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Sazetak:

Pocetkom 21. stoljeca razvija se svijest o vaznosti oCuvanja okoliSa, pa tako i voda, ali taj
proces traje 1 danas. Voda je najzastupljenija tvar u gradi svih zivih bica i obuhvaca najveci
dio Zemljine povrsine, ¢ak 70,8 % dok je 29,2 % kopno. Ubrzani rast i razvoj gradova i
naselja, te povecanje stanovniStva uvjetuju zagadenje Covjekove okoline a pritom i
zagadenje vode, §to je jedan od najtezih oblika zagadenja. Ubrzanim i povecanim razvojem
povecava se i potrosnja vode Sto uzrokuje i1 porast koli¢ina otpadnih voda. Kako bi se taj
problem §to laksSe rijesio razvile su se brojne metode proc¢is¢avanja otpadnih voda, a jedno

od njih je 1 anaerobno koje je tema ovog rada.

Summary:

The beginning of the 21 century saw the development of an awareness of the importance of
preserving the environment, including water, but that process is ongoing. Water is the most
common substance in the composition of all living beings and includes most of the Earth's
surface, about 70.8% while 29.2% is land. Urbanization and the increasing number of  the
world's population, have led to the pollution of the environment, including the water, which
is one of the severest forms of pollution. Accelerated development and increased
consumption are the cause of the increase of waste waters. There are a lot of methods that
help resolving the waste water problem, and one of them 1is the anaerobic method, which is

the topic of this study.
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1. UVOD

Voda je osnovni uvjet odrzavanja zivota, prirodni je spoj vodika i kisika, vodikov oksid s
kemijskom formulom H2O, bezbojna kapljevina bez boje i mirisa. Glavni je sastojak
Zemljine povrSine, jer pokriva njezine gotovo tri Cetvrtine. Voda je 1 vazan sastojak
atmosfere 1 ima bitan utjecaj na klimatske prilike. Voda ima osnovno znacenje za zivot na
Zemlji i bila je bitna za postanak i razvoj organizama. Ona sudjeluje u fotosintezi i sastavni
je dio zivih organizama, gdje je njezin udio 50 do 90%. U prirodi je rijetko Cista, a otopljeni
organski 1 anorganski spojevi koje voda prenosi, hranjivi su sastojci u biokemijskom
kruZenju tvari u prirodi. U industriji se voda primjenjuje kao sirovina, izmjenjivac topline i

prijenosnik tvari.

Molekula vode sastoji se od dva vodikova i jednog kisikovog atoma. Voda nastaje prilikom
izgaranja spojeva koji sadrze vodik, dakle praktic¢ki izgaranjem svih organskih tvari, zatim
pirolizom hidrata i metabolickih reakcijama u organizmu, a moze nastati 1 izravnom
reakcijom vodika s kisikom. U molekuli vode vodikovi su atomi vezani na kisikov atom
kovalentnom vezom. U kapljevini je duljina tih veza 96 pm i one zatvaraju valentni kut od
104,5° dok su u ledu veze duljine 99 pm, a valentni je kut ve¢i (109,5°) i odgovara
tetraedarskom kutu. Raspored je elektrona u molekuli vode asimetrican, §to je uzrokom
dipolnog karaktera molekule vode 1 vanjskog elektricnog polja. Dipolne molekule vode
medusobno se privlac¢e vodikovom vezom. U toj je vezi vodikov atom jedne molekule, koji
ima parcijalni pozitivni naboj, vezan slabom vezom s kisikovim slobodnim elektronskim
parom druge molekule. Zbog dipolnog privlacenja nastaju asocijacije odnosno
polimerizacija vodenih molekula. U tako asociranoj molekuli djeluju kovalentne veze, zbog
dipolnog privlacenja i vodikove veze. Polimerizirane molekule vode stvaraju tetraedarsku
strukturu. Pri zagrijavanju raspada se tetraedarska i polimerna struktura, a povecava se
gustoc¢a vode. Polimerizacija se zbiva u temperaturnom rasponu od +4 do 0 °C, a raspad
kristalne strukture od 0 do +4 °C. Struktura vode ovisi o agregatnom stanju (para, led,
kapljevina). Vodena para sastoji se od molekule vode koje se u prostoru gibaju prakticki
slobodno, skoro bez ikakve medusobne ovisnosti. Na temperaturi visoj od 1200 °C vodena
para disocira na vodikov atom i hidroksidni slobodni radikal.

Koncentrirana para vece gustoce (0,4 g/cm?®) zadobiva donekle svojstva karakteristicna za

kapljevitu vodu, pa moze, npr. otopiti mjerljive kolicine soli.



1.1 Svojstva vode

Voda je polimorfna tvar, ali je to njezino svojstvo izrazeno samo pod vrlo velikim tlakovima,
pa pri obi¢nim uvjetima, u kojima se zbivaju procesi vazni za tehnicku praksu i zivotnu
svakidasnjicu, nema prakticne vaznosti. U takvim okolnostima postoji samo jedna Cvrsta
faza vode, tzv. led. Voda kao prirodna tvar ima puno svojstva od kojih su neka posve
jedinstvena. S geografskog (geografsko- ekoloskog) gledista najvece znacenje ima gibanje

vode i s tim povezana obnova i samo ¢iscenje.

1.1.1 Kemijska svojstva vode

Voda je kemijski spoj, oksid vodika, nastaje izgaranjem vodika u kisiku, pri ¢emu se
oslobada velika koli¢ina topline. Po masi voda se sastoji od 11,1% vodika 1 88,9% kisika.
Sto se ti¢e kemijskog sastava, bitno se razlikuje more od slatke vode. More sadrzi gotovo
sve kemijske elemente, ali najviSe otopljene soli medu kojima prevladavaju kloridi (88,7%).
U slatkoj vodi sastav soli je posve drugaciji, najvisSe ima karbonata (80%), zatim sulfata
(13%) 1 najmanje klorida (13%). Ovime smo zakoracili u skupinu fizi¢kih svojstava, jer

kolic¢ina soli odreduje okus vode, na ¢emu se temelji 1 jedna od glavnih podjela voda.

1.1.2. Fizikalna svojstva vode

Gustoca vode— ovisi 0 agregatnom stanju, te tlaku i temperaturi. U kapljevitom stanju pri
tlaku od jedan bar najveca je gustoca vode pri temperaturi od 3,98 °C i iznosi 1,0 g/cm?®.
PoviSenjem tlaka na 10 bara istu ¢e gustocu voda posti¢i pri temperaturi od 3,4 °C.
PoviSenjem temperature vode smanjuje se njezina gustoca, tj. povecava joj se specifi¢ni
obujam, pa na vreli§tu odnosno pri temperaturi od 100 °C i tlaku od 1 bar iznosi 0,958 g/cm?®.
Gustoca vode smanjuje se i hladenjem. Na ledistu pri tlaku od 1 bar i temperaturi od 0 °C,
gustoca vode kao kapljevina iznosi 0,9998 g/cm?, a prelaskom u ¢vrstu fazu gustoca naglo
pada i iznosi 0,917 g/cm?. Ta se pojava objasnjava promjenom molekularne strukture vode
prilikom kristalizacije u led. Obrnuto, pri temperaturi taljenja pravilna se struktura leda kida.
Zbog kra¢ih medu atomskih veza molekule zauzimaju manji prostor, pa se gustoca kapljevite

vode povecava.



To povecanje postize svoj maksimum pri 3,98 °C, jer tada, iako se u kapljevini joS nalaze
manji, nerazgradeni ostaci kristalne reSetke leda, gibanje molekula postaje sve izrazenije
zbog povecane temperature. Takva neobi¢na 1 nepravilna promjena gustoce vode vrlo je
vazna, jer omogucuje odrzavanje zivota u vodi ispod zaledene povrSine. Naime pri
sniZzavanju temperature zraka povrsSinski se slojevi vode hlade, postaju gus¢i i spustaju se
prema dnu. To se dogada sve do temperature 3,98 °C kada je gusto¢a vode najveca. Pri
daljnjem snizavanju temperature zraka povrsinski su slojevi vode, iako sve hladniji, manje
gustoce, pa ostaju na povrsini i kristaliziraju u led. Zbog manje gustoce led ostaje na povrsini
1 Stiti dublje slojeve vode od zaledivanja. Stoga se voda u rijekama i jezerima nikada ne

zaledi do dna, pa se zivot u njima moze odrzavati.

Povrsinska napetost vode- u usporedbi s ve¢inom kapljevina, neobicno je velika zbog jakih
kohezijskih sila medu molekulama, a povecava se snizenjem temperature, kao 1 u drugim
kapljevinama. PovrSinska napetost ovisi o svojstvima faza s kojima voda granici.

Neke je tvari povecavaju, a neke je, kao Sto su aktivne tvari, znatno snizavaju i u malim
koncentracijama. Velika povrSinska napetost vode omogucuje podizanje vode u tlu i u
drugim poroznim materijalima (beton, cigla, drvo). Ve¢ prema strukturi tla, odnosno
promjenu kapilara, voda se moZe dizati 1 zadrZavati iznad razine podzemne vode do visine
od 1,7 do 2,5 m, §to je posebno vazno za Zivot i rast biljaka. I u ledu postoji povrSinska

napetost, ali je slaba i ne moze utjecati na oblik njegove povrSine.

Toplinska svojstva vode- oznacuju specifi¢ni toplinski kapacitet, toplina taljenja leda 1
toplina isparavanja. Ta se svojstva vode znatno razlikuju od istih svojstava slicnih kemijskih
spojeva. Specificni toplinski kapacitet smanjuje se s povisenjem temperature do 35 °C, a
zatim se opet jednakomjerno povecava. Visoke topline taljenja i isparavanja ¢ine vodu
pogodnu za prijenos 1 izmjenu topline u industriji, zbog ¢ega je voda i dobar akumulator
topline na Zemlji (u morima i1 oceanima). Visoke vrijednosti tih svojstava posljedica su
polarnosti molekula i vodikovih veza, jer je zbog toga potrebno viSe energije za njihovo

kidanje pri promjeni agregatnih stanja.



2. OTPADNE VODE

Otpadne vode nastaju uporabom vode iz raznovrsnih vodoopskrbnih sustava za odredene
namjene, pri ¢emu dolazi do promjena njenih prvotnih znacajki: fizikalnih, kemijskih 1
mikrobioloSkih. One takoder sudjeluju u hidroloskom ciklusu odnosno voda uzeta za
opskrbu stanovniStva izgradnjom vodoopskrbnog sustava vra¢a se u prirodni okoli$

sustavom odvodnje.

Sve vode koje su iskoriStene za neku namjenu, bilo da je rije¢ o kucanskim, industrijskim ili
poljoprivrednim vodama, potrebno je prikupiti kao otpadnu vodu te je na prikladan nacin
obraditi 1 odvesti u prijemnike bez Stetnih posljedica za okoli$ i bez narusavanja prirodnog
hidroloskog ciklusa. Prijemnici mogu biti prirodne vode- rijeke, jezera, mora, ali u nekim
slucajevima veliki dio otpadne vode moguce je uz odredenu obradu ponovno koristiti za

prvobitne ili neke druge procese. U otpadne vode svrstavaju se:

e kucanske otpadne vode- otpadne vode nastale uporabom sanitarnih troSila vode u
kuc¢anstvu, hotelima, uredima 1 u objektima industrijskih pogona koji takoder imaju
izgradene sanitarne ¢vorove za radnike sadrZe biorazgradive tvari, suspendirane tvari

te veliki broj mikroorganizama.

¢ industrijske otpadne vode- nastale su upotrebom vode u procesu rada i proizvodnje,
u industrijskim 1 drugim proizvodnim pogonima, te rashladne vode oneciS¢ene

temperaturom.

e oborinske otpadne vode- nastale od oborina koje se vise ili manje oneciS¢uju u

doticaju s nizim slojevima atmosfere, povr§inama tla, krovovima i sli¢no.

Ove tri grupe otpadnih voda uobi€ajeni su sastav komunalnih otpadnih voda, a njima se
mogu prikljuciti i otpadne vode od pranja javnih prometnih povrSina i eventualno vode s
odlagaliSta neopasnog otpada. Na Zalost se 1 danas jo§ otpadne vode Cesto ispustaju bez

wev o

procis¢avanja u prirodne recipijente.



2.1. Kucanske otpadne vode

U tu grupu mogu se svrstati sve vode koje u Sirem smislu sluze za vodoopskrbu stanovnistva,
odnosno za zadovoljavanje zivotnih funkcija, sanitarnih potreba i za komunalnu gradsku
potro$nju. Ove otpadne vode optere¢ene su organskom tvari, te je njihova osnovna

karakteristika biorazgradivost tj. razgradnja putem mikroorganizama razlagaca.

Bioloski razgradivu tvar u otpadnoj vodi koriste mikroorganizmi kao hranu, pri ¢emu se trosi
kisik. Pokazatelj koli¢ine razgradive organske tvari u vodi je biokemijska potreba kisika
(BPK). U sastavu otpadne vode nalaze se i tvari koje ometaju biokemijske postupke
razgradnje organske tvari, pa se koliina organskih tvari to¢nije izraZava pokazateljom

kemijske potrosnje kisika (KPK).

Sastav 1 koncentracija otpadne tvri u upotrijebljenoj vodi iz kucanstva ovisi o nainu Zivota,
klimatskim prilikama, o raspolozivim koli¢inama vode u vodoopskrbi stanovniStva, o

izgradenosti vodoopskrbnog sustava i dr.

Ove otpadne vode sadrzavaju veliki broj mikroorganizama, posebno bakterija i virusa, medu
kojima se nalaze 1 patogeni. Njihov broj i vrste ovise u prvom redu o sanitarnim prilikama
podrucja odvodnje. Od ukupnog broja mikroorganizama u otpadnoj vodi samo malen broj u
odredenim prilikama izaziva bolest. Velik broj mikroorganizama razlagata omogucava

bioloSku razgradnju organske tvari pa vrsi korisnu funkciju.

2.2. Industrijske otpadne vode

Razli¢iti tehnoloski procesi u industrijama uvjetuju i razli¢ite sastave otpadnih voda i prema

tome, imamo dvije osnovne grupe:

e bioloski razgradive ili kompatibilne, one koje se mogu mijesati s gradskim otpadnim
vodama, odnosno odvoditi zajednickom kanalizacijom (npr. iz nekih prehrambenih

industrija).

e Dbioloski nerazgradive ili inkompatibilne, one koje se moraju podvréi odredenom
prethodnom postupku procis¢avanja, prije mijeSanja s gradskom otpadnom vodom

( npr. iz kemijske 1 metalne industrije).



Cesto se jo§ spominju onecis¢ene vode i uvjetno Giste, pri cemu se u uvjetno &iste vode
ubrajaju one vode koje uporabom nisu pretrpjele znac¢ajne promjene fizikalnih i kemijskih
svojstava te se mogu bez predobrade ispustiti u kanalizaciju ili prijemnik. Ve¢ina industrija
upotrebljava znatne koli¢ine vode kao rashladne vode, pri ¢emu temperatura vode raste,
velik dio vode ispari, a posljedica je povecanje koncentracija soli u otpadnoj vodi i toplinsko
onecis¢enje vode. Svaka industrija Cini specifican problem po temeljnim sastojcima u
otpadnoj vodi, a pojedine industrijske otpadne vode mogu sadrzavati sastojke koji su otrovni

ili teSko razgradivi te interferiraju sa Zivim svijetom okolisa.

To su teski metali, kiseline, luzine, nafta i naftni derivati, masti i mineralna ulja, radioaktivni

izotopi, sintetski kemijski spojevi, dakle sastojci koje ne sadrzavaju prirodne vode.

Prije nego Sto se takve vode priklju¢e na gradsku kanalizacijsku mrezu potrebno ih je

prethodno procistiti iz nekoliko razloga:

e kako bi se uklonile toksi¢ne i postojane tvari koje se gomilaju u Zivom organizmu i

sprecavaju bioloSku razgradnju

e kako bi se iz otpadnih voda izdvojile eksplozivne, korozivne i zapaljive tvari koje

ostecuju kanalizacijske objekte 1 cijevi

e kako bi se uklonili inhibitori koji onemogucavaju rad uredaja za prociS¢avanje

komunalnih otpadnih voda

Kada je u otpadnoj vodi veca koli¢ina dusSika, pretpostavlja se da je to zbog utjecaja
industrije. pH- vrijednost gradskih otpadnih voda krece se oko 7-7,5 dok je pH- vrijednost
industrijskih otpadnih voda uglavnom veca ili manja od toga. Takoder se u industrijskoj
otpadnoj vodi pojavljuju teski metali, visok salinitet i njegove nagle oscilacije te poviSena

temperatura.

Vazno je naglasiti, da se u tehnologiji vode, u pravilu primjenjuje kombinacija razli¢itih
procesa obrade. Pri tome treba imati na umu da upotrebom voda u industriji ili ku¢anstvima
nastaju velike koli¢ine otpadnih voda koje su po kvaliteti ispod vode koja se nalazi u prirodi.
S ekoloskog i ekonomskog stajaliSta bolje je otpadne vode obraditi prije ispustanja u
prirodne vodotoke nego oneciS¢avati vodu u prirodi pri ¢emu uniStavamo okoli§ i

poskupljujemo obradu takve vode pri ponovnoj upotrebi.



Suvremeni razvoj tehnologije vode potaknuo je praksu da se obradena otpadna voda ne
ispusta u prirodne prijemnike nego obradom naprednim procesima kao $to su nanofiltracija

ili membranski bioreaktor, ponovno koristi kao procesna voda u industriji.

2.2.1. Pro¢is¢avanje industrijskih otpadnih voda

Iako se u gradskim postrojenjima za procis¢avanje otpadnih voda (slika 1.) moze obradivati
otpadna voda iz naselja i industrije, vec¢ina industrijskih otpadnih voda, prije dolaska do
zajedni¢kog postrojenja, prethodno se prociS¢ava fizikalnim, fizikalno-kemijskim i
bioloskim procesima, ili njthovom kombinacijom. Potreba za prethodnim procis¢avanjem
industrijskih otpadnih voda posljedica je njihovog posebnog sastava, kao i neujednacene
dinamike ispuStanja. Na taj nacin izbjegava se poremecaj prociS€avanja u zajedniCkom
postrojenju s gradskim vodama i time se smanjuje opterecenje zajednickog postrojenja.
Smanjenje opterecenja, kao i njegovo ujednacavanje tijekom dana osobito je vazno ako su
otpadne vode jako opterecene organskim tvarima i ako nastaje velika koli¢ina otpadne vode
u kratkom vremenu.

U tu svrhu, osim fizikalnih i fizikalno-kemijskih procesa, odabiru se aerobni i anaerobni
bioloski procesi, a primjenjuju se u procis¢avanju otpadnih voda prehrambene industrije kao

Sto je proizvodnja piva proizvodnja pekarskog kvasca, proizvodnja Secera, etanola 1 slicno.



Slika 1. Prikaz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda

2.3 Oborinske otpadne vode

Smatraju se uvjetno ¢istim vodama, jer one na svom putu ispiru atmosferu i otapaju ili prema
povrsini zemlje prenose sve sastojke koji se na odredenom podrucju ispustaju u atmosferu
ili pak pod utjecajem vjetrova dolaze iz drugih, znatno udaljenijih krajeva. Primjer za to su
kisele kiSe, koje ugroZavaju Sume, gradevine i sli€no, te crvene ili zute kiSe koje nastaju kao

posljedica ispiranja pustinjske prasine koja dopire ¢ak od Afrike.

U skupinu oborinskih otpadnih voda mozemo svrstati i vode koje nastaju topljenjem snijega.
Posebno su oneciséeni oni dotoci koji se javljaju pri naglu zatopljenju, i to u fazama zavrsnog
topljenja snijega, kad sva necisto¢a prikupljena tijekom razdoblja niskih temperatura

dospijeva u kanalizaciju.



3. VRSTE PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

Izbor postupaka procis¢avanja kojima ¢e se podvrgnuti otpadna voda prije nego se ispusti u
prirodnu sredinu ovisi prvenstveno o koli¢ini i sastavu otpadne vode kao i o zahtijevanoj
kakvoc¢i vode na mjestu ispustanja. Obi¢no je rije¢ o kombinaciji niza postupaka kako bi
ucinak svakog od pojedinih postupaka i njihova kombinacija dali §to bolje krajnje rezultate.
Mnogi ¢imbenici utjeCu na ishod procis¢avanja otpadne vode, ali od znacenja su osobito

kada su u pitanju gradske otpadne vode.

Jednoli¢no protjecanje i jednoli¢no opterecenje otpadne vode koja se procis¢ava. Postizanje
tog uvjeta Cesto je odlucno pri izboru sastava odvodenja otpadne vode (mjeSovit ili razdjelni

sustav kanalizacije).

Utjecaj industrijske otpadne vode, kako po koli¢ini, tako joS po sastavu. Zbog toga je prije
ispusta u gradsku kanalizaciju potrebno industrijske vode podvr¢i prethodnom postupku ako
idu na zajednicki uredaj za prociS¢avanje. Postupci kojima se podvrgava otpadna voda jesu

fizikalni, kemijski 1 bioloski, a dijele se najces¢e na faze:
e mehanicko ili primarno prociS¢avanje,
e Dbiolosko ili sekundarno procis¢avanje
e fizikalno-kemijski 1 kemijski postupci ili tercijalno proc¢is¢avanje.

Fizikalno-kemijski i kemijski postupci zovu se jo§ i napredne tehnologije, a najéesée su
dopuna drugim postupcima, npr. kao prethodni postupak u proc¢iS¢avanju industrijskih

otpadnih voda.

3.1. Mehanicko ili primarno proci§¢avanje

Opcenito, mehanic¢ko procis¢avanje otpadnih voda obuhvaca slijedece faze:

e reSetanje 1/ili usitnjavanje,

e taloZenje i isplivavanje,

e izjednacavanje i/ili neutralizaciju.
Prvu 1 drugu fazu mehanickog prociS¢avanja redovito susreCemo kod prociS€avanja
kucanskih otpadnih voda. Treca faza se u nacelu primjenjuje za industrijske otpadne vode.
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3.1.1. ResSetanje

reSetanje je proces uklanjanja krupne tvari (lis¢a, krpa, stakla, komadic¢a drveta, plastike) iz
otpadnih voda radi zastite crpki i1 drugih dijelova uredaja za procis¢avanje. Ovaj se proces

odvija na reSetkama, ¢iji ucinak ovisi o slobodnom otvoru medu Sipkama resetke

3.1.2. Usitnjavanje

Usitnjavanje otpadne tvari je proces koji ili potpuno zamjenjuje reSetanje ili se primjenjuje
nakon prolaska otpadne vode kroz grubu resetku. Krupne otpadne tvari usitne se i isijeku u
Cestice veli¢ine 3 do 8 [mm] i odvode dalje na proc¢is¢avanje bez opasnosti od zacepljenja
crpki i drugih dijelova uredaja. Usitnjavanje otpadne tvari se obavlja usitnjivac¢ima. U praksi
se najcesce upotrebljavaju usitnjivaci sa slobodnim prolazom vode. Gubitak visine, AH [m],

na ovom tipu usitnjivaca iznosi 0.1 do 0.3 [m].

Presjek I-1

Slika 2. Usitnjivac¢ sa slobodnim prolazom vode
1- dovod; 2- odvod; 3- usitnjivac; 4- zapornice; 5- obilazni vod s reSetkom

(za slucaj kvara)
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3.1.3. TaloZenje

TaloZenje se kod mehanickog prociS¢avanja primjenjuje za izdvajanje pijeska i ostalih
krupnijih ¢estica mineralnog porijekla iz otpadnih voda. To je potrebno radi zastite rotora
crpki, te cjevovoda od abrazije, kao i ostalih dijelova uredaja. Radi orijentacije, kao
prosjecna vrijednost uzima se koliCina pijeska (s 50 do 60 postotnim sadrzajem vode)
Gradevine u kojima se odvija ovaj proces zovu se pjeskolovi. U pravilu se postavljaju kod

mjeSovitih sustava odvodnje i na oborinskoj kanalskoj mrezi.
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Slika 3. Pjeskolovi (a) pravokutni trokomorni; (b) okrugli jednokomorni

1- dovod; 2- zapornice; 3- crpke za vadenje pijeska; 4- komora za pijesak; 5- odvod

Pjeskolovi se izvode kao taloznici, dakle kao spremnici u kojima se smanjuje brzina vode i
tako omogucava taloZenje zrnatih Cestica. Radi sprjecavanja istovremenog taloZenja i Cestica
organskih tvari, nastoji se posti¢i minimalna (horizontalna) brzina protjecanja vode kroz
pjeskolov oko 0.3 [m/s]. Pri ovoj ¢e se brzini prakticki staloZiti sve Cestice pijeska promjera
veceg od 0.25 [mm]. Vrijeme zadrzavanja (protjecanja) vode kroz pjeskolov uzima se 45 do
90 (najcesce 60) [s]. Preporucljivi odnosi dubine i1 duljine, te duljine i Sirine pjeskolova
istovjetni su odgovaraju¢im odnosima kao 1 kod taloZznika. Pjeskolovi imaju pravokutni i
okrugli tlocrt. Pretezno su viSekomorni, kako bi se omogucilo vadenje pijeska i izravnavanje

oscilacija u dotoku. Kod manjih uredaja pjeskolovi se Ciste rucno, a kod ve¢ih mehanicki.
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3.1.4. Isplivavanje

Isplivavanje je proces uzlaznog kretanja Cestica rasprSenih u vodi kojima je gusto¢a manja
od gusto¢e vode. Kod procis¢avanja otpadnih voda ovaj se proces pretezno koristi za

uklanjanje ulja i masti. Razlikuje se prirodno i stimulirano isplivavanje.

Prirodno isplivavanje se ostvaruje kod Cestica kojima je gusto¢a manja od gustoce vode, a
stimulirano najc¢es¢e upuhivanjem komprimiranog zraka (aeracijom) u sitnim mjehuri¢ima,
koji se lijepe na Cestice gustoée vece od gustoce vode koje se potom izdizu na povrsinu.
Ucinak flotacije ovisi o viSe Cinitelja: vremenu zadrzavanja vode u spremniku, gustoci,
veli¢ini 1 masenom protoku Cestica, te brzini protjecanja i temperaturi vode. Prirodnim
isplivavanjem moze se smanjiti sadrzaj plivajucih tvari 80 do 90 [%], a stimuliranim i do 98
[%]. Isplivavanje se odvija u flotatorima. To su jedno ili visekomorni spremnici sli¢ni
taloZznicima, pretezno pravokutnog tlocrta, koji ispred odvoda (izlaznog preljeva) imaju
manju pregradu sa sakupljatem plivajucih tvari, a aerirani flotatori i sustav za upuhivanje
komprimiranog zraka (pod tlakom cca 0.6 [bara]). Volumen (dimenzije) flotatora odabiru se
1z uvjeta da vrijeme zadrzavanja vode u bazenu bude 3 do 5 [min]. Brzina protjecanja vode

obi¢no se uzima 0.015 [m/s].
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Slika 4. Aerirani jednokomorni flotator

1-dovod; 2- sustav za upuhivanje komprimiranog zraka; 3- pregrada sa sakupljatem

plivajucih tvari; 4- zgrta¢ plivajucih tvari; 5- odvod.

Kod aeriranih flotatora koli¢ina upuhivanja zraka iznosi reda veli¢ine 5 m3/h po metru

kubnom volumena spremnika.
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Za praksu se preporucuju slijedece vrijednosti i odnosi karakteristicnih parametara flotatora:
(a) Sirina, 2.0 do 6.0 m,

(b) dubina vode, 1.0 do 2.5 m,

(c) odnos dubine i Sirine, 0.3 do 0.5 m.

Kod procis¢avanja kucanskih otpadnih voda, u kojima prosjecna koli¢ina plivajuéih tvari
(ulja 1 masti) iznosi 1 do 5 ne izvode se posebno flotatori, ve¢ se uklanjanje plivajucih tvari

obavlja u pjeskolovu.

W

b . - .”q

Slika 5. Aerirani dvokomorni pjeskolov i flotator

1- sustav za upuhivanje komprimiranog zraka; 2- uzduzne pregrade; 3- hrastove platice

3.1.5. Izjednacavanje

Izjednacavanje je proces zadrzavanja otpadnih voda u spremniku da se izjednacCe temeljna
svojstva vode (koncentracija vodikovih, H+, iona, boja, mutno¢a, BPK, KPK 1 dr.), uz

dodatne ucinke zbog fizikalnih, kemijskih i bioloskih promjena tokom zadrZzavanja.
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Bududi da je ovaj proces u nacelu primjeren za procis¢avanje industrijskih otpadnih voda,
vrijeme zadrzavanja ovisi o industrijskim (tehnoloSkim) procesima i ne moze biti krace od

trajanja cjelokupnog ciklusa.

Radi sprjecavanja taloZenja i postizanja boljeg mijesanja vode upotrebljavaju se mehanicke
mijesalice 1 primjenjuje se aeracija. Upuhivanjem zraka potpomaze se bioloska i kemijska

oksidacija otpadne tvari.

3.1.6. Neutralizacija

Neutralizacija je proces za promjenu koncentracije vodikovih, H+, iona (vrijednosti pH) u
industrijskim otpadnim vodama. Naime, ove vode Cesto sadrze kisele i bazi¢ne sastojke u
koli¢inama s kojima se ne smiju ispusStati u prirodne vodne sustave, gdje se dopusta
ispustanje otpadnih voda s vrijednos¢éu pH od 6 do 9 (a kod primjene bioloskog
procis¢avanja od 6.5 do 8). Neutralizacija je jedan od temeljnih procesa za prethodno
prociS¢avanje industrijskih otpadnih voda. Najjednostavnije se postize mijeSanjem otpadnih
voda iz razli¢itih pogona, odnosno mijeSanjem kiselih s bazi¢nim otpadnim vodama. Druga

je moguénost dodavanjem reagensa (npr. natrijeve luzine u kisele vode, a sumporne kiseline

u bazi¢ne vode). Izbor reagensa i koli¢ina (doziranje) utvrduje se eksperimentalno.

3.2. Biolosko ili sekundarno prociséavanje

za tu vrstu prociS¢avanja vode iskoriStava se aktivnost mikroorganizama, najcesSce bakterija.
U dijelovima uredaja za bioloSko prociS¢avanje stvara se ekosustav sastavljen od viSe vrsta,
odnosno, grupa organizama u razli¢itoj fazi razvoja, ovisno o sadrZaju i koncentraciji hrane,

te o koncentraciji 1 starosti mulja.
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Najcéesce upotrebljavani bioloski postupci proc¢iséavanja svrstani su u tri skupine:

e uredaji s aktivnim muljem. Dolaze u vise mogucih varijanti, a medu njima treba

spomenuti:
konvencionalni uredaj,
stupnjevito ozracivanje,
stupnjevito dodavanje otpadne vode,
visoko optereceni uredaj,
uredaj u dvjema fazama,
Krausov uredaj,
oksidacijski jarak, uredaj sa ¢istim kisikom.

Osnovna im je znacajka bioloski bazen s aktivnim muljem u lebdecoj fazi, te nuzan naknadni

taloznik za odvajanje mulja iz vode prije njezina ispustanja u prirodnu sredinu.

Bioloski filtri ili prokapnici. Sastoje se od spremnika i ispune (aktivni ugljen, kamen, drozga
sintetska ispuna) uz bioloski obrastaj po povrsini ispune. Postoje 1 varijante takvih uredaja,

a najcesce su: filtri s prirodnom ili prisilnom ventilacijom, 1 rotacijski diskovi.

Pri prociS¢avanju vode na bioloSkim filtrima nuZno je predvidjeti prethodni taloznik, koji
sluzi zahvacanju dijela suspendiranih tvari Sto dolaze na filtar, i naknadni taloznik, kojim se

odvaja mulj iz vode prije njezina ispustanja u prirodnu sredinu.

Radi bolje ulinkovitosti bioloSkog prociS¢avanja, ali 1 radi ekonomicCnosti, Cesto se
upotrebljava dvostupanjsko procis¢avanje, bilo uporabom dvaju bioloskih filtara ili kao

kombinacija uredaja s aktivnim muljem i bioloskog filtra.
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3.3. Fizikalno-kemijski i kemijski postupci prociS¢avanja

e postupci bez kemijskih promjena sastojaka:

filtriranje, propustanje kroz poroznu sredinu u kojoj se zadrzavaju krute Cestice i

mikroorganizmi, a voda prolazi.
Adsorpcija na ¢vrsti adsorbens ( aktivni ugljen)
inverzna osmoza, izdvajanje otopina ( desaliniziranje vode).
e Postupci s kemijskim promjenama sastojaka:
neutralizacija, ispravljanje pH vrijednosti dodavanjem bilo kiselina ili luzina
flokulacija, spajanje rasprSenih Cestica u vece pahuljice, koje su talozive

koagulacija (zgrusavanje), dodavanjem kemijskih tvari radi brzeg talozenja.
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4. MULJ S UREDPAJA ZA PROCISCAVANJE OTPADNE VODE

Mulj koji ostaje u uredajima nakon prociséavanja otpadne vode, potrebno je dodatno obraditi
1 konacno zbrinuti tako da ne predstavlja opasnost po okolis. O nacinu konacne obrade i
odlaganja mulja u prirodni okoli§ moguce je odluciti tek kada se utvrdi koli¢ina mulja,

njegovo podrijetlo 1 osnovne znacajke.

Mulj kao ostatak nakon obrade otpadnih, komunalnih ili industrijskih voda, koje su
podvrgnute bioloskim postupcima, sadrze i vrijedne organske tvari. Njihova se energetska
vrijednost moze iskoristiti u spalionici za proizvodnju energije. Drugi nacin iskoriStavanja

jest proizvodnja komposta kao hranjiva za biljke odnosno kao poboljsivaca strukture tla.

Koli¢ina mulja prvenstveno ovisi o kakvoc¢i vode koja se procis¢ava, ali i o samom postupku

prociséavanja, jer §to je postupak potpuniji, to su i koli¢ine mulja vece.

4.1. Stabilizacija mulja

Iznimno vaZzan postupak za preradu mulja jest njegova stabilizacija. Stabilizacijom mulja
smanjuje se ili sprjeava daljnja razgradnja (truljenje), a postize se 1 bolje izdvajanje vode iz
mulja, smanjenje volumena. Smanjuje se 1 broj patogenih mikroorganizama 1 uklanja

neugodan miris.

4.2. Anaerobna stabilizacija mulja

Anaerobna stabilizacija mulja najraSireniji je postupak. To je biolosko razgradivanje
organskih tvari, koje se primjenjuje prvenstveno pri razgradnji prirodnih organskih tvari, ali
ga je moguce primijeniti i za razgradnju sinteti¢kih organskih tvari ako se razvije primjeren

sustav fermenata. Postupak je prikazan u shemi.

Anaerobno truljenje teCe bez prisutnosti zraka, u dvjema fazama. Prva je faza kiselo vrenje,
kad se djelovanjem mikroorganizama slozene organske tvari razgraduju u organske kiseline,
alkohole 1 dr. druga je faza alkalna ili metanska, u njoj se pod djelovanjem metanskih
bakterija vrsi dalja razgradnja u metan, uglji¢ni dioksid, vodu, amonijak i ostale spojeve. Ta

druga faza osjetljiva je na promjene temperature, pH- vrijednosti i prisutnost otrovnih tvari.
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Slika 6. Prikaz pojava pri anaerobnom truljenju mulja

Zbog osjetljivosti postupka na promjene uvjeta ( temperature, pH- vrijednosti, promjene

svojstva mulja) taj se postupak odvija u zatvorenim objektima ( truliste, digestor).

Zatvorena truliSta grade se s jednim ili s dva stupnja. Vazno je da se u truliStu moze odrzati
zeljena temperatura. Takoder u oba slucaja, truliSta rade pod niskim opterecenjem. Kad su
truliSta visoko optereena mora se u posebnom objektu odvajati voda. Radi ubrzavanja
procesa i povecanja proizvodnje plina trulista se griju, a svjez se mulj mijesa s ve¢ istrunulim

da bi se ubrzao proces metanskog vrenja.
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5. ANAEROBNO PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA

Ciséenje otpadnih voda se odvija u tri koraka. U prvom koraku ( mehani¢kom ¢&i§éenju), sve

se mehanicke suprotnosti ( plutajuce, tonuce i plivajuce Cestice ) uklanjaju iz otpadne vode.

U drugom se koraku sva otpadna voda proc¢is¢ava u bazenu za ujednacavanje. Ovdje dolazi

do ujednacavanja i prethodnog zakiseljavanja otpadne vode.

U tre¢em se koraku otpadna voda izjednacava s tehnologijom UASB (upflow anaerobic
sludge blanket), anaerobnim bioloskim procis¢avanjem, u isto vrijeme ve¢ opSirnom
anaerobnom eliminacijom kroz bakterije (mikrobiote), odnosno izuzimanjem kisika. Nakon
primjene tehnologije UASB, voda se zra¢i i1 tece slobodnim padom prema lokalnoj

kanalizaciji.

Slika 7. Uredaj za obradu tehnoloskih otpadnih voda (Heineken Hrvatska).
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5.1. Opis komponenti postrojenja

Postrojenje se u osnovi sastoji od:

preSe za prosijavanje- otpadne vode iz pivovare teku prirodnim padom do prese za
prosijavanje. Uklanjaju se sve plutajuce, tonuce 1 plivajuce Cestice. Otpadne vode iz prese
za prosijavanje teku slobodnim padom u ulaznu crpku. Tri podvodne motorne crpke
dostavljaju otpadne vode u bazen za ujednacavanje/ zakiseljavanje. Razinu unutar ulazne

crpke kontrolira 5 plutajucih prekidaca.

bazena za ujednacavanje/zakiseljavanje- otpadne vode unutar bazena za ujednacavanje
stalno se mijesaju pomocu dvije podvodne mijesalice, mjerenjem pH vrijednosti dozirne se
crpke kontroliraju kako bi se otpadne vode neutralizirale. Otpadne vode iz bazena za
ujednacavanje teku slobodnim padom u posrednu ulaznu crpku. Koli¢inu protoka myjeri

mjerac protoka i kontrolira automatski ventil.

posredne crpke- opremljena je dvjema podvodnim motornim crpkama. Sustav mjerenja
razine upravlja razinom vode unutar posredne crpke. Posredne crpke dostavljaju otpadne
vode ili u UASB reaktor ili obilaznom cijevi u naknadnu anaerobnu aeraciju. Koli¢inu
protoka obilazne cijevi kontrolira sustav za mjerenje protoka zajedno s automatskim
ventilom. Prije nego otpadne vode dopru do metanskog reaktora, mlazni grija¢ pare ¢e

zagrijati otpadnu vodu, ako to bude potrebno.

Temperaturu kontrolira sustav za mjerenje. U UASB ulaznu cijev postavljen je i sustav
mjerenja pH vrijednosti i to¢ke za doziranje kiseline 1 luZine za doziranje kemikalija ako to

bude potrebno.

UASB reaktora- ulaz otpadnih voda odvija se na 6 ulaznih cijevi kako bi se osigurala
optimalna disperzija preko povrSine UASB reaktora. U tu se svrhu postavlja 6 ulaznih
ventila. Uklanjanje viska mulja odvija se unutar prijenosne muljne crpke i spojeva. UASB
reaktor opremljen je s 5 tocaka radi kontrole koncentracije mulja. Smjer protoka otpadnih

voda unutar UASB reaktora je odozdo prema gore.

Na gornjem su dijelu postavljene posebne ploce za odvajanje kako bi se mulj i bioplin
odvojili od ¢iste vode. Bioplin se preusmjerava prema jedinici za spaljivanje bioplina. Za
izbjegavanje otpusStanja mirisa, zrak iznad UASB-a se otpusta i prociS¢ava u bio filtru.

Izlazna voda ulazi u anaerobni spremnik za istjecanje.
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Dio izlaznih voda ponovno ulazi u posrednu ulaznu crpku. Koli¢inu protoka vode koje
cirkulira kontrolira automatski ventil, jedinica za mjerenje pH vrijednosti postavljena je

unutar anaerobnog spremnika za istjecanje.

Za stvaranje posebnih muljnih pahuljica u UASB reaktoru mora postajati odredena i
konstantna brzina povlacenja. Ta brzina povlacenja je stvorena putem otpadne vode koja je
pomijeSana sa svjezom vodom i to putem interne recirkulacije. Otpadna voda je usisana u
UASB reaktor koriste¢i distribucijski sustav koji stvara konstantni protok diljem podrucja
reaktora. Ovaj je proces potreban za zadrzavanje mulja u suspenziji koja vodi do najvece

razgradnje otpada.

Anaerobne naknadne aeracije- anaerobno procis¢ene otpadne vode teku slobodnim padom
iz anaerobnog spremnika za istjecanje u spremnik naknadne anaerobne aeracije. U tom ¢e se
spremniku anaerobno prociS¢avanje zaustaviti prije nego $to procis¢ena otpadna voda ude u
lokalnu kanalizaciju. Unutar spremnika nalazi se podvodni aerator kako bi se postiglo
optimalno mijeSanje i aeracije sadrZaja spremnika. Za izbjegavanje otpustanja mirisa, zrak
iznad spremnika se otpusta u bio filtar. Koli¢inu procis¢ene otpadne vode mjeri jedinica za
mjerenje. Uzorci izlazne vode automatski ¢e biti uzeti pomocu jedinice za automatsko

uzorkovanje.

Obrade ispusnog zraka- ispusni zrak iz nekoliko dijelova postrojenja procis¢ava se u bio
filtru kako bi se izbjeglo otpuStanje mirisa. Zrak usisava ventilator i1 prenosi ga do prvog
dijela obrade zraka, do peraca plina. Unutar peraca plina odvija se potrebno vlazenje zraka.
Ulazni protok zraka odozgo prema gore i cirkulacijska crpka prenose rasprSenu vodu. Za
postizanje optimalnog mijeSanja otpadnih voda i rasprSene vode, pera¢ plina se puni

posebnim bioloskim materijalom.

Spaljivanja bioplina- akumulirani bioplin iz UASB reaktora bit ¢e spaljen pomocu jedinice
za spaljivanje bioplina. Postupak spaljivanja pocinje ako je pritisak unutar UASB-a otprilike
45 mbara i zaustavlja se kada dosegne pritisak od 15 mbara. Prije spaljivanja bioplina ,
bioplin protjece kroz odvaja¢ kondenzata kako bi se uklonio potencijalan kondenzat. Radi
sigurnosti predviden je sigurnosni uredaj u slu¢aju prekomjernog pritiska. Uredaj valja puniti
vodom ili sredstvom protiv smrzavanja vode, a uredaj u slucaju nepravilnosti kod spaljivanja

otpusta prekomjerni pritisak.
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Jedinice automatskog uzorkovanja — uzima uzorke podijeljene tijekom dana kako bi se

osiguralo optimalno uzimanje uzoraka.

Spremnika za pohranjivanje mulja- muljne pahuljice iz UASB reaktora mogu se pohraniti
u spremnik za pohranjivanje pahuljica. Razina mulja moze se kontrolirati pomocu pet
slavina, mulj se moze ukloniti na dva spojna mjesta spremnika za pohranjivanje pomocu
prijenosne muljne crpke. Za izbjegavanje otpusStanja mirisa, ispusSteni zrak se procis¢ava

unutar filtra za otpadni zrak.

Postaje za doziranje luZine- luzina se pohranjuje u HDPE spremniku za pohranjivanje
volumena od 20 m3. alarm ¢e se oglasiti u slu¢aju niske, jako niske i jako visoke razine.
Spremnik za doziranje mora biti opremljen spojem za punjenje ukljucujucéi spojku crijeva
kako bi se spremnik mogao napuniti iz kamiona. Kod vrlo niske razine, dozirna crpka ¢e
prestati s doziranjem luzine. LuZzina se dozira pomocu jedne dozirne crpke. Druga je dozirna
crpka u stanju ¢ekanja. Dozirnim crpkama automatski upravlja mjera¢ pH vrijednosti u
spremniku za ujednacavanje/ zakiseljavanje. Iz sigurnosnih razloga, pohranjivanje luzine
nalazi se unutar betonske, kemijske pregrade. Volumen pregrade dovoljan je za primanje

cijelog volumena spremnika za pohranjivanje.

Postaje za doziranje Kiseline- kiselina se pohranjuje u HDPE spremniku za pohranjivanje
volumena od 20 m3 Isparavanje kiseline bit ¢e sakupljeno i pro¢iséeno u peracu plina.
Zakiseljena voda bit ¢e otpusStena u ulaznu crpku. Kiselina se dozira pomocu jedne dozirne
crpke, druga je dozirna crpka u stanju ¢ekanja. Objema dozirnim crpkama automatski

upravlja mjerenje pH vrijednosti u spremniku za ujednacavanje/ zakiseljavanje.
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6. APSORBER KISELIH PARA

Stetna isparavanja ili plinovi mogu istjecati za vrijeme rada ili punjenja spremnika za
kemikalije. Plinovi moraju biti uklonjeni i neutralizirani prije nego postanu opasni po ljude
1 okolis.

Najjeftiniji na¢in uklanjanja plinova je pomocu apsorbera kiselih para. Plinovi ¢e se rastopiti

u vodi.

Na primjer, koli¢ina kiseline za punjenje od 10m3/h stvara koli¢inu ispuha od 10m3/h. Taj

volumen ce biti istisnut iz spremnika za kemikalije za vrijeme punjenja.

Apsorber kiselih para predstavlja zatvoreni spremnik za punjenje vode, opticki indikator
razine s preljevom, odvodni ventil, priklju¢ak za vodu za ispiranje s mlaznicom za

rasprSivanje, dva spoja za ulaz i izlaz zraka i ventil za sprecavanje vakuuma.

Mlaznica za rasprSivanje stvara vodenu pregradu u apsorberu. Ispusni plin se slijeva preko
vodene pregrade utjecuci na ispiranje zagadenja. Nakon toga, prociS¢eni zrak odlazi u
atmosferu. IskoriStena voda za ispiranje se mora sakupiti na dnu apsorbera nakon cega
kasnije dolazi do preljeva. Mora se izvr$iti proces neutralizacije u postrojenju za otpadne

vode.

Voda ima ograni¢eni kapacitet za otapanje plinova, voda za ispiranje se s vremenom mora
promijeniti. Permanentni protok vode za ispiranje u apsorber kiselih para je potreban za

vrijeme punjenja kemijskog spremnika za neutralizaciju Stetnih isparavanja.

Kemijski spremnici su obi¢no napravljeni za bez tlacni rad u skladu s gradnjom 1 dozvolom
za dizajn. To znaci da visi ili niski tlak nije dopusten, ako utjece na statiku spremnika. 1z

toga razloga nije dopusteno pregradivati razinu vode previsoko unutar apsorbera.

Vakuumski ventil je podeSen na apsorber radi zastite protiv vakuuma (do vakuuma dolazi
ako je kemikalija izvadena iz spremnika). Ako se stvori vakuum, ventil se otvara te ¢e do¢i
do ujednacavanja tlaka izmedu spremnika za pohranjivanje kemikalija i atmosfere. Ventil se
dodaje izmedu cijevi na spremniku za pohranjivanje kemikalija i1 ispuha u atmosferu. To je
potrebno radi spreCavanja Stetnih isparavanja ili plinova koji mogu istjecati u sobu za
pohranjivanje kemikalija. Iz tog razloga je vazno usmjeriti ispuSnu cijev apsorbera u

atmosferu.
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Zrak protoka od i do spremnika za Ispuh u zrak

pohranjivanje kemikalija
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Voda za ispiranje
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Apsorber kiselih para

Odvod do
Legenda: neutralizacije
1 Automatski ventil (opcija) 5 Vaumski ventil
2 Nepovratni ventil 6 Odvodni ventil
3 Poklopac otvora za ispustanje taloga 7 Gaza za zaititu od insekata
4 Ventil za ru¢no ispiranje vadem 8 Razina punjenja

Slika 8. Apsorber kiselih para
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7. OPCENITI DETALJI BIOLOSKOG PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

Postrojenje UASB ( upflow anaerobic sludge blanket) jest postrojenje za biolosko Cis¢enje
otpadnih voda. To upuéuje na rad sa Zivim organizmima, bi¢ima. Zivi su organizmi zapravo
organizmi postrojenja izlozeni ciklusu zivota i odumiranja. Organizmi postrojenja su
mikroorganizmi, odnosno pojedinacna bica vidljiva jedino pod mikroskopom. Ovi
organizmi zive zajedno, u tzv. biocenozi i ovise jedni o drugima. Mikroorganizmi su vidljivi
u koncentriranom obliku poput pahuljica mulja, kuglica ili granula (anaerobni ili aerobni
mulj). Za nekoliko mikroorganizama i biocenzona potrebni su posebni uvjeti zivota radi
njihove optimalne ucinkovitosti. To su uvjeti za nutrijente koji se hrane zagadivacima(kao
hranom), mikronutrijente 1 elemente u tragovima, kao i ostali uvjeti za Zivot s posebnim

parametrima koji se odnose na:

e Redoks reakciju
e pH vrijednost

e sadrzaj kisika

e Zeta vrijednost

e Temperaturu

Bioloska postrojenja mogu biti izloZena kratkim privremenim ili trajnim ometanjima zbog

slijedecih faktora:

e Brzih promjena ulaznih faktora

e Promjene znacajki otpadnih voda

e Predmeta koji ih blokiraju

e Temperature, pH vrijednosti i redoks reakcije
e Toksi¢nosti

e Rastopljenih metala u otpadnim vodama

7.1. Procesni koraci anaerobnog procis¢avanja otpadnih voda

Kod anaerobnog prociS¢avanja otpadnih voda organski sadrzaj otpadnih voda je smanjen 1
pretvoren bez kisika na principu biocenoze (zajednice razliitih bakterija). Taj anaerobni

proces stvara plinoviti i anaerobni mulj u obliku pahuljica i/ili granula.
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Razgradnja organske tvari odvija se u nekoliko poredanih koraka (faza). Ta je razgradnja

produkt nekoliko razli¢itih grupa specijaliziranih mikroorganizama.

Nastaju razlic¢iti intermeridijani koji se razgraduju. Razumijevanje sljedec¢ih stavki bitno je

za rad postrojenja za prociS¢avanje anaerobnih otpadnih voda:

Ukupna anaerobna razgradnja sloZenih organskih tvari moze se odvijati onoliko brzo
koliko iskoristivog supstrata metanskih bakterija postoji. U osnovi su metanske
bakterije samo u mogucénosti iskoristiti octenu kiselinu, ugljicni dioksid i vodik kao
supstrat. Faza u kojoj nastaje octena kiselina predstavlja korak, koji ograni¢ava

brzinu cijelog procesa.

Za vrijeme pokretanja postrojenja pri niskim temperaturama, pri preopterecenju
postrojenja 1 tako dalje, koncentracija octene kiseline moze naglo narasti. Visoke
koncentracije organskih kiselina u kombinaciji s dobivenom niskom pH razinom
blokiraju fazu stvaranja kiseline ili metana i u ekstremnim slu¢ajevima takva situacija
mozZe ubiti mikroorganizme. Zbog takvih posljedica, kapacitet metanskog reaktora

se naglo smanjuje i cijeli proces razgradnje je u opasnosti.

Potrebno mijeSanje i djelomicno zakiseljavanje otpadnih voda odvija se u bazenu za
ujednacavanje unutar anaerobnog postrojenja s razdobljem mirovanja od 8 do 13 sati.
Doziranjem kemikalija (luzine ili klorovodi¢ne kiseline) proces zakiseljavanja moze

s vremenom biti kontroliran ili pokrenut.
Unutar separatora, prirodni plin iz metanskog reaktora Cisti se od kondenzatora ili

pjene. Nakon ovog procesa ¢iS¢enja prirodni plin se spaljuje u jedinici za spaljivanje

plina.
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Slika 9. Koraci u procesu stvaranja metana
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Slika 10. Konstrukcijska shema UASB reaktora:

|zlaz za plin

Podrucje sakupljanja plina ~ fess

ldazzacistuvodu  } . Ty
Trofazni separator |

Muljna podloga

Odvajanje protol

UASB REAKTOR

Otpadna voda je usisana u UASB reaktor pomocu distribucijskog sustava te je stvoren protok
od dna prema gore kroz podlogu mulja. U komorama iznad razine vode sakuplja se prirodni
plin, koji se ispusta prilikom postizanja odredenog tlaka. Otpadne vode se kre¢u kroz trofazni
separator kako bi zadrZale moguce muljne pahuljice te sluze za provodenje prirodnog plina
u sakupljacke komore. Izlazna voda se ispuSta pomocu gravitacije preko separatora do

sljedeceg spremnika.

7.2. Rad u opasnim podrucjima

Zone opasnosti su klasificirane prema slijede¢em modelu:

Zona 0: podrucja s opasnom 1 eksplozivnom okolinom zbog plinova, para ili dima koji su

uvijek prisutni ili na velikim daljinama

Zona 1: podrucja s opasnom 1 eksplozivnom okolinom zbog plinova, para ili dima koji su

ponekad prisutni

Zona 2: podrucja s opasnom i eksplozivnom okolinom zbog plinova, para ili dima koji su

prisutno samo ponekad i u tom slu¢aju samo na kratko vrijeme
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Za rad u takvoj zoni koja je zasti¢ena od eksplozije potrebne su upute za rad, u kojima je
npr. navedeno da je potrebno odobrenje za rad u takvim zonama. To odobrenje izdaje voditel;
rada. Osoblje mora biti upuc¢eno u moguce opasnosti 1 nacine spreavanja nezgoda u takvim

podrugjima.

PRESJEK A-A

Legenda
N zwian } e ot
7 ez WSoewia
H woman
B oomn
O oz mn

(O}

Slika 11. klasifikacija zona opasnosti

7.2.1 Pristup bazenima i reaktorima unutar postrojenja

Za pristup cijevima, bazenima i reaktorima moraju se postovati sve sigurnosne odredbe.

Prije pristupa bazenu ili reaktoru mora se provjeriti unutarnji zrak te se pridrzavati slijedec¢ih

ogranicenja u vrijednostima:

e Toksi¢nost (H,S manje od 10 ppm)
e Sadrzaj kisika (0, vise od 19 vol %)
e Opasnost od eksplozije (CH,- koncentracija manja od 10 % niZe granice

eksplozivnosti)
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Mora se razmotriti da rastopljeni plinovi H,S, CO, unutar vode koja je jo§ uvijek unutra
reaktora mogu biti ispusteni u zrak. Prije pristupa spremniku ili reaktoru ostaci vode ili
mulja moraju se ukloniti Cistom vodom ili se prostor intenzivno prozracCiti. Ako gore
navedena ograni¢enja nisu u potpunosti ispoStovana, mora se izvrSiti ventilacija, npr.

pomoc¢u kompresora za zrak ako nema opasnosti od eksplozije.

Ako nije moguce sprijeciti radnje u eksplozivnoj atmosferi koje bi mogle stvoriti opasnosti
od zapaljenja, isto nije dopusteno. Takvim se radnjama npr. smatraju guljenje, kovanje,
busenje, radnje koje ukljucuju vatru kao $to je varenje ili radnje koje bi mogle stvoriti
elektrostatiCko punjenje. Nadalje zabranjeno je dovoditi odvodne tvari koje mogu biti

zapaljive.
U slucaju pristupa bazenima moraju se postovati slijedece odredbe:
e Kod radnji unutar bazena ili reaktora svi uvjeti za opasne radnje nacionalne odredbe
ili bilo koje druge primjenjive odredbe moraju se postovati.

e Nije dopusteno da samo jedna osoba izvrSava takvu vrstu radnji sama

e Unutar sigurnog podru¢ja mora se nalaziti nadzornik, radnik se mora nalaziti u

vidokrugu tog nadzornika

e Osobe koje padnu u bazen moraju biti spaSene pomocu sigurnosne opreme

e Sigurnosna oprema mora bit pricvrS¢ena na mehanizam za podizanje. Pomocu tog
mehanizma mora biti moguce spasiti osobu koja ima sigurnosnu opremu u slucaju
opasnosti.

e U slucaju trovanja, otrovana osoba mora biti otpremljena izvan opasnog podrucja.
Osoba koja spasava unesreéenu osobu ne smije do¢i u opasnost te mora nositi

zaStitnu masku.

e [z sigurnosnih razloga sva kontaminirana odje¢a se mora ukloniti a pogodena

podruc¢ja kao oc€i, nos, usta se moraju odmah ocistiti vodom.
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8. ZAKONSKA REGULATIVA O OTPADNIM VODAMA

Ciljevi Zastite voda
¢lanak 40

Zastita voda ima za cilj:

potrebe za vodom, kopnenih ekosustava i moc¢varnih podrucja izravno ovisnih o vodnim

ekosustavima;

— promicati odrzivo koriStenje voda na osnovi dugoro¢ne zastite raspolozivih vodnih resursa;

za postupno smanjenje ispustanja, emisija i rasipanja opasnih tvari s prioritetne liste, te

prekid ili postupno ukidanje ispustanja, emisija ili rasipanja opasnih tvari s prioritetne liste;

— osigurati postupno smanjenje oneciS¢enja podzemnih voda i sprjecavati njihovo daljnje

oneciscenje, te

— pridonijeti ublazavanju posljedica poplava i suSa.
Ostvarenjem ciljeva iz stavka 1. ovoga ¢lanka pridonosi se:
— o€uvanju Zivota 1 zdravlja ljudi,

— osiguravanju dostatnih koli¢ina povrSinskih i podzemnih voda dobre kakvoce potrebnih za

odrZivo, uravnotezZeno i pravi¢no koristenje voda,
— znatnom smanjenju onecis¢enja podzemnih voda,
— zaStiti kopnenih povrSinskih voda 1 morskih voda,

— postizanju ciljeva mjerodavnih medunarodnih ugovora, ukljucujuéi i one koji su usmjereni
na uklanjanje oneciS¢enja morskog okoliSa sukladno propisima kojima se osigurava
prekidanje ili postupno ukidanje ispuStanja, emisije 1 rasipanja opasnih tvari s prioritetne
liste, a s konacnim ciljem postizanja vrijednosti u morskom okolisu bliskih temeljnim

koncentracijama tvari koje se prirodno javljaju i koncentracija oko nule za sintetske tvari.
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— sprjecavanju daljnjeg pogorsanja te zastiti i poboljSanju stanja vodnih ekosustava te, s
obzirom na potrebe za vodom, kopnenih ekosustava i mo¢varnih podrucja izravno ovisnih o

vodnim ekosustavima.

Zastita voda ostvaruje se donoSenjem provedbenih propisa iz ovoga poglavlja, nadzorom
nad stanjem kakvoce voda i izvorima oneciS¢avanja, kontrolom onecis¢enja, zabranom
ispustanja oneciS¢ujucih tvari u vode i zabranom drugih radnji i ponaSanja koja mogu
izazvati onecCiS¢enje vodnoga okoliSa 1 okoliSa u cjelini, gradenjem i1 upravljanjem
gradevinama odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda te drugim mjerama usmjerenim

ocuvanju i poboljsavanju kakvocée i namjenske korisnosti voda.

Provedba mjera zastite voda od oneciS¢enja ne moze izravno ili neizravno povecati

onecis¢enje kopnenih voda.

Zastita voda ukljucuje uvijek i zaStitu vodnog okoliSa, a gdje je primjenjivo i drugih

sastavnica okolisa.
Nacela kontrole ispustanja otpadnih voda
Clanak 56.

Kontrola ispustanja otpadnih voda, kao i druge emisije po posebnim propisima, u cilju zastite

voda i1 vodnoga okoliSa provodi se prema nacelima 1 pravilima:
— otklanjanja Stete na izvoru nastanka,
— kombiniranog pristupa 1

— onecisc¢ivac placa.

Otklanjanje Stete na izvoru nastanka
Clanak 57.

Steta pocinjena vodama i vodnom okoliSu otklanja se prvenstveno na izvoru nastanka.
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Oneciscivac placa
Clanak 59.
Oneciscivac snosi troskove nastale onecis¢avanjem voda i vodnog okolisa.

Troskovi iz stavka 1. ovoga €lanka su izdaci za sprje¢avanje daljnje Stete, izdaci za uspostavu
prijasnjega stanja, uklju€ivo i troSkove procjene Stete te otklanjanja Stete te izdaci za

sprjecavanje nastanka buduceg oneciscenja.

Onecis¢ivac snosi 1 troskove pracenja stanja voda, provedbe mjera zastite voda, provedbe
planova i programa drzavnih ulaganja u gradnju gradevina javne odvodnje, te troSkove
poduzimanja mjera prevencije od onecis¢ivanja voda, bilo po osnovi odgovornosti za
oneciS¢enje, bilo placanjem naknade za zaStitu voda propisanu zakonom kojim se ureduje

financiranje vodnoga gospodarstva.

Grani¢ne vrijednosti emisija
Clanak 60.

Pravne 1 fizicke osobe mogu ispustati otpadne vode u okviru propisanih grani¢nih vrijednosti
emisija.

Grani¢ne vrijednosti emisije propisuju se za pojedine oneciS¢ujuce tvari ili skupine
oneciscujucih tvari:

1. u tehnoloSkim otpadnim vodama prije njihova ispustanja u gradevine javne odvodnje ili

u septicke ili sabirne jame,
2. u svim procis¢enim ili neprociséenim otpadnim vodama koje se ispustaju u vode te

3. u otpadnim vodama koje nisu tehnoloske, a ispustaju se u gradevine javne odvodnje,

septicke 1 sabirne jame.

Ministar pravilnikom propisuje grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda iz stavka 2. to¢ke
1. 1 2. ovoga Clanka, uvjete privremenoga dopustenja ispuStanja otpadnih voda iznad
propisanih koli¢ina 1 grani¢nih vrijednosti emisija, kriterije i uvjete prikupljanja,
proc¢iS¢avanja i ispustanja komunalnih otpadnih voda te iznimno dopustena ispusStanja u

podzemne vode.
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Za otpadne vode koje nisu tehnoloske, a koje se pri obavljanju gospodarske djelatnosti
ispustaju u sustav javne odvodnje ili u septi¢ke ili sabirne jame, u koli¢ini vec¢oj od 30

prostornih metara (m3) dnevno, propisom iz stavka 3. ovoga ¢lanka odredit ¢e se slucajevi:
— za koje se propisuje jedinstveni fiksni koeficijent pokazatelja onecis¢enja, odnosno
— koji podlijezu obvezi iz ¢lanka 65. stavka 1. ovoga Zakona.

Grani¢ne vrijednosti emisije tvari u pravilu vrijede na izlazu iz uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda, neovisno o razrjedenju u prijemniku. Kod neizravnih ispustanja u vodu, pri
odredivanju grani¢ne vrijednosti emisije moze se uzeti u obzir ucinak uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda, pod uvjetom da se jamci jednaka razina zaStite okoliSa u

cjelini, te da to ne dovodi do vise razine onecis¢enja okolisa.

Ispustanja tehnoloskih i drugih otpadnih voda
Clanak 61.

Pravne i fizi€ke osobe koje pri obavljanju gospodarske ili druge poslovne djelatnosti unose,
ispustaju ili odlazu opasne ili druge oneciS¢ujuce tvari u vode, duzne su te tvari prije
ispustanja u gradevine javne odvodnje ili drugi prijemnik, djelomic¢no ili potpuno odstraniti
u skladu s izdanom vodopravnom dozvolom za ispustanje otpadnih voda, odnosno rjeSenjem

o0 objedinjenim uvjetima zastite okolisa.

Uzorkovanje 1 ispitivanje sastava otpadnih voda
Clanak 65.

Pravne i fizicke osobe koje su u obvezi imati vodopravnu dozvolu za ispustanje otpadnih
voda prema odredbama ovoga Zakona ili rjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okolisa
prema posebnim propisima o okoliSu obvezni su osigurati redovito uzorkovanje 1 ispitivanje

sastava otpadnih voda te o tome voditi ocevidnik.
Djelatnost uzorkovanja 1 ispitivanja sastava otpadnih voda obavljaju ovlasteni laboratoriji.

Propisom iz ¢lanka 60. stavka 3. ovoga Zakona ureduje se i metodologija uzorkovanja i

ispitivanja sastava otpadnih voda, ucestalost uzorkovanja i ispitivanja, obrazac ocevidnika
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ispustenih otpadnih voda, njegov oblik i na¢in vodenja, rokovi i oblici dostavljanja podataka
o tome Hrvatskim vodama, pitanja iz stavka 4. ovoga ¢lanka i druga pitanja u neposrednoj

vezi s prethodnim.

Pravne i fizicke osobe iz stavka 1. ovoga ¢lanka koje, tijekom jednoga dana ili u kra¢em
vremenu u kojem se odvija tehnoloski postupak, ispustaju otpadne vode u prosjeku deset
litara u sekundi (10 1/s) duzne su imati, koristiti, odrzavati u ispravnom stanju, uredaj za
mjerenje protoka vode 1 za automatsko uzimanje uzoraka pri promjeni protoka vode te ga

uciniti svakodobno dostupnim vodnom nadzoru, sukladno propisu iz stavka 3. ovoga ¢lanka.

Kontrola ispravnosti gradevina za odvodnju i pro¢is¢avanje otpadnih voda
Clanak 68.

Gradevine odvodnje i proc¢iS¢avanja otpadnih voda moraju se projektirati, graditi i odrzavati
tako da se osigura zaStita voda propisana ovim Zakonom i propisima donesenim na temelju

njega.

Vlasnici, odnosno drugi zakoniti posjednici gradevina iz stavka 1. ovoga ¢lanka duZni su iste
podvrgnuti kontroli ispravnosti, a osobito na svojstvo vodone propusnosti, po ovlastenoj

osobi 1 ishoditi potvrdu o sukladnosti gradevine s tehnickim zahtjevima za gradevinu.

Fizicke osobe— vlasnici, odnosno drugi zakoniti posjednici malih uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda duzni su ih odrzavati posredstvom isporucitelja vodne usluge javne odvodnje
ili posredstvom druge osobe ovlaStene sukladno odluci o odvodnji otpadnih voda. Odlukom

o odvodnji otpadnih voda urediti ¢e se i rokovi obavezne kontrole ispravnosti.

Tehnicke zahtjeve za gradevine odvodnje otpadnih voda, kao i rokove obvezne kontrole
ispravnosti gradevina odvodnje 1 prociS¢avanja otpadnih voda, osim gradevina iz stavka 3.

ovoga ¢lanka, propisuje ministar, uz suglasnost ministra nadleznog za graditeljstvo.
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PRAVILNIK O GRANICNIM VRIJEDNOSTIMA EMISIJA OTPADNIH VODA

Ovim se Pravilnikom propisuju grani¢ne vrijednosti emisija u tehnoloskim otpadnim
vodama prije njihova ispusStanja u gradevine javne odvodnje ili u septicke ili sabirne jame 1
u svim prociséenim ili neprocis¢enim otpadnim vodama koje se ispustaju u vode, uvjeti
privremenog dopustenja ispustanja otpadnih voda iznad propisanih koli¢ina i grani¢nih
vrijednosti emisija, kriteriji 1 uvjeti prikupljanja, procis¢avanja 1 ispustanja komunalnih
otpadnih voda te iznimno dopustena ispustanja u podzemne vode, metodologija uzorkovanja
1 ispitivanja sastava otpadnih voda, u€estalost uzorkovanja i ispitivanja, obrazac oc¢evidnika
ispustenih otpadnih voda, obrazac o¢evidnika za kemikalije stavljenih na trziste za primjenu
na podru¢ju Republike Hrvatske koje nakon uporabe dospijevaju u vode, oblik i nacin
vodenja o€evidnika, rokovi, detaljniji sadrzaj 1 nacin dostave podataka, slucajevi primjene
jedinstvenog fiksnog koeficijenta pokazatelja onecis¢enja te slucajevi koji podlijezu obvezi

iz ¢lanka 65. stavaka 1.1 4. Zakona o vodama.

Clanak 3.

Pojedini izrazi, u smislu ovoga Pravilnika, imaju sljede¢e znacenje:

1. »Prethodno prociS¢avanje« je predobrada otpadnih voda (tehnoloskih, rashladnih,
procijednih 1 oborinskih onec¢iS¢enih voda i ostalih otpadnih voda) u skladu sa zahtjevima za

ispustanje otpadnih voda u sustav javne odvodnje;

2. »Prvi stupanj (I) prociS€avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili
kemijskim postupkom koji obuhvaca taloZenje suspendiranih tvari ili druge postupke u
kojima se BPKS ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a ukupne

suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%;
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3. »Drugi stupanj (II) procis¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom koji
opc¢enito obuhvaca bioloSku obradu sa sekundarnim taloZzenjem i/ili druge postupke kojima

se postizu zahtjevi iz Tablice 2. iz Priloga 1. ovoga Pravilnika;

4. »Trec¢i stupanj (I1I) proc¢iS¢avanja« je stroza obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
kojim se uz drugi stupanj procis¢avanja postizu zahtjevi za i/ili fosfor i/ili dusik iz Tablice
2.a iz Priloga 1. ovoga Pravilnika, i/ili mikrobioloske pokazatelje i/ili druge onecis¢éujuce

tvari u cilju zastite osjetljivih podrucja, odnosno postizanja ciljeva kakvoce voda prijemnika;

5. »Neizravno ispustanje u podzemne vode« je neizravno ispusStanje prociséenih otpadnih

voda u podzemne vode s procjedivanjem kroz pot povrsinske filtarske slojeve;

6. »Biorazgradive tehnoloske otpadne vode« su otpadne vode koje sadrze organske tvari koje

se mogu razgraditi djelovanjem mikroorganizama;

7. »Opterecenje« je masa emisije u jedinici vremena, iznimno po jedinici proizvoda ili

sirovine.
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GRANICNE VRIJEDNOSTI EMISIJA OTPADNIH VODA

Clanak 4.

(1) Grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda koje se ispustaju u povrSinske vode ili u
sustav javne odvodnje, utvrduju se dozvoljenim koncentracijama oneciSéujucih tvari i/ili
optere¢enjima u otpadnim vodama. Kod ispustanja procis¢enih komunalnih otpadnih voda
u povrsinske vode pored koncentracija oneciS¢ujuc¢ih tvari i/ili opterecenja u otpadnim
vodama, potrebno je utvrditi 1 postotak smanjenja opterecenja na uredaju za procis¢avanje

otpadnih voda.

(2) Granicne vrijednosti emisija otpadnih voda utvrdene su u tablicama 1., 2., 2.a, 2.b Priloga

1.1 prilozima od 2. do 17. ovoga Pravilnika.

Druge onecis¢ujuce tvari za koje nisu odredene grani¢ne vrijednosti emisija dane su u Popisu

I. 1 Popisu II. Priloga 1.B ovoga Pravilnika.

(3) U iznimnim sluc¢ajevima, kada je dozvoljeno ispuStanje proc¢is¢enih otpadnih voda u
podzemne vode sukladno ¢lanku 9. ovoga Pravilnika nuzno je voditi raCuna o onecis¢ujuéim
tvarima iz Tablice 1. Priloga 1. ovoga Pravilnika ¢ije se ispuStanje zabranjuje 1 razlikovati

ih od oneciS¢ujucih tvari ¢ije se ispustanje ogranicava.

(4) Unosi oneciS¢ujucih tvari iz rasprSenih izvora oneciS¢enja koji djeluju na stanje kakvoce
voda, kao 1 kemijsko stanje podzemnih voda moraju se uzeti u obzir kad god je to tehnicki

moguce.

(5) Vodopravnim aktima mogu se, uz pokazatelje iz priloga 1. do 17. ovoga Pravilnika,
odrediti 1 drugi specificni pokazatelji 1 njihove grani¢ne vrijednosti 1/ili njthovo pracenje,

ovisno o znacajkama novih proizvoda i znacajnim promjenama tehnoloskog procesa.
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(6) Vodopravnim aktima mogu se, uz pokazatelje iz priloga 2. do 17. ovoga Pravilnika,
odrediti 1 drugi specifi¢ni pokazatelji i njihove grani¢ne vrijednosti iz Tablice 1. Priloga 1.

ovoga Pravilnika ovisno o specifi¢nostima tehnoloskog procesa.

(7) Tehnoloske otpadne vode koje se ispustaju u sustav javne odvodnje podlijezu

prethodnom procis¢avanju, kojim se:

1. sprje¢ava ostecenje sustava javne odvodnje;

2. ne ometa rad uredaja za procis¢avanje otpadnih voda;

3. osigurava da ispustanja iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda nemaju Stetan utjecaj

na okolis;

4. osigurava uporaba i/ili zbrinjavanje mulja na ekoloski prihvatljiv nacin;

5. osigurava zastita zdravlja radnika koji rade u tom sustavu.

(8) Granicne vrijednosti emisija tehnoloskih otpadnih voda, u slucaju razrjedivanja, odreduju

se primjenom faktora razrjedenja.

(9) Grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda u izdanim vodopravnim dozvolama i
rjeSenjima o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa razmatraju se i uskladuju u vremenskim

razmacima, koji ne smiju biti dulji od Sest godina.
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1. Tehnoloske otpadne vode

Clanak 5.

(1) Iznimno od clanka 4. stavka 2. ovoga Pravilnika, grani¢ne vrijednosti emisija u
tehnoloskim otpadnim vodama koje se ispustaju u sustav javne odvodnje, mogu se drugacije

odrediti za:

1. BPKS5, KPK, ukupni fosfor i ukupni dusik, koji se ne ograni¢avaju u prilozima ovoga
Pravilnika, ako uredaj za procis¢avanje komunalnih otpadnih voda postize stupanj

prociS¢avanja u skladu s odredbama ovoga Pravilnika,

2. sulfate i kloride, ovisno od materijala od kojeg je izgraden sustav prikupljanja, odvodnje

1 pro€iS¢avanja otpadnih voda, kao i tehnologije proc¢iS¢avanja otpadnih voda.

(2) Vrijednosti za tocke 1. 12. stavka 1. ovoga ¢lanka odreduju se sukladno odluci o odvodnji

otpadnih voda.

(3) U slucaju da odluka iz stavka 2. ovoga Clanka nije donesena za ispustanje u sustav javne
odvodnje primjenjivat ¢e se sljedece grani¢ne vrijednosti emisija za pokazatelje: BPKS =
250 mg 02/1, KPK=700 mg O2/1, ukupni fosfor = 10 mg/1 i ukupni dusik = 50 mg/I, a ako
su odvodne cijevi betonske, primjenjivat ¢e se grani¢ne vrijednosti emisija za sulfate 200

mg/l i za kloride 1000 mg/1.
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GRANICNE VRIJEDNOSTI EMISIJA OTPADNIH VODA 1Z OBJEKATA 1
POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU PIVA I SLADA

(1) Odredbe ovoga Priloga odnose se na objekte i postrojenja iz kojih se ispustaju tehnoloske

otpadne vode nastale tijekom proizvodnje piva i slada.

(2) Odredbe iz stavka 1. ove tocke odnose se na izvore oneciscenja:

— proizvodnju slada iz Zitarica za pivo ili alkoholne destilate,

— proizvodnju i punjenje piva,

— proizvodnju 1 punjenje pica, koja imaju u sastavu hmelj 1 slad 1 deklariraju se kao

bezalkoholna.

(3) Odredbe ovoga Priloga ne odnose se na sljedece izvore oneciS¢enja:

— rashladne sustave i parne generatore unutar izvora oneciS¢enja navedenih u stavku 2. ove

tocke,

— sanitarne otpadne vode koje nastaju u predmetnim izvorima onecis¢enja.
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IIL.

Granicne vrijednosti emisija otpadnih voda iz objekata i1 postrojenja koji su predmet ovoga

Priloga navode se u Tablici 1. ove tocke:

POKAZATELIJI IZRAZENI | JEDINICA | POVRSINSKE SUSTAV
KAO VODE JAVNE
ODVODNIJE
FIZIKALNO-KEMIJSKI
POKAZATELIJI
1. Temperatura °C 30 40
2. pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5
3. Suspendirane tvar mg/l 35 (a)
4. Talozive tvari ml/lh 0,3 20
EKOTOKSIKOLOSKI
POKAZATELJI
5. Toksi¢nost na dafnije LIDp" Faktor 2 -
razrjedenja
6. Toksi¢nost na svjetlece LID." Faktor 3 -
bakterije razrjedenja
ORGANSKI
POKAZATELIJI
7. BPKs (0)} mg/1 25 sukladno ¢lanku
5. ovoga
Pravilnika
8. KPK 02 mg/l 125 sukladno ¢lanku
5. ovoga
Pravilnika
9. Adsorbilni organski Cl mg/l 0,5 0,5
halogeni (AOX)
10.  Ukupni  organski C mg/l 30 -
ugljik (TOC)
ANORGANSKI
POKAZATELIJI
11. Bakar Cu mg/l 0,5 0,5
12. Cink Zn mg/l 2 2
13. Klor slobodni Cl, mg/l 0,2 0,5
14. Ukupni klor Cl, mg/l 0,5 0,5
15. Ukupni dusik N mg/l 15 sukladno ¢lanku
5. ovoga
Pravilnika
16. Amonij N mg/1 10 -
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17. Ukupni fosfor P mg/l 2, sukladno ¢lanku
5. ovoga
(1 jezera) Pravilnika

Oznake u Tablici 1. znace:

*LIDD, LIDL- najmanje razrjedenje otpadne vode koje nema ucinka na test organizme;

odreduje se najmanje Cetiri puta godi$nje

— Toksi¢nost na dafnije odreduje se u slucaju kada se otpadne vode ispustaju u kopnene

vode, a toksi¢nost na svjetlece bakterije u priobalne vode.

(a) grani¢na vrijednost emisije odreduje se u otpadnoj vodi u slucaju ako suspendirane tvari
Stetno djeluju na sustav javne odvodnje i/ili na proces proc¢iS¢avanja uredaja, a odreduje ju

pravna osoba koja odrzava objekte sustava javne odvodnje i uredaja.

III.

Posebne mjere u svezi s ispustanjem otpadnih voda iz objekata 1 postrojenja za proizvodnju

pivaislada su:

(1) smanjenje uporabe vode u tehnoloSkom procesu:

— Recirkulacijom vode za pranje, omekSane vode, vode koja se koristi za namakanje i

klijanje, kao 1 vode koristene tijekom crpljenja je¢ma pri proizvodnji slada,

— davanje prednosti uporabi suhog ¢iS¢enja zitarica,
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— smanjenje ili ponovna uporaba vode koriStene za ispiranje,

— ponovna uporaba izmijeSane vode nastale na pocetku ili kraju filtracije piva,

— koriStenje sredstava za ciS¢enje Recirkulacijom dezinfekcijskih sredstava za pranje i

¢iSc¢enje staklenki i druge ambalaze,

(2) razumna uporaba sredstava za pranje i ¢iS¢enje, kao i uporaba dezinfekcijskih sredstava

koja ne izlucuju klor,

(3) uporaba pravila u tehnoloSkom procesu koja omogucavaju jednakomjerno ispustanje

efluenta, te njegov dotok na uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda,

(4) fizikalno-kemijsko prociS€avanje na prethodnom prociS¢avanju otpadnih voda prije

dolaska na uredaj za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda,

(5) prociS¢avanje otpadnih voda s uklanjanjem hranjivih tvari kako je to navedeno u

tablicama 2. 1 2.a ovoga Pravilnika kod ispuStanja u povrsinske vode,

(6) uklanjane svih krutih tvari iz otpadnih voda nastalih u tehnoloskom procesu proizvodnje

piva i slada.
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9. ZAKLJUCAK

Zagadenje voda ima ogroman utjecaj na zdravlje 1 na okolis, i to u koli¢ini da moze
poremetiti osjetljivu ravnotezu izmedu prirode i Covjeka. Zato se poduzimaju napori na svim
podru¢jima u cilju spre¢avanja i otklanjanja onecis¢enja voda kako na lokalnoj tako i na
globalnoj razini. IspuStanje otpadnih voda, posljednja operacija upravljanja sustavom
odvodnje, za provedbu ima povratne posljedice na potrebni stupanj proc¢is¢avanja otpadnih
voda, i prema tome, nikako se ne mogu odvojiti od ovog problema. Istodobno s ispustanjem
otpadnih voda treba kontrolirati stanje vodnih sustava u koje se ove vode ispustaju, kako bi
se sprijeile sve nezeljene promjene u ekosustavu. Poremecaji koji nastaju u ekoloSkim
sustavima zbog ispustanja otpadnih tvari su dugotrajniji 1 s viSegodiSnjim zakas$njenjem
pojavljivanja njihovog utjecaja na okolis. Prema tome, uvjeti ispustanja se ne smiju odrediti
temeljem povratnih informacija, jer bi nakon nastalih promjena ve¢ bilo prekasno za
promjenu nacina upravljanja sustavom odvodnje. Zastita vode od daljnjeg oneciS¢enja i
pokusaj uspostavljanja prirodne (bioloske) ravnoteze, stalna je 1 jedna od najvaznijih zadaca

suvremenog drustva.
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