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POKAZATELJI KAKVOCE




Karakteristicni primjeri pokazatelja kakvoc¢e podzemnih voda

Lokacija

Pokazatej Ivanic G Ravnik  Pozega Vinkovci MDK
Temperatura, C 13.6 13.4 11.2 13.1 <25
pH 7.05 7.34 7.29 7.24  6.5-8.5
CO2, mg/L 95 43 30 39

Utr. KMnO4, O mg/L 4.50 2.21 0.91 0.88 3
Alkal., CaCO3 mg/L 440 330 240 405

Uk. tvrd., CaCO3, mg/L 367 277 248 273

Ca, CaCO3, mg/L 262 189 225 159

Mg, CaCO3, mg/L 105 88 23 114

Fe, mg/L 5.0 1.48 0.01 0.53 0.20
Mn, mg/L 0.11 0.23 1.02 0.15 0.050
NH,, mg/L 6.70 0.87 0.026 0.38 0.50
N-Kjeldahl, N, mg/L >6.70 >0.87 0.16 >0.38 1.0
As, mg/L n.d. n.d. n.d. 0.18 0.010
IS 0.78 0.88 0.63 0.74 >1

11.




KARAKTERISTICNI POKAZATELJI KAKVOCE
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

Pokazatelj VrijednostMDK
Protok, Q, m3/h

Susp. tvar mg/L 220

TalozZiva tvar, mL/L 10

BPK;, O, mg/L 220 25
KPK, O, mg/L 500 125
Ukupni N mg/L 40 10
Org-N mg/L 15

NH,-N mg/L 25

NO,-N mg/L 0

NO,-N mg/L 0

Ukupni P mg/L 8 2
Org-P mg/L 3

Anorg-P mg/L 5

Kloridi, CI- mg/L 50

Alk., CaCO, mg/L 100
Masnoce mg/L 100

INDUSTRIJSKE OTPADNE VODE
KPK, O, mg/L 500-50000



Temeljni fizikalno-kemijski pokazatelji kakvoée voda

Temperatura vode

Odreduje se termometrom na terenu
neposredno pri uzorkovanju

Mutnoca

Odreduje se na terenu instrumentalno (turbidometar).
Izrazava se u novije vrijeme u jedinicama NTU, a ranije u mg/L Si10,

Boja vode

Odreduje se na terenu fotometrom. Skala Pt-Co

Elektricna provodnost

Odreduje se na odrednoj temperaturi u jedinicama uS/cm



pH vode

Odreduje se pH-metrom na terenu neposredno pri uzorkovanju vode,
najbolje u protocnoj vodi u zatvorenom sustavu

Suspendirane tvari

Membranska filtracija, suSenje na 105 °C, mg/L
Zareni ostata, mg/L

Taloziva tvar

TaloZenje u Inhoft-ovom lijevku od 1 L, 30 min, 1 sat, 2 sata

Imhoffov lijevak

o/(mL/L)



Potrosnja KMnOQO,

Oksidacija organskih i anorganskih supstanija s KMnO, u
kiselom mediju, kuhanjem 10 minuta. Izrazava se u mg/L O,

MnO, 8 H* + 5¢- = Mn?* + 4 H,0

BPK

Potrosnja kisika za bioloSku oksidaciju necistoca
prisutnih u vodi. Izrazava se u mg/L O,

KPK

Kemijska potrosnja kisika. Odreduje se

oksidacijom necisto¢a u vodi kalijevim bikromatom (K,Cr,0-) u
kiselom mediju, a izrazava se u jedinicama mg/L O, ekvivalentnog
potrosenom bikromatu

Cr,0.% + 14 H* + 6e = 2 Cr3* + 7H,0
O, + 4H* + 4e" = 2H,0



Dusikovi spojevi

<——— Ukupni dusik

<— Kjeldahlov dusSk

Amonijak




Karakteristicni pokazatelji kakvice aktivnoga mulja

Masena koncentracija suspendiranih (suhih) tvari:

Y(ST)/(mg/L)
Y(ST)/(g/L)

Zareni ostatak

Y(ZO)/(mg/L)
V(ZO)/(g/L)

Volumen mulja

¢, /(mL/L)

|
Indeks mulja

SVI/(mL/g)

SVI= o,/ v(ST)






UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA
GRADA BJELOVARA

Vrijednosti KPK (mg/L O2) u razli¢itim stupnjevima pro€is¢avanja
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PROTOK OTPADNIH VODA GRADA GARESNICE
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Tipicni vrijednosti BPK; efluenta iz jednog UPOV-a

No % BOD No % BOD
1 19 4,5 22 63,1 13,5
2 4,8 5,5 23 66,0 14
3 7,8 6 24 68,9 14,5
4 10,7 6,5 25 71,8 14,5
5 13,6 8 26 74,8 15
6 16,5 8 27 77,7 15,5
7 19,4 8 28 80,6 16
8 22,3 8,5 29 83,5 17
9 25,2 9 30 86,4 18,5
10 28.2 9 31 89,3 24
11 31,1 9 32 96,2 25
12 34,0 9,5 33 95,1 25,5
13 36,9 10 34 98,1 41
14 34.8 10 :::::::::::::::::::)
15 42,7 10,5 n__ =34

16 45,6 11

17 48,5 11 *

18 51,6 11,5 0p — (3n _1) 100
19 54,4 12 0=

20 57,3 12 3n+1
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RASPODJELA VRIJEDNOSTI EKSPERIMENTALNLIH PODATAKA

0 u 0 u '

P(u) = A [e "2 >dt

(W) =1—aoa=—= u, _(95%0)
P(w) =1—y = u, , (15%)
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Log BPK, Xy XS,

MEDIAN PODATAKA - X,
NAGIB PRAVCA -5,

a) X, =114 mg/L
b) X *S, = 17,7 mg/L

S, =X,*S /X, = bla =155
log X,,, = 1,057
log S, = 0,190



VRIJEDNOST PRI NAJVECOJ UCESTALOSTI - X
log X, =log X,,—2,3026 (log S;) = 0,174
Xp = 9,4 mg/L

ARITMETICKA SREDINA - X A
log X, =log X +1,1513 (log S, )? = 1,094
XA=12,5mg/L

STANDARDNA DEVIJACIJA-S
S=X(5.-1) =6,3mg/L

VRIJEDNOST T(95/15)

X;: =X+ K*S
125+ 1,47 * 6,3
21,7 mg/L



IZRACUNAVANJE VRIJEDNOSTI “K”

a=3.013*10"
b=4.456*10"
c=2117.3

d =—-0.2302

f =1.037

- (n—b)d
K =—m=a*e °¢ + 1
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RAVNOTEZE KARBONATNIH IONA
U PRIRODNIM VODAMA



RAVNOTEZE KARBONATNIH IONA U PRIRODNIM VODAMA

_H lHeor]
b [H ZCOS]

o _[nleor ]

Ky =|H* J*loH"]

Koy =|ca? J|lcoz |



RAVNOTEZE KARBONATNIH IONA U PRIRODNIM VODAMA

K,= 4,45%10°7 pK, = 6,35
K, = 4,69*10-11 pK, = 10,33
K= 1014 oK, = 14

Kpr(CaCO,) = 1,6%10°8 0Kop = 7,80

TIC =[H,Cc0O,]+|HCcOo; |+|coz ]
ALK =|HCO; |+ 2*|coz |+ [oH-]-[H+]

ACD = 2*|coz |+ [Hco; |+ [H* ]-|oH -]



RAVNOTEZE KARBONATNIH IONA U PRIRODNIM VODAMA

o - Stupanj disocijacije

_[heo] o lHeos] _|eo]

BEETTO TIC “=IC
K, *K,
F=1+

[ T T

. K, Ki*K,

== H* H* [

% F %= & =" C
Racunaju se vrijednosti [H,CO,], [HCO,] i [CO,*] za
U3 3 3

odredeni TIC te razli¢ite zadane vrijednosti [H*]
odnosno pH



TIC —

C/mol*L-!

RAVNOTEZE KARBONATNIH IONA U PRIRODNIM VODAMA

H,CO,

HCO,

CO.>

10

12



Alkalitet

p-vrijednost

TIC —

C/mol*L-!

m-vrijednost

H,CO,

HCO,

CO.>

10

12
pPH



Tvrdoca vode

Njemacki supanj tvrdoc¢e: 10 mg/L CaO
Francuski stupanj tvrdoce: 10 mg/L CaCO,
Americki stupanj tvrdoce: 1 mg/L CaCO,

Ukupna tvrdoc¢a (UT) Ca + Mg
Karbonatna tvrdoca (KT) CaCO; + MgCO,
Nekarbonatna tvrdoce (NT) NT =UT-KT



> > O O 1 < -

TVRDOCA VODE

Karbonatna tv. > Ukupne tv.

t  Alk
HCO; Na*,
CO,* i
2+
on | |MO
Caz*

+— Karbonatna trvdoca

«— Ukupna tvrdoca

—— (Ca - tvrdoca




> > O O 1 < -

Alk

TVRDOCA VODE

Karbonatna tv. < Ukupne tv.

Cl,
S0,

HCO,

CO.>
OH-

Mg?*

Ca?*

«—— Ukupna tvrdoca

+— Karbonatna trvdoca
— (Ca - tvrdoca




Stabilnost vode

Indeks stabilnosti (1S)

1S = Icaanalit'ﬁna]_
[Ca

ravnotezn J

IS <1 voda otapa CaCO;,
IS >1 voda talozi CaCOj,



Procesi prociS¢avanja podzemnih voda



11.

/V

tiéni-primjemisvrijednosti

_ pokazatelja kakvoce - voda

Lokacija
Pokazatej Ivanic G Ravnik  Pozega Vinkovci MDK
Temperatura, C 13.6 13.4 11.2 13.1 <25
pH 7.05 7.34 7.29 7.24  6.5-8.5
CO2, mg/L 95 43 30 39
Utr. KMnO4, O mg/L 4.50 2.21 0.91 0.88 3
Alkal., CaCO3 mg/L 440 330 240 405
Uk. tvrd., CaCO3, mg/L 367 277 248 273
Ca, CaCO3, mg/L 262 189 225 159
Mg, CaCO3, mg/L 105 88 23 114
Fe, mg/L 5.0 1.48 0.01 0.53 0.20
Mn, mg/L 0.11 0.23 1.02 0.15 0.050
NH,, mg/L 6.70 0.87 0.026 0.38 0.50
N-Kjeldahl, N, mg/L 6.70 0.87 0.16 0.38 1.0
As, mg/L n.d. n.d. n.d. 0.18 0.010
1S 0.78 0.88 0.63 0.74




"Problematika

ﬂ A Uklanjanje.amonijaka.........
ﬂ A Uklanjanje.arsena....... .

Uklanjanje organskih tvari

ﬂ ................... Dezinfekcija.l.stabilizacija.vode




4 Fe?* + 0, + 10 H,0 = 4Fe(OH),,, + 8 H*

2 Fe** + Cl, + 6 H,0 = 2Fe(OH),, + 2 Cl + 6 H*

3 Fe** + MnO, + 7 H,0 =3 Fe(OH), + MNOyy + 5 H*

1 mg/L Fe - 0.14 mg/L O,
- 0.64 mg/L Cl,
- 0.94 mg/L KMnO,
2
d[Fe ]

=k (9o IOH T +[Fe" ]




Uklanjanjesmangana iz

~¢ podzemnih voda

2Mn*+0,+2H,0=2Mn0O, +4H*
Mn?* + Cl, + 2 H,0 = MnO, + 2 Cl- + 4 H*
3 Mn= +2MnO, +2H,0=5MnOyy +4H*
1 mg/LMn - 0.29 mg/L O

1.29 mg/L Cf,

1.92 mg/L KMnO,

Oksidacija s kisikom: autokataliti¢ki proces:

Sporo: Mn#* +1/2 O, = MNnO,
Brzo: Mn2* + MnO, = Mn?*MnO,
Sporo: Mn2*+MnO, + O, = 2 MnO,




@0sidacdije Magiukisikom pri

il ragliéi‘fim vrijednostinia pH

log(Mn/Mn(poc¢))

50

100

t/min

150

200

250

e pH=0. 3
— pH=9.5
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. Uklanja'nje amonijaka

Kemijski postupak

""Breakpoint" klorinacija
Cl,+2H,0 = 2HOCI + 2 H*
NH,*+ HOCI = NH,ClI+H,O + H*
NH,ClI + HOCI = NHCI, + H,0O

—&— Doza klora —8— Slobodni kloc

[any
[N}

[N
o

£ 4
NHCI2 + HOCI — NCI3 + Hzo g 6 /‘{:r;:(pont"

S 4
2 NHCI, + HOCI = N, + 3 HCI + H,0 2///\/
2NH,*+3Cl, = N, + 6 HCI + 2 H* ) ; 0 B

Dozakloramgi/L

1 mg/LNH,-N - 7.60 mg/L Cl,




# B O

Uklénja‘nje amonijaka

Bioloski postupak

NH4++1.5 02 Nitrosomon%s N02'+ 2 H+ HZO
NOZ' +05 02 Nitrobacter NO3'

1 mg/LNH,-N - 4.57 mg/L O,
7.60 mg/L Cl,




k an] anje am()mj akay Zeljeza i mangana

BIOLOSKI POSTUPAK

Amonijak: Nitrosomonas
Nitrobacter

Zeljezo i mangan: Gallionella
Leptothrix
Siderocapsa

KritiCni uvjeti: Temperatura
pH
Koncentracija kisika
Hranjive tvari

Bioloska filtracija: Granulacija pjeska:  0.5/2 mm
Brzina filtracije: 5-20m/h



e

%«13 anje amq_ﬁij aka)zeljeza } mangana

BIOLOSKI POSTUPAK

4 Fe?* + 0, + 10 H,O = 4Fe(OH),, + 8 H*
2Mn= +0,+2H,0=2Mn0O,, +4H*
NH,+150, = NO,+2H*+H.,0

NO, +0.50, = NO;

1 mg/LNH,-N - 457 mg/LO,

1 mg/L Mn - 0.29mg/L O,
1 mg/L Fe - 014 mg/L O,
NH,-N <1mg/L - OTVORENISUSTAV

NH,-N >1mg/L - ZATVORENI SUSTAV




e amén}]aka; zeljeza i mangana

Sirova
voda Sirova voda

Aerator
e Aerator

Otvoreni Filtar

e filter

J{ Preradena Zrak
= : Preradena

Otvoreni sustav za Zatvoreni sustav za
preradu vode preradu vode




Ea

~F r*i _kon(;ent’rabijau bioloskom filtru

—&— Fe —4&— Mn —@®— NH3-N NO3-N -@=02/10 == NO2-N

2 0,03
1,6 —
>
- 0,02 g
z
0,01 %
>
T B O
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2

Dubina filtra /m




—(

dC,
dz

.

+r,*a=0

CA- koncentracija A na dubini z

U - brzina filtracije u m/h

r, - brzina uklanjanja A na povrsini
filtarske ispune mol/(m? s)

a- specifiCna povrSina ispune m2/m3




Koncentracijski profil supstrata u bioloSkom filtru

+ 0C, +r,*a=0 C,- koncentracija A na dubini z
Z C.s- koncentracija A na povrsini filt. ispune
- U - brzina filtracije u m/h
—I, = kc * (CA — CAS) ry - brzina uklanjanja A na povrsini
filtarske ispune mol/(m? s)
a- specificna povrsina ispune m?/m3

-U

dC
~U*= A —k*a(C,~C,) =0
C, <<C,
CA * * o0 o ve
-U L= kC a*C A Integrirajudéi u podrucju od C,, do
dz C i od z=0 do z=L, dobivamo:



Koncentracijski profil supstrata u bioloSkom filtru

C k * C,, - poCetna koncentracija supstrata A
A _ exp (_ ¢ 4 L) C, . koncentracija A na dubini L
C U U - brzina filtracije u m/h
A Kc — konstanta prijenosa mase u m/s
a- specificna povrsina ispune m4/m3

Preuredenjem ove jednadzbe dobivamo:

Zh exp(-
Cy U

* L) K i n - konstante




-

“B-Rrofit koncentragija u bioloskom fiftru

Logaritmiranjem dobivamo jednadZzbu pravca:

CA — k *L

Inl =A = -~
C, /) U

Prema tome, na temelju eksperimentalnih podataka o
promjeni koncentracije supstancije A po dubini filtrga L,
mozemo pri razli¢itim brzinama filtracije U, odrediti

vrijednosti konstanti k i n.




| g a uklanj anjﬁljeza, mangna i

~_ amohijaka'u biolo§kom filtru

Koncentracijski profil supstrata u bioloSkom filtru

C K C,, - poCetna kq_ncentracija_sypstrata A
A C, . Koncentracija A na dubini L

U — brzina filtracije u m/h

K'i n - konstante

Vrijednosti konstanti k i n za zeljezo, mangan i amonijak:

Supstrat: Fe Mn NH,
k/h- 294 30,2 27,9
n 1,53 0,74 0,65




Ea

~F r*i _kon(;ent’rabijau bioloskom filtru

—&— Fe —4&— Mn —@®— NH3-N NO3-N -@=02/10 == NO2-N

2 0,03
1,6 —
>
- 0,02 g
z
0,01 %
>
T B O
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2

Dubina filtra /m




pH=7.0

¢ BIRM
== PYROLOX
== GREENSAND
PIJESAK-RAVNIK
== RAVNIK-OZRACENI

- A
o - —il
I I T T
3 4 5 6
Vrijeme / sati




_

Uklanjanje arsena

Djeluju mehanizmi adsorpcije 1 koprecipitacije s Fe(OH),, Al(OH),
| drugih specija.

Fe3* + 3 H,O = Fe(OH); + 3 H*
FeOOH + HAsO, = Fe(AsO,); + 2 H,O
Al(OH); + 3 HASO, = Al(AsO,),; + H,O

Ucinkovitije se uklanja As(V) od As(III). Zbog toga se As(Ill), prije
dodavanja FeCl;, oksidira u As(V) dodatkom KMnOs4, ozona ili
drugih oksidacijsih sredstava.

Intenzivnije mjeSanje povecava ucinak uklanjanja arsena.

Dodatak FeCl,, osim Sto uklanja As, djelomi¢no uklanja i organsku
tvar iz vode.




Uklanjanjelamonijaka, Zeljeza,

¢ ' mangdnaiarsena

Sirova
voda

Sirova
voda

FeCl3

Aerator

........... Otvoreni Aerator

----- ’ Filtar
filter

KMnO4

Zrak Preradena

FeClI3 1 Preradena voda

voda

KMnO4
Otvoreni sustav za Zatvoreni sustav za
preradu vode preradu vode




Jena 6zona umjesto KMnO, kod

. (postupka uklanjanja arsena

(KMnO,) AERACIJA |- Sirova
+ O, . voda
+ FeCl, d As 100-300 ug/L
TALOZENJE
BIOLOSKA FILTRACLJA

+Procis¢ena voda

As 30 - 50 ug/L

Koje su mogucnosti daljnjeg smanjenja koncentracije As?




XAS = K*mFe*CAs

Freundlichova izoterma:

XAS

Mee K*(CAS )1/n

Xas/ Mg — masa uklonjenog As
mg/ Mg - masa Fe®* za adsorpciju

Cas/ (MO/L) — masena koncentracija As u otopini nakon adsorpcije
K /(L/pg) — konstanta




Freundlichova izoterma:

X As o 1/ n
Sirova voda ﬁAs,s
Fe,1

A 4

1. Stupanj adsorpcije na Fe(OH),

CAs,l
Mee o

A 4

2. Stupanj adsorpcije na Fe(OH),

CAS,Z

v

ProciS¢éena voda



r Fe°* (mg/L*)‘!a uklanjanje As

@ dva ¢tupnja adsorpcije

PotroSnja Fe3+ (mg/L)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Pocetna konc. As 100 ug/L
Konacna konc. As 10 ug/L

—&— 1. Stup.
—— 2. Stup.
—h— 1.+2.

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Koncentracija As (ug/L) nakon

uklanjanja u 1. stupnju adsorpcije




Freundlichova adsorpcuska Izoterma

Doza zeljeza (mg/L) potrebnog za uklanjnje As

K=0,00186 L/ug

= K*[C, 1" n=
X,/ug—masa adsorbiranog As
mg./mg — masa Fe hidroksida

C,s /mg/L — koncentracija As u otopini

od pocetnih 300 na 10 ug/L:

Stupnjevi adsorpcije  Ukupna doza Fe3* Omjer Fe/As
1 15,6 53,9
2 4,82 16,6
3 3,4 11,7




POSTUPCI
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" Proc¢i§¢avanje’povrsinskih voda
KarakteristiCcna oneciSCenja:

Mutnoca

Boja

Organska tvar

Bioloski materijal (alge, plankton itd.)

Nedefinirana potencijalna onecis¢en

— =
— =
—
=| + =
— ==

Koloidna Otopina

Cestica




B O

v Elektri¢ni dvosloj

Koloidna ¢estica

b mqo
: D

Z, - Zeta potencijal

g - Naboj ¢estice

0 - Rdiju utjecaj naboja

D - Dielektri¢na konstana medija

Potencijal y,

Model elektrokemijskog dvosloja

|

P Sternov sloj
_ — + +7

+ o+

Otopina

_ 1 + Difuzijskisloj
N :'_\+Ploha_smicanja

+

+ + + + + +

Raspodjela naboja u elektrokemijskom dvosloju

Yo 4/:/ Sternov sloj
|
Yo :
Ploha posmaka
Z, b Granic¢na ploha difuzijskog sloja
+ |

v

Udaljenost od Cestice




POSTUPC|HR@®AGULACJE |

(4 YFLOKULACIJE

ENERGIJA ODBIJANJA I PRIVLACENJA
NABIJENIH CESTICA

Djelovanje odbojnih sila elekt. dvosloja

Energijska barijera

\ 4

v

Energija

Udaljenost izmedu Cestica

Djelovanje van der Waalsovih privla¢nih sila
(Londonove privlacne sile)




POSTUPCIH@AGULACJE |

(4 YFLOKULACIJE

DESTABILIZACIJA KOLOIDNIH CESTICA

a) Kompresija elektricnog dvosloja

b) Smanjenje povrsinskog potencijala adsorpcijom i neutralizacijom naboja
c) Destabilizacija koloida su-taloZenjem (koprecipitacijom)

d) Destabilizacija koloida adsorpcijom i spajanjem Cestica

a) Kompresija elektricnog dvosloja
AI

r(D) A(A,B,D) :A(AI, BI, DI)
A - Povrsina

r(D"

r(DY)<r(D)

Koncentracija iona
)

v

Udaljenost (r) od povrsine Cestice




POSTUPC|HR@®AGULACJE |

(4 YFLOKULACIJE

DESTABILIZACIJA KOLOIDNIH CESTICA

Kompresija elektricnog dvosloja

Odbijanje dvosloja Odbijanje dvosloja

Energijska barijera!
Nestaje energijska barijera!

»
»

v

Udaljenost od ¢. Udaljenost od ¢.
vV van der Waalsovo v van der Waalsovo
A privlacenje A privlacenje
Mala koncentracija elektrolita Velika koncentracija elektrolita
- Nema kompresije dvosloja - Komprimira se dvosloj
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DESTABILIZACIJA KOLOIDNIH CESTICA

b) Smanjenje povrSinskog potencijala
adsorpcijom i neutralizacijom naboja

Al(H,0)¢* + H,O = Al(H,0)(OH)?** + H,O*

Fe(H,0):** + H,0

Fe(H,0);(OH)?** + H,O*

Adsorbcijom hidratiziranih pozitivno nabijenih Al3*, Fe3*, Al(OH)?*, Fe(OH)?%*,
a i niza drugih ionskih vrsta, na povrsinu koloidne Cestice dolazi do neutralizacije naboja
I destabilizacije koloida.

U ovom procesu ucestvuje Citav niz razlicitih ionskih vrsta. Djelovanje je posebno izraZzeno
pri koncentracijama ispod granice njihove topljivosti.




' ; janja hidroliti¢Kil#vrsta aluminijevih

'|onapr| 25 OC i iopfSke jakobti, 1'=0 M. *)log K,

REAKCIJA log K
1 APB*= AI(OH)?* + H* 5.02
2 2AB*= AL(OH)* + 2H* Y
3 A= Al (OH),>3* + 16H* 47.00
4 8AR*= Al (OH),,* + 20H* 68.7
5 13A13* = Al ,(OH),,5" + 34H" -97.39
6  AIR*=Al(OH)* + 4H" 2357
7 Al(OH)yg = AP ) + 30H 32.34*
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DESTABILIZACIJA KOLOIDNIH CESTICA

c) Destabilizacija koloida su-taloZenjem (koprecipitacijom)

Dodavanjem metalnih iona (npr. Fe3*, Al**) u dovoljnim koli¢inama
dolazi do brzog taloZenja njihovih hidrolitickih vrsta. Koloidne estice mogu u tom slucaju
sluziti kao centri njihove kristaliczacije ili ih “pokupi” nastali talog prilkom sedimentacije.

Proces se naziva “sweep-floc” koagulacija

d) Destabilizacija koloida adsorpcijom i spajanjem Cestica

Mnoge prirodne, a i sintetske supstancije, poput Skroba, celulose, sintetskih polimera, itd.,
poznati su kao ucinkoviti koagulanti. To su velike molekule s viSe elektricnog naboja

uzduz lancaste strukture ugljikovih atoma. Ovakvi pozitivni (kationski) ili negativni (anionski)
polimeri (plielektroliti) mogu mehanizmom premoséivanja destabiliziraju koloidne Cestice.
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DESTABILIZACIJA KOLOIDNIH CESTICA

Initial adsorption at the optimum polymer dosage

/\>—/(>~ * O j g\
Destabilized

d) DeStabl I IZaCi ia k0|0|da Polymer Pa”i;llz — particle
adsorDCiiom i Spaianiem éestica Flocculation
———e

(perikinetic or
orthokinetic)

Destabilized particles Floc formation

MEhaniZmi adsorPCije i premogéivan‘ia Secondary adsorption of polymer
0 0 v o o o e Restabilized icle
koloidnih &estica polielektrolitima . § 5
No contact with vacant sites

An IOﬂSkI on another particle
Destabilized particle

kationSki i Initial adsorption excess
5 . . olymer dosage
Neutralni polielektroliti \\k o - 7%

Stable particle

Excess polymers Particle (no vacant sites)
Rupture of floc g.\@
PSS
Intense or Floc
prolonged fragments
Floc particle agitation

Secondary adsorption of polymer

©_ = «%
Restabilized floc

Floc fragment fragment

jgure 4-15 Interparticle bridging with polymers. (After O’ Melia [4-411.)
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Postupak koagulacije i flokulacije u praksi

Postupak koagulacije flokulacije
odvija se u pravilu kombinacijom
viSe mehanizama

Znacajnu ulogu igraju uvjeti, kao Sto su:

- koncentracija koagulanta
- sastav vode

- pH

- temperatura

- intenzitet mijeSanja

- itd.




1000

Al, ug/L

10 -

100 +---

— =5C
----10C
— -=-15C
—--20C
—25C
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Utvrdivanje optimalnih uvjeta za odvijanje
procesa koagulacije i flokulacije

- Snimanje radnih krivulja

Snimanje krivulja mutnoéa — doza koagulanta
na postojecim postrojenjima u realnim uvjetima

- JAR testovi

Laboratorijski pokusi paralelno u 5-6 ¢asa s razli¢itim dozama
koagulanta/flokulanta ali pri identi¢nim uvjetima mijeSanja

- Mjerenje elektrokinetickog potencijala

Vrijednost ZETA potencijala ili elektrokinetickog potencijala
(potencijal strujanja, struja strujanja) kao mjerilo za
podeSavanje optimalnih uvjeta koagulacije




&~ - Mjerenjefpotendijala strujanja




al strujanja<asfunkciji pH |

~C  koficentracije AI%*

0.60

/ <> @ - B0.50

) 40 | 0.40
) 0.30

0.20
0.10

240 0.00
4351 WP ,Q'%Q 040 0.10
o 450 0.20

-4.55 'Q:LQ b&Q 030

0.40
AN -0.50
-4.95 | | w ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -0.60
45 500 550 600 650 700 750 800 850 - 9.00

log[c(AD]
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prikaz sustav@sza preradu vode

Korekcija Koagulant
pH
! oy J—‘v Y \'
SIROVA ' 1 e o \
VODA O
KOAGULACIJA < -
FLOKULACIJA
TALOZENJE
ISTALOZENI MULJ)
-«— — J
Pjescani filtar
_______________________ Korekcija pH
I
FILTRACIJA N -] >
PROCISCENA
T VODA

Dezinfekcija
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«“Shematski prikaz postupka flotacije

FLOKULATOR
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SATURATOR




‘Prerada=wede postupkom

_~(koagulicije i flokulacije

Glavni nedostatci postupka koagulacije i1 flokulacije

- Postrojenja velikih dimenzija

- Ucestalo pranje filtara zbog probijanja Al i/ili
drugih koagulanta

: Neucinkovitost pri uklanjanju mnogih oneciséenja

Moguca poboljSanja:

: - Membranske tehnologije




P
n

. Me
oA

2 w"V N
2

Otopljene soli Suspendirane cestice
Org. makro. molekule

0.0001 0.001 0.01 .' 0.1 ’ 1 ‘ 10 ’100um

polio virus ~ mali mikro- Crypto- kosa

organizmi  sporidium
Ultrafiltracija Pjescani filtratri

Nanofiltracija Microfiltracija

nbyariske tehnologije




P Membranska viakna ZW* -2
7~ Membrapska viakna ZVy*- Zenon

Filtrat prema gornjem kolektoru
Membrana N

Nosivi sloj

Aeracija
Mjehuri
(za mjesanje fluida)

Biomasa

\eliki mjehuri <l \eliki mjehuri
Difuzor @ @ Difuzor

Filtrat prema donjem kolektoru




” :VO [ 0 ’;
Razhicitr tipovi membrana
- \

Membrane sa
supljim vilaknima

Plocaste membrane




pamnska vlakna,@e,Weed® ZW500

C tvrtke Zenon

1 Kaseta sa
8 ZeeWeed® modula
484 m? povrsine filtracije

6 m Zeno Okvir sa

6 Kaseta - 48 modula 12 m Zeno Okvir sa
12 Kaseta - 96 modula




ﬂ’( prikaz sustaya za procis§¢avanje

vode uronjenim membranamsa

Spremnik za
protustrujno
Ispiranje

Dotok vode koja T
se prociséava _l =>rlitra

Uronjene
membrane

Crpka filtrata

— Spremniks
membranama

Koncentrat




P ” -

Ja flokulacjja i membranska filtracija

oL, -

Kemikalije za ¢is¢enje

membrana
Kazet Permeat:
"In-line" . azete s preradena voda
mjesa Flokulacija membranama . X
Doziranje — N &
flokulanta
Voda za
povratno
pranje
@ Koncentrat:
Puhalo za aeraciju mulj
Povrat vode u proces ‘
Ulaz vode procis¢avanja ‘
zapreradu = ST
Sustav za obradu

T mulja




e tehnologijeskod prerade

“ ¢ “podzemnihih-voda

S

AERACIJA Sirova
; voda
TALOZENJE
BIOLOSKA FILTRACIJA
. Prociscena voda
MEMBRANSKA

FILTRACIJA
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¢ Stdbilizacija vode

KEMIJSKA STABILIZACIJAVODE
Stabilnost karbonata

Stabilnost dezinfekcijskog sredstva

BIOLOSKA STABILIZACIJAVODE
Uklanjanje biolosko razgradivih supstancija

Prisutnost dezinfekcijskog sredstva




PROCESI PROCISCAVNJA OTPADNIH VODA







