SWARM i nove tematske jedinice
predmet:
L Priprema vode za pice”

Kvalitet vode i ljudsko zdravlje - potreba pripreme vode za pice u sistemu
vodosnabdijevanja. Konvencionalni i savremeni pristupi i tehnologije pripreme vode
Za pice.

Hidrotehnicki objekti i operacije prethodne, osnovne i dopunske pripreme vode za
pice.

Novi trendovi u izboru objekata, opreme, hemikalija i projektnih Kriterija.
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Slika 1.4: Pokrivenost vodovodnim sistemom i sluéajevi hidriénih oboljenja [8]
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Tabela 2.9. daje prikaz nekih kljucnih podataka vezano za javno zdravstvo i

raspolozivost urbanim vodnim sistemima (kanalizacionim i vodovodnim), u visoko razvijenoj

Holandiji i nerazvijenom Maliju. Podaci su preuzeti sa web stranice SZO
(www.who.int/whosis/core/core select.cfm).
_Tabela 2.9: Neki kljucni pokazatelji vezani za uticaj UVS na javno zdravstvo (Holandija | Mali) =
Pokazatelji zdravlja stanovnistva Mali Holandija
Zivotni vijek (muskarci) 45 godina 77 godina
Zivoni vijek (Zene) 47 godina 81 godina
Smrinost dojencadi zbog diareje 18.3 % 0%
Dostupnost kanalizacije (selo) 42 % 100 %
Dostupnost kanalizacije (grad) % 100 %
Dostupnost vode za pice (selo) 21 % 100 %
Dostupnost vode za pice (grad) 3% 100 %
6 o 1 5




' OBJEKTT STANICE SA OSNOVNIM I DOPUNSKIM
__ OPERACITAMA PRERADE (i hemikalije)

~ Pumping St Chlorinat; Distribution pump
Intake Coagulation, sedimentation prmation. o
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Grit chamber  Receiving well A2 ‘.
, S glntermediat.e Rapid sand . — ==
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dvanced Treatment .
& - :
i / A
G (8L | |
‘ L
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OBJEKTI STANICE SA OSNOVNIM I DOPUNSKIM
\__ OPERACIJAMA PRERADE (i hemikalije)

et
—1
OBJEKTI (OPERACIE) HEMIKALE
1. vodozahvat 10. filteri sa granulisanim aktivnim ugljem A. SUMPORNA
2. roto sito 11. rezervoar Ciste vode B. OZON
3. pumpna stanica 12. pumpna stanica Ciste vode C. ALUMINIJUM SULFA
4. predozonizacija 13. pumpna stanica za pranje filtera D. POLIELEKTROLIT
5. flokulator 14. stanica duvaljki za vazduh E. HLOR
6. lamelami taloZnik 15. rezervoar za prihvat vode od pranja filtera F. KREC
7. silos za mulj 16. uguscivac mulja
. pjescani filtri 17. komoma filter presa
\. O0zZonizatori 35

\ 4/\/



PRETHODNA PRERADA POVRSINSKIH VODA

i DOVODNI CAEVOVOD 300 mm, L= 4040w
PRIEFEEM, |
DOZIRAKJE ALUM-x
ET %
k1
- - E
SFCELERATER AHCELERATOR Ii 3 £
= E : :
= B
E3 &
o N
[
i 1R
ot i) FILTERSHA POALIA 4 X 48 mt
P B R TRA 3 A TR
!
= —
9
|
— Gimva voda [ — ;
i PORSTRLECT
= Ciala voda .
Mulj | voda od pranja Pumpa W2 X 600
e Tm=nm
Fopms i M= prot. o
gi'-d
AL
Hicr



-~

oe, gl Coagulant
- Cl,
- KMnO, mjecson
« Lime
Minkmum Coagulation Flocuilation
contact Urme contact time time
Raw water ¥ 5-10 min v 30 sec. - 5 min 10 - 30 min
: D Ve s e e e e BN e >
L 2 L4 o o —3
A
Energy of mixing
40-80 8"
Energy ot mixing
S00-1000 8

J

-/
Y,



3.7.3. Ejektorsko mesanje

Ejektorski sistem zahteva G faktor od 1 000 57 i vreme zadrzavanja od 0,55 s kako -’/
bi se ostvario maksimalni nivo agregacije Zestica. Ostali testirani uredaji zahtevaju
vrednost ovog faktora od 6 000 do 9 000 s~ da bi se ostvarili isti efekti agregacije.

Postoje takode i uredaji koji imaju $iru skalu primene (G = 750 do 1 000 57)
4 po tipu se svrstavaju u ejektorske mesace. To su u principu mlaznice uronjene u
zavrsetak cevovoda za dovod sirove vode neposredno pre njenog ulaska u reakcioni
bazen. Zahvaljujuci pritisku koji se ostvaruje uz pomo¢ pumpe, kroz mlaznicu se u
sirovu vodu ubacuje razblaZen rastvor potrebnih hemikalija u odnosu 100:1, brzi-
nama isticanja koje se kre¢u od 6,1 do 7,6 m/s. Vreme mesanja je 1 5. Upotreba ovih
mesaca u praksi je ipak dosta ogranicena, zbog éestog zapusavanja blende koja se
ugraduje na dovodnoj instalaciji rastvora radi homogenizacije dodatih hemikalija,
kao i ¢injenice da se intenzitet me$anja ne moze menjati.

3.7.3. Hidraulicko mesanje

Za meSanje hemikalija se koriste i hidraulicki skokovi. Cesto se protok postroje-
nja meri prelivom ili drugim sli¢nim uredajem, koji podrazumeva hidrauli¢ki skok
na nizvodnoj strani uklju¢ujuéi vrtlozni pad nivoa u kanalu. Koagulanti se unose
neposredno uzvodno od preliva. Uobicajeno vreme zadrZavanja je oko 2 s sa G fak-
torom od oko 800 57",

Principijelne prednosti ovog uredaja su:

- nema nikakve opreme koja zahteva rukovanje i odrzavanje,
- niZa cena kostanja zbog toga §to nema posebne brze mesgalice.
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Tabela 7. Parametri za dimenzioniranje pravougaonih taloznika sa horizontalnim tokom

.. Parametri Oznake Jedinice Vrijednosti .’
_ broj bazena (min.) n - 2
dubina vode H m 3-5
odnos duzine 1 dubine (min.) L/H - 15:1
odnos Sirine 1 dubine B/H - 3:1-6:1
odnos duZine i Sirine (min.) L/B - 4:1-5:1
povrsinsko opterecenje So m/h 1,25-25
srednja horizontalna brzina (pr1 Qupux an) \ m/min 03-1.1
vrijeme zadrzavanja t h 1.5-4
Reynolds-ov broj R. - < 2000
Froud-ov broj F, - >10-5
nagib dna za ru¢no uklanjanje mulja a m/m 1:300
nagib dna za mehanicko uklanjanje mulja a m/m 1:600 <
brzina skupljaca mulja (pravac sakupljanja) - m/min 0.3-09 \/
brzina skupljaca mulja (povratno kretanje) - m/min 1.5-3
opterecenje preliva qr m’/m.h 9-13 /
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Lamelni taloznik - princip rada

\ Sustina taloZzenja u lamelama se sastoji od umnozavanja povrsina za odvajanje mulja u istom
uredaju (slika br. 36). Postavljanjem paketa lamela 1li cijevi (cjevasti taloznici) u zoni
talozenja, stvara se veliki broj elementarnih jedinica za odvajanje mulja. Za izdvajanje mulja

1z vode, neophodno je lamele postaviti u odredenom nagibu 6, u odnosu na horizontalnu

ravail.

Dhovod

Cdvod |
|
|

>4
~ |
|
i
|
|
|
|
aterije se Cim se Cestice nakupe
] etu izmedn na lamelnim ploéama.
il _ lamelnih ploéa ka klize prema dole n
“——  Prainjenje mulja [povrsini ploéa na Zonmn mulja.

osnovu velktora sile
|(Fg). koji rezultira iz
dvije sile — tecenje F1 i
sila gravitaciie.

ta 36. Shematski prilkcaz potrebne povrsine konvencionalnog u odrnosu na lamelni taloznilk
T —




Lamelni talozn
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gde je:
v, - brzina taloZenja Cestice koja se istaloZi na dno bazena u vremenu zadrza-

vanja m/s,

ik

A

(5.2)

b

(¢ - protok kroz bazen, m'/s,
A - povrdina osnove bazena, m?.
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- Lamelni taloznik - princip rada

-y

Postoje tri tipa lamelastih taloznika (slika 5.12):

suprotnostrujno taloZenje (voda i mulj cirkuli$u u suprotnom smeru) (slika

5.12.a):

gde su:

| — duzina pleca (lamela),
B - §irina ploca (lamela),
e — ortogonalno rastojanje izmedu dve ploce.

. Dovod flokulisane vode

. Distribuciona zona

. Sakupljanje izbistrene vode
. Odvod izbistrene vode

. Ugusc¢iva¢ mulja

. Odvod mulja

SN Ul b W N =

Slika 5.12 a Suprotnostrujno taloZenje

—
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- Lamelni taloznik - princip rada

Postoje tri tipa lamelastih taloZnika (slika 5.12):

- istostrujno (mulj i voda cirkuli$u od vrha ka dnu) (slika 5.12. b):

gde su:

| — duzina pleca (lamela),
B - §irina ploca (lamela),
e — ortogonalno rastojanje izmedu dve ploce.

. Dovod flokulisane vode

. Distribuciona zona

. Sakupljanje izbistrene vode

. Odvod izbistrene vode

. Ugusc¢iva¢ mulja

. Odvod mulja —

SN Ul b W N =
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~_ Lamelni taloznik - princip rada

'

—

Postoje tri tipa lamelastih taloZznika (slika 5.12):

- poprecnostrujno (mulj i voda cirkuli$u izmedu ravni koje su medusobn
upravne) (slika 5.12. c):

gde su:

| - duZzina pleca (lamela),
B - §irina ploca (lamela),
e — ortogonalno rastojanje izmedu dve ploce.

. Dovod flokulisane vode

. Distribuciona zona

. Sakupljanje izbistrene vode

. Odvod izbistrene vode

. Ugusc¢iva¢ mulja

. Odvod mulja —

SN Ul b W N =

Slika 5.12 ¢ Poprecnostrujno talozenje
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Tabela 10. Tipicni projektni kriteriji za dimenzioniranje pravougaonih taloznika sa
- umetnutim lamelama ili cijevima [12]

~  Parametri Jedinice Jedinice Vrijednosti ~
"/
broj bazena n - 2
dubina H m 3-5
povrsinsko opterecenje (alum.flok) So m/h 2,5-6.25
povriinsko opterecenje (teske flok) So m/h 3.8-7.5
tipi¢m1 hidraulicki prec¢nik D mm 50-80
maks. brzina toka Vimax m/min 0.15
vrijeme zadrzavanja (cjevasti taloznik) t min 6-10
vrijeme zadrzavanja (lamelni taloznik) t min 15-25
stepen pokrivenosti bazena lamelama - % <75
opterecenje preliva q m’/m.h 3.75-15
nagib lamela/cijevi 6 “" 55-60 ~
srednja hor. brzina toka Ve, m/min 0.05-0.13
R. broj R. - <2000 \/

F, broj F, - > 107 /



Lamelni -|-a|oinik Prakti¢na primena

Izbor tipa lamelastog taloZenja. Za suprotnostrujno taloZenje se koristi jed-
nostavniji i pogodniji hidrauli¢ki sistem. Medutim, istostrujno taloZenje se odvija
. uz velike probleme sa povratkom izbistrene vode. Kod popre¢nostrujnog talozenja
osetljivo pitanje je hidrauli¢ka ravnomernost raspodele protoka.

Izbor tipa paketa lamela. Na raspolaganju je viSe razlic¢itih modela kao sto su
talasaste ploce, cevi kruznog preseka, cevi kvadratnog preseka, elementi sloZeni u
obliku riblje kosti, Sestougaoni moduli itd.

U cilju poredenja razlicitih paketa lamela, bilo bi interesantno ispitati pribliZzan
faktor u /u, koji je ranije vec definisan preko:

v — brzina strujanja fluida u posmatranoj tacki,

v — prose¢na brzina fluida u pravcu 0x, -

u - prose¢na brzina fluida u vertikalnom pravcu (vertikalna komponenta v ),
1, — minimalna brzina padanja Cestice, potrebna da bi se Cestica zadrzala u

talozniku,

e
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Membranske metode filtriranja? (8)

A 1nm 10 nm 100 nm 1 um 10 pm 100 pm
| | | | | | |
| RO (Membrane reverzne osmoze)

etod : NF (Nano filtracione membrane)

1= e : ;

iltriranja i | < UF (Ultra filtracione membrane)
i | i < MF (Mikro filtracione membrane)
! ! ! ! ! ! !
i < AKTIVNI UGALJ - < BRZI PJESCANI FILTERI
I I | I I I I
| | | | | | |
| | | | | | |
] | | | |

etainl woni s e CRIMoOCOCCUs

| x | Humidkiselina i Kolera | tis i jaia |
! Boia —— ! - - |
| - | | Kolifarmi! Cryptospolidium !

Velitina i i i i - i parvum c-?-:\,rst i

. - in Kicali X

ragadenja i E'O _ i Fulvic kiselina i i Bak‘lerije i i
i H0 NHa_ i i Virusi i |— i i
: - 4 | | — : Aktivni ugal u prahu !
1 M 24 | 1 1 1 — |
i : | | Koloidi | i i i
! Cas ! ! GaSeni kreé | !
: Na+ : : : : — :
A 1nm 10 nm 100 nm 1 pm 10 pm 100 um

Slika: Razli¢ite ¢estice zagadenja (vrste i veli¢ine) i odgovarajuée metode filtriranja
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Membranske metode filtriranja? (8)

Sitova veda ————__

Tok predione vode
Oipadnl koncentat
il Membrana
5 Dipadni kencentra
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Slika: Membranski moduli (detalj i baterije)
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Klor dioksid .
~ o
primjena L

!' '
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Slika br. 3 - Izgled instaliranog BelloZon aparata

| za proizvodnju CIO, i
@ mjeraé protoka mixer @ mijerenje rezidualnog klor
(kontaktni, analogni) . zaporni ventil dioksida
glavna vodovodna cijev 13. ventilacioni prikijucak 21. mjerna elektroda klor dioksida
bypass cijev 1-2 m*h 14, usisna garnitura 22. monitor protoka vode
. bypass pumpa 15. bypass monitor 23. signalna veza
(5) cijev za uzorak vode za 16. nepovratni ventil 24. prikljucak za ispiranje F
analizu reziduala 17. mikroprocesorska retencioni rezervoar
6. selonoid dozirma pumpa jedinica sa displejom ( reakciono vrijeme 10-
7. sensor protoka solna kiselina u 15 min.)
. reaktor sigurnosnoj posudi = }
é kuciste reaktora natrijum klorit u
10. dozirni ventil sigurnosnoj posudi

| 23

24

230V, 5060 Hz

Bello Zong Chlorine Dioxide Plant
with Flow-Dependent Control
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CILJ kvalitetne dezinfekcije

- Cilj kvalitetne dezinfekcije vode je minimiziranje opasnosti od DBP spojeva, uz 1sto-
_ vremeno odr¥avanje adekvatne zaSite od mikrobioloskog zagadenja vode. Pojednostay-
njeno, ovo prikazuje Slika 5.67, koja prikazuje odnos relativnog DBP-a i mikrobiolos-

kog rizika u odnosu na uporabljenu koli¢inu klora.

Rizik

A

Mikrobioloski
rizik

Zona podudaranija

P

Koiicina klora

Slika 5.67: Odnos D/DBP i zona podudaranja






