1

SADRZAJ

VODA TNIEDPENREIA o 156505 S008I St A eans e 2R 7
1.1 RASPODIELAVODE NA ZEMLIT ... c.coovseesnesssanresninsssessrosmsasassosss 9
1.2 N A B DI BRI MODION ...\ v . convesioners e sessavsossmepopiasssssaemasanssoss 12
1.3 R et w555 505 5552+ ' 5 g o 45 4 Arnpmoms s 13

OSNOVNE KARAKTERISTIKE VODE.........cccccooovmiirinenninia, 15
2.1 KARAKTERISTIKE PRIRODNIH VODA' ... ccvversssarssasmssasassensiasesss 17
22 OSNOVNI POKAZATELI KVALITETA VODE......crevieeersurversresissenss 18

iR DORORBRRII SR ... . ... oo nsneepersrasassiss §O

227 N Skl ORISRl Lo ...\ oo ernspagprnase 4

22,80 BDIS N DO et e sesessennesnegson 20

YODOTOCI PRIJEMNICI OTPADNIH VODA ........................ 23
3.1 KVALITET [ KARAKTERISTIKE VODOTORA-PRUEMNIKA .............. 25
3.2 N AR A OB A e ettt ts s e 35
3.3 KATEGORIZACHA VODOTORA .11 eomesereeemseeme i s st senees 36
3.4 UTICAT OTPADNIH VODA NA Kvummoomm ................. 38

3.4.1  Samoprecis¢avajuéa moc vodotoka (maopurifikacija)........ 38,

34.2  Uloga rastvorenog Kiseonika t VO o cvoeeciviscneennner . 40
35 UTVRBIVANJE BROJA EKVIVALENTNIH STANOVN!KA (EBS) ..... 42.
3.6 NACIN UZIMANJA UZORKA OTPADNE VODE ..ovioioncrarrsmraenensns 43

3.6.1  Proracun broja ekvivalentmih stanovmika ... 44

3.6.2 Razblazivanje otpadnih voda .......covovoooeee... 45
3.7 NEUTRALIZIRAJUCE OSOBINE VODOTOKA .47

IZVORI POLUTANATA U VODI | MJERE ZASTITE ... -49
4.1 ZAGADENOST VODA - oiveisaliiossisos vy oo e et e oo e 51
4.2 VRSTE POLUTANATA U VODI ..... S v L A e 53 a
43 ZASTITA VODA OD ZAGADENJA OTPADNIM VODAMA....crsenneennres 54

4.3.1  Administrativne mjere zastite vodoprijemnika..................... 56

USLOVI ZA ISPUSTANJE OTPADNIH VODA ..., 59
5.1 ISPUSTANIE OTPADNIH VODA U PRIRODNE VODE ..o 61
52 [SPUSTANJE OTPADNIH VODA U JAVNU KANALIZACUU ............. 65
53 ISPUSTANJE NA POSTROJENIE ZA BIOLOSKU OBRADU .......voveee. 70
54 ODREBIVANJE POTREBNOG STEPENA PRECISCAVANJA OTPADNE
VODE 71

5.4.1  Proracun potrebnog stepena preCiséavanja .........cc............ 72



6 VRSTE I KARAKTERISTIKE OTPADNIH VODA.................... 75

6.1 DEFINICIJA OTPADNE VODE I PORIJEKLO ...vevvvvviivceinereriresnrenennne 77 »
6.2 KARAKTERISTIKE OTPADNIH VODA ....ccoriurenirisiassinnarersnnessnnens 78
6.2.1  Fizicke kQrakteristike................coouuveericiivrorivnissisesssenssensoneens 78 -
6.2.2  Hemijske RArakteriStike. .............c.omemerorvsssmenicissnansnsenes 80
6.2.3  Bioloske karakteristike..............cceovveevveirean. N . . 83
6.3 KLASIFIKACIJA PRIMJESA 1 ZAGABPENJA......ccoviiviiirrvereennnenenenns 84 -
6.4 DOMACE OTPADNE VODE.....c.0ouersesecrvsssnsssssissnsssassassansesnansessess 88
6.5 INDUSTRISKE OTPADNE VODE ....veoverernsenessrosusrsssessosserasssssaassns 95
6.5.1  Poljoprivreda i prehrambena industrija..............c.coconne... 99
6.5.2  Hemijska industrija i industrija nafte®..................ccou..... 101
6.5.3  Industrija celuloze, tekstila i papira .............cccocovvuvevcnnnn. 102
6.6 ODNCDNIA OTPADINIH VIODA ioccueisonssons sssnsssrsnssasssnssrsssssonsssasss 105
6.6.1  Nacini odvodnje otpadnih voda.................ccocovvenccnnnns 105
6.6.1.1 Zajednitko odvodenje i pretis¢avanje industrijskih
R alRIh BPaANTR VOUA ...cotivomaevervsrsiasnssmimssossasisburessssasgsss chissssibiss 107
7  PREGLED POSTUPAKA PRECISCAVANJA OTPADNIH
PRI LT RN . kkts ¢ e A B Sk s el T ALY AT LA T A e B 111
Tl PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA......cocoveereiiriieirernensrnssnnsseens 113
7.2 [ZBOR POSTUPKA PRECISCAVANJA....cccvvveviriireaseisnasesasseseanes 114
73 POSTUPCI PRECISCAVANJA KOMUNALNIH OTPADNIH VODA.... 117
8  FIZICKI POSTUPCI PRECISCAVANJA OTPADNIH VODA121
8.1 L i e R e, P2 e B e L 123
B R ... 1 « s e simmersos ss s e owenresv s disvmabrasidin os s skt 123 .
LW RSN T WL ER Vet 9 I S BIGR R O 0. k)8 128
8.1.3  Ulityllvali (ROmINUIOrD).........ccoovciveiiinisssissonsnionsssorsmmeserrin 130
G I T e e e R A ey S &
CEEERL T o A I St B S S S
8.1.54 O et e o i e s P i NI s S
8152 Realno taloZenje ....
8.1.5.3 ZODRKI) FAIOTIIC, v sromvssssenmmngssyaviandoshodsfe s s isnsfompasins i 804 Goiia
8,08 PESIERBUR IR 11nsssniisviiyuniniossrosinssibanisbsamiias vsoss SoiT s siives
8.1.6.1 Horizontalni (pravougaoni) taloZnici........ccocvevcrnirecennnnas 153
8.1.6.2 Radijalni taloZnici
8.1.6.3 VeortRAlBN R LOTIIR oo v/ s o obaish Lo BE N oa0s b ssarvasaibis 157
8.1.7  Lamelno (tankoslojno) taloZenje................cccocouvevueuenn..... 159
8.1.8  Uklanjanje ulja i Masti.............cocooeveevevovioiivrininincinanns 163
8.1.8.1 Separatori-odvajadi taloga ulja i masti.........c.eevveinsnireinns 165

8.1.8.2 Separatori specijalnih namjena...........cccccoovvvcrinirnnn 167



0 o A Lo g - A SRR ORI S DR 168

8.1.10 CURRIRIE INTE. ... oo rsonnnr e SIS MM ARSI 171
81.11 e e R RS IS LSO (N 0 S 172
9  BIOLOSKI POSTUPCI PRECISCAVANJA OTPADNIH VODA
177
9.1 VT 0L e A N TR ST - R 179
9.2 MIKROORGANIZMI U BIOLOSKOM PRECISCAVANIU ......cocvirenen. 183
9.2.1  Razvoj mikroorganizama u Cistim kulturama .................... 184
9.2.2  Razvoj mikroorganizama u mjeSovitoj kulturi ................... 185
9.2.3  Stopa rasta mikroorganizama...................c..oeeuiicsiesosenee 186
93 AEROBNI PROCES] PRECISCAVANIA .......cocorniirineeiinssneeesareiisnmens 189 .
N PO CES S CURTEVINEIR WIIEIIY o oaeass s st oo ovsn issnssh oants 192
9.3.1.1 L I e emomwetewucsss s e s s w1444 4 smmsmrasres sane st 195
9.3.1.2 OSnovni PAraMetn PrOCESE . .c.oveeeerersiseseresserasnsssinnsesenon 197
93.1.3 Tipovi postrojenja............... B s vt <o 198
93.14 L00ee e S 214
9.3.2  Procesi sa fiksiranim bioloskim filmom............................. 218
9321 o3 (0o BT LGy A U e S S S S 219
9.3.3  Rotacioni bioloski kontaktori (RBE).............cccceeun... 227
934  LOGUNE coeossesccrid sl ST S 5. |
9.3.4.1 P00t T oL Y- e O e S R U S R < |
9.3.5  Naknadni taloZnici...........c...ccoooooooeei. S R ¥
94 ANAEROBNO BIOLOSKO PRECISCAVANIE ..o S vraas 234
0.4.1  Potrebe U Nuirl CREINIE o e voestet e e St e e e 236
0.4.2  TempEratiFil .. suinnsemssesarrriresssess Ay i s s
DR 7 TOBSIERDT s et e e T S e i 3T
044  Ancerobii dIZESIOrt s et oo i 83T *
10 HEMIJSKI PROCESI OBRADE OTPADNIH VODA .. 243
10.1 UVOD . oo o sssmiticms e o e et ey bt Pealh s e 245
10.2 KOAGULACIA/FLOKULACITA ..ccveeiirmsuiiamaanirasiasssnsiaeisasenennesns 245
10.3 INEUTRATLIZATIIA 2 vuvarssis rsubonsens i 8 eesay st e NSRSt 2= 250
104" ADBOBPEIIA S Lo tor s st b I oS00t Con e s e hidan et 252
10.4.1.1 Adsorpcija na aktivnom Uglit...eee i 253
10.5 HEMIISKA OKSHIAGIA . .« oruuiioss sssmsisncassontsiistonssdsssabtpbessnsiasisssois 258
10.6 MOKRA OKSIDACHA VAZDUHOM....cceveiuriiisrorinnerssasnssssisnsensesons 260
10.7 JONESRA TZVITRILA oo e i R  iopnnon 261 »
10.7.1.1 Preti¢avanje otpadnih voda povrsinske obrade metala..... 263
10.8  UKLANIJANIJE TESKIH METALA ....oounmieremniessasesmsesesssnssnsesssansnees 266

11 TERCIJARNA OBRADA OTPADNIH VODA ..........cccceccmemnnee 275


http:PREClSC.wA
http:rKROORGA.'{[L\.tj

12

112 DAl S T ey RS 1, SE P (3 SRR 4 2 7 SR 279
11.2.1.1 Desorpeija amonijaka (Striping)......civveverernerneieerennnes 280
11212 R BT SR e oo s oo 15 b 004 282 .
11.2.1.3 R T e e e Sl st et 284 -
11.2.14 Uklanjanje amonijacnog azota jonskom tzmjenom ........... 287
112.15 Uklanjanje amonijacnog azota hlorisanjem ...........cccc.oe.ee. 287

11.3 CECANTANIEROBEORA L0 0l ks snadanssrsansassiossssraissiolb il 288

11.3.1 Hemijski postupci uklanjanja fosfora........................... 290
11.3.1.1 B RO DTS I E 1 5yt 14 o3 b vy o S R A SN S S R T 293
1.4 IS TR AN ORI ROSTEIET s eeove vosivavis dusvssrsnissnsiisnsgh sdaiipasrssngsiss 295
11.4.1 T e A T LA £ A e S i 296
1142 (T e A R L A e SR 297
11.4.3 B R B T I = S U i A 5 op 65 v msmn i < agame s s 298
ILs e R S e e e S PR 299
11.5.1 Konstrukcija i primjena filtera.........c..cccvvviiinccnne. 301
11.52 T i S it PR O L L L 1 14 OO i 302
DO T TN E E O AN o et ST Rt ash s Doy s s o v tan e e ibvess 304 .
11.6.1 Dezinfekoia Moromu i ialall cindbaiaii e 305
11.6.2 Ostali nacini dezinfekCije ..........coccoovvcciiirevnarennieniinsan 309
OBRADA [ ODLAGANJE MULJA..........ccoooovvnniennnisancsmeeenens 311

12l |6 (] 7 A B ANCRPp I . 1 U7 R R R L) R 313

12:2 KOLICINE | KARAKTERISTIKE MULJA ....ccovoiviimminiiiniininisnnninane 315

123 ROSTUPCTOBRADEMULTA S LARNER A EL s s i s 320

1231 Smanjivanje zapremine i koli¢ine vode u mulju
(B IO S s ovivosiviivimvnaisnshvmnnan T R e ot e

12311 Gravitacioni ZgUENJIVAS .......c.uiveieeiviniiiiiinneeieseienseseens
12.3.1.2 Plotaciono ZEUSHIAVATIIE .1 . ey s iintimem gamiss iy fvapsowssiie
123313 g e e iR AR el S e PR
123.1.4 Vet fillerd ........oocoiiacnens
. T o S o
12.3.1.6 Polja za suSenje mulja.......
12.3.1.7 L T e O TP
12.3.1.8 Hemijsko kondiciranje mulja...

12.3:2 T T 7 o p e S O .
12324 Stabilizacija kre€om ............
12322 Kompostiraije ......ccoceeerennne.

12324 Termitka obrada mulja

12324 Anacrobna stabilizacija (digestija)

123.2.5 AeTobI BIRDTHZACH A o S s e R R i s enia st
12.3.3 Unistavanje patogenih mikroorganizama i parazila..... 353



13 MIJERENJE, UPRAVLJANJE I KONTROLA EFIKASNOSTI

R e et Res it s e ey 1 myws s opnms reyasspmsag presmsvnssstuesnrosmueissnte el N 355
13.1 B s o g e A AR NS s RSB T B HaES 357
13.2 KONTINUIRANA MJIERENJA U SISTEMU ZA PRECISCAVANIE
D D T T T Rk s x4 5 6 5 4 0 s ¥ s oS ST L s o34 545 i 357

13.2.1 Mjesta za kontinuirana mjerenja..............cooccveeeunenes 359
13.2.2 Znacaj kontinuiranih mjerenja pojedinih parametara
T T Ty 362
13.3 L ABORATORBSEERANALIZE ........ ..cccovvviiminisnssmimissisasssassnaisires 363
13.3.1 Uzorei za analizu u laboratoriji..................ccccoveevunnnnn 364
13:3:2 Podaci dobijeni mjerenjima.......................ccoouvivuunsnn. . 365

14 TEHNOEKONOMSKA ANALIZA TROSKOVA

PRECISCAVANJA OTPADNIH VODA oo 367
14.1 T b o Fasia s 369
14.2 EKONOMSKA ANALIZA BUDUCEG POSTROJENIA ..o 370
14.3 TEHNOLOSKI TRANSFER OPREME ..oooivoeeioiceennessasosensvneaeecnees 3 14
14.4 AT 5 ) ORISR EE T L 375

14.5 GODISNIT TROSRKDIVT orsrseumtbae it e e b tamenmtso i dainsssisciss 3 1 1
15 EVROPSKE DIREKTIVE U OBLASTI OTPADNIH VODA .. 385

15.1 UVOD L coissmisisirinniimmeint e i 387
15.2 DIREKTIVE EVROPSKE UNIHE ......ccurooiscimcsoissomomaesnsssissstosassesanisis 387
153 PREPORITEI isiinnmrimre e o e 391

17 PRILAVEL...... it e e e 397



