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1.-UvoD

Princip rada potopljenog aeriranog filtra (SAF) je da prethodno obradena ili smesStena otpadna voda prolazi kroz
filter sloj gde bakterijska kultura nazvana biofilm degradira rastvoreno organsko zagadenje. Takode, deo
suspendovanih cvrstih materija i koloida absorbuje biofilm i tako se uklanja iz otpadnih voda. Izmedu ostalog,
potopljeni filterii imaju sledece povoljne karakteristike:

e stabilanrad
e  jednostavno rukovanje (koristi se i za samostalne stambene jedinice)

e  zarazliku od suspendovanih procesa biomase, ne zahteva povratak mulja ili recirkulaciju

Svrha ovog dokumenta je da predstavi opste kriterijume za dizajn potopljenih nepokretnih filtera.

2.- OPIS

Fiksni slojevi su potopljeni biofilmski reaktori u kojima se nosivi ili puni materijal nalazi ispod vodene povrsine
(potopljen).

U fiksnim potpornim leZajevima materijal za punjenje moZe biti strukturirani modul ili rasuti materijal, ali

pretpostavka je da se mora fiksirati bez pomeranja, kao u uobi¢ajenom sloju bakterija. Oni se mogu nazvati
procesima biofilma potopljenog provetravajuceg filtera (Submerged Aereal Filter - SAF). Visak biofilma kontinuirano
se odvaja erozijom, pa je potrebno konacno taloZenije ili filtracija. Medutim, pranje filtera nije potrebno.

U vedini slu¢ajeva smatra se dobrom praksom da se postrojenja za precisca vanje sastoje od viSe jedinica sa
provetravajuéim slojevima, tako da se reakciona jedinica deli u nekoliko faza.

Razvoj i uspon ovog procesa poceo je 80-ih, njegov razvoj bio je usmeren kao poboljsanje performansi drobljenih
filtera. Trenutno se koriste kao:

e  predobrada, uglavnom iz teskih industrijskih otpadnih voda
e  sekundarna obrada, sa ili bez nitrifikacije

e tercijetna nitrifikacija

e  istovremena nitrifikacija / denitrifikacija

Hidrauli¢ki mogu funkcionisati kao reaktor sa mesovitim protokom. Mogu raditi kao uzlazni ( u smeru strujanja
vazduha) ili spustajuci (suprotno strujanju vazduha).
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Figura 1. Sema SAF procesa
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2.1.- Karakteristike podrZanog biofilma:

Kao podrska biofilmu ili punjenju filtera, plasticni materijali se trenutno koriste u razli¢itim konfiguracijama, kako u
velikim koli¢inama, tako da nasumicno pune reaktor ili kao naruc¢eni moduli u obliku sloja.

Glavne promenljive medija za podrsku su koje treba razmotriti:

e  Specifi¢na povrsina: podrska raspoloZiva povrsina za rast biofilma po jedinici zapremine lezista (m?/m3).

e  Poroznost (odnos praznina): je udeo praznine u koli¢ini leZista. Omogucuje procenu efektivne ili korisne
zapremine cirkulacije vode i na taj nacin procenjuje vreme zadrzavanja hidraulike (HRT). Sto je vece
primenjeno organsko opterecenje, ve¢a mora biti poroznost; jer ¢e biofilm postati guséi.

Specifiéna povrsina odreduje koli¢inu biofilma (m?) koja moze da raste po jedinici zapremine lezista. Medutim, sloj s
velikom povrsinom moze ukljudivati povecano zadrzavanje ili zadrzavanje suspendovanih ¢vrstih materija , a gubici
zbog trenja su vedi . Zbog toga Ce biti potrebno vise energije za kretanje vode kroz leZiste odredenom brzinom . Isto
tako, verovatnoca zacepljenja je veca ako punilo ima veoma visoku specifi¢nu po vrsinu. SnaZno pranje za
odcepljivanje potpornog leZaja podrazumeva eliminaciju mikro -protozoa i mikro -metazoana (rez u lancu hrane ) i
povecdanu proizvodnju mulja . Iz tih razloga, povrsina nosaca koji se koristi za potopljeni fiksni leZaj instaliran za
uklanjanje organske materije (sekundarna obrada) obi¢no ne prelazi 150 m?/m3, bez pojave zacepljenja sloja.

Uopsteno, potopljeni filteri napunjeni su valovitim plasticnim listovima, rezovima od plasti¢nih cevi, plasti¢nim

mreZicama itd., sa povrS§inama od nekoliko desetina do stotina m?/m3. Veoma &esto koris¢eni medijum sastoji se od
polietilenske mrezaste cevi. Cevi su spojene u pakovanjima duZine ivica 50-60 cm (slika dole). U tim se modulima
specifi¢na povrsina krece od 100 do 400 m?/m?3, sa povrsinom slobodnog protoka od 50 do 70%, poroznos¢u od 65
do 92%, a precCnik mreZastih cevi se krec¢e od 30-70 mm.

Figura 2.- Primeri modularnih filtera, sa kvadarskim sacem
Jos jedno poznato punjenje sastoji se od modula ili pakovanja od konopca, a zove se “ogrlica” (slika dole).

Figura 3.- “Ogrlica” priévr§éena konopcem. Cista (levo); kolonizovana biofilmom (desno)
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Dobavljaci prodaju potporne lezajeve pod imenom SAF procesa. Kada govorimo o SAF proizvodima, gotovo uvek
podrazumevaju potopljeni nepokretni filteri. Medutim, u nekim robnim markama fiksna podrska ne podrazumeva
strukturirani modul, ali moZe biti izradena od ograni¢enih glomaznih komada, ,upakovanih” poput onih od
materijala za punjenje filtera za natezanje (dole).

Figura 4.- Desno: Podloge za podrsku koriscene u SAF procesima koji se koriste (prosecni preé¢nik: 12-15 cm).
Leva SAF jedinica ispunjena sirovim materijalima tipa Pall-prstenovi (prosecni precnik 9 cm).

U svakom slucaju, punjenje kada je potpomognuto laznim dnom, zasnovanim na metalnoj konstrukciji. Visina medija za
punjenje mozZe dosti¢i 6 metara.

2.2.- Karakteristike otpadnih voda
Parametri zagadenja povezani sa radom i dizajnom potopljenih filtera su:

e  Suspendovane materije
e  Hranljive materije

e Inhibitori

e  pHitemperatura, itd.

Da bi se izbeglo zacepljenje sloja prethodno je smanjenje suspendovanih ¢vrstih materija od velikog znacaja ,
posebno kada se koriste noseci mediji velike povrsine . Medutim, fizicko uklanjanje suspendovanih ¢vrstih materija
uzrokuje porast proizvodnje mulja celokupnog sistema, jer jedan deo ovih Cvrstih sastojaka cini organski supstrat
kada nema prethodne obrade. Smanjenje stvaranja mulja moZe se izvrsiti anaerobnom hidrolizom suspendovanih
Cvrstih materija koje se eliminisu fizickim tretmanom, gde proizvod te¢ne faze dovodi podvodni sloj. U slucaju malih
protoka, kombinacije septicke jame + potopljenog filtera ili anaerobnog filtera  + potopljenog filtera sluZice za
smanjenje stvaranja mulja.

Sistemi biofilma uglavnom imaju vecu toleranciju na prisustvo inhibicijskih supstanci . Takode imaju bolju otpornost
na nagle promene pH. Pored toga, $to je lezaj uronjen, manje je podlozan fluktuacijama temperature okoline.

2.3.- Karakteristike provetravanja

2.3.1.- Oprema za provetravanje

Kao sistemi provetravanja koriste se difuzori grubih ili finih mehuri¢a . Difuzija sitnih mehurica postize efikasniji
prenos kiseonika. Medutim, sistemi grubih mehurica su ¢eséi jer spreavaju zacepljenje, a takode i zbog intenzivnog
pokreta koji unose ispod vode $to pobolj$ava prenos mase u biofilm (Slegel i Koeser, 2007).

Difuzija vazduha, osim Sto dovodi kiseonik, indukuje unutrasnju recirkulaciju vode omogucavajuci intenzivan kontakt

biofilma i otpadne vode, vodeci ka optimizaciji prenosa kiseonika i poboljsavajuéi prinose . Takode se koriste cevaste
membrane koje su obi¢no postavljene na jednoj strani rezervoara.

(@ Ghibliplast © SUNSTONE
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Figura 5.- Nekoliko vrsta difuzera: membranski diskovi (kupole) i cevaste membrane. U srednjem okviru je
prikazan sklop kupola difuzora, koji pokrivaju dno SAF jedinice (Preuzeto iz Naston Ltd., 2007,
vvv.naston.co.uk).

Figura 6.- Levo: Sklop BIO-BLOK medija za punjenje, gde se primecuje gruba aeracija mehurica. Desno: sklop
difuzora.

2.3.2.- Vrste provetravanja

Provetravanje kroz difuzorne sisteme zauzima prostor u reaktoru i instalira se direktno ispod medija za punjenje

Difuzijom vazduha postiZe se dovod kiseonika , kao i unutrasnja recirkulacija koja omogucava ponovljeni kontakt

sa
otpadnom vodom iz biofilma.

Aeracija moZze biti vise vrsta:

(1) Centralna aeracija, u kojoj vazduh difuguje od vertikalno postavljene cevi osovine

, stvarajuci radijalni
protok recirkulacije (Sema b);

(2) Jednosmerna recirkulacija kada su difuzori postavljeni duz jednog od zidova reaktora (Sema a).
(3) Dvosmerna recirkulacija u kojoj su difuzori vazduha postavljeni duz srediSnje linije reaktora (Sema c).
(4) Takode je moguce uvesti mehuri¢e vazduha direktno kroz lezaj. U jednom sludaju vazduh cirkulise u

podnoZju i recirkulacioni protok se formira u reaktoru (Sema e), a u drugom se vazduh unosi ravhomerno
rasporedenim po reaktoru (Sema d).

Efikasnost prenosa kiseonika je veca u sistemu aeracije kroz sloj nego u sluéa

jevima recirkulacije, ali ¢e i odvajanje
biofilma biti veée $to dovodi do vece koli¢ine taloga.
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Figura 7.- Vrste aeracije potopljenih filtera (preuzeto od Iwai i Kitao, 1994)
Mehanicki sistemi za aeraciju mogu se takode koristiti za kretanje protoka kiseonika i recirkulacije, ali oni su manje
zaposleni od ubrizgavanja vazduha

3.- DIZAJN

3.1.- Organsko opterecenje

Organsko opterecenje je klju¢ni parametar prilikom odredivanja veli¢ine sekundarnog tretmana. U dizajniranju
procesa biofilma organsko opterecenje moze se izraziti povrSinom ili zapreminom.

3.1.1.-Zapreminsko organsko opterecenje

C _ Qave L0
V,CoD -V
gde je:
Cy,ccp = organsko opterecenje po jedinicizapremine (kg COD/ m3/
Qave = prosecni dnevni protok (m3/d)
Lo= proseéni uticaj COD koncentracije bez recirkulacije (kg/m3)
V = ukupna zapremina (m?3)

Zapreminsko organsko opterecéenje otpadnih voda iz domadinstva obi¢no je u opsegu od 0.5 do 1.0 kg BODs/m3/d.
U slucaju COD, to bi bilo od 1.0 do 2.0 kg/m?3/d, imajuéi u vidu da prethodno pretiéena kuéna otpadna voda ima
COD/BODs odnos od 2.

Sekundarni tretman industrijske otpadne vode iz prerade hrane (posebno povréa) zapreminsko organsko
dostize vrednosti od 4.5 kg COD/m3/d, koristeé¢i medijume za punjenje povrsine 150 m?/m3

U slucaju prethodne obrade ili bioloskog grubog tretmana otpadnih voda iz industrije bojenja tepiha (av.COD=1,500

m%/L) takodje se koristizapreminsko organsko optereéenje od 4.5 kg COD/m?3/d pri ¢emu se dobija 60% efikasnosti u
uklanjanju COD.

Drugi primer dizajna, u industrijskim otpadnim vodama iz tretmana industrije prerade katrana (prose¢ni COD =
prosec¢no praznjenje od 80iDQO 120 mg/L (SlegeliKoeser, 2007).

2,000 mg/L), koristili su SAF tehnologiju sa organskim opterecenjem od 1.5do6.75 kg COD/m3/d, ¢éime se dobije

(@ Ghibliplast (© SUNSTONE
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3.1.2.- Povrsinsko organsko optereéenje

B _ Qave I-O
A, COD — A

gde je:
Ba,cop, = primenjeno organsko opterecenje po jedinici povriine medija za punjenje (g COD/m?/d)
A = kontaktna povrsina materijala za punjenje
(m?)

U sluéaju kuénih otpadnih voda uobi¢ajena maksimalna vrednost je 12 g BODs/m?/d (24 g COD/m?/d). U
industrijskim otpadnim vodama je opseg 10 do 45 g COD/m?/d.

3.2.- Ispunjavanje kriterijuma za dizajn medija

Generalno, visina lezaja obic¢no nije niza od 1,50 m niti veca od 6,00 m. Podloge za uklanjanje organske materije obi¢no imaju
povrsinu od 100 do 150 mz/m3.

3.3.- Vreme zadrZavanja hidraulike (HRT)

HRT =

Qave
gde je V efektivna zapremina tec¢nosti, uzimajuci u obzir poroznost materijala za punjenje.

HRT zavisi od koncentracije otpadnih voda i moZe dostiéi vrednosti vece od 1 dana. U svakom sluéaju, HRT ne bi
trebao biti kraéi od 90 minuta.

3.4.- Forsirana aeracija

Potreba za koli¢inom kiseonika povezana je sa potrebama oksidacije supstrata i endogenim disanjem biocenoze.
Medutim, nije lako odrediti koli¢inu zadrzane biomase u reaktoru kao u slucaju aktiviranog mulja, tako da se vrina
potrosnja kiseonika obi¢no procenjuje sa:
NO = NO°F(L -L)C C
X X 0 e

pF p.BOD

gde je:
NOx= maksimalna potreba za kiseonikom (kg/h)
NOy® = specifi¢na potreba za kiseonikom (kg O,/kg uklonjen BOD) (= 0.8) F = prosecan protok precistaca (m3/h)
Lo, Le = uticaji dotok BOD konc., respektivno (mg/L) C,, o = koncentracija vrinog protoka (= Fnax/Q)
C,, sop = Vr3ni koeficijent (ukoliko nema podataka, uzima se vrednost 1.50)

3.5.- Proizvodnja mulja

Koli¢ina proizvodnje mulja povezana je sa organskim optere¢enjem i / ili radom. Sledeca tabela je lista
specificne proizvodnie mulia u zavisnosti od organskog opterecenia:

Tabela 1.- Specificna proizvodnja mulja u potopljenim filterima

Org.opterecenje (kg P; (kg SS/kg BOD:)
BODs/m?/d) f a s
<0.5 0.50
>0.5 0.75

Razmatra se koncentracija od 1% u otpadnom mulju

(@ Ghibliplast (© SUNSTONE
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3.6.- Rezime kriterijuma velicine

Tabela 2.-Karakteristike SAF dizajna za uklanjanje organskih materija.

Parametar Vrednost
Povrsina medija, As, (m?/m3) 100 do 150
Organsko opterecenje, Ba(g COD/m?/d) 10-45
Visina punjenja (m) 1.50-6.00

3.6.1.- Performanse

Izvodenje bioloskog tretmana ima veze izmedu ostalih faktora i sa stepenom biorazgradivosti otpadnih voda. Kada je
faktor, odnosno odnos, COD/BOD maniji ili jednak 2,0 do 2,5, moze se posti¢i u¢inak od 90% u uklanjanju organske
materije (COD ili BPK), jer je organsko opterecenje manje ili jednako 10g COD/m?/d.

4.- SEKUNDARNO PROCISCAVANIJE

Optimalan dizajn taloZnika je od sustinskog znacaja za postizanje trazenih performansi sekundarnog tretmana. Ako
¢vrste materije nisu zadrzane od strane precis¢aca, one ¢e doprineti povec¢anju BOD otpadnih voda.

Za jednostavne sedimentacije mogu se koristiti staticki kruzni ili pravougaoni Cistaci. Koncentracija potopljenih filtera
na izlazu iz reaktora moze dostici ili premasiti 400 mg/L, primenivsi zonsku teoriju sedimentacije.

4.1.- Promenljivost dizajna

. Povrsinski stepen hidrauli¢nog opterecenja: zasnovan na stvarnoj brzini protoka kroz jedinicu, odnosno koja
prolazi kroz ispust (odvod).

HIR= -2

HLR
gde je:
HLR = povrsinska brzina hidrauli¢nog punjenja (m/h)
Q = odvod (m3/h)

. Vreme zadrZavanja hidraulike:
\

HRT= _
=

gde je:
HRT = Vreme zadrzavanja hidraulike (u satima)
H = dubina vode uz bocni zid (m)
V = korisna zapremina za precis¢avanje (m
F= Fmax(m3/h)

3)

. Brzina preliva: odgovara brzini protoka otpadnih voda po linearnom metru odvoda.

F
WOR =___
WL

gde je:
WOR = brzina preliva (m3/h/m)
W, = duzina staze (m)
F = Fmax(m3/h)

(@ Ghibliplast (© SUNSTONE
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4.2.- SaZetak bitnih parametara za dizajn

Sledeca tabela sazima tipicne vrednosti za parametre dizajna.

Tabela 3. — Projektne vrednosti za sekundarne taloZnike iz fluidovanih filtera

Parametar Vrednost
HLR (m/h) <0.6 (F.)
<1.5 (Fmax)
HRT (h) > 2 (Fmax)
WOR (m3/h/m) <10 (Fmax)
Koncentracija mulja (%) <1
H (m) >25

Kada je precnik jedinice za procis¢avanje manjiod 5 metara, preporucuje se upotreba skracenih cistaca u obliku
konusa bez strugaca, koji se nazivaju i vertikalni protocni precistaci. U ovim dekanterima efektivna horizontalna
povrsina postavlja se na sredini tacke udaljenosti.

Da bi se olaksala stvarna sedimentacija mulja , nagib zida konusne zone mora odgovarati nagibu veéem ili jednakom
60°.

Figura 3.- Trup precistaca konusnog oblika (preuzeto od DWA 2000)

6.- POSEBNI TEHNICKI USLOVI

Reaktor

Visina kade mozZe dosti¢i 6 metara. Materijal za punjenje kade je poduprt na laznom dnu, zasnovan na metalnoj konstrukciji.
SAF reaktori koji se sastoje od vise jedinica sa jednim filterskim slojem smatraju se dobrom praksom. Radi se o
deljenju procesa (slika dole).

SAF postupak se takode koristi za uklanjanje ukupnog azota nitrifikacijom/denitrifikacijom. U ovom sluéaju je
potrebno ugraditi jedan ili vise potopljenih neaerizovanih filtera (anoksic¢nih), obi¢no kao faze pred-denitrifikacije

(slika dole). Medutim, anoksicni ili neazirani sloj mora da se snabdeva sistemima za prozracivanje grubih difuzora sa
difuzorom, kako bi se isprao suvisni biofilm i/ili oslobodio akumulacije gasa azota.
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Figura 9.- Sema sistema za nitrifikaciju i denitrifikaciju zasnovana na potopljenim filterima sa 3 stepena.
Zracenje koje se primenjuje na anoksicnom sloju vrsi se za pranje, kao procis¢avanje akumuliranog azota
ili cak za proces.

Moguce je da ce se nakon duZeg perioda rada kvalitet otpadnih voda pogorsati zbog oslobadanja viska biofilma . Ako
je potrebno, akumulacija biofilma mora se ukloniti uredajem za pranje , koristeéi protok vazduha velikom brzinom
(20m/h). Operacije pranja mogu trajati otprilike 10 do 20 minuta. Brzina prozradivanja odnosi se na podrucje koje
zauzima kada. Nemacka praksa preporuduje svakodnevno pranje uz gore navedene kriterijume (20m/h, 10 min,
protok vazduha) kako bi se sprecilo zadepljenje, odnosno moglo bi se koristiti kao preventivno pranje (DVA / ATV,
1997).

e odvod vode za dekantovanje; mora biti od nerdajuceg Celika 304L, pri¢vrséen na profile sastavljene sa istim
materijalima.

e U svakom slucaju, sekundarni precista¢ mora imati pregradu kako bi se izbeglo ispustanje plovnih materijala

e Povucene pene i plutajuéi materijali nikada se nece vracati na pocetak postrojenja ili u crpne stanice.

e  Konstrukcijski dizajn ¢e uzeti u obzir praznjenje predistaca.

e Iz sekundarnog predistada voda se gravitaciono prenosi do kona¢nog praznjenja, sto ¢e imati otvor za
sprecavanje pojave pene, i nepovratni ventil kako bi se sprecio povratni tok.

7.- SPECIFIKACIJE ZA OBRADU OTPADNIH VODA U TEKSTILNOJ INDUSTRUI

Potopljeni filteri uspesno su primenjeni kao prethodna obrada industrijskih otpadnih voda pre ulaska u komunalni
otpad. Ova obrada je povoljna u slucajevima koji sadrze otpadne vode sa jakim organskim zagadjenjem ili kada
organske materije imaju tesko ili sporo razgradjivanje . Za tesko zagadjene industrijske otpadne vode (IWw),
utvrdeno je da je recirkulacija preciséene vode pozeljna.

Jos uvek je malo iskustava sa SAF -om za stvarno tretiranje otpadnih voda tekstilne industrije . U svakom slucaju,
osnovni pristup ostaje isti kao i za precis¢avanje kucnih otpadnih voda : dizajn mora da osigura da se "ne zacepljuje
kada". Ne radi se samo o postizanju odredenih performansi za uklanjanje organske materije, ve¢ i o tome da je kada
uvek u dobrom stanju..

U Nemackoj su dizajnirani i instalirani procesi u stvarnom obimu za obradu razli¢itih vrsta industrijskih otpadnih
voda, npr. prehrambene industrije, farmaceutske industrije, katrana i obojenih tepiha.

U Severnoj Irskoj je preduzeta prava demonstracija SAF-a za tekstilnu industriju IWW. Voda projekta bio je QUESTOR
centar (Centar za istraZivanje nauke i tehnologije u oblasti Zivotne sredine) sa Kralji¢inog Univerziteta.

Slucaj: industrija farbanja tepiha, tekstilna industrija
Cilj potopljenog filtera je bio da se prerade organski zagadjene otpadne vode ove industrije. IWW je povezan sa
komunalnim uredajem za precis¢avanje otpadnih voda Nottuln-Appelhulsen (Vestfalija) koji je projektovan za 27.000

e-h (na bazi BOD), uz pretpostavku da 4.000 e-h odgovara tekstilnoj industriji. Medutim, porast fabricke proizvodnje
umnozio je industrijsko zagadjenje za 4, i stoga je ekvivalentna populacija dostigla 16.000 e-h.

(@ Ghibliplast (© SUNSTONE




Strana 12 of 21

S eIRN/N =:¥e: 610N PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA SAF TEHNOLOGIJOM

Tako je dizajniran i napravljen potopljeni filter od 1400 m3 za predobradu IWW, koriste¢i medijum za punjenje od
150 m?/m?3 koji zauzima zapreminu od 800 m3. Tekstilna otpadna voda je pokazala odnos COD/BOD = 3.8, $to
ukazuje da se radi o sporoj ili teskoj razgradnji . Nakon dugog perioda prilagodavanja (tri godine), tehnologija SAF
postigla je sledece rezultate:

Tabela 4.- Prosecan sastav dovodne i odvodne vode kod potopljenodfiltera za prethodnu obradu
otpadnih voda iz industrije bojenja tepiha

Parametar Jedinica Dovod Odvod quOd nakon 3
godine upotrebe
Dotok m3/d 800 a 1200
Organsko g COD/m?/d 10a30
zagadjenje
COD mg/L 1500 a 6000 1000 a 2000 800 a 1200
Zatim se odvod iz SAF precistaca ugraduje u liniju za precis¢avanje vode komunalnog precistaca (Nottuln-

Appelhilsen) zasnovanog na tretmanu aktivnim muljem, pri ¢emu se dobija kona¢ni odliv sa 5/32 /0.2/5 mg/L u
BOD, COD, azot-amonijum i azot-nitrat.

Iz prikupljenih podataka ove studije izvuena su najmanje 3 projektna kriterijuma

1) najvece konstrukcijsko organsko optereéenje (30 g COD/m?/d, izrazeno u gornjoj tabeli),
2) priblizno HRT s obzirom na ukupnu zapreminu (HRT=1400/1000 = 1.4 dana)

3) frakcija punjenja reaktora (800/1400 = 0.57).

Izvestaj ne kaZe niSta o koncentraciji boje u tretiranoj vodi. U industrijama fokusiranim na bojenje analiza boja
trebalo bi da bude klju¢ni parametar kontrole tretmana.

Slucaj: demonstrativni projekat SAFTEX

2002, Centar QUESTOR, zajedno sa grupom kompanija (Villiam Clark & Sons Ltd., STG Ltd., i Madden Associates ),
vodio je projekat koji je pokazao upotrebu i primenjivanje potopljenog filtera za precis¢avanje otpadnih voda
tekstilne industrije. Projekat se zvao SAFTEKS (,,SAF“ potopljeni filter i , TEX” za tekstil).

Opste karakteristike SAFTEX dizajna u punom obimu bile su:

e  Ukupna zapremina: 60 m3
e  Kapacitet prerade: 240 kg BODs/d

Tip medijuma za punjenje bio je slican onome nazvanom Pall-prstenovi. Sistem tretiranja je ukljucivao prethodnu
homogenizaciju. Proces je testiran sa velikim organskim optereéenjem : preko 4 kg BODs/m3/d &ime se dobija

biofilm s ekvivalentnom koncentracijom od 10,000 mg/LMLSS.

lako rezultati performansi i / ili rezultati kvaliteta vode nisu bili objavljeni, saZetak projekta ukazuje da je proces
optimizacije omogucio da se dostigne nivo precis¢avanja dovoljno da se udovolji zahtevima ogranicenja ispustanja.
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Figura 10.- Biofilm odgajen na SAFTEX podupirué¢im medijima. Ova podrska je Pall-prstenovi ili sliéne vrste.

8.- PARAMETRI | KONTROLNE STRATEGIUJE

Kontrola procesa zasniva se na proceni i upravljanju odredenim medusobno povezanim faktorima koji favorizuju
efikasno preciséavanje otpadnih voda. Ovi faktori su:

Zahtevan kvalitet izlazne vode.

Protok, koncentracija i karakteristike ulaznih otpadnih voda.

Koli¢ina potrebnog kiseonika da bi se zadovoljila potreba za kiseonikom u ulaznoj otpadnoj vodi i

odrzavao adekvatan nivo kiseonika za potrebe mikroorganizama.

. Raspodela vode u protoku koji ulazi u sve identi¢ne procesne jedinice (dva ili vise dekantera ili
bioloskih reaktora).

e Prenosenje zagadivaca iz mikroorganizama otpadnih voda (biofilm) i odvajanje suspendovanih
Cvrstih materija iz tretirane vode.

e Efikasna kontrola i ekstrakcija otpada (Cvrsti, plutajuci i supernatanti) za konac¢no uklanjanje bez

stvaranja novih zagadivaca.

8.1.- Kontrola prozracivanja

Cinjenica od velikog znacaja koja treba da se kontrolise u bioloskim reaktorima je koncentracija rastvorenog
kiseonika (DO). Za ovo merenje koristi se fiksna ili prenosiva DO sonda. Da bi se postigla efikasna oksidacija organske
materije, smatra se da je opseg DO izmedu 1 i 2 ppm prihvatljiv. U veéim postrojenjima je aeracija obi¢no
automatizovana, tako da Ce se aparat za prozracivanje koji zavisi od merne OD sonde pokrenutii i zaustaviti. Pored
toga, ako postoje frekvencijski pretvaraci koji su dostupni u sistemu za prozracivanje, regulise se protok vazduha.

U sluc¢aju malih postrojenja za precis¢avanje , obi¢no se koriste vremenski aktivirani sistemi, pa je preporudljivo
testirati dnevni raspored gde se nalaze vrhovi potreba za kiseonikom , koji se obicno odnose na vrsne protoke i kada
su potrebe za kiseonikom manje . Ne treba zaboraviti da u malim postrojenjima za preci$¢avanje , gde obitno nema
mesaca, sistem za aeraciju sluzi kao mehanizam za odrzavanje mikroorganizama suspendovanih u vodenom
medijumu, omogucavajudi pravilan tretman otpadnih voda . Stoga, prozracivanje ne bi trebalo da ima produzeno
vreme zaustavljanja, kako bi se sprecilo taloZenje Cestica u reaktoru. Stoga se mora utvrditi maksimalno vreme
zaustavljanja (10-20 minuta).

8.2.- Kontrola taloga i otpadnog mulja
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U sluéaju vise linija za obradu, mora se osigurati da se tretirana voda koja izlazi iz jednog ili vise reaktora,
ravnomerno rasporeduje medu svim sekundarnim precista¢ima.

Takode, preporucljivo je spreciti da se nataloZeni mulj dugo ¢uva u cistaCu. Ovo zahteva kontrolu perioda
ispumpavanja mulja. Generalno, vrsiée se satno Ciséenje.

lako se instalacija pravilno uradi, odredena koli¢ina odvojenog biofilma i/ili kon¢astih algi niske gustine popece ¢e na
vrh dekantera. Povrsinska pregrada ce spreciti da o vi plutajuci materijali napuste precistac sa tretiranom odlivnom
vodom.

8.3.- Svakodnevna provera u reaktoru i u precistacu
Zadaci koje treba kontrolisati i obavljati su:
e  Posmatrati izgled vode u reaktorima i taloZnicima.
e (Odgovarajuce odrzavanje i podmazivanje u uredaju za prozracivanje.

e (idcenje izlaznih otvora predistaca.
e  Uklanjanje masti i drugih plutajucih materijala kao $to su komadi gume i plastike.

9.- RESAVANJE PROBLEMA U RADU

Glavni problem eksploatacije koji moZe predstavljati potopljene gazirane filtere je zacepljenje sloja . Kako ovaj
problem moze biti prisutan samo u reaktorima sa uklanjanjem organske materije , konstrukcijsko opterecenje je
ograni¢eno na 10 g COD/m?/d a povrSina pomo¢nog materijala na 150 m?/m3.

Drugi problem moZe biti zacepljenje i/ili lom difuzora vazduha. Da bi se reSio ovaj problem, sistemski dizajn bi trebao
olaksati pristup difuzorima, na primer, ostavljaju¢i neko razdvajanje izmedu modula leZista (pristupna komora).

03-05m

>0.5m

05-1m aeration

Figura 11.- PredloZena konfiguracija radi dizajniranja jednostavnog pristupa zoni aeracije radi aktivnosti
odrZavanja.

Pored toga, kombinacija visokog sadrzaja zaostalog deterdZenta u vodi uz jaku aeraciju , posebno sa finim
mehuri¢ima, moZe dovesti do prekomerne proizvodnje pene. Problem je u tome Sto je deterdZent u rastvorljivoj
organskoj materiji, pa hemijski proces, poput koagulacije i /ili flokulacije, kao prethodne obrade nece poboljsati
kvalitet otpadnih voda . Resenje u tim slu¢ajevima moze biti slozeno , ukljucujuci: potros$nju deterdzenata za
optimizaciju (smanjenje izvora), povremenu aeraciju unutar reaktora i upotrebu sredstva za stvaranje pene.

Konacno, prekomerna koncentracija ulja i masti u otpadnim vodama (npr. Iz procesa pranja sirove vune ) je
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nepozeljna za sve bioloske procese . Glavni negativni uticaji su : gubitak efikasnosti u prenosu kiseonika i mogucnos t
akumulacije u biomasi. Bilo koji od ovih efekata dovodi do gubitka performansi procesa lecenja . Medutim, problem
je lako resiti, jer se moze prevaziéi tretmanom otpadnih voda koji ukljucuje jednostavnu fizicku operaciju , kao sto je
odmascivanje.
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ANNEX 1

PROCENA POTREBNE POVRSINE

1.- POTREBNA POVRS3INA ZA BIOLOSKI REAKTOR

U sledecoj tabeli je prikazana potrebna povrsina za bioloski potopljeni filter koji je predviden za razlicite veli¢ine
tekstilne industrije u smislu prosecnog protoka prerade. Smatra se da je rezervoar za homogenizaciju protoka i
koncentracije.

Opste pocetne hipoteze su:

e Homogenizovana BOD® koncentracija = 300 mg O,/L
e Homogenizovana COD koncentracija = 1000 mg O,/L
Glavni kriterijum projektovanja je organsko zagadjenje, koje ne sme prelaziti:
e 0.5kgBODs/m3/d
e 10gCOD/m?/d

Specifi¢na povrsina medija za punjenje nece biti ve¢a od 150 m?/m?3.

Potrebna povrsina zavisi od prihvacene visine kade . U svakom slucaju, to nece biti manje od 1,80 m i ne vise od 6,0
m.

Tako su dobijeni slededi rezultati:

Tabela 1.- Procena povrsine za potopljene filtere pri razlic¢itim protocima obrade

Visina punjenja (m)
1.80 6.00
Protok Zapremina Povrsina Povrsina
(m/d) (m?) (m?) (m?)
20 13.33 8 3
200 1333 80 30
1000 666.65 400 150
2000 1333.3 800 300

2.- POTREBNA POVRSINA ZA SEKUNDARNO PRECISCAVANIJE

Da bi se procenila potrebna povrsina taloZenja, primenjuju se sledeci kriterijumi za projektovanje:

Hidrauli¢ka stopa punjenja (Qave) = 0.6 m/h

Minimalna dubina vode =3.00 m

Rezultati su predstavljeni u sledecoj tabeli:

Tabela 2.- Procena potrebnog podruéja za postupak sekundarnog precis¢avanja primenjena za potopljene filtere
u zavisnosti od protoka obrade

Protok Povriina
(m?/d) (m?)
20 1.4
200 14
1000 69
2000 139
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Rezultati su predstavljeni u sledecoj tabeli:

Tabela 3.- Procena minimalne ukupne povrsine za sekundarnu obradu (SAF reaktor + taloznik)

Visina kade (m)

1.8 6.0
Protok Povrsina Povrsina
(m*/d) (m?) (m?)
20 10 5
200 89 37
1000 441 182
2000 880 362
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ANNEX 2
GRAFICKI PRIKAZ UREDJAJA ZAPRERADU

Figura 1
SAF prefabrikovani sistemi. BIOCLERE® (www.naston.com, 22/07/02)

Figura 2
BAF proces (Bioloski Aerirani Filter). Primarni tretman je septicki dvokomorni tip. Sekundarni mulj se vraca u
primarni tretman (www.v63.net, 14/11/02).

Figura 3
SAF prefabrikovani sistemi (Www.nottingham.ac.uk/~enzetc/guide/engsol, 08/11/02)
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Figura 4
Kompaktno &eliéno postrojenje. SAF proces sa odvojenim taloznikom. BIOCLERE® (www.naston.com,

Figura 5
Kompaktni sistem BioKube, do 30 osoba. Sastoji se od 3 SAF komore u seriji za oksidaciju BOD i

amonijaka (Biokube International, www.biokube.dk)

Figura 6
SAF proces malim slobodnim nepokretnim filterima. Specifi¢na povrsina moze biti 120ili210m?/m?3,

povratno pranje nije potrebno (Cooper-Smith, 2006)

_____
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Figura 7
Gradsko postrojenje za preradu za 1500 osoba. Dve linije SAF procesa (2 x 4 kade u seriji) (www.copa.co.uk)

Figura 8
SAF proces od betona. Desno, materijal za ispunu se vidi kolonizovan (prekriven) biofilmom. (Courtesy of
INNDES, Ltd.)

Figura 9
Opsta instalacija SAFTEX projekta (Sustainable Technologies Group (STG) Ltd.).
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