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Izvlecek

V diplomski nalogi obravnavam testiranje ucinkovitosti delovanja male Cistilne naprave tipa

SBR. Testiranje smo izvajali v razli¢nih fazah delovanja s testnimi metodami po SIST EN

12566-3:2005 in monitoringom kvalitete vode na dotoku in iztoku.

V uvodnem delu so predstavljena izhodis¢a za uporabo malih Ccistilnih naprav, namen

testiranja in zakonodaja s podro¢ja ¢iS¢enja komunalnih odpadnih vod. V nadaljevanju je

opisana mala komunalna CN SBR za 5 PE podjetja Regeneracija, njene tehnoloske osnove

delovanja, tehnologija ¢iscenja in pripadajoca oprema.

Testne procedure o ucinkovitosti delovanja smo izvajali po Aneksu B zgoraj navedenega

standarda, po katerem se popolni test izvede za ¢as 38 tednov od zaCetne faze adaptacije.

Izvajanje meritev je sledilo po predpisanih fazah glede na dotok (normalni dotok, manjsi in

povecan dotok, brez dotoka) in izpad elektrike. V diplomski nalogi je posebej opisana vsaka

od faz, ucinek bioloskega odstranjevanja v posamezni fazi in spreminjanje lastnosti aktivnega

blata v bioloski stopnji.

V zadnjem delu naloge sem vkljucila Se rezultate meritev Zavoda za zdravstveno varstvo

Kranj, ki je med meritvami jemal vzorce vode in prav tako testiral uCinkovitost delovanja. Za

proces ¢is¢enja odpadne vode po principu SBR je potrebna elektricna energija, zato smo v

nadaljevanju prikazali tudi porabo energije za delovanje Cistilne naprave.
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Abstract:
The basic aim of the presented study was to evaluate testing procedures for the determination
of the efficiency of the small WWTP type SBR. Testing has been performed in various
operating phases with test methods complying with SIST EN 12566-3:2005 and with the
water quality monitoring for both the influent and the effluent.
In the first part of this study are presented the legislation from waste water area, and the
purpose of testing the quality of wastewater. Later on, in the study, are described a small
WWTP SBR for SPE from coorporation Regeneracija, its technological operation princibles,
water treatment technology and all the gear that belongs to that particular WWTP.
The test procedures according to operating efficiency were executed after ANEX B from the
standard listed above. In that standard the complete test has to be made in 38 weeks after
inicial phase of adaptation. Measurements were taken in proposed phases according to
hydraulic daily flow (nominal daily flow, underloading, overloading, nominal with power
breakdown, low occupation stress). Description of every phase, effect of biological removal in
each phase and properties changing of active sludge in biological tank can be found in my
study.
In the last part of this study there are incorporated the measurements' results from ZZV Kranj.
This company has been independently monitoring the operating efficiency by taking their
own samples during our study testing. For the treatment of wastewater with this type of small

WWTP electrical energy is needed so we have shown also the energy usage of this SBR.
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SEZNAM KRATIC

PE Populacijski ekvivalent

CN Cistilna naprava

MCN Mala c¢istilna naprava

SBR Sekvencni bioloski reaktor

BPKs Biokemijska potreba po kisiku v petih dneh

KPK Kemijska potreba po kisiku

SS Suspendirane trdne snovi

SIMBOLI IN ENOTE

Simbol Enota Opis

Cx mg/l Koncentracija kisika v reaktorju

BPKs mg/l Petdnevna biokemijska potreba po kisiku

Bagsgs mg/l Dnevna obremenitev z BPK;

Brisgs mg/1 Prostorska obremenitev z BPKj

Brs kg/(kg.d) Vsebnost blata

F - Faktor temperature

fc fn - Faktor za izravnavo

KN mg/l Kjeldahlov dusik

KPK mg/l Kemijska potreba po kisiku

m, - Stevilo dnevnih ciklov

NH,-N mg/l Amonijev dusik

Og kg/kg Obremenitev s kisikom

OC kg/h Kapaciteta prenosa kisika v Cisti vodi pod standardnimi pogoji
OVy kgO,/kgBPK5 Specifi¢na poraba O, za oksidacijo dusikovih spojin
OVc kgO,/kgBPKs Specifi¢na poraba O, za oksidacijo ogljikovih spojin
OCp kg/(m’.d) Vnos kisika na m’ &iste vode pri standardnih pogojih
pH - pH vrednost

T °C Temperatura

t. h Cas trajanja cikla

tis dan Zadrzevalni Cas

TSgs kgSS/m’ Vsebnost (koncentracija) suhe snovi v prezra¢evalnem bazenu
VIB ml/g Volumski indeks blata

Vzs m’ Volumen prezra¢evalnega bazena

F/M - Starost blata/organska obremenitev

XIII
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RAZLAGA POJMOYV:

Populacijski ekvivalent (PE) je populacijska enota, ekvivalentno onesnazenje (obrt,
industrija), kot ga sicer povzroci ena oseba. 1 PE je enak 60 gBPKs/dan.

Ucdinek ciS¢enja naprave je razmerje med koli¢ino snovi, izloCene pri obdelavi
odpadne vode, in koli¢ino te snovi v odpadni vodi pred ¢iS¢enjem na Cistilni napravi.

Izraza se v odstotkih.

Biorazgradnja je molekularna razgradnja sestavin odpadne vode ali blata zaradi
delovanja Zivih organizmov.

pH vrednost — se uporablja za podajanje kislosti oz. bazi¢nosti. S pH vrednostjo
izrazimo koncentracijo oksonijevih in hidroksidnih ionov.

Prevodnost — je merilo za prisotnost ionov in je odvisna predvsem od koncentracije
anorganskih ionov. Izrazena je v uS/cm.

Usedljivost (volumen blata) — dolo¢imo tako, da vzamemo cilinder s prostornino
1000 cm’, premerom 6 cm in ga napolnimo z mesanico odpadne vode in blata. Po 30
min mirovanja od¢itamo volumen poseda in ga izrazimo v ml/l.

Neraztopljene (suspendirane) snovi — so snovi, ki jih v procesu filtracije zadrzi filter
s predpisano in standardizirano velikostjo por. V suspendirani obliki se nahaja dve
tretjini vseh prisotnih snovi v odpadni vodi, medtem ko ostalo tretjino predstavlja
raztopljena materija. Med neraztopljene snovi Stejemo usedljive (tiste, ki so se usedle
v 1 1 vode po 2-urnem usedanju), lebdece (v 1 1 vode se po 2 urah ne usedejo niti ne
splavajo na povrSino) in plavajoce snovi (po 2-urnem stanju v 1 1 vodnega vzorca
plavajo na povrsini).

Raztopljene snovi — snovi, ki so raztopljene v vodi.

KPK (kemijska potreba po kisiku) — je merilo za organsko onesnazenje vode. Je
parameter, ki pove koli¢ino kisika, potrebno za kemijsko oksidacijo organskega
onesnazenja v odpadni vodi.

Za dolocevanje kemijske potrebe po kisiku je na voljo ve¢ oksidantov, kot so KMnOy,
K»Cr,07 in NaOCl.

Za oceno onesnazenosti z organskimi necistocami je poleg kemijske pomembna tudi

biokemijska potreba po kisiku (BPK). Medtem ko pri dolocanju KPK oksidiramo
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organske snovi z nekaterimi kemijskimi oksidanti, se pri dolocanju BPK organske
snovi razgradijo mikrobioloSko ob prisotnosti kisika. Izraza se v mgO-/1.

e BPK - se izraza kot koli¢ina kisika, ki ga porabijo mikroorganizmi pri razgradnji
organskega onesnazenja v odpadni vodi v 5 dneh. BPKs ni odvisna samo od koli¢ine
in koncentracije organskih snovi, ampak tudi od Stevila in aktivnosti
mikroorganizmov, temperature, turbulence ... Izraza se v mgO,/1.

e SusSina — »celokupna suSina« je pojem, ki pripada snovi, ki ostane v posodi po
izparevanju in susenju pri dolo¢eni temperaturi (103-105 °C).

Nasa metoda: usedek susimo 2 uri pri 105 °C, stehtamo in izrazimo v g/I.

e Indeks blata — volumen v ml, ki ga zavzame 1 g aktivnega blata po usedanju po
doloc¢enem ¢asu. Dobimo ga tako, da volumen blata delimo s susino. Izrazen je v ml/g.

e Amonij — analize duSika v njegovih razlicnih oblikah so eden od pokazateljev

sanitarnega onesnazenja vode.
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1 UVOD

Voda je nenadomestljiva naravna dobrina, ki omogoca vse oblike Zivljenja na Zemlji. Hkrati
nam daje ustrezen standard zivljenja, bivanja, rekreacije in oddiha ter proizvodnjo dobrin.
Ceprav je voda tudi obnovljiv vir, je omejen, neenakomerno razporejen in dosegljiv.
Izpus€anje nevarnih ali Skodljivih snovi v vode lahko trajno ali za dolgo dobo onesnazi vodno
zbirno obmocje, vodno telo in okolje, tako da se bistveno zmanjSajo moznosti za

zadovoljevanje potreb po vodi, uni¢ijo pa se tudi naravni biotopi.

To pomeni, da moramo poskrbeti, da bi bili nasi negativni vplivi na okolico in okolje, pa tudi
na nas same, ¢im manjsi. Zato je nas namen poskrbeti za ¢iS€enje nasih odpadnih voda. 1z
opazovanja naravnih procesov samocisCenja v vodotokih, so se ljudje naucili Cdistiti
onesnazeno vodo na &istilni napravi (v nadaljevanju CN), kjer potekajo enaki procesi, le da so

zelo intenzivirani in je zato potreben bistveno krajsi Cas ¢iScenja.

Kot vemo je za precejSen del Slovenije znacilna redka poselitev, zato se je tam najvecCkrat
treba zate¢i k uporabi malih CN. Male CN so sistemi za &i$¢enje odpadnih vod z omejeno
obremenitvijo (do 2000PE) in temeljijo na procesu mehanskega in bioloskega CiS¢enja. Za
nacin ¢is¢enja odpadnih vod se lahko odlo¢amo med Stevilnimi tehnoloSkimi postopki, izbira
postopka pa je odvisna od mnogih faktorjev. Najpogosteje uporabljena tehnologija CiS¢enja je
biolosko ¢iScenje odpadne vode z lebdeco biomaso, pri katerem se mikroorganizmi, ki
opravljajo biolosko razgradnjo organskih snovi in drugih primesi v odpadni vodi, nahajajo v
suspenziji. Bakterijska zdruzba za svojo rast porablja necistoCe iz odpadne vode in kisik,
neusedljiva raztopljena organska snov se pretvarja v usedljivo in mineralizirano obliko in
odpadna voda se na tak nacin biolosko ocisti. K tej tehnologiji CiS€enja pristevamo
kontinuirne naprave, kot nam Ze samo ime pove, je zanje znacilen kontinuiran (neprekinjen)
pretok odpadne vode skozi razli¢ne faze ¢iScenja, ki so sestavljene iz primarnega usedalnika,
aeracijskega bazena in sekundarnega (naknadnega) usedalnika, ter SBR sistem oz. sekven¢ni
bioloski reaktor, katerega posebnost je, da se vse faze ciS€enja (biokemicna eliminacija
onesnazenja in lo¢itev — sedimentacija — bioloskega blata) izvr$ijo v enem reaktorju.

Ne glede na to, katero tehnologijo ¢is¢enja izberemo, je produkt CN bolj ali manj o¢is¢ena

odpadna voda.
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V diplomski nalogi bom poskusala prikazati, kakSni so pravni okviri, ki nas zavezujejo k
¢is€enju gospodinjskih odpadnih voda, saj so se glede ureditev ¢iScenja odpadne vode v
Slovenije ze zacele odvijati spremembe zakonodaje s tega podro¢ja. Ena najpomembne;jsih
sprememb je uvedba standarda SIST EN 12566-3:2005, po katerem se izvaja certificiranje
malih CN do 50PE. Je evropski standard, ki ga je izdelal Tehni¢ni Komite, ki se ukvarja z
inzeniringom za odpadne vode. Standard vsebuje splone zahteve za izgradnjo CN, podrobno
oznacuje zahteve, testne metode, CE oznacevanje in doloCuje ustreznost predizdelane in/ali na

mestu postavitve sestavljene CN za gospodinjske odplake.

Za izvedbo testnih metod smo uporabili pilotno CN SBR (Sequencing Batch Reactor —
Sekvencni Bioloski Reaktor). Testirali smo ucinkovitost delovanja naprave v razli¢nih fazah.

Pri tem se mora izkazovati uc¢inkovitost glede na KPK, BPKs in neraztopljenih snovi.
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2 NAMEN IN ZAKONODAJA NA PODROCJU CISCENJA
KOMUNALNIH ODPADNIH VOD

2.1 Namen

Namen diplomske naloge je izvesti certificiranje za malo Cdistilno napravo SBR (v
nadaljevanju MCN SBR) s testnimi metodami po SIST EN 12566-3:2005 z monitoringom
kvalitete vode na dotoku in iztoku. Obvezne meritve na dotoku in iztoku iz CN vkljuéujejo
meritve parametrov za KPK, BPKs, SS, temperaturo vode, porabo elektri¢ne energije in

dnevno hidravli¢no obremenitev.

A

VW W

do mejnih vrednosti na iztoku. Eden od ciljev izvajanja raziskav ¢iS¢enja odpadnih vod je
dolocitev potrebnega Casa prezracevanja in potrebne kolic¢ine kisika glede na koli¢ino
odpadne vode pri doloCenem cCasu, z namenom, da se doseze zahtevani ucinek ciS¢enja

odpadnih vod z minimalno porabo energije.

2.2 Zakonodaja

Do katere stopnje se bo odpadna voda sama ocistila po naravni poti, je odvisno od
samocistilne sposobnosti odvodnika (povrSinskih voda, podtalnice, morja), v katerega se
izliva. Vendar pa velike koncentracije ljudi v urbanih obmocjih in spremljajoce dejavnosti
obremenjujejo odpadne vode do te mere, da samocistilna sposobnost voda, v katere se
izlivajo, ne zadoS¢a. Da bi se izognili slabemu stanju podtalnic, stojecih voda, vodotokov in
nasploh onesnaZevanju okolja, obstajajo zakonski predpisi in kriteriji, ki dolo¢ajo najvecje
dopustne koncentracije onesnazenja v izpustnih vodah iz kanalizacije in/ali Cistilnih naprav v
okolje, ki jih je treba upoStevati pri ravnanju z odpadnimi vodami. Okoljski kriteriji, ki
opisujejo stanje (obcutljivega, oz. bolj ranljivega) okolja, lahko dodatno zaostrijo izpustne

kriterije.

Slovenska zakonodaja je vezana na zakonodajo Evropske unije (EU), ki je izdala vrsto
direktiv, z leti pa jih dopolnjuje in spreminja. V Sloveniji je bil leta 1993 sprejet krovni zakon

s podrocja okolja, tj. Zakon o varstvu okolja (ZVO), ki predvideva ukrepe pri onesnazevanju
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okolja, med drugimi tudi voda (ZVO: Ur.L.LRS in novela ZVO-1: 41/2004, uradno precis¢eno
besedilo pa je dosegljivo na Ur.LLRS 39/2006).

Podrocje ravnanja s komunalnimi odpadnimi vodami v Sloveniji v najvecji meri pokrivajo

spodaj nasteti zakoni, pravilniki in uredbe.

2.2.1 Splosno

2.2.2

2.2.3

Zakon o varstvu okolja ZVO-1, uradno precis¢eno besedilo (UL RS st. 39/06)

Voda

Zakon o vodah ZV-1 (UL RS st. 67/2002)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno
kanalizacijo (UL RS st. 35/96, 47/05, 45/07)

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz komunalnih ¢istilnih naprav (UL
RS st. 35/1996, 90/1998, 31/2001, 62/2001 in 41/2004 — ZVO-1)

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz malih komunalnih ¢istilnih
naprav (UL RS st. 98/2007)

Pravilnik o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne odpadne in padavinske vode (UL RS St.
105/2002 in 50/2004)

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za

njegovo izvajanje (UL RS st. 74/07)

Tla

Uredba o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla (UL RS §t. 68/96)

Uredba o spremembah in dopolnitvah uredbe o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih
hranil v tla (UL RS §t. 35-2049/2001)

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (UL RS §t. 84/2005)
Navodilo za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju (UL RS st. 34 — 1555/2000)
Pravilnik za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju (UL RS §t. 130/04)
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2.2.4

2.2.5

2.3

24

Odpadki

Pravilnik o ravnanju z odpadki (UL RS §t. 84/1998, 45/200, 20/2001 in 13/2003)
Pravilnik o predelavi bioloSko razgradljivih odpadkov v kompost (UL RS §t. 42/2004)
Pravilnik o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (UL RS §t. 3/2003)

Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (UL RS §t. 32/06)

Hrup

Uredba o hrupu v naravnem in zivljenjskem okolju (UL RS §t. 45/1995 in 66/1996)

Standardi

EN 976-1:1997 Vkopane posode iz GRP- lezeCe posode za shranjevanje bencina in
olj, 1.del Zahteve in metode testiranja za enoplaséne posode.

EN 978: 1997 Vkopane posode iz GRP - Dolocitev faktorja a in f.

SIST EN 12255-1 Cistilne naprave — 1. del Osnovna konstrukcijska nacela

SIST EN 12255-4 Cistilne naprave — 4. del Zadetna postavitev

SIST EN 12255-6 Cistilne naprave — 6. del Delovanje blata

SIST EN 12255-7 Cistilne naprave — 7. del Biologki reaktor

SIST EN 12255-10 Cistilne naprave — 10. del Varnostni principi

SIST EN 12255-11 Cistilne naprave — 11 del Zahtevani podatki

SIST EN 12566-3:2005 — Male cistilne naprave do 50 PE — 3. del. Predizdelane in/ali

na mestu postavitve sestavljene Cistilne naprave za gospodinjske odplake.

Izpostavljeni uredbi, pravilnik in standard za MCN SBR

Pri nekaterih sem izpostavila &lene, ki pokrivajo podro¢je MCN, in jih poenostavila za lazje

razumevanje.

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno

kanalizacijo (UL RS $t. 35/96, 47/05, 45/07)

15. ¢len (okoljevarstveno dovoljenje)
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Za obratovanje komunalne CN ali skupne CN, ki odvaja komunalno odpadno vodo
neposredno v povriinske vode ali posredno v podzemne vode, mora upravljavec CN pridobiti

okoljevarstveno dovoljenje.

16. ¢len (obratovanje naprav brez okoljevarstvenega dovoljenja)

Ne glede na prejsnji odstavek, okoljevarstvenega dovoljenja ni treba pridobiti za obratovanje
malih komunalnih CN z zmogljivostjo &i§¢enja, ki ne presega 250 PE, &e za tako komunalno
CN zagotavlja obratovalni monitoring izvajalec obé&inske gospodarske javne sluzbe ¢iséenja
in odvajanja komunalne odpadne vode v skladu s predpisom, ki ureja emisijo snovi pri

odvajanju komunalne odpadne vode iz malih komunalnih CN.

26. Clen (prve meritve emisije)

Investitor oz. upravljavec naprave mora zagotoviti prve meritve parametrov in koli¢ine
odpadnih vod pri novi ali rekonstruirani napravi.

Meritve iz prej$njega odstavka ni treba zagotoviti pri mali komunalni CN, ki ima kot
industrijski izdelek certifikat o skladnosti izdelka s predpisi, ki urejajo emisijo snovi pri

odvajanju odpadne vode v vode iz malih CN.

27. ¢len (obratovalni monitoring)

Pri napravi mora upravljavec naprave v okviru obratovalnega montoringa zagotavljati
obcasne ali trajne meritve parametrov in koli¢ine odpadnih vod.

Meritev iz prejSnjega odstavka ni treba zagotoviti za komunalno odpadno vodo, ki se odvaja

iz male komunalne CN z zmogljivostjo, ki je manjsa od 50 PE.

30. ¢len (poslovnik za obratovanje Cistilne naprave)
Poslovnik za obratovanje CN mora imeti upravljavec komunalne CN, razen male komunalne

CN z zmogljivostjo, manj$o od 50 PE

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz malih komunalnih ¢istilnih naprav
(UL RS st. 98/2007)

Po 2. ¢lenu te uredbe ima mala komunalna CN naslednji pomen:
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»1. mala komunalna {istilna naprava je naprava za ¢iS¢enje komunalne odpadne vode z
zmogljivostjo ¢iS€enja, manjSo od 2000 PE, v kateri se komunalna odpadna voda zaradi
njenega ciS¢enja obdeluje z biolosko razgradnjo na naslednji nacin:

- s prezra¢evanjem v naravnih ali prezra¢evanih lagunah v skladu s standardom SIST EN
12255-5,

- v bioloskih reaktorjih s postopkom z aktivnim blatom v skladu s standardom SIST EN
12255-6,

- v bioloskih reaktorjih s pritrjeno biomaso v skladu s standardom SIST EN 12255-7,z
naravnim prezracevanjem s pomocjo rastlin v rastlinski Cistilni napravi z vertikalnim
tokom.

Za malo komunalno ¢istilno napravo z zmogljivostjo ¢iS¢enja do 50 PE se Steje tudi naprava

za CiS¢enje komunalne odpadne vode, ki je izdelana v skladu s standardi od SIST EN 12566-1

do SIST EN 12566-5 in iz katere se v skladu s temi standardi odvaja oc¢iS¢ena odpadna voda

neposredno v povrSinsko vodo preko filtrirne naprave za pred¢is¢eno komunalno odpadno

vodo ali posredno v podzemno vodo preko sistema za infiltracijo v tla.«

V 5. ¢lenu te uredbe sta definirani mejni vrednosti parametrov odpadnih vod na iztoku male

komunalne CN, kot prikazuje spodnja preglednica.

Parameter IzraZzen kot | Enota Mejna vrednost emisije
Kemijska potreba po

kisiku (KPK) 00) mg/l 150

Biokemijska  potreba

po kisiku (BPKs) 0@) me/l 30

6. ¢len doloca:

»Prve meritve emisije snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih Cistilnih naprav
se izvedejo v skladu s predpisom, ki ureja prve meritve in obratovalni monitoring odpadnih
vod.

Ne glede na dolocbe prejsnjega odstavka se prve meritve ne izvajajo za malo komunalno
Cistilno napravo z zmogljivostjo do 50 PE, ¢e je zanjo izdelana ocena obratovanja male

komunalne ¢istilne naprave v skladu s 7. in 8. ¢lenom te uredbe.«
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V 7. ¢lenu je zapisano:

»Za malo komunalno ¢istilno napravo z zmogljivostjo do 50 PE se lahko namesto meritev iz
prvega, drugega in tretjega odstavka tega ¢lena izdela ocena obratovanja male komunalne
Cistilne naprave, iz katere mora biti razvidno, da je obratovanje male komunalne Cistilne
naprave v skladu z dolocbami te uredbe.

Oceno obratovanja male komunalne ¢istilne naprave je treba izdelati na obrazcu, ki ga objavi
ministrstvo na svojih spletnih straneh, v rokih, ki so v skladu s predpisom, ki ureja prve
meritve in obratovalni monitoring odpadnih vod, doloceni za izvajanje meritev obratovalnega

monitoringa malih komunalnih Cistilnih naprav.«

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za
njegovo izvajanje (UL RS §t. 74/07)

V prilogi 1 tega pravilnika je podana pogostost prvih in obCasnih meritev za komunalne in
skupne CN. Za male komunalne CN z zmogljivostjo &is¢enja, manj$o ali enako 50 PE, se
izvede ena meritev vsako tretje leto ali se poda ocena o obratovanju, za CN z zmogljivostjo,
ve&jo od 50 in manjSo od 200 PE, se izvede dve meritvi vsako tretje leto, za CN z
zmogljivostjo, vec¢jo ali enako 200 in manjSo od 1000 PE, se izvede dve meritvi vsako drugo
leto, za CN z zmogljivostjo, ve&jo ali enako 1000 in manjso od 2000 PE, se izvede dve

meritvi vsako leto.

SIST EN 12566-3:2005 — Male cistilne naprave do 50 PE — 3. del. Predizdelane in/ali na
mestu postavitve sestavljene Cistilne naprave za gospodinjske odplake.

Je evropski standard, ki je bil izdelan s strani Tehni¢nega Komiteja, ki se ukvarja z
inZeniringom za odpadne vode. Obvezna uporaba tega standarda bo od 1. 7. 2008, ko bo tudi
treba pridobiti zahtevani certifikat kakovosti.

Standard vsebuje splosne zahteve za izgradnjo CN do 50PE in podrobno oznaduje testne
metode, CE oznaCevanje in doloCuje ustreznost predizdelane in/ali na metu postavitve
sestavljene CN za gospodinjske odplake.

Standard vsebuje naslednje splosne zahteve:

- velikost CN SBR je dolocena z dnevnim hidravli¢nim dotokom Qy izraZena v m’ oziroma

z organsko obremenitvijo Bd v kg BPK;s na dan,
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- upostevani morajo biti notranji premeri cevi in cevnih prikljuckov, ki znasajo 100 mm za
dnevni hidravli¢ni dotok, ki je manjii ali enak 4 m’/d, in 150 mm za dnevni hidravli¢ni
dotok, ve&ji od 4 m’/d,

- hidravli¢na oprema cevi in cevnih prikljuckov mora zagotavljati normalen oziroma prost
pretok vode brez zamasitve in s tem omogocati normalno delovanje,

- CN mora biti naértovana tako, da je nedostopna za nepooblaiene osebe in mora
zagotavljati varno delovanje,

- dostop je omogoCen na dotoku in iztoku, ker le tak dostop zagotavlja moznost
vzoréevanja, odstranjevanje blata, ¢iS¢enja in vzdrzevanja,

- vstopne odprtine in pokrovi so prilagojeni namenu.

Glede dimenzioniranja naprave vsebuje pravila za dolocitev velikosti naprave z ozirom na

koli¢ino onesnazenja. Ta pravila so dana z nacionalno zakonodajo. Poleg tega se uposteva

enega ali ve¢ od naslednjih kriterijev: koli¢ina odpadne vode, minimalna in maksimalna
dnevna obremenitev, minimalni volumen in kriteriji, ki so znacilni za komunalno odpadno
vodo iz razli¢nih virov (hotelov, restavracij ali trgovskih srediS¢).

Proizvajalec mora dolociti frekvenco praznjenja blata. Posebna pozornost mora biti dana za

maksimalne dotoke v MCN, skladno s SIST EN 12255-1, -4, -6, -7, -10, -11.

Zahtevano je, da mora naprava vzdrzati obremenitve, povzro¢ene z delovanjem, vklju¢no s

praznjenjem blata in vzdrzevanjem, za celotno dobo delovanja, in sicer: obremenitev

zemljine, hidrostati¢no obremenitev in pohodno obremenitev.

V Aneksu A k temu standardu so opisane metode testiranja vodotesnosti (test z vodo,

vakuumski test, test z zraénim pritiskom).

V Aneksu B k temu standardu je doloeno, da mora biti izvedeno skladno testiranje
ucinkovitosti delovanja naprave. Proizvajal¢eva deklaracija mora izkazovati ucinkovitost

glede na KPK, BPK5s in neraztopljene snovi.

V Aneksu C k temu standardu je dolo¢eno, da mora biti izveden izra¢un in metode testiranja
konstrukcijskih lastnosti, aneks ZA pa narekuje pogoje za oznaéevanje malih CN z znakom

CE.
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Aneks B standarda SIST EN 12566-3:2005 - Testne procedure glede ucinkovitosti
delovanja
Obvezne meritve pri monitoringu kvalitete vode na dotoku in iztoku iz CN vkljuéujejo
naslednje parametre:

- kemijsko potrebo po kisiku (KPK) in biokemijsko potrebo po kisiku (BPKs),

- suspendirane snovi (SS),

- temperaturo vode,

- porabo elektri¢ne energije in

- dnevno hidravli¢no obremenitev.
Priporoceno je merjenje naslednjih parametrov:

- pH,

- prevodnosti,

- dusikovih parametrov (amonij, nitrati, nitriti),

- totalnega fosforja,

- urne hidravliéne obremenitve,

- koncentracije raztopljenega kisika,

- produkcije blata in

- temperature okolice.

KARAKTERISTIKE DOTOKA:
Uporabljena mora biti le gospodinjska odpadna voda z naslednjimi karakteristikami:
a) BPKs: od 150 do 500 mgO»/1 in
KPK: od 300 do 1000 mgO-/1,
b) SS: od 200 do 700 mg/l,
c) KN:od 25 do 100 mg/l ali NH4-N: od 22 do 80 mg/I,
d) Totalni fosfor: od 5 do 20 mg/I1.
Popolni test se izvede za Cas 38 tednov in zaCetne faze adaptacije. Meritve se izvajajo po

casovnih fazah glede na plan testiranja.
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Plan testiranja (Vir: SIST EN 12566-3:2005 Aneks B)

Faza Postopek Cas poteka v tednih
1 Faza: vzpostavljanje biomase
Dnevni pretok: normalen X
Testiranje: ne
2 Faza: normalno delovanje
Dnevni pretok: normalen
o . 6
Testiranje: 4 meritve
3 Faza: manjsi dotok
Dnevni pretok: 50 % normalnega
o e 2
Testiranje: 2 meritvi
4 Faza: normalno delovanje — izpad elektrike*
Dnevni pretok: normalen
oL . 6
Testiranje: 5 meritev
5 Faza: ni pritoka
Dnevni pretok: ne 3
Testiranje: ne
6 Faza: normalno delovanje
Dnevni pretok: normalen 6
Testiranje: 3 meritve
7 Faza: povecan dotok**
Dnevni pretok: do 150 % 2
Testiranje: 2 meritvi
8 Faza: normalno delovanje — izpad elektrike
Dnevni pretok: normalen 6
Testiranje: 5 meritev
9 Faza: manjsi dotok
Dnevni pretok: 50 % normalnega 2
Testiranje: 2 meritvi
10 Faza: normalno delovanje
Dnevni pretok: normalen 6
Testiranje: 3 meritve

* Izpad elektrike traja 24ur po dvotedenskem normalnem delovanju.
** Povecan dotok traja 48 ur na zaCetku testiranja te faze.

Zahteve glede dimenzioniranja CN

Pri snovanju naprave je upoStevana dnevna poraba vode 150 1/dan na osebo (povprecna

poraba vode v individualni hisi v Sloveniji je od 120 do 150 I/(PE.dan)).

Pri tem je upoStevana sestava komunalnih odpadnih vod, in sicer biokemijska potreba po

kisiku BPKs, ki znaSa 60 g/(PE.dan).

Komunalne odpadne vode so odpadne vode iz strani$¢, kopalnic, kuhinj in podobnih virov

onesnazevanja v gospodinjstvu, poslovnih zgradbah in gostinskih lokalih.
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3 TEHNOLOGIJA CISCENJA CN

3.1 Tehnoloske osnove delovanja CN

Biolosko ¢is€enje poteka pri razlicnih oksidacijsko-redukeijskih pogojih (Ros, 2005):
= pri anaerobnih pogojih se organske snovi v prvi fazi ob prisotnosti ustreznih
mikroorganizmov pretvorijo (fermentacija) v enostavnejSe komponente (nizZje
mascobne kisline), ki se v drugi fazi pretvorijo v metan (metanogeneza). Pogoj za tako
razgradnjo je odsotnost raztopljenega kisika in nitritnega oziroma nitratnega dusika,
= pri aerobnih pogojih se organsko razgradljive snovi v prisotnosti mikrorganizmov in
raztopljenega kisika odstranjujejo (oksidirajo),
= pri anoksi¢nih pogojih, kjer se oksidacija dogaja v odsotnosti raztopljenega kisika, le
ta pa se sprosc¢a iz nitrata in nitrita; pri tem nitratnem dihanju se nitratni in nitritni ioni
reducirajo v elementarni duSik, spros¢eni kisik pa se porabi za dihanje
mikroorganizmov in hkratno oksidacijo organske snovi, ki jim sluzi za hrano.
Z zagotovitvijo vseh teh faz se v CN iz odpadne vode poleg osnovnega onesnaZenja z
organskimi snovmi (organski ogljik) odstranjujejo tudi druga hranila, kot so fosforjeve in
dusikove spojine. U€inkovitost odstranjevanja hranil v procesu III. stopnje bioloskega in/ali
kemijskega ¢iscenja (s koagulacijo, flokulacijo in sedimentacijo) dosega vrednost med 80 in
90 % (Panjan, 2001).
Postopek z aktivnim blatom se lahko uporablja tudi za nitrifikacijo in denitrifikacijo z raznimi

modifikacijami, pa tudi za odstranjevanje fosforjevih spojin (Ros, 2001).

3.1.1 BioloSko odstranjevanje dusika

Dusik se v odpadni vodi lahko nahaja v anorganski obliki kot amonij, nitrat ali nitrit, ali pa je
organsko vezan. BioloSko odstranjevanje duSika iz odpadne vode poteka v dveh razli¢nih
stopnjah. Oba procesa potekata pri dolocenih pogojih in s pomo¢jo mikroorganizmov.

Prva stopnja se imenuje nitrifikacija oz. pretvorba amonijevega dusika v nitrat. Druga stopnja
se imenuje denitrifikacija, kjer gre za redukcijo nitrata v plinasti dusik (Henze ef al., 1995).
Dusikove spojine nastopajo v vodnih ekosistemih v razli¢nih oblikah:

- molekularni dusik (N»)

- organski dusik (proteini, amino kisline, se¢nina ...)
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- amonij (NH;")
- nitrit (NOy)
- nitrat (NO3")

3.1.1.1 Nitrifikacija
Nitrifikacija je dvostopenjska biokemijska reakcija, kjer se amonijev ion (NH4") oksidira v

nitrit (NO;) in nato v nitrat (NOj3). Proces poteka v aerobnih pogojih s pomocjo
nitrificirajoCih bakterij. Pri oksidaciji amoniaka v nitrit sodelujejo bakterije rodu
Nitrosomonas, pri oksidaciji nitrita v nitrat pa bakterije rodu Nitrobacter.

Proces lahko ponazorimo z naslednjimi reakcijami (N. Atanasova, 1998):

1. Pretvorba amonija v nitrit:

2NH; +30, — 4H" +2H,0 + 2NO, (s pomodcjo bakterij rodu Nitrosomonas)

2. Pretvorba nitrita v nitrat:

2NO; +20, — 2NO5° (s pomocjo bakterij rodu Nitrobacter)
3. Celotna reakcija:

NH; +20, — 2H" +H,0 +NO5

Nitrifikacija je obcutljiv biokemijski proces, za katerega moramo zagotoviti ustrezne pogoje.
Na hitrost nitrifikacije vplivajo Stevilni faktorji: koncentracija mikroorganizmov, pH,

temperatura, raztopljen kisik in inhibitorji (M. Ros, 2001)

3.1.1.2 Denitrifikacija
Denitrifikacija je proces, pri katerem poteka redukcija nitrata v nitrit in nitrita v plinast dusik.

Med bakterije, ki navadno sodelujejo pri procesu denitrifikacije, uvr§¢amo naslednje rodove:
Pseudomonas, Micrococus, Achromobacter, Thiobacillus in Bacillus. S skupnim imenom jih
imenujemo heterotrofne fakultativno aerobne bakterije.

Z denitrifikacijo se porabljata nitrat in nitrit, ki lahko v vodnem okolju povzrocita
evtrofikacijo. Spros¢a pa se molekularni dusSik, ki nima Skodljivega vpliva na okolje (N.

Atanasova, 1998).
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Presnovo v procesu denitrifikacije prikazujeta naslednji reakciji:
1. Disimilacijska redukcija nitrata (denitrifikacija)

NO; — NO; —- NO — N,O — N,

2. Asimilacijska redukcija nitrata (sinteza)

NO3; — NO; — NH,OH — Org.N

3.1.2 Aeracijski bazen

V aeracijskem bazenu (bioloski stopnji) so nameS¢ena membranska prezracevala, ki s
pomocjo puhal omogocajo vnos kisika v vodo. S tem je v bazenu zagotovljena zadostna
koli¢ina kisika (3 mgO,/l), istoasno pa je odpadna voda v stalnem gibanju, kar drzi
razprSeno biomaso v lebdeCem stanju. To je pomembno, ker stalno prezracevanje, premeSanje
in recirkulacija ustvarjajo idealno okolje za vrsto nizjih mikroorganizmov, medtem ko
zavirajo rast vi§jih organizmov. V aktivnem blatu ponavadi najdemo bakterije, glive, prazivali
in kotacnike. Vsi nasteti organizmi ne obstajajo v vseh sistemih. Vrsta organizmov je odvisna
od lastnosti odpadne vode, razmer okolja, naértovanja postopka in na¢ina vodenja CN (Ro§,
2001).

V aeracijskem bazenih, kamor odpadna voda priteCe po primarnem ¢iscenju, so ze razviti
kosmi aktivnega blata. Kosem oblikujejo bakterijske populacije (najpogostejsa je Zoogloea
ramigera), poseljujejo ga organizmi spremljajoce zdruzbe. Notranjost kosma je anoksi¢na,
zato tam najdemo fakultativno anaerobne mikroorganizme, medtem ko je zunanjost kosma
oksi¢na in jo poseljujejo aerobni mikroorganizmi. Med kosmi se nahaja intersticijska
tekoCina, v kateri se nahajajo dispergirane bakterije, prostoplavajoci bickarji, migetalkarji,

korenonoZci, kota¢niki in nekateri drugi mnogocelicarji (Urbani¢ in Toman, 2003).

3.1.2.1 Aktivno blato
Aktivno blato je nakopiena biomasa (kosmi), ki pri obdelavi odpadne vode na Cistilni

napravi nastane z rastjo bakterij in drugih mikroorganizmov, obifajno ob prisotnosti
raztopljenega kisika (Dular et al., 1997).
Postopek z aktivnim blatom je metoda ciScenja odpadne vode z razprSeno biomaso ob

prisotnosti kisika. Odpadna voda (po predhodnem ciS€enju) pritece v prezracevalni bazen,
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kjer so Ze razviti kosmi aktivnega blata. Kosmi aktivnega blata so skupki manjsih delcev in
vsebujejo (Govoreanu et al., 2004):

- heterogeno meSanico razlicnih mikroorganizmov,

- mrtve celice,

- poseben organski in anorganski material in

- polimerne snovi.
Odpadna voda vsebuje hranila, zato je pomembno zagotoviti ¢im boljsi stik mikroorganizmov
z odpadno vodo. Povecanje biomase je namre¢ odvisno od vec¢je porabe hranil (polutantov) s
strani mikroorganizmov, posledica tega pa je narasanje njihove vsebnosti in s tem tudi
povecanje biomase. Kosmi aktivnega blata se iz vode izloCajo s fazo usedanja oz.
sedimentacijo.
Prirast blata
Prirast blata (biomase) je najbolj odvisen od sestave odpadne vode (vrsta organskih snovi,
koncentracija Skodljivih snovi, temperatura, pH ...) in postopka ¢iS€enja (mikroorganizmi,
oksidacijsko-redukcijski pogoji) (Ros, 2005).
Produkcija blata
Produkcija blata pri bioloskem cis¢enju je odvisna od sestave odpadne vode. Koli¢ina blata
narasca s povecano koncentracijo odpadne vode, upada pa s podaljSano dobo zracenja, z vecjo
koncentracijo blata in naras¢anjem temperature nad 9 °C. V sploSnem velja, da proizvodnja
odvecnega blata naras¢a s poveCanim ucinkom procesa in pada s povec¢ano koncentracijo
aktivnega blata (Panjan, 2001).
Volumski indeks (VIB)
Volumski indeks blata je volumen, izrazen v ml, ki ga zavzema 1 g aktivnega blata pri
specifi¢nih pogojih in v dolo¢enem Casu, obicajno po 30 minutah (Dular et al., 1997).
Volumski indeks blata je parameter, ki opisuje proces usedanja aktivnega blata. Manjsa je
vrednost volumskega indeksa blata, boljSe je kosmicenje in usedanje aktivnega blata.
Kakovost iztoka iz CN je v veliki meri odvisna od procesa kosmicenja in usedanja kosmov
aktivnega blata. Vrednost VIB 100 ml/g nam ponavadi zagotavlja dobro delovanje CN z
aktivnim blatom (Henze et al., 2001).
Ce naprava deluje pravilno, mora biti indeks blata pod 150 ml/g. Ce se indeks blata dviga in

pride do tvorbe napihnjenega blata, lahko ukrepamo tako, da (Panjan, 2001):
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- dvignemo koncentracijo blata in s tem zniZamo njegovo obremenitev,

- dodajamo dusikove in fosforjeve spojine, dodajamo sredstva za izkosmicenje, ki hkrati
omejujejo razvoj bickastih organizmov,

- dodatno obremenimo pozivljeno blato s suspendiranimi snovmi,

- intenzivneje prezracujemo, kar pospesuje razvoj bickastih organizmov,

- kloriramo povratno blato.

Napihovanje aktivnega blata
Napihovanje aktivnega blata se pojavi zaradi prekomerne rasti nitastih bakterij. Vrednost
volumskega indeksa tak$nega blata je ve¢ja od 150 ml/g. Posledica tega je slabsa usedljivost
aktivnega blata in s tem slabSe loevanje blata od ocis¢ene vode. Blato se izpira iz CN in
povzroc¢a sekundarno onesnazenje vodnih teles.
Nitaste bakterije spadajo med tipi¢no populacijo v aktivnem blatu. Nitasti organizmi so lahko
tudi koristni v procesih z aktivnim blatom, saj sluzijo kot »opora« za nastajanje kosmov in
tako omogocajo nastajanje vecjih in bolj obstojnih kosmov. Prav tako nitasti organizmi
sluzijo za zadrzevanje manjsih delcev med usedanjem aktivnega blata in zmanjSujejo motnost
iztoka (Richard, 2003).
Prekomerna rast nitastih organizmov se pojavi zaradi (Richard, 2003):

= nizke koncentracije raztopljenega kisika,

= nizkega F/M razmerja,

= vsebnosti olj in mascob,

= pomanjkanja nutrientov in

= nizke vrednosti pH.

3.2 Tehnologija ¢is¢enja v CN SBR

CN SBR je celovit sistem, ki temelji na principu &i§¢enja odpadne vode s poZivljenim

(aktivnim) blatom v bioloski stopnji (Slika 1) .
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Dotok Iztok

Mehanska R Bioloska
stopnja - stopnja

v

Slika 1: Shema male cistilne naprave SBR

V SBR reaktorjih se vse faze CiSCenja izvrSijo v enem reaktorju. Tehnologija CiScenja je
sestavljena iz dnevnih ciklov, ki jih sestavljajo Stiri zaporedne faze:
- faza polnjenja — bazen se napolni z odpadno vodo. V tej fazi praviloma ni vpihovanja
zraka, zagotavlja se le meSanje, ki zagotovi dober kontakt bioloskega blata z dovedeno
hrano in se s tem pospesi nadaljnji razkroj,

- faza prezraevanja ali aerobna faza — vrSi se intenziven vnos kisika, ki ga

mikroorganizmi potrebujejo za razkroj snovi in nastanek novega aktivnega blata,

- faza sedimentacije — po fazi prezraevanja sledi faza usedanja, ko se aktivno blato z

A4

usedanjem loci od ociscene vode,

- faza praznjenja — ociSCena odpadna voda se ¢rpa oz. preliva na iztok. Z dna se po

potrebi precrpava aktivno blato v zalogovnike blata ali na stiskalnico za blato. Bazen

je pripravljen na nov cikel.

Cas med dvema iztokoma o¢is¢ene vode imenujemo obratovalni cikel tc. Dolzina
posameznega cikla se dolo¢i na podlagi lastnosti odpadnih vod, zahtevanega cilja ¢iS€enja in
drugih robnih zahtev. Znotraj cikla je mozno dolZino in deloma tudi vrstni red posameznih faz

spreminjati in prilagajati obstojecim potrebam in pogojem obratovanja. (Rismal, 2004 )

Za MCN SBR 5 so predvideni 8-urni cikli, kar predstavlja tri dnevne cikle:
mq = 24 = 24 = 3(ciklov/ dan) (1)
t. 8

Trajanje cikla tc je konstantno, neodvisno od dotoka odpadne vode, spreminja pa se

zapolnitev reaktorja.
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4 METODE DELA

4.1 Vzorcenje

Vzorce smo zajemali na vzorénih mestih v mehanski stopnji, na iztoku, kjer smo dolocevali
naslednje parametre: KPK, BPKs (ob¢asno), pH-vrednost, prevodnost in temperaturo, ter v
bioloski stopnji trenutni vzorec med fazo prezraevanja, kjer smo merili susino in usedljivost

blata.

4.2 Merilne metode

4.2.1 Kemijska potreba po kisiku (KPK)

Je merilo za organsko onesnazenje v odpadnih vodah. Organske necisto¢e dolo¢imo tako, da

jih pri doloCenih pogojih oksidiramo in iz porabe oksidanta sklepamo na koli¢ine organskih

snovi. S kemijsko potrebo po kisiku dolo¢imo vse organske snovi, ne moremo pa lociti med
biolosko razgradljivimi in bioloSko inertnimi snovmi.

Za dolo¢anje KPK smo uporabili kalijev dikromat (K,Cr,07). Vecina oblik organskih snovi se

oksidira s segrevanjem mesanice kromove in zveplove kisline. Vzorec refluktiramo v moc¢no

kisli raztopini z znano prebito koli¢ino kalijevega dikromata. Po oksidaciji organskih snovi
preostane nereducirani dikromat, ki ga titriramo z Zelezovim amonijevim sulfatom.

Reagenti:

. standardna raztopina kalijevega dikromata, 0.04 mol/l: v 800 ml demineralizirane
vode raztopimo 80 g HgSO4 in dodamo 100 ml koncentrirane Zveplove (VI) kisline
H,S0,. Ko se raztopina ohladi, dodamo 11.768 g K2Cr207, predhodno susenega dve
uri pri 103 °C. Raztopino razred¢imo z demineralizirano vodo do 1000 ml;

. zveplova Kislina, H,SO4/Ag,S04: 1000 ml zveplove (VI) kisline dodamo 10g
srebrovega sulfata in pustimo stati en do dva dni, da se sol raztopi;

. ferroin indikator: v demineralizirani vodi raztopimo 0.7 g Zelezovega (II) sulfata (VI)
heptahidrata (FeSO4 * 7H,0) ali 1 g amonijevega zelezovega (II) sulfata (VI)
heksahidrata ( (NH4), Fe(SO4), * 6H,0). Dodamo 1.5 g 1.10 fenantrolin monohidrata in
dopolnimo z demineralizirano vodo do 100ml;

. standardna raztopina amonijevega Zelezovega (II) sulfata (VI) heksahidrata (FAS),

0.12 mol/l: 47 g (NH4), Fe(SO4), * 6H,0 raztopimo v demineralizirani vodi. Dodamo
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20 ml zveplove (VI) kisline, ohladimo in razred¢imo do 1000 ml. Raztopino dnevno

standardiziramo s standardno raztopino kalijevega dikromata.

Postopek:
4 ml vzorca odpipetiramo v erlenmajerico. Ce je KPK vegji od 100 mg/l, uporabimo manjse
dele vzorca (2 ml ali 1 ml) in razred¢imo z destilirano vodo do 4 ml. Dodamo 2 ml kalijevega
dikromata, nato za nozevo konico HgSO4 (po potrebi zaradi prisotnih halidov), 1 ml Ag,SO4
in 8 ml H,SOy4 (koncentrirane). Erlenmajerice z vzorci postavimo na grelno plos¢o (Slika 2),
namestimo hladilnike z zamaski in segrevamo od 15 do 20 minut. Pocakamo, da se vzorci
ohladijo in hladilnike speremo z destilirano vodo. Vzorcem nato dodamo dve kapljici ferroin
indikatorja in titriramo z 0.025 M Fe(NH4)2(SO4), * 6H,O do preskoka iz modrozelene v
rdecerjavo barvo. Celotni postopek delamo tudi s slepim vzorcem, ki vsebuje 4 ml destilirane
vode.

KPK nato dolo¢imo po enacbi (Navodila..., 2007):

(A-B)*M *8000

KPK = 7 [mgO/1] (2)
kjer je:
A poraba FAS za slepi vzorec [ml]

B poraba FAS za vzorec [ml]
M molarna koncentracija FAS [mol/]]
v

prostornina vzorca [ml]

Ena od moznih metod za dolocanje KPK vrednosti poteka s pomocjo Nanocolorjeve grelne

naprave in fotospektrometra (Slika 3).

Po Uredbi (Uradni list RS §t. 98/07) je mejna dovoljena koncentracija KPK na iztoku 150
mgOy/1.
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Slika 3: Nanocolorjeva grelna naprava in
fotospektrometer, za merjenje parametrov odpadne

(23.11.2007 ) vode (23.11.2007)

Slika 2: Izvajanje meritev KPK

4.2.2 Biokemijska potreba po kisiku — BPK

BPK je mnozina kisika, ki je potrebna za oksidacijo razgradljivih organskih snovi s pomoc¢jo
mikroorganizmov, ki so vsebovani v vzorcu. BPK je merilo za onesnaZenje povrSinskih in
odpadnih voda z razgradljivimi organskimi snovmi. Z BPK dolo¢imo onesnazenje v obliki
kisika, ki ga mikroorganizmi porabijo pri razgradnji.

Za doloc¢evanje BPK smo uporabili klasi¢no razred¢evalno metodo. Vzorec se inkubira v
steklenickah pri 20 °C (Slika 4). Dolo¢imo koli¢ino raztopljenega kisika na zacetku in na
koncu inkubacije. Koli¢ino raztopljenega kisika izmerimo z oksimetrom. Razlika vsebnosti
kisika pred inkubacijo in po njej je BPK. Standardni &as inkubacije je pet dni (BPKs). Ce je
poraba kisika v vzorcu vecja kot je na voljo raztopljenega kisika, je treba vzorec redditi.
Rezultat BPK podamo v mgO,/l. Po Uredbi (Uradni list RS §t. 98/07) je mejna dovoljena
koncentracija BPKs na iztoku 30 mg Oy/1.
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Slika 4: Izvajanje meritev BPKs
(23.11.2007)

4.2.3 Usedljivost

Usedljivost blata je uporaben parameter za rutinsko kontrolo bioloske CN z aktivnim blatom.
Suspenzijo aktivnega blata iz bioloske stopnje prenesemo v 1000 ml valj. Po 30 minutah

odc¢itamo volumen usedlega blata. Rezultate podamo v ml/l (Slika 5).

Slika 5: Meritev usedljivosti blata Slika 6. Merilnik susine blata
(23.11.2007) (27.11.2007)

4.2.4 Koncentracija aktivnega blata — suSina
Koncentracijo aktivnega blata lahko dolo€imo na dva nacina:
= merjenje s sondo (Slika 6) in

= ssuSenjem v laboratoriju.
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Rezultati so bolj natan¢ni, ¢e koncentracijo aktivnega blata doloimo s suSenjem v
laboratoriju. Suspenzijo aktivnega blata prenesemo iz bioloSke stopnje v 1000 ml merilni valj.
Pri zajemu vzorca je potrebno paziti, da zajamemo homogen vzorec, sicer lahko naredimo
veliko napako. Suspenzijo filtriramo skozi filtrirni papir z oznako ¢rni trak, ki ga predhodno
suSimo pri 105 °C in po suSenju stehtamo. Filtrirni papir s suspendiranimi snovmi susimo dve
uri (do konstantne mase) na temperaturi 105 °C. Nato filtrirni papir ponovno stehtamo in

dolo¢imo MLSS v g/l po naslednji enacbi:

mrss=2"5 )
Vv

kjer je:

A masa filtrirnega papirja + suhe snovi [g]

B masa praznega filtrirnega papirja [g]

\Y volumen vzorca [1]
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5 MALA CISTILNA NAPRAVA SBR (MCN SBR)

5.1 IzhodiS¢a

Na Centralni &istilni napravi (CCN) Kranj Zarica se ¢istijo komunalne odpadne vode iz
gospodinjstev in tehnoloske odpadne vode iz industrije, ki nastajajo na obmoc¢ju mesta Kran;.

Za testiranje je bila uporabljena komunalna odpadna voda iz naselja Orehek — Drulovka (Slika
7), kjer so prisotne enodruzinske in ve¢ stanovanjske hise, kmetije, Sola, obmocje pa je brez

industrijske odpadne vode. Odpadna voda se je ¢rpala iz revizijskega jaSka javne kanalizacije.

Slika 7: Naselje Drulovka (23.11.2007)
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5.2 Namestitev MCN SBR 5

MCN SBR 5 stoji na betonski podlagi priblizno 10 m stan od poslovnega objekta CCN Kranj
Zarica (Slika 8 in Slika 10). Odpadne vode se na CN dozirajo iz dotoénega jaska, iz katerega
je speljan 50 m dolg alkatenast tla¢ni vod (Slika 9 in Slika 11).

Slika 8: Postavitev pilotnih CN Slika 9: Alkatenast tlacni vod - pogled iz
(9.10.2007) dotocnega jaska (27.8.2006)

Slika 10: MCN SBR 5 Slika 11: Alkatenast tlacni vod - pogled iz
(9.10.2007) MCN SBR (9.10.2007)
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5.2.1 Dotok odpadne vode

Dotok odpadne vode na MCN SBR 5 poteka s pomocjo potopne &rpalke, ki je name$éena v
doto¢nem kanalu (Slika 12), na katerega priteka odpadna voda iz obmo¢ja Drulovke na CCN
Kranj Zarica. Crpalka je postavljena v kanal in zas¢itena z reSetko s 5 mm odprtinami (Slika

13), ki preprecuje zamasitev ¢rpalke in omogoca nemoteno doziranje odpadne vode.

Slika 12: Dotocni kanal (9.10.2007) Slika 13: Resetka v dotocnem kanalu
(9.10.2007)

5.2.2 Iztok odpadne vode

Ociscena odpadna voda se s pomocjo mamut ¢rpalke ¢rpa na iztok, nato pa gravitacijsko
izteka v iztocni jaSek (Slika 14 in Slika 15), ki je oddaljen priblizno 10m. Takoj za iztokom je

WV W

namesSc¢ena kolenasta cev za odvzemanje vzorcev ocis¢ene vode.

5 M R S
Slika 14: Potek iztoka ociscene vode Slika 15: Iztocni jasek
(9.10.2007) (9.10.2007)
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5.3 Opis MCN SBR 5

5.3.1 Zahteve glede dimenzioniranja CN

Pri snovanju MCN SBR 5, naprava za 5 prebivalcev (eno gospodinjstvo s 5 osebami), je
upostevana dnevna poraba vode 150 1/(dan.osebo) (povprecna poraba vode v individualni hisi
v Sloveniji je od 120 do 150 1/(PE.dan)). Tako je dnevni dotok na napravo 5 x 150 1 =750 L.
Pri tem je upoStevana sestava komunalnih odpadnih vod, in sicer biokemijska potreba po
kisiku BPKs, ki znaSa 60 g/(PE.dan).

Komunalne odpadne vode so odpadne vode iz strani$¢, kopalnic, kuhinj in podobnih virov
onesnazevanja v gospodinjstvu, poslovnih zgradbah in gostinskih lokalih.

MCN SBR 5 je s steno predeljena v dva dela: mehansko in biolosko stopnjo (Slika 16) in je
naslednjih izmer (Slika 17):

premer: D=1,4m

visSina: H=1,75 m

prostornina: V=2,2 m’

cevni prikljucki DN 150 mm

M
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Slika 16: Model MCN SBR Slika 17: Merska skica MCN SBR

(vir: Regeneracija d.o.o. 2007, http://www.regeneracija.si (03.10.2007))
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Za MCN SBR 5 je potrebna naslednja minimalna oprema:
- Puhalo (Slika 18)
- oprema za potrebe prezra¢evanja odpadne vode (Slika 19)
- »mamut« ¢rpalka za preérpavanje odpadne vode iz mehanske v biolosko stopnjo in

»mamut« ¢rpalka za odvzem ocis¢ene vode (Slika 20),

- stikalna ura (Slika 21)
ST s,
.l;;
a
Fl ;_

b Y
o al -.:l._\.._' -
Slika 18: Puhalo Slika 19: Membranski kroznik

(www.hakkoairpumps.com (23.08.2007)) (www.sanlee.com.tw (26.11.2007))
R N o

Slika 20: Cevni razvod — mamut crpalke

Slika 21: Stikalna ura

(vir: Regeneracija d.o.o.)
(9.10 2007)

5.3.2 Mehanska stopnja

Mehanska stopnja ima prostornino 1,4 m’. Skozi doto¢no cev vanjo doteka odpadna voda,
vecji delci se usedajo, odpadna voda pa se s pomocjo mamut Crpalke precrpa v biolosko

stopnjo.



Dragos, A. 2008. Certificiranje male Cistilne naprave SBR. 28
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inzenirstva.

Visina dotoka vode v CN je 1450 mm. Mamut ¢érpalka v mehanski stopnji je na visini 1100
mm, kar pomeni, da se v biolosko stopnjo lahko prec¢rpa max 350 mm vode, kar predstavlja

250 1 in ustreza koli¢ini vode na cikel.

5.3.3 BioloSka stopnja (aeracijski bazen)

Bioloska stopnja ima prostornino 0,8 m’. Na dnu je name$ten membranski difuzor, preko
katerega se s pomocjo puhala vpihuje potrebna koli€ina zraka. V bioloski stopnji je prav tako
namescen cevni razvod z mamut ¢rpalko, ki je na vi§ini 900 mm in pre¢rpa koli¢ino o€is¢ene
vode na iztok, ki je na visini 1350 mm (Slika 23). Koli¢ina ocis¢ene vode je 250 I na cikel in
v bioloski stopnji zavzema tretjino posode.

Slika 22 nam prikazuje pogled skozi vstopno odprtino v mehansko in biolosko stopnjo.

Bioloska
stopnja

Mehanska
stopnja

Slika 22: Pogled skozi vstopno odprtino

Slika 23: Cevni razvod MCN SBR 5
(9.10.2007)
(vir: Regeneracija d.o.o.)

5.4 Prezracevanje

Pri CN s prezradevanjem ima pomembno vlogo pravilen vnos kisika, ki je odvisen od globine
vpihovanja, velikosti mehurckov, nacina vpihovanja ... Pomembna je tudi zadostna koli¢ina
kisika (Priloga A). Zato je tu potrebna pravilna izbira strojne opreme in pravilna medsebojna

povezava merilne tehnike, tehnike vodenja naprave, strojne, elektro in gradbene tehnike.
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Za potrebe prezratevanja MCN SBR 5 se uporabljajo membranski krozniki KAD 320, na
katere se zrak dovaja s pomocjo puhala Hakko (HK 80).

5.4.1 Meritve vnosa kisika za membranski kroZnik 0 320 mm po SIST EN 12566-10:2005

Meritve vnosa kisika smo izvajali v bioloskem delu CN SBR 5, katere maksimalen volumen
je 800 L.

Voda v SBR 5 je bila naérpana s pomocjo gasilske cevi iz vodovodnega omrezja.

S kemikalijami smo reducirali prosti kisik v vodi na 0 mg/l, tako, da smo najprej dodali 4 g
kobaltovega sulfata CoSO,, nato pa 80 g natrijevega sulfita NaSO; in pustili ucinkovati
priblizno 30 min.

V posodo smo vstavili on-line kisik sondo, s pomocjo katere smo merili koli¢ino
raztopljenega kisika, ki smo jo v ¢asu 50 min od¢itavali v minutnih razmakih.

Prikljuéen je bil hypex ventil in puhalo HK 80 L, ki daje 6,8 m’/h zraka pri tlaku 0,07 bara.

Iz rezultatov meritev kisika je razvidno, kako se je vecala vsebnost prostega kisika v vodi
(Preglednica 1 in Slika 24).

Podatke o porastu koncentracije kisika v bazenu, v odvisnosti od ¢asa v minutah, smo nanesli

na krivuljo, s katere smo ugotovili stopnjo nasicenosti Cs = 11,1 mgO,/1.

Membranski difuzor fi 320 mm
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Slika 24: Narascanje koncentracije raztopljenega kisika s casom prezracevanja
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Preglednica 1: Meritve kisika za MCN SBR 5
Cistilna naprava | SBR § Datum: 2. 4. 2007 | Ura: 13:25
Velikost CN 3-6 PE Volumen: 0,8 m’
Kolicina
Mo¢ puhala 87T W vpihanega zraka 6,8 m’/h
Globina
Proizvajalec puhla: Hakko prezracevanja 1,L3m
Temperatura Zracni Nasic¢enost z Tlak puhala: 0,17 mbar
vode (°C) pritisk (bar) 0, (mg/l)
9,3 1 0,12
Cas (min) Cx mgQOy/1 Cas (min) Cx mgQOy/1 Cas (min) Cx mgQOy/1
0 0,12 16 9,64 32 10,92
1 0,15 17 9,83 33 10,95
2 1,21 18 9,98 34 10,96
3 2,5 19 10,13 35 10,98
4 3,61 20 10,25 36 10,99
5 4,54 21 10,37 37 11
6 5,39 22 10,44 38 11,02
7 6,1 23 10,54 39 11,02
8 6,72 24 10,61 40 11,03
9 7,32 25 10,67 41 11,03
10 7,76 26 10,72 42 11,04
11 8,19 27 10,77 43 11,04
12 8,57 28 10,81 44 11,05
13 8,87 29 10,84 45 11,05
14 9,18 30 10,88 46 11,05
15 9,42 31 10,91 47 11,05
5.4.2 Posploseni izracuni vnosa kisika po SIST EN 12255-15:2004
Izracun vnosa kisika OCr pod standardnimi pogoji (SIST EN 12255-15:2004):
- voda 10 °C
- zracni pritisk 1013 mbar
- vsebnost kisika v vodi 0 mg/I
oc, :2,303*Cst*60*ﬁ*{760mw* 273°K } (4)

t90%

p  (273+1)

OCr (mgO,/m’ .h) - specifiéna koncentracija kisika na m® vode pri standardnih pogojih
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fi temperaturni faktor
f, faktor pritiska

toos,  Cas potreben za 90-odstotno nasi¢enje

Nasicenost s kisikom (Cst) je odvisna od komprimiranega zraka v prezraCevalnem bazenu,

temperature in globine vpihovanja.

10,35+ 10,35+1,3

Cst=Cs*(0,5+ )=111%(0,5+

b 2

)=122  (mgOy/l) )

Cs ... nasicenost s kisikom
Cst ... nasiCenost s kisikom ob vpihovanju pri ¢asu t

tc ... globina vpihovanja

60

OC, =2303*Cs* ft* fp =2,303%12,2%1,935%0,98 ¥1,013 = 53,9 g02/1 (6)

90%

Kapaciteta vnosa kisika v bazenu 800 1 znasa:

0.8%539

=0,043 kgO,/h 7
1000 14 0) (7)

5.4.3 Meritev zmoZnosti puhala

Izvedli smo meritev s 100 1 vreco, ki smo jo privezali na kroznik in merili v kolikem ¢asu se
napolni. Cas, ki smo ga porabili, da se je 100 litrska vre¢a napolnila z zrakom je 53 s. To

pomeni, da je kapaciteta puhala 6,8 m*/h vpihanega zraka pri tlaku 0,07 bara.

Cevni razvod, ki vodi iz puhla, smo vstavili v posodo z vodo na globino 1,3 m. Ko smo
prezracevali pod vodo, je bil tlak na puhalu 0,17 bara.
Slika nam prikazuje karakteristike puhala in iz nje lahko razberemo, da ima puhalo pri globini

1,3 m kapaciteto 4,8 m’/h vpihanega zraka.
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Pomembna ugotovitev:

Tlak puhala: Kapaciteta puhala:
- globina 0 m: 0,07 bara 6,8 m’/h
- globina 1,3 m: 0,17 bara 48 m’/h

Hi-80L 115V EaEdhss

120 -

100 §-
= 8ot
— 60
IFE
e 401

20|

D e . . e . . s i . & . B
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
B o<afcm™=)

Slika 25: Puhalo HAKKO 80 L

5.4.4 Elektro krmiljenje za SBR 5

Elektri¢no krmiljenje za CN SBR skrbi za pravilno periodi¢no delovanje CN. S krmilnim
programom, vpisanem v stikalni uri, je dolo¢en dnevni ritem delovanja, tako faze ¢iS¢enja
(aeracija, preCrpavanje in izloCanje) potekajo v vnaprej doloCenih urah. Vse tri stopnje
potekajo preko puhala, ki po eni strani s pomo¢jo membranskega kroznika vpihuje zrak v
biolosko stopnjo, po drugi strani se za potrebe precrpavanja zrak preko ventila preusmeri na
mamut ¢rpalki, ki se vklopita ob dolo¢enem ¢asu in delujeta do nivoja, ki dolo¢a koli¢ino

precrpane ali odvzete vode.

Srce krmiljenja predstavlja mikroracunalnisko vodeno profesionalna stikalna ura. Le ta je

programljiva preko IBM-PC ali preko dlan¢nika.
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Slika 26 nam prikazuje krmilni program za normalni rezim delovanja, ki je sestavljen iz treh
dnevnih ciklov oz. sarz, kjer se prvi se pricne ob 0:00 in traja do 8:00, drugi traja od 8:00 do
16:00, tretji pa od 16:00 do 24:00. En cikel je sestavljen iz:

5 min dotoka, 10 min precrpavanja odpadne vode iz mehanske v biolosko stopnjo, 15 min
mirovanja, lh prezraCevanja, 1h mirovanja, 1 h prezratevanja, lh mirovanja, 1lh
prezracevanja; 45 min mirovanja, 45 min prezraevanja, 50 min mirovanja in 10 min

izloCanja oc¢iS¢ene vode na iztok.

Na abscisni osi je podan dnevni potek delovanja v urah, na ordinatni osi pa so podani aktivni
releji (1, 2, 3 in 4), preko katerih se dolo¢i delovanje puhala in mamut ¢rpalk, ki je razvideno
iz razli¢no obarvanih polj. Pri prvem delu (tarifnem programu 0) nam modra barva ponazarja
izloCanje, zelena barva prezra¢evanje in rdea barva mirovanje, pri drugem delu (tarifnem
programu 1) nam rumena barva ponazarja dotok, zelena (ob isto¢asnem aktiviranju releja 2 v
tarifnem programu 0) precrpavanje vode iz mehanske v biolosko stopnjo, rdeca pa, da v tem

¢asu ni aktivirana nobeden od funkcij.
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Tarifni program

Tarifni program 0

Zacetek sezone Program Pao To Sr Ce Pe So Ne Pr
1.1. 0:00 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Day 1 Zatetek T1 T2 T3 T4
0:00 X
0:05 ®
015 ¥
0:30 ®
1:30 X
2:30 ®
3:30 *
4-30 ®
5:30 X
615 ®
7-00 X
7:50
2:00 ¥
a:05 ®
815 X
&:30 ®
9:30 *
10:30 ®
11:30 X
12:30 ®
13:30 X
14:15 ®
1500 ¥
15:50
16:00 X
16:05 ®
16:15 *
16:30 ®
17:30 X
1820 X
19:30 X
20:20 ®
21:30 ¥
2215 ®
2300 X
2350
: i i |
1
Oh 3h Gh Sh 12h 15h 18h 21h 24h
Tarifni program 1
[Zaetek sezone | Program | Po | To | Sr [ € [ Pe | S0 [ Ne ] Pr |
[1.1. 0:00 [+ [ 1+ 1T 1+ 1T 4+ 1 4 [ 1 1T 1+ [T 4+ 1T 1 1
Day 1 Zatetek T T2 T3 T4
0:00 X
0:05 X
0:15 X
800 X
&:05 ¥
815 ¥
16:00 X
16:05 X
16:15 X
4
3
2
1
Oh 3h Gh an 12h 15h 18h 21h 24h
Slika 26: Prikaz krmilnega programa za normalno delovanje CN

(vir: Regeneracija d.o.o., 2007)
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Celotno krmiljenje za MCN SBR 5 je pritrjeno na poliestrski plo§¢i (Slika 27), ki se

enostavno vstavi v vstopno odprtino premera 800 mm.

Elektro omarica

Ventil
Smooth-line pokrov
za praznjenje
posode in za
Puhalo jemanje vzorcev

Slika 27: Plosca z elektro krmiljenjem
(7.6.2007)

Zaradi enostavne regulacije delovanja CN SBR je dokaj hitro in preprosto tudi delo na terenu

(Slika 28). Slika 29 prikazuje vnos krmilnega programa iz racunalnika na stikalno uro.

Slika 28: Monitoring na terenu Slika 29: Vnos krmilnega programa iz racunalnika
(15.10.2006) na stikalno uro(15.10.20006)

Natanénejsi prikaz elektro krmiljenja nam prikazuje priklju¢na shema regulatorja za MCN

SBR 5 (Slika 30).
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RE1 RE2

r\ . r\ . Stikalna ura TKMS

X1
— L
— N | X2 i
_PEL Ventila
1
PE
2
Preémpavanje
Iy Izloéanje
2
-1
Puhalo
X
FE

Barvna legenda:

Modra = Zracenje
Rdeca = Pre¢rpavanje
Zelena = Izlo¢anje
Rumena = Prisotnost 230

VVVY

Slika 30: Prikljucna shema regulatorja za MCN SBR 5
(vir: Navodila CN SBR_REG 3 — 60 PE)
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6 PROGRAM IZVAJANJA RAZISKAV

6.1 Cilji izvajanja raziskav

Namen raziskav je izvajanje meritev po SIST EN 12566-3:2005 z monitoringom kvalitete
vode na dotoku in iztoku s ciljem doseganja skladnosti z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju
odpadnih vod iz malih komunalnih ¢istilnih naprav (Ur.1.RS, 98/07) in pridobivanje podatkov,
mejnih vrednosti na iztoku. S tem pa je povezana tudi dolocitev pravilnih razmerij volumnov

mehanske in bioloske stopnje pri upostevanju dnevnega dotoka in zelenega ucinka ciscenja.

6.2 Casovni potek raziskav po posameznih fazah

Raziskave so potekale v casovnem obdobju od 19. 4. 2007 do 31. 8. 2007 in 3. 9. 2007 do 18.
9. 2007. Celotno obdobje raziskav je bilo razdeljeno v 10 faz testiranja (Preglednica 2), v
katerih smo preizkusali delovanje MCN SBR 5 v razli¢nih preizkusevalnih pogojih. Pri vseh
fazah testiranja smo merili parametre odpadne vode, opazovali njihovo spreminjanje in
zagotavljali doseganje mejnih vrednosti na iztoku.

Preglednica 2: Casovni potek raziskav

Faza Preizkusevalni pogoji Zacetek Konec

I. faza vzpostavljanje biomase 19. 4. 2007 3.5.2007

I1. faza normalno delovanje 3.5.2007 23.5.2007

111. faza manj$i dotok 23.5.2007 30. 5. 2007
normalno delovanje z

1V. faza izpadom elektrike 30. 5. 2007 13.6.2007

V. faza brez dotoka 13. 6. 2007 2.7.2007

V. faza - ponovitev | brez dotoka 3.9.2007 18.9.2007

VL. faza normalno delovanje 2.7.2007 17.7.2007

VII. faza povecan dotok 17.7.2007 31.7.2007
normalno delovanje z

VIILI. faza izpadom elektrike 31.7.2007 7.8.2007

IX. faza manj$i dotok 7.8.2007 21. 8.2007

X. faza normalno delovanje 21. 8. 2007 31. 8. 2007
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6.3 Vzorcenje

Vzorce smo zajemali na naslednjih vzor¢nih mestih: na dotoku (v mehanski stopnji), na

iztoku in v bioloski stopnji med fazo prezrac¢evanja.

6.4 On-line meritve

Z on-line Hach merilnikom (Slika 31) smo merili prevodnost, temperaturo in kisik.

Slika 31: Hach on-line merilnik
(27.11.2007) (vir: www.hachlange.com , 22.11.2006)

6.5 Dnevne meritve

6.5.1 Dnevne meritve na dotoku

Normalni dnevni dotok na CN SBR je znagal 750 1/dan. Dotok je bil kontroliran po programu,
vnesenem Vv stikalno uro glede na Zeleno fazo testiranja. Na SBR napravo smo ¢rpali 5 min s
pretokom 0,83 /s, t.j. skupaj 250 litrov naenkrat (tj. v eni fazi cikla). Ker smo nastavili

dnevno 3 cikle, je bil celotni dnevni dotok 750 1.

Na dotoku na MCN SBR 5 v mehanski stopnji smo dologevali naslednje parametre: KPK,
BPKjs (obcasno), pH-vrednost, prevodnost in temperaturo (Priloga B).
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6.5.2 Dnevne meritve na iztoku

Na iztoku iz MCN SBR 5 smo dologevali naslednje parametre: KPK, BPKs (ob&asno), pH-
vrednost, prevodnost in temperaturo (Priloga C).
Slika 32 prikazuje razliko v barvi in bistrosti dotoéne odpadne vode in o¢i¢ene vode iz MCN

SBR 5.

Slika 32: Razlika v barvi in bistrosti

dotocne odpadne vode in ociscene vode iz
CN SBR 5

6.5.3 Dnevne meritve v aeracijskem bazenu

V bioloski stopnji smo vzeli trenutni vzorec med fazo prezracevanja za analize usedljivosti,

susine in izraunan indeksa blata (Priloga D).

6.6 Obcasne meritve

Izvajale so se meritve za amonij, suspendirane snovi, celotni vezani dusik in celotni fosfor.

6.7 Protokol

Ker je za spremljanje delovanja naprave treba dosledno in natan¢no spremljati obratovalne
parametre, smo vodili obratovalni dnevnik. Dnevni protokol je vseboval tudi vse dnevne
meritve, navedene pod tockama 6.5 in 6.6. V obratovalnem dnevniku so ¢asovno navedeni
tudi izpadi opreme, servisna in vzdrzevalna dela na opremi in vse opombe o delovanju MCN
SBR 5 (Priloga E).

Pomemben je tudi krmilni program, ki je bil nastavljen v stikalni uri, kjer je prikazan cas

prezracevanja, dolzina ¢asovnih premorov med prezracevanjem, ¢as dotoka in iztoka.
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7 REZULTATI ANALIZ

7.1 Dotok in iztok

Analize dotoka in iztoka MCN SBR smo izvajali v obdobju od 19. 4. 2007 do 31. 8. 2007 in
3.9.2007 do 18. 9. 2007 (Preglednica 3 in Preglednica 4).
Dotok na pilotno CN predstavlja tudi delni dotok surove vode na CCN Kranj Zarica.

Preglednica 3: Rezultati analiz dotoka

Parameter | Enota Povprec¢na|Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura) °C 20,5 1,4 254 15,3 58
H 7,4 0,3 8,6 6,0 58
Prevodnost | pS/cm 1167 160 1714 630 56
KPK mgO,/1 692 139 2000 358 61
BPKs mgO,/1 355 162 660 90 6
Amonij mg/l 69 13 90 36 5

Preglednica 4: Rezultati analiz iztoka

Parameter | Enota Povpre¢na|Standardni| Max. Min. gt
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatural °C 21,0 1,9 27,7 17,0 58
H 7,8 0,2 8,3 7,4 58
Prevodnost | pS/cm 879 120 1250 653 57
KPK mgO,/1 77 44 378 12 60
BPK s mgQO,/1 15 9 41 14 6
Amonij mg/l 24 21 56 1 12

V preglednici 4 so zajeti rezultati analiz iztoka vseh posameznih faz testiranja, ki so potekale
skozi obdobje testiranja in so podrobneje opisane v nadaljevanju in graficno prikazani v

prilogi (Priloga F).
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7.2 Rezultati raziskav I. faze

FazaI: vzpostavljanje biomase

Dnevni pretok: normalen

Potekala v obdobju od 19. 4. 2007 do 3. 5. 2007.

V 1. fazi je bilo treba pilotno napravo stabilizirati in vzpostaviti nemoten dotok odpadne vode
na napravo. Potekal je zagon pilotne naprave in adaptacija aktivnega blata. MCN SBR se je
napolnila s surovo odpadno vodo, v biolosko stopnjo pa smo dodali aktivno blato. 300 1
aktivnega blata smo preérpali iz aeracijskega bazena CCN Kranj Zarica v MCN SBR. S tem
se je bistveno skrajsal Cas zagona in adaptacija aktivnega blata. ZaCetna susSina je bila 8,9 g/l.
V tej fazi testiranja nismo izvajali meritev. Ko smo vzpostavili ustrezne pogoje na pilotni CN,
smo zaceli z meritvami.

CN SBR je delovala na 3 cikle dnevno, tako je bil dotok priblizno 250 I na cikel, kar dnevno

znaSa 750 1.

7.3 Rezultati raziskav II. faze

Faza II: normalno delovanje

Dnevni pretok: normalni dotok

Druga faza je potekala v obdobju od 3. 5. 2007 do 23. 5. 2007. V II. fazi je potekalo normalno
delovanje MCN SBR 5, kar predstavljajo 3 cikli dnevno po 250 1 odpadne vode. Cikel je
sestavljen iz dotoka odpadne vode, ki je bil reguliran s potopno ¢rpalko, kapacitete 0, 83 1/s,
in je trajal 5 min, kar predstavlja skupaj 250 litrov. Nato se je voda s pomoc¢jo mamut ¢rpalke
precrpala iz mehanske v biolosko stopnjo. Pre¢rpavanje je regulirano preko krmilnega
programa v stikalni uri, s katerim je doloCen Cas precrpavanja odpadne vode in traja 10 min.
Sledi 15 minutno mirovanje, nato pa si 4 - krat izmeni¢no sledita faza aeracije in faza
mirovanja, po zadnjem mirovanju, ki traja 50 min, se pri¢ne izloCanje ocis¢ene vode, ki
poteka s pomocjo mamut ¢rpalke in traja 10 min.

Preglednica 5 prikazuje rezultate analiz dotoka II. faze. Preglednica 6 pa prikazuje rezultate
analiz iztoka II. faze.

Slika 33 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja II. faze, ki je za parameter KPK
potekalo uspesno, za parameter BPKs pa je bila dne 10. 05. 2007 prekora¢ena mejna vrednost

na iztoku, kar lahko pripisujemo vsebnosti aktivnega blata na iztoku, zaradi napacnega
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vzoréenja. Vzorec smo vzeli iz posode, ki je bila locirana za iztokom iz CN, v njej pa je bilo,

od prve faze testiranja, prisotno usedlo aktivno blato.

Preglednica 5: Rezultati analiz dotoka 1. faze

Parameter Fnota Povprec¢na | Standardni| Max. Min. gt
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura °C 19,3 1,6 21,3 16,1 4
pH 7,7 0,3 8,2 7.2 4
Prevodnost uS/cm 1312 133 1458 1162 4
KPK mg0O,/1 676 96 804 464 7
BPKs mgO,/1 365 25 390 340 2
Amonij mg/l > 50 / > 100 > 50 4

Preglednica 6: Rezultati analiz iztoka Il. faze

Parameter | Enota | MDK_| 00 Y ton | srednost | vrednost | meriey
Temperatura °C / 20,2 1,7 22,8 17,7 3
pH / 7,9 0,1 8,0 7,8 3
Prevodnost uS/cm / 1146 79 1250 1027 3
KPK mgO,/1 150 72 36 118 12 6
BPKs mgO,/1 30 28 14 41 14 2
Amonij mg/l / 42 13 55 22 3
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Slika 33: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja Il. faze

Preglednica 7 prikazuje meritve v bioloski stopnji za II. fazo testiranja CN, iz katere je
razvidno, da se koncentracija aktivnega blata giblje od 2,3 g/l do 3,5 g/l, povprecna
koncentracija aktivnega blata pa je 2,8 g/I.

Glede na rezultate merjene suSine in usedljivosti aktivnega blata vidimo tudi njuno

usklajenost (Slika 34).

Preglednica 7: Meritve v bioloski stopnji za II. fazo

Parameter Enota Povprecna | Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Usedljivost | ml/l 103 27 150 60 6
SusSina g/l 2,8 2,3 3,5 2,0 6
VIB ml/g 37 5 44 30 6
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Slika 34: Prikaz poteka usedljivosti in susSine v bioloski stopnji za II. fazo

7.3.1 Primerjava rezultatov raziskav Il. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti v II. fazi ni bilo prekoracenih vrednosti za KPK.

Pri spremembi krmilnega programa je prislo do napake, v stikalno urico smo vnesli program

brez regulacije dotoka, zato v tem ¢asu ni meritev. Dne 6. 5. 2007 smo vnesli ustrezen krmilni

program. Intenzivne padavine so bile od 4. 5. 2007 do 7. 5. 2007, zato je bila zamaSena

¢rpalka v dotocnem kanalu in poplavljen jaSek na dotoku in iztoku. Z vnosom aktivnega blata

smo v CN vnesli polno vatiranih pal¢k in drugih smeti, zato je bilo potrebno &is¢enje, ki smo

ga izvedli 8. 5. 2007. Dne 23. 5. 2007 smo spremenili krmilni program in zaceli novo fazo

testiranja.

7.4 Rezultati raziskav III. faze

Faza III: manj$i pritok

Dnevni pretok: 50% normalnega dotoka

Tretja faza je potekala v obdobju med 23. 5. 2007 in 30. 5. 2007.
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V III. fazi smo preizkusali delovanje MCN SBR 5 z zmanj$anim dotokom (50 % normalnega
dotoka, cca 400 1 na dan). V III. fazi so prav tako potekali trije cikli dnevno, vendar je bil
dotok vode na CN polovi¢en, kar predstavlja 125 litrov vode na cikel. To smo zagotovili z
zmanjSanim ¢asom delovanja Crpalke za dotok. Po normativu (Aneks B standarda 12566-
3:2005) sta za testiranje te faze predvidena dva tedna, vendar smo zaradi ¢asovne stiske Cas
trajanja tretje faze skrajSali na en teden. Po zgoraj omenjenem normativu sta fazi I in IX
enaki, tako smo IX. fazo izvedli v dvotedenskem obdobju.

Do 24. 5. 2007 je bilo lepo, son¢no vreme in vse je nemoteno delovalo. Intenzivno dezevje
28.1n 29. 5. 2007 je povzrocilo premik plovnega stikala na ¢rpalki v doto¢nem kanalu, saj je
bilo le-to spusceno in ni bilo pogoja za delovanje ¢rpalke, zato dne 30. 5. 2007 ni bilo dotoka
na CN in ni izvedenih meritev.

Preglednica 8 prikazuje rezultate analiz dotoka III. faze. Preglednica 9 prikazuje rezultate

analiz iztoka III. faze .

Preglednica 8: Rezultati analiz dotoka I11. faze

Parameter Enota Povprec¢na | Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev

Temperatura °C 20,7 1,5 22,8 18,9 4

pH 7,3 0,1 7,6 7,0 4
Prevodnost uS/cm 1057 208 1290 704 4

KPK mgO,/1 599 114 746 476 4
Preglednica 9: Rezultati analiz iztoka I1l. faze

Parameter Enota MDK P\?r‘elzrc)ljle(f Sca Stigli?(zﬁni Vrz/ili?(; st Vrlg/(liil?(.)st mesr;ev
Temperatura °C / 21,0 1,7 233 18,8 4
pH / 8,1 0,1 8,2 8,0 4
Prevodnost uS/cm / 897 173 1094 705 4
KPK mgO,/1 150 84 18 104 48 4
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Slika 35 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja III. faze za parameter KPK, ki je

potekalo uspesno, saj mejna vrednost na iztoku ni bila prekoracena.
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Slika 35: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja I11. Faze

Preglednica 10 predstavlja meritve v bioloski stopnji za III. fazo testiranja CN, iz katere je
razvidno, da se je suSina glede na prejSnjo fazo dvignila, saj se giblje od 3,5 g/l do 4,8 g/l,
povprecna koncentracija pa je kar 4,3 g/l, kar pripisujemo zmanjSani vsebnosti vode v
bioloski stopnji, zaradi zmanjSanega dotoka, saj smo vzorce za merjenje usedljivosti in susine
jemali vedno po koncanem dotoku v biolosko stopnjo. Ker pa je v tej fazi dotok na CN le
polovicen, pomeni, da je v bioloSki stopnji manj vode ob enaki vsebnosti aktivnega blata. Ena
od razlag pa je tudi izboljSana usedljivost aktivnega blata.

Slika 36 nam prikazuje potek susine in usedljivosti aktivnega blata in njuno usklajenost.

Preglednica 10: Meritve v bioloski stopnji za Ill. fazo

Povpre¢na | Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota )
vrednost odklon vrednost | vrednost | meritev

Usedljivost| ml/l 192 38 260 150 6

SuSina g/l 4,3 0,5 4,8 3,5 6

VIB ml/g 44 4 54 36 6
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Slika 36: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji za I1l. fazo

7.4.1 Primerjava rezultatov raziskav I11. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti v I1I. fazi ni bilo prekoracenih vrednosti za KPK.

7.5 Rezultati raziskav IV. faze

Faza IV: normalno delovanje z izpadom elektrike

Dnevni pretok: normalni dotok

Cetrta faza je potekala v obdobju od 30. 5. 2007 do 13. 6. 2007.

V IV. fazi smo preizkusali normalno delovanje z namernim izpadom elektrike (izpad elektrike
traja 24 ur). Dne 6. 6. 2007 smo ob 11 uri v stikalno uro vnesli krmilni program, po katerem
je bil dotok na CN nemoten in je znasal 250 litrov na cikel, puhalo in érpalke so bili za 24 ur
izkljueni. Po aneksu B standarda SIST EN 12566-3:2005 se izpad elektrike izvede po
dvotedenskem normalnem delovanju, mi smo zaradi Casovne stiske skrajSali normalno
delovanje CN na en teden.

Preglednica 11 prikazuje rezultate analiz dotoka IV. faze. Preglednica 12 pa prikazuje

rezultate analiz iztoka IV. faze.



Dragos, A. 2008. Certificiranje male Cistilne naprave SBR. 48
Dipl. nal.- UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Preglednica 11: Rezultati analiz dotoka IV. faze

Parameter Enota Povprec¢na | Standardni| Max. Min. gt
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura °C 19,2 0,9 20,7 17,2 8
pH 7,7 0,4 8,6 7,4 8
Prevodnost uS/cm 1237 165 1714 1040 8
KPK mg0O,/1 884 331 2000 570 8

Preglednica 12: Rezultati analiz iztoka 1V. faze

Parameter | Enota | MDK |0 Y on | vrednost | vrednost | meriey
Temperatura °C / 19,7 1,2 21,6 17,0 8,0
pH / 7,8 0,2 8,1 7,4 8,0
Prevodnost uS/cm / 812 86 1100 653 8
KPK mg0,/1 150 103 69 378 40 8

Slika 37 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja IV. faze za parameter KPK, ki je
potekalo po pricakovanjih. Velik skok za vrednosti KPK, z dne 7. 6. 2007, lahko upravi¢imo
zaradi namernega izpada elektrike. Na sliki je za dan 11. 6. 2007 opaziti bistveno (3x) vi§je
vrednosti za parameter KPK na dotoku kot do tedaj, vzrok je lahko trenutno povecano
onesnazenje, ki ima lahko hude posledice na normalno delovanje. Ker pa se je vrednost za
parameter KPK na dotoku ze naslednji dan spustila na normalno povprecno vrednost dotoka

792 mgO,/1, visoko vrednost na dan 11. 6. 2007 lahko pripisujemo napacni meritvi.
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Slika 37: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja lV. faze

Preglednica 13 prikazuje meritve v bioloski stopnji za IV. fazo delovanja CN, iz katere je
razvidno, da se je suSina Se vedno dvigala, saj se je gibala od 4,2 g/l do 7,3 g/l, povprecna
koncentracija pa je kar 5,8 g/1.

Slika 38 prikazuje potek susSine in usedljivosti aktivnega blata.

Preglednica 13: Meritve v bioloski stopnji za IV. fazo

Parameter Enota Povprec¢na | Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Usedljivost ml/1 435 157 900 230 11
SusSina g/l 5,8 1,1 7,3 4,2 11
VIB ml/g 78 35 176 46 11
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Slika 38: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji za 1IV. fazo

7.5.1 Primerjava rezultatov razgiskav 1V. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti je CN v IV. fazi delovala po pri¢akovanjih. Pri¢akovali smo,

da bo meritev, izvedena na dan namernega izpada izpada elektrike, prekoracila zahtevane

mejne vrednosti na iztoku, saj je bila CN 24h brez prezratevanja. Vrednost za KPK je bila na

dan namernega izpada elektrike 7. 6. 2007 378 mgO»/1, kar pomeni, da so parametri iztoka

enaki parametrom mehansko ocis¢ene odpadne vode. Za nas zahtevana mejna vrednost KPK

na iztoku se je naslednji dan 8. 6. 2007 Ze zmanj$ala na 60 mgO,/l. Do konca te faze je CN

delovala v skladu z zahtevami, kar pomeni, da ni bilo prekoracenih mejnih vrednosti na

iztoku.

7.6 Rezultati raziskav V. faze

Faza V: brez dotoka

Dnevni pretok: ni dotoka

Peta faza je potekala v obdobju od 13. 6. 2007 do 2. 7. 2007. V fazi V smo preizkusali, kaj se

zgodi v primeru, ¢e ni dotoka, npr. da druzina odide na dopust. MCN SBR 5 je bila 12 dni

brez dotoka, prezraéevanje pa je potekalo nemoteno. CN je bila od dne 14. 6. 2007 do 26. 6.
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2007 brez dotoka, dne 27. 6. 2007 smo zaceli z dotokom. Preglednica 14 prikazuje rezultate
analiz dotoka na CN po §tirinajst dnevnem obdobju brez dotoka. Preglednica 15 pa prikazuje

rezultate analiz iztoka iz CN po §tirinajst dnevnem obdobju brez dotoka.
Slika 39 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja V. faze za parameter KPK.

Preglednica 14: Rezultati analiz dotoka V. faze

Parameter Enota Povprec¢na | Standardni| Max. Min. St.
vrednost odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura °C 20,8 1,1 22,2 19,6 4
pH 7.4 0,1 7,5 7,3 4
Prevodnost uS/cm 1183 40 1225 1103 4
KPK mgO,/1 571 166 864 358 4
Preglednica 15: Rezultati analiz iztoka V. faze
Parameter Enota MDK Povprec¢na | Standardni | Max. Min. S?.
vrednost odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura °C / 21,9 1,6 23,6 20,2 4
pH / 7,6 0,2 8,1 75 4
Prevodnost uS/cm / 978 81 1046 816 4
KPK mgO,/1 150 168 86 256 53 4
Odstranjevanje organskega onesnazenja v V. fazi
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Slika 39: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja V. faze
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Preglednica 16 prikazuje meritve v bioloski stopnji za V. fazo delovanja CN iz katere so
razvidne visoke vrednosti susine in usedljivosti. V bioloskem delu CN SBR 5 sta dve tretjini
prostornine stalni (namenjeni aktivnhemu blatu in vodi), preostala tretjina pa odgovarja koli¢ini
vode na cikel, ki se menja. Zato visoke vrednosti susine pripisujemo danim razmeram, ki so
bile v CN v &asu 12 dni brez dotoka, saj je merjenje susine potekalo ob manjsem volumnu, v
primerjavi z merjenjem v drugih fazah, ko smo susino merili ob polnem volumnu bioloske
stopnje.

Slika 40 prikazuje potek susine in usedljivosti aktivnega blata v V. fazi testiranja, ko na CN ni
bilo ni¢ dotoka, vrednosti suSine pa so narasle iz 5 mg/l na 10 mg/l. To se nam je zdelo
nemogoce, kajti ¢e ni dotoka, ni hrane za bakterije in suSina ne more narascati, kve¢jemu bi se
morale vrednosti suSine zmanjsati. Tako smo prisli do ugotovitve, da sonda za merjenje
sudine (Sika 6) ni umerjena. Na CCN v Kranju so jo poskusali umeriti, vendar neuspesno,
zato so jo poslali nazaj proizvajalcu, da ugotovijo in odpravijo napake. Posledica tega je tudi
pomanjkanje meritev med 26. 6. in 2. 7. 2007. V dokaz nelogi¢nih rezultatov, zaradi
neumerjenosti sonde, so nam rezultati vrednosti suSine v naslednji fazi testiranja - ko smo

susino merili s filtriranjem in so se vrednosti suSine spustile na 3,7 mg/1

Preglednica 16: Meritve v bioloski stopnji za V. fazo

Povpre¢na | Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota )
vrednost odklon vrednost | vrednost | meritev

Usedljivost ml/l 864 64 950 750 7

SuSina g/l 8,6 1,6 10,0 5,0 7

VIB ml/g 106 19 164 90 7
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Slika 40: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji za V. fazo

7.6.1 Primerjava rezultatov raziskav V. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti CN v V. fazi ni delovala po pri¢akovanjih. Pri¢akovali smo,
da bo meritev, izvedena na dan novega dotoka, prekoracila zahtevane mejne vrednosti na
iztoku, saj je bila CN 12 dni brez dotoka, kar za CN v mehanski stopnji pomeni zakisanje
odpadne vode in s tem otezene razmere za ¢iScenje prve Sarze po ponovnem dotoku.

Vrednost na iztoku za KPK je bila na dan ponovnega dotoka, tj. 27. 6. 2007 112 mgO,/1, kar
pomeni, da je CN Ze v prvem ciklu delovala v skladu z zahtevami. Tako smo 27. 6. 2007
spremenili krmilni program na normalno delovanje in Zeleli nadaljevati s VI. fazo testiranja,
vendar smo ugotovili, da sta bili vrednosti za parameter KPK v dneh 28. in 29. 6. prekoraceni,
znasali sta okoli 250 mg/l. CN SBR 5 je 3ele 2. 7. 2007 zacela delovati pod zahtevanimi
mejnimi vrednostmi parametrov odpadnih vod na iztoku. Vzrok tega je najbrz Sok za
mikroorganizme, ki so se morali znova prilagoditi na drugaéne razmere v CN.

Ker z rezultati nismo bili najbolj zadovoljni, smo se odlocili, da to fazo ponovimo. To smo
izvedli v ¢asu od 3. 9. do 18. 9. 2007. MCN SBR 5 je fazo brez dotoka uspesno premagala,
saj so bile vrednosti za parameter KPK pod 70 mg O,/1, vrednosti za parameter BPKs pa pod
20 mg O,/1, ko smo spet dovedli dotok na MCN SBR 5 (Slika 41).
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Slika 41: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja V. faze - ponovitev

7.7 Rezultati raziskav VI. faze

Faza VI: normalno delovanje

Dnevni pretok: normalni dotok

Sesta faza je potekala v obdobju od 2.7.2007 do 17.7.2007. V VL. fazi je potekalo normalno
delovanje CN SBR, kar predstavljajo 3 cikli dnevno po 250 1 odpadne vode.

Preglednica 17 prikazuje rezultate analiz dotoka VI. faze. Preglednica 18 pa prikazuje

rezultate analiz iztoka VI. faze.

Preglednica 17: Rezultati analiz dotoka VI. faze

Parameter Enota Povprec¢na | Standardni| Max. Min. gt
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura °C 19,6 1,6 22,1 17,0 9
pH 7,5 0,1 7,8 7,3 9
Prevodnost uS/cm 863 215 1220 94 9
KPK mg0,/1 568 79 748 376 9
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Preglednica 18: Rezultati analiz iztoka VI. faze

Parameter | Enota | MDK |0 Y on | vrednost | vrednost | meriey
Temperatura °C / 19,6 2,0 239 16,1 9
pH / 7,9 0,1 8,0 7,8 9
Prevodnost uS/cm / 750 72 920 677 9
KPK mgQ,/1 150 28 9 48 8 9

Slika 42 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja VI. faze za parameter KPK, ki

prikazuje, da so vrednosti na iztoku pod 50 mg O,/1 .
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Slika 42: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja VI. faze

Ker je bila sonda za merjenje susine Se vedno na popravilu smo z dnem 4. 7. 2007 priceli z

merjenjem susine po postopku s suSenjem v laboratoriju (tocka 4.2.4). Ti rezultati so tudi

dokazilo, da sonda za merjenje suSine v V. fazi ni bila umerjena.

Preglednica 19 prikazuje meritve v biologki stopnji za VI. fazo testiranja CN iz katere je

razvidno, da so se vrednosti suSine zmanjsale in se gibljejo od 3,7 g/l do 6,8 g/l, povprecna

koncentracija pa je 4,8 g/l. SuSina se je na zacCetku zmanjSala zaradi ponovnega dotoka

odpadne vode na CN, nato pa skozi celotno obdobje V1. faze raste in doseZe vrednost 6,8 g/l.
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Preglednica 19: Meritve v bioloski stopnji za VI. fazo

Parameter Enota Povpre¢na | Standardni| Max. Min. St.
vrednost odklon | vrednost | vrednost | meritev
Usedljivost ml/l 645 180 920 460 4
Susina g/l 4,8 1,0 6,8 3,7 4
VIB ml/g 134 10 152 124 4
Slika 43 prikazuje potek susine in usedljivosti aktivnega blata.
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Slika 43: Prikaz poteka usedljivosti in susine v bioloski stopnji za VI. fazo

7.7.1 Primerjava rezultatov raziskav VI. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti v VI. fazi ni bilo prekoracenih vrednosti za KPK.

7.8 Rezultati raziskav VII. faze

Faza VII: povecan dotok (traja 48 ur na zacetku testiranja te faze)

Dnevni pretok: do 150 % normalnega dotoka

Sedma faza je potekala v obdobju od 17. 7. 2007 do 31. 7. 2007.
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V fazi VII smo preizkusali delovanje MCN SBR ob povedanem dotoku, do 150 %, ki je trajal

48 ur na zacetku faze v dneh med 17. in 19. 7. 2007, potem pa se je dotok ustalil na 100%

normalnega dotoka in trajal do konca faze. Iz rezultatov dotoka in iztoka vidimo uspesnost

¢is¢enja (Preglednica 20 in Preglednica 21).

Preglednica 20: Rezultati analiz dotoka VII. faze

Parameter Enota Povpre¢na |Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev

Temperatura) °C 21,0 1,4 23,1 15,3 10

H 7,3 0,1 7,6 7,1 10
Prevodnost | pS/cm 1160 76 1260 1024 10
KPK mgQO,/1 722 84 894 590 9
Preglednica 21: Rezultati analiz iztoka VII. faze
parameter | Enota | MDK | " on | vrednost | vrednost | meriey
Temperatura) °C / 21,8 2,5 24.6 11,1 10

H / 7,9 0,1 8,2 7,5 10
Prevodnost | uS/cm / 883 68 1049 697 10
KPK mgO,/1 150 41 24 81 12 9

Slika 44 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja VII. faze za parameter KPK, kjer

so vse vrednosti pod zakonsko zahtevanimi mejnimi vrednostmi na iztoku. Vendar je opaziti

poslabsanje kvalitete iztoka v dneh med 26. in 31. 7. 2007 na racun izplavljenega aktivnega

blata ob poveCanem dotoku in ponovne prilagoditve mikroorganizmov, saj je vsak

neregularen dogodek v CN $ok za mikroorganizme.
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Odstranjevanje organskega onesnazenja v VII. fazi
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Slika 44: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja VII. faze

Preglednica 22 prikazuje meritve v bioloski stopnji za VII. fazo delovanja CN, iz katere je
razvidno, da je povecan dotok povzrocil veliko izplavitev aktivnega blata na iztok. Tako se je
suSina zmanjSala na vrednost 3 g/l. Na zalost nimamo rezultatov med dnemi 16. in 23. 7.
2007, ki bi nam natan¢no ponazorili dogajanje v sami posodi, vendar so bili rezultati iztoka
pod zakonsko zahtevanimi mejnimi vrednostmi in smo s testiranjem nadaljevali.

Slika 45, potek suSine in usedljivosti aktivnega blata.

Preglednica 22: Meritve v bioloski stopnji za VII. fazo

Povprec¢na |Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota vrednost odklon vrednost | vrednost | meritev

Usedljivost]  ml/l 434 205 760 250 5

Susina g/l 3,0 0,2 3,5 2,8 5

VIB ml/g 140 57 217 89 5
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Slika 45: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji za VII. Fazo

7.8.1 Primerjava rezultatov raziskav VII. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na mejne vrednosti v VII. fazi ni bilo prekoracenih vrednosti za parameter KPK. Na
zacetku te faze je bil dvodnevni dotok (za dne 18. in 19. 7. 2007) povecan na 150 %.
Pri¢akovali smo prekoradene zahtevane mejne vrednosti na iztoku v prvih dneh, vendar je CN

povecano obremenitev ustrezno ocistila.

7.9 Rezultati raziskav VIII. Faze

Faza VIII: normalno delovanje z izpadom elektrike

Dnevni pretok: normalni dotok

Osma faza je potekala v obdobju od 31. 7. 2007 do 7. 8. 2007.

V VIII. fazi smo preizkusali normalno delovanje z namernim izpadom elektrike (izpad
elektrike traja 24 ur). Dne 31. 7. 2007 smo ob 11 uri v stikalno uro vnesli krmilni program
izpada elektrike, po katerem je bil dotok na CN nemoten in je znasal 250 litrov na cikel,
puhalo in ¢rpalke so bili za 24 ur izkljuceni. Po aneksu B standarda SIST EN 12566-3:2005 se
izpad elektrike izvede po dvotedenskem normalnem delovanju, mi smo zaradi asovne stiske

skrajsali normalno delovanje CN na en teden in tudi tega smo upostevali iz VII. faze

testiranja.
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Preglednica 23 prikazuje rezultate dotoka VIII. faze. Preglednica 24 prikazuje rezultate analiz

iztoka VIII. faze.

Preglednica 23: Rezultati analiz dotoka VIII. faze

Parameter Erota Povprec¢na |Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev
Temperatura) °C 20,9 0,2 21,5 20,5 5
H 7,5 0,1 7,6 7,3 5
Prevodnost | uS/cm 1189 56 1290 1123 5
KPK mg0O,/1 693 71 770 568 5
BPK; mgQO,/1 90 0 90 90 1

Preglednica 24: Rezultati analiz iztoka VIII. faze

parameter | Enota | MK | "0 Chon | vrednost | vrednost | meriey
Temperatural °C / 21,6 0,4 223 21,1 5

H / 7,7 0,2 7,9 7.4 5
Prevodnost | uS/cm / 857 76 1047 776 5
KPK mgQ,/1 150 89 30 163 50 5
BPK mgQ,/1 30 8 0 8 8 1

Odstranjevanje organskega onesnazenja VIII. faze za parameter KPK je potekalo po
pricakovanjih. Visoko vrednost na iztoku za parameter KPK, dne 1. 8. 2007, lahko
upravi¢imo zaradi naértovanega izpada elektrike, ker je iztok iz CN enak mehansko o¢isgeni

odpadni vodi (Slika 46).
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Slika 46: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja VIII. faze

Meritve v biologki stopnji za VIII. fazo delovanja CN kaZejo na gibanje susine od 2,3 do 3,3

g/1, njena povprecna vrednost pa se giblje okoli 2,7 g/ 1 (Preglednica 25 in Slika 47).

Preglednica 25: Meritve v bioloski stopnji za VIII. fazo

Povprec¢na |Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota vrednost odklon vrednost | vrednost | meritev

Usedljivost] ml/l 633 188 830 320 4

Susina g/l 2,7 0,4 3.3 2,3 4

VIB ml/g 230 45 296 139 4
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Slika 47: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji za VIII. fazo

7.9.1 Primerjava rezultatov raziskav VIII. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti je CN v VIIL. fazi delovala po pri¢akovanjih. Rezultati VIII.
faze so primerljivi z rezultati IV. faze, saj je bila tu prav tako presezena vrednost za parameter
KPK na dan izpada elektrike (1. 8. 2007), vrednost pa je znasala 163 mg O,/l. Vrednost za
parameter KPK na iztoku se je naslednji dan, 2. 8. 2007, Ze zmanjSala na 79 mgO,/l. Do
konca te faze je MCN SBR 5 delovala v skladu z zahtevami, kar pomeni, da ni bilo

prekoracenih mejnih vrednosti na iztoku.

7.10 Rezultati raziskav IX. faze

Faza IX: man;jsi pritok

Dnevni pretok: 50 % normalnega dotoka

Deveta faza je potekala v obdobju od 7. 8. 2007 do 21. 8. 2007.

V deveti fazi smo preizkusali delovanje MCN SBR 5 z zmanj$anim dotokom (50 %
normalnega dotoka), ki traja celo fazo testiranja (dva tedna). V IX. fazi so prav tako potekali
trije cikli dnevno, vendar je bil dotok vode na CN polovicen, kar predstavlja 125 litrov vode
na cikel. To smo zagotovili z zmanjSanim ¢asom delovanja ¢rpalke za dotok.

Preglednica 26 prikazuje rezultate dotoka IX. faze. Preglednica 27 pa prikazuje rezultate

analiz iztoka IX. faze.
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Preglednica 26: Rezultati analiz dotoka IX. faze

Parameter Enota Povpre¢na |Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev

Temperatura] °C 22,5 1,2 254 19,7 6

H 7,2 0,1 7,3 7,0 6
Prevodnost | pS/cm 1321 190 1523 941 4
KPK mgO,/1 758 105 950 500 6
Preglednica 27: Rezultati analiz iztoka IX. faze
parameter | Enota | MDK | on | vrednost | vrednost | meriey
Temperatura) °C / 22,3 2,3 27,7 18,5 6

H / 7,8 0,1 7,9 7,7 6
Prevodnost | puS/cm / 899 39 983 842 5
KPK mgQO,/1 150 79 19 102 40 6

Pri odstranjevanju organskega onesnazenja, za parameter KPK, opazimo vecjo ociS¢enost

vode, kar je posledica zmanjSanja dotoka (Slika 48).
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Slika 48: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja IX. faze

Meritve v biolodki stopnji za IX. fazo delovanja CN nam prikazujejo dvig suine. V

bioloskem delu CN SBR 5, sta dve tretjini prostornine stalni (namenjeni aktivnemu blatu in
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vodi), preostala tretjina pa odgovarja koli¢ini vode na cikel, ki se menja. Zato visoke
vrednosti suSine pripisujemo danim razmeram, ki so bile v CN v &asu 14 dnevnega
zmanjSanega dotoka, saj je merjenje suSine potekalo ob manjSem volumnu, v primerjavi z
merjenjem v drugih fazah, ko smo susino merili ob polnem volumnu bioloske stopnje.

Povprecna vrednost susine v IX. fazi testiranja je 3,9 g/l, njena maksimalna vrednost pa je 4,3

g/l (Preglednica 28 in Slika 49).

Preglednica 28: Meritve v bioloski stopnji za IX. fazo

Povprec¢na |Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota vrednost odklon vrednost | vrednost | meritev

Usedljivost ml/1l 825 63 900 650 6
Susina g/l 3,9 0,4 4,3 3,2 6
VIB ml/g 215 10 238 203 6

Slika 49: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji za IX. fazo

IX. faza - bioloSka stopnja
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7.10.1 Primerjava rezultatov raziskav IX. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti v IX. fazi ni bilo prekoracenih vrednosti za KPK.
10.8.2007 je prislo do oviranega dotoka, ker je bila cev za dotok prepognjena. CN je vse

naslednje dni obratovala nemoteno in brez posebnosti.
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7.11 Rezultati raziskav X. faze

Faza X: normalno delovanje

Dnevni pretok: normalni dotok

Deseta faza je potekala v obdobju od 21. 8. 2007 do 31. 8. 2007. V fazi X smo preizkusali
normalno delovanje CN SBR, kar predstavljajo 3 cikli dnevno po 250 1 odpadne vode.
Preglednica 29 prikazuje rezultate dotoka X. faze. Preglednica 30 pa prikazuje rezultate

analiz iztoka X. faze.

Preglednica 29: Rezultati analiz dotoka X. faze

Parameter Enota Povprecna |Standardni| Max. Min. St
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev

Temperatural °C 21,0 0,8 22,5 20,1 4

H 7,2 0,2 7,6 7,1 4

Prevodnost | uS/cm 990 249 1429 630 4

KPK mgO,/1 557 80 692 416 4

Preglednica 30: Rezultati analiz iztoka X. faze

parameter | Enoa | MDK "0 kdon | vrednost | vrednost | mertey
Temperaturaj °C / 20,8 1,0 22,8 19,6 4

H / 7,8 0,1 7.9 7,6 4
Prevodnost | pS/cm / 896 205 1188 617 4
KPK mgOy/1 150 70 24 116 44 4

Slika 50 prikazuje odstranjevanje organskega onesnazenja X. faze za parameter KPK.
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Odstranjevanje organskega onesnazenja X. faze
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Slika 50: Prikaz odstranjevanja organskega onesnazenja X. faze

Meritve v bioloski stopnji za X. fazo delovanja CN kaZejo na gibanje suSine okoli vrednosti
2,2 ¢/l in veliko nihanje usedljivosti aktivnega blata, kar je posledica prisotnosti nitastih

bakterij (Preglednica 31 in Slika 51).

Preglednica 31: Meritve v bioloski stopnji za X. fazo

Povpre¢na |Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota )
vrednost odklon | vrednost | vrednost | meritev

Usedljivost|  ml/l 468 233 760 190 4

SuSina g/l 2,2 0,1 2,2 2,1 4

VIB ml/g 217 108 345 90 4
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Slika 51: Prikaz poteka usedljivosti in susine v bioloSki stopnji za X. fazo

7.11.1 Primerjava rezultatov raziskav X. faze glede na ciljne vrednosti

Glede na zadane mejne vrednosti v X. fazi ni bilo prekoracenih vrednosti za parameter KPK.

Dne 31. 8. 2007 smo zakljucili X. fazo testiranja, ki je tudi zadnja.

7.12 Rezultati raziskav bioloske stopnje

V bioloski stopnji smo med raziskavami dnevno merili koncentracijo aktivnega blata (susino),

usedljivost in volumski indeks blata, obCasno pa tudi prevodnost in koncentracijo

raztopljenega kisika (Priloga D).

7.12.1 Lastnosti aktivnega blata

Povprecna koncentracija aktivnega blata (suSine) je bila v casu raziskav 4,7 mg/l, Ce

odstejemo fazo adaptacije in fazo brez dotoka, znasa povprecna vrednost 4 mg/l. Povprecna

vrednost za usedljivosti je 497 ml/l, za volumski indeks blata pa 120 (Preglednica 32).
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Preglednica 32: Meritve parametrov v bioloski stopnji

Povprec¢na | Standardni| Max. Min. St.

Parameter Enota )
vrednost odklon |vrednost|vrednost| meritev

Usedljivost| ml/l 497 259 950 60 50
Susina g/l 4,7 1,9 10,0 2,0 53
VIB ml/g 120 68 345 30 50
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Slika 52: Prikaz poteka usedljivosti in suSine v bioloski stopnji

Slika 52 prikazuje potek usedljivosti in suSine v bioloski stopnji skozi celotno obdobje
testiranja. Razvidno je spreminjanje suSine in usedljivosti aktivnega blata in njuna
(ne)usklajenost. Ce se poveda susina, se ponavadi na njen raéun poveéa tudi usedljivost.
Susina se je v Casu raziskav ve¢inoma gibala med 2 in 6 g/l. Opaziti je dvig susine v V. fazi,
tj. fazi brez dotoka, tu je vrednost susine zelo narasla, saj se je dvignila celo na 10 mg/l in v
III. ter IX. fazi, to sta fazi z zmanjSanim dotokom. Vzrok tega je merjenje susine ob manjSem
volumnu, v primerjavi z merjenjem v drugih fazah, ko smo suSino merili ob polnem volumnu

bioloske stopnje.
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Velik padec susine 4. 7. 2007, ko je CN zalela delovati v VI. fazi — normalno delovanje, pa
potrjuje tudi neumerjenost sonde za merjenje susine.

Visoke vrednosti usedljivosti blata med VIIL., IX. in X. fazo, katerega usedljivost smo odcitali
po 30 min, po preteku 60 min se je posedlo na povprecno vrednost 300 — 450 ml/l, so
posledica prisotnosti nitastih bakterij. Razrast nitastih bakterij povzroci vec¢jo porabo kisika in
po literaturi (Ro§, 2005) mora biti v prezraCevalnem bazenu za aerobne mikroorganizme
prisotno vsaj 0,5 mg/l raztopljenega kisika, da je Se zagotovljeno dobro ¢iScenje. Nizka
koncentracija raztopljenega kisika je dodatno pripomogla k napihovanju aktivnega blata. Tako
je prislo do prekomerne rasti nitastih bakterij, ki so povzrocile napihovanje aktivnega blata in
blato je bilo zato slabse usedljivo.

Da pride do rasti mikroorganizmov, mora po literaturi (Panjan, 1994) odpadna voda imeti
ustrezno temperaturo, tako smo prisli do ugotovitve, da so se lahko nitaste bakterije
namnozile zaradi temperaturnih nihanj in predvsem zaradi visokih temperatur odpadne vode,
saj MCN SBR 5ni bila vkopana v zemljo ali toplotno izolirana, kar bi prepreilo visoke
vrednosti temperatur in njena nihanja.

S poveCanjem temperature po literaturi (Pedersen in Petersen, 1996) se zmanjsSuje
koncentracija kisika v odpadni vodi, saj se topnost kisika s poveCanjem temperature zmanjsa.
Zaradi poveCanja temperature se povecuje tudi biokemijska razgradnja organskih snovi,
zaradi Cesar se koncentracija kisika zmanjSa Se dodatno. Vsak organizem ima doloceno

temperaturno obmocje aktivnosti, ki je odvisno od samega organizma.

Enake tezave so v tem &asu imeli tudi na CCN v Kranju, kjer so tako stanje zagovarjali na
racun visokih temperatur (narasla je prek 12 °C). S tem so se povecale mikrobioloske
aktivnosti, poraba kisika v prezracevalnem bazenu in posledi¢no je nizka koncentracija
raztopljenega kisika povzrocila prekomerno rast nitastih bakterij in s tem napihovanje

aktivnega blata.

Slika 53 prikazuje volumski indeks blata, katerega priporo¢ena vrednost je 100 ml/g, ki nam
ponavadi zagotavlja dobro delovanje CN z aktivnim blatom (Henze et al., 2001). Visok

indeks blata je bil v V. fazi, kar lahko opravi¢imo na rac¢un susSine, ki je bila, kot Ze povedano,
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merjena ob manjsi koli¢ini vode. Visoke vrednost so bile tudi v VIII., IX. in X. fazi, vzrok za

to pa je napihnjeno blato.

Indeks blata

VIM (mlig)
N
o
o

Slika 53: Prikaz indeksa blata v bioloski stopnji

7.12.2 Koncentracija raztopljenega kisika in prevodnost

V II. fazi testiranja (normalno delovanje) smo v dneh od 21. in 22. 5. 2007 s Hach on-line
merilnikom v casovnih intervalih 15 min merili koncentracijo raztopljenega kisika in
prevodnost (Slika 54 in Slika 55) ter opazovali spreminjanje teh parametrov ez dan

(sprememba pri dotoku, iztoku, aeraciji, mirovanju ...).

Kisik 21-22.5.2007

Kisik (mg/l)
N oW A
——
——

&
1 ¢ <
0 :
a a a a a a a a a a
o> o> o> o> o o> o> o> o> o
P P P P B o B B 9 Bk
Cas

Slika 54: Spreminjanje koncentracije kisika v mg/I
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Prevodnost 21-24.5.2007
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Slika 55: Spreminjanje prevodnosti

Iz rezultatov je razvidno spreminjanje koncentracije raztopljenega kisika in prevodnosti v
dolo¢enem ¢asovnem obdobju.

Pri kisiku so poleg zmanjSanja koncentracij ob dotoku lepo vidne faze prezracevanja, ki jih
prikazujejo cikcak krivulje. To pomeni, da vrednost kisika raste, ko se za¢ne prezracevanje,
ob enournem premoru po kon¢anem prezra¢evanju pa vrednosti kisika padajo. V enem dnevu
so trije vec¢ji in daljsi padci koncentracije kisika, takrat so premori za usedanje aktivnega
blata, kasnejsi iztok ocis¢ene vode in dotok sveze odpadne vode.

Z dotokom odpadne vode se vrednosti za prevodnost zviSajo, nato pa se skozi fazo Cis¢enja
(prezracevanja) zmanjSujejo. Trije skoki vrednosti za prevodnost predstavljajo dotok odpadne

vode.

7.13 Rezultati ZZV Kranj

Za pridobitev certifikata o skladnosti CN, s standardom SIST EN 12566-3:2005, mora
meritve izvesti urad, pristojen za izvajanje obratovalnega monitoringa odpadnih vod. Za
podjetje Regeneracija, d.o.0. je obratovalni monitoring odpadnih vod izvedel Zavod za

zdravstveno varstvo Kranj.
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Preglednica 33 prikazuje rezultate meritev dotoka odpadne vode na MCN SBR 5 v celotnem

obdobju testiranja s strani ZZV Kranj. Slika 56 graficno prikazuje izmerjene rezultate za

parametra KPK in BPKs na dotoku na MC SBR 5, merjene s strani ZZV Kranj.

Preglednica 33: Rezultati dotoka (ZZV Kranj)

Mesto odvzema

Dotok na MCN SBR 5

9.5.| 15.5.| 29.5.| 6.6.| 12.6.| 27.6.| 19.7.| 31.7.| 2.8.| 14.8.
Datum 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007
Cas 13:00| 7:00| 8:30| 8:00| 8:20| 7:50| 9:10| 8:30| 8:15| 8:15
Prot. §t. vzorca OV 501| 530 623| 683| 721| 785| 916| 966| 985| 1016
T°C 16,1| 16,8 16| 19,2] 19,3]- 21,2 191 20| 21,6
pH 8,1 75| 73| 82| 7,7]|- 76| 71 7,2 7
SS (mg/l) 122 89 51 95| 119 172 89 53 83| 216
KPK (mg/l O3) 681| 585| 384| 517| 755| 575| 583| 415| 616| 820
Amonijev dusik (mg/I N) 88,3| 62,8| 433| 478| 375]- - 46,4 | 56,1 |-
Celotni fosfor (mg/l P) 13- - - - - - - - -
Celotni dusik (mg/I N) 105 - - - - - - - - -
TEST SBR 5 - dotok

800

700 ]

600 ,,—l 1

500 -

B 400

300 | BBPK5

200 -

100 4

oL
& 5 & s & & &8 &
datum

Slika 56: Prikaz organskega onesnazenja dotoka (ZZV Kranj)

Preglednica 34 prikazuje rezultate meritev iztoka za zahtevane parametre, merjene s stani
ZZV Kranj. Slika 57 grafi¢no prikazuje izmerjene rezultate iztoka vode iz MCN SBR 5. Za
parameter KPK morajo biti vrednosti manjse ali enake 150 mg O,/l, za parameter BPKs pa

manjSe ali enake 30 mg Oy/1. V prvi fazi sta parametra prekoracena, vzrok za to je prisotnost

aktivnega blata v vodi, kar pripisujejo napacnemu vzorcenju.
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Prav tako sta prekoraceni vrednosti v IV. fazi, tj. fazi izpada elektri¢ne energije, kar poment,

da so parametri iztoka enaki parametrom mehansko o€iS¢ene odpadne vode. Vrednosti na

iztoku sta se pri naslednji meritvi Ze zmanjSali pod mejni vrednosti. Pri vseh drugih fazah je

gis¢enje gospodinjskih odpadnih voda z MCN SBR 5 izpod mejnih vrednosti na iztoku

potekalo uspesno in brez problemov.

Preglednica 34: Rezultati iztoka (ZZV Kranj)

Mesto odvzema

Iztok iz MCN SBR 5

10.5.| 15.5.| 29.5.| 6.6.| 7.6.| 12.6.| 27.6.| 12.7.| 20.7.| 31.7.| 2.8.| 7.8.| 14.8.
Datum 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007
Cas 8:00| 16:00| 8:00| 8:30| 9:10| 8:30| 8:10| 8:10| 8:10| 8:00| 8:00| 8:00| 8:00
Prot. §t. vzorca OV 503 | 532| 625| 684| 692| 722| 786| 865| 921| 967 | 983| 999]| 1017
T°C 171 19,1| 16,5| 184 | 17,8| 21,6]- 17,7 25,3| 18,8| 20,2| 21,7| 214
pH 7,7 8,0 8,1 78| 76| 84|- 83| 81 76| 76| 77| 78
SS (mg/l) 29 19 15| 9,3 74 21 32 5| 87 11 11 6 11
KPK (mg/l O 4.042 110 50 47| 375 61| 142 30 60 55 59 43 30
NH4 (mg/I N) 20,2 50| 05| 05| 406| 05| 406 |- - 05| 05| 05]-
TP (mg/l P) 1,11 - - - - - - - - - - - -
TN (mg/I N) 30 - - - - - - - - - - - -

Pod¢rtana vrednost ...pod mejo doloc€ljivosti

TEST SBR 5 - iztok

OKPK

OBPK5

Slika 57: Prikaz organskega onesnazenja iztoka (ZZV Kranj)
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Pri primerjavi rezultatov naSih meritev in meritev, izvedenih s strani ZZV Kranj, lahko

sklepamo na pravilno izvajanje nasil lastnih meritev, saj so rezultati primerljivi (Slika 58 in

Slika 59).

Dotok CN SBR 5

600 + M OKPK_ZZV Kranj
OKPK_lastne

KPK (mgO2/l)
a
o
o
|
|
|
|

Slika 58: Primerjava meritev organskega onesnazenja dotoka ZZV Kranj in lastnih meritev

Iztok €N SBR 5

180

150 1

120 - B

o0 L OKPK_ZZV Kranj

IRl B =

Slika 59: Primerjava meritev organskega onesnazenja iztoka ZZV Kranj in lastnih meritev

KPK (mg0O2/1)
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7.14 Stroski elektri¢ne energije

CN mora biti prikljuéena na omrezno napetost 230 V. Za regulacijo elektro krmiljenja za
MCN SBR 5 se uporablja stikalna ura, ki ne potrebuje omrezne elektri¢ne energije, saj deluje
z vgrajeno litijevo baterijo. Koli¢ina porabljene elektri¢ne energije je konstantna in se dnevno
ne spreminja. Vso porabo elektricne energije pripisujemo puhalu, ki zadoS¢a potrebam
prezracevanja in precrpavanja vode (delovanja »mamut« crpalk).

V nadaljevanju podajamo izradun porabe elektriéne energije pri normalnem delovanju MCN

SBR 5:

STROSKI ELEKTRICNE ENERGIJE

Mo¢ puhala: 0,0088 kW
Dnevna poraba elektricne energije: 1,144 kWh/dan
Letni odjem iz distribucije: 417,6 kWh/leto
Delovna energija: 0,10098 €/kWh
Stroski elektri¢ne energije: 42,17 €/leto

Opomba: Cena za delovno energijo po podatkih elektrodistribucije za november 2007.

Letni stroki porabe elektri¢ne energije za MCN SBR 5 (za stanovanjsko higo s 5 prebivalci)

znasajo 42,17 EUR na leto, oz. 8,43 EUR na osebo, oz. 0,154 EUR/m’ o&iscene vode.
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8 RAZPRAVA O REZULTATIH RAZISKAV

8.1 Ucinkovitost ¢iS¢enja pri CN SBR 5

N A

EN 12566-3:2005:

I.  R=(Pi-Po)/Pi (8)
R ... u¢inek ¢is¢enja (KPK, BBKs, SS ...)

Po ... koncentracija parametra na iztoku na CN

Pi ... koncentracija parametra na dotoku iz CN

Preglednica 35: Ucinek ciscenja KPK po posameznih fazah testiranja

Faze Ucinek Cis¢enja KPK _
delovanja Povprec¢na | Standardni| Max Min St.
vrednost | odklon | vrednost | vrednost | meritev

1. faza / / / / /
I1. faza 89 5 98 81 6
I11. faza 86 3 90 80 4
IV. faza 86 10 98 45 8
V. faza 62 26 94 28 4
V. faza — pon. 95 2 97 92 3
VI. faza 95 2 99 89 9
VII. faza 94 3 99 89 9
VIII. faza 86 6 93 71 5
IX. faza 89 4 95 80 6
X. faza 87 4 92 78 4

Preglednica 35 prikazuje, da je pri vseh fazah doseZen 80 % ulinek c¢is¢enja, razen v V. fazi,
ko je dosezena povprecna vrednost ucinka ciscenja le 64 %, zato smo V. fazo kasneje ponovili

in dosegli 95 % ucinek.
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Obcasno so bile mejne vrednosti iztoka prekoracene, predvsem zaradi zahtevanih pogojev v
posamezni fazi testiranja, kot je poveca dotok, namerni izpad elektrike, le redko je prislo do
motenj v dotoku odpadne vode na MCN SBR 5 zaradi zamasitve ¢rpalke v dotoénem kanalu

in ostalih malenkosti, ki so navedene v obratovalnem dnevniku (Priloga E).

8.2 Ucinki ¢iS¢enja v Casu testiranja za SS, KPK, BPKjs — rezultati ZZV Kranj

Ww W

biolosko Cistilno naprav SBR 5, proizvajalca Regeneracija, d.o.o., ugotavlja, da le-ta dosega

ucinke C¢iscenja po prikazanih parametrih SS, KPK, BPKs (Preglednica 36).

Preglednica 36: Ucinki ¢iscenja za MCN SBR 5

Parameter U€inek ¢iS¢enja - R za SBR 5 PE

15.5. 29.5. 6.6. 12.6. 27.6. 20.7. 31.7. 2.38. 14.8.
Datum 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
SS 78,7% | 70,6% | 90,2% | 82,4%| 81,4%| 90,2% | 792% | 86,7% | 94,9%
KPK 81,2% | 87,0%| 90,9% | 91,9% | 753% | 89,7% | 86,7% | 90,4% | 96,3%
BPKs 96,4% | 91,8% | 98,3% | 99,0% | 98,2% | 96,4% | 949% | 97,4% | 99,2%
Parameter Ucinek €iS¢enja - R za SBR_REG 05 PE
Datum MIN MAX POVPR.
SS 70,6% 94,9% 83,8%
KPK 75,3% 96,3% 87,7%
BPKs 91,8% 99,2% 96,9%

Zakljucki testiranja, ki ga podaja ZZV Kranj (vir: PoroCilo,ZZV Kranj):

Testiranje SBR CN nazivne zmogljivosti 5 PE je pokazalo sposobnost vzpostavljanja
ustreznega ¢iS¢enja tudi po izpadu elektrike in pri visji obremenitvi od nazivne. Na zacetku
testiranja je bil prisoten vpliv dodanega aktivnega blata s slabSim volumskim usedanjem, zato
so bili rezultati na iztoku iz CN malo visji. V drugi polovici testiranja je CN kljub dokaj
visoki obremenitvi realne komunalne odpade vode iz naselij Orehek — Drulovka delovala

stabilno (ZZV Kranj, 2008).
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9 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi je opisan postopek testiranja MCN tipa SBR podjetja Regeneracija, d.o.0.
po Aneksu B standarda SIST EN 12566-3:2005, ki izkazuje ucinkovitost delovanja naprave
glede kvalitete vode na iztoku. Testiranje je potekalo v desetih zaporednih fazah v Casovnem
obdobju od 19. 4. 2007 do 31. 8. 2007 in od 3. 9. do 18. 9. 2007. Izkazalo se je, da je ¢iS€enje
gospodinjskih odpadnih voda z MCN tipa zaporednega sarznega reaktorja (Sequenced Batch
Reactor, SBR) potekalo uspesno, skladno z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih

vod 1z malih komunalnih ¢istilnih naprav (UR. L. RS, §t. 98/2007).

Za pravilno delovanje SBR sistemov je potreben zadosten vnos kisika v biolosko stopnjo, zato
smo na zacetku glede na vgrajeno opremo izvedli meritve vnosa kisika za membranski
kroznik, posplosili izraCunani vnos kisika in izvedli meritev zmoznosti puhala, kar nam je
pomagalo dolo¢iti potrebni ¢as prezradevanja za uéinkovito delovanje CN SBR 5. Kasneje
smo na podlagi teh podatkov in vnesenega krmilnega programa izracunali tudi porabo
elektri¢ne energije, ¢e bi bila CN vgrajena pri stanovanjski hi§i s 5 prebivalci, in prisli do

rezultata, da bi na osebo letno morali odsteti 8,43 EUR/PE za elektriko.

Testne procedure o ucinkovitosti delovanja so sledile po predpisanih fazah testiranja glede na
dotok (normalni dotok, manjsi in povecan dotok, brez dotoka) in izpad elektrike. V vsaki fazi
testiranja se je izkazala u¢inkovitost delovanja glede bioloSkega odstranjevanja. Tudi rezultati
meritev ZZV Kranj nam podajajo enake ugotovitve.

Testirana CN SBR 5 je s stalis¢a u¢inkovitosti delovanja primerna za ¢is€enje gospodinjske

odpadne vode, kot narekuje slovenska Uredba (Ur. L. RS 98/07).

Za certificiranje mora proizvajalec CN SBR 5 poleg izvedenih testnih procedur glede na
izkazovanje uc¢inkovitosti delovanja pridobiti tudi izjavo o ustreznosti materialov in vgrajenih
delov, izvesti test vodotesnosti in kemijske obstojnosti ter izratun konstrukcijskih lastnosti
(napetostne in deformacijske analize).

Tako moramo biti pri nakupu tipskih CN pozorni na CE oznadevanje, ki pomeni, da je

naprava izdelana v skladu s standardom, ki nam zagotavlja vse zgoraj navedene lastnosti.
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PRILOGE

Priloga A: Izracun za potrebe prezracevanja

POTREBNA KOLICINA ZRAKA ZA PREZRACEVANJE
Vnos kisika v biolosko stopnjo:
Teoreti¢no je poraba kisika na CN odvisna od substratnega in endogenega dihanja.

Specifi¢no porabo kisika O, za oksidacijo duSikovih spojin izraCunamo iz enacbe (Panjan:
Ciscenje odpadnih vod):

4,6* NO, Ne+1,7*NO, Nd NO;, N NO, Nd

ov, = @, sVt - Nd) =4,6% —2= ¢ +1,7 % —2=——(kgO, /kgBPK;.d)
BPK, BPK, BPK,

in oksidacijo ogljikovih spojin iz enacbe:

0,144*¢  *F
oV, =— I +0,5 (kgO2/kgBPKs.d)

1+1¢,, *0,08*F
Pri tem upoStevamo:
NO, N
NO, Ne_ 5 6x_OVe (kgOx/kgBPKs.d)
BPK, Vp/Vgy

trs = 4,9%1,103 '>T doba zracenja (teoreti¢ni ¢as zadrzevanja v reaktorju)
F=1,072"" faktor temperature
T=10°C dejanska temperatura

Potrebno specifi¢no dovajanje kisika OCp izraCunamo z upostevanjem ciljne vsebnosti kisika
Cx in koncentracije kisika pri nasi¢enju v prezracevalni coni, kot sledi iz enacbe:

Cs

Cs —Cx

OCp =

*(OVe* f.+0V, * fy)  (kgO,/kgBPKs.d)

1IZRACUN:
T=12°C

trs=4,9%1,103 1312 =¢ 6
F=1,072 19 =081

( 0,144%6,6*0,81

+0,5=1,04 kgOy/kgBPK
1+6,6*0,08*0,81j STVRERERS
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Privzeto iz tabele (Panjan: Cis¢enje odpadnih vod. Tabela 6.54):

NO, Ne .. 1.04
BPK, 0,4

=0,68 kgO,/kgBPKs.d

Privzeto iz tabele (Panjan: Cis¢enje odpadnih vod tabele st. 86):

&RND =0,11 kgOy/kgBPKs.d

5

VD/VBB = 0,4 9

oV, =4,6%0,68+1,7*0,11=3,32 kgO,/kgBPKj5

Cx=3mg/l vsebnost kisika v prezratevalnem bazenu
Cs =11 mg/l nasicenje s kisikom v prezracevalnem bazenu

foin fy faktorja za izravnavo (upostevanje starosti blata 6 dni)
f.=1,25
fN =0

11

Dovod kisika: OCp = m(1,04 *1,25+3,32%0)=1,79 kg O,/ kgBPKs

Izracun je dokaj tocen, vendar se lahko moc¢no razlikuje glede na starost blata.

Prezracevanje
Koliko g O, je v 1 m® zraka?

10001 ...... 100 %

*
X 21 % . 1000%21

=2101

1.) po2 = 1,43 g/l - strojniski priro¢nik st.69
V=2101
m=1,43*210=300g

2)) p=101,3 kPa
V=2101
R =8314 J/kmolK
T=10°C=283K
M = 32 g/mol

p*V =n*R*T
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*k * k] %k
p= 22V 1013210 ) 60004kmol = 9.04mol NI kmolK _ 4ol
R*T  8314%283 m? * Nm* K

m=n*M =9,04*32=2893¢g

Pri izra¢unih vzamem podatek, da je v 1 m® zraka 285 g O,!

Izracun vnosa kisika zaradi prostorske obremenitve 7 BPKs:

Teoreticna poraba je 1,79 kgO, / kgBPKs. = se zviSuje z zadrzevalno dobo
V 1 m’ zraka je 0,285 kg O,
V 3,5 m’ zraka jel kg O,.

Potrebna koli¢ina zraka glede na obremenitev z BPKs izgube in vi§ino vpihovanja se izracuna
s pomocjo spodnje formule,:

Potrebna koli¢ina zraka: __oc *1000 (m’ zraka/dan)

(16*0,72 *h)
h ... viSina vpihavanja zraka

Pri izracunu se upoSteva obremenitev BPKs na prebivalca, ki zanaSa 60 g/dan, vendar je treba
upostevati znizanje koncentracije BPKs po mehanskem ¢is¢enju (z upostevanjem smernic
ATYV). V biolosko stopnjo pride od 40 do 45 g BPKs/PE.dan.

45 * PE
= kegBPK . / d.
BPK; 1000 (kg s / dan)

Doloceno: za 1 kg BPKs se potrebuje od 1,8 kg kisika.

OC =V *1,8(kg0, | kgBPK sdan) (kgO>/dan)
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Priloga B: Meritve dotoka

Preglednica 1: Izmerjeni parametri dotoka

Datum KPK BPKs pH Temperatura) Amonij | Prevodnost TN
mgO,/1 mgO,/1 °C mg/l mS/cm mgN/1
7.5.2007 464 / / / > 50 / /
8.5.2007 572 / / / > 50 / /
10.5.2007, 700 340 8,2 16,1 > 100 1458 /
14. 5. 2007 804 / 7,96 19,3 / 1430 /
15.5.2007, 656 / 7,6 20,6 / 1196 /
16.5.2007, 791 390 / / >55 / /
22.5.2007] 746 / 7,19 21,3 / 1162 /
24.5.2007] 746 / 7,02 21,6 / 1239 /
25.5.2007] 680 / 7,28 22,8 68 1290 /
28.5.2007] 476 / 7,28 19,5 / 994 /
29.5.2007] 494 / 7,55 18,9 / 704 /
31.5.2007 570 / 7,54 18,7 / 1040 /
1.6.2007) 686 / 7,42 17,2 80 1205 /
4.6.2007) 674 / 7,49 18,9 90 1301 /
5.6.2007 572 / 7,4 18,4 / 1080 /
7.6.2007 684 / 7,35 20,7 36 1065 /
8.6.2007, 1090 / 8,063 20,1 / 1136 /
11.6.2007, 2000 / 8,54 19,4 / 1714 /
12.6.2007] 792 / 7,51 19,9 / 1358 /
13. 6. 2007 544 / 7,87 20,5 / 1159 /
14. 6.2007, 704 / 7,41 21,6 / 1136 /
27.6.2007, 609 / 7,44 21,6 / 1225 /
28.6.2007] 358 / 7,31 19,6 / 1210 /
29.6.2007] 452 / 7,5 19,9 / 1103 /
2.7.2007 864 / 7,54 22,2 / 1195 /
4.7.2007) 748 / 7,46 20,4 / 1093 /
5.7.2007, 376 / 7,76 17 / 783 /
6.7.2007 604 / 7,76 18,8 / 865 /
10. 7. 2007 572 / 7,43 19,3 / 785 /
11.7.2007 546 / 7,6 17,6 / 823 /
12.7.2007 564 / 7,58 18,3 / 934 /
13.7.2007 570 / / / / / /
16.7.2007] 702 / 7,52 22,1 / 1167 /
17.7.2007] 428 / 7,26 21,4 / 1220 /
18.7.2007, 702 / 7,23 22 / 1254 /
19. 7. 2007 894 / 7,1 21,7 / 1171 /
20.7.2007] 642 / 7,29 22 / 1106 /
23.7.2007] 762 / 7,15 22,7 / 1260 /
24.7.2007 590 / 7,23 15,3 / 1048 /
25.7.2007 592 / 7,16 20,3 / 1024 /
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Preglednica 1: (nadaljevanje)

26.7.2007 876 / 7,37 20,4 / 1255 /
27.7.2007 730 / 7,55 21,5 / 1175 /
30.7.2007 706 / 7,28 23,1 / 1224 /
31.7.2007 / / 7,62 21,2 / 1081 /
1. 8.2007 568 / 7,53 21,5 / 1226 /
2. 8.2007 722 / 7,63 20,8 / 1147 /
3. 8.2007 764 90 7,39 20,9 / 1290 /
6. 8.2007 642 / 7,41 20,5 70 1123 /
7. 8.2007 770 / 7,32 21 / 1157 /
8. 8.2007 778 / 7,19 22,8 / / /
10. 8. 2007 950 / 7,03 22 / 1523 /
13. 8. 2007 818 / 7,06 22,1 / 1418 /
14. 8. 2007 801 / 7,23 23 / / /
16. 8. 2007 702 / 7,32 254 / 1402 /
21. 8.2007 500 / 7,27 19,7 / 941 /
22.8.2007 416 / 7,11 20,5 / 630 39
24. 8. 2007 538 / 7,08 20,7 / 852 /
29. 8. 2007 692 / 7,09 22,5 / 1429 /
31. 8. 2007 582 / 7,59 20,1 / 1049 /
3.9.2007 787 500 6,9 21 / 1381 /
17.9.2007 850 150 5,99 214 / 1655 /
18.9.2007] 1000 660 6,64 21,4 / 1451 /
povp. vred. 692 355 7,40 20,5 69 1167 39
stand.odkl. 139 162 0,26 1,4 13 160 0
max 2000 660 8,63 254 90 1714 39
min 358 90 5,99 15,3 36 630 39
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Priloga C: Meritve iztoka

Preglednica 1: Izmerjeni parametri iztoka

Datum KPK BPK5 pH T Amonij [Prevodnostf TN Ucinek
mg02/1 | mg0O2/1 °C mgN/1 | mS/cm mgN/1 %
7.5.2007 42 / / / >50 / / 91
8.5.2007, 110 / / / 22 / / 81
10. 5. 2007 95 41 7,8 17,7 / 1027 / 86
14.5.2007] 118 / 7,92 20,1 / 1250 / 85
15.5.2007 / / / / / / / /
16. 5. 2007 12 14 / / 54,7 / / 98
22.5.2007 54 / 8,02 22,8 / 1161 / 93
24.5.2007] 104 / 8,13 22,2 / 1094 / 86
25.5.2007 88 / 8,01 233 32 1045 / 87
28.5.2007] 48 / 8,14 19,8 / 744 / 90
29.5.2007 97 / 8,16 18,8 / 705 / 80
31.5.2007 75 / 7,7 18,6 / 653 / 87
1. 6.2007 70 / 7,75 17 6 816 / 90
4.6.2007] 48 / 7,99 19,9 1 845 / 93
5.6.2007 61 / 8,09 18,9 / 743 / 89
7.6.2007 378 / 7,35 20,4 56 1100 / 45
8. 6.2007 60 / 8,04 19,8 / 724 / 94
11.6.2007 40 / 7,51 21,5 / 828 / 98
12. 6. 2007 91 / 8,06 21,6 1 785 / 89
13. 6.2007 88 / 8,25 21,5 / 836 / 84
14.6.2007] 328 / 7,95 22,6 / 823 / 53
27.6.2007] 122 / 7,45 233 / 1041 / 80
28.6.2007] 256 / 7,47 20,3 / 1046 / 28
29.6.2007] 252 / 7,47 20,2 / 1010 / 44
2.7.2007 53 / 8,07 23,6 / 816 / 94
4.7.2007 22 / 8,02 20,6 / 782 / 97
5.7.2007, 40 / 8 16,1 / 690 / 89
6.7.2007 20 / 7,88 17,9 / 677 / 97
10. 7. 2007 30 / 7,92 19,9 / 695 / 95
11.7.2007 20 / 7,8 18 / 695 / 96
12.7.2007 8 / 7,81 17,6 / 730 / 99
13.7.2007 31 / 7,95 19,2 / 691 / 95
16.7.2007] 48 / 7,95 22,8 / 920 / 93
17.7.2007 29 / 7,87 23,9 / 874 / 93
18. 7.2007 20 / 7,85 23,8 / 871 / 97
19. 7. 2007 12 / 7,54 24,1 / 985 / 99
20.7.2007 27 / 7,88 24,6 / 1049 / 96
23.7.2007] 40 / 7,9 24,4 / 954 / 95
24.7.2007 21 / 7,84 11,1 / 697 / 96
25.7.2007 18 / 7,76 21 / 854 / 97
26.7.2007 79 / 8,03 223 / 872 / 91
27.7.2007 81 / 8,17 22 / 837 / 89
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Preglednica 1: (nadaljevanje)

30.7.2007 72 / 7,93 23,9 / 853 / 90
31.7.2007 / / 8,09 20,7 / 856 / /
1.8.2007| 163 / 7,42 21,5 / 1047 / 71
2.8.2007 79 / 7,84 21,1 / 776 / 89
3.8.2007 50 8 7,63 21,7 / 859 / 93
6.8.2007 78 / 7,94 21,2 1 782 20 88
7.8.2007 76 / 7,84 22,3 / 823 / 90
8.8.2007 99 / 7,71 22,5 / / / 87
10.8.2007 62 / 7,76 18,5 / 885 / 93
13.8.2007 40 / 7,9 22,6 / 871 / 95
14.8.2007 80 7,92 23,1 / 912 / 90
16.8.2007, 92 7,67 27,7 / 983 / 87
21.8.2007 102 7,75 19,3 / 842 / 80
22.8.2007 47 7,71 20,3 14 765 18 89
24.8.2007 116 7,63 20,3 1 617 11 78
29.8.2007 71 7,83 22,8 53 1188 55 90
31.8.2007 44 7,92 19,6 50 1012 51 92
3.9.2007 61,5 10 7,7 23 / 1040 / 92
17.9.2007 27 1 6,8 21,7 / 1038 / 98
18.9.2007 50 18 7,86 20,8 / 965 / 95
povp. vred. 77 15 7,83 21,0 24 879 31 87
stand.odkl. 44 9 0,18 1,9 21 120 18 8
max 378 41 8,25 27,7 56 1250 55 99
min 12 14 7,35 17,0 1 653 0 28
st. meritev 60 6 58 58 12 57 5 60
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Priloga D: Meritve v bioloski stopnji

Preglednica 1: Izmerjeni parametri v bioloski stopnji

Datum Usedljivost | SuSina VIB
(ml/1) (g/D) (ml/g)
8.5.2007 / 8,9 /
10. 5. 2007 / 10,0 /
14.5.2007 / 2,0 /
15.5.2007 60 2,0 30
16.5.2007 80 2,7 30
18.5.2007 90 2,5 36
21.5.2007 110 2,5 44
22.5.2007 130 3,5 37
23.5.2007 150 3,5 43
24.5.2007 160 3,7 43
25.5.2007 150 4,2 36
28.5.2007 220 4,8 46
29.5.2007 210 4,7 45
30. 5. 2007 260 4,8 54
31.5.2007 240 4,2 57
1. 6.2007, 230 4,8 48
4. 6.2007 300 6,5 46
5.6.2007 350 6,9 51
6. 6.2007, 400 7,3 55
7.6.2007, 420 7,1 59
8. 6.2007 450 7,2 63
11. 6.2007 420 5,0 84
12. 6. 2007 900 5,1 176
13. 6.2007 820 5,0 164
14. 6. 2007 800 7,0 114
15. 6.2007 750 8,0 94
18. 6. 2007 950 10,0 95
21. 6.2007 900 10,0 90
22.6.2007 930 10,0 93
26. 6.2007 900 10,0 90
4.7.2007 460 3,7 124
5.7.2007 470 3,8 124
12.7.2007 480 4,8 100
16.7.2007 520 6,8 76
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Preglednica 1: (nadaljevanje)

23.7.2007 290 2,9 100
25.7.2007 250 2,8 89
27.7.2007 250 2,8 89
30. 7. 2007 760 3,5 217
31.7.2007 620 3,0 207
2.8.2007 320 2.3 139
3.8.2007 570 2.4 238
6. 8. 2007 830 2,8 296
7.8.2007 810 3,3 245
8. 8.2007 810 34 238
10. 8. 2007 650 3,2 203
13. 8.2007 900 43 209
14. 8. 2007 900 43 209
16. 8. 2007 850 4,1 207
21.8.2007 840 3,8 221
22.8.2007 760 2,2 345
24. 8. 2007 640 2,1 305
29. 8. 2007 190 2,1 90
31.8.2007 280 2,2 127
Povp. vred. 497 4,7 120
Stand. odKl. 259 1,9 68
Max. 950 10,0 345
Min. 60 2,0 30
St. meritev 50 53,0 50
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Priloga E: Obratovalni dnevnik

OBRATOVALNI DNEVNIK

I.  faza - vzpostavljanje biomase od 19. 4. 2007 do 3. 5. 2007

V 1. fazi je bilo treba pilotno napravo stabilizirati in vzpostaviti nemoten dotok odpadne vode
na napravo. Potekal je zagon pilotne naprave in adaptacija aktivnega blata. MCN SBR 5 se je
napolnila s surovo odpadno vodo, v biolosko stopnjo pa smo dodali aktivno blato. 300 1
aktivnega blata se je preérpalo iz aeracijskega bazena CCN Kranj Zarica v MCN SBR 5. S
tem se je bistveno skrajSal ¢as zagona in adaptacija aktivnega blata. Zacetna susina je bila 8,9
g/l.

Ko smo vzpostavili ustrezne pogoje na MCN SBR 5, smo préeli z meritvami po Aneksu B
standarda SIST EN 12566-3:2005

CN SBR 5 je delovala na 3 cikle dnevno, tako je bil dotok priblizno 250 I na cikel, kar dnevno

znaSa 750 | in predstavlja obremenitev 5 oseb s porabo vode 150 1/dan.
II.  faza - normalno delovanje od 3. 5. 2007 do 23. 5. 2007

Preglednica 1: Obratovalni dnevnik II. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)

3.5.2007 Pri CN ni bilo dotoka oz. ga je bilo premalo, ker je
bil v stikalni urici nastavljen napacen krmilni
program — sprememba krmilnega programa

4.5.2007 |DeZevno Mocno je padal dez.

7.5.2007 | Soncno Poplavljen je bil jasek na dotoku in iztoku. Pri CN
zopet vnesen napacen krmilni program.

8.5.2007 |Oblacno Zamasen sod na iztoku. Z vnosom aktivnega blata
smo v CN vnesli polno vatiranih pal¢k in drugih
smeti, zato je bilo potrebno ¢iSCenje.

15.5.2007 | Oblacno Ni dotoka.

16.5.2007 |Oblacno, Ni dotoka.

dezevno
18.5.2007 |Soncno 23 Napaka v stikalni urici — ko se je vnasal krmilni

program, sem pomotoma prestavila datum, tako da
stikalna urica ni delovala.

23.5.2007 |Son¢no 25 Sprememba krmilnega programa na 50 % manjsi
dotok
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I11.

faza - manjsi pritok od 23. 5. 2007 do 30. 5. 2007

Preglednica 2: Obratovalni dnevnik III. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo

okolice (°C)

23.5.2007 |Soncno 25 Sprememba krmilnega programa na 50 % manj$i
dotok.

24.5.2007 |Soncno 28

28.5.2007 |DeZevno |20 Vse OK.

29.5.2007 |DeZevno 15 Vse OK.

30. 5. 2007 Ni bilo dotoka, plovno stikalo na ¢rpalki v
doto¢nem kanalu je bilo spusceno in ni bilo pogoja
za delovanje Crpalke. Spremenjen krmilni program
na normalno delovanje z izpadom elektrike.

IV.  faza — normalno delovanje z izpadom elektrike od 30. 5. 2007 do 13. 6. 2007

Preglednica 3: Obratovalni dnevnik IV. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo

okolice (°C)

30. 5. 2007 Ni bilo dotoka, plovno stikalo na ¢rpalki v
doto¢nem kanalu je bilo spusceno in ni bilo pogoja
za delovanje Crpalke. Spremenjen krmilni program
na normalno delovanje z izpadom elektrike.

6. 6.2007 Vnesen program izpada elektrike za 24 h.

7.6.2007 |Dezevno |14 Meritev vzorcev po programu izpada elektrike, kar
pomeni, da so parametri iztoka enaki parametrom
mehansko ocis¢ene odpadne vode. Spremenjen
krmilni program nazaj na normalno delovanje.

8.6.2007 |Dezevno 15 Vse OK.

11.6. 2007 | Soncno 20

12. 6. 2007 | DeZevno 14 Iz ZZV Kranj prisel po vzorce.

13.6.2007 |Son¢noz |14

nevihtami

14. 6. 2007 |Son¢noz |15, popoldan | Spremenjen krmilni program na dva tedna brez

nevihtami |do 30 dotoka.
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V. faza — ni dotoka od 13. 6. 2007 do 2. 7. 2007

Preglednica 4: Obratovalni dnevnik V. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)
14.6.2007 |Son¢noz |15, popoldan | Spremenjen krmilni program na dva tedna brez
nevihtami |do 30 dotoka.
15.6.2007 |Delno 15, popoldan | Meritve zajemajo le susino in usedljivost aktivnega
jasno z do 30 blata.
nevihtami
18. 6.2007 |Soncno 19, popoldan
do 30
21.6.2007 |Son¢no 30
22.6.2007 |Soncno 28
26.6.2007 |Soncno 2025 Spremenjen krmilni program, tako da bo 27. 6.
2007 ob 00:00 prvi dotok in ob 7:50 prvi iztok.
27.6.2007 |Soncno 20 — 25 Iz ZZV prisel po vzorce.
28. 6.2007 |Soncno 20-25
29. 6.2007 |Sonéno 2025
2.7.2007 |Son¢no 30
VI.  faza — normalno delovanje od 2. 7. 2007 do 17. 7. 2007

Preglednica 5: Obratovalni dnevnik VI. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)
2.7.2007 | Soncno 30
4.7.2007 |Dezevno 15 Neumerjena sonda za suSino — sondo poslali na
popravilo. Merjenje susine s filtriranjem in
suSenjem filtra.
5.7.2007 | Oblacno 12 Merjenje susine s filtriranjem in suSenjem filtra.
10. 7. 2007 |DezZevno 15
11.7.2007 |Oblacno 12
12.7.2007 |Oblacno 15 Merjenje suSine s filtriranjem in suSenjem filtra.
16.7.2007 |Sonc¢no 25
17.7.2007 |Soncno 30 Spremenjen krmilni program na 150 % dotoka.
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VII. faza — povecan dotok (traja 48 ur na zacetku testiranja te faze) od 17. 7. 2007 do 31. 7.
2007

Preglednica 6: Obratovalni dnevnik VII. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)
17.7.2007 |Soncno 30 Spremenjen krmilni program na 150 % dotoka.
20.7.2007 |Soncno 30 Spremenjen krmilni program na normalno
delovanje.
23.7.2007 Napihnjeno blato.
24.7.2007 Izpad elektrike na CCN Kranj.
25.7.2007 Napihnjeno blato.
26.7.2007 |Soncno 25 *Ugotovitev: Prevodnost raste s temperaturo za cca.
2 %/°C.
27.7.2007 |Soncno 25
30.7.2007 |Dezevno |23
31.7.2007 |Oblacno 10, popoldan | Spremenjen krmilni program na normalno
20 delovanje z izpadom elektrike.

VIII. faza — normalno delovanje z izpadom elektrike od 31. 7. 2007 do 7. 8. 2007

Preglednica 7: Obratovalni dnevnik VIII. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)
31.7.2007 |Oblacno 10, popoldan | Spremenjen krmilni program na normalno
20 delovanje z izpadom elektrike.
1.8.2007 |Soncno, Popoldan 25 | Spremenjen krmilni program na normalno
hladno delovanje.
2.8.2007 |Soncno, do 30 Napihnjeno blato.
hladno
3.8.2007 |Dezevno |15-20
6.8.2007 | Sonc¢no do 30
7.8.2007 |Son¢nos |do 25 Spremenjen krmilni program na 50 % dotoka.
padavinami
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IX.

faza — manjsi pritok od 7. 8. 2007 do 21. 8. 2007

Preglednica 8: Obratovalni dnevnik IX. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)
7.8.2007 |Son¢nos |[do25 Spremenjen krmilni program na 50 % dotoka.
padavinami
8.8.2007 |Oblacno 20 Ni bilo dotoka, ker je bila zamaSena ¢rpalka na
dotoku.
10. 8. 2007 | Obla¢no 20 Cev za dotok je bila prepognjena.
13.8.2007 |Oblacno, |20 Napihnjeno blato. Po pol ure se je blato slabo
deZevno posedlo, pocakati je bilo treba eno uro.
14. 8.2007 |Sonc¢no 25 Spremenjen krmilni program na normalno
delovanje.
16. 8.2007 |Sonéno 30
21.8.2007 |Oblacno, |[15-20
deZevno
X.  faza —normalno delovanje od 21. 8. 2007 do 31. 8. 2007

Preglednica 9: Obratovalni dnevnik X. faze

Datum Vreme Temperatura | Drugo
okolice (°C)
21.8.2007 |Oblacno, dezevno |15—20 Napihnjeno blato.
22.8.2007 |Obla¢no, dezevno |20
24.8.2007 |Soncno 15, popoldan
do 30
29. 8.2007 |Oblacno 15-17
31.8.2007 |Oblacno 15 Iz ZZV prisel po vzorce.
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Priloga F: Rezultati analiz iztoka

KPK dotok (mg/l)

2100

1800

1500

1200

900

600

300

N

0

A
N
v .

FAZE
TESTIRANJA

Odstranjevanje organskega onesnazZenja za KPK

—e— K PK dotok —#— KPK iztok

V. ponovitev

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

KPK izok (mg/l)



	vki0099_Dragos_1.pdf
	Ana Dragoš_Certificiranje MČN SBR 5.pdf



