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TEMELJNI PRINCIPI PROCISCAVNJA
OTPADNIH VODA



UREDAJI ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA
POSTUPAK SAKTIVNIM MULJEM

1. Grubai fina reSetka (GFR)
2. Aerirani pjeskolov mastolov(APM)
3. Primarna taloznica (PT)
4. Aeracijski spremnik (AS)
5. Sekundarna taloznica (ST)
Efluent
Influent
TGER Tapv | — PT _, AS ST
Povratni VisSak
mulj mulja
t=5-30 min t=2-3 h t=10-24 h t=2-5h

n~ 10 % n~ 30 % n> 90 %



TMELJNI PROCESI PROCISCAVANJA
OTPADNIH VODA

Uklanjanje organskih tvari

C.H,,0,+60, = 6CO, + 6 H,0

Proizvodnja biomase

NH,* + 1,830, 1,98 HCO, =
0,021 C,H,NO, + 0,98 NO,+ 1,041 H,0 + 1,88 H,CO,

" APM g PT 771 AS > ST '
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Nitrifikacija
HN,*+ 150, = NO, +H,0+2H*

NO, +0,50, = NO;
NH, +20, = NO, + H,O +2 H*

Denitrifikacija

2NO; +2H" = N, + H,0 + 5(0)

(Nitrosomonas)
(Nitrobakter)

— APM > AS N/DN




KINETIKA BIOLOSKIH
PROCESA PROCISCAVANJA
OTPADNIH VODA



KINETIKA PRIRASTA BIOMSE I POTROSNJE
SUPSTRATA
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Monod-ova konstanta brzine reakcije
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BILANCA BIOMASE | SUPSTRATA U SUSTAVU S
AKTIVNIM MULJEM

QO, SO’ XO Q0+ QR’ X’ S QO - QWI Xe’ S

In Efluent

Qr’ Xu QW’ Xu
Qul Xu Visak m;llja
Biomasa
kOXS
Qo Xo + V( — kg X) = (Qo — Qw)Xe + QuwXy

Ks+S



Supstrat

k
QoS0 - V(Y(KOSXES) - kg X) = (Qp — Qu)S + QuS

Pretpostavke:

XO = O
Xe ~ O
SO — S

Procesi se odvijaju samu u AS !




KS QY 5, - 5) KoS  QuX,

K+S VX Ki+S VX

QuXy

VX Z?/())Z (So_S)_kd

Hidraulicko vrijeme zadrzavanja:

V
O = —
Qo
Starost mulja:
VX
O~ =
© T QuXy

UvrsStavanjem i preuredenjem jednadzbi
dobivamo:

1 Y(S,—S) o _ 0Y(5,-9)

0. = 0*X " B(Liky0,)
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Prostorno opterecenje (V, il By):

~Qs, kgBPKg

L V md

Muljno opterecenje (F/M ili B,):

Q(Sy-S)  kgBPKs
FIM = VOX kgSTd




UCINAK PROCISCAVANJA OVISNO O

MULJNOM OPTERECENJU
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TEHNOLOSKI PARAMETRI UREDAJA ZA
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA



TIPICNI VRIJEDNOSTI TEHNOLOSKIH PARAMETARA

UREDPAJA ZA PROCISCAVNJE OTPADNIH VODA

B kg BPkskgSTd | (9 05 0.15 >1.0
Efikas. % 96 92.5 ~60
ST giL 5 3.3 2-3
Br kgBPK/m3d 0.25 0.5 >3.5
t h ~24 2 0.5
Og kgO2/kgBPK 2 2 =07
f 1.25 1.25 2
P KWh/kg BPK 1.04 1.08 0.5




UREDAJI ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA
POSTUPAK S AKTIVNIM MULJEM
UZ PRIMARNI TALOZNIK

1.

Gruba i fina reSetka (GFR)

2. Aerirani pjeskolov mastolov(APM)
3. Primarna taloznica (PT)
4. Aeracijski spremnik (AS)
5. Sekundarni taloznik (ST
ekundarni taloznik (ST) Efluent
Influent
TGER apv | — PT _, AS ST
Povratni ViSak
mulj mulja
t=5-30 min t=2-3 h t=10-24 h t=2-5h

n~ 10 % n~ 30 % n> 90 %



UREDAJI ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA
POSTUPAK S AKTIVNIM MULJEM
BEZ PRIMARNE TALOZNICE

1. Gruba i fina resetka (GFR)
2. Aerirani pjeskolov mastolov(APM)
3. Aeracijski spremnik (AS)
4. Taloznik (T)
Efluent
Influent
AS T
» GFR » APM » > —
Povratni ViSak
mulj mulja
t=5-30 min t=10-24 h t=2-5h

n~10 % n>90 %



UKLANJANJE DUSIKA I FOSFORA
1Z OTPADNIH VODA



SPOJEVI DUSIKA U OTPADNIM VODAMA

TN=33.6 mg/L N, 15.1 mg/L
[
Denitrifikacija
|\|02+3'N X ‘ N02+3-N
e l | | 12.6 mg/L
NH,-N Redukcija Nitrifikacija
18.4 mg/L I,
Amonifikacija 1.0 mg/L
Org-N -
12.2 mg/L v
’ Precipitacija Asimilacija Org-N
1 l 2.3 mg/L

Org-N u mulju: 5.9
mg/L



POSTUPCI PROCISCAVANJA

Ovisno o primijenjenim procesima procis¢avanja
razlikujemo:

- Prociscavnja bez nitrifikacije;
- Procis¢avanja uz nitrifikaciju;

- ProciS¢avanja uz uklanjanje spojeva dusika, a i fosfora.

Spojevi duSika uklanjanju se postupkom nitrifikacije i denitrifikacije.
Postoji niz razlicitih reaktorskih sustava za ove procese. Neki od tih su:

- Prethodna denitrifikacija;
- Naknadna denitrifikacija;
- Simultana denitrifikacija;
- Kaskadna denitrifikacija;
- Izmjeni¢na denitrifikacija;

- Denitrifikacija s prekidima, a i drugi.



Prethodna denitrifikacija

Ulaz vode
Efluent
Denitrifikacija | Nitrifikacija Sekundarni
....... > taloznik
A |
: Int irkulacij ,
|_ Intemarecirkulacija |
. Povrat mulja Visak mulja
fD0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000L IS




Naknadna denitrifikacija

Ulaz vode

NEUGE ]

/

aeracija

Nitrifikacija Denitrifikacija

4

Efluent

Sekundarni
taloznik

Povrat mulja

Visak mulja
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Simultana denitrifikacija

Ulaz vode
—p DenitrifikacCija |  ——
Frenepy D E— Nitrifikacija

Efluent

Sekundarni
taloznik

Povrat mulja

Visak mulja
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Kaskadna denitrifikacija

Ulaz vode
Efluent
D | Nitrifikacija| D [ Nitrifikacija Sekundarni
..... > taloznik
—
. Povrat mulja Visak mulja
fD0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000L IS

D = Denitrifikacija




Izmjenicna denitrifikacija

| > | Denitrifikacija
Ulaz vode
| . A | Efluent
L . Sekundarni
| : | taloznik
—
| — |

I Povrat mulja Visak mulja
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Denitrifikacija s prekidima

Efluent
Ulaz vode

Nitrifikacija

Sekundarni
taloznik

Denitrifikacija

Povrat mulja Visak mulja
AN NN NS NN NS EEEEEEEEEEEE ﬁ




UKLANJANJE SPOJEVA FOSFORA

Fosfor je prisutan u obliku PO,* i Org-P

a) BioloSko uklanjanje fosfora

Temelji se na procesima adsorpcije i
ugradnje u biomsu.

b) Uklanjanje kemijskim postupcima

FeCl, + PO,* = FePO, +3 CI-



ULAZNI PODACI ZA DIMENZIONIRANJE
UREDAJA ZA PROCISCAVANJE
OTPADNIH VODA



KAKVOCA OTPADNIH VODA



TIPICNI POKAZATELJI KAKVOCE

KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

Pokazatelj kakvoce

Protok, Q, m3/h
Susp. tvar., mg/L
\ol. susp. tvari., ml/
BPK;, O,, mg/L
KPK, O,, mg/L
Tot. N, mg/L
Org-N, mg/L
NH,-N, mg/L
NO,-N, mg/L
NO,-N, mg/L

Tot. P, mg/L
Org-P, mg/L
Anorg-P, mg/L
Kloridi, CI-

Alk., CaCO,, mg/L
Masti i ulja, mg/L

Koncentracija

220
10
220
500
40
15
25
0

0

8
3

3)
50
100
100

Industrijske otpadne vode:

KPK, O, mg/L

500-10000

MDK efluenta

30

25
125
10



WASTEWATER TREATMEN PLANT BJELOVAR
The values of COD(mglL 02) at different treatment steps
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Protok/m3/h

Dnevne varijacije protoka otpadnih voda
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ULAZNI PODACI ZA DIMENZIONIRANJE
UREDAJA ZA PROCISCAVNJE OTPADNIH

VODA

PROTOK VODE

EKVIVALENTI STANOVNIKA (ES)

Broj stanovnika

Protok vode L/(ES*dan)

<5000 150
5000 — 10000 180
10000 — 50000 220
50000 — 250000 250
>250000 300

PODACI NATEMELJU TERENSKIH MJERENJA
Dnevne kolic¢ine otpadnih voda — susno razdoblje:

Qq - Prosje¢ni dnevni protok

Q1g-  Prosjecni dnevni protok — susno razdoblje

Q1 hmax - Maksimalni satni protok — susno razdoblje




Susni protok:

Qi =0Qry4
Ki$ni protok:
Qw = 2* Q

OPTERECENJE OTPADNIH VODA

EKVIVALENTI STANOVNIKA

BPK. 60  g/(ES*d)
KPK 120  g/(ES*d)
ST 70 g/(ES*d)
N 12 gl(ES*d)

P 3 g/(ES*d)



MJERENJE PROTOKA OTPADNIH
VODA U KANALIZACIJSKOJ
MREZI



PRAVOKUTNI PRELJEV ZA MJERENJE
PROTOKA OTPADNE VODE

Q = 4h./2gh

2300

Q = protok m3/s

b=1220

L = Sirina toka, m

h = visina toka, m
g =9,81 m/s?

Shematski prikaz pregradne ploce za mjerenja protoka otpadne vode.
Dimenzije su u mm.



Mjerni profil s ultrazvuénim mjeraem razine na glavnom kolektoru otpadnih voda u Pakovu



1

Lokacija uzorkovanja na glavnom kolektoru otpadnih voda grada Dakova



Mjerni kanal s instaliranim mjeracem razina na izlazu uredaja za prociséavanje
otpadnih voda grada KriZevaca



MJERENJA PROTOKA OTPADNIH
VODA

Mjerenje protoka otpadnih voda
ultrazvu¢nom sondom primjenjujuci
Doppler-ov efekt.

Area-Velocity Flow Meter




UZIMANJE UZORAKA
OTPADNIH VODA



SHEMATSKI PRIKA AUTOMATSKOG
UZORKIVACA OTPADNIH VODA

Vacuum  Tlak

—

Spremnik
za uzorak

Kanal




Automatski uzorkiva¢ na ulazu uredaja za prociséavanje otpadnih voda grada Krizevaca



NOVI TRENDOVI U RAZVOJU POSTUPAKA
PROCISCAVNJA OTPADNIH VODA



PRIMJENA MEMBRANSKIH TEHNOLOGIJA

Koncentracija biomase biomase 3 -5 g/L

—  APM — AS N/DN > T —

Membranska filtracija

—  APM — AS N/DN " F




1.800 A

1.600 -

1.400 A

1.200 A

1.000 +

800 1

Volumen bazena [m®]

600 -

400 1

200 A

V= 1(X)
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Koncentracija mulja [kg/m?]
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14

16



Koncentracija biomase biomase 3 -5 g/L

"|  APM

A 4

Koncentracija biomase 12 — 15 g/L

AS N/DN

\ 4

APM

- -}As N/DN

Tn

N

A 4

T



Spektar filtracije

Dissolved salts Colloids Suspendedisolids

Org. macro. molecules

0.0001  0.001 0.01 3 0.1 . 1 . 10 .1ooum

polio smallest Crypto- hair
virus micro-  sporidium
organism

Ultrafiltration Sand filtration
Nanofiltration Microfiltration



ZW®-Shematski prikaz vlakna

Filtrat prema gornjem kolektoru
Membrana N

Nosivi sloj

Aeracija
Mjehuri
(za mjesanje fluida)

Biomasa

T T T 1 1 \ 1 1
A T i T T T

1
Y

- ()
T

Veliki mjehuri <& Veliki mjehuri
Difuzor @ @ Difuzor

Filtrat prema donjem kolektoru



Membrane sa
supljim viaknima

Plocaste membrane




ZeeWeed® ZW500 membrane sa
supljim viaknima

1 Kaseta sa
8 ZeeWeed® modula
484 m2 povrsine filtracije

6 m Zeno Okvir sa

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




Dijagram toka

Spremnik za
protustrujno
Ispiranje

Dotok vode koja
se prociscava

Uronjene
membrane

Pumpa filtrata

Bazen sa
membranama

» Ciscenje/Otpad



ZenoGem® MBR Shema
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ZeeWeed®Membranski Bioreaktor
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Puhala

Otpadni mulj
@1.5%-2.0%

Backpulss
spremnik
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Tretirana
voda



UREDAJ ZA PROEISAAVANJE OTPADNIH VODA GRADA

BJELOVARA
Slika 3. Varijanta la Stan:%”“"B. godine
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ProéiSaena
voda
Ispust

ol I

1. Ulazna gradevina

2. Ki$na retencija

3. Upravna zgrada

4. Pjeskolov

5. Prvi bioloski stupanj
6. Aeracijski spremnik
7. TaloZnici

8. Laguna za mulj



UREDAJ ZA PROEISAAVANJE OTPADNIH VODA GRADA BJELOVARA

Slika 5. Varijanta 2bi2c 2
Mulj 6
< 5

A \

v v v v

8 19 10 9
3
4
1 1 ol
< 7

\j

Pro¢iSeena voda

Ispust

1. Ulazna gradevina9. Novi aeracijski spremnik
2. Kisna retencijal 0. Novi taloznik

3. Upravna zgrada

4. Pjeskolov

5. Prvi bioloski stupanj

6. Aeracijski spremnik

7.Taloznici

8. Laguna za mulj



UREDAJ ZA PROEISZAAVANJE OTPADNIH VODA GRADA

BJELOVARA

Slika 7. Varija ¢ 1

A

\ 4

Y

ProéiSeena
voda
Ispust

ol I

1. Ulazna gradevina

2. Ki$na retencija

3. Upravna zgrada

4. Pjeskolov

5. Prvi bioloski stupan;
6. Aeracijski spremnik
7. TaloZnici

8. Laguna za mulj
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