
-dobro podnosenje visokih organskih | 4 L
opterecenja T l T
SAR's
oo

Efl




Aerobni postupci sa imobilisanom
mikroflorom

Kapajuci filtar i Biodisk postupak

Prva izvedba kapajuceg filtra je u Engleskoj
1893. godine

Rotacioni distributer
upotrebljene vode




Kapajuci filtri su cesto primenljiva alternativa za manje
protoke uv. postupcima sa aktivnim muljem zbog manjih
operativnih troskova i jednostavnijeg rada, ali im je manja
efikasnost uklanjanja zagadujuéih materija

Kapajuéi filtar se sastoji od:

- Sloja krupnog materijala kao sto su
kamen...plasti¢ni medij

- Drenaznog sistema

- Distributera




Biofilm se obrazuje na povrsini ispune, dok se
kiseonik obezbeduje difuzijom kiseonika kroz

prazne Eros’ror'e
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}‘ Bioloski (sluzav) sloj + Tecni film 2




Varijacije u populacije bioloske zajednice javljaju se
duz dubine filtra sa promenom org.opterecenja,
hidraulickog op., sastava influenta, pH, T,
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Trickling Filter

n M"*.p% & ﬂ'u xp = 13. Sy Ay ﬁ:;.

http://www.rpi.edu/dept/chem-eng/Biotech-Environ/FUNDAMNT/streem/trickfil.jpg



Kapajuci filtri su pogodni za obradu upotrebljenih
voda sa HPK opterecenjem do 500 mg/|

Pri veéim vrednostima HPK proces je limitiran
brzinom prenosa kiseonika

Obrada upotrebljenih voda sa vecim HPK
optereéenjem dovodi do stvaranja anaerobnih
zona u filtru, sto je praceno emisijom
neprijantnih mirisa i padom efikasnosti
preciscavanja




Biodisk

Biodisk je aerobni biofiltar sa
rotirajuim plasti¢nim perforiranim
biodiskovima postavljeni na malom
rastojanju na horizontalnoj osovini, koji
sluze kao nosaci imobilisane mikroflore

U toku rada biodiska mikroflora je 50%
vremena izlozena vazduhu, sto biodisk
postupku daje prednost nad kapajuéim

filterom za obradu zagadenije uv.



Biodisk

Radijalni prolazi
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