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SAZETAK

Tek na pragu 21. Stolje¢a postali smo svjesni vaznosti oCuvanja okoliSa
kako za nas same tako i za narastaje koji tek dolaze. Voda je prirodni fenomen i
najzastupljenija je tvar u gradi svih Zivih bica te obuhvacéa najveci dio Zemljine
povrsine, ¢ak 70,8 % dok je 29,2 % kopno. Voda je izvor Zivota i nezamjenjivo
prirodno bogatstvo.

Svakom upotrebom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava za razli€ite namjene
dolazi do promjene njezinih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava te nastaju
otpadne vode bilo industrijske, ku¢anske, poljoprivredne ili oborinske. Takve
vode potrebno je prikupiti te ih na prikladan nacin prodcistiti i odvesti u prijemnik
bez Stetnih posljedica za okoli§. U posljednje je vrijeme sve vise kompanija se
bavi razvojem, proizvodnjom i isporukom tehnologije za obradu otpadnih voda.
Sve je vaznija obrada otpadnih voda i izgradnja uredaja za procis¢avanje na
kraju sustava gradske kanalizacije a pogotovo u okviru industrijskog pogona
prije upustanja u gradski kanalizacijski sustav. Takoder je vazno poznavati vrstu
i sastav otpadne vode kako bi se prema potrebama mogao primijeniti
odgovarajuci proces prociScavanja i ucinak bio sto bolji.

Klju€ne rijeci: tehnologije za obradu industrijskih otpadnih voda i otpadne vode.



SUMMARY

It was not until the dawn of the 21st century we have become aware of the
importance of preserving the environment both for ourselves and for
generations to come. Water is a natural phenomenon and is the most common
substance in the structure of all living beings and covers most of the earth's
surface, even 70.8% and 29.2% of the land. Water is the source of life and
irreplaceable natural resource.

Any use of water from various water supply systems for different purposes there
is a change of its physical, chemical and biological properties and the resulting
waste water was industrial, household, agricultural or storm. Such water should
be collected and are a convenient way to clean up and take the receiver with no
adverse effects on the environment. Lately, more and more companies engaged
in the development, production and delivery of technologies for waste water
treatment. All the important waste water treatment and construction of
purification at the end of the city's sewage system and especially in the context
of the plant before being discharged into the city sewer system. It is also
important to know the type and composition of the waste water in order to be
applicable to the needs of an appropriate purification process and achieve a
better result.

Keywords: technologies for wastewater treatment and waste water.
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1. UVOD

Danasnjica je obiljeZzena sve vecom potroSnjom vode, pogotovo u industriji i urbanim
sredinama. Upotrijebljena voda optereéena otpadnim organskim i anorganskim
tvarima, odnosno onecis¢enjima, ispusta se u vodotoke, jezera ili mora. Oneciséenja
ugrozavaju bioloSku ravnotezu vodnih ekosustava, a ovisno o Kkoli€ini i vrsti
onecis¢enja mogu dovodi u pitanje i njihov opstanak. PovrSinske vode napajaju
podzemne vodonosne slojeve i tako obnavljaju zalihe podzemne vode koja je
najvrijedniji izvor pitke vode za Covjeka. NaruSena kakvoca povrSinske vode i sve
veCa potroSnja Ciste podzemne vode ugrozavaju prirodne procese
samoprocCiS¢avanja, odnosno kakvoCu i opstanak izvora pitke vode. Zato je
pro€iS¢avanje otpadne vode vec desetljeéima nuznost koja daje poticaj istrazivanju i
razvoju novih tehnologija obrade, kao Sto je i cjeloviti sustav upravljanja vodnim

bogatstvom preduvjet njegovog odrzanja.

Najstariji ostaci kanala i dijelova za prociS¢avanje otpadnih voda potjeCu Cak iz 6000
godina prije n.e. Za vrijeme vladavine kralja Davida, Jeruzalem je imao sustav za
odvodnju otpadnih voda sliCan danasnjoj kanalizaciji. Jo§ u anti¢kim vremenima se
pokuSavalo prodcistiti otpadne vode upijanjem u porozna tla ( Gréka prije n.e. ). Velike
koli€ine otpadne vode od stanovniStva, industrija i oborinskih voda s urbanih povrsina
odvodile su se u najblizi vodotok. Tako su se postizala dovoljna razrjedenja pa se
smatralo da je to najbolji i najjeftiniji nacin zbrinjavanja otpadnih voda. Prvi uredaj za
pro€iS¢avanje vode za gradski vodovod Londona izgradio je James Simpson godine
1829.-1839., a radio je na principu procjedivanja otpadne vode kroz pjescani filtar.
PocCetkom 19. stoljeca Engleska je bila zemlja s najve¢im brojem stanovniStva i
najrazvijenijom industrijom. Kraljevska komisija za uklanjanje otpadne tvari je 1989.
godine imenovana te joj je zadaca bila utvrditi kljuéne pokazatelje koji odreduju
kakvoCu vode te razvijati postupke procCiS¢avanja otpadne vode prije ispusta u
vodotoke[1]. Briga za uklanjanje otpadnih tvari i otpadne vode, te gradnja
kanalizacijskih sustava i danas sporo napreduje. U Republici Hrvatskoj je na sustav
javne vodoopskrbe priklju¢eno oko 76% stanovniStva, na sustave kanalizacije manje
od 50%, prociscava se samo 35% otpadnih voda, a na zadovoljavajuéi nacin tek
nesto vise od 10 %. ProciS¢avanje industrijskih otpadnih voda najceScée je

neodgovarajuce i takve vode zavrSavaju u gradskoj kanalizaciji[1].



U ovom radu su prikazani uredaji za bioloSko procCiScavanje industrijskih otpadnih

voda, ucinkovitost procesa i izgled aktivhog mulja u svakom od navedenih procesa.

U Republici Hrvatskoj velik broj stanovnika nije prikljuéen na kanalizacijski sustav,
ve¢ probleme otpadnih voda rjeSavaju individualno, uglavnom na nacine koji nisu
povoljni za okolis. Problem lezi u neodgovaraju¢em ispustanju otpadnih voda iz
pojedinih naselja i industrija, gdje se pojavljuje niz ispusta otpadne vode duz
vodotoka uglavhom bez ikakve prethodne obradbe. NajuCinkovitija zastita
povrsinskih i podzemnih voda te obalnog mora moze se posti¢i ako se otpadne vode
procCiste prije ispusta i ako se dobro izvede kanalizacijski sustav (vazno je osigurati

nepropusnost ) [1].

1.1. Predmet i cilj rada

Cilj ovog zavrsSnog rada je prikazati uredaje za biolosko procis¢avanje industrijskih
otpadnih voda, otpadnih voda hotela, kampova, Skola, marina, trgovackih centara,
naselja, gradova, industrije tipskim uredajima koji su predvideni upravo za tu

namjenu.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

Podaci u ovom zavrSnom radu prikupljeni su snimanjem,pracenjem i analizom
tehnicke dokumentacije tvrtke ASIO d.o.0. kojoj je za nasSu drzavu sjediSte u Dardi,
ulica S.S.KranjCeviéa 13. Navedena firma stvorila je mrezu predstavnika u svim
nama bliskim Europskim zemljama. ASIO Grupa moZe se pohvaliti sa kvalitetom
prodaje i proizvodnje certificirana ,Sustavom kontrole kvalitete - Quality controlling
system“ sukladno normama 1SO 9001:2009. i ISO 14001:2005. [16].

Kompanija ASIO d.o.o. suraduje sa mnogim institutima i univerzitetima. Glavni cilj
kompanije je pruzanje kompletne usluge dobavljaCima u branSi obrade otpadnih
voda; sa naglaskom na moderne, visoko kvalitetne i pouzdane proizvode po
Europskim regulativama, zadrZavajuéi visoke ekoloSke standarde i ispunjavajuci
zahtjeve kupca za ,jednostavnhom, brzom, kvalitethom i ekoloski prihvatljivom*

uslugom. Kod izrade ovog zavrSnog rada koriStena je metoda studije i dokumentacija
2
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tvrtke ASIO d.o.o. Postupak studije dokumentacije u ovom zavrSnom radu imao je

teZiste na ugradnji uredaja za bioloSko proes$c¢avanje industrijskih otpadnih voda.

Studij dokumentacije podrazumijeva prikupljanje i obradu svih pisanih materijala

vezanih uz uredaje za bioloSko procis¢avanje otpadnih voda. [16].

2. OTPADNE VODE



Otpadne vode su sve oneciS¢ene tehnolodke, ku¢anske, oborinske i druge vode.
Nastaju uporabom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava za odredene namjene, pri
¢emu dolazi do promjena njenih prvotnih znacajki: fizikalnih, kemijskih i
mikrobioloskih. One takoder sudjeluju u hidroloSkom ciklusu, odnosno, voda uzeta za
opskrbu stanovniStva, izgradnjom vodoopskrbnog sustava, nakon uporabe
kanalizacijskim sustavom odvodi se na proc€iS¢avanje i vraca u prirodni okolis. U
otpadne vode svrstavaju se: kucanske otpadne vode - otpadne vode nastale
uporabom sanitarnih troSila vode u kucanstvu, hotelima, uredima, kinima i u
objektima industrijskin pogona koji takoder imaju izgradene sanitarne ¢vorove za
radnike, industrijske otpadne vode - nastale su upotrebom vode u procesu rada i
proizvodnje u industrijskim i drugim proizvodnim pogonima te rashladne vode

onecis¢ene temperaturom.

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

procjedne vode s odlagaliSta neopasnog otpada[1]. Na Zalost se i danas jo$ otpadne

vode Cesto ispustaju bez prociséavanja u prirodne recipijente (Slika 1.)

Slika 1. Prikaz neadekvatnih objekata za odvodnju otpadnih voda [2].

2.1. Ku¢anske otpadne vode



Podrazumijevaju se sve otpadne vode koje nastaju zbog kucanskih aktivnosti, za
zadovoljavanje zivotnih funkcija, sanitarnih potreba te CiSCenja prometnica. Kada

govorimo o podjeli ku¢anskih otpadnih voda, razlikujemo[3].

sive vode- predstavljaju otpadne vode iz kupaonica, tuSeva, praonica i bazena; Ne
sadrzavaju mnogo krutih tvari i postoji moguénost prenamjene. Ako postoji razdjelni
sustav odvodnje kucanskih otpadnih voda, mogu se Koristiti za zalijevanje vrtova.
Sive se vode mogu prociScavati, no to nije bas u Sirokoj primjeni zbog problema koji
nastaju tijekom prociséavanja Sto poskupljuje i otezava proces crne vode- otpadne

vode iz kuhinja i sanitarnih ¢vorova

Temperatura kucanskih otpadnih voda poviSsena je u usporedbi s vodom iz
vodoopskrbnog sustava zbog uporabe tople vode u kuhinjama i kupaonicama te u

kanalizacijskom sustavu zbog procesa biorazgradnje[3].

Gradske vode neugodna su izgleda, boje i mirisa, $to uzrokuje dodatno oneciScenje

prijemnika u estetskom smislu[3].

2.2. Oborinske otpadne vode

Smatraju se uvjetno Cistim 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
slicno, te crvene ili Zute kiSe koje nastaju kao posljedica ispiranja pustinjske prasine
koja dopire iz Afrike. U skupinu oborinskih otpadnih voda mozZemo svrstati i vode koje
nastaju topljenjem snijega. Posebno su oneciS¢eni 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 [4].

2.3. Industrijske otpadne vode



Razliciti tehnoloski procesi u industrijama uvjetuju i razliCite sastave otpadnih voda i
prema tome, imamo dvije osnovne grupe [4]: bioloSki razgradive - one koje se mogu
mijeSati s gradskim otpadnim vodama, odnosno odvoditi zajedniCkom kanalizacijom
(npr. iz nekih prehrambenih industrija), bioloski nerazgradive - one koje se moraju
podvrci prethodnom postupku proc€iS¢avanja prije mijeSanja s gradskom otpadnom

vodom (npr. iz kemijske, metalne industrije).

Cesto se jo§ spominju onecidéene vode i uvjetno Giste pri &emu se u uvjetno Giste
vode ubrajaju one vode koje uporabom nisu pretrpjele zna€ajne promjene fizikalnih i
kemijskih svojstava te se mogu bez predobrade ispustiti u kanalizaciju ili prijemnik
[4]. Vecina industrija upotrebljava znatne koli€ine vode kao rashladne vode, pri ¢emu
temperatura vode raste, velik dio vode ispari, a posljedica je poveéanje koncentracija
soli u otpadnoj vodi i toplinsko onecis¢enje vode. Svaka industrija €Cini specifi¢an
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 prikljuCe na gradsku

kanalizacijsku mrezu potrebno ih je prethodno procistiti iz nekoliko razloga:

v' kako bi se uklonile toksiCne i postojane tvari koje se gomilaju u zivom

organizmu i spre€avaju bioloSku razgradnju

v kako bi se iz otpadnih voda izdvojile eksplozivne, korozivne i zapaljive

tvari koje oStecuju kanalizacijske objekte i cijevi

v' kako bi se uklonili inhibitori koji onemogucavaju rad uredaja za

proc€iS¢avanje komunalnih otpadnih voda

Kada je u otpadnoj vodi veca koli€ina duSika, 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 veéa ili manja od toga. Takoder se u
industrijskoj otpadnoj vodi pojavljuju tesSki metali, visok salinitet i njegove nagle

oscilacije te je poviSena temperatura[4].

3. PROCISCAVANJE INDUSTRIJSKIH OTPADNIH VODA



lako se u gradskim postrojenjima za procCiS¢avanje otpadnih voda mozZe obradivati
otpadna voda naselja i industrije, vecina industrijskih otpadnih voda, prije dolaska do
zajedniCkog postrojenja, prethodno se prociS¢ava fizikalnim, fizikalno-kemijskim i
bioloskim procesima, ili njihovom kombinacijom, a vrSi se do granice kada
koncentracija zagadenja postaje neopasna za zivot i zdravlje ljudi te ne uzrokuje
nepozeljne promjene u okoliSu. Potreba za prethodnim prociS¢avanjem industrijskih
otpadnih voda posljedica je njihovog posebnog sastava, kao i neujednacCene
dinamike ispustanja. ProcCiS¢avanje industrijskih otpadnih voda je trenutno apsolutno
neophodno zbog ve¢ narusenog sustava u okoliSu i opasnosti za zivot ljudi . 1zlazna
otpadna voda iz industrijskih pogona moZze imati veliki utjecaj na kvalitetu podzemnih
voda ivodenih tokova. Iz tog razloga povecava se broj institucija i industrijskih
kompanija koje odgovorno vode raCuna o ovom problemu i izraduju specijalizirana
postrojenja za obradu otpadne vode koja su namijenjena za temeljito prociS¢avanje

industrijskih otpadnih voda ili sprie€avanje kontaminaciju otpadnim vodama [16].

3.1. Otpadne vode u automobilskoj industriji

Tehnologija za obradu industrijskih otpadnih voda nastalih u automobilskoj industriji
se moze Koristiti za izdvajanje boja, ljepila, emulzija iz industrijskih otpadnih voda

koje nastaju u proizvodnim procesima.

Tretman industrijskih otpadnih voda bazira se na kemijskoj stabilizaciji, precipitaciji,

taloZenju te naknadnoj filtraciji i dehidraciji na filter presi.

Princip rada postrojenja za obradu otpadne vode u automobilskoj industriji tvrtke
ASIO-ASLI radi na proncipu da se sva otpadna voda iz proizvodnog pogona
homogenizira u akumulacijskom spremniku u kojem se mijeSanje vrSi sporohodnom
mjesSalicom. Homogenizacijom se postize izjednaCavanje kvalitete vode.
Homogenizirana otpadna voda se prepumpava kroz cijevni mikser u sedimentacijski
reaktor. U cijevnom mikseru se doziraju sredstva za koagulaciju, flokulaciju kao
i alkalna sredstva za korekciju pH vrijednosti. Na ovaj nacin se postiZze potrebna pH
vrijednost otpadne vode za daljnje odvijanje procesa prociS¢avanja, a samim time

i pH vrijednost za ispustanje vode u kanalizacijsku mrezu. OneciS¢enja iz otpadne
7



vode se izdvajaju procesom taloZenja koje je potpomognuto dodatkom sredstva za

koagulaciju[16].

Na joS bolji ucinak filtracije i uklanjanja vode iz mulja pomocu filter prese utiCe
doziranje sredstva za flokulaciju. Otpadna voda tretirana na ovaj na¢in omogucuje

daljnju obradu otpadne vode u bioloSkom reaktoru[16].

Slika 2. Tehnoloska shema filter prese[16].

3.2. Otpadne vode u drvnoj industriji

Tehnologija za proc€iS¢avanje industrijskinh otpadnih voda u moguénosti je izdvaoijiti
boje kao i Skrobna ljepila iz industrijskih otpadnih voda drvne industrije. Tehnologija
izdvajanja se koristi za mjeSovite otpadne vode (otpadne vode koje sadrZe boje
i liepila) kao i za otpadne vode zagadene samo jednim oneciSc¢enjem (boje ili ljepila).
Tretman industrijskih otpadnih voda bazira se na kemijskoj stabilizaciji, precipitaciji,
talozenju te naknadnoj filtraciji i dehidraciji na filter preSi.Otpadna voda koja dolazi
kontinuirano iz proizvodnog pogona se homogenizira u akumulacijskom spremniku
u kojem se mjeSanje vr8i sporohodnom mijeSalicom. Homogenizacijom se postize
izjednaCavanje kvalitete vode. Homogenizirana otpadna voda se prepumpava kroz
cijevni mikser u sedimentacijski reaktor. U cijevnom mikseru se doziraju sredstva za
koagulaciju, flotaciju kao i alkalna sredstva za korekciju pH vrijednosti. Na ovaj nacin
se postize potrebna pH vrijednost otpadne vode za daljnje odvijanje procesa

proCiS¢avanja, a samim time i pH vrijednost za ispustanje vode u kanalizacijsku
8



mrezu. OneciS¢enja iz otpadne vode se izdvajaju procesom talozenja koje je

potpomognuto dodatkom sredstva za koagulaciju[16].
3.3. Otpadne vode u industriji papira

Tehnologija za pro€iS€avanje industrijskih otpadnih voda u moguénosti je izdvojiti
boje kao i Skrobna ljepila iz industrijskih otpadnih voda pogona za proizvodnju papira.
Tehnologija izdvajanja se koristi za mjeSovite otpadne vode (otpadne vode koje
sadrze boje iljepila) kao i za otpadne vode zagadene samo jednim onecis¢enjem
(boje ili ljepila) .Otpadna voda koja dolazi kontinuirano iz proizvodnog pogona se
homogenizira u akumulacijskom spremniku u kojem se mijeSanje vr§i sporohodnom
mjeSalicom. Homogenizacijom se postize izjednaCavanje kvalitete vode.
Homogenizirana otpadna voda se prepumpava kroz cijevni mikser u sedimentacijski
reaktor. U cijevhom mikseru se doziraju sredstva za koagulaciju, flotaciju kao
i alkalna sredstva za korekciju pH vrijednosti. Na ovaj nacin se postiZze potrebna pH
vrijednost otpadne vode za daljnje odvijanje procesa proc€iS¢avanja, a samim time
i pH vrijednost za ispustanje vode u kanalizacijsku mrezu. OneciS¢enja iz otpadne
vode se izdvajaju procesom talozenja koje je potpomognuto dodatkom sredstva za
koagulaciju. Na jo$ bolji u€inak filtracije i uklanjanja vode iz mulja pomocu filter prese
utiCe doziranje sredstva za flokulaciju. Otpadna voda tretirana na ovaj nacin

omogucuje daljnju obradu otpadne vode u bioloSkom reaktoru[16].

Slika 3. Tehnologija za pro€iS¢avanje otpadnih voda u industriji papira[16].



Slika 4. Tehnologija za pro€iS¢avanje otpadnih voda u industriji papira[16].

3.4. Otpadne vode iz prehrambene industrije

Tehnologija (flotacijska jedinica) oznacena pod nazivom AS-FLOT se moze Koristiti
za tretman otpadnih voda iz prehrambene industrije. AS-FLOT tehnologija se koristi
za tretman otpadnih voda klaonica i industrija za preradu mesa, mljekara, sirana,
pivovara, pogona za preradu biljnih ulja i Zivotinjskih masno¢a. Navedena tehnoligija
se moze Koristiti u Mesnoj industriji, Pivovari, Klaonici stoke, Preradi ribe, Mljekari,
Proizvodnji €ipsa i sl. Princip rada AS—FLOT tehnologije temelji se na separacijskim
procesima, koji se koriste za izdvajanje dispergiranih Cestica (suspendirane tvari, ulja
i masnoce) iz otpadne vode. Tijekom procesa flotacije dolazi do interakcije izmedu
Cestica onecis¢enja i finih mjehuric¢a zraka pri Cemu nastaje flotacijska pjena koja je
lak$a od vode te isplivava na povrSinu. Pjena se sa povrsSine uklanja pomocu zgrtaca
u prihvatni spremnik. Otpadna voda sadrzi specificne Cestice organskog porijekla,
Cije se prisustvo oCituje kroz poviSene koncentracije KPK, BPK5, suspendirane tvari
te ulja i masti. Takoder jedna od karakteristika otpadne vode iz prehrambene
industrije je Cesta promjena temperature, pogotovo otpadne vode iz mesne industrije.
Ovisno o zahtjevanim izlaznim parametrima u moguénosti smo ponuditi projektiranje,

dostavu i montazu opreme ne samo za mehanicki pred-tretman vec i za bioloSko
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pro€iS¢avanje otpadne vode. Bioloski tretman otpadne vode je potrebno primjeniti
u slu¢ajevima kada se prociS¢ena voda ispusta u prirodni recipijent. Sanitarno

fekalna voda se ne podvrgava tretmanu na flotacijskoj jedinici ve¢ se nakon

odgovarajuc¢eg mehanic¢kog pred-tretmana direktno odvodi u UPOV[16].

Slika 5. Tehnologija za proc¢iS¢avanje otpadnih voda u prehrambenoj industriji[16].

3.5. Otpadne vode iz gradevinske industrije

Tehnologija za obradu industrijskih otpadnih voda koje nastaju u graditeljstvu je
u mogucnosti izdvojiti boje, pigmente, vezivna ljepila, mehanicke necistoce (pijesak)
kao i disperzije (veziva topiva u vodi). Tretman industrijskih otpadnih voda bazira se
na kemijskoj stabilizaciji, precipitaciji, taloZzenju te naknadnoj filtraciji i dehidraciji na

filter presi[16].

Slika 6. Tehnologija za proCi§¢avanje otpadnih voda u gradevinskoj industriji[16].

3.6. Otpadne vode iz metalo - preradivacke industrije
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Tehnologija za obradu industrijskin otpadnih voda metalo preradivacke industrije
omogucuje izdvajanje emulzija, boja,pigmenata, pasti za lemljenje i odmascivanje iz
onecis¢enih voda nastalih u proizvodnim procesima. Tretman industrijskih otpadnih
voda bazira se na kemijskoj stabilizaciji, precipitaciji, taloZzenju te naknadnoj filtraciji
i dehidraciji na filter presi. Otpadna voda koja dolazi kontinuirano iz proizvodnog
pogona se homogenizira u akumulacijskom spremniku u kojem se mijeSanje vrSi
sporohodnom mijeSalicom. Homogenizacijom se postize izjednaavanje kvalitete
vode. Homogenizirana otpadna voda se prepumpava kroz cijevni mikser
u sedimentacijski reaktor. U cijevnom mikseru se doziraju sredstva za koagulaciju,
flokulaciju kao i alkalna sredstva za korekciju pH vrijednosti. Na ovaj naCin se postize
potrebna pH vrijednost otpadne vode za daljnje odvijanje procesa prociS¢avanja, a
samim time i pH vrijednost za ispustanje vode u kanalizacijsku mrezu. OneciS¢enja
iz otpadne vode se izdvajaju procesom taloZenja koje je potpomognuto dodatkom
sredstva za koagulaciju[16]. Na jo$ bolji ucinak filtracije i uklanjanja vode iz mulja

pomocu filter prese utiCe doziranje sredstva za flokulaciju. Otpadna voda tretirana na

ovaj nacin omogucuje daljnju obradu otpadne vode u bioloSkom reaktoru[16].

Slika 7. Tehnologija za proc¢iS¢avanje otpadnih voda u preradivackoj industriji[16].

3.7. Otpadne vode u tekstilnoj industriji
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Tekstilna industrija nalazi se na prvom mjestu u svijetu prema koli€ini otpadnih voda.
Tekstilno oplemenjivanje troSi najvece koli€ine vode i smatra se da su jedan od
najvecih zagadiva¢a. Smanjenje potroSnje vode u oplemenjivanju tekstila nastoji se
posti¢i u prvom redu konstrukcijskim rjeSenjima aparata za oplemenijivanje, {j.
smanjenjem omjera kupelji i regeneracijom otpadne vode. Zbog zadovoljenja
ekonomskih i ekoloskih zahtjeva, razvoj strojeva za oplemenjivanjetekstila je
usmjeren na primjenu automatizacije, odnosno realizaciju racunalno vodenih

procesa[5].

OnecCeSc¢enje vode u tekstilnoj industriji prvenstveno je uzrokovano
necCistoCama koje se kod oplemenjivanja tekstila izdvajaju iz tekstila i kemijskim
sredstvima koja se upotrebljavaju u tehnoloskim procesima nakon oplemenjivanja i
ispiranja. Karakterizacija otpadnih voda provodi se kemijskom analizom. Na temelju
te analize moze se zakljuciti da li je voda pogodna za zivotnu i tehniCku upotrebu te

je moguce odrediti optimalan postupak procis¢avanja[5].

Do najznacajnijih oneciS¢enja vode dolazi u fazama procesa oplemenijivanja
pamuka i to kod: pranja, iskuhavanja, bijeljenja, mercerizacije, bojanja, tiskanja i
ispiranja.Kemijska i biokemijska potrodnja kisika, KPK i BPK5 u mg O2/ raste s
ispustima vecih koliCina organskih i anorganskih tvari. Analize otpadne vode u
Pamucnoj industriji Duga Resa u novije vrijeme, od 2000 godine, provodi CEMTRA
d.o.0, za kontrolu i ekoloSku zastitu. Rezultati analize sadrze podatke o izgledu
otpadne vode, obojenju, mirisu i vidljivoj otopljenoj tvari. Otpadnoj vodi odreduje se
Ph, ukupna tvar suSena, ukupna tvar zarena, suspendirana tvar susSena,
suspendirana tvar Zarena, otoplijena tvar suSena, otoplijena tvar Zarena, dinamika
talozenja, , KPK, BPKSY, sulfidi, ulja, masti, mineralna ulja[5]. TeSki metali kao izvor

oneciséenja dolaze u otpadne vode u procesu bojanja i vrlo su toksi¢ni[5].

Tablica br.1. OneciS¢enje vode u procesima oplemenijivanja[5].
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Proces oplemenjivanja KPK (mg O2/1) BPK (mg 02/1)

PAMUK

3.8. Napredni oksidacijski procesi proc¢iS¢avanja otpadnih voda

Istrazivanja u podrucju tehnologija obrade vode u svijetu sve se viSe orijentiraju na
ekonomicnost procesa i na njihovu ekoloSku prihvatljivost . UtroSena energija i
nusprodukti postaju glavni elementi za ocjenjivanje prihvatljivosti tehnologije obrade
vode. Te zahtjeve zadovoljavaju napredni oksidacijski procesi (Advanced Oxidation
Processes, AOPs) kojima se uspjeSno mogu razgraditi razli€ita organska zagadivala

u vodenom mediju. [18]

Napredni oksidacijski procesi predstavljaju alternativu tradicionalnim  bioloSkim,
fizikalnim i kemijskim metodama obrade otpadnih voda. Napredni oksidacijski procesi
su takvi procesi koji ne proizvode sekundarni otpad $to je | njihova velika prednost
pred klasi¢nim postupcima obrade. Definiraju se kao procesi u kojima pod utjecajem

energije, bilo kemijske, elektricne ili energije zraCenja, dolazi do stvaranja vrlo
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reaktivnih hidroksilnih radikala i to u koliCini dovoljnoj za razgradnju vecinu organskih
spojeva prisutnin u otpadnoj vodi u uvjetima atmosferskog tlaka i temperature.
Oksidacija se odvija posredstvom hidroksilnih radikala - kad u nekoj reakciji
oksidacije nastanu reaktivni slobodni radikali, slijede naknadne oksidacijske reakcije
izmedu nastalih radikala i drugih reaktanata (organskih i anorganskih) sve dok se ne
formiraju termodinamicki stabilni oksidacijski produkti. Kao neselektivni oksidans sa
svojim oksidacijskim potencijalom gotovo potpuno pretvara organsku tvar u vodu i
CO2. Neki od naprednih oksidacijskih procese su :Ozonacija, Perokson postupak,

Fenton i Fentonu sli¢ni procesi. [18]

3.9. Fenton proces

Vinil-klorid (VC) vazna je industrijska kemikalija koja se upotrebljava u proizvodnji
poli(vinil-klorida) (PVC). Kao rezultat velike potrebe za PVC-om svjetska proizvodnja
VC-a u stalnom je porastu. Pri tome je vaZzan element i briga za za titu okoliSa. Svrha
ovog rada je istra iti obradu otpadne vode iz procesa oksikloriranja etena (OXY toka)
u proizvodniji vinil-klorida petrokemijske industrije DINA-e iz Omislja. Ustanovljena je
djelotvornost i optimalni parametri procesa koagulacije, flokulacije i napredne
Fentonove oksidacije za obradu OXY toka. Ustanovljen je kemijski sastav i izmjerene
su vrijednosti pokazatelja kvalitete vode prije i nakon obrade naprednom oksidacijom.
Koagulacijom i flokulacijom postignuta je niska djelotvornost uklanjanja organskog
sadrzaja. Maksimalno je uklonjeno 24 % TOC-a (ukupnoga organskog ugljika)
koagulacijom s polialuminij-kloridom, dok je s oba poliakrilatna flokulanta, anionskim i
kationskim, uklonjeno samo 2 — 13 %. Nasuprot tomu, nakon obrade Fentonovim
procesom izmjerene su zadovoljavajuce vrijednosti pokazatelja kvalitete vode.
Postignuto je uklanjanje TOC-a od 97 %, a koncentracije prisutnih spojeva, osim

NaCl, znatno su snizene. [18]

4. ZAKONSKI PROPISI O ISPUSTANJU OTPADNIH VODA
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U pogledu provedbe zastite voda u Hrvatskoj, temeljni dokumenti su Zakon o
vodama NN 107/95[6] i NN 150/05[7], Strategija upravljanja vodama NN 91/08[8],
Drzavni plan za zastitu voda NN 8/99[9] i Pravilnik o grani¢nim vrijednostima
pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama NN 94/08[10], koji na
nacionalnoj razini uklju€uju aktivne i pasivne mjere u zastiti voda od onecis¢enja.
Prema odredbama iz DrZzavnog plana za zastitu voda NN 8/99[9] dozvoljava se
ispustanje procCis¢enih otpadnih voda u povrSinske vodotoke (rijeke, potoci,
melioracijski kanali) i mora. Potrebni stupanj prociS¢avanja ovisi prvenstveno o
propisanoj kategoriji prijemnika (vodotoka) u koji se ispustaju proc€iS¢ene otpadne
vode te o veli€ini uredaja za prociS¢avanje. Kategorizacija vodotoka u Hrvatskoj
definirana je Uredbom o klasifikaciji voda NN 77/98[11]. Klasifikacija voda odreduje
se na temelju grani¢nih vrijednosti pojedinih tvari i drugih svojstava (pokazatelja)
dopustenih za odredenu vrstu vode. Ukupno se razlikuje pet kategorija voda[12].
Potrebno je voditi raCuna o tehnoloSkim otpadnim vodama, ukoliko se na
obuhvatnom podruc¢ju promatranog sustava nalaze i privredni subjekti (industrija).
TehnoloSke otpadne vode takoder su obuhvacene Pravilnikom o granicnim
vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama NN 94/08[10].
Prema tome, za sve koji iz proizvodnih procesa ispustaju tehnoloSke otpadne vode
postoji zakonska obveza za njihovim adekvatnim zbrinjavanjem, odnosno potrebnim
stupnjem prociS¢avanja prije konac¢nog ispustanja u sustav javne odvodnje ili drugi
prijemnik. Prema odredbama iz Pravilnika, u Tablici 1 su za pojedine pokazatelje
kakvo¢e voda prikazane njihove graniCne vrijednosti, odnosno dozvoljene
koncentracije opasnih i drugih tvari u tehnoloSkim otpadnim vodama, koje se

ispustaju u povrsinske vode ili u sustav javne odvodnje[12].

Tablica 2. Graniéne vrijednosti glavnih pokazatelja i dopustene koncentracije tvari u tehnoloskim

otpadnim vodama[12].

L . za ispustanje u|za ispustanje u sustav
Pokazatelji i tvari .. . .
povrsinske vode javne odvodnje
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pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5
BPK5 mgO2/L 25 -

KPK mgO2/L 125 -

Ukupni fosfor mgP /L 2 (1zajezera) -

Ukupni dusik mgN /L 10 -
Ukupna suspendirana tvar mg/L 35 -
Ukupna ulja i masno¢e mg /L 20 100

4.1. Zakonski stupnjevi pro¢iséavanja

»Prethodno procCiS¢avanje« je obrada otpadnih voda u skladu sa zahtjevima za

ispustanje tehnoloskih otpadnih voda u sustav javne odvodnje[6].

»Prvi stupanj (l) progiS¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili
kemijskim postupkom koji obuhvacda taloZzenje 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%][6].

»Drugi stupanj (Il) pro€is¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
koji op¢enito obuhvaca bioloSku obradu sa sekundarnim talozenjem kojim se uklanja
70 — 90% BPKS ulaznih otpadnih voda i 75% KPK ulaznih otpadnih voda[6].

»Treci stupanj (lll) procis¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
kojim se uz drugi stupanj proc€iS¢avanja joS dodatno uklanja fosfor za 80% i/ili dusik
za 70 — 80%][6].

4.2. Biokemijska potrosnja kisika (BPK)

Ukupna biokemijska potroSnja kisika (BPKukup) je koli¢ina kisika potrebna za
potpunu razgradnju organske tvari. Radi kvantificiranja opterec¢enja otpadnih voda
organskom tvari za praktiCne je potrebe uveden pokazatelj petodnevne biokemijske

potrosSnje kisika (BPKS5). BPK5 se odreduje tako da se relativno mala koli€ina
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otpadne vode razrijedi u znatno vecoj koli€ini destilirane vode bogate otopljenim
kisikom. Ta se smjesa stavi u bocu u kojoj nema zraka i drzi u njoj 5 dana na

temperaturi 20 [°C].

Nakon toga se odredi koliko je otopljenog kisika potroSeno te se ta koli€ina izrazi u
miligramima kisika na litru otpadne vode. BPK ovisi o ve¢em broju faktora: vrsti i
broju mikroorganizama koji se nalaze u vodi, vrsti otpadne tvari i biokemijske
razgradnje, ponudi hranjivih tvari za mikroorganizme, koncentraciji kisika, trajanju
ispitivanja, vremenu potrebnom za razvoj mikroorganizama na otpadnim organskim
tvarima, temperaturi i osvjetljenju, opterecenosti bioloSkih procesa zbog prisutnosti
spojeva koji djeluju otrovno i inhibicijski. Dvije najvaznije veliCine su vrijeme
ispitivanja (inkubacija) i temperatura, koja uobiCajeno iznosi 20°C. NajceS¢e se
odreduje BPKS5 (vrijeme inkubacije 5 dana) i BPK20 (vrijeme inkubacije 20 dana) [8].

4.3. Kemijska potrosnja kisika (KPK)

Kemijska potroSnja kisika je pokazatelj ukupnog organskog opterec¢enja u uzorku
otpadne vode. Kemijska potro$nja kisika (KPK) je veli¢ina koja oznacCava koli€inu
organskih otpadnih tvari u otpadnoj vodi koje se mogu oksidirati u vrucoj smjesi
kromne i sulfatne kiseline. Ako se Zeli dobiti podatak o mogucnosti oksidacije
onecistila sadrZzanih u nekoj otpadnoj vodi nakon mehani€kog ciséenja, tada se
odreduje KPK istaloZzenog uzorka. Uzorak se ispituje bez predobrade ako se Zeli
dobiti podatak o ukupnoj oneciS¢enosti organskim tvarima. Takva ispitivanja su
naroCito korisna kada se zeli odrediti koliko ¢e takve otpadne vode onecistiti

prihvatnu vodu (prijamnik) [8].

5. TIPSKI UREPAJI ZA BIOLOSKO PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA

5.1. Biotip

Biotip je tipski uredaj za potpuno bioloSko procis¢avanje otpadnih voda iz manjih

naselja, hotela, odmaralista, vojarni, kampova, Skola, prehrambene industrije i sl.
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Stupanj procCiS¢avanja je viSe od 95% razgradnje organske tvari, a po zahtjevu se
moze izvesti i postupak sa dodatnim uklanjanjem duS$ika i fosfora. Rad uredaja je

potpuno automatiziran s minimalnim troSkovima pogona i odrzavanja.

Uredaj se izvodi kao ukopani kruzni bazen prekriven nagaznom reSetkom, smjesten
na smjeru kanalizacije kada nema potrebe izvodenja crpne stanice. Na uredaju nema
pokretnih dijelova (puhalo i elektro ormari¢ su smjeSteni u posebnoj prostoriji) radi

Cega je trajnost neograniCena, a svi materijali su otporni na agresivne medije.

Biotip je tipski uredaj za bioloSko prociS¢avanje otpadnih voda koji se koristi za
bioloSko proCiS¢avanje sanitarno-fekalnih otpadnih voda manjih naselja i
pojedinacnih objekata za opterecenje do 3500 ekvivalentnih stanovnika. Uredaj
BIOTIP® ¢ini aeracijski bazen okruglog oblika u kojemu se nalazi sekundarni taloznik
sa preljevnim krizem, zraCna “mamut” crpka, aeratori i razvodni cjevovod zraka.
Bazen je pokriven nagaznom reSetkom koja se oslanja na nosive profile. Za pogon
kompletnog uredaja koristi se komprimirani zrak koji se dobavlja uz pomoé
niskotlaénih kompresora koji su smjesteni u posebnoj prostoriji gdje se nalazi i
elektrokomandni ormari¢. Svjeza otpadna voda ulazi u aeracijski bazen gravitacijom
ili uz pomo¢ crpki iz crpnog bazena. U otpadnu vodu se intenzivno upuhuje
komprimirani zrak kroz membranske aeratore koji stvaraju fine mjehuri¢e. Svjeza
otpadna voda se mijeSa sa finim mjehuri¢ima zraka, a kisik iz zraka se otapa u vodi.
Iz sekundarnog taloZnika se mamut crpkom povremeno u aeracijski bazen prebacuje
i “aktivni” mulj kojega Cine flokule mikroorganizama (bakterije, alge, protozoe).
Mikroorganizmi za svoj zivot trebaju hranu i kisik. Hranu uzimaju iz otpadne vode
(organske tvari) i na taj nacin je proCiScavaju, a kisik dobivaju iz zraka koji se upuhuje
u vodu. MjeSavina otpadne vode, mjehurica zraka i mikroorganizama prelazi u
sekundarni taloznik gdje se aktivni mulj odvaja od izbistrene vode koja odlazi u
preljev. Aktivni mulj se ponovo vraca u aeracijski bazen i time se proces kontinuirano
obnavlja. Izbistrena i bioloski proCis¢ena voda odlazi u recipijent. Nakon odredenog
vremena dio mikroorganizama ugiba i stvara se biomasa C¢ija koncentracija u
otpadnoj vodi se povecava. Medutim, proces je tako dimenzioniran da se ta biomasa
dodatno oksidira i mineralizira (extended aeration) i proces se vodi do faze endogene
respiracije. Time se smanjuje volumen viska mulja i potreba izvlaCenja viska mulja se
produzuje na duze vrijeme. U praksi, izvlaenje viSska mulja se vrsi jedanput u 6

mjeseci do 2 godine. lzlazna voda ima manje od 25 mg (BPK5)/I $to Cini stupanj
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postize

dimenzioniranjem aeracijskog bazena na optereéenje volumena manje od 0,2 kg

(BPK5)/m3,d, zadrzavanjem vode u sekundarnom taloZzniku vecem od 4 sata i

unoSenjem kisika od najmanje 3,0kg O2/kg (BPK5). Izlazna voda zadovoljava uvjete

za ispustanje u prirodni prijemnik |l kategorije.

Tablica br. 3: Primjeri rezultata izlazne vode iz pojedinih uredaja BIOTIP[17].

BIOTIP® BIOTIP® BIOTIP® ?;IggglEP;@ ?5(3-:-_:'2@ BIOTIP® BIOTIP®
1000 ES |800 ES [250 ES KAMP DOM 2.500 150 ES
OTOCEC [KOBILJE [GRABOVAC BECHTEL IMIRKOVEC MACVA.MITR. |[OMCO
BPK5
ULAZ 350 mg/l {740 mg/l {1400 mg/l  |nepoznat |920 mg/ 703 mg/l 290 mg/l
BPKS 6 mg/l 8 mg/l |4 mgll 5 mgl/l 7 mgl/l 15,4 mg/| 3 mg/l
m m m m m 4 m m
IZLAZ g g g g g g g
KPK
ULAZ 990 mg/l {1070 mg/l2251 mg/l  |nepoznat |168 mg/I 832 mg/l 560 mg/I
HPK 31 mg/l 30 mg/l |24 mg/l 46 mg/l 6,7 mg/l 20 mg/l 14 mg/|
m m m m , 7 m m m
IZLAZ g g g g g g g
%
“ 98% 98% 99% - 99% 98% 99%
UCINAK
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Slika 10. Nakon 20 minuta taloZenja, voda na samom vrhu je procis¢ena[18].

Slika 11. Voda na ulazu i izlazu iz uredaja[18].
5.2. Biotip kup
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Kapacitet uredaja je od 4 do 30 ES (ekvivalentnih stanovnika).
Namjenjen je za obiteljske kuée, apartmane, benzinske crpke, pansione, grani¢ne

prijelaze. Koristi se bez primarnog taloznika i evakuacije primarnog mulja.

Kuc¢ni uredaj za procis¢avanje (KUP) svojom veli€inom, konstrukcijom i tehnologijom
spada u tzv. “predizvedene mehanicko-bioloski vodene kucne uredaje”. Ovo su
plastiCni uredaji sa aeracijskim sistemom tipa “lagani balon”, sa naCinom rada sa
biomasom malog opterecenja, denitrifikacijom (uklanjanje duSika), aeracijom i
aerobnom stabilizacijom viSka mulja. Uredaj je izveden kao plasti¢ni vodonepropusni
bazen podijeljen na dijelove prema zasebnim mehaniCko-bioloskim cjelinama u
kojima se odvijaju faze procCiScavanja otpadnih voda. U bazenu se nalaze ulazna
koSara, sustav aeracije koji se sastoji od razvoda zraka, aeratora i zraCne pumpe. Svi
metalni dijelovi su povrSinski zasticeni ili izradeni od nehrdajuceg Celika. Bazen je
izraden od ekstrudiranih ploCa od polipropilena koje su medusobno spojene
zavarivanjem. Bazen je cilindricnog oblika, a sa vanjske strane se nalaze prstenovi
za ojaCanje. Konstrukcija bazena napraviljena je tako da on moze podnijeti okolni
pritisak tla bez dodatnih konstrukcijskih ili statickin mjera. Ulazna ko$ara je lako
uklonjiva perforirana koSara koja se nalazi na ulazu u uredaj. HidrauliCki i zracni
sustav su strojno izradeni sustavi uredaja. Hidrauliéni sustav je izraden od
polipropilenskih cijevi i nalazi se na okviru bazena. Ovaj sustav omoguduje
automatsku cirkulaciju vode i mulja. Zraéni sustav se sastoji od puhala, razvoda
zraka i aeratora. Puhalo je smjeSteno izvan samog uredaja, obicno na suhom mjestu
u objektu (garaza, kotlovnica, podrum i sl.). Puhalo radi bez podmazivanja uljem, sa
malom potro$njom el. energije i minimalnim nivoom buke. Puhalo je jedini elektricno
pogonjeni uredaj na uredaju za prociS¢avanje. Za njegov pogon potrebna je uti¢nica

230V/50 Hz zasti¢ena od prskanja vodom [18].
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Slika 12. Biotip KUP 25 ES skica[18].

Otpadna voda se preko kanalizacijskog sustava dovodi do ulazne ko$are koja se
nalazi u uredaju. Ovdije se usitnjuju krupne Cestice. Nakon toga otpadna voda prolazi
ispod pregradne stijene u dio za aeraciju. Ovdje se nalaze aeratori a aerirana voda
odlazi u zavrsni taloznik. U taloZzniku se proc€iS¢ena voda odvaja od bioaktivhog
mulja. ProCiS¢ena voda preko izlazne cijevi odlazi iz uredaja, a aktivni mulj se

pomocu mamut pumpe vraca u aeraciju[18].
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Slika 13. Shema Biotip kup upojni bunar[17]

5.3. Montaza uredaja
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Za postavljanje uredaja potrebno je imati prethodno iskopanu jamu odgovarajucih
dimenzija ovisno o veliini uredaja. Osim toga potrebno je predvidjeti mjesto za
postavljanje puhala najviSe 10 mod uredaja. Za testiranje i pocCetni rad uredaja

potrebno je osigurati dovoljnu koliinu Ciste vode za prvo punjenje uredaja[18].

PACEM LI MO0 PAWAN A
e tif e Tt et ot e cinirs wodis

BIOTIFP - Kup

T T TR T
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[Prostor za smiestak kompresora
= | povriine coa 50 x 50 cm

Slika 14. Biotip kup prociSc¢ena voda[18].

5.4. Biotip pp

Kapacitet uredaja je od 30 do 200 ES (ekvivalentnih stanovnika).
Namjenjen je za kampove, apartmane, hotele, restorane, stambene zgrade,
benzinske crpke, naselja, granicne prijelaze.

Koristi se bez primarnog taloZnika i praznjenja primarnog mulja.

Biotip pp je uredaj za biolosko procis¢avanje otpadnih voda za objekte od 35 do 200
prikljuCenih (stambeni objekti, hoteli, pansioni, kampovi). Stupanj proc¢iS¢avanja je
iznad 95% i proc€iS¢ena voda se moZe ispustati u okolinu ovisno o vodopravnim
uvjetima (upojni bunar, vodotok, obalni ispust ). Na lokaciju se dovozi kompletan
uredaj izraden iz polipropilena. Uredaj se postavlja u gradevinski iskop na betonsku
podlogu. Iznad uredaja se moze izvesti betonska ploca ili se uredaj zasipa zemljom.
Uredaj za bioloSko prociS¢avanje otpadnih voda BIOTIP pp izveden je iz
ekstrudiranih polipropilenski plo¢a koje su medusobno varene. Postoji moguénost

izrade uredaja sa duplom stjenkom izmedu kojih se nalazi armaturno zZeljezo[18].

25



B 1 OTIP pPpp

SLOJ MRSAVOG BETONA 10-20 cm

é — 1)

| L

Slika 15. Skica uredaja Biotip pp[17].

5.5. Biotip max

Kapacitet uredaja je od 3.000 do 50.000 ES ekvivalentnih stanovnika, namjenjen je
za opcine, naselja, gradove, industriju. Biotip max je suvremeni konvencionalni
uredaj za bioloSko procis¢avanje otpadnih voda. Proces procis¢avanja je s povratom
ili bez povrata aktivnog mulja. Aeracija ja izvedena “aeracijskim granama” koji
osiguravaju dobro promjesavanje svih dijelova bioaeracijskih bazena. Osnovni objekti
na uredaju Biotip max su: prostor za smjestaj postrojenja za fino mehanicko
proCiS¢avanje otpadne vode, bazeni za dodatnu denitrifikaciju, bioaeracijski bazeni,
sekundarne taloznice, skladiste — uguscivaC mulja, prostor za smjestaj strojne

dehidracije mulja, kanal za postavljanje mjerne opreme[17].

5.6. Opis tehnologije uredaja Biotip max

Svjeza otpadna voda ulazi u kompaktno postrojenje za mehani¢ko prociS¢avanje
vode gdje se uklanjaju krute tvari, pijesak i mast koji se odlazu u komunalne
kontejnere. Mehanicki proCiséena voda dolazi u bazene za dodatnu denitrifikaciju
gdje se voda intenzivno mijeSa u anoksi¢nim uvjetima nakon Cega prelazi u aeracijski
bazen u kojem je smjeSten aeracijski sistem. U otpadnu vodu se intenzivno upuhuje
komprimirani zrak kroz membranske aeratore koji stvaraju fine mjehuri¢e zraka.
Svjeza otpadna voda se mijeSa sa finim mjehuri¢ima zraka, a kisik iz zraka se otapa
u vodi. MjeSavina otpadne vode, mjehurica zraka i mikroorganizama prelazi u

sekundarni taloznik gdje se aktivni mulj odvaja od izbistrene vode koja odlazi u
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preljev. 1z sekundarnog taloznika se pomocu pumpi u aeracijski bazen prebacuje i
istaloZeni “aktivni” mulj kojega Cine flokule mikroorganizama (bakterije, alge,
protozoe). Mikroorganizmi za svoj zivot trebaju hranu i kisik. Hranu uzimaju iz
otpadne vode (organske tvari) i na taj nacin je prociS¢avaju, a kisik dobivaju iz zraka
koji se upuhuje u vodu. Aktivni mulj se ponovo vraca u aeracijski bazen i time se
proces kontinuirano obnavlja. Izbistrena i bioloski pro€iS¢ena voda odlazi u kontrolno
mjerno okno i dalje u recipijent. Nakon odredenog vremena dio mikroorganizama
ugiba i stvara se inertna biomasa Cija koncentracija u otpadnoj vodi se povecava.
Medutim, proces je tako dimenzioniran da se ta biomasa dodatno oksidira i
mineralizira (extended aeration) i proces se vodi do faze endogene respiracije. Time
se smanjuje volumen viSka mulja i potreba izvlaCenja i dehidriranja viska mulja se
produzuje na duzZe vrijeme. lzlazna voda ima manje od 25mg (BPK5)/I §to Cini
stupanj procCiScavanja vecCi od 95% razgradnje organske tvari. To se postize
dimenzioniranjem aeracijskog bazena na opterecenje volumena manje od 0,25 kg
(BPK5)/m3,d, zadrzavanjem vode u sekundarnom taloZniku vecem od 4 sata i
unosenjem kisika od najmanje 2,5 kg O2/kg (BPKS5) [17].

Slika 16. Izlazna voda iz uredaja Biotip max[17].

5.7. Biotip ind
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Kapacitet uredaja je za male i velike koliCine industrijske otpadne vode.
Namjenjen je za predtretman i biolosko prociS¢avanje industrijskin i komunalnih
otpadnih voda[17]. Uredaj za predtretman ili kombinacija sa bioloSkim
proCiS¢avanjem otpadnih voda Biotip ind koristi se za proCiS¢avanje industrijskih
otpadnih voda. Predtretman se koristi kada su zahtjevi da se proc€iS¢ena voda moze
ispustati u sustav javne odvodnje, a bioloSko prociS¢avanje zajedno sa
predtretmanom je potrebno kada je zahtjev da se procis¢ena voda moze ispustati u

recipijent |l kategorije.

Industrijske otpadne vode nastaju industrijskim pogonima nakon upotrebe vode u
procesu proizvodnje, kao i prilikom pranja strojeva, spremnika, uredaja i dr. Ove vode
mogu biti i uvjetno Ciste, kada se upusStaju direktno u recipijent ili atmosfersku
kanalizaciju. Kod kemijske i metalopreradivacke industrije prevladavaju zagadenja
mineralnog porijekla. Kod tekstilne, prehrambene, kozarske, industrije papira i sl.
zagadenja su pretezno organskog porijekla. Kod zajednickog prociS¢avanja
sanitarnih i industrijskih voda postize se mjeSavina koja se dobro bioloski proCiS¢ava,
ukoliko nisu prisutne toksiCne tvari, kao npr. teSki metali, cijanidi, razni otrovi,.
KoliCina i kvaliteta otpadnih voda industrije zavisni su od tehnoloskog procesa
proizvodnje i mijenjaju se tijekom dana, Sto je manje izraZzeno kod sanitarnih
voda[17].

5.8. Biolaguna

Kapacitet uredaja je od 2.000 do 100.000 ES (ekvivalentnih stanovnika).

Namjenjen je za naselja, opcine, gradove, prehrambenu industriju.

Biolaguna je najsuvremeniji nacin proc€iS¢avanja komunalnih i industrijskih otpadnih
voda, pogotovo voda s promjenjivim dotocima i koncentracijama. Imaju prednost u
svim parametrima po kojima se ocjenjuje efikasnost uredaja za prociScavanje
otpadnih voda : niska cijena izgradnje, najviSi stupanj prociS¢avanja i najniZi

pogonski troskovi.
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Koriste se za otpadne vode s preteZznim udjelom organskog opterecenja (npr. za
gradove s jakom prehrambenom industrijom — mljekare, pivovare, klaonice ) i to za
kapacitete 2.000 — 100.000 ES. Proces procis¢avanja u lagunama je nisko optereéen
bioloski proces s povratom ili bez povrata aktivnog mulja. Aeracija ja izvedena
"aeracijskim lancima” koji osiguravaju dobro promjesavanje svih dijelova aeracijske
lagune. U taloznim lagunama se talozi mineralizirani mulj koji se izvlaci tek svakih 5 —
10 godina. Biolagune se odlicno mogu prilagoditi posebnim zahtjevima za uklanjanje

dusicnih ili fosfornih spojeva.
Prednosti su sljedece:

Biolagune prihvacaju promjenjiva biokemijska i hidraulicka opterecenja sa velikim
rasponom oscilacija. Stupanj prociS¢avanja u Biolaguni je vrlo visok (do 98%) jer je
proces najslicniji prirodnoj autopurifikaciji vodotoka. Cijena izgradnje i opremanja
Biolagune je do 30% niza od konvencionalnog uredaja. Odrzavanje Biolagune je
znatno jeftinije jer prakticki nema potrebe obrade viska mulja. Biolagune su
kombinacija prirodnog postupka procis¢avanja otpadnih voda u vodotoku pri kojemu
se unoSenje kisika vrSi preko povrsine vode iz okolnog zraka i konvencionalnog
postupka unoSenja kisika uz pomo¢ komprimiranog zraka. Nacelno postoje
Biolagune sa povratom aktivhog mulja (slicne konvencionalnom uredaju uz znatno
niza specificna opterecenja) i Biolagune bez povrata aktivnog mulja (potrebna veca
povrsina). U praksi se Cesto izvodi kao i faza rada Biolaguna bez povrata aktivnog
mulja, a povecanje optereCenja se prati dogradnjom povrata aktivnog mulja[17].
Biolaguna u principu sadrzava pogonski objekt sa kompaktnim postrojenjem za fino
mehaniCko procCiSCavanje vode sa aeriranim pjeskolovom i mastolovom,
kompresorima i upravljaCkim ormarom. Prvu aeracijsku lagunu sa aeracijskim
sustavom i povratom ili bez povrata aktivnog mulja. Drugu aeracijsku lagunu za
dovrSetak procesa razgradnje organske tvari. Prvu i drugu taloZnu laguna za
taloZenje viska mulja i prelijevanje Ciste vode u recipijent. Nakon dostizanja visine
sloja istaloZzenog mulja u taloZnim lagunama veceg od 0,5 mjedna od taloznih laguna
se iskljuuje iz protoka, odviSna voda se ispumpava, a preostali mulj se prepusta
prirodnom susenju. To se obavlja ljeti, a u jesen se sa gradevinskim strojem izvlaci
visak mulja iz talozne lagune. Za to vrijeme u funkciji je druga talozna laguna.

IzvlaCenje viSka mulja se moze oCekivati u razdoblju od 10 godina[17].
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BIOLAGUNA Z VRACANJEM AKTIVNEGA BLATA SO 4 5
BICLAGUNA SA POVRATOM AKTIVNOG MULJA DOTOK ?

| Bioaeracijska laguna | Bicaeracijska laguna !

1. Redelka 1. Redetka

2. Peskalov 2, Pjeskalov I ]
3. Merilec pretoka 3. Mijerac protoka 5

4, Kompresorji 4. Kompresori

5. Aeracijska veriga 5. Aeracijski lanac

&, Plavajogi preliv €. Plivajudi preljey

7. Upravna stavba 7. Komandni objekt

8. Wrnitev aktivnega blata 8. Povrat aktivnog mulja

Slika 17. Princip rada Biolagune sa vraCanjem aktivnog mulja[17].

SvjeZa otpadna voda ulazi u crpnu komoru (ako je potrebna) od kuda se potopljenim
pumpama prebacuje na mehanicki tretman. MehaniCko prociS¢avanje se vrSi na
kompaktnom postrojenju za finomehanicko proc¢iS¢avanje otpadne vode. Mehanicki
proCiS¢ena voda odlazi u i aeracijsku lagunu gdje se intenzivno aerira i mijeSa sa
povratnim aktivnim muljem. MjeSavina otpadne vode, zraka i aktivnog mulja prelazi
preko taloZne komore gdje se aktivni mulj istalozi i vra¢a na ulaz, dok otpadna voda
prolazi u Il aeracijsku lagunu gdje se dovrSava proces procCiS¢avanja. Nakon toga
slijede talozne lagune u kojima se talozi viSak mulja, a izbistrena voda odlazi u

recipijent[17].

5.9. Biokontejner

Kapacitet uredaja je od 5 do 1.000 ES (ekvivalentnih stanovnika).
Namjenjen je za objekte i naselja koji se namjeravaju seliti, npr. radniCka naselja.
Uredaj za bioloSko prociséavanje otpadnih voda za opterecenje do 1000
ekvivalentnih stanovnika izveden u standardnom kontejneru duljine 2 do12 m. Za
veCe kapacitete moguc€a je ugradnja dva ili viSe kontejnera. U Biokontejneru se
postize visoki stupanj proCiS¢avanja uz minimalne troSkove. Rad uredaja je
automatski bez potrebe stalnog nadzora. Biokontejner se dovozi kompletno
opremljen na mjesto montaze, postavlja na jednostavne temelje i prikljuCuje na
kanalizaciju i elektro energiju. Pogodan za gradilista i privremene objekte. Moguca

ukopana ili poluukopana izvedba[17].
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Slika 18. Shema Biokontejnera[17].

5.9.1. Opis rada Biokontejnera

Bioloski blok Biokontejnera je izveden iz dvije komore: aeracijskog bazena i
sekundarnog taloznika. U aeracijskom bazenu se nalazi oprema za aeraciju otpadne
vode i to razvodni cjevovod sa ruénim slavinama, vertikalne cijevi za razvod zraka do
aeratora i gumeno-membranski aeratori. Aeracijski bazen je povezan sa
sekundarnim taloznikom spojnim cijevima, Cime aeracijski bazen i taloznik Cine
spojene posude. Ulaskom otpadne vode u aeracijski bazen otpadna voda se
intenzivno aerira i mijeSa sa aktivnim muljem koji mamut pumpe vracéaju iz taloznika.
U toj fazi rada prisutni mikroorganizmi iz otpadne vode Kkoriste organsku tvar iz
otpadne vode kao svoju hranu (i na taj nacin je procis¢avaju) dok kisik potreban za
Zivot uzimaju iz zraka koji se upuhuje u vodu. MjeSavina otpadne vode i aktivhog
mulja (mikroorganizama) putem spojenih posuda prelazi kroz spojnu cijev u taloznik
gdje se dovrSava proces procCiS¢avanja, aktivni mulj se talozi u konusni dio taloznika,
a izbistrena voda se izdize prema gore i preko nazubljenog preljeva odlazi u izlaznu
cijev. Istalozeni aktivni mulj se pomo¢u mamut pumpe pogonjene zrakom vraca u
aeracijski bazen u odredenim vremenskim razdobljima izbistrena voda preko

nazubljenog preljeva odlazi u izlaznu cijev[17].
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6. ZAKLJUCCI

Na cijeloj zemlji danas ima 1,5 milijardi kubnih kilometara vode .Od toga je
97,3 % slano. Ostalo je svjeza voda, a od nje je 77% pod ledom na polovima i
planinskim gleCerima. Podzemna voda predstavlja 22,4%, a povrSinska 0,36% slatke
vode. Tako za koriStenje ostaje samo 1%, a od toga je pola zagadeno. Svakog dana
u svijetu umre oko 25 000 ljudi zbog nedostatka vode za pice ili bolesti izazvanim
konzumiranjem zagadene vode. Higijenski ispravnu vodu ima samo 22% cijelog

CovjeCanstva.

Broj stanovnika na nasoj planeti ubrzano se povecava kao i potreba za vodom, a
njena koliCina se ne mijenja. Do 2025. godine dvije treCine CovjeCanstva osjetit Ce

ozbiljan nedostatak vode.

Problem prociS¢avanja otpadnih voda mora se $to prije rijesiti, jer je podzemna voda

koja je osnovni izvor zivota, zagadenja do alarmantnih granica.

Voda kao resurs je obnovljiva, ali se mora sprijeciti daljnje nekontrolirano zagadivanje
kako bi se saCuvale postojeCe rezerve pitke vode i stvorili uvjeti za obnavljanje i

popunjavanje istih.

Na sve ove izazove moramo odgovoriti striktnim provodenjem Zakona o vodama |
drugih Pravilnika koji govore o reguliranju tog goru¢eg problema. Medutim nije lako
kontrolirati sve zagadivaCe, pogotovo industrijske koje Covjek sam stvara svojim
nemarom i zeljom da ostvari Sto veéi profit. Zbog svega navedenog moramo viSe
nego ikad prije raditi na edukaciji ljudi i podizanju svijesti Covjeka za o€uvanjem svih

prirodnih resursa i zivotne sredine.
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8. PRILOZI

8.1. POPIS SIMBOLA (KORISTENIH KRATICA)

BPKS5 - biokemijska potrosnja kisika kroz vrijeme inkubacije 5 dana
BPK20 - biokemijska potrosnja kisika kroz vrijeme inkubacije 20 dana
KPK - kemijska potrosnja kisika

ES - ekvivalent stanovnika

AOPS - Napredni oksidacijski procesi (eng. Advanced Oxidation Processes)

8.2. POPIS SLIKA Stranica
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8.3. POPIS TABLICA
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