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Narucioc ispitivanja

“VODING-92”

11000 Beograd

ul. Vele Nigrinove br.16a

n/r Vladimir OtaSevi¢, direktor 20.10.2018

ATC
01-063
AKPEQUTOBAHA
JABOPATOPUIA
3A NCOUTUBAHE
SRPS [50/1EC 17025:2606

1.IZVESTAJ O ISPITIVANJU br. V18/115
Laboratorijsko ispitivanje tretmana otpadnih voda

1. Na osnovu Ponude br. 180905-1 u kojoj su ugovoreni istrazni radovi za ispitivanje kvaliteta

otpadne vode:

e Zauljene otpadne vode

prema programu istraZznih radova koji je prethodno usaglasen izmedu “VODING-92 ” i Instituta

“Vinéa”(Laboratorije za hemijsku dinamiku, Lab 060) izvreno je analiziranje uzorka otpadne

vode i laboratorijsko ispitivanje tretmana otpadne vode.
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1. REZULTATI FIZICKO —- HEMIJSKIH ISPITIVANJA

Datum uzorkovanja: 03.09.2018.

Mesto uzorkovanja: “YUNIRISK”......c.ccv.u.... doneSen uzorak
Oznake i opis uzoraka :V18/115-otpadna voda

PARAMETRI KVALITETA “YUNIRISK” OTPADNIH VODA
Tabela 1. Rezultati fizicko-hemijskih analiza

Red.br. Parametri Metode Uzorak br.V18/115 MDK

1. Izgled opisno Mle¢no bela mutan sa
dosta slobodnog ulja
2. pH vrednost APHP/; 3500- 8.6 6.5-8.5
3: HPK., mg/I EPA 410.4 34700 15
4. BPKs, mg/I APHA 5210B 6434 1.8-4.5
5. Potro3nja KMnQs, mg/| EN ISO 8467 27808 -
6. Suspendovane materije, mg/l APHA 2540 D 3733,0 -
T Elektroprovodljivost, S/cm APHA 2510 B - 1000
3. Amonijum jon, mg/l EN ISO 14911 11.22 0.05-0.10
9. Hloridi, mg/l EPA 9056 A 253.20 50-100
10. | Fosfati, mg/I EPA 9056 A 3.82 0.02-0.10
11. | Nitrati, kao NOs, mg/1 EPA 9056 A 2.34 1.5-3.0
12, Gvozde, mg/l APHA 3111 B 8.92 500
13. Natrijum, Na, mg/I| EN ISO 14911 604.16 -
14. Kalijum, K, mg/l EN ISO 14911 135.60 -
15. Ukupna ulja i masti, mg/1 APHA 5520 681.9 -
16. Sulfati, mg/1 EPA 9056 A 405.86 100
17. | Magnezijum, mg/l EN ISO 14911 20.55 -
18. Kalcijum, mg/I EN ISO 14911 41.51 -
19. Hrom, Cr, mg/1 APHA 3111 B 0.13 50
20. | Cink, Zn, mg/l APHA3I1I1B 9.1 -
21. | Nikl, Ni, mg/l APHA 3111 B 0.43 -
22. | DeterdZenti, mg/] APHA 5540C 17.62 200
23. | Nitriti, kao NO;. mg/l EPA 9056 A <0.05 0.03
24. | Olovo, Pb, mg/1 APHA 3111 B 0.08 -
25. Bakar, Cu, mg/1 APHA3111B 1.34 -
26. | Sedimentne materije, 2", ml/| APHA 2540 F 25.0 .
27. Suvi ostatak ne filtrovane vode na APHA 2540 B 12436.00 -
105°C, mg/I
n 0
28. Suvi ostatak filtrovane vode na 105°C, APHA 2540 B 8703.00 i
mg/l

29. | Fluoridi, F", mg/I EPA 9056 A 3.90 -
30. | Kadmijum, Cd, mg/l APHA 3111 B 0.034 -
31. | TOC, mg/l SRPS ISO 8245* 6110 2.0-5.0
32. | Ukupni fosfor, mg/l EPA 200,7 1.26 0.05-0.20
33. Ukupni neorganski azot. mg/l radunski 9.76 2.0
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Slika 1. Izgled otpadne vode pre eksperimenta tretmana
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2. EKSPERIMENTI TRETMANA

Na osnovu rezultata fizicko-hemijskih analiza vrSeni su eksperimenati sa ciljem odabijanja
optimalne metode tretmana. Pre tretmana izvrieno je razdvajanje uljne faze od vodene. Izmerena
je zapremina uljne faze i iznosi 75 ml na 500 ml uzorka. Eksperimenti su vrieni u vodenoj fazi posle
odvajanja uljne faze.

Tabela 2. Fizitko —hemijski tretman uzorka

Redni Zapremi | pH pH ZapaZanje
broj na pocetni | nakon
eksperim | Postupak * otpadne tretmana
enta vode za
tretman
+ 4 ml 40% FeCls3 500 ml Nije doslo do formiranja
El + 2.0 ml PE 2283 7587 uzorka 6.52 4.80 flokula.
u porcijama po 0.2ml otpadne
vode
+ 5 ml 40% FeCls 500 ml Doslo do formiranja
+ 100 mL 10% kre¢nog flokula. Flokule su sitne.
EZ mleka iEshilea 6.52 9.10 Zapremina mulja posle
+0.5 ml PE 2283 oipadne 1.5h je 100 ml/500ml
vode
uzorka
+ 4 ml 40% FeCls 500 ml Doslo do formiranja
+ 60 mL 10% kre¢nog Ka flokula. Flokule su sitne.
E3 mleka EEa p 6.49 6.70 Zapremina mulja posle
+2.0 ml PE 2283 otpadne 1.5h je 150 m1/500ml
vode
uzorka
+ 4 ml 20% Fez(S04)3 500 ml Doslo je do formiranja
E4 + 60 mL 10% kre¢nog uzorka 6.45 6.20 flokula. Nadmuljna voda
mleka otpadne nije se izbistrila.
+ 2.0 ml PE 2283 vode
+ 4 ml 20% Alx(SO4)3 500 ml Nije do3lo do formiranja
+ 60 mL 10% kre¢nog uzorka 6.44 7.80 flokula.
ES5
mleka otpadne
+ 2.0 ml PE 2283 vode
+ 4 ml 20% Al(SO4)3 500 ml Nije doslo do formiranja
E6 + 2.5 mL 30% NaOH uzorka 6.53 8.20 flokula
+ 3.0 ml ZETAK 7587 otpadne
vode
+ 2 ml 40% FeCl3 500 ml Doslo je do formiranja
E7 + 2.5 mL 30% NaOH uzorka 6.54 6.56 flokula brzo se taloze.
+ 2.0 ml PE 2283 otpadne Zapremina taloga posle
vode 10 min 70m1/500ml
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Redni Zapremina | pH pH ZapaZanje
broj Postupak * otpadne pocetni nakon
eksper vode za tretmana
imenta tretman
+ 0.5 ml conc.H2S04 500 ml Nije izvriena
E8 do pH=2.01 uzorka 6.50 deemulgacija
+ 5.0 ml SURTEC 930 otpadne vode
+ 1.0 ml PAC 500 ml Nema reakcije. Nisu
+ 2.0 ml PE 2248 formirane flokule
E9 uzorka
6.49 4.64
otpadne vode
+ 2 ml 40% FeCl; pH=3.6 500 ml Nema reakcije. Nisu
+ 4.0 ml 10% kre¢nog do 6.43 4.10 formirane flokule
E 10 pH=4.10 uzorka
+3.0 ml PE 2283 Olpadiieoyods
+ 2 ml 40% FeCly pH=4.5 Formirane su flokule.
+ 5.0 ml 10% kre¢nog do 300 ml 6.91 6.21 30 ml taloga na 300
E1l pH=6.20 20’ mesanja uzorka ml pocetnog uzorka,
+ 2.0 ml PE DREW FLOCK | otpadne vode voda je mutna.
2248 brzo kratko mesanje
+ 3 ml PAC pH=4.30 300 ml Velika koli¢ina
El2 + 17.0 ml 10% kre¢nog do uzorka 6.95 6.40 taloga. 200ml1/380 ml
pH=6.40 20’ meSanja Male flokule
+3.0 ml FLOCSTAR 2283 | Otpadne vode
+ 2 ml 40% FeClz pH=2.86 300 ml Krupne flokule brzo
E 13 +2.25 mL 30% NaOH uzorka 6.95 6.48 se taloze. Zapremina
15” meSanja pH=6.51 chpating/vade taloga 80 m1/300
+2.0 ml 2283
+ 4.0ml FeCl; 40% H=2.86 500 ml Krupne flokule brzo
£14 +3.50 mL 30% NaOH Wt se taloZe. Zapremina
15” meSanja pH=6.50 - d 6.53 6.47 taloga 150 ml/580 ml
+2.0 ml 0.2% PE 2283 oparie vode
+4.0ml FeCl; 40% H=3.01 500 ml Krupne flokule brzo
E15 +4.00 mL 30% NaOH uzorka 6.41 6.60 se taloZe. Zapremina
15’ meSanja pH=6.62 e taloga 150 m1/600 ml
+ 1.2 ml 0.2% PE 2283
+ 3.0ml FeCl; 40% H=2.85 500 ml Krupne flokule brzo
E 16 +3.50 mL 30% NaOH am 6.47 6.81 se taloZe. Zapremina
15’ mesanja pH=6.97 taloga 150 m1/600 ml
+ 1.2 ml 0.2% PE 2283 SlpRenervede
+ 3.0ml FeCl; 40% H=2.89 500 ml Krupne flokule brzo
E17 +3.50 mL 30% NaOH uzorka 6.49 6.84 se taloZe. Zapremina
15° mesanja pH=6.70 - d taloga 150 m1/600 ml
+1.2 ml 0.2% PE 2283 otpadtie vade




INSTITUT ZA NUKLEARNE NAUKE "VINCA"

Oznuka:
Laboratorija za hemijsku dinamiku i permanentno obrazovanje

R] Hemijska dinamika (060) ZP.3.060.03

Adresa: Mike Petrovida-Alasa 12-14, 11351 Vinca

Maticni braj: 07035250
Postunski fah 322

11001 Beograd

Sifira delatnosti- 7219 Strana: 8/15
Tel /Fax: 011-6433-034 PIB: 101877940
E-mail: labU60@vin.bg.ac.rs Irn: 205-11-3394-67

Slika 3. Eksperiment br.2

Slika 4. Eksperiment br.3

Slika 5. Eksperiment br.4
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Slika 8. Eksperiment br.8
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Slika 10. Eksperiment br.10

Slika 12. Eksperiment br.12

Slika 11. Eksperiment br.11

Slika 13. Eksperiment br.13
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Slika 14. Eksperiment br.14 Slika 15. Eksperiment br.15

Slika 16. Eksperiment br.16 Slika 17. Eksperiment br.17
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3. REZULTATI MEDU ANALIZA EKSPERIMENATA

Tabela 3. Rezultati fizi¢ko-hemijskih analiza u toku eksperimenata

Broj HPK, mg/l Suspendovane Suvi ostatak,
eksperimenta materije, mg/1 mg/]
E2 > 1500 95 13653
E3 1497 121 12331
E7 > 1500 25 6929
Ell 5720 - -
El12 5420 - - ]
E13 5400 - -
E12 posle 795 - -
aktivnog uglja
E13 posle 223 - -
aktivnog uglja
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4. REZULTATI ANALIZA ZAVRSNIH
EKSPERIMENATA

Nadmuljna voda od eksperimenata br. 14, 15, 16 i 17 je spojena u jedan uzorak Koji je analiziran
na parametre navedene u tabeli br.4

Nakon fizi¢ko hemijske analize izvrSeno je propusianje vode kroz kolonu sa aktivnim ugljem. Ovaj
uzorak je takode analiziran a rezultati analize prikazani su u tabeli br.4

Protok vode kroz aktivni ugalj je 1L/110 minuta.

Slika 18. Izgled vode posle hemijskog tretmana Slika 19. Izgled vode propustene vode kroz
aktivni ugalj
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REZULTATI FIZICKO - HEMIJSKIH ISPITIVANJA TRETIRANE VODE

Tabela 4. Rezultati fizicko-hemijskih anal

iza posle tretmana

Rkl b, Paramicn Metode | Uzorak brEI4-E17 | Uzorak brE14-E17
Posle aktivnog uglja
1 Izgled opisno Prikazano na slici Prikazano na slici
br.18 br.19
2. pH vrednost APHQSSOO- 6.51 8.30
3. HPK, mg/l EPA 410.4 1185 882
4, BPKs. mg/l APHA 5210B 856 625
5. Potro$nja KMnQO4, mg/l EN IS0 8467 - <
6. Suspendovane materije, mg/l APHA 2540 D 128.0 14.5
7. Elektroprovodljivost, yS/cm APHA 2510 B 1140 1240
8. Amonijum jon, mg/l EN IS0 14911 85.20 30.21
9. Hloridi, mg/I EPA 9056 A 3073.08 1932.94
10. Fosfati, mg/l EPA 9056 A <3.0 <3.0
11. | Nitrati, kao NOs, mg/] EPA 9056 A <0.1 <0.1
12. | Gvozde, mg/l APHA 3111 B 24.53 0.60
13. | Natrijum, Na, mg/I EN 1SO 14911 2955 1424
14. Kalijum, K, mg/I EN ISO 14911 81.28 575.84
15 Ukupna ulja i masti, mg/I APHA 5520 144.0 404
16. Sulfati, mg/I EPA 9056 A 27.90 18.53
17. Magnezijum, mg/I EN IS0 14911 25.20 4.39
18. | Kalcijum, mg/l EN ISO 14911 112.01 13.49
19. Hrom, Cr, mg/I APHA 3111 B 0.06 0.05
20. | Cink, Zn, mg/I APHA 3111 B 0.03 <0.01
21. | Nikl, Ni, mg/l APHA 3111 B 0.38 0.13
22, DeterdZenti, mg/I APHA 5540C - =
23. | Nitriti, kao NO,, mg/I EPA 9056 A <0.05 <0.05
24. | Olovo, Pb, mg/1 APHA 3111 B <0.01 <0.01
25, Bakar, Cu, mg/1 APHA3111B 0.12 0.03
26. Sedimentne materije, 2", ml/l APHA 2540 F 1.3 < 0.2
27. Suvi ostatak ne filtrovane vode na | APHA 2540 B 5811 2949
105°C, mg/l
28. Suvi ostatak filtrovane vode na APHA 2540 B
105°C. mg/l 5683 2924.5
29, Fluoridi, F", mg/l EPA 9056 A <0.1 <0.1
30. Ukupni fosfor, mg/l EPA 200,7 <0.2 <0.2
31. Ukupni azot, mg/l radunski 69.86 24.77
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih eksperimenata i uradene fizi¢ko-hemijske analize tretiranog uzorka
Najbolji rezultat je dobijen slede¢im tretmanom:

Mesanjem uz postepeno dodavanje FeCl; 40% do pH 2.8-3.1, potom podeSavanje pH izmedu 6.5-
7.0 sa 30% NaOH uz intezivno meSanje oko 15 minuta. Na kraju uz brzo me$anje i kratko vreme
vrii se dodavanje 0.2% PE 2283. Posle stvaranja flokula u roku od 20 minuta vr$i se izdvajanje
évrste od tece faze.

Nakon odvajanja nadmuljne vode vrsi se propustanje kroz aktivni ugalj. Rezultati analiza
predtretmana i zavrSnog tretmana prikazani su u tabeli. br.4.

Izgled tretirane vode prikazan je na slikama br. 18 i 19.

Vodeti ispitivat: (
BCasie Eua
/ '._? .
Svetlana ('Z‘ug" , dipling. preh.teh. N ilica Marceta Kaninski
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