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Inspiracija za one koje se bave ili ¢e se baviti
radom postrojenja za obradu otpadnih voda.

Kratka: brza asistencija,
pomoc pri obuci za upravljanje radom,
uputi za reSavanje nastalih problema
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Fokus na praksi.
Prakticni saveti , primeri proracuna.

Istorijski podaci, najnovije metode CFD
(racunarska simulacija dinamike tecnosti)




Podela postrojenja po velicCini

2000 - 100000
ES

Velika



3. Koncept otpadnih voda

»

Otpadna voda oznacava vodu Ciji je kvaIitetAfizi(“:ki, hemijski i bioloski
izmenjen na nepovoljni nacin usled ljudske upotrebe.
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Sistem otpadne vode ili
Kanalizacioni sistem




Prepoznavanje znacaja kanaizacionih sistema




4. Veza izmedu PPOV, kanalizacione mreze i vodoprijemnika
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Prakticni saveti za smanjenje i reSenja za hitne
slucajeve

Ispiranje mulja

...... treba da se...

Parametar 1mg/|
Suspendovana m.
BPK5 0,3 -1mg/l

Ukupan P 0,02 - 0,04 mg/I

Ponovno formiranje biomase, T




5. Kvantitativne i kvalitativne karakteristike otpadnih voda

Merodavne kolicine Merenje, prikupljanje, arhiviranje i analiza podataka
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Koncentracija, otereéenje, ES Makroskopski nivo

__plutajuci

0 W lebdedi

__koloidni
~ rastvoreni

—~- S H;T
BPK., HPK |

I

Parametri za obradu vode

Optereéenje ) Pt . —
L =X [kg/m3] x Q [m3/dan] o

Oblici azota ( , TKN, organski
Primer KL T azot, amonijum N, nitirt, nitrat

proracuna ES  ——— . . e
R ¥ Ukupni fosfor




Tabelarni prikaz merodavne pH vrednosti za
grad obj.
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Karl Ludvig Imhof ( 1876 — 1965)
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Razblaiena | Otpadna voda sa | Koncentro-
Kompo- | gimbol otpadna normalnom kon- | vana otpad-
nenta voda centracijom na voda
= {mg/L! {mg/L] {mg/L]
Hemijska
potroinja HPK
kiseonika
st — JTDC - -
Bioloska v . JUc " - - o =
potrotnja BPK,
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Opseg koncentracije |
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”"K:ia 2000 <_——_“J
BPK: e 1500< |
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ukupan N 150<
NH,-N 140<

r-—// simbol | OPSE koncentracije
Komponenta . [mg/L]
e —— — Komponenta
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E;J;ka—p;brroénia kiseonika A= ppce e <1025 Hemijska ﬂjtrﬂsi&isﬁnti— o |
Ukupn;;;p:wdovane materije SM <10-35 5y Biolo$ka potrosnia dseonika _____—+
Eupnl azot ukupan N < 10-25 = p Ukupne sUSE”f’f"ﬁm_mAef'f
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6. Procesi u obradi otpadne vode i obradi mulja

ehani¢ke obrade Faza bioloske obradee
Reletka  Peskolov 1\  Bioaeracioni Naknadni
(grube i fine (iuklanjanje » bazen taloZnik

resetke) masti)

Obradena
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7. Strukture i oprema za mehanicku obradu otpadnih voda

Retenzija za kiSnicu i prelivi za atmosfersku vodu




Fina sita
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Kontrola i regulacija ¢is¢enja sita




Peskolovi Vrste peskolova

Vrste peska u otpadnim vodama kao i njihoa
koncentracija i tipicna kolicina




Parametri za projektovanj peskolova

Tabelo 7-2: Parametri za projektovanje peskolova (DWA. 2006.))

Pranje, susenje i skladiStenje peska

Parametar

Preporuceni opseg vred-
nosti

—

Harizontalnl (duZinskil) protok

<0.1m/fs

popredni presek (spiralni) prosecni protok

E)blast poprecnog preseka (bez mastolova)

Duzina bazena (L)

Hidrauliéki podaci

1-15 m’

*0.3m/s

bar 10 puta veca od sirine (b)
maks. 50 m

Vreme hidraulickog zadrzavanja (2a Q.)

Vreme hidraulickog zadriavanja za apsolutni mak-
simum

Vreme hidraulickog zadriavanja za minimalni

pr -

~ 10 min

~5 min

~ 20 min
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Q, pH,
elektroprovodljivost




Prethodni taloznici

Digestija - Biogas

Denitrifikacija

Povréinko Posebni slucajevi — BPK, / uk. N = 4

—

Velitina P
’: :‘l::; Technologija "
obradu RS - Funkcija prethodnog Riojextantskis :)pera
Sadie Procesi obrade otpadne vode | clijey
— —_ode
Vreme hidrauliékogdzaavdi::'zaa)vanla (vreme be: . .e MAKS;iI_V;ALNA efikasnost
zagadivaca g § pad: Bez digestije — Lidanjanja
i | : >2.5h
75-1h 1.5-2 h .
b koncetrovana otpadna v.
HPK % 30 35 40
BPK, % 30 35 40 : energije u postrojenji
SM % 50 60
»ukupan N % 10 10
" obrady
ukupan P % 10 10 otpadnih i
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8. Procesi, objekti i oprema za fazu bioloske obrade

tpadna voda

Koncentracija mulja X = 3-4 kg/m?3

Q X

Oksidacija azota 0
Delimicno ili potpuno uk. P

Uklanjanje azota

—p| Bioaeracioni bazen |——p

Naknadni taloznik

LA sek. alozenje

Tretirang

otpadnavod;
na izlazy

Recirkulacija mulja

Koncentracija muljaX = 8-10 kg/m3

Anaerobne

—




Hemijsko uklanjanje fosfora
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Naknadni

Organska materija i uklanjanje azota § prethodna denitrifikaciia_ Q *Q,  taloznik Naizmeniéna denitrifikacija
af o S5
: : S— D Naknadni
. klnuema (nitratna) recirkulacqjl Je R taloFnik
: .’ Q - . 4
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............................
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9. Naknadni taloznik

Mehanicki postupak-—
smatra se bioloskim pos.

Koli¢ina

Simbol

Jedini-
ca

KRUZNI

SRAVOL G Q, Qg, X;; svojstava

tabla

mulja za talozenje

Visina

Zgusivanje — SM T

Retenzija mulja - kisni period

Tipovi kao kod PH

index ISV, q,, dg,
dimzionisanje




Pl Ivajuci | lebdedi mul J Br. | Tehnoloika studija Isl?)i:.a\::jneje Stvari koje treba testirati

Sastav dolazne otpadne | Dolazna otpad- | Da li je otpadna voda pogodna za

¢ 9 o vode, evidencija indus- | na voda stvaranje plivajuceg mulja?
. . trijskih izvora, istraga
. ° : 7 ! % -
Z 5 z. -mogué.uh materu_ala koji
A et , izazivaju stvaranje pene
o | rast plivajuceg mulja.
) II D g Sastav otpadne vode Otpadna voda Da li su dostupni potrebni uslovi
TipA IlD_E . nakon prethodnog koja dolazi na Za organsku materiju i hranljive
Losa struktura za flokule mulja talozenja, vreme za- | biolosku obradu | sastojke?

flokule
Losa struktura za dravanja u prethod-

Dobra struktura
mulja '
] 2. | nom taloZniku, odnos Ima li truljenja?

mulja
Vlaknasti | tackasti Opseg tackastih Opseg vlaknastih ;:Zg:‘r;]d;\;atg-rl:j al o(; .
organizmi su u mikroorganizama je suvise mikroorganizama je suvise : e 25 Ly ﬁgﬁfﬂ’iie:
odgovarajucem visok. visok. : s B A * ‘
odnosu.
[I—
Karakter
zapremit
koncen
(odlazr

nagomile




10. Obrada mulja

Uklanjanje,
zgusnjivanje, aerobna
stabilizacija, naknadno

talozenje, susenje,
kompostiranje,
toplotna, el. energija

Biogas

Smanjenje sadrzaja vode

Sirovi m.:
1,5+ 2 I/ES x dan
1+-2%SM

Visak m.:
0,7+1%SM
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Simulacija toka — CDF racunarska simulacija dinamike tec¢nosti

Poboljsanje efikasnosti

Brzina toka
{mvs]

Pregradni zide

Cilindri¢ne struje

Aeraciona polja

Mesadl

Neki od primera navedeni su u sledecoj tabeii:

Koncentracija [g/l]

Stvari koje mogu da se po-
Objekt oty oot sastoion Rezultat
Resetke Pobolilanje toka do sita, | Smanjenje povraca;a‘vo‘
proutavanje uticaja razliCitih | stope  protoka, sprega,
razmaka izmedu redetki || taloZenja pre sita, pove(
oblika | izbor najpogodnijeg | efikasnosti uklanjanja za
tipa sita za odredene uslove. | viakna i radnu bezbed
formiranjem ujednadens
optimizovane stope protoka
P
;:::;’z;u :Iy':l)"edqvan ol pod)cfavan;e, Povecan)_e efikasnosti
P |. projextovanje | uklanjanje | ispiranje pe
J3, aeracije | oblika uklanjanje peska slan
objekata . &
mulja na biolodku obrad
smanjenje sadriaja orgar
| Postojeci uvodni otvor 4J
Prethodni
talodnici

Ulazni otvor postavijen nize

i

Patziger M., TU Graz 2005
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9.6
9
8.4
7.8
7.2
6.6
6
54
48
42
3.6
3
2.4
1.8
1.2
0.6
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11. Preporucena dnevna merenja i program samostalne kontrole postrojenja za

preradu otpadne vode

Lokacije 3 i Frekvencija i kvalitet podataka
merene
merenja
Dolazna otpadna | Q, HPK, BPK,, SM, ukupan N, NH N, pH,
voda Merenje potrosnje el., Merenje en.
Sito Dnevna koli¢ina (zapremina) za izdvajanje materije o v_ v
velikih potrosaca

Peskolov Dnevna kolitina peska (zapremina), opseg organske materije
Prethodno Dnevna koli¢ina neobradenog mulja i TS, opseg organske materi- -
talozenje je }
Otpadna voda Q, HPK, BPK;, SM, ukupan N, NH:-N, pH, T
tokom prethodnog
taloZzenja = [ Srent L I [ fThscrt infuent Efflec Efficiess lafhsere [ if
Biologija Recirkulisani tokovi otpadne vode (QR; QN), NH-N, NOs-N, Oy, . — o = =

T8, ISV, zapremina dostave vazduha 7 W 114 ; 7] ] j 33 25| ne |
Naknadni taloZnik | nivo mulja : 2 o ¢ 1 W1 e [ W
Obradena Q, HPK, BPK;, SM, ukupan N, NHi-N, NO:-N, - s o I .
otpadna voda ‘ ; 31y ] l = - a0 i : :
Visak mulja Dnevna koliéina uklonjenog viska mulja, TS, opseg organske ma- % s ! % i 13

terije 5 = o : G 0 “t i
Zgudnjavanje Koli¢ina zgusnutog mulja, TS g A2 » ) s | T =
Suenje Koli&ina osusenog mulja, TS 2 == i ' ; S g ‘

Efikasan rad

Zabelezeni podaci



11. Povecanje efikasnosti regionalnog upravljanja muljem i upotrebom energije

— program snanjenja troskova za obradu otpadne vode

ij jenjima za obradu
oseéna vrednost ustede energije u postrojenj :
3 otpadnih voda uz SREDNJE i LOSE energetske indikatore

B Ostalo
Infrastruktura

a

O - = DU U - @ Prerada mulja
o
o

Postupci sa malom potrodnj
Zguinjavanje, susenje
TR B Redirkuladija
O }. O Biologija - mesanje
P @ Biologija - aeracija

= . 30% smanjenja potrosnje
e nakon optimizaciie  elektricne energije!

izvor; Austrijski projekat za merenje vrednosti, .Lebensministerium” Bec

Prosefna vrednost ustede energije u postrojenjima za obradu
otpadnih voda DOBRIM energetskim indikatorima

Harmonizacija ezoans
koncepta tretmana el =oas
mulja i odlaganja. : T O Precamu

B Postupd sa malom potrofnjom
0 Zgutnjavanie, susenje

B Recickulacija

O Biologija - mezanje

8 Biologija - Aeracija

W Ostalo

Nakon optimizace 3% Smanjenja potrosnje
B A : elektriéne energije!
e !_ ! projekat za merenje vrednost{, _Lebensmimm" Be¢




Hvala na paznji!

Csaba Santa

caba.santa@vodovodsu.rs,



mailto:caba.santa@vodovodsu.rs

