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e organskog azota,
e amonijaka,
e nitrita i nitrata.

‘, ‘1
/ v/ Azotne materije se u
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

vodi nalaze u obliku:

* NO;, NO, i NH,* - hemijski indikatori zagadenja, koji
mogu da ukazuju na prisustvo fekalnog zagadenija.

* NO;, NO, és NH,* -a
szennyzés kémiai indikatorai
melyek ramutatnak a fekalis
szennyezobkre.

Kikinda, 23.02.2012.



AN AMONUAK Amménia
o NH, + H,0 <> NH,* + OH-

* Prirodnifon természetes szint:
— Povrsinske vode (felszini vizek)- do 12 mg/I
— Podzemne vode (talajvizek)- obiéno < 0,2 mg/I

— Do 3 mg/l amonijaka - u slojevima bogatim huminskim materijama i
gvozdem (vasban és humuszanyagokban gazdag rétegek 3 mg/l ig)

/ Amonijak se pri koncentracijama koje se ocekuju u resursima vode za pice,
ne smatra toksicnim za ljude — lako se metabolise u jetri i bubrezima do uree, i

kao takav se izluCuje iz organizma.

Az ivovizforrasokban talalhato ammadnia mennyisége ne karos aze emberi
K szervezetre —kénnzen metabolizal /

* Smernice zashovane na zdravstvenim efektima nisu izvedene.

Az egészségiligyi hatasokon alapulo iranyelvek nincsnek kifejtve.

Kikinda, 23.02.2012.



Madarska-Srbija
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‘} \; Problemi koji mogu nastati usled prisustva amonijaka u vodi

za pice...
Esetleges probléemak jelenléte az ammonia miatt
az ivovizben ...

Nitrifikacija (nitrifikalas)
* dezinfekcija hloraminima
* razvoj heterotrofnih bakterija
e porast sadrzaja nitrita - veci rizik po zdravlje
e sa sekindarnim aminima grade kancerogene
nitrozamine
* methemoglobinemija

Opadanje efikasnosti dezinfektanta

a fertotlenitok hatékonysdgdnak csokkeneése
Interference prilikom rada filtera za uklanjanja
mangana - previse se kiseonika trosi nitrifikacijom

Korozija cevi u distribucionom sistemu
vizhalozati csovek kbrrozidja
Neprijatan miris i ukus vode

a viz kellemetlen szaga és ize
Kikinda, 23.02.2012.

/ WHO (2011) \

1,5 mg/I

Direktive EU (1998)
(EU szabdlyzat)

0,5 mg/I

Pravilnik SRJ (1998)
(szerbiai szabdlykényv)

0,1 mg/I

1 mg/! (£ 5000 ES)

. /




v\_/ Metode za uklanjanje azotnih materija

Madarska-Stbija A nitrogénes anyagok eitavoliitasa
v’ produvavanje vazduhom, v’ levegd@s atfuvatas,
v’ nitrifikacija/denitrifikacija i v’ nitrifikalas/denitrifikasa és
v izmena jona v’ ioncsere
Najcece: Leggyakrabban:
nitrifikacija amonijaka Ammonia nitrifikalasa
kiseonikom do nitrata

oxigénnel nitratig
+

+
denitrifikacija nitrata organskim

supstancama bez prisustva Nitratok denitrifikalasa oxigén
kiseonika do gasovitog N.. jelenléte nélkul N, ig

Kikinda, 23.02.2012.
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FIZICKO-HEMIJSKI PROCESI UKLANJANJA AMONIJAKA
AZ AMMONIA ELTAVOLITASANAK FIZIKAI-KEMIAI

MODSZEREI
izmena jona
(prirodni zeolit) hemijska oksidacija
ioncsere Kémiai oxidacio
(természetes zeolitok)

Kikinda, 23.02.2012.



\l’/\J Uklanjanje amonijaka jonskom izmenom

Madarska-Srbija loncseréios altal torténo ammaonia eitavolitas

e prirodni zeolit — klinoptilolit (természetes zeoli— klinoptilolit)

 veliki afinitet prema amonijum jonu (ammaoania iranti magas
affinitas):

K*> NH,* > Na* > Ca?* > Fe3* > Mg?*

Kikinda, 23.02.2012.
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* Kapacitet klinoptilolita = 0,3-0,4 mekv NH,-N/g (5,4-7,2 mg).
* Brzinaizmene = 6-15 (obicno oko 10) zapremina vode po
zapremini sloja klinoptilolita na sat
e Optimalniraspon pH =4-8
* Regeneracija - pri visokom pH sa krecom ili NaOH
- pri neutralnom pH sa NaCl ili
sa NaOCl koji vrsi oksidaciju amonijaka do N,

 Klinoptilolit kapacitasa=0,3-0,4 mekv NH,-N/g (5,4-7,2 mg).
* Csere sebessége= 6-15 (altalaban 10) viztérfogat klinoptilolit
réteg térfogatra oOrara nézve.
* Optimalis pH tartomany = 4-8
Regeneracio- magas pH, mésszel vagy NaOH
- semleges pH NaCl vagy
NaOCIl mely az ammdnia oxidacidjat végezi N, ig

Kikinda, 23.02.2012.



" ‘/ Uklanjanje amonijaka hlorisanjem preko prevojne tacke

Madarska-Srbila Ammonia eltavolitas toréspontig torténd klorozassal

IPA prekograni¢ni program

* oksidacija prvo do hloramina, NH; + HOCl - NH,CI + H,0
a zatim do N, i do nitrata NH,Cl + HOCI — NHCI, + H,0
NHCI, + HOCl - NCI; + H,0

e Cesto nastaju nepozeljni
dezinfekcioni nusproizvodi, 2NH;+3HOCI S N,+3H*+3Cl +3H,0

kao sto su trihalometani

1.5
y * teorijska
o
- v .
& Ao potrosnja
o) © ' supstitucione oksidacione reakcije
S X reakcije hléra hlora sa hlornim 7,6 mgCl,/mgN-
~ ™ sa amonija’kom —— Jjedinjenjima
g'; i org. ter. NH4
oo oS 7 .
dE pojava slobod-| ¢ y praksi-10:1
@ nog rezidual-
b & nog hlora
.;Fé OCA ]
2o o o5 A.0 A5 2.0 25 pH 7-7.5
o a _ .
2 dodati molovi hlora po t=20min

molu amoni jaka
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Primena:
* zavode sa niskim sadrzajem organske materije i
* za finalno precis¢avanje vode.

Uklanjanje amonijaka PRE hlorisanja smanjuje:

e pojavu nezeljenih hlornih nus-proizvoda,
e kratkorocnu potrebu za hlorom.

Alkalmazas:

e alacsony szerves anyag mennyiséget tartalmazo vizekre
e avizfinalis tisztitasa.

Az ammonia letavolitas a klorozas elott csokkenti:

a nemkivanatos klorozott melléktermékek megjelenését
a klor iranti rovidtavu igényt.

Kikinda, 23.02.2012.
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NH,* = NH,T pH 10,5-11,5

Ammania eltavolitas légatfuvatassal

Uklanjanje amonijaka produvavanjem vazduhom

e kreC + striping vazduhom * Mész + leveg§ inverzidja
* problem: nastajanje taloga * Probléma: karbonatos csapadék
karbonata i mala efikasnost na kialakulasa és alacsony hatékonysag

niskim temperaturama

alacsony hé6mérsékleteken

e Aeralt filter

* aerisani filteri
* Zzrnasta ispuna

Filteri/sz(ir6k h Q

Biolit, tok ka gore
Biolit, felfelé

Biolit, tok ka dole
Biolit, felfelé

2.5m 10-12m3/hm?

3m 8-10 m3/hm?

Pozolan ili ugljenik 5 m3/hm?

Pozolan vagy szén Kikinda, 23.02.2012.

e Szemcsés toltet

granulacija/granulaltsag

1.5-2.0 mm

2.5-2.85 mm

2.5-5 mm

t

3-4
min

20-30
min



V2V BIOLOSKI PROCESI UKLANJANJA AMONUAKA

Madarska-Srbija AMMONIA EL

IPA prekograni¢ni program

NITRIFIKACUA - nitrifikalas

NH; + O, 2 NO, + 3H" + 2e”
Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus i
Nitrosovibrio

Il FAZA:

NO, + H,0 - NO; + 2H" +2€°
Nitrobacter, Nitrospina, Nitrococcus i Nitrospira

Kikinda, 23.02.2012.



YA/ Filteri sa imobilisanom mikroflorom
i Immobilizalt mikrofloras szlirok
* zbog niskog sadrzaja amonijaka u sirovoj vodi —alacsony ammaonia

tartalom miatt a nyersvizben

e odabrani granulovani medijum koji podrzava bakterijsko
priévrscivanje ili pesc€ani i/ili filteri sa granulovanim aktivnim ugljem

* Neophodni uslovi —szikséges feltételek:

» Dovoljno kiseonika —4,57mg0, za 1 mg NH;-N;

» Dodatak fosfora — 0,2 mgP/I;

» Dovoljno izvora C;

» pH > 7,5;

» Temperatura > 8-10°C (potpuna inhibicija < 4-5°C);

» bez dezinfekcionih reziduala;

» 1-3 meseca inokulacije filtera

kinda, 23.02.2012.
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Bioloski filteri sa granulovanim aktivnim ugliem — Biolodgiai
szUirok granulalt aktiv szénnel

» efikasno se uklanja biorazgradivi rastvoreni organski ugljenik
BDOC, pri Cemu se ovaj proces primenjuje za simultano
uklanjanje amonijaka bioloskom oksidacijom.

Filteri sa flotantnim filtracionim medijumom - Filterek flotacios
(lebegos) szlirokozeggel

Filtrazur bez aeracije se koristi pri sadrzaju NH,* od 1-1,5 mg/I,
dok se aeraciona verzija koristi za viSe koncentracije

Upotreba materijala koji je laksi od vode takode omogucava da
se filtracija odvija sa dna nagore i ako je potrebno protok
vazduha nagore.

Kikinda, 23.02.2012.
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Filteri sa pozolanom — Pozolanos szlirok

» Filteri sa pozolanom su se prvi poceli koristiti za uklanjanje
amonijaka, ali sa ozbiljnim ogranicenjima:

» Pozolan (> 1 cm) se ne moze ispirati, ¢ak i sa vazduhom i vodom -
pozolan (> 1 cm) nem moshatd, még vizzel vagy levegbvel sem;
prema tome, filteri se moraju iskljucivati u odredenim
vremenskim periodima, nakon c¢ega se potapaju u hlorisanu vodu;

» Svake 2-3 godine, ovaj materijal se mora ukloniti iz filtera i
zameniti — minden 2-3 évben, el kell tavolitani a sz(ir6bél, le kell
csereélni.

Kikinda, 23.02.2012.



‘/ ‘J Filteri sa biolitom — Biolitos sziirok

Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

* Pri tremanu vode sa dovoljnim sadrzajem O, za proces nitrifikacije nije
potrebna aeracija.

* NH,* < 1 mg/l — potreban je konvencionalni pescani filter
(hagyomanyos sziirok) u cilju obezbedivanja odgovarajuce aeracije
vode;

* 1 < NH;* < 2 mg/l - filter za nitrifikaciju sa ispunom od biolita
(nitrifikacios biolittal toltott szlirok); kiseonik se uvodi u vodu tokom
prethodne aeracione faze, kaskadnom aeracijom ili uz pomoc difuzera.

Primer iz Francuske (Eau & Force, Mont Valérien):

ispuna:
biolit 1,1 mm

predozonizacija
taloznik
uguscivac
ozonizacija
filtracija kroz
GAU

Kikinda, 23.02.2012.



\/\_/ Kada je sadrzaj NH,*
. ractvorenocs 0O. 11 vodi (nin
Madarska_srblja |UJ‘-VV|\—||Ub vz A VAL \IIII

IPA prekograni¢ni program

iki da nema dovoljno
cs elegendd oldott O, a

vizben) - primena reaktora sa aeracijom (aeracios

reaktor alkalamazasa) - Nitrazur N, gde postoje dve

varijante:

* Protivstrujni reaktori gde voda protice sa vrha na dole, a vazduh

sa dna na gore — ellenaramos reaktorok:

Priprema vode za HyPO, (<0.2 g'm3)

24 Karbazur-filteri

Ceo-

l tretirana
voda

pice u . — l H,S0, 40 m? jediniéna povrina
Louveciennes voda 8°oﬁ § % l
(Francuska). I ----------- ——
KapaCitet.' g azduh ﬁi ____________
341 03(0.59g:m=) g Nitrazur N n
120.000 m°d 53 m? jedinicna povrsina 0: (15 g:m3)
- 3\ c
(Degremont, 07) H=2m
Pre-ozonizacija Nitrifikacija Ozonizacija GAU filtracija

Dezinfekcija

» |stostrujni reaktori gde voda i vazduh proticu sa dna na gore —
azonos iranyu aramoltatds- neophodna je dodatna filtracija da bi

dobili malu mutnocu.

* brzina 10-15 m/h, 0,3-1 zapreminski,odnos vazduh/voda



\VAY, Bioloska denitrifikacija

® o

Madarska-Srbija Biologiai denitrifikalas

IPA prekograni¢ni program

NO; - NO, - NO - N,0(g) - N,(g)

Najcesce se koriste :

1.

reaktori sa pakovanom ispunom — reaktorok pakolt toltettel:

Nedostatak - mala rastvorljivost N, moze dovesti do zaguSivanja reaktora (voda

u ravnotezi sa atmosferom sadrzi oko 16 mgN,/l + 4 mgN,/I do zasi¢enja
ostaje za produkciju azota);

Strategije za kontrolu N, :

- filtracija pod pritiskom u zatvorenom reaktoru da bi poveéali rastvorl
- velike brzine strujanja vode na gore i

- postavljanje deaeracije pod vakuumom pre denitrifikacionog reaktora

ivost N,

reaktori sa fluidizovanom ispunom — reaktorok lebeg6 toltettel:

Prednost - imaju vecu brzinu i efikasnost denitrifikacije

Nedostatak - proboj biomase

Kikinda, 23.02.2012.



LV Autotrofna denitrifikacija
Madarska-Srbija Autﬁtré o,

IPA prekograni¢ni program

* koriscenje neorganskog izvora ugljenika (CO,), i S ili vodonika
kao elektron donora potrebnih za metabolicki lanac bakterija:

3NO; + 3H* + 15[H] - 1,5N, + 9H,0
S+ NO; +2H,0 - 3N, + 550,% + 4H*
* Prednosti:

— Niska cena neorganskih supstrata i
— Mala koliCina formirane biomase.

e Nedostaci:

— Redukovana S jedinjenja se konvertuju u SO,%,
— Visoke koncentracije SO,% mogu delovati kao laksativ,
— Maksimalno dozvoljena koli¢ina SO,% od 400 mg/I.

Kikinda, 23.02.2012.



H, je idealan energetski supstrat za denitrifikaciju.
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Potpuno je bezopasan za pija¢u vodu.

* Nisu potrebni ni dodatni tretmani za uklanjanje viska
supstrata ili njegovih derivata.

* Medutim, H, gradi zapaljivu i eksplozivhu smesu sa O,, i
rastvorljivost u vodi je niska (1,6 mg/l na 20°C).

» DENITROPUR - primenjuje se u Nemackoj
» saturacija H,, dodatak fosfata i CO,

» 4 reaktora sa pakovanom ispunom u

serijama
» postaeracija » opterecéenje: 0,25 kg N/m3d
» dodatak flokulanta » vreme zadrzavanja: 1-2 h za
 filtracija i uklanjanje 11 mgN/I

» UV filtracija

Kikinda, 23.02.2012.



1 \f v/ Heterotrofna denitrifikacija
Madarska-Srbija Heterotrof denitrifikalas

IPA prekograni¢ni program

koriséenje organske supstance (metanol, etanol) kao izvora C,
a NO;™ kao terminalnog elektron akceptora:

5CH;0H + 6NO;” - 3N, + 7H,0 + 5CO,, + 60H"
izbor organskog jedinjenja utice na koliCinu nastale biomase,

baziran je na ekonomicnosti (metanol je najjeftiniji)

visak biomase nakon obrade moze se mesati sa muljem nastalim
obradom komunalnog otpada,

mali uticaj na kalcijum-karbonatni bilans vode,
temperaturno senzitivan proces (ispod 7-8°C),
ovaj proces je osetljiv na prisustvo rastvorenog O, u sirovoj vodi,

inicijacija procesa traje oko mesec dana.

Kikinda, 23.02.2012.



‘/ A Primer NITRAZUR procesa
Madarska-Srbija Példa NITRAZUR folyamat
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1-sirova voda, 2-Nitrazur bioloski reaktor,

3-kaskadna aeracija, 4-GAC filteri, 5-izlaz lg retirana
vode za pranje, 6-dezinfekciono sredstvo, 7- "11° }__ 5 yoda
fosforni reagens, 8-reagens sa organskim 0 65 pah R

azotom, 9-koagulant (FeCl,), 10-tank za {7 2 a o
nehlorovanu tretiranu vodu, 11-tank za : =T - :
hlorovanu vodu, 12-vazduh za pranje L\L@ 3 6
(Degremont 2007)

« uklanjanje i nitrata i amonijaka iz podzemne vode (talajvizb6l ammonia és
nitrat eltavolitasa)

 kapacitet 400 m3/h
* dva reaktora sa fiksnom ispunom u seriji:
- anoksicni filter gde se nitrat uklanja pri brzini filtracije od 10 m/h, |

- aerobni dvoslojni pakovani filter sa aktivnim ugljem i peskom, gde se voda
polira pre dalje dezinfekcije ozonizacijom.

* koncentracija nitrata opada od 9-15 do 3-4 mg N/I, pri koriStenom odnosu
Kikinda, 23.02.2012.
etanol : azotod 1: 2.



YA/ Membranski bioreaktori - MBR
Nadarskasibila Membranos bioreaktorok

Direktan kontakt izmedu biomase i vode kod bioloske
denitrifikacije predstavlja potencijalni izvor kontaminacije
vode za pice.

inovativni bioloski sistem - kombinacija bioloskih procesa sa
membranskom tehnologijom u obliku membranskog
bioreaktora - kompletno zadrzavanje biomase uz pomo¢
membrane (a biomassza komplett fenntartasa membran
segitésgével)

Umesto odvajanja nakon bioloskog procesa, na ovaj nacin je
kontakt biomase i vode u potpunosti izbegnut i rizik od
kontaminacije znacajno smanjen.

Kikinda, 23.02.2012.



\/ ‘J Ekstraktivni membranski bioreaktor
Extraktiv membranos bioreaktor

Niske koncentracije NOs-

Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

. . . . Profil biofilma
* Nitrati se ekstrahuju iz sirove e _
biomase Recirkulacija Tretirana — brofl slekiron
1 ] —_»voda (
vode m.o.lvekulsko_fn difuzijom ‘ ] e ialacs (R ‘E i\ donora
preko fizicke barijere u — | rastvora o
.. v. Denitriﬁkujuc_a+ NOs-
rastvor kOJI sadrzi biomasa
denitrifikujuéu biomasu. Otpad ¢ CO O | O Voda koja <«— Denitrifikujuci biofilm
sadrzi nitrate ) +—Lumen

Visoke koncentracije NOa-

Membranski bioreaktor sa jonskom-izmenom
loncserélés membranos bioreaktor

Profil biofilma

 identican ekstraktivhom

Niske koncentracija NOs-

NOs-
membranskom procesu - e fana pofi
mikroporozna membranska Dovod Recirkulacja Profi

blomase_¢ elektron H

donora

tehnologija zamenjena sa

gustom jono-izmenjivackom Denitrifikujuca
biomasa ™ B

membranom. e o

Denitrifikujuci
biofilm

Voda koja Membrana —» =
sadrzi nitrate Visoke koncentracije NOs-
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obi¢no koriste gas

permeabilna Suplja vlakna, sadrzi nitrate

za dovodenje vodonikovog Treirana g | —

gasa do lumena vose H%/
denitrifikujucih bakterija opadel O

koje rastu na spoljnoj strani
membrane.

Voda koja

——p Otpadni gas

Ulaz gasa

Membranski bioreaktor sa transferom gasa
Gaztranszferes membranos bioreaktor

Profil biofilma

NOs- profil

Hz profil

Membranski bioreaktori pod pritiskom
Nyomas alatti membranos bioreaktor

dok se odvija ekstrakcija permeata
denitrifikujuca biomasa se
akumulira na povrsini u obliku
filterskog kola¢a omogucavjuci
dalju denitrifikaciju

Proces se uglavnom oslanja na
suspendovanu denitrifikujucu

biomasu, a retko kada na razvoj
biofilma u sistemu.

Voda koja Recirkulacija Tretirana
sadrzi nitrate | voda
a) — Profil biofilma
Denitrifikujuca o Profil
biomasa TSNA elektron
G - donora
Otpad 4 NO:s- profil
Voda koja Tretirana
sadrzi nitrate } voda
b — S
) Denttrifikuiucal / «— Denitrifikujuci biofilm
ifikuj 1=
biomasa ™~ | > ) ¢ Lumen
Potencijalno
Kil Otpad <+ | injektovanje

gasa



Elektrodni biofilm reaktor

V4 [ ] [ ]
\/\J Elektrodos biofilm reaktor
Madarska-Srbija
IPA prekograni¢ni program Anoda
Katods Q lTreti;ana
Voda koja voda Profil biofilma
sadrzi nitrate l Katoda —» | { <+ NOs-
L P profil
=§: ?'—/F' . Hz profil
Otpad < UB U | =3} Aeracija ( / P

T— Sundjer od gume

* H, produkuje se elektroliticki in situ za obezbedivanje rasta biofilma na katodi.
e granulisani aktivni ugalj gusto je pakovan na povrsini katode i
* primenjena je potapaju¢a membranska tehnologija u posebnom reaktoru.

Membranski reaktori pod pritiskom i sa transferom gasa
Membranos reaktor nyomas alatt és gaztranszferrel

* Najnovija istrazivanja su fokusirana na inkorporaciji transfera gasa i potapajucih
membrana pod pritiskom u istom reaktoru.

* |Istrazivanja su uglavnom bila fokusirana na tretman sa suspendovanom biomasom

Kikinda, 23.02.2012.



Bioloski tretman vode koja sadrzi NH,*, Fe i/ili Mn

‘ ‘ [ v 4 [ ] [ V 4 [ v 4
4 v/ Biologiai kezelés azon vizek esetén melyek
darska-Srbij ,
l?!fIAapreligznic‘fani prrt;gr:\La ta rtalmaznak NH4+’ Fe ES/VaQV Mn
: . .. ORP (mV/H,)
* Redosled tretmana je prikazan dijagramom i
stabilnosti - kezelési sorrend o
= I Tretirana voda
* Fe moze biti uklonjeno bioloskim putem bez - \\ |
nitrifikacije e
. . . v . . v 400#\\| Nitriﬁl?acija
* radni uslovi za biolosko uklanjanje gvozda su :
obrnuti od onih za nitrifikaciju : - ;tuk,aw
- velika brzina, i
- kratko kontaktno vreme, o \
- ograniceni sadrzZaj rastvorenog kiseonika Y 7 & &

* biolosko uklanjanje Fe se Cesto mora odvijati kasnije, raCunato na
osnovu sadrzaja NH,* koji se mora ukloniti i temperature vode

* biolosko uklanjanje Mn moze se odvijati u istom reaktoru, samo ako
se proces nitrifikacije zavrsi pre ispustanja tretirane vode

Kikinda, 23.02.2012.



* Nizak sadrzaj NH,*, Fe i Mn: * Alacsony NH,*, Fe és Mn tartalom:

» fizicko-hemijsko uklanjanje Fe, » Fe fizikai -kémiai eltavolitasa
» nitrifikacija i biolosko uklanjanje » Nitrifikalas és az Mn bioldgiai
Mn na istom filteru; eltavolitasa ugyanazon sz(lrén;
* Prosecan ili visok sadrzaj Fe i nizak « Atlagos vagy magas Fe tartalom és
sadrZzaj Mn, NH,* < 1,5 mg/I: alacsony Mn, NH,* < 1,5 mg/ tartalom :
» biolosko uklanjanje Fe praceno » Az Fe bioldgiai eltavolitasa intenziv
intenzivhom aeracijom i aeralassal és
» filtracija kroz pescani ili filter za » Homok vagy nitrifikacios sz(ir6k az
nitrifikaciju zavisno od tacnog NH,* pontos mennyisege és
sadrzaja NH,* i temperature vode; vizhGmeérséklet szerint;
* Prosecan ili visok sadrzaj Fe i Mn, » Atlagos vagy magas Fe és Mn, NH,* >
NH,*>1,5 mg/I: 1,5 mg/| tartalom:
» biolosko uklanjanje Fe; » Bioldgiai Fe eltavolitas;
» nitrifikacija uz pomoc¢ Nitrazur N; » Nitrazur N-os nitrifikacio;
» zavrsna filtracija gde se nitrifikacija » Befejez szlirés mikor is a nitrifikalas
i uklanjanje Mn zavrsava és Mn eltavolitas egyid6ben zajlik a
istovremeno putem bioloskog biologia folyamattal

procesa. Kikind:



\/ ‘J Tipicno uklanjanje Fe, Mn i NH,* iz vode u veéim i
; velikim vodovodima u nasoj zemilji
MadarSkVa-Srblja ® [ V 4 V 4 ’ v 4 v é rr V4
A prekogranient progran Tipikus Fe, Mn és NH,* eltavolitasa vizb6l az orszagunk
nagy és legnagyobb vizellato rendszereinél

(1) fontanska aeracija (1) szokdkutas aeracid

(2) retencija 1-2 sata, (2) retencid 1-2 dra feri-hidroxid
talozenje ferihidroksida csapadeék kepzes

(3) pes&ani filtri — uklanjanje (3) homosz(ir6k—a meg
preostalog Fe, kataliticka megmaradt Fe eltavolitasa, az

Mn katalitikus oxidaldsa
manganizalt homokon,
ammonia eltavolitas
nitrifikacioval nitratta

* befejezl eltavolitas

* Zavisho .uklanjanje _ kldrozassal térésponton
hlorisanjem preko prevojne keresztiil, vagy csak

tacke ili samo hlorisanjem klérozassal.

oksidacija Mn na
manganizovanom pesku ,
uklanjanje amonijaka
nitrifikacijom u nitrat

Kikinda, 23.02.2012.
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Tipicna uklanjanje gasova, Fe, Mn i NH,* iz vode -
postrojenja srednjih i malih kapaciteta
Tipikus gaz, Fe, Mn és NH,* eltavolitas vizb4él — kdzepes és

kiskapacitasu rendszerek

Degazator
\Vazduh

Pescani filtar
pod pritiskom

3 []
7

Sirova
podzemna
voda

Voda iz sistema za
povrat otpadne vode
od pranja filtra,

i prvi filtrat

Otpadni gasovi
u adsorber
sa aktivnim ugljem
ili pre€is¢avanje
na drugi nacin

Y

Otpadna voda od pranja
u sistem za povrat vode za povrat otpadne vode

ili u kanalizaciju od pranja, na poCetak

Dezinficijens
Rezervoar
ciste vode
-

Obradena
voda u
distributivnu

.

mrezu

Voda za

OBRADA VODE

pranje filtra

Prvi filtrat-u sistem

J OBRADA I/ILI
ODLAGANJE
OTPADNIH
TOKOVA

postrojenja, ili u
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kanalizaciju
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Hvala na pazniji!
Koszonom a figyelmet!

Dobri susedi
zajedno stvaraju
buducnost ,

Kikinda, 23.02.2012.



