5. PROBLEMSKA KONFERENCA KOMUNALNEGA GOSPODARSTVA

Odgovorno ravnanje
z odpadno vodo

Milenko Ros
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PROBLEMSKA

Kaj je odgovorno
ravhanje z odpadno vodo?

. CiSéenje odpadne vode?

« Upostevanje zakonodaje?

e VarCevanje z vodo?

« Uvajanje novih tehnologij CisCenja?
* Ponovna uporaba preciscene vode?

* Recikliranje vode?
« 77
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NAJUGODNEJE
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ZMANJSEVANIJE
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RECIKLIRANIJE
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Kaj stimulira €
industrijo, /

da ohranja okolje?

* |IPPC Direktiva,
 okoljska dajateyv,
* cena vode,

* vodno dovoljenje
itd.

3R princip:
hierarhija strategije ravhanja
Zz odpadnimi vodami.
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Zmanj$anje porabe vode (reduce) s
Primer: papirna industrija

V papirni industriji so v letih 1997-2006 zmanjsali
porabo vode od 97 m3/t papirja na 14 m3/t papirja.
Cilj zmanjSevanje porabe vode je 8 m3/t papirja.
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PROBLEMSKA

Primer: Lesonit llirska Bistrica

“Mokri postopek” proizvodnje vlaknenih plosc.

KPK = 22.000 mg/L; BPK; = 10.200 mg/L; Q = 500 m3/d
KPK = 11.000 kg/d; BPK; = 5100 kg/L = 85.000 PE

Varianta1: prikljuCitev na skupno Cistilno napravo.
Varianta 2: uvedba novega, t. i. “suhega postopka”.

Variantal: = Cistilna naprava za okoli 95.000 PE.
Varianta 2: “suhi postopek” = ni industrijske odpadne vode.

V llirski Bistrici so zgradili Cistilno napravo za 9.500 PE!
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Ponovna uporaba vode (reuse)
in recikliranje vode (recycling)

Ponovna uporaba vode oz. recikliranje je

odvisno od potrebne kakovosti vode, ta
pa
je odvisna od uc€inka Ciscenja.
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Odstranjevanje organskih (C) spojin

Organske snovi povzrocajo v povrsinskin vodah porabo kisika!

Organsko
onesnazenje

N REKA

|

§ ___ Nasitena koncentracija kisika .
5
5
e
v o
Cas (razdalja vzdolz reke)
\ \ _ _ mikroorganizmi
organske snovi + inertne snovi + O,+ hraniva >

novi mikroorganizmi + CO,, + H,O + vmesni produkti + energija
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NH; + 0, » NO; —» NO3 + H,0 + biomasa

NOj3 + Corganski @ + CO, + biomasa
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MBR (Membranski Bio Reaktor)

Reaktor z zunanjim filtrom

Mehansko c":léc':ena ! ' Iztok>
odpadna voda ™ PrezraCevalnik |
-
MF/UF
Reaktor s potopljenim filtrom
Mehansko éiééeng —
odpadna voda | Prezragevalnik >
MF/UF zioK
S/




Elektrokemijsko ¢is€enje

5.
PROBLEMSKA
KONFERENCA 48

KOMUNALNEGA 47
b GOSPODARSTVA f

e A

|= e

OH®
+ _ -
H.O organske snovi
3 reducirani produkti -
+ oksidirani produkti - <«
organske snovi #.74 I
3 CIO_> )
+ Cl, Cl = =
+| —CF - §
H,O
4 0, iy -
+

HZO -~




< <<
XUGS
nzupn
Sw3c
HHESE
|5FHNO
LS
Q533
o
o Xz

AAALALLL LA A A L A A A L A A A A A L A L L L L L L

AALLLL LA AL AL AL AL A A AL AL L L LA L

OFMVAIrNINZI IMSNOINYV

AAALLL AL AL AL LA A A A L AL A L A L L L L L

A A AAAAAAARAAARAAARARAMRAARARARRARAANS

OFTVAIrNINZI IMSNOILVYMA

n

izmenjava
ANIONI

VODA,
KATIONI

lonska

jonizirana
VODA

De

In
ANIONI

VODA




57
PROBLEMSKA

KONFERENCA
KOMUNALNEGA
GOSPODARSTVA

Membranski postopki

Ultrafiltracija

i Mikrofiltracija ~ 0.01mikrometra
Pesceni filter 0,1 mikrometra RO
0,001 mikrometra

10 mikrometrov

Filtrirana
voda

Surova

Raztopliene
odpadna voda

Koloidi, Virusi, .
soli

Vedji delci bakterije organske
makro-molekule



Kombinacija
membranskih
postopkov

in napredne oksidacje

Konvencionalno

W EW W L

CisCenje odp. vode

ey

v

Mikrofiltracija
Filtrira bakterije,
praZivali in vse
trdne snovi v vodi.

Raverzna osmoza
Odstrani viruse,
soli in kemikalije.

UV + H202

Unici vse preostale
kemikalije in zagotavija
konéno dezinfekcijo.
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Primer iz industrije s

Cis&enje odpadne vode iz proizvodnje Cuprablau
(ca. 160 t/mesec) s flokulacijo.
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REAKTOR ZA
FLOKULACIJO

Flokulant
ODPADNA VODA

LAMELNI
USEDALNIK

V vodotok .

za spiranje
i
@ reaktorjev ]

[ Nazaj v proizvodnjo]

(ca. 1 % proizvoda)

!

1,6 t/mesec




Primer za naselja (Lubeck, D)

< 5 i
'PROBLEMSKA

'KONFERENCA
KOMUNALNEGA
GOSPODARSI’VA

‘ e ~ Shower,
V'?&Yé‘tm | Kitchen Bathroom, Stormwater
SR Washing
W Blackwater
Vacuum . Greywate
Station s
Reed-bed
: Filter
Hygienisation e T
~
Production of L ¥
Digestor =~ Biogas roduction o .
(Blogas plant) Elleeacg r?cg?y Infiltration
* Receiving Water
{ Storage '
* Scheme of integrated wastewater concept
Agriculture Legend: Project Liibeck Flintenbreite
~ Source
i Otterhesser Engelsgrube &
Elements of the sanitation Tel. 045?-70200-51
concept Fax 0451-70200-52




TRDNI

ODPADKI IZLOCKI JEN

Bio-odpadki Vakuumska

el ol strani$éa in
higienizirajo

kanalizacija

ZBIRANJE

Zbiranje urina, izlockov in bio-odpadkov,
ki se obdelujejo v anaerobnih sistemih
s pridobivanjem bioplina

OBDELAVA

Uporaba kot bio-gnojivo
na farmah in vrtovih

UPORABA

SIVA
VODA

Loéeno
zbiranje

Siva voda
se Cisti
na rastlin.
Cistilnih
napravah

lzpust v
naravo
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DEZEVNICA

Dezevnica
se infiltrira
v
podtalnico
skozi
sistem
kamenja in
peska
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Uporaba reciklirane vode A,

Reciklirana voda
= L R R R R s

P — e —— Y

J l___ ~

A0

Siva voda iz kopalnice in pralnice“

V kanalizacijski sistem
Iz toalet in kuhinje IZacljSkl o)

Cistilna naprava



Primer: Singapur (5,470.000 preb.)
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Oskrba z vodo

59,5 % 28,1 % 12,4 %

Uvoz C NOVA voda | Razsoljevanje
Projekt: “From toilet to tap”

n
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Treatment of
x Used Water

AR, i,

newater | newsser

NEWater

Collection of
Used Water

Collection of
Rainfall in Drains
& Reservoirs

‘z_j/

: ly of

' - p\zatelr to 'hi.
Treatment of P" ation
Raw to Potable Industries

Water

—# Indirect Potable Use

—» Direct Non-Potable Use
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Poraba vode = 296 L/PE
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Primer iz kmetijstva (Taupo, N2)

Komunalna CN — kapaciteta 38.000 PE:

 mehansko CisCenje odpadne vode,

* biolosko CiscCenje v precejalnikih
(iztok: BPK; = 50-60 mg/L),

* precisCena voda tecCe v lagune, od koder
se precrpava Vv zboralnik na farmi,

* S precisceno vodo zalivajo pasnike.
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Precejalniki
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Zbiralnik na farmi
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4-5 kosenj letno
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1

Stroskovnik A
Letni stroski (NZS) | Letni stroski (EUR)
Vzdrzevanje 262.531 169.749
Vodenje 1,826.261 1,180.833
Celotni stroski 2,088.792 1,350.582
Prihodek od sena 1,060.374 685,622

S prihodki od prodaje sena
pokrijejo 50,8 % vseh stroskov.
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Upostevanje domacega znanja

Primert:
« Papirna industrija
 Mlekarna

* Proizvodnja pijac
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Papirna industrija

Odpadna voda — ¢is¢enje v aerobni
bioloski Cistilni napravi
« problem odpadno blato.

Koncentrirani tekoci odpadki —
ciSCenje v UASB
 pridobivanje bioplina in
pretvorba v elektri¢no energijo.




Letno 3500 t odpadnega blata

Problem:
Blato se je vozilo v tujino.
So-sezig; cena: ca. 92 EUR/t
oziroma 322.000 EUR letno.

Predlog resitve:
— hidroliza odpadnega blata,
— anaerobna obdelava hidrolizata,
— dodatno pridobivanje bioplina,

— hidrolizirani preostanek v karton.

S GOSPODARSTVA

5

PROBLEMSKA 3
KONFERENCA 4B

KOMUNALNEGA
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Rezultati hidrolize blata

KPKropni/ KPKneropn Vzorec
Cas hidrolize (h) originalni sedimentirani centrifugirani
0 0,36 0,35 0,42
1 0,90 0,94 0,81
[ 24 0,94 0,97 0,84 J

Hidroliza je potekala pri pH 12in 70 ° C.
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Formlranje Srednje plaSU kartona " .A GOSPODArfsTVA A"'-":"

vracljivi papir + 0% vracljivi papir

lesna pulpa + 0% lesna pulpa
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Integracija hidroliznega reaktorja

= :‘ / "'ﬂ _E Vzoréna tocka
Bioplinski .
merilnik
. Separacija
BIO|0§kO aerobno 0.25 mm
aktivno blato Trdna faza -
Celotni
volumen
reaktorja
Tekoca faza 120L
Odpad
papirn%al(an\?oda Meéamo_ Vzoréna tocka
i dozirna
DOSOda Vzoréna tocka ‘ |
220 L ' !

Aktivni |Izto¢na posoda

60 L

Crpalka reaktorja
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Izracuni

Postavka Vrednost | .
(EUR)

Prihranek za trdni

ek e Bl | ool | G S

Prihranek za surovino

srednje plasti 65.000 Cena starega papirja: 130 €/t

Dvig prihodkov za

_zeleno” elektriko 30.000 Premija: 74 €/MWh

Projektna oprema - 500.000 Postavitve indust. reaktorja

Prihranek l 417.000 l




% \

# PROBLEMSKA %

" KONFERENCA
i KO

NNNNNNNNN

Mlekarna

Delno CiSCenje v SBR. Iztok iz SBR se Cisti na
centralni Cistilni naprauvi.

Usedljivost blata = 680-980 mL/L,
zato zgubljajo blato (X = 1,3-1,4 kg/m?3)

VIB = 550-600 mL/g (sprejemljivo: 100 mL/g)

Raziskave — cilji:
« zmanjsati dodatek na sarzo,

- 0 4

« zagotoviti CiS€enje do KPK = 300 mg/L (80-85 % cCiscenje)
* izboljsati kakovost blata (VIB = 100 mL/qg)!
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Prezracevanje

s

e

/.

ORP ne pride v aerobno fazo

/

Aerobni pogoji: (+50 do +225) mV

Anoksiéni pogoji: (—50 do +50) mV

Anaerobni pogoji: (—300 do -50) mV

t (h)
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D
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=
o
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Vlozek za posodobitev SBR: okoli 100.000 EUR
Prihranek: 40.000 EUR mesecno



Proizvodnja pijac

PredcCiSCenje industrijske odpadne vode (3) ter nato
CisCenje komunalne odpadne vode skupaj s
predciSCeno industrijsko odpadno vodo (7, 7a).

Dodatni problem: tekoCi odpadek kvasina.
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Postopki

 Raziskave:

v ali je mozno Cistiti kvasino,

v' pod kaksnimi pogoiji je CiSEenje uspesno.
« Uvedba v industrijski sistem CisCenja.
« Vodenje na industrijski Cistilni napravi 6 let.

Rezultat,
Pred uvajanjem kvasine je na CN nastajalo 512.000 m3
bioplina 0z. 400.000 m3 metana.

« Po uvajanju kvasine prodobijo okoli 690.000 m3 bioplina
0z. 540.000 m® metana letno (okoli 35 % vec),

« To predstavlja okoli 18 % celotne porabe plina v tovarni
(prej okoli 12 %).



5.
PROBLEMSKA

Cena bioplinaiz CN (letno, brez DDV)

s
e

« pred uvedbo dodatnega CiscCenja kvasine: 160.000
€

» po uvedbi CisCenja kvasine: 216.000 €
— dodatni prihranek: 56.000 €
— ni stroSkov za susenje kvasine
— ni logistike za prodajo nastalega proizvoda.
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Uporaba bioplina iz CN A .

Vv proizvodnji kot energent,
e za pogon vilicarjev,
e za pogon avtomobila.
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