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‘/ ‘J Najcesce primenjivane tehnologije za tretman
Madarska-Srbija vode za piée
A vizkezelésre alkalmazott leggyakoribb technologiak

Precipitativni procesi

Precipitacios folyamatok

Membranski procesi

Membran folyamatok
Adsorpcioni procesi

Adszorpcios folyamatok

Jonska izmena

loncserélés
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WAV USEPA (2000) je identifikovala sedam tehnologija kao najbolje
/ J dostupne (BAT) za uklanjanje arsena
hAadasia-Criija Az USEPA (2000) hét technoldgiat definedlt mint legjobban
alkalmazhatdk az arzén eltavolitasara:

IPA prekograni¢ni program

Jonska izmena (sulfati 50 mg/l) ioncsre 95
Aktivni aluminijum oksid, aktiv alum. oxid 95
Reverzna osmoza, reverz oszmozis >95

), médositott gEl ]

KOoagulalas/Tiltralas

Modifikovano omeksavanje krecom (pH >10,5) 90
maodositott meszes lagyitas

Reverzna elektrodijaliza, reverz elektrodializis 85
Oksidacija/filtracija (Fe:As=20:1) oxidalas/sz(rés 80

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

Kombinacija poboljsane koagulacije i mikrofiltracije (MF) nije uklju¢ena 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.



As(Ill) je stabilan u obliku nejonizovane
arsenitne kiseline (H;AsO,) i arsenitnog
anjona (H,AsOy’).

» b
‘ ‘J L3 . V&) J
/ Neoksidujuéi uslov
Madarska-Srbija Nemoxidalé feltétekeél

IPA prekograni¢ni program

Dominira As(V) - u anjonskim oblicima
Oksidujuci uslovi H,AsO,, HAsO,% ili AsO,3 (pH 6-10).

Oxidalo feltételek

Organometalne forme As

Molarna frakcija ukupnog rastvorenog As(lll) i As(V) u funkciji pH vode na 25°C
Oldott arzen (As(lll) és As(V)) moldris frakcidji pH —tdl fliggéen, 25°C

As(Ill) As(V)
1,2 12
1,0 ASOa& 1,0
H3A503 2-
0.8 HASOs 0,8 | HeASO: HASO, HASO4 SO4”
c 8 c
2 o
§ 0,6 - *g 0,6
T HASO3” N
0,4 0,4 -
0,2 0,2 -
0,0 T T T T ‘ ‘ 0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
pH pH
Kikinda, Z3-24.02.2012Z. !




\/ \_/ Redoks hemija As

A e
Madarska-Srbija i

IPA prekograni¢ni program

 Dominacija Fe i Mn karakteristi¢na je za

0.73 vode sa nizim redoks-potencijalom od
-0,25do 0,25 V.
0.5
e Redukciona sredina — As(lll)
0.25 e Pri joS nizem redoks potencijalu, od
g -0,25 do -0,75 V, dominira sulfid.
2 0
= — pH<5,5 — Cvrst arsen-sulfid
025 — pH>5,5 —trovalentni AsS," u
rastvoru
09 * Na distribuciju i mobilnost metilovanih
- oblika arsena utice i gvozde-oksid, jer se

razliciti oblici arsena sorbuju na gvozde-
oksidu sa sledec¢im afinitetom:

As(V)>DMA>As(I11)>MMA

Polja stabilnosti arsena (25°C, 1 bar sa 10 ~> mol/| ukupnog
arsena i 10 3 mol/l ukupnog sumpora (Ferguson i Davis, 1972)

Ferguson JF & Gavis J (1972) Water Res, 6: 1259-1274 Kikinda, 23-24.02.2012. 5
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/ PRIRODNE ORGANSKE MATERIJE (POM) U VODI

Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Amino-

e kiseline
Ugljeni .
hidrati Amminosa

vak

Lipidi Szénhidrat
lipidek ok Proteini

Hidrofilne Proteinek
Fulvinske kiseline

kiseline Hidrofil
savak

PRIRODNE ORGANSKE MATERUE

Természetes szerves anyagok

TERMESZETES SZERVES ANYAGOK (TSZA) A VIZBEN

Hidrofobne frakcije-hidrofob frakcio
Hidrofilne frakcije-hidrofil frakcio

e derivati benzena:
alkilbenzeni, metoksibenzeni
e derivati fenola:
alkilfenoli, metoksifenoli
e derivati benzoeve kiseline

e derivati hinona, furana, kao i
derivati policiklicnih aromaticnih
jedinjenja

e -COOH
e -OH
e -C=0

Kikinda, 23-24.02.2012. 6



YV
Efekat POM na mobilnost arsena u prirodnoj sredini

Madarska-Srbija , , cper 7 s ’

IPA prekogranicni program A TSZA hatasa az arzén mobilitasara természetes

kozegben

e Reaktivne funkcionalne grupe - negativno naelektrisane na pH?7.

* Funkcionalne grupe POM mogu ucestvovati u specijaciji arsena na vise
nacina:

Mobilnost As u
prirodnim

redoks POM sastojak rastvoreni vodama i na

reakcije POM

neorganskih kompleksi efikasnost
sorbenata POM i arsena hjegovog

uklanjanja

Sa arsenom

Kikinda, 23-24.02.2012.



‘j VY Koagulacija i flokulacija

Madarska-Srbila Koagulacio és flokulacio
Koagulacija Flokulacija
= Destabilizacija Cestica i koloida u = Od koagulisanih destabilizovanih
vodi neutralisanjem negativnog Cestica ili koloida obrazuju se
naelektrisanja Cestica ili velike flokule dodatkom polimera
uklapanjem u hidroksid flokulanata.

aluminijuma ili gvozda.

4 )

Suspendovane Cestice

Qe 08 0|

Koagulacija Flokulacija g
\ : ' Sedimentacijy




‘/‘J Koagulacija primenom koagulanata na bazi aluminijuma i
. gvozda pradena dezinfekcijom vode hlorisanjem, jedna je od

Madarska-Srbija v v ) .. .

IPA prekograniéni program najcesce primenjivanih metoda tretmana vode.

A viztisztitas egyik leggyakrabban alkalmazott modszere vas és
aluminium alapu koagulanskok alkalmazasan és klorral torténéd
dezinfikalason alapu.

= Kao koagulanti primenjuju se razliciti agensi kao sto su soli aluminijuma, gvozda,
kre¢, gvozde hidroksid i dr.

Koagulanti na bazi gvozda Koagulanti na bazi aluminijuma
e gvozde(lll)-hlorid e aluminijum-sulfat,

e hidratisani gvozde(ll)-sulfat e aluminijum-hlorid,

e hidratisani gvozde(lll)-sulfat e polialuminijum hlorid (PACI),
e polimerni gvozde-hlorid. e polialuminijum sulfat.

e Optimalno pH=5-8 e Optimalno pH=5-7

e Veda efikasnost u uklanjanju As(V) - veca
stabilnosti Fe-hidroksida pri pH=5,5-8,5

Kikinda, 23-24.02.2012. 9
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program
Kompresija difuznog sloja

Adsorpcija sa
kompleksiranjem koja
dovodi do meducesti¢nog
povezivanja

Neutralizacija negativnog
naelektrisanja Cestica

Ugradnja koloida u Cvrst
precipitat koagulanta
(sweep koagulacija)

Mehanizam koagulacije
Koagulacio mechanizmusa

e Medudelovanje koagulanta u koloidnih Cestica iskljucivo elektrostaticke
prirode.

e Destabilizacija koloida izazvana je jonima suprotnog naelektrisanja (Fe3*, Al3*).

* Anjonski polimeri koji formiraju komplekse Cestica-polimer-cestica
e Polimeri imaju ulogu mostova.

* Metalne soli - pozitivni joni aluminijuma ili gvozda
® Formiranjem polimera nastalih povezivanjem ovakvih jona.

e Pozitivno naelektrisanje uslovljava kretanje ka negativno naelektrisanim
koloidima, brzu adsorpciju i redukciju naelektrisanja Cestica.

* Metalna so - visoka koncentracija potrebna za brzu precipitaciju metalnog
hidroksida. Ugradnja Cestica u nastali talog.

* Precipitati Al(OH); i Fe(OH); su pozitivno naelektrisani na pH<8,5, a pozitivni
naboj raste sa smanjenjem pH.

Kikinda, 23-24.02.2012. 10
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Madarska-Srbija

Mehanizam koagulacije — neutralizacija naelektrisanja

IPA prekograniéni program Koagulaciéo mechanizmusa-a toltés semlegesitése

 Cestice su negativno naelektrisane,

a Cestice koagulanta pozitivno.

e Priniskim koncentracijama
koagulanta, koje prekoracuju
koncentraciju rastvorljivosti
hidroksida metala

* Hidroksid metala se deponuje na
povrsini Cestice

e Dolazi do neutralizacije
naelektrisanja

e Dominantan mehanizam
uklanjanja POM i As.

TSZA és As eltavolitasanak
dominans mechanizmusa.

Mehanizam neutralizacije naelektrisanja

Toltés semlegesitésének mechanizmusa

-

N

Neutralizacija povrsinskog
naelektrisanja

Konglomeracija
komponenti

Kikinda, 23-24.02.2012.




\WAY . .
Stabilnost koloida
Madars c-Srdlja Kolloid stabilitas

vin der Waalsove sile

 Da bidoslo do formiranja agregata treba da se
prevazide energetska barijera izmedu cCestica.

e Interakcije izmedu Cestica - Van der Waalsove
sile privlatenja dominiraju na:
— vrlo kratkim i

— dugim rastojanjima kada je neto energija
negativna.

— lzmedu ova dva stanja postoji tacka gde je
neto energija dostiZze najveéu vrednost i
sprecava se agregacija Cestica.

Kikinda, 23-24.02.2012. 12



1 / ) | J Naelektrisanje cestica i dvostruki elektri¢ni sloj

A toltéssel rendelkezo részecskék és az elektromos kettds réteg
Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program (Sternov sloj i difuzni sloj Cine dvostruki elektri¢ni sloj)

 VeliCina sile odbijanja koja se javlja izmedu jona nabijenih dvojnim elektri¢nim
slojem na povrsini Cestica - elektrokineticki potencijal (zeta potencijal).

e Stabilnost koloida je u funkciji zeta
[— Povriina Cestice potencijala;
) -~ e \Veliki zeta potencijal — stabilni koloidi
P D a * Cilj koagulacije:
_%_ - - * smanjenje zeta potencijala
_ o  Van der Waalsove sile privlacenja vece
gNe od sila odbijanja
- D 4 o  Smanjunje debljine elektriénog
—— A dvostrukog sloja.
1— Difuzni S|Oj.
Sternov sloj

Kikinda, 23-24.02.2012. 13
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Pozitivan Zeta potencijal

Negativan Zeta potencijal

Mehanizam koagulacije - kompresija elektricnog

Il If\ NACOo I
UvojInog :uUja

Koagulacio mechanizmusa-az elektromos kettos

Stabilno

Nestabilno

réteg kompresszioja

Povedanjem jonske jacine rastvora dodatkom
protiv jona smanjuje se difuzioni dvostruki sloj
i Cestice se viSe priblizavaju i brze se odvija
flokulacija Cestica.

Povedanjem jonske sile smanjuje se i zeta
potencijal sto takode smanjuje repulzije
izmedu Cestica.

Visevalentni protivjoni se koncentriSu u
dvostrukom sloju u veéoj meri nego jedno
valentni i zbog toga imaju vedi uticaj na
kompresiju elektricnog dvojnog sloja.

Kada je zeta potencijal nizak — nema sile
elektrostatickog odbijanja koja bi sprecila
grupisanje i talozenje koloidnih Cestica

Kikinda, 23-24.02.2012. 14



\/ \J Uklanjanje As - mehanizam koagulacije neutralizacijom

L]
AaniAa

Madarska-Srbija naelektrisat 1ja
IPA prekograni¢ni program Vd ry 7 oo ’ ry 7 oo s V24 s o 7
As eltavolitas — toltéssemlegesitéssel torténoé koagulacio
mechanizmusa

 Hemijska destabilizacija koloidnih Cestica uskled neutralizacije naelektrisanja
koje ih drzi razdvojene.

e Koagulacija i flokulacija solima Fe — brzo formiranje mikro-flokula Fe-
hidroksida.

* Elektrostaticka veza mikro-flokula i negativno naelektrisanih jona.

e Mogudi reakcioni mehanizam gde =FeOH°® predstavlja povrSinu hidroksida
(Hering i sar., 1996):

Fe(OH); + H;AsO, - FeAsO,2H,0 + H,O (1)
=FeOH"° + AsO,* + 3H* > =FeH,AsO, + H,0  (2)
ZFeOH"° + AsO,* + 2H* > =FeHAsO, + H,0  (3)

Hering et. al (1996) Journal of American Water

Works Association 88, 155-167. Kikinda, 23-24.02.2012. 15



‘/ ‘J Primer uklanjanja POM - mehanizam koagulacije
) neutralizacijom naelektrisanja
Madarska-Srbija , , .., e .
IPA prekogranicni program Példa TSZA eltavolitasara- toltéssemlegesitéssel
torténod koagulacio mechanizmusa

* Pridozi aluminijum sufata od 0,1 do
0,2 mg Al/mg TOC desava se znacajno
snizenje UV apsorbancije sto

4 0.15

s t
E 010 & . o .
: 2 korespondira sa tackom gde je
g g reverzija zeta potencijala.
5 . {005 & - - y
g ki > e Privisim dozama aluminijuma, deSava
-20-”_.5 PH5.0 se znacajno snizenje UV apsorbancije
v T v T v T v 0'00 A\Y4 . K} L4 .
00 02 04 08 08 Sto nije u korelaciji sa snizenjem zeta
mg Al/mg TOC .
potencijala.
Zeta potencijal (ZP) i UV apsorbancija (na
254 nm) nakon koagulacije huminskih  Implikacija je da je priovim
materija sa aluminijum sulfatom pri pH=5 parametrima koagulacije adsorpcija na

(Gregory i Duan, 2001). . . L.
hidroksidu precipitata odgovorna za

uklanjanje POM .

Gregory J., Duan J. (2001) Pure Appl. Chem., Vol. 73,

No. 12, pp. 2017-2026, 2001. Kikinda, 23-24.02.2012. 16
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Madarska-Srbija Sweep koagulacija
IPA prekograni¢ni program
Sweep koagulacio

* Velike koncentracije
koagulanta koje obezbeduju
brzo stvaranje voluminoznog
hidroksida u koji se uklope

Cestice iz vode. Koagulamt § Wcoagnlant forms precipitate and
_ o . ' precipitate, trapped impurities
* pHjeobicnoizmedu6i3g, ' trapping impurities ~ settle to bottom
blisko njihovoj izoelektri¢noj T 4
tacki koja obezbeduje brzo " 0.7
ukrupnjavanje Cestica , -_’ "y
e Ne zavisi ot tipa €estica u y — . ‘1;. —
vodi, ali zavisi od pH 2
L o
e Dominantan mehanizam Ir Yy u M .
uklanjanja ¢estica mutnoce J

Kikinda, 23-24.02.2012. 17
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T Megfele
Madarska-Srbija J
IPA prekograni¢ni program
..... Fe, ;
— e N B e e
< . 2 ",.-‘ Fe(OH),
5 Fe(OHY" <
£ T " Ee(OH),”
5 T T T 1
3 6 8 10
c
o
~
[=)]
o
-
'///

Al(OH),

P

" AI(OH),
~

e .L._'.._. ...................

8 10

koagulacional

Minimum rastvorljivosti Al-hidroksida je u
opsegu pH 5,5-7,5.

Az Al-hidroxid minimalis oldahtdsdga pH 5,5-
7,5 kozott van.

Region za optimalnu ,,sweep koagulaciju”
(obrazovanje flokula koje se najbrze taloze)
definisan je pri dozi Al,(SO,); 20-50 mg/I i pri
pH 6,8-8,2.

U pojedinim slucajevima visokog alkaliteta
sirove vode potrebna je veca doza
aluminijuma u cilju snizavanja pH vrednosti
na optimalnu vrednost koja je potrebna za
talozenje precipitata.

Kikinda, 23-24.02.2012. 18
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Primer 1 - uklanjanje As i
POM

Példa 1 — As és TSZA
eltavolitas

Promena sadrZaja rastvorenih organskih
materija i As u koagulisanoj vodi u zavisnosti

od primenjene doze i tipa koagulanta
(Agbaba i sar., 2009)

Agbaba i sar. (2009) Zbornik radova sa konferencije Vodovodni i
kanalizacioni sistemi, Jahorina, 5-12 maj, Pale, 28-30.

DOC (mg C/l)

Ukupan arsen (ug/l)

10.0

9.5 e

8.5

8.0

75 1 ®

7.0
6.5

6.0

ool T

—=— FeCl,
—e—PACI

55 T T T T
160

140

= =
o N
o o
| |

o0
o
|

D
o
|

N
o
|

N
o
|

o

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14

—=—FeCl,
—e— PACI

90-95%

I T I

I T I T I T I T I T 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Doza koagulanta (mmol/l)

T T T T T T T

0 50 100 150 200
mg FeClL/|
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
mg Al/l

39



1
‘/ / Primer 2 - uklanjanje As i POM
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program Példa 2 - AS éS TSZA EIthOIitdS

—o—pH=7.8 - o pH=T.0 & pH=65

12 4 100 = 100 =
a0 —1\ a0 45 -
g0 —c — B0 4 40_‘
= : - FZ2 As(ll)
R i = R ] ~s(V)
= =z ] B Organski vezani As
= \D '-E 60 E %; 30 4
S S g = =
E 5. . N E s | § E 25 4
g ..x’—\\b \El E E E 20 ~
] | \“O \ = 40 — o = |
G L Tw B 2 o B o5
"--_& ‘bb 30 4 E )
6 - R 10 4
] 2 18 "‘""'1’—"‘}‘3'_\% D‘ .%-.%-.W
a 100 120 150 175 190 200
4 1 b 1 & 1 H 1 " 1 a 1 = 1 N 1 " 1 ¥ 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 Doza koagulanta (mg FeCl !}
Doza koagulanta {mg FeCl 1)
Promena sadrZaja organskih materija i arsena u FeCl, Sadrzaj pojedinih oblika arsena u sirovoj
koagulisanoj vodi u zavisnosti od primenjene doze (pH=7,8) i koagulisanoj vodi, u zavisnosti
koagulanta i pH vrednosti sirove vode od primenjene doze FeCl,

Kikinda, 23-24.02.2012. 20



\] \J Faktori koji uticu na eflkasnos koagulacije

Madarska-Srbija
IPA prekogranicni program v °
e befolyasol 1k

3
Q
X
)
)
.
3
)
5

Potreba za .
e mutnoca,
koagulantom
. * TOC,
Koagulans iranti . UV
igény 254
Priroda POM ) h.umin.ske kiseline, fulvinske kiseline,
e hidrofilne kiseline
tul ,ESZA - e hidrofilna nekisela frakcija
ulajdonsdgai o SUVA
Ostale osobine
. e pH
sirove vode _
e alkalitet

A nyesviz tobbi
jellemzéje

e temperatura

Kikinda, 23-24.02.2012.
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[ Prirodne organske materije-TSZA tulajdonsaga }
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

e Potrebno je dodati odgovarajué¢u dozu koagulanta da
neutraliSe naelektrisanje POM.

[ pH vrednost-pH értek ]

e Utice na povrsinsko naelektrisanje koloida

1.2
1.0 +

FeOH,’ FeO e Naelektrisanje funkcionalnih grupa POM
e UticCe na naelektrisanje Cestica koagulanta

Frakcija

e UtiCe na povrsinsko naelektrisanje flokula

e Rastvorljivost koagulanta

e Niski alkalitet - sniZzenje pH vode da se ne moze
sprovesti koagulacija

e Visoki alkalitet - velika doza koagulanta da bi
rezultujuci pH bio u domenu optimalnog za dati
koagulant

Uticaj pH na povrsinsko naelektrisanje
Fe(OH),

e Klasi¢ne soli Al-hlorid i Fe-hlorid snizavaju jako pH za
razliku od polimerizovanih koagulanata

Kikinda, 23-24.02.2012. 22



) / ‘J pH vrednost vode i prisustvo razlicitih konstituenata vode

nr fncfatn i cililbAatn) r~llln Cll 7NArA ptrry nAl
MadarSk?'Srbija ‘I\UU lll~.ll JU JULU l JII'I\ULU/, Uuvu ou LIIUDUJIIU HU' UIIICI.IU UU
IPA prekogranicni program kojih zavisi efikasnost procesa koagulacije/flokulacije.

A viz pH értéke és a vizben megtaldlhato mas elemek hatdsa
(foszfat és szilikat), két jelentds paraméter, melyektdl a
koaguldcio/flokuldcio hatékonysdga fiigg.

= Za svaki koagulant postoji optimum u pogledu pH vrednosti pri kojima se postize
maksimalno uklanjanje arsena.

Minden koagulansra létezik pH optimum melyen az arzén maximadlis eltavolitasa
torténik.
= Uklanjanje arsena solima gvozda: pH 5-8

= \as-sokkal torténd arzén eltdvolitds: pH 5-8

= Uklanjanje arsena solima aluminijuma: pH 5-7

=  Aluminium-sdkkal térténd arzén eltavolitds: pH 5-7

* kada proces obuhvata i predtretman vode hlorom - povecanjem pH u
opsequ pH 7-9 efikasnost uklanjanja arsena opada sa 90% na 20%.

Kikinda, 23-24.02.2012. 23



) | / ) { J
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Oksidant Kiselina/baza --, Koagulant -- Kiselina/baza -~
| | |
| | \
|
—l 4 \ 4 \ 4
Slrova Plis Korekcija pH | Koagulacija Filtracija | Ponovna Tretirana
voda P oksidacija > 2P '-»: gulacia - ! +: korekcija pH P voda
1 |
Otpad nakon
pranja filtera
Dijagram toka precipitacionog/filtracionog procesa
Precipitacios/filtrdcios folyamat diagrammja
Kikinda, 23-24.02.2012. 24



\/\_j = Efikasnost uklanjanja As(V) generalno vedéa i stabilnija u

. odnosu na efikasnost uklanjanja As(lIl).
Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

= SugeriSe se oksidacija As(lll) u As(V) dodatkom hlora ili
mangan dioksida u vidu predtretmana.

= Hlor i permanganat brzo Uklanjanje arsena koagulacijom/precipitacijom
oksiduju As(lll) do As(V) u

= Hlor-dioksid ima ograniceno Na bazi sa Cl, (pH=7) 90
dejstvo u oksidaciji As(lll), a aluminijuma bez Cl, 10
monohloramin nije efikasan. Gvozide sulfat sa Cl, (pH<8,5) 90

bez Cl, 50-60

* Ozon Za omekSavanje sa Cl, (pH>11) 90

= Prisustvo rastvorenog mangana, krecom bez Cl, (pH>11) 80
rastvorenog gvozda, sulfida i Gvozde hlorid sa Cl, i Fe/As odnos > 90-100
ukupnog organskog ugljenika 30
(TOC) usporava oksidaciju, ali se Na bazi sa Cl, (6,8<pH<8,5) 67-88
potpuna oksidacija ipak postize aluminijuma
za manje od jednog minuta. Polialuminijum saCl, 87-88

| hlorid
KiK il
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/ Kombinovano uklanjanje arsena, gvozda i mangana

e marla Arzén, mangdn és vas kombindlt eltavolitdsa

Zasniva se na oksidaciji njihovih rastvorenih oblika u vise valentno stanje koje ce
graditi gvozde i/ili mangan precipitate.

Fe és Mn oxiddldsan alapul magasabb vegyértékd dllapotukig, melyekben
precipitalodnak

Oksidacija Fe sa Cl, ili O, @ Za a;\]ldsorlociju As potreban je niska pH
- vrednost

Adsorpcija As na precipitatu S _
Fe(OH), Za oksidaciju Mn sa Cl, potrebna je
: visoka pH vrednost (pH>10)

pH treba da je oko 7,3 L _ L
Oksidacija Mn sa ClO, je brza i Cini se

nezavisna od pH

e ClO, nije efikasan za oksidaciju As(lll)
e Moze biti potrebno jo$ dodati Cl,

Kikinda, 23-24.02.2012. 26
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/ J Na efikasnost uklanjanja arsena utice:
Madarska-Srbija Arzén eltavolitasanak hatékonysagara kihat:

IPA prekogranicni program

izbor medija za naknadnu filtraciju vode,

MDK = pH vrednost vode,
10 pg As/I = prisustvo kompetitivnih liganada (kao $to su
300 pg Fe/l silikati, fosfati i dr),
50 ug Mn/!I = koncentracija arsena.

= “greensand” zeleni pesak sa naneSenim mangan
dioksidom - mogude je ukloniti i do 90% As.

e Medutim, kada se za formiranje sloja mangan
dioksida na pesku primenjuje permanganat, moze
doc¢i do oksidacije adsorbovanih katjona do njihovih
nerastvornih formi koji onda zaostaju na Cesticama
peska i nakon njegovog ispiranja.

Kikinda, 23-24.02.2012.
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

A - Koncentracija gvozda
(>0,3 mg/l), visok odnos
Fe:As (>20:1)

A - Vaskoncentrdcd(>0,3 mg/l),
magas Fe:As ardny (>20:1)

B - Koncentracija gvozda
(>0,3 mg/l), nizak odnos
Fe:As (<20:1)

B - Vaskoncentraco(>0,3 mg/l),
alacsony Fe:As (<20:1)

C - Koncentracija gvozda
(<0,3 mg/l)

C - Vaskoncentrdco(<0,3 mg/l)

Sorg, T.J. (2002) “Iron Treatment for Arsenic
Removal Neglected.” Opflow, AWWA, 28(11), 15.

pg Asl/l

Koncentracija gvozda u vodi moze biti jedan od osnovnih faktora pri

odabiru tehnologije

Vas koncentrdcio az egyik alaptényezé lehet, mely alapjan a megfelel6

technologia van kivalasztva

50
. Modifikovan proces uklanjanja Fe
40 f X i | 5
C = B : :
35 4 \ PP ; ;
A ‘ :
Q! i $
30 j 5 | =3 f i
Adsorpcija . ‘ @-;‘?‘ ' ‘ :
25 4 koagulacija/filtr. < : A ;
Jonska izmena
20 4 Uklanjanje Fe
RO/NF _ _ ‘ .
15 7 ; : Procesi uklanjanja Fe
10 j -/ (optimizovani za maksimalno uklanjanje As)| as pMDK
5 = /./
0 - T ; i i .‘ T -

0,0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 iliznad

mg Fe/l

“Vodic” za odabir tehnologije uklanjanja arsena zasnovan na
odnosu koncentracija arsena i gvoZda u sirovoj vodi (Sorg, 2002)
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/ J Generisanje i odlaganje reziduala arsena nakon tretmana
Madarska-Srhija Kezelés utdani arzén-maradvdnyok eltavolitdasa

IPA prekograni¢ni program

= Pre odlaganja - zgusSnjavanje i uklanjanje vode, dalja obrada u cilju
stabilizacije/imobilizacije u mulju prisutnih kontaminanata.

Depondlas el6tt - viz tomoritése és eltavolitasa, tovabbi feldolgozds mint
stabilizalds és az iszapban jelen levé szennyezék immobilizalds

= Zapremina mulja se moze redukovati znacajno upotrebom razlicite mehanicke
opreme (filter prese, centrifuge) - lagune kao prelaznog resenja.

— Kod mulja bogatog arsenom, odluka o daljem odlaganju ili tretmanu zavisi
od testa odredivanja toksicnih karakteristika mulja (eng. Toxicity
Characteristics Leaching Procedure - TCLP).

— Arzénban gazdag iszap esetén, a tovdbbi tdrolds illetve kezelés
lehetdségeirdl az iszap toxikussdgi tesztjei utdn kell dénteni (TCLP).

Kikinda, 23-24.02.2012. 29
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L / \; Solidifikacija i stabilizacija kao remedijaciona tehnologija
) za otpad koji sadrzi arsen

Madarska-Srbija e o L i ; L,

IPA prekograniéni rogram Szolidifikalas és stabilizalas mint a hulladék remediacio

technologiaja, amely arzén eltavolitasara szolgal

= Solidifikacija i stabilizacija primenljiv je za tretman otpada (reziduala)
generisanog u procesu pripreme vode za pi¢e, u smislu imobilizacije arsena u
rezidualu. (arzén maradvanyok megkotése)

= S/S tehnologijom hazardne supsatnce i kontaminanti se stabiliSu u fizickom i
hemijskom smislu u ¢vrsée strukture. (a szennzyezdék szilard fazisu megkotése)

= NajcesS¢e korisS¢ena vezivna sredstva za arsen
su:

— Cement (cemen)
— Krec (mész)
— leteci pepeo (szdll6 hamu),

— organski modifikovana glina (szerves
anyaggal mddositott agyag) i dr.

/ Stabilan proizvod koji

se uklapa u limit od
5 mg As/I TCLP testa

Kikinda, 23-24.02.2012. 30
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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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