Postupci i postrojenja
za tretman voda




Tercijarno preciscavanje
upotrebljenih voda

Precis¢avanjem u.v konvencionalnim postupcima,
u okviru primernog i sekundarnog preciscavanja,
u preciséenoj vodi je i dalje prisutan deo
zagadujuéih materija:

Jednostavni neorganski joni (Na*;K*; SO, 2:NO;;
PO,*)

SloZena sintetska jedinjenja

Deo preostalog zagadenja iz u.v se uklanja
pstupcima tzv. Tercijarnog preciScevanja




U okviru tercijatnog precis¢avanja moze se
primeniti ¢itav niz postupaka:

Izbor postupaka zavisice od vise faktora:

- Tipa upotrebljene vode

- Karakteristika i koncentracije zagadenja

- Nacina ispustanja ili upotrebe preciséene u.v

- Oblika u kome se zagadenje odlaze i nacina
odlaganja

- Kompatibilnosti odredenih postupaka

- Ekonomicnosti postupaka....




Poslednjih godina veliki znacaj se pridaje postupcima
uklanjanja nutrijenata, azota i fosfora, zbog njihovog
velikog uticaja na eutrofikaciju vodotoka

Uklanjanje azota i fosfora je neophodno

sprovesti kada Ce se upotrebljene vode ispustiti
u.

- Jezera i ostale akumulacije
- U plitke vodotokove

- Ako Ce ispustene upotrebljene vode dospeti u
izvorista podzemne vode iz kojih se snabdeva
naselje




AZOT U UPOTREBLJENOJ
VODI




Uklanjanje azota iz u.v

U povecanim knocentracijama azot iz u.v,
zajedno sa fosforom, uzrokuje eutrofikaciju
vodotoka

U formi slobodnog amonijaka azot je toksican
za ribe, a moze biti toksican i za ¢oveka kada
nitratni azot dospe u vodu za pice (izazivac
methemoglobinemije kod dece)




U u.v azot moze biti prisutan u cetiri oblika:

Organski azot (proteini, peptidi,
aminokiseline.....)

Amonijachni azot (NH,-N)

Nitratni azot (NO;-N) - uglavhom prisutan u
malim koli¢inama

Nitritni azot (NO,-N) - karakteristican
oblik azota za septi¢ne, odstajale u.v i
anaerobno obradene u.v




Za uklanjanje azota iz u.v koriste se slede(i
postupci:

Bioloski
Uklanjanje amonijac¢nog azota
produvavanjem vazduha

Uklanjanje amonijacnog azota jonskom
IZmenom

Uklanjanje amonijacnog azota hlorisanjem




Bioloski postupci za uklanjanje azota
(Nitrifikacija i denitrifikacija)

Nitrifikacija (Nirosomonas, Nitrobacter)
NH} + 20, - NO; + 2H* + H,0

Tokom procesa aerobnog preciséavanja u.v
(sekundarno preciscavanje) odviga se nitrifikacija
u odredenom obimu, sto zavisi od udela
nitrifikacionih bakterija

Udeo nitrifikacionih bakterija u u.v zavisi od
odnosa ukupnog BPKs zagadem’a koje se uklanf'a i
sadrzaja ukupnog azota - TKN (Total Kjeldah
Nitrogen)




Kod aerobnih postupaka preciséavanja u pravilu je
odnos BPK./TKN visok tako da je udeo
nitrifikacionih bakterija i efekat nitrifikacije mali

O Smanjivanjem vrednosti odnosa BPKs/TKN
ostvaruju se povoljni uslovi za nitrifikaciju tako da
se aerobni proces preci$avanja moze sprovesti u
kombinovani proces preciséavanja i nitrifikacije

OO Prevodenje postupka preciséavanja sa
suspendovanom mikroflorom u kombinovani
postupak preciscavanja i nitrifikacije postize se
povecanjem starosti mulja (Cime se poveéava udeo
nitrifikacionih bakterija) i pojacavanjem aeracije




Ako se nitrifikacija zeli izvesti u jednom
posebnom stepenu odnos BPK,/TKN mora da
bude nizak (ispod 4) kako bi se favorizovao
rast nitrifikacionih bakterija

Nizak odnos BPK5;/TKN se moze postiéi ako se
prethodno iz upo‘rr'ebl jene vode ukloni najveéi
deo BPK; zagadenja (fokom primarnog i
sekundarnog preciscavanja), 1j. nitrifikacija se
obavlja u preciscenoj u.v kao proces zavrsnog
precis¢avanja




Denitrifikacija
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Procesom nitrifikacije se ne postize uklanjanje azota iz
u.v, veC se azot prevodi u pogodniji oblik nitrate

Bioloskim procesom denitrifikacije nitrat se prevodi u
molekulsi azot, te se u takvom obliku azot moze ukloniti
iZ u.v

NitratredukujuCe bakterije, fakultativno anaerobni
heterotrofi (Achromobacter, Bacillus, Brevibacterium,
Enterobacter, Lactobacillus, Microccocus,
Pseoudomonas, Spirillum) u anaerobnim uslovima koriste
kiseonik iz nitrata za oksidaciju organske materije,
redukujuéi pri fome nitrate u prvom stepenu do nitrita,
a u drugom stepenu do oksida azota (N,O, NO) ili do
molekulskog azota (N,)




U postupku precis¢avanja u.v denitrifikacija se
moze izvesti kao:

Poseban stepen

Kao postupak kombinovan sa aerobnom
oksidacijom

Prilikom denitrifikacije izvor organskog
ugljenika potreban za metaboli¢ku aktivnost i
rast m.o obezbeduje se:

- Dodavanjem metanola (CH;OH) , ili

- Koristenjem postojeceg organskog zagadenja i
org. ugljenika koji dospeva u vodu usled
endogene respiracije aktivnog mulja




Kada se denitrifikacija koristi kao odvojen stepen
koristi se spoljasnji izvor ugljenika (metanol)

6NO; + SCH,0H - 5C0, + 3N, + 7H,0 + 60H"

Za odvi]ejanje procesa bioloske nitrifikacije-
denitrifikacije upotrebljenu vodu je potrebno
naizmenicho izlagati oksi¢nim i anoksi¢nim uslovima

Proces se moze odvijati u:

- odvojenim bazenima (anoksi¢ni bazen za
denitrifikaciju i aerobni bazen za nitrifikaciju)

- U istom bazenu pri Cemu se obezbeduje formiranje
anoksi¢nih zona
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Za najekonomicniji nacin uklanjanja azota se

smatra kombinovan proces, jer se u odnosu na

Boseban stepen denitrifikacije (kome prethodi
iooksidacija i nitrifikacija):

Smanjuje potrosnja vazduha (kiseonika)

Eliminise medutaloznika

Pogodnom izvedbom se eliminise i dodatni izvor
organskog ugljenika i zamenjuje organskim
zagadenjem iz u.v i org. ugljenikom koji dospeva
u vodu endogenom respiracijom aktivhog mulja




Gasoviti azot nastao denitrifikacijom se obicno
nakuplja na flokule ¢ime se otezava talozenje
aktivnog mulja u sekundarnom talozniku

Da bi se sprecilo otezano talozenje mulja
izmedu reaktora i taloZznika postavlja se ili
kratak kanal sa aeracijom ili poseban pufer tank
sa kratkotrajnom aeracijom




Uklanjanje amonijacnog azota
produvavanjem vazduha

Striping vazduhom se obi¢no koristi za
uklanjanje amonijaka iz aerobno ili
anaerobno precisCene u.v

Postupak je isplativ za uklanjanje visokih
koncentracija amonijacnog azota (100
mg/l), i ako je u.v poviSene temperature,
kao sto fe to slucaj kod mezofilnog i
termofilnog anaerobnog preciscavanja




Postupak je jednostavan i lak za izvodenje
Glavne mane postupka su:

- Nastajanje taloga karbonata zbog visoke pH
vrednosti

- Mala efikasnost pri niskim temperaturama

pH vrednost vode se obic¢no podesava sa krecom
(do 10.5-11.5), pri cemu se amonijacni azot
prevodi u amonijak koji se produvavanjem (striping)
vazduhom moze ukloniti iz vode




Sema postupka za uklanjanje amonijaénog azota
produvavanjem vazduhom
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00 Uklanjanje amonijacnog azota produvavanjem vazduhom

se koristi kod u.v sa sadrzajem amonijaka izmedu 10 i
100 mg/|

O Za veée koncentracije amonijaka (>100 mg/I)
ekonomicnije je koristiti alternativne tehnike (npr.
bioloske metode)

[0 Usled visokih pogonskih troskova striping amonijaka se
retko koristi pri precis€avanju komunalnih u.v




Uklanjanje amonija¢nog azota jonskom
IZmenhom

O Uklanjanje amonijacnog azota (u obliku amonijum
jona NH,*) jonskom izmenom se uspesho moze
postii primenom prirodnog jonoizmenjivaca,
zeolit-klinoptilolit, koji ima visok afinitet prema
amonijum jonu (veli afinitet ovaj jonoizmenjivac
pokazuje samo prema jonu kalijuma, koji je u vecini
upotrebljenih voda u manjim koncentracijama od
NH,;-N)

[0 Obrada u.v jonoizmenjivacima je skupa i koristi se
samo pri izrazito niskim koncentracijama
amonijacnog azota




Uklanjanje amonijacnog azota
hlorisanjem

Hlorisanjem u.v 90-95% amonijacnog azota se
oksiduje, prvo do hloramina, pa do nitrata i
gasovitog azota

Hlorisanje se koristi za uklanjanje malih
koli¢ina amonijacnog azota preostalih nakon
obrade u.v sa drugim postupcima za uklanjanje
azota

Brzina oksidacije amonijacnog azota zavisi od
temperature, pH, prisustva drugih materija
(uglavnom organskih) koje trose hlor




FOSFOR U UPOTREBLJENOJ
VODI




Uklanjanje fosfora iz u.v

U sirovoj u.v fosfor se javlja u obliku:

- Ortofosfata

- Polifosfatai

- Fosfora vezanog u organskim jedinjenjima

Pri ¢emu medusobni odnos zavisi od
karakteristika u.v i od stepena razgradnje
slozenih formi fosfora, polifosfata i organskog
fosfora do ortofosfata
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O Mali procenat fosfora, oko 10% je u nerastvornom
obliku i moZe se ukloniti primarnim preciS¢avanjem,
a preostali takode mali procenat se uklanja tokom
bioloSkog precis€avanja, jer ga usvajaju m.o i
inkorporiraju u biomasu

O Fosfor se mora ukloniti i u slu¢ajevima kada je azot
uklonjen u toj meri iz vode da postaje limitirajuéi
faktor rasta, jer svaki viSak fosfora moze da
podstakne rast modrozelenih algi koje imaju
sposobnost fiksacije azota direktno iz vazduha,
tako da se njihovim uginuem i raspadanjem
oslobadaju i asimilabilne forme azota ko je pospesuju

eutrofikaciju



Iz u.v fosfor se moze ukloniti primenom
sledeéih postupaka:

Hemijska precipitacija fosfora
. Biolosko uklanjanje fosfora




1. Hemijska precipitacija fosfora

O U toku prilmarnog i sekundarnog preciscavanja
Uﬁo’rrebljene vode rastvorljivi oblik fosfora se moze
ukloniti prevodenjem u nerastvorne taloge primenom
taloZnih reagenasa (npr. soli aluminijuma ili gvozda, ili
krec)

0 Dodavanjem upotrebljenoj vodi soli aluminijuma
(AIZ(SO4J)3) ili gvozda (FeSO,) stvaraju se tesko rastvorni
fosfati aluminijuma ili gvozda koji se uklanjaju taloznicima

[0 Visoka efikasnost uklanjanja fosfata (preko 90%) moze se
postiéi dodatkom soli u visku (od 50-150% u odnosu na
stehiometrijske kolicine)

[0 Voda obradena na ovakav nacin sadrzi fosfor u
koncentraciji manjoj od 1mg/I




Talozne soli se mogu dodavati:

- tokom primarnog precis¢avanja kada se
istaloZeni fosfati uklanjaju u primarnom
talozniku;

- tokom se.kundar'rgog{( IprgéiEéavanja kada se
istaloZeni fosfati uklanjaju u sekundarnom
talozniku;

- uklanjanje fosfata iz precisene upotrebljene
vode se moze postici u posebnom stepenu nakon
sekundarnog precis¢avanja




O Kada se fosfati uklanjaju tokom primarnog
precisavanja u primarno precisenoj upotrebljenoj se
postiZze smanjenje:

- BPKg za oko 50-60%
- Koncentracije suspendovanih Cestica za 70-85%

O Kada se fosfor uklanja tokom sekundarnog
precisCavanja dodate soli aluminijuma i gvozda
poboljSavaju taloZzenje sekundarnog mulja Cime se
smanjuje BPK preciS¢ene vode

O Doze taloZnih sloli koje e se primeniti za uklanjanje
fosfata se u praksi odreduju posebno za svaki slucaj
(dZar test)




Da bi se poboljSao efekat talozenja Cesto se

mogu dodati polimerni flokulanti u
koncentraciji od 0,01-0,05%

Prilkom hidrolize soli aluminijuma i gvozda
stvaraju se kiseline ¢ime u vodi dolazi do
pada pH, te je za odrzavanje o Timalnog ?H
za talozenje fosfata potrebno dodati alkalije

Optimalni pH je 5,3 za Fe3* i 6,3 za AlP** pri
cemu se u praksi uglavnom radi na visim pH
od optimalnih




Uklanjane fosfora krecom

0 Rastvorljivi fosfor (ortofosfat) iz u.v se moze ukloniti
dodatkom kreca pri ¢emu se formiraju tesko rastvorni
fosfati kalcijuma, a odge’r mogucih formi se najvise
stvara hidroksiapatit ( a5(OH? (PO,)3)

OO Koncentracija fosfora u u.v se smanjuje na oko 1 mg/|
kada se kao talozno sredstvo koristi krec (pH se krece od
10,5 do 11,0)

OO0 Dozu kreca za taloZenje fosfata iz vode moze znatno da
uveca karbonatna tvrdoca vode (nastaju CaCO5 i MgCO;)

0 Kada se krec koristi za uklanjanje fosfata iz u.v postupak
se obavlja:

- tokom primarnog preciscavanja ili
- ngkog sekundarnog preciséavanja kao poseban stepen
obrade




Bioloski postupci za uklanjanje fosfora

O Uklanjanje fosfora bioloskim postupcima se zashiva ha
izlaganju mikroorganizama alterntivno anaerobnim i
aerobnim uslovima, Sto izaziva Sok ha mikroorganizme pri
¢emu mlkroorganlzml usvajaju fosfor iznad normalnog
hivoa

O Fosfor koji je usvojen od strane mikroorganizama se
koristi za odrZavanje Celije, sintezu i transport, a
takode se Cuva za naknadno koriséenje od strane
mikroorganizama

0 Alternativno izlaganje anaerobnom i aerobnom stanju
mozZe biti obrazovano u glavhom bioloskom tretmanu, ili u
bocnom toku povratnog mulja




Promena koncentracije rastvorljive organske materije (BPK)
i koncentracije ortofosfata u procesu bioloskog uklanjanja

fosfora
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