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SBR tehnologija predstavlja modifikaciju konvencionalnog postupka s aktivnim muljem
na principu sarznog punjenja bioreaktora. Smanjenje ukupnog potrebnog volumena
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Role of primary settling tanks on SBR plants for secondary treatment
Domagoj Nakic, mag. ing. aedif.

Sveutiliste u Zagrebu The SBR technology is a modification of a conventional treatment process with active
Gradevinski fakultet sludge technology based on the principle of batch loading of a bioreactor. Reduction of
dnakic@grad.hr the total required volume of the SBR plants for secondary treatment can be achieved

using the primary settling tanks as the first stage of treatment, before the SBR process.
This is particularly evident in large-capacity plants preceded by separate (sanitary)
sewerage systems. By introducing primary settling tanks in front of the SBR, the oxygen
consumption decreases as compared to SBR without primary settling tanks.
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aktivem Schlamm basierend auf dem Prinzip der Chargenfillung des Bioreaktors da.
Ein Abmindern des gesamten notwendigen Volumens des SBR Reaktors mit zweiter
Reinigungsstufe kann durch vorklarende Absetzbecken vor dem SBR Reaktor in der
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1. Uvod

Za kvalitetan, ucinkovit i dugorocan rad uredaja za prociscavanje
otpadnih voda (UPQV) izuzetno je vazno odabrati optimalnu
tehnologiju prociscavanja (konvencionalni postupak s aktivnim
muljem, istovremena stabilizacija, MBBR, biofiltracija, MBR,
SBRi dr.). Cak je i uz odabir optimalne tehnologije prociscavanja
izuzetno vazno odabrati odgovarajuce tehnicko-tehnolosko
rjesenje cjelovite linije vode i obrade mulja. Pritom je potrebno
definirati funkciju, broj, raspored i velicinu pojedinih objekata.
Uredaji s aktivnim muljem obicno su projektirani za kontinuirani
(protocni) princip rada i postali su Siroko prihvaceni kao ekonomican
i u€inkovit nacin bioloSkog prociscavanja otpadnih voda. SBR (eng.
Sequencing Batch Reactor) tehnologija predstavija modifikaciju
konvencionalnog postupka s aktivnim muljem na principu Sarznog
(intervalnog) nacina rada bioreaktora, koja i u hrvatskim okvirima
predstavlja prihvatljivo tehnolosko rjeSenje. SBR tehnologija
uspjesno se moze primijeniti za drugi i treci stupanj prociscavanja.
SBR tehnologija se odlikuje visokom ucinkovitosti prociScavanja
otpadne vode (tablica 1). Uz ucinkovitost prociScavanja, SBR
tehnologija zadovoljava sve bitne aspekte — funkcionalnost, pogon
i odrzavanije, troskovi poslovanja.

Tablica 1. Ucinkovitost prociscavanja uz SBR uredaje [1-7]

Izlazne koncentracije | 1zlazne koncentracije
Parametar (drugi stupanj (treci stupan;j
prociscavanja) prociscavanja)
Suspendirana tvar <10 mg/I <5mg/l
KPK <75 mg/l <70mg/l
BPK, <20 mg/l <15 mg/l
Ukupni fosfor <10 mg/l <1mg/l
TNK <40 mg/l <10 mg/I
Amonijak <5mg/l <5mg/l

Osnovni ciljevi razvoja SBR tehnologije jesu smanjiti ukupne
troskove prociSavanja otpadnih voda te postici vecu
fleksibilnost u radu. Jedna od znacajnih moguénosti u tom
kontekstu jest i smanjenje ukupnog potrebnog volumena
objekata za obradu otpadne vode, prije svega izostanak potrebe
za naknadnim taloznicima uz primjenu SBR tehnologije. Osim
toga, SBR uredaji omogucuju izbor hoce li ili nece postojati prvi
stupanj procis€avanja, 5to je rezultat odabrane konfiguracije na
temelju detaljnih proracuna. Pritom se u okviru prvog stupnja
prociscavanja najcesce razmatra primjena prethodnih taloznica
(u daljnjem tekstu taloznica ili PT).

Ovim radom definiraju se granice isplativosti primjene
prethodnih taloznica kod SBR uredaja s drugim stupnjem
prociscavanja, ovisno o veli¢ini uredaja (broj ES) i tipu
kanalizacijskog sustava (razdjelni ili mjeSoviti). Navedeno
je razmatrano u kontekstu potrebnog volumnog prostora
objekata uredaja na liniji vode. Dodatno su razmatrani i
pogonski troSkovi uredaja, prije svega na osnovi potreba za
kisikom (aeracija SBR reaktora).

2. SBR uredaj
2.1. Konfiguracija SBR uredaja

Prvu fazu obrade otpadne vode na SBR uredaju cini
mehanicki predtretman, koji je u pravilu identican onom
kod konvencionalnog postupka s aktivnim muljem. Ovisno
o odabranom tehnicko-tehnoloskom rjeSenju, mehanicki
predtretman moZe obuhvacati grube reSetke, fine reSetke
(fina sita) te aerirani pjeskolov-mastolov. Moguéa je i primjena
varijantnih rjeSenja mehanickog predtretmana koja se nalaze
integrirana zajedno s prvim stupnjem prociSavanja (npr.
mikrofiltracijai dr.).

Prvi stupanj procisavanja nije kod SBR uredaja obvezatan,
odnosno nije nuzno na liniji vode osigurati prvi stupanj
prociscavanja. Drugim rije¢ima, SBR uredaj moze i ne mora
sadrzavati prvi stupanj procis€avanja [8]. Prvi stupanj
proCiscavanja osigurava uklanjanje ukupne rasprSene tvari
(TSS) za minimalno 50 % te uklanjanje organske tvari (BPK,) za
minimalno 20 %, a dodatno se u manjoj mjeri uklanja ukupni
dusik i fosfor (za priblizno 10 %). Uz prvi stupanj prociScavanja
osigurava se smanjenje opterecenja otpadnom tvari SBR
reaktora. Najcesce koristeni oblik prvog stupnja prociscavanja
jesu taloznice. Prednost njihove primjene moze biti i smanjenje
hidraulickog opterecenja SBR reaktora, ako se oblikuju i
dimenzioniraju u funkciji egalizacijskog bazena. Postoje i
varijantna rjeSenja prvog stupnja prociscavanja — taloznice s
lamelama, modificirane taloznice s lamelama (npr. tipa kao
Aciflow-Veolia), uredaji za mikrofiltraciju (npr. tipa kao Salsnes
filtar) i dr. Prednosti prethodno izdvojenih varijantnih rjeSenja
prvog stupnja procisavanja dolaze do izrazaja osobito u
slu€ajevima ogranicenosti slobodnog prostora za izgradnju
cjelokupnog uredaja za prociscavanje otpadnih voda. Neovisno o
tome, u nastavku ovog rada razmatrat ce se iskljucivo primjena
klasi¢nih taloZnica u funkciji prvog stupnja procis€avanja kod
SBR uredaja.

Drugi i treci stupanj prociS¢avanja je kod SBR uredaja osiguran
u SBR reaktorima u kojima se odvijaju bioloski i kemijski procesi
uklanjanja organske tvari (kod drugog stupnja prociscavanja)
te dodatno hranjivih soli dusika i fosfora (kod treceg stupnja
proCiscavanja). U istim SBR reaktorima odvija se i proces
taloZzenja (odvajanja aktivnog mulja od prociscene otpadne
vode) te nije potrebna izgradnja dodatnih naknadnih taloznica.
SBR reaktori imaju opremu za aeraciju (osiguranje aerobnih
uvjeta razgradnje organske tvari, nitrifikacije i dr.) i mijeSanje.
Rad SBR reaktora (dinamika punjenja, reakcije, taloZenja,
praznjenja/dekantiranja, mijeSanja, upuhivanja zraka i dr)
karakterizira sofisticirani upravljacki mehanizam [8]. Drugim
rijeCima, SBR uredaji zahtijevaju visoku razinu kontrole i
odrzavanja, ali nude vecu fleksibilnost u pogonu u odnosu
na jednostavnije postupke prociscavanja (konvencionalni
postupak, produzena aeracija i dr.) [S]. U odnosu na temu ovog
rada, razmatrani su iskljuivo SBR uredaji s drugim stupnjem
prociscavanja.
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Iz SBR reaktora se postupkom dekantiranja ispusta prociScena
voda, a muljistalozen na dnu SBR reaktora otprema se na daljnju
obradu (zgusnjavanje, stabilizacija - po izboru, dehidracija).

2.2. Princip rada SBR reaktora s drugim stupnjem
prociscavanja

Rad SBR reaktora odvija se Sarzno, tj. u ciklusima. Ciklus
je vremenski interval potreban za punjenje otpadne vode
u reaktor, reakciju (odvijanje bioloskih i kemijskih procesa),
taloZzenje (odvajanje aktivnog mulja od prociscene otpadne
vode) te ispustanje prociscene vode i otprema viska mulja na
daljnju obradu [10, 11]. Svaki ciklus podijeljen je u niz procesa,
tj. faza (slika 1.).
dotok ©
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Slika 1. Faze unutar ciklusa rada SBR reaktora

Prvaje faza punjenje SBR reaktora otpadnom vodom iz mehanickog
predtretmana ili iz prvog stupnja prociscavanja. U drugoj se fazi
citav sadrzaj SBR reaktora mijeSa da se osigura bolji kontakt
aktivnog mulja i hrane. Faza mijeSanja moze se u potpunosti ili

djelomicno odvijati istovremeno s fazom punjenja. Treca faza

je faza aeracije u sklopu koje se obavlja upuhivanje kisika koji je
potreban za odrZavanje aerobnih uvjeta razgradnje organske tvari
i po mogucnosti postizanja potpune nitrifikacije. Ovisno o nacinu
(tehnoloskim karakteristikama) aeracije, istovremeno s fazom
aeracije moZze se odvijati i faza mijesanja. Prestankom faze aeracije
zapocinje Cetvrta faza — faza taloZenja u sklopu koje se obavlja
odvajanje aktivnog mulja od prociScene otpadne vode. Nakon faze
taloZenja slijedi peta faza koja podrazumijeva ispustanje prociscene
vode (dekantiranje) i izdvajanje viska mulja koji se otprema na
daljnju obradu [8-10, 12].

Prije poCetka sljedeceg ciklusa, ovisno o konfiguraciji uredaja i
nacinu rada, moze opcionalno uslijediti faza mirovanja prilikom
koje SBR reaktor ceka novo punjenje.

Aeracija SBR reaktora moze biti pomocu povrsinskih aeratora
ili dubinski pomocu membranskih aeratora. Aeracija SBR
reaktora predstavlja najznacajniju stavku u potrosnji energije na
uredajima ovog tipa [S].

3. Osnovne smjernice za dimenzioniranje SBR
uredaja s drugim stupnjem prociScavanja

3.1. Prethodna taloznica

Dimenzioniranje taloznice provodi se prema standardnim
smjernicama u odnosu na odabrano vrijeme zadrzavanja vode
u njoj, koje je u funkciji ucinkovitosti uklanjanja otpadne tvari
(tablica 2.), dotoka otpadnih voda (mjerodavni dotok — Q_ i
srednji dnevni dotok — Q__, ) i povrSinskog opterecenja taloznice
(v,) za mjerodavne dotoke (vovqmax,h, Vo ger )

U sklopu postupka dimenzioniranja taloznice, a s aspekta
relevantnosti za ovaj rad, treba odrediti iskljucivo njezin potrebni
volumen (pr), koji se izracunava prema izrazu:

V. =Q_ -t-3600[m3] (1)

potr mjer

gdje je:
Q... - mjerodavni dotok otpadnih voda [m*/s]
t - odabrano vrijeme zadrzavanja otpadne vode u PT [h].

Mjerodavni dotok otpadnih voda (Q, ) izratunava se ovisno
o tipu sustava odvodnje ispred UPOV-a (razdjelni ili mjeSoviti)

Tablica 2. Ucinkovitost prociscavanja otpadne vode u taloznici ovisno o vremenu zadrzavanja vode [13]

Vrijednosti opterecenja na izlazu iz PT
Pokazatelji Jedini¢ne vrijednosti opterecenja u [g/ES-dan]
kakvoce sirovoj otpadnoj vodi . .
vode [g/ES-dan] Vrijeme zadrzavanja vode u PT unutar Vrijeme zadrzavanja vode u PT unutar
raspona 0,5 - 1,0 h (pri Qm]er) raspona 1,5 - 2,0 h (pri Qmjer)

BPK, 60 45 40

KPK 120 90 80

TSS 70 35 25
TKN 1 10 10

TP 1.8 1.6 1,6
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koristeci izraz (2) za razdjelni sustav odvodnje i izraz (3) za
mjesoviti sustav odvodnje:

Qmjer = f ’ (qmax,h,stan + qmax,h,priv) + Qtude [m3/s] (2)
Qmjer =2 (qmax,h,stan + qmax,h,priv) + Qtude [m3/s] (3)
gdje je:

rmaxnstan - Maksimalni satni dotok otpadne vode od stanovnistva

[m3/s]

Qanpry - Maksimalni- satni dotok otpadne vode od privrede
(industrija, turizam i dr.) [m?3/s]
Q. - tude vode (najcesce se izratunavaju kao Q, ., = (0,2-

1’0) ' er,dn,uk) [m3/s]
Qe - Ukupni srednji dnevni dotok otpadnih voda (Q

3
er,dn,stan + er,dn,priv) [m /S]

sr,dn,uk =

Q..gnstan - STEANji dnevni dotok otpadnih voda od stanovnistva
[m?3/s]
Q - srednji dnevni dotok otpadnih voda od privrede [m3/s]

sr,dn,priv

- faktor uvecanja mjerodavnog dotoka tijekom
kiSnog razdoblja kao posljedica ilegalnih priklju¢aka
oborinskih voda, procjedivanja oborinske vode kroz
poklopce okana i dr. (najéesce se odabire vrijednost
unutar raspona 1,2 do 2,0).

3.2. SBR reaktor

U okvirima stru¢ne prakse u Hrvatskoj usvojena je primjena
njemackih smjernica za dimenzioniranje SBR reaktora [14].
Dio cjelokupnog proracuna odnosi se i na njemacke smjernice
prema radnom listu ATV-DVWK-A 131 [13].

Kao i kod ostalih tipova uredaja za prociS¢avanje otpadne vode,
prvi je korak odrediti hidraulicko opterecenje i opterecenja
otpadnom tvari SBR reaktora.

Prora¢un potrebnog volumena SBR reaktora provodi se u
dva osnovna koraka. U prvom koraku provodi se proracun
volumena ekvivalentnog bioaeracijskog reaktora (VBAR) kod
konvencionalnog postupka (konvencionalni postupak s aktivnim
muljem ili produZzenom aeracijom) prema izrazu:

MDBPK 5

V.,  —=—_ “BPKS 3

BAR KM, - OHM [m?] (4)

gdje je:

MD,,., - maseni dotok BPK, u bioaeracijski reaktor [kgBPK./
dan]

KM,,, -koncentracija mulja u bioaeracijskom reaktoru
[kgMLSS/m?]

OHM  -odnos hrane i mikroorganizama u bioaeracijskom

reaktoru, tj. udio hrane koju mikroorganizmi dnevno
razgrade u odnosu na vlastitu teZinu [kgBPK./
kgMLSS-dan].
MLSS (eng. Mixed Liquor Suspended Solids) predstavlja
suspendiranu tvar u SBR uredaju i najbolja je mjera za
koncentraciju mulja.

KM,,, se kod konvencionalnog postupka s aktivnim muljem
odreduje iz proracuna naknadne taloznice i ovisi o odnosu
povratnog mulja iz naknadne talozZnice (NT) u bioaeracijski
reaktor i koncentraciji mulja u povratnom toku mulja, koji
se nalazi u ovisnosti volumnog indeksa mulja i vremena
zgusnjavanja na dnu NT-a. Stoga se pri proratunu KM, koristi

izraz:

KM, =% [kgMLSSm?]  (5)
gdje je:
OPM - odnos povratnog mulja koji predstavlja koli¢inu mulja
u povratnom toku u odnosu na Q . u bioaeracijski
reaktor (OPM je u rasponu 0,5 - 0,75)
KM,,  -koncentracija mulja u povratnom toku mulja

[kgMLSS/m?]
KM,,, se izratunava koristedi izraz:
KM,,, = 0,7-@~3J§ [kgMLSSm?] (6)
Svi
(kod NT-a sa zgrtanjem mulja)
KMp,, = (0,5 do 0,7)-—1;)3? 3t [kgMLSSM?] (7)

(kod NT-a s usisavanjem)

gdje je:
SvI - volumni indeks mulja [I/kgMLSS]
t. - vrijeme zgusnjavanja mulja na dnu NT-a [h].

Volumni indeks mulja (SVI) definira taloziva svojstva mulja te
je pozeljino da vrijednost SVI bude Sto manja. Pri prorac¢unu
se preporucuje vrijednost SVI odabrati unutar raspona 100
-120 [I/kgMLSS]. Vrijednost t, ovisi o trazenoj ucinkovitosti
prociscavanja i primijenjenom tehnoloskom procesu. Ako se
radi o drugom stupnju procis¢avanja bez nitrifikacije (uklanjanje
samo organske tvari s ugljikovim spojevima), tadaje t, urasponu
1,5 — 2,0 [h]. Ako se pak radi o drugom stupnju prociséavanja s
nitrifikacijom (uklanjanje organske tvari s ugljikovim i duSikovim
spojevima), tada je t, urasponu 1,0 - 1,5 [h].

Kod postupka s produzenom aeracijom KM, se odabire unutar
raspona 4,0 — 5,0 [kgMLSS/m?]. U sluéaju da na lokaciji UPOV-a
postoji slobodan prostor za izgradnju, preporucuje se odabrati
vrijednost 4,0 [kgMLSS/m?3], koja nudi vecu fleksibilnost u radu
UPQOV-a. Medutim, ako je slobodan prostor za izgradnju UPOV-a
ograni¢en, moguce je odabrati i vrijednost 5,0 [kgMLSS/m?3].
OHM se izraCunava prema izrazu:

1
OHM = ———— [kgBPK_/kgMLSS d 8
Sy s [keBPK/ke an] ®)
gdje je:
SM - starost mulja [dani]

SPM - specificna proizvodnja mulja [kgMLSS/kgBPK_].
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Potrebna starost mulja (SM) ovisi o potrebnoj ucinkovitosti
proCiscavanja, kapacitetu UPOV-a i mjerodavnoj temperaturi
otpadne vode, a odreduje se kako je prikazano u tablici 3.

Tablica 3. Odredivanje potrebne starosti mulja u danima [13]

Starost mulja (dani)

Ucinkovitost prociscavanja Kapacitet UPOV-a

< 20.000 ES > 100.000 ES

Mjerodavna temperatura

otpadne vode 10°C 12°C 10°C 12°C

Uklanjanje organske tvari bez

nitrifikacije > :
UkIanJan.Je.qrga.r?ske tvaris 10* 82+ g* 6,6*
nitrifikacijom
Istovremena stabilizacija 5 Ne preporua se

mulja

Kad se uklanjaju organske tvari bez nitrifikacije za mjerodavne
temperature otpadne vode vete od 12°C, mogu se iz
sigurnosnih razloga preuzeti iste vrijednosti starosti mulja
kao i pri temperaturi 12°C. Kad se uklanjaju organske tvari s
nitrifikacijom, SM se izraCunava prema izrazu:

SM =3,4 - SF - 1,103**7 [dani] (9)

gdje je:

SF - sigurnosni faktor koji ovisi o kapacitetu UPOV-a
SF = 1,80 za UPOV-e vece od 100.000 ES
SF = 1,45 za UPOV-e manje od 20.000 ES
Za UPQOV-e kapaciteta 20.000 do 100.000 ES potrebno je
interpolirati vrijednost SF unutar raspona 1,45 do 1,80.

T - mjerodavna temperatura otpadne vode (srednja niska
godisnja temperatura otpadne vode) [°C].

SPM ovisi o odnosu mjerodavnog opterecenja TSS (MD,, —
maseni dotok ukupne rasprsene tvari u bioaeracijski reaktor
[kgTSS/dan]) i BPK, (MD,,, . — maseni dotok BPK_ u bioaeracijski
reaktor [kgBPK./dan]) te o SM. U pojednostavljenom obliku
SPM se odreduje kako je prikazano u tablici 4.

Tablica 4. Odredivanje SPM [13]

Vrijednost SPM [kgMLSS/kgBPK,]

MDyss
MD,

Starost mulja [dani]
BPKS

4 8 10 15 20 25
0.4 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53

0,6 0,91 0,81 0,77 0,71 0,68 0,65

0,8 1,03 0,93 0,89 0,83 0,80 0,77

1.0 1,15 1,05 1,01 0,95 0,92 0,89

1.2 1,27 1,17 1,13 1,07 1,04 1,01

U drugom koraku se izratunava potrebni volumen SBR reaktora
(Vogg). Pritom se proracun V. provodi u dvije faze. U prvoj fazi
se Vg, izratunava u odnosu na opterecenje SBR reaktora
otpadnom tvari, i to prije svega bioloskim opterecenjem. U drugoj
fazi se Vg, izratunava u odnosu na hidraulicko opterecenje
SBR reaktora. Kao mjerodavna vrijednost V., usvaja se veca
vrijednost od prethodno izracunanih V. i V.

SBR,1 SBR,2"
VSBR,1 Selzracunava prema Izrazu:

VBAR i KMBAR -t

N-Vegrq = z [m3] (10)
SBR1 KMSBR X tR
gdje je:
n - broj SBR reaktora
Ve -Vvolumen  ekvivalentnog  bioaeracijskog reaktora

izraCunan prema izrazu (&) [m?3]

KM,,, - koncentracija mulja u ekvivalentnom bioaeracijskom
[kgMLSS/m?3] prema izrazu (5)

t, - vrijeme trajanja jednog ciklusa u SBR reaktoru [h].
Vrijednost t, ovisi o odabranom broju ciklusa unutar
jednog dana i preporuCuje se odabrati na nacin da
tijekom jednog dana SBR reaktor ima stalan broj ciklusa.
t_ se najcesce odabire s vrijednosti 4, 6, 8, 12ili 24 [h].

KM, - koncentracija mulja u SBR reaktoru [kgMLSS/m?].
Preporuka je odabrati vrijednost unutar raspona 4,0 do
5,0 [kgMLSS/m?], neovisno o tome da li se Zeli osigurati
istovremena stabilizacija mulja u SBR reaktoru.

t - vrijeme reakcije [h]. Vrijeme reakcije jednako je vremenu
upuhivanja zraka u SBR reaktor, odnosno vremenu
odvijanja bioloskih procesa aerobne razgradnje
organske tvari. Prekidom aeracije i pocetkom faze
taloZzenja, zavrSava faza reakcije. t, se izracunava
nakon sto se definiraju vremena svih ostalih faza
unutar jednog ciklusa koristeci izraz:

to=t -t tw-te -t [A1(11)

gdje je:

t ., - vrijeme faze punjenja SBR reaktora [h]

t. - vrijeme faze talozenja unutar SBR reaktora [h]

t., - vrijeme faze ispustanja prociscene vode i viska mulja iz
SBR reaktora [h]

t . - vrijeme faze mirovanja [h].

Vgge, S€ izratunava u sklopu iteracijskog postupka prema
izrazima (12), (13) i (14). Postupak prora¢una podrazumijeva
pretpostavku vrijednosti f, (u prvom iteracijskom koraku se
preporucuje odabrati vrijednost f, = 0,4) i proracun prema izrazu
(12). Zatim se izratunana vrijednost n-Vg,., uvrstava u izraz
(13), te se dobivena vrijednost uvrstava u izraz (14). Iteracijski
postupak se ponavlja sve dok se za izratunani f, (prema izrazu
14) ne dobije vrijednost jednaka prvotno pretpostavljenoj

vrijednosti f,, koja je uvrstena u izraz (12).
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C)m‘er tz
n'VSBR,z =— (12)
fA
AV = (N Ve )-(N - Vgge,) [M] (13)
fA = L (14)
n 'VSBR,z
gdje je:
f, - maksimalni udio volumena prociscene vode koji se
prazni iz SBR reaktora u jednom ciklusu
Vgp, - Volumen SBRreaktora izratunan prema izrazu (10) [m?]
DV - maksimalni volumen procis¢ene vode koji se prazni iz

SBR reaktora u jednom ciklusu [m?]

U vecini prakti¢nih slu¢ajeva opisanim proracunom mjerodavan
je volumen SBR reaktora dobiven na temelju hidraulickog

Tablica 5. Mjerodavni ulazni parametri

opterecenja (Vg ,). Ipak, proratun u odnosu na hidraulicko
opterecenje treba shvatiti uvjetno jer je unutar njega sadrzan
i faktor "f," koji je, prema izrazu (13), ovisan i o mjerodavnom
organskom optere€enju (u odnosu na parametar Vg .).

4. Analiza problema i rezultati

Ovisno o veli€ini uredaja, sastavu otpadne vode i mjerodavnim
dotocima, upitno je ima li konfiguracija uredaja s prethodnim
taloznicama u funkciji prvog stupnja prociScavanja izrazene
prednosti i u kojoj mjeri u odnosu na varijante bez prethodnih
taloznica. Analizirajuci smjernice zadimenzioniranje SBR uredaja
s drugim stupnjem procis€avanja, moze se ocekivati da ce se uz
izgradnju prethodnih taloznica ispred SBR reaktora smanijiti ne
samo potrebni volumen SBR reaktora (posljedica smanjenja
opterecenja SBR reaktora otpadnom tvari) nego i troskovi
pogona uredaja (manji zahtjevi za aeracijom, koja predstavlja
najznacajniju stavku u ukupnim energetskim potrebama na
ovakvom tipu uredaja).

Mjerodavni dotok otpadnih
i i i voda na UPOV
Kapacitet Specificni dotok Ukupna neravno.mjernost Dotok tudih Sred.n" d"eff"' . [m3/h]
. dotoka otpadnih voda dotok industrijskih m
upov-a otpadnih voda (umnozak koeficijenata dnevne voda otpadnih voda ielni iegoviti
[ES] [I/stanovnik-dan] . Jene : [m3/h] P razdjelni mjesoviti
i satne neravnomjernosti) [m3/dan] sustav sustav
odvodnje odvodnje
1.000 100 3,0 2,0 0,0 15,0 27,0
2.000 100 3,0 4,0 0,0 29,0 54,0
5.000 100 3,0 10,0 0,0 73,0 135,0
10.000 100 2,0 20,0 0,0 103,0 187,0
20.000 100 2,0 50,0 480,0 258,0 463,0
50.000 125 1,75 150,0 1.200,0 693,0 1.236,0
100.000 125 1.5 300,0 2.400,0 1.231,0 2.163,0
200.000 125 1,5 600,0 4.800,0 2.463,0 4.325,0

Tablica 6. Mjerodavne veli¢ine SBR reaktora i PT-a za pojedine varijante i veli¢ine ure

daja

MjeSoviti sustav odvodnje Razdjelni sustav odvodnje
Kapacil;:l:'sljJPOV-a bez PT-a s PT-om bez PT-a s PT-om
SBR [m?] PT [m?] SBR [m?] SBR [m?] PT [m?] SBR [m?]
1.000 292 27 216 242 15 161
2.000 584 54 432 483 29 322
5.000 1.460 135 1.080 1.208 73 806
10.000 2,575 187 1.778 2.259 103 1.450
20.000 5.532 465 3914 4.667 258 3.129
50.000 13.015 1.237 9.892 10.874 693 7.703
100.000 23.378 2.163 17.475 19.700 1.231 13.873
200.000 46.757 4.325 34.600 39.400 2.463 26.622
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Prikazat ¢e se rezultati proracuna SBR uredaja s drugim
stupnjem prociScavanja i kapaciteta unutar raspona 1.000 do
200.000 ES, u varijantama s prethodnim taloZnicama i bez njih.
Pritom su provedene analize uz pretpostavku oba tipa sustava
odvodnje ispred UPOV-a — razdjelni i mjeSoviti. Mjerodavni
ulazni parametri za dimenzioniranje prikazani su u tablici 5.
Moze se takoder istaknuti da kapaciteti UPOV-a od 1.000
ES do 10.000 ES u vecini slucajeva nisu toliko interesantni
s aspekta razmatrane problematike, jer se za te veli¢ine
UPOV-a podrazumijeva primjena tehnologije s istovremenom
stabilizacijom koja iskljucuje primjenu prethodnih taloznica.
Medutim, u odredenim okolnostima koje iskljucuju potrebu za
stabilizacijom mulja na UPOV-u predmetne analize mogu biti
interesantne te su sastavni dio prikazanih rezultata.

Proracun svih varijanti proveden je prema smjernicama
prikazanim u poglavlju 3. Dodatno su provedeni i proracuni
pomocu racunalnog paketa AquaDesigner (BITControl),
verzija 6.3, ¢ime su provjerene prethodno utvrdene racunske
vrijednosti.

Dobiveni rezultati provedenog proracuna potrebnih volumena
za pojedine objekte UPOV-a prikazani su u tablici 6. i graficki na
slici 2.

50,000
45,000 e MjeSoviti bez PT
sopo |2 Weresr ey
. 35,000 {—| =+= Razdjelni s PT [SRE+PT)
E 30000
$ 25000
E 20,000 i)
= 15,000 z/ /
10,000
5,000 -

1]

0 50 100 150 200
Kapacitet UPOV-a [1000 ES]

Slika 2. Potrebni volumeni objekata UPOV-a (SBR reaktor i PT) ovisno
o kapacitetu UPOV-a i primijenjenoj konfiguraciji

Detaljnom analizom prikazanih podataka uocena je prednost
konfiguracija SBR uredaja s prethodnim taloznicama (PT), Sto je

osobito izrazeno kod uredaja veceg kapaciteta. Naime, ukupni
potrebni volumen (SBR reaktor + PT) manji je od potrebnog
volumena SBR reaktora bez prethodnih taloznica za sve
razmatrane varijante. Takoder, razlike izmedu varijanti znacajnije
su kod razdjelnog sustava odvodnje. U varijantama s taloznicama
ukupni potrebni volumen manji je 14 do 24 % kod mjeSovitog,
odnosno 23 do 31 % kod razdjelnog sustava odvodnje.
Neovisno o tipu sustava odvodnje, potrebne koli¢ine kisika za
aeraciju su za isti kapacitet UPOV-a podjednake, odnosno ovise
samo o organskom opterecenju, tako da su prisutne razlike
izmedu SBR uredaja s taloznicama i bez njih. Uz analizu potreba
za kisikom dodatno je provedena i analiza potreba za ukupnim
volumenom zraka i snagom kompresora prema stvarno
dostupnim tipovima i broju aeratora za odabrane konfiguracije
uredaja. Pritom je koristen racunalni paket AquaDesigner
(BITControl), verzija 6.3. Dobiveni rezultati su prikazani u tablici
7. i graficki na slikama 3. do 5.
Za aeraciju SBR reaktora trebat ce oko 25 % manje kisika kod
SBR uredaja s taloznicama, neovisno o kapacitetu UPOV-a.
Ukupni potrebni volumen zraka bit ¢e manji 15 do 25 % kod SBR
uredaja s taloZznicama, ovisno o kapacitetu UPOV-a. Potrebna
snaga kompresora za aeraciju SBR reaktora u odnosu na broj
bazena i potrebe za kisikom te dostupnim tipovima kompresora
i aeracijskih tijela bit ¢e manja i do 38 % kod SBR uredaja s
taloznicama (prosjecno 20 %).

1,600

1.400 +— == Potreba za kisikom (bez PT) |

3 == Potreba za kisikom (s PT)
1,200 /
1,00 -

800

600

400 1

Potreba za kisikom [kgO,/h]

200

1]
0 50 100 150 200

Kapacitet UPOV-a [1000 ES]

Slika 3. Usporedni prikaz potreba za kisikom u SBR reaktorima na
uredajima razlicitih kapaciteta s PT-om i bez PT-a

Tablica 7. Usporedba zahtjeva za aeraciju za pojedine varijante i kapacitete UPOV-a

Gradevinar 11/2017

SBR bez PT-a SBR s PT-om
Broj ES Potrebe za Potrebni volumen Potrebna snaga Potrebe Potrebni volumen Potrebna snaga
kisikom zraka kompresora za kisikom zraka kompresora
[kgO,/h] [m3/h] [kw] [kgO,/h] [m3/h] [kw]
1.000 8 190 8 6 144 8
2.000 16 378 15 12 285 12
5.000 41 945 30 31 709 22
10.000 82 1.891 60 61 1.419 37
20.000 163 3.776 110 122 2.832 74
50.000 401 7.300 222 300 6.020 180
100.000 780 12.100 390 590 10.235 330
200.000 1.554 21.465 720 1.170 17.550 640
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Slika 4. Usporedni prikaz ukupnog potrebnog volumena zraka za
aeraciju SBR reaktora na uredajima razlicitih kapaciteta s PT-
omibez PT-a

800
700 +—{==#= Potrebna snaga (bez PT)
600 | —wv Potrebna snaga (s PT) | ] o il
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v 300
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Slika 5. Usporedni prikaz potrebne snage kompresora za aeraciju SBR
reaktora na uredajima razlicitih kapaciteta s PT-om i bez PT-a

Na osnovi analiza o potrebnom kisiku za aeraciju SBR uredaja
treba istaknuti da je izostavljena eventualna potrosnja kisika
u procesu obrade mulja (aerobna stabilizacija mulja). Analize
provedene u ovom radu vazne su isklju¢ivo za UPQV-e s
istovremenom stabilizacijom mulja (produzenom aeracijom) ili
sa zasebnom anaerobnom stabilizacijom mulja ili za UPOV-e
kod kojih zbog odredenih razloga nije potrebno stabilizirati mulj
(npr. ako se mulj namjerava spaljivati/suspaljivati). Naime, ako
je stabilizacija mulja potrebna i ako se provodi aerobno, onda
ce se usteda na potrosnji kisika u SBR reaktorima dobivena
ugradnjom primarne taloznice djelomicno izgubiti u postupku
aerobne stabilizacije mulja.
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