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1 / \V Koji parametri kvaliteta vode u izvoristu su problem za

Madarska-Srbija

vodosnabdevanje u AP Vojvodini

IPA prekogranini program Mely vizmindség paraméterek jelentenek problémat a vizellatasban

* Prirodne organske
materije (POM)

* Arsen

 Natrijum

* Borati

e Amonijak

e Gvozde

* Mangan

e Gasovi (metan)

* Boja

Vajdasag AT teriiletén

e Ukupan sadrzaj
neorganskih soli (visoka
provodljivost)

e Povecan rizik pogorsanja
kvaliteta vode u aluvionu
reka
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TEHNOLOGIJE UKLANJANJA PRIRODNIH

‘:/ \J
ORGANSKIH MATERIJA 1Z VODE

Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Vizben el6forduld természetes szerves anyagok
eltavolitasanak technologiai

Kako bi se izbeglo formiranje biofilma u distribucionom sistemu
i formiranje nus produkata dezinfekcije potrebno je sadrzaj
POM smanijiti na najmanju mogucu meru pre nego sto se izvrsi
dezinfekcija. U tretmanu vode za pice se primenjuje niz razlicitih
metoda za uklanjanje POM iz vode:

Koagulacija i flokulacija (nakon toga sedimentacija i/ili
filtracija)-koagulacio és flokulacio

Adsorpcija na aktivnom uglju-akiv szenes adszorbcio
Ozon (u predozonizaciji i ozonizaciji)-6zonos kezelés
Jonska izmena- ioncserel6k

Membranski procesi-membran szlrdk

Itd.

Kikinda, 23-24.02.2012.



YA/ FORMIRANIJE DEZINFEKCIONIH
Waailrskasiblfe NUSPROIZVODA
Fertotelnitd melléktermeékek keletkezése

e Posledica dezinfekcije svim preparatima koji se
koriste

e Posledica primene oksidacionih agenasa radi
olaksavanja uklanjanja prirodnih organskih meterija

(npr. biofiltracija).

Kikinda, 23-24.02.2012.



NEHALOGENA
HALOGENA nemhalogének

halogénEkx (

JEDINJENJA KOJA NASTAJU HLORISANJEM  Klorozassal keletkezett

’ . vegyuletek

NEISPARLJIVA sk

ISPARLIJIVA
HIDROFILNA HIDROFOBNA
hidrofilek hidrofobok
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Bromidi u vodi-Bromidok a vizben

bromoform HoBr <2 o % BrNH2

. o« 7 . . organske rganske
dibromsircetna kiselina l matelig materue
(dibrom ecetsav)

o CHBr3
bromp|kr|n .on nema reakcije
bromcijanii
, BrO3= —»

Bromat (bromat) organske materije

aldehidi, ketoni, keto-
aldehidi, karbo-ksilne . .
P prekursori kiseline, keto-kiseline, Mehanizam molekularnog ozona:
. hidroksi-Kiseline, estri,

alkoholi, ozonidi, o o 0
epoksidi Br -—=5Bi0 +0, —>Br0, +0, —2>Br0; + 0,
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-0 - _ o _
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Br Organski = l =2
£ = rekursori rooyana

O3 HOBr/OBr P organska
pK.=8,8-9 jedinjenja Br + O,} + H,) O

¥ Radikalski mehanizam:
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Izbor optimalnih dgza Optimalis

Analiticka ogranicenja-
analitikai limitaltsag

Toksikoloski efekti-
toxikologus hatasok

BrO; F

-bromovanl trihalometani-
bromozott trihalometanok

ebromovane halokiseline-
bromozott halosavak
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Suspendovang
materija

(AOC i
rastvorena
materija)

-

Formiranje biofilma u distribucionom sistemu i

POM

A szolgaltato rendszerekben kialakuld biofilmek

és természetes szerves anyagok
Procesi u distributivnom sistemu

!
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Biofilmek kialakulasa az ivovizdisztribualas kilonbozo fazisaiban

Stvaranje biofilma tokom razli€itih faza proizvodnje |
distribucije vode za pi¢e

Tretman vode

lzvoriste

Domacinstvo

Zidovi cevi, medijum filtra, zidovi rezervoara, glava tusa, slivnik, éesma itd.

Kikinda, 23-24.02.2012.
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Madarska-Srbija Primer-Példa

IPA prekograni¢ni program

Treatment

Filtration &
disinfection

Distribution
system

Biofilm
Distribution s on media
system pipe Biofilm on pipe

BS01459
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A Monitoring vodovodnog sistema u slucaju
v/ da se stavara biofilm u pristvu POM

Madarska-Srbija , e s . sy s . e . ’ s
merieganinioogam A yizhaldzat monitoralasa biofilm kialakulasa esetén

természetes anyagok jelenlétében

 Monitoring on invertebrates by way of hydrants

Kikinda, 23-24.02.2012. 11



\I’/\J Postupci za smanjenje sadrzaja arsena
Madarska-Srbija u vodi za pice

IPA prekograni¢ni program
Az ivoviz arzéntartalmanak csokkentését szolgalé folyamatok

Najcesce primenjivane tehnologije za uklanjanje arsena iz vode

Precipitativni procesi | Koagulacija, poboljsana koagulacija i omeksavanje vode krecom. Metalni hidroksidi (soli
gvozda, aluminijum oksid i kalcijum oksid) primenjuju se kao precipitatnti. Moze biti potrebna
Precipitacios pre-oksidacija As(lIl) u As(V). Faktori koji utiCu na performanse procesa su tip i doza
folyamatok precipitanta, oksidaciono stanje As, pH i prisustvo kompetiraju¢inh komponenti.

Membranski procesi Membrane za nano-filtraciju (NF) i reverznu osmozu (RO) se jedine mogu primenjivati za
obradu vode bez predtretmana (zbog male molekulske mase oblika arsena). Ocekivano je
generisanje velike zapremine reziduala. Faktori koji mogu uticati na performanse uklanjanja
arsena su: prisustvo ¢vrstih Cestica i koloida, oksidaciono stanje As, pH i temperatura vode.
Takode se uspesno primenjuju precipitativni procesi pre mikro-filtracije u ultra-filtracije.

Membran folyamatok

Adsorpcioni procesi TipiCni adsorbenti su aktivni aluminijum-oksid (AA), aktivni ugalj (AC) i adsorbenti na bazi
gvozda (granularni feri hidroksid-GFH, granularni feri oksid — GFO i pesak obloZzen gvozde-
oksidom (IOCS). Za svaki adsorbent vaze drugaciji uslovi za optimalno uklanjanje As.
Trenutno, najefektivniji je GFH. Faktori koji utiCu na efikasnost uklanjanja As su: pH,
oksidaciono stanje As, kompetirajuci joni i EBCT.

Adszorpcios
folyamatok

Jonska izmena Obi¢no se primenjuju jako-bazne smole. Znacajni faktori su pH, kompetirajuci joni, tip smole,
alkalitet i oksidaciono stanje As.

loncserélés Kikinda, 23-24.02.2012.
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1 /\ / Postupci za smanjenje sadrzaja arsena

) u vodi za pice
Madarska-Srbija ~

P prefogranin program Az ivoviz arzéntartalmanak csdokkentését szolgalé folyamatok

USEPA je identifikovala sedam tehnologija kao najbolje dostupne (BAT) za uklanjanje

Kezelés/technologia) darsena:

Jonska izmena (sulfati 50 mg/l)-ioncsereles 95

Aktivni aluminijum oksid-aktiv aluminijum oxid 95

Reverzna osmoza-reverz 0szmozis >95

Modifikovana koagulacija/filtracija-modifikalt 95

koagulacioffiltracio

Modifikovano omekSavanje kre¢om (pH >10,5) 90

Mddositott meszes lagyitas (pH >10,5)

Reverzna elektrodijaliza-reverz elektrodializis 85

Oksidacijaffiltracija (Fe:As=20:1) 80

Oxidacioffiltracio (Fe:As=20:1)

"Vrednosti procenata uklanjanja odnose se na uklanjanje As(V). Preoksidacija moZze biti
potrebna za konvertovanje As(lll) u As(V).

Kombinacija poboljSane koagulacije i mikrofiltracije (MF) nije ukljuena u ove BAT zbog
nedovoljnog broja podataka dobijenih sa pilot postrojenja, iako je EPA uzela u obzir

Cinjenicu da se ovom tehnologijom zadovoljavaju kriterijumi za klasifikaciju BAT.
Kikinda, 23-24.02.2012. 13



Oksidantl Kiselina/baza --, Koagulant -- Kiselina/baza --

Sirova
voda

Koagulacija i flokulacija i drugi precipitacioni procesi
Koagulacio i flokulacio, valamint mas precipitacios folyamatok

Koagulacija primenom koagulanata na bazi aluminijuma i gvozda
pracena dezinfekcijom vode hlorisanjem, jedna je od najcesce

primenjivanih metoda tretmana vode.

Kao koagulanti primenjuju se
razliCiti agensi kao Sto su soli
aluminijuma, gvozda, krec, gvozde
hidroksid i dr.

Modifikacija:

e "flokulacija u cevi" nakon koje
sledi direktna filtracija vode
preko pescanih filtera - efikasnost
uklanjanja arsena >99%.

) 4 \ 4 v

1

1

1

1

Ukupan As (ug/l)

Pre- - - c = Ponovna
oksidacija —py Korekcija pH Hpy Koagulacija . Filracija . korekcija pH

Tretirana

> voda

l

Otpad nakon
pranja filtera
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00-_
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MDK 10 ug As/l
B |
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Doza koagulanta (mM)

Promena sadrzaja arsena
u koagulisanoj vodi u
zavisnosti od primenjene
doze i tipa koagulanta
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» b
‘ / ‘i/ Sorpcioni procesi (adsorpcija i jonska izmena)
Madarska-Srbija Szorpcios folyamatok (adszorpcio és ioncsere)

IPA prekogranicni program

= Zauklanjanje arsena, primenjuju se konvencionalni
adsorbensi kao Sto su: arzeéneltavolitasra alkalmazott
konvencionalis adszorbensek

— aktivni ugalj (AC), aktiv szén

— zeolit, hidratisani oksidi metala (npr. aktivini
aluminijum trioksid, hidratisani gvozde oksid i dr.)-
zeolitok, hidratalt oxidok (aktivalt aluminium-
trioxid, hidratalt vas-oxid)

— jonoizmenjivacke smole-ioncserel6 gyantak
— kompleksi kaolinita i huminskih kiselina -kaolinit
komplexek és huminsavak

— porozne smole ispunjene kristalnim hidratisanim
cirkonijum oksidom i dr.-hidratalt cirkonium-oxid
kristalyokkal toltott porozus gyantak

Kikinda, 23-24.02.2012. 15



= Sorbenti na bazi gvozda (vas alapu szorbensek):

hidratisani gvozde(lll)-oksid (HFO),
granulovani gvozde(lll)-hidroksid (GFH),
gvozde oksihidroksid,

silicijum(IV)-oksid koji sadrzi gvozde(lll)-
oksid,

pesak oblozen gvozde oksidom,
gvozde(lll)-hlorid i dr.

Granulovani gvozde hidroksid-granulalt  vas
hidroxid (GFH)
e u reaktoru sa nepokretnim slojem -

jednostavno vodenje procesa bez potrebe za
doziranjem hemikalija ili  korekcije pH
vrednosti vode,

e omogucava najveéu operativhu pouzdanost uz
minimalno odrZzavanje i monitoring procesa.

Kikinda, 23-24.02.2012.
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Membranski procesi - Ffikasnost
Membranfolyamatok s

eltavolitasanak
hatékonysaga

= reverzna osmoza (RO) - veli¢ina pora ~0,0005 pm ‘ 95%
reverz ozmozis-porusmeéret ~0,0005 pum

» nanofiltracija (NF) - veli¢ina pora 0,001-0,003 pm - >90%
nanofiltralas-porusméret ~ 0,001-0,003 pum

Oksidant oxidans ,
nyersviz kezelt viz

Sirova Pre- Pre- RO/NF Tretirana
voda > oksidacija > filtracija Ba membrana > voda

1
elGoxidalas *el(ﬁfiltrélés ¢ RO-NF membran
Otpad nakon Otpadni

pranja filtera retentat
Filtermosas utani

Dijagram toka RO membranskog procesa

RO membrdnos folyamat diagrammja
Kikinda, 23-24.02.2012. 17




V2V Uklanjanje amonijaka iz vode
i za pice
Ammonia eltavolitasa az ivovizbél

e Prisustvo amonijaka moze biti izvor nekoliko problema vezanih za
kvalitet vode za pice: ammonia az ivoviz mindseget befolyasolhatja

— ponovni rast bakterija - baktériumok Ujratelepulése

— stvaranje nitrita nepotpunom oksidacijom amonijaka i - nitrit
keletkezés

— pojava nepozeljnog ukusa i mirisa - kellemetlen iz és szag.

e Za uklanjanje amonijaka prisutnog u vodi za pi¢e mogu se
primenjivati: ammonia eltavolitas folyamatai

Multi barrier approach

— fizicko-hemijski i (fizikai-kémiai)
— bioloski procesi (biologiai folyamatok)

Kikinda, 23-24.02.2012.




Fizicko-hemijski procesi uklanjanja amonijaka
Ammonia eltavolitas fizikai-kémiai folyamatai

U fizicko-hemijske procese uklanjanja amonijaka
spadaju:
— izmena jona (prirodni zeolit) i (ioncsere-
természetes zeolit) és
— hemijska oksidacija (kémiai oxidacio).
NajcesScée se primenjuje metoda hlorisanja preko
prevojne tacke (klorozas a torésponton keresztil)

Medutim, pri ovim uslovima Cesto nastaju
nepozeljni dezinfekcioni nusproizvodi, kao sto su
trihalometani. (keletkezhetnek karos fertétlenito
szarmazékok)

Primenjuje se samo za vode sa niskim sadrzajem
prekursora (csakis alacsony prekurszor tartalmu
vizeknél alkalmazott)

—vode sa niskim sadrzajem organske materije i
—na kraju tretmana, za preciséene vode.

Primenjuje se narocCito kao nadoknada nedostatka

bioloSkog tretmana za uklanjanje amonijaka.
Kikinda, 23-24.02.2012.
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Tezinski odnos Cl, : NHs~N

» Fenomen prekidne tacke

javlja kada je odnos hlora
prema amonijachom azotu
tezinski 9:1 ili vedi.
NH, + HOCl — NH,Cl + H,0
NH,Cl + HOCl — NHCI, + H,0
NHCI, + HOCl — NCl, + H,0

krajnji produkt oksidacije je
azot u gasovitom stanju

2NH,+3HOCI 5 N,+3H*+3Cl +3H,0

Kone. amonijaénog-N, mg/L



Bioloski procesi uklanjanja amonijaka
Ammoniaeltavolitas bioldgiai folyamatai

* Nitrifikacija predstavlja mikrobni proces pri kojem se redukovana azotova
jedinjenja uzastopno oksiduju do nitrita i nitrata (A nitrifikalas mikrobalis
folyamat, melyben a redukalt formaban vegyiiletekbe beépiilt nitrogén
fokozatosan nitritté majd nitratta oxidalodik)

* Proces nitrifikacije se primarno odvija uz pomo¢ dve grupe autotrofnih
nitrifikacionih bakterija (Nitrifikacio ket autotrof nitrifikalo baktérium segitsegével
torténik).

e U prvoj fazi nitrifikacije, amonijak-oksidujuée bakterije oksiduju amonijak do
nitrita, kao sto je prikazano u jednacini (nitrifikalas elsé fazisa, ammaonia oxidalo
baktériumok ammaniat nitritté oxidaljak):

NH; + O, > NO, + 3H" + 2e”

e U drugoj fazi procesa, nitrit-oksidujué¢e bakterije oksiduju nitrite do nitrata po
sledecoj jednacini (masodik fazis, nitrit-oxidald baktériumok nitritet nitratta
oxidaljak) :

NO, + H,0 - NO; + 2H* +2e"
e Uklanjanje amonijaka pre hlorisanja (ammonia eltavolitasa klorozas el6tt)

 smanjuje pojavu nezeljenih hlornih nus-proizvoda, kevesebb a klorozott
melléktermék

* uznacajnoj meri ¢e smanijiti kratkorocnu potrebu hlorom.- kisebb klorfogyas
Kikinda, 23-24.02.2012. 20
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Madarska-Srbija

Bioloski tretman vode koja sadrzi amonijak,

IPA prekograni¢ni program

Bioldgiai vizkezelés ammania, vas

Redosled tretmana je prikazan
dijagramom stabilnosti na slici

Smatra se da gvozde moze biti
uklonjeno bioloskim putem bez
nitrifikacije, ali ne i mangan
(bioldgiai kezeléssel nitrifikalas
nélkul a vas eltavolithato, a
mangan viszont nem.)

’

és/vagy mangantartalon

estén

ORP (mV/H,)

A
800}

™~ Tretirana voda
\ Y
600
Biolosko uklanjanje
mangana Py,

400 -

2004

L
T
Nitrifikacija

N\

Biologko uklanjanje blOlégla

gvozda

t

Sirova voda

Kikinda, 23-24.02.2012.

nyersviz
6 7 8 9,1pH



\I’/ \J

Madarska-Srbija
IPA prekograni¢ni program

UKLANJANJE GVODPZA | MANGANA 12
VODE ZA PICE
Vas és mangan eltavolitasa az ivovizbél

Kikinda, 23-24.02.2012. 22



e Uklanjanje gvozda po pravilu nije problem,
konvencionalna tehnologija deferizacije se svodi na
oksidaciju gvozda kiseonikom iz vazduha i separaciju
nastalog ferihidroksida, najcesce na pescanom filtru.

 Mangan se znatno teze uklanja iz vode, jer je oksidacija
mangana kiseonikom nepotpuna na uobicajenim pH
vrednostima vode;

* Demanganizacija se poboljsava na vise razlicitih nacina,
na primer:
— (i) oksidacijom sa kalijumpermanganatom,

— (ii) katalitickom oksidacijom na zrncima filtarskog medijuma
prekrivenim slojem mangandioksida;

— (iii) stimulacijom mikrobioloskog uklanjanja mangana u

filtrima
Kikinda, 23-24.02.2012. 23



Odvajanje gvozda iz podzemnih voda se radi na

WA -
/ S sledece nacine:
il i A vas eltavolitasa a talajvizekbél a kdvetkez6

maodszerekkel torténik:

* Aeracijom vode, ponekad uz dodatak kreca
Vizaeracioval néha mész hozzaadassal.

" Uslov je da voda sadrzi male koli¢ine amonijaka,
vodoniksulfida, ugljendioksida i organskih materija, sa
oksidativnos¢u od 2 do 2,5 mg/l O, (6—8 mg/I KMnO,), Sto,
prakticno, znacCi odvajanje gvozda koje je u obliku
bikarbonata.

* Aeracijom, a potom hlorisanjem i dodavanjem kreca.

Aeracioval, klorozassal majd mész hozzaadasaval

= Ovo samo za slucaj da podzemna voda sadrzi soli amonijaka i
sulfide.

Kikinda, 23-24.02.2012. 24



Koagulacijom u kombinaciji sa ozonom ili permanganata, ponekad uz
aeraciju. (koagulacio 6zonnal vagy permanganattal kombinalva, néha
aeracioval is).
— Ovaj se postupak primenjuje za odgvozdavanje povrsinskih ili podzemnih voda kod
kojih je gvozde vezano za huminske ili druge organske materije.
— Primena metode zavisi i od vrste hemijske veze Fe i Mn, pH vrednosti, koncentracija
CO,, Fe i Mn.
Filtrovanjem na filtrima sa ispunom koja vezuje Fe (zeoliti). Filtralas vasat
megkotni képes toltettel (zeolitok)
— Metoda je pogodna za meke i vrlo meke vode, sa malom ali karbonatnom tvrdoéom i
malim sadrzajem Fe i Mn.
Oksidacijom na filtrima sa piroluzitnom ispunom uz aeraciju. Piroluzitos
toltettel rendelkezo filtereken oxidacio, aeracio kiséretében

— Primenjuje se za preradu podzemenih voda kod kojih je, posle aeracije, pH ispod 7, a
dodavanje kreca nije ekonomicno.

— Ovaj nacin se koristi iskljucivo u sistemima pod pritiskom.

Jonskom izmenom. loncsere

— Metoda se primenjuje kod onih podzemnih voda koje pored odstranjivanja Fe treba i
da se omeksaju.

— Ceo sistem treba da bude izolovan od pristupa kiseonika.
Kikinda, 23-24.02.2012. 25



A \i/ e g . . .
v Aeracija i filtracija bez sedimentacije
Madarska-Srbija . . S e s s e s
s elegraninl progran Ullepités nélkiili aeralas és filtralas

fontanska aeracija-székc’5|<utas aeracio

!

retencija: 1-2 sata —ret1ncié: 1-2 ora

!

pescani filtri: homokflurddk:
kataliticka oksidacija Mn na zrncima peska koja su oblozena oksidom Mn

az Mn katalitikus oxidalasa Mn oxiddal bevont homokszemcsékkel

Kikinda, 23-24.02.2012.
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» ?
A
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

*za mala postrojenja - jeftiniji postupci
kis viztisztitokra-olcsd megoldasok

rasprsSivanje u obliku vestacke kiSe
iznad otvorenog gravitacionog
pescanog filtra (nyitott gravitacios
homokfilter feletti porlasztas
mestersépe es6 formara)

777 AN

- ) KOMPRESOR

a kut ’

N BUNAR ompresszor

injektiranjem komprimovanog
vazduha u dovodnu cev zatvorenog
filtra (sUritett levegé injektalasaval

a zart filterhez vezet6 cs6ben)

FILTER  filter
///'—\\4

Kikinda, 23-24.02.2012.

PRECISCENA
= \/ODA

attisztitott viz
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AL
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

sirova
voda

nyersviz

levegb bejarata
ulaz
vazduha

deferizacija u koloni sa inertnom ispunom

innert

tolteti kolonnan

(vactalanitac)
1vuUusLstuUalu 1A

—

“ D

NGV

—|—b

torténé deferrizacio

izlaz vazduha

levegd kijarat

ispuna keramicki ili
plasticni
prstenovi-keramia
illetve mianyag

77 77
ovuiiriile
byulul\

deferizovana
voda

Deferrizalt viz

e rasterecuje se pescani filter postavljen iza kolone -
kolonna utan helyezettvkhermwokfirds tehermentesitése 28



+/\ e PROBLEM: jedan deo gvozda oksidise ve¢ ispred filtra i pri
/ J tome prelazi u formu koja se lose filtrira
I?gﬂgﬁ;salrﬁ?{i?:,g?ma Probléma: a vas egy része a filter el6tt atalakul olyan
formava, amely nehezen filtralhato
filtracija - kritican korak procesa

filtralas-a folyamat kritikus lépése

v

nyomas alatti filtralas

nyitott aeracio If;::;a;?i?ismm s '
> 4 mosa’s mreza
otvorep pranje halé
aeraci et
T | A4 — 7 7
0 @gravitaciona filtrafija gravitacios filtralas
L. v— |
N =]
S zatvorena|z . J rezervoar
Zart filtralas  filtracija | _
e .
- rezervoar mreza h /l /
rezervoar PECEND g 2 ‘g alo

rezervoar mMosas

Kikinda, 23-24.02.2012. 29



\] \J Medijum za filtraciju filtracios kézeg

Madarska-Srbija e Fe: antracit ili pesak (Fe: antracit vagy homok)
e Mn: manganizovani zeleni pesak (Mn: manganozott z6ld

IPA prekograni¢ni program

homok)

(pesak koji je tretiran sa kalijum-permanganatom kako bi
se formirao mangan-oksid apsorbuje mangan(ll) jone koji
se zatim vremenom dalje oksiduju)

e zajedno Fe+Mn: antracit Stiti
manganizovani pesak od
precipitata gvozda antracit
Ovja a manganizalt homokot

a vas precipitattol , ,
|égmosas

o PRANJE
» ne koristiti male pore VAZDUHOM

» veli¢ine pora: 0,6 - 1 mm
» brzine filtracije: 5 - 15 m/h

;\

- Fe

antracit
ANTRACIT

ZELENI PESAK

Min 261d homok
SLJUNAK
~—_ ||~ kavics
T —

» redovno protivstrujno ispiranje od precipitata Fe i Mn
Kikinda, 23-24.02.2012.
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\"/ \J

U slucajevima kada voda ima:

Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

- visok sadrzaj nerastvornih oblika gvozda

- prisustvo boje, huminskih kiselina,
mutnoca, helatirajudi agensi sto u znacajnoj

meri utice na
talozenja

brzinu oksidacije gvozda i

—j\/FILTER

ARREL

— PESAK
4 SLJUNAK
VAZDUH 5*"
\,." ! )
= L~
/ 0 —— {17 -5 Y L
4 — — ) “
= 4 T —1T— ’ 1
&3 / == 1 U
B / s Ny TALOZNI BAZEN 7 >
Y~ BUNAR ] > L ( 5
VI TP I TSIy TS TSI I IS I T IT I IFrrd 1 H 1 1 1
KOMORA ZA ‘ fini precipitati
AERACIJA OMORAZ

vecCi deo Fe i Mn

Kikinda, 23-24.02.2012. 31



Hemijska oksidacija: Oksidacija hlorom Kémiai oxidalas: oxidalas

(4 LX)

° HBJEKOHOmICHIJI oksidant

e za koncentracije ve¢e od 10 mg/I
e pH:8,0(Fe)i8,5(Mn)

SIROVU
VODU

PUMPA

klorral

e haktericidno deistvo - |||(|::nJ|:1n usei

NUNLWI ITvivITw u\—JJLV

|
ju

gvozdevite bakterije, problem
zaCepljenja sistema eliminisan

e POM - produkuju se trihalometani -
filtriracija preko aktivnog uglja

20 minuta kontakta da
bi se formirale Cestice
koje se mogu filtrirati

RETENCIONI
TANK

e

SV —
MESANJE
u
PREGRADE

A

O

e alternativa: natrijum-hipohlorit i hlor-dioksid

—

FILTER

rezidual hlora
5-10 mg/I
uklanja se
dodatkom
Na,S ili SO,

e reakcija hlor-dioksida i Mn je relativno spora reakcija, i u prisustvu POM mogu nastati hloriti 32



. . Hemijska oksidacija: Oksidacija ozonom Kémiai oxidalas:
‘/ Y Ozonos oxiddlds
Madarska-Srbija e veoma jak oksidacioni agens - veoma kratko vreme
P pretogranicn program oksidacije
e znatno skuplji i tehnoloski zahtevniji

Rezidualni Os

postrojenja za Bunarska \(L/ \J)/ \T/ Prskanje Clh
. . E O ~

tretman vode za Sirova gy Pesak [ES: 0,95 mm

pice u Jonchay e | h=0,75 mrln

(Francuska) T

+ Tretirana

voda

Ozon

Ozonizacija Filtracija Dezinfekcija

Mn2?*+ O; + H,0 - MnO, + O, + 2H*

* koli¢ina injektovanog ozona mora biti takva da se Mn?* oksiduje samo
do MnO,, a ne do permanganata, da ne bi nastalo rozo obojenje vode

Kikinda, 23-24.02.2012. 33



Hemijska oksidacija: Oksidacija kalijum-permanganatom
Kémiai oxidacio: oxidacio kalium-permanganattal

jaci oksidant od hlora i ne nastaju trihalometani (erésebb oxidans a klérnal és nem kelezkeznek
trihalometanok)

visak boji vodu u rozo ( tobblete rézsaszinre festi va vizet)

3Mn2?*+2MnO, + 2H,0 - 5MnO0, + 4H*

Mn nije kompleksiran (Mn nincs kompexben): pH 7,2 — 7,3, kontaktno vreme (kontakt id6) <5 min
Mn kompleksiran sa POM (Mn TSZA komplexben van): pH>8,5, reakciono vreme (rea.id6) <20 min

prerada podzemne vode: KMnO
talajviz kezelése: l 4

\ 4

Filtracija filtralas

Aeracija aeracio

u mekim, obojenim povrsinskim vodama sa puno POM
lagy, szinnel rendelkezd, magas TSZA tartalmazo felszini vizeknél:

Krec pH=85 Koagulant

lpH=6

Sirova 1 Korekcija pH
Voda——r t =3 min bty vrednosti

PULSATOR AQUAZUR T

precistac fiter  pezinfekcija
Kikinda, 23-24.02.2012. 34




Korigovanje pH vrednosti- pH érték beallitasa
(uklanjanje karbonata, gvozda i mangana) (karbonat, vas és

mdariguiil €

7

| P ARy 4 Y Ap |
navoinusuy)

visoka pH vrednost podesi se pomocu kreca Sto rezultuje uklanjanjem

kako karbonata tako i gvozda i mangana magas pH meszet segitségével
érhetd el és ez a karbonat, vas €s mangan eltavolitasat eredményeazi

A,

Raw
water

1. Incoming raw water

2. Ca(OH),

3. Gyrazur (carbonate removal)
4. Blower (air)

5. Aeration

8
1—| 10 Treated

5 water
6. Anthracite

7. Sand

8. Filtration-nitrification (twin-layer)

9. Cé,
10. Treated water

ako je sadrzaj gvozda visok pre tretmana se vrsi aeracija u cilju

uklanjanja vece koli¢ine gvozda magas vastartalom esetén aeracid is

szukséges

Kikinda, 23-24.02.2012. 35



Oksidacioni filteri-Oxidacios filter

ukoliko nema rastvorenih gasova - samo filter sa specificnom ispunom

zeleni pesak (eng. greensand), samleveni mangandioksid, mediji koji imaju
zrnca od nekog lakog materijala oblozena slojem manganoksida i sl.

za male koncentracije Fe i Mn dovoljne su i vrlo niske koncentracije kiseonika

rastvorenog u sirovoj vodi
Podesavanje Filtar pod pritiskom

pH sa ispunom od
‘ greensand-a Dezinficijens
Rezervoar
Ciste vode
si = Obradena
irova —= vodau
podzemna 1 distributivnu
voda mrezu
N Voda za
" pranje filtra OBRADA VODE
Y Y OBRADA /LI
Voda iz sistema za Otpadna voda od pranja Prvi filtrat-u sistem og.:.‘:fémﬂE
povrat otpadne vode u sistem za povrat vode za povrat otpadne vode TOKOVA
od pranja filtra, ili u kanalizaciju od pranja, na pocetak
i prvi filtrat postrojenja, ili u
kanalizaciju

Kikinda, 23-24.02.2012. 36



1 / ‘J visoke koncentracije Fe i Mn
Madarska-Srbija magas Fe és Mn koncentracio

IPA prekograni¢ni program

Permanganat rezervoarja
Mangan zeolit filter REZERVOAR PERMANGANATA

Kontakt sz(iré

KONTAKTNI FILTAR MANGAN ZEOLIT FILTAR
AN \
AN 7 —j\\ |
/ \ / \
/ \ / \
} }
homok
PESAK | 7 MnZ
R R A S MnZ
X | SU S sLIUNAK kavies
PRECISCENA
- ~ ~ — > VODA
4 MR oMPRESOR za uklanjanje
| pumpa rezidualnih kolicina attisztitott viz
— N suNaR kompresszor a3 maradék menyiség
eltavolitasa

kat Kikinda, 23-24.02.2012. 37



‘]‘] Tehnolo$ke $eme uklanjanja gvozda i
I}:IAad I‘:;irsk_rval-_Srbija man ga na
Vas és mangan eltavolitasanak
technologiai shémai

Nyersviz
pumpalas, Seraci nyitott filtralas pH korrigalas
esetleges o
P t CO2 eltdvolitas esetleges 15 5
elozetes részleges ‘
klorozas 414
koagulalassal feldolgozott
stefilizalas viz ciszternaja

IJ

|

et | [

1 — Pumpanje nepreradene vode 3 — Otvoreno filtrovanje sa ili
na vecu udaljenost i even- bez prethodne parcijalne koa-
tualno prethodno hlorisanje. gulacije.

2 — Aeracija, eliminisanje CO,. 4 — Eventualno korigovanje pH.

5 — Sterilisanje,
6 — Cisterna preradene vode.

Kikinda, 23-24.02.2012. 38



VYV
Madarska-Srbija
IPA prekograni¢ni program
3-Koagulans illetve
katalizator injektalasa 5-filtralas 6-pH beallitas

l 7 3 4 b i

| 7-sterilizacio

1 — Pumpanje nepreradene vode. 4 — Flokulacija — izbistravanje
1-Nyersviz 2 — Aeracija. — otklanjanje gvoZda.
L1 3 — Injektiranje koagulanta 1 5 — Filtrovanje.
pumpalasa eventualno katalizatora. 6 — Popravka pH.
7 — Sterilizacija.

Kikinda, 23-24.02.2012. 39



‘/ V Uklanjanje Fe

Madarska-Srbija

membranskom separacijom
Fe eltavolitasa membranos
eraIasztassaI

| “m,“:l m",
| podzemna voda

Odstranjenje gvozdja i mangana iz
bunarskih voda

ZeeWeed® je otporan na oksidaciona sredstva i dobro funkcionira i pri
visokim vrednostima suspendiranih materija. |z ovog razloga, ova
tehnologija je efikasna i pri takvim sirovim vodama, koja imaju visoku
mutnocu odnosno sadrZe velike kalicine gvoZdja | mangana.

ZeeWeed® tehnologija za odstranjenje gvoZdja i mangana se sastoji od
jednostavne predoksidacije, kojega prati membranska filtracija. Ova
tehnologija je idealna za tretman voda iz bunara ili podzemlja, koji imaju
visoku mutnocu | sadrZaj gvoZdja | mangana.

H.S isparljive
A organlske

uronjona membrana

Odstranjenje gvoZdja i mangana - f_» - *

Fe, Mn, ciste, oocrste,
anizmi, ukupno
mramh materija)

Sirova voda Tretirana voda
Fe >10 mg/L <0.1 mg/L
Mn >5 mg/L <0.05 mg/L
Mutnoca 10-500 NTU <0.01 NTU

Kikinda, 23-24.02.2012.
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Madarska-Srbija
IPA prekogranicni program

Hvala na pazniji!
Koszonom a figyelmet!

Dobri susedi
zajedno stvaraju
buducnost ,

Kikinda, 23-24.02.2012.
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