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Dizajn linije tretmana otpadnih voda: ogranicenja

 Od mnogih ogranicenja, sledeca su najvaznija pri projektovanju komunalnog postrojenja
za precisS¢avanje otpadnih voda (PPOV):

o karakteristike i varijabilnost tretiranog efluenta;

o sposobnost verodostojnog ostvarenja zeljenog kvaliteta tretirane vode;
o hameravana krajnja upotreba proizvedenog mulja;

o okolina postrojenja (zivotna sredina);

o opcije konstrukcionog plana (generalnog projekta);

o postizanje odrzivog razvoja;

o ako je pogodno, uzeti u obzir renoviranje celokupnog ili dela
postrojenja sa glavnim konstrukcionim problemima.
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Primer precCis¢avanja komunalnih otpadnih voda

TEHNOLOSKA SEMA CENTRALNOG GRADSKOG POSTROJENJA

1. GRUBE RESETKE 11 PRIMARNI UGUSCIVAC

2. PUZNE PUMPE 12. IZMENJIVACI TOPLOTE

3. AUTOMATSKE RESETKE 13. PRIMARNO TRULISTE

4. AERISAN! PESKOLOV 14, SEKUNDARNO TRULISTE -
5 DUVALJKE ! 15. FINALNI UGUScCIvAaC

6. PRIMARNI TALOZNICI 16. TRAKASTE FILTER PRESE

7. AERACIONI BAZENI 17. REZERVOAR BIO GASA

8. KOMPRESORSKA STANICA 18. GASNI MOTORI

9. SEKUNDARNI TALOZNICI 19 BAKLJA

10. C.S. ZA RECIRKULACIJU MULJA



e Zadatak bioloskog precis¢avanja je da se u sto vecoj meri
uklone bioloski razgradljive organske materije, kao i azotne i
fosfatne materije.

e Razgradnju organskih materija, nitrifikacija amonijaka,
denitrifikacija i biolosko uklanjanje fosfora vrse razlicCite vrste
mikroorganizama.

* Bioloskim precis¢avanjem koloidne i rastvorene organske
materije, fosforne materije prevode se u oblik manje ili vise
stabilizovanog mulja, koji se pre ispustanja otpadne vode u
prirodnu sredinu mora iz vode odstraniti talozenjem. Azotne
materije se prevode u elementaran azot (N,).
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Bioloski mulj sadrzi organsku materiju koja se oksidiSe u anaerobnim uslovima i moze proizvesti
neugodan miris

Mulj se mora stabilisati, tj. treba mu se smanijiti sadrzaj bioloski razgradive organske materije

Koriste se dva postupka bioloske stabilizacije:

Aerobna — Aerobna stabilizacija ili Kod postupka s produfenom
digestija aeracijom stabilizacija mulja se

odvija u bioloSkom reaktoru
Anaerobna 2 Anaerobna digestija




POSTUPCI SA AKTIVNIM MULJEM

* Aktivni mulj je naziv za bioloski aktivnu biomasu aerobne mikroflore, suspendovane u
otpadnoj vodi u obliku flokula, pri cemu se u flokulama sem zivih, aktivnih,
mikroorganizama nalaze i mrtve ¢elije kao i organska (biorazgradljiva i bionerazgradljiva) i
neorganska materija iz otpadne vode koja se preciscava.

Otpadna voda se uvodi u reaktor u Aktivni mulj

kome se aktivni mulj odrzava u /
7
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Svrha: razdvajanje MLSS od vode + zgusnjavanje mulja
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Potrebne karakteristike mulja

1. Da ima veliku brzinu taloZzenja V.>1 m/h

2. Da je dosta zgusnut (zauzima malu
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Izbor postupka sa aktivnim muljem, PRI

Water Workshop 2021

izbor reaktora

Brojne su izvedbe procesa aerobnog precis¢avanja sa aktivnim muljem:

Konvencionalni postupak
Stepenasta aeracija

Kontaktni postupak

Reaktor sa potpunim mesSanjem
Postupak sa produzenom aeracijom
Reaktor tipa jarka (rova, kanala)
Sekvencijalni Sarzni reaktor

itd.




a Konvencionalni postupak
S rkshop 2021

2. Potpuno izmesani reaktor, (Completely mixed reactor) (CMR)
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Reaktor s klipnim te¢enjem, (plug flow reactor) (PFR)

Raspored osnovnih tehnoloskih
parametara po duzini bazena i
dijagram toka vode i mulja za
bioaeracioni bazen sa klipnim
strujanjem

Potrosnja kiseonika duz
bazena za aeraciju odgovara
potrebama mikroorganizama,
pa je najveca na pocetku
aeracionog bazena a zatim
duz njega opada
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visak mulja recirkulacija mulja

pumpa

& > D

_ aeracioni
obrada mulja bazen

Proces sa aktivnim muljem u reaktoru sa potpunim mesanjem

* Da bi se odrzavali ovi uslovi potrebno je intenzivho
mesanje vode u bazenu koje se postize turbinama ili
drugim uredajima za mehanicku aeraciju.

* Ovo je narocito povoljno za mala postrojenja, gde s
javljaju udari opterecenja, kao i za postrojenja gde
dolaze i industrijske otpadne vode na preradu.




Sema procesa kontaktne stabilizacije

2. Kontaktna stabilizacija _— = H,@ﬁ
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Visak mulja

U procesu sa aktivnim muljem postoje dve faze.

U prvoj fazi u trajanju od 20 do 40 minuta, odigrava se
apsorpcija koloidnih sitnih suspendovanih Cestica u
pahuljice mulja.

Talozenjem ovako obrazovanih agregata postize se znatno
smanjenje BPK. otpadne vode.

* U drugoj fazi odigrava se proces asimilacije organskih materija od strane organizama, Sto se ispoljava
u povecanoj biohemijskoj potrosnji rastvorenog kiseonika i stabilizaciji organskih materija.

e Za odvijanje druge faze potrebno je 2 do 4 C¢asa aeracije. U ovom postupku ove faze su radvojenje




Stepenasto dodavanje otpadne vode

Dovod PT = e * U ovom postupku otpadna voda se
ot = = I dodaje na vise mesta duz aeracionog
mulja — - bazena sa klipnirn strujanjem
e Odved * Na ovaj nacin smanjena je potreba za
Visak mulja Povratni mulj kiseonikom na pocetku, i ravhomernije je

:_ FFFFFFFF Pumpa "
: , L — 5 rasporedena duz bazena.
[~ Aeracioni bazen
L1 *

NEEENEEEE Time je i ukupna efikasnost prenosa i
e g iskoriS¢enja kiseonika poboljsana.

mulja

Aeracioni bazen sa klipnim strujanjem i stepenastim
dodavanjem otpadne vode - dva reSenja dispozicije

Sav povratni mulj ulazi na poCetak bazena za aeraciju. U ovom postupku opterecenje je
rasporedeno na ceo aeracioni bazen, a ne smo na njegov pocCetak kao Sto je slu€aj u
konvencionalnom postupku. Stoga u slu€ajevima gde postoje udari opterecenja otpadne vode
ovaj postupak je pogodniji od konvencionalnog, koji je na udarna opterecenja posebno osetljiv.
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Produzena aeracija

B g | 1«, cicktavuramannm -cktahilizaciinam - milia

*nizak F / M - visok ©

*Velika zapremina

*Primer : Oksidacioni jarak

Dovod vode




Mesalice, flow mixer-i (ako je potrebno)




Aeracija
Dovod vode
Odvod vode

Talozenje

lzdvajanje mulja

kombinacije rezima rada (npr. punjenje i aeracija, prekidi u

Zavisno od konacnog cilja precis¢avanja moguce su razlicCite
aeraciji i sl.)
20
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Aeracija
reakcija




Konvencionalni, PFR 5-15 4-8 0,2-0,4 0,25-5 1,5-3,0
Reaktor sa potpunim mesanjem, CMR 5-15 3-5 0,2-0,6 0,25-1 3,0-6,0
Prihranjivane u koracima 5-15 3-5 0,2-0,4 0,25-0,75 2,0-3,5
Kontaktna stabilizacija 5-15 0;_)(_51 0,2-0,6 0,25-1 41,6(3_136’00
ProduzZena aeracija 20-30 18-36 0,05-0,15 0,75-1,5 3,0-6,0
Visoko opterecena aeracija 5-10 0,5-2 0,4-1,5 1-5 4,0-10,0
Aeracija Cistim kisikom 8-20 1-3 0,25-1,0 0,25-0,5 6,0-8,0




HIBRIDNI SISTEMI

Postupci u kojima se, koristeéi prednosti nekoliko
tehnologija, stvara nova tehnologija




SR Postupci suspendovane i pricvrscene biomasom, IFAS

Manji: NT, povratni mulj, proizvodnja mulja
visoke efiksnosti

Moguéa nitrifikacija,
denitrifikacija,
biolosko uklanjanje
azota i fosfora

Narocito pogodno za
proSirenje kapaciteta

postojeéih UPOV
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a. Single stage

Météor C Activated sludge Clarifier

Pre-treated
water

Treated
water

Sludge recirculation

b. 2-stage Excess sludge

Bires il Meéeteor C Météor C Clarifier

water

Treated
water

Sludge recirculation

Excess sludge
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Najnovija reSenja separacije aktivnog mulja nakon zavrsenog precis¢avanja, je koris¢enje
membranske separacije umesto sekundarnog taloznika

Prednost membranske separacije aktivnog mulja je u dobijanju efluenta — preciséene
otpadne vode visokog kvaliteta, s obzirom na veliku efikasnost membranske separacije u
uklanjanju ne samo flokula aktivnog mulja, vec i neflokulisane mikroflore

Za sada su jos uvek visoki i investicioni, a pogotovo eksploatacioni troskovi membranske
separacije, ali je jasan trend pada tih troskova
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=1 Modul od Supljih, cevastih membrana
<., velikog promera

Modul sa supljim, cevastim
membranama malog
promera
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Membranes
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Najpodesnija filtracija s porama membrana

od 0,04 do 2,0 um




PRECISCAVANJE INDUSTRIJSKIH OTPADNIH VODA

e Cena razlicitih projektanskih resenja za tretman industrsiskih otpadnih voda ¢e u mnogome zavisiti od
efikasnosti uredenja sistema na nivou pojedinacnih jedinica, a potom na nivou postrojenja.

* Ovo uredenje bi trebalo biti Sto je moguce blize Semi prikazanoj na slici, ,idealan” scenario generalno
obezbeduje najbolju tehnicko-finansijsku optimizaciju.

Nezagadeni sistem/ atmosferska voda, voda za hladenje
=
_ -lN\N\/Zagadena

Sirova atmosferskavoda | Rezevoarza |
d Postro- atmosferske vode | Tji !

voada s . [ I

_A_> jenje Proceina voda tipa 1 | e | Y
| A /| Specifican ¥l Rezervoarza | y 1 Predhodni 1 [Postrojenje za pregi$cavanje \zlaz
T ! 1| pred-tretman [T | ujednacavanje| | pred-tretman | otpadnih voda | >
| Procesna vpda tipa 2 ! T —— :
| g — I—--—-l-l----4-o | :
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Opsti dizajn postrojenja za tretman industrijskih otpadnih voda mora biti u u skladu sa
osnovnim principima ,,odrzivog razvoja*“

Cena razlic¢itih dizajnerskih resenja za ovakav tretman ¢e u mnogome zavisiti od efikasnosti
uredenja sistema na nivou pojedinacénih jedinica (pogona ili operacija), a potom na nivou
postrojenja. (Reference Document on BAT for the Waste Treatments Industries, August 2006).

Kod opasnih zagadujucéih materija GVE se daju na nivo pogona ili operacije/aktivnosti
zato je bitno razdvajati otpadne vode po prirodi i koli€ini zagadenja u jednoj fabrici.

Nezagadeni sistem/ atmosferska voda, voda za hladenje
[
-I_N\N\/Zagadena

Sirova atmosferskavoda | Rezevoarza |
voda | Postro- atmosferske vode | Tii ‘

jenje | Procesna voda tipa 1 | L
- ‘ I I

.| Specifian Rezervoar za 1 Predhodni 1 |Postrojenje za pre€i§¢avanje lzlaz
T ! 1| pred-tretman ujiednacavanje| | pred-tretman | otpadnih voda B >
Procesna vpdatipa2 '"—— | L1 Lo _____. :
; ' ’ A
—————— e
I
|

Unutradnje
recikliranje

'Recikliranje preradene vode (ako je neophodno) } Y

* Pomocéni
——————— 1 rezervoar




Razdvajanj nih na ni
a (!va]a je otpad | vvc?da a nivou ~
fabrike /pogona ukljucuje: ater Workshop

Recikliranje unutar pojedinacnih jedinica sa ciljem:
— povracaja sirovog materijala ako je to pozeljno;
— smanjenja zapremine otpadne vode koja se treba preciscavati;
— smanjenje utroska vode.

* Razdvajanje izlaznog efluenta u:

— diskontinualni izlaz:
» zagadena/nezagadena atmosferska voda;
e drenazna voda i voda za pranje;
» zagadena/nezagadena voda za hladenje;
— kontinualni izlaz:
* procesna voda koja zahteva specifican pred-tretman;
e procesna voda koja ne zahteva specifican pred-tretman; O

35
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Nezagadepi sistem/ atmosferska voda, voda za hladenje
5 —|N\N\/Zagadena .— .
- u . ’ Irova atmosferska voda | Rezervoar za

Razdvajanje otpadnih voda omogucava LON| - — |
uvodenje skladistenja, egalizacije ili | P; IRE- H:::Qé:‘;;:; e 1
Sigurnosne rezervoare za efluent: i === i ----- T----*--f i I

| \geckirang '____ _"_* rF;:;nxﬁ:lr : i

Recklraniepreradene vode (akoje neophodie) Gt

* rezervoar za atmosferske vode koji je obi¢no prazan i skladisti zagadenu atmosfersku vodu pre nego sto
¢e ona regulisanim protokom biti vradena u proces;

* pufer/ujednacavajuci (egalizacioni) rezervoari u jedinicama/pogonima koje zahtevaju specifican pred-
tretman;

* rezervoari promenljivog nivoa ujednacavanja (egalizacije) za kombinovani tok otpadne vode, koji sluze
za normalizaciju protoka i koncentracije zagadujucih supstanci od interesa;

* sigurnosni tank za efluent koji je obi¢no prazan, i sluzi za skladiStenje i eventualno tretiranje i reciklazu
izlaznog efluenta koji ne zadovoljava propisane kriterijume. Tretman se vrsi pri regulisanom protoku
nakon Sto se analizom utvrdi da je to mogude izvesti bez narusavanja narednih tretmana.

36
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Strateska separacija tokova otpadne vode

omogucava ciljano i efikasno
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procesuiranje sledeceg:

mikrobioloski nedegradabilinog ili tesko razgradljivih oreganskih
materija (HPK) koris¢enjem oksidacije (npr. O,, mokri procesi
oksidacije) i adsorpcije (npr. aktivni ugalj, smole);

toksicnih komponenti (npr. prioritetni polutanti, teski metali);
amonijak (npr. striping vode sa amonijakom kod fabrika za
proizvodnju koksa);

visoko koncentrovane, ali biodegradabilne otpadne vode koje
mogu biti jeftinije preradene koris¢enjem visoko opterecenih BPK
procesa (npr. metanska fermentacija);

zagadene rashladne vode; 0
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® tehnoloski proces preciscavanja mora da se prilagodi karakteristikama sirovih
otpadnih voda prakticno u potpunosti

® Primer: otpadne vode industrije: s obzirom na ogromne razlike u
= karakteristikama otpadnih voda razlicitih industrija, i

= moguce velike varijacije koliCina otpadne vode i sadrzaja zagadenja
cak i iz neke tehnicki dobro opremljene i dobro vodene fabrike,

" jasne su razmere problema sa kojim se susrece precis¢avanje
industrijskih otpadnih voda kao proces

38 [ — >>
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opstim zantevima

Drugi zahtev

Zastoji u pogonu postrojenja
za preciScavanje

NUERICIEEELE
precisavanja

Sirenje neugodnog mirisa

Koris¢enje mulja u
poljoprivredi

zastita zdravlja i Zivota ljudi koji rade na javhom sistemu kanalizacije

da se spreci da se oStete opreme i objekti na kanalizacionom slivnom
podrucju

nastaju pre svega, usled visokog sadrzaja talozivih i plivajuc¢ih materija u
otpadnoj vodi

posebno u slucajevima poremecaja biohemijskih procesa razgradnje.
visok sadrzaj bioloski teze i sporo razgradljive organske materije

poremecaj procesa taloZenja usled visokog sadrzaja emulgujucih sredstava
itd.

nastupa prilikom oslobadanja odredenih lakoisparljivih materija,
intenzivnog mirisa, poreklom iz parcijalnih tokova industrijskih otpadnih
voda

sadrzaj jona teSkih metala u mulju, iznad odredenih granica, iskljucuje
takvu mogucénost



Prethodna obrada otpadnih voda iz
industrije

Potreba za prethodnom obradom proistice iz kvaliteta otpadne vode iz
pogona i performansi centralnog postrojenja.

Prethodnom obradom se sprecava negativan uticaj industrijskih

otpadnih voda iz razli€itih pogona na rad centralnom postrojenja.

U principu prethodna obrada nije potrebna kada je otpadna voda iz
proizvodnje znatno vise optere¢ena organskim materijama nego
komunalna otpadna voda.




ler(i?l Parametar I Granicna vrednost
1. pH 6,5-9,5
2. Hemijska potrosnja kiseonika (HPK) mg/l 1000V
3. Biohemijska potro$nja kiseonika (BPK-:) mgl/l 5001
4. Ukupni neorganski azot (NH,-N, NO.-N, NO,-N) mg/l 120
5. Ukupni azot mg/l 150
6. Amonijak, izrazen preko azota (NH,-N) mg/l 1000
7. Talozive materije nakon 10 minuta mg/l 1500
8. Ukupan fosfor mg/l 20
9. Ekstrakt organskim rastvara¢ima (ulja, masnoce) mgl/l 5001
10. Mineralna ulja V) mgl/l 30
1. Fenoli (fenolni indeks) mg/l 50
12. Katran mg/l 5
13. Ukupno gvozde mg/l 200
14. Ukupni mangan mg/l 5
15. Sulfidi mg/l 5
16. Sulfati mg/l 400
17. Aktivni hlor mg/l 30
18. Ukupne soli mgl/l 5000V
19. Fluoridi mg/l 50
20. Ukupni arsen(V) mg/l 0,2
21. Ukupni barijum mg/l 0,5
22. Cijanidi (lako isparljivi) mg/l 0,1
23. Ukupni cijanidi mg/l 1
24, Ukupno srebro mg/l 0,2
25. Ukupna ziva™ mg/l 0,05
26. Ukupni cink" mg/l 2
27. Ukupni kadmijum) mg/l 0,1
28. Ukupni kobalt mg/l 1
29. Hrom VIV mg/l 0,5
30. Ukupni hrom™) mgl/l 1
31. Ukupno olovo mg/l 0,2
32 Ukupni kalaj mg/l 2
33. Ukupni bakar! mgl/l 2
34. Ukupni nikal¥) mgl/l 1
35. Ukupni molibden mg/l 0,5
36. BTEX (bezen, toluen, tiobenzen, ksilen) V) 0,1
37. Organski rastvaraci V) 0,1
38. Azbest mg/l 30
39. Toksicnost (toksiko?gglzi;:tz ::\a:if)r;j:l: (iiisgz&jama)
40. Temperatura °C 40

Grani¢ne vrednosti emisije za odredene grupe ili
kategorije zagadujuéih supstanci za tehnoloske
otpadne vode, pre njihovog ispustanja u javnu
kanalizaciju (Uredbe o GVE zagadujucih materija u
vodu i rokovima za njihovo dostizanje)

() Odreduje se za 24-¢asovni srednje kompozitni uzorak.
() Samo u tom sluéaju se odreduje, ako je zapremina taloZivih materija,
nakon 10 minuta taloZenja veéa od

5x10-3 m3/m3.
(U slu¢aju dnevnog protoka od 100 m3/d, za materije biljnog i Zivotinjskog
porekla grani¢na vrednost je trostruka, a iznad toga dvostruka.
V) 1znad 10 m3/d.
V) Grani¢na vrednost je izraZzena u 103 m3/m3.
M) U sluéaju koris§éenja mulja nastalog na centralnom postrojenju
grani¢ne vrednosti se mogu zaostriti ili ako se utvrdi da dolazi do
smetnje na centralonom precistacu usled velikog broja priklju€enih
industrija za svaki slu¢aj potrebno je revidirati date vrednosti.
(VI Ove vrednosti mogu biti revidirane uzimajuci u obzir tehnicke, tehnoloske i
ekonomske faktore koji uti¢u na izbor zajedni¢kog precis¢avanja komunalnih i
industrijskih otpadnih voda na gradskom postrojenju za preci§¢avanje otpadnih
voda, kao i prodor podzemnih voda u kanalizaciju usled ¢ega koncentracija
organskih materija u dotoku na postrojenje moze biti niska.
(Vi) Ove vrednosti mogu biti revidirane uzimajuéi u obzir tehnoloske faktore koji
utiCu na izbor zajednickog precis¢avanja komunalnih i industrijskih otpadnih
voda na gradskom postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda



Uklanjanje

Bioloski

fosfora

Nitrifikacija
Fizéko-hemijski Denitrifikacija

Hemijski Bioloski
Izdvajanje gasovitog NH;
(striping)
Dodavanjem ’ llj"grabdrl‘(jta u
e soli ili Celije bakterija
oksidacija NH, . i::ér:etah ili :

sa hlorom

Mogu se kombininovati
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Bardenpho postupak s 4 stepena

Objedinjena denitrifikacija pre nitrifikacije i nitrifikacija , a zatim denitrifikacija

Recirkulacija nitrata

|

aeracija

mesanje aeracija mesanje

QR

Recirkulacija mulja

U prvom stepenu se denitrificira najveci deo nitrata, a u tre¢em stepenu ostatak.
Cetvrti stepen je reaeracijski reaktor za degazaciju azota i postizanje aerobnog stanja kojim se
poboljSava flokulacija mulja pre talozenja i smanjuje mutnoca efluenta.
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Phoredox ili A/O postupak, Barnard 1975.

6. =2 - 5dana (nema
nitrifikacije)

6=0,5—1h 0 = 1-3h
Anaerobna zona (reaktor): Aerobna zona: sinteza i Taloznik
Influent iti u éeliii i razgradnja biomase
PHB se skladisti u Celijii fepagficlelljet 1o :
Y U hidroliza polifosfata i —> iskoristavanje PHB i
otpusta se rastvoreni fosvor povecava se ugradnja
fosfora
MLSS 3-4kg/m3
0.25-1Q Povratni mulj

Visak mulja

\/

Koristeci energiju iz uskladiStenih polifosfata, PAOs asimiliraju acetate i unutar stanice

proizvode polihidroksibiturate (PHB)
47



A20 postupak

ec =5 —-25dana Recirkulacija
nitrata
Naknadni
MLSS 3-4kg/m3 taloznik

Q | | Efluent Q

Influent
Anaerobno Aerobno T

0=0515h ©0=0510n ©=4-8h

0,25-1Q Recirkulacija aktivhog mulja

\/
Visak mulja
Uvodenjem anoksiCnog reaktora i interne recirkulacije nitrata, smanjuju se nitrati u
recirkulaciji aktivnog mulja i time pospeSuje otpustanje fosfata.
(nitrati su izvor kiseonika za hemo-autotrofne bakterije koje se razvijaju na raun PAOs |

time smanjuju efikasnost uklanjanja fosfora)
48



Simultana nitrifikacija - denitrifikacija

Primena na oksidacijonim kanalima i karusel BR Nije potreban poseban reaktor za
(bioreaktorima) + denitrifikaciju, recirkulacija, mesanje

Slozeno vodenje postupka zbog
[— odrzavanja potrebnih velicina
aerobnih i anoksicnih zona

efluent — aeracija Cetkama

supstrat

Aerobna
zona

influent



UCT postupak, (University of Cape Town)

Za otpadne vode koje imaju malo rastvoreni BPK

0. =10 - 25 dana

Anoksicna recirkulacija
Naknadni

l 2-4Q MLSS 3-4kg/m?3 taloznik Q

Q

Influent

I | Efluent

Anaerobno - Aerobno

6 = 2-4h 6=4-12n |
Recirkulacija nitrata 1-3Q
0,8-1Q Recirkulacija aktivnog mulja *

Visak mulja

Povratni mulj se recirkulira u anoksicni, a ne u aerobni reaktor, Cime je eliminiran dotok nitrita u

anaerobni reaktor.
Interna recirkulacija nakon anoksi¢nhog u anaerobni reaktor sadrzi malo nitrata, ali bitno viSe potrebnog

rastvorenog BPK u anaerobnom reaktoru. 50



Prethodni —  bioloski— Sy Naknadni
taloznik e o taloznik

|
Sekundarni mulj

Primarni mulj

Glavni postupci

eZ/gusnjavanje

eStabilizacija [nije potrebna kod produzene aeracije]
eUklanjanje vode

obradi mulja

3.9.2021.
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] OTDAC VOQOc

DYKSNop 24U

BPK.=60-70 g/d
SM=70-80 g/d

1ES= ekvivalentni stanovnik proizvodi

Efluent -

Primer: Mulj
Za konvencionalni postpak sa aktivnim muljem 50-70 g/d
Iz PT — 0,50x70=35,0 g/d

Iz NT — 0,60x60=36,0 g/d

71,0 g/d
|z uredaja s produzenom aeracijom

|z ST — 0,9x60=54,0 g/d

|

@

i.i'i.

3.9.202
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Opsti tretman
mulja i finalno
odlaganje

Razblazeni

Linija vode iz kanalizacije

te€ni mulj bl

Uguscivanje _J

Pasterizaciia 1| Bioloska
------- <17 stabilizacija

- termofilna_aerobna

Materijal koji
se potrazuje

| Tehnicki centgr /Deponija | -
za deponovanje

poljoprivrednim povrSinama

< T~ - digestija -|bio§as |
|/ - — — pLezajevi za suéenje | Kogeneracuaa
—— ' Povracena
Mehanicko Kondicioniranje [ : energija
obezvodnjavanje (polimerno, mineralno,  w - centrifugiranje 1
toplotno...) Mehanicko - filter prese l-- b-- T
obezvodnjavanje| | - trakasti filtri :
]
v I > : :
__| Termalno I | Tretman I 1 @
susenje :_ krecom I 12
£ —— ___33' I Heliantis : 9
Gasifikaciona 1! |- PovrSine za susenje; g
piroliza N I lagune I &
\ - otpad iz domacinstva : : | | : (_%’
Povracaj - cementni radovi TR | ©
energije - termoelektrana 11! 1 o
, | 1
) 4 h 4 v : : | I
———-Y___ Mineralnerezidu¢ ————¥——_ | v
| o0 - | Stabili iin | | q 7 =
Vitrifikacija p_Sravllizacya 41t Sirenje po
== TITTT . AR, 4 4 4

3.9.2021.

kultivisano zemljiste
sadenje
posumljavanje
urbano uredivanje
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Zgusnjavanje

* Smanjenje zapremine

-

Stabilizacija

- Stabilizacija*organskog sastava mulja

-

Uklanjanje vode

~

ODLAGANJE

~ Uklanjanje slobodne vode

*Inhibicija, smanjenje ili eliminacija mogucnosti truljenja

3.9.2021. 54
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Homogenizacija

% Homogenizacija i smanjenje zapremine

Kondicioniranje

| Poboljsanje svojstava mulja radi lakSeg uklanjanja

vode

‘Susenje

| Uklanjanje vlage iz vlaznog mulja

Stabilizacija, maksimalno umanjenje zapremine,

Spaljivanje

| unistavanje patogenih organizama i toksicnih

materija

Dezinfekcija

Uklanjanje patogenih organizama

W

\,
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Smanjenje zapremine mulja - manja potrebna zapremina skladista za
stabilizaciju mulja

Primarni, sekundarni,
AT RERRE e Visestruko smanjenje

zapremine!

. .

Vraca se natrag na postupak preciscavanje

3.9.2021. 56
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1. Gravitacijsko zgusnjavanje

2. ZguSnjavanje isplivavanjem (flotacija)
3. Mehanicki zgusnjivaci
3.1 Centrifuga

3.2 Gravitacijska traka

3.3 Rotacioni bubanj

ater Workshop 2021

S ———
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_~=,

o FizCko uklanjanje | Polja za susenje
[ 2 ) Mehanicko uklanjanje
~—_ <
o Vakuum filtri »
- presa P

|

|

i.}r.

3.9.202
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Traka trakaste filter prese se izraduje od 0,5-3,5 m Sirine.

UobicCajena Sirina trake je 2 m.

Opterecenje muljem je od 90-680 kg/m-h, zavisno od vrste mulja. Hidraulicko
opterecenje je od 1,6-6,3 I/ms.

3.9.2021.
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Gravitacijski trakasti zgusnjivac

00

9
2
© /" (@)
:ﬁ%r‘::ﬂt - i a

rd ———x =

l

Ulaz mulja

Venturiiska meSalica polimera i mulja

Radna povrsSina, rotirajuca traka od plastiCne tkanine

Podesivi valjci za protiskivanje mulja s trake i oslobadanje slobodne povrsine
Pogonski elektromotor za pokretanje trake s podesivom brzinom od 2,4 do 30 m/s
Sapnice za ispiranje trake vodom

Nosiva konstrukcija od Celicnih profila

Kontrola kretanja trake

ZatezaC trake

Posuda za skupljanje filtrata

Letva za dodatno cijedenje mulja

T2V NOORWN =

- O
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plgée pod pritiskom

NS (O

¥
Isuseni mulj (Kolac)
filtrirana voda :
‘ Transporter
Glavni delovi
e Pumpa za dovod mulja -

e Jedinica za polimere ‘ Privremeno skladiste

* Glavna jedinica za oobezvodnjavanje (filtar presa)
eTransporter u privremeno skladiste

3.9.2021.
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¥
Gravitacijski ispust vode

Ispust zgusnutog mulja

3.9.2021.
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Ulaz mulja
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Hemijska oksidacija

Povisiti pH>12 Povisiti T>260°C
m/o ne mogu opstati

3.9.2021. 65



Anaerobna stabilizacija

U procesu anaerobne stabilizacije organska materija iz meSavine primarnog mulja i bioloSkog mulja se
pod anaerobnirn uslovima bioloski prevodi u metan i ugljen-dioksid i neorganske supstance.

Proces se odigrava u hermeticki zatvorenom reaktoru - (digestoru).

Mulj se unosi kontinualno ili intermitentno (naizmenic¢no punjenje i praznjenje), i zadrzava u reaktoru u
razliCitom vremenskom periodu.

Organski polimeri
proteini ugljeni hidrati lipidi

!

amino kiseline, Seceri, masne kiseline

Mono-i oligomeri

H,/ CO,

Volatilne masne kiseline
Laktat
Etanol
|Acetat I
TS /

|Hidro|iza |
|Acidogeneza |

| Acetogeneza |

|M.§,.ta,,r.1.0. geneza |

Organski polimeri (proteini ugljeni hidrati lipidi)

1

Mono-i oligomer

amino kiseline, Seceri, masne kiseline

Volatilne masne kiseline

Laktat
Etanol

i

e

B

- J_-ﬁ\\
H,/CO,

AN

H,S/CO,

Acetat

| Redukcija sulfata |
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Jajoliki digestori

Digestori sa sprem

3.9.2021. 67



KONDICIONIRANIJE RN »
ater Workshop 2021

Kondicioniranje je postupak kojim se postize bolje izdvajanje vode iz mulja prilikom
uguscivanja ili obezvodnjavanja, time Sto se menja konzistencija mulja: od amorfne mase,
slicne gelu, mulj se prevodi u materijal koji daleko lakse oslobada vodu. To se postize

* (i) hemijskim metodama, tj. dodavanjem koagulanata i flokulanata, i
 (ii) termickom obradom.

Neorganski ili organski koagulanti i flokulanti koriste se u kondicioniranju muljeva na slican
nacin kao i u postupku bistrenja vode koagulacijom i flokulacijom, a razlike su u dozama
(koje su prilikom obrade muljeva daleko vece) i u sloZzenijem radu (efekat kondicioniranja
jako zavisi od starosti muljeva, kao i od tipa mulja, na primer teze je obradivati sekundarne,
bioloske, muljeve od primarnih).

\_
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Termicka obrada mulja N—r

ater Workshop 2021
Od termickih tretmana primenjuju se;
* termicko susenje mulja,
* termicka redukcija organskih materija, koja moze biti:
e spaljivanje mulja,
* oksidacija vlaznim vazduhom,
» gasifikacija i
e piroliza.
Termicka obrada se sastoji od kratkotrajnog zagrevanja mulja pod pritiskom (na 150-200°C i 10-20 bar) uvodenjem
vodene pare.

Termicki tretman izaziva koagulaciju i smanjenje hidratisanosti suspendovanih cestica, denaturaciju belancevina,
i slicno, Sto sve dovodi od razrusavanja gelu slicne strukture mulja, a takode se unistava i mikroflora, ¢ime se dobija
prakti¢no sterilisan i dezodorisan mulj koji se lako obezvodnjava.

Termickom obradom, sem kondicioniranja, ostvaruje delom i stabilizacija muljeva jer se oksidiSe deo organskih
materija mulja, pogoiovo ako se sa parom dodaje i vazduh.

S ———
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Odlaganje muljeva R

ater Workshop 2021

Muljevi se mogu odlagati na zemljiSte, u vodu i u vazduh.
Spaljivanjem se organske frakcija muljeva, koja se prevodi u dimne gasove, i odlaze u vazduh.

Vazduh ne moze da prihvati sve sastojke mulju i zato sto je deo gasovitih sastojaka mulja Stetan za
ekosistem.

Na zemljiste se muljevi mogu odlagali na nekoliko nacina, u zavisnosti od toga Sta je na raspolaganju
razbacivanjem po obradivom zemljistu,

odlaganjem na deponije komunalnog smeca,

odlaganjem u lagune,

smestanjem na pogodne prostore (napusteni jamski rudnici, povrsinski kopovi).
Nacin odlaganja mulja dlktira i nacin obrade i konzistenciju obradenog mulja.

HVALA NA PAZNJI! 0




