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REZIME

Vode koje se najcesce koriste za pice su podzemne vode. One se na povrsini Zemljine kore javijaju u
obliku izvora razlicitog oblika i kapaciteta, i u vecini slucajeva to su hemijski, fizicki i bakterioloski
prihvatljive vode i pogodne za upotrebu. U nekim slucajevima dolazi do odredenog zamucenja ovih
izvora, koja su posljedica obilnih padavina ili nekih ljudskih faktora. Izvoriste ,,Kruscica* koje je u
nadleznosti J.P. Vodovod i kanalizacije d.o.o. Zenica, ima odredenih problema sa pojavom zamucenja
koje se zadrzava dovoljno dugo da utjece na krajni kvalitet vode koja je predvidena za
vodosnadbijevanje gradova Zenice i Viteza. Ovo izvoriste se sastoji od tri stalno aktivna izvora,
razlicitog kapaciteta i jednog povremeno aktivnog izvora. Problem predstavijaju dva izvora, koja su
oznacena kao K-2 i K-3. Trenutno, na ovim izvoristima ne postoji nijedna tehnologija ili sredstvo za
rjesavanje ovog problema, a voda iz izvorista ide direktno u sabirni bazen, a dalje ide do potrosaca.
Ovo je slucaj kada nema zamucenja, i tada mutnoca ne prelazi vrijednost od 1 NTU. U slucaju pojave
zamucenja, voda se sa ovih izvorista ne uvodi u bazene, vec¢ se pusta u obliznji potok. Cilj ovog rada
Jje bio predloziti tehnologiju i/ili sredstvo za uklanjanje mutnoce kojom/kojim bi se na najbolji moguci
nacin rijesio ovaj problem.
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SUMMARY

Water that is commonly used for drinking is groundwater, that appears on the surface of the Earth's
crust as sources of different types and capacities, and in most cases that water is chemical, physical
and bacteriological acceptable and suitable for use. In some cases, there is some blurring of water,
that is the result of heavy rainfall or some human factors. The source "Kruscica", which is the
responsibility of JP Water Supply and Sewerage Ltd. Zenica, has problems with the appearance of
blurring that lingers long enough to affect the final quality of the water which is intended for water
supply of cities Zenica and Vitez. This source has three constant active sources that are different
capacity, and occasionally one active source. The problem are the two sources, which are designated
as K-2 and K-3. At the moment there is no a single technology or a means for solving the problem of
water blurring, and the water from the source goes directly to the tank, and then to the consumer.
This is the case when there is no blur, and then the turbidity does not exceed 1 NTU. In the case of
turbidity, the water from these sources is not introduced into the pool, but it is released into a nearby



creek. The aim of this study was to propose a technology and/or means of removing turbidity, that
would be the best way to solve this problem.

1. UVOD

Prirodne vode pored osnovne komponente, sadrze u sebi rastvorene gasove, rastvorena
organska i neorganska jedinjenja i Cvrste suspendovane materije. Koja ¢e kolicina
rastvorenih i suspendovanih materija biti, zavisi od niza faktora: temperature vode,
kontakta vode sa atmosferom, vrste sedimenata sa kojim je voda u kontaktu, koli¢ine
oborinskih voda koje dolaze u povrSinske vode 1 koli¢ine otpadnih materijala koje covjek
svojim aktivnostima unosi u vode. Voda koja se koristi za pi¢e i druge potrebe u
domacdinstvu treba da je umjerene temperature, potpuno bistra, bez neprijatnog ukusa i
mirisa, bez organskih materija i njihovih produkata raspadanja, bez otrovnih sastojaka, bez
gvozda 1 mangana i slabo mineralizovana i bez bakterija [4].

2. BISTRENJE VODE
Voda koja je zamucéena veé¢im ili manjim koli¢inama suspendovanih cestica, koloidnih
Cestica ili bojom nekih materija nije za upotrebu u domacinstvu i u industriji pa se zbog
toga ove materije moraju ukloniti. Uklanjanje ovih materija iz vode, koje uzrokuju njenu
mutnocu, predstavlja proces bistrenja koji se moze obaviti na nekoliko nacina [1]:

e prirodnim taloZzenjem (sedimentacijom),

flokulacijom (koagulacijum) i zatim taloZenjem ili flotacijom ili filtracijom,
centrifugalnim talozenjem,
flotacijom,
filtracijom.
Prirodno talozenje zasniva se na izdvajanju suspendovanih Cestica iz vode njihovim
padanjem na dno taloznika pod dejstvom zemljine teZe. Flokulacijom ili koagulacijom
Cestice koloidnih dimenzija se ukrupnjavaju i poveéava im se specificna masa, te se na taj
nacin olakSava i ubrzava njihovo izdvajanje taloZenjem. Centrifugalni postupci izdvajanja
suspendovanih Cestica iz vode u osnovi su isti kao 1 postupci sedimentacije, s tim Sto je sila
koja uslovljava izdvajanje Cestica iz vode (centrifugalna sila) dosta veca od sile zemljine
teze, pa je 1 sam postupak talozenja dosta brzi 1 efikasniji. Prilikom flotacije suspendovanih
Cestica, uz pomo¢ mjehuri¢a vazduha Cesticama se prividno smanjuje specificna masa, pa
one isplivavaju na povrSinu, gdje se koncentriSu 1 odakle se uklanjaju obiranjem. Ako su
sastojci vode po svojoj prirodi takvi, da ih taloZenjem nije moguce izdvojiti, pristupa se
njihovom izdvajanju ,,prosijavanjem‘ kroz porozne medije, odnosno filtraciji.

2.1. Bistrenje vode koagulacijom ili flokulacijom

U prirodnoj vodi, Cestice koje ¢ine mutno¢u najcesce su vrlo malih dimenzija ili su toliko
hidratisane da im je gustina priblizno jednaka sa gustinom same vode. Zbog toga je njihovo
izdvajanje iz vode prirodnom sedimentacijom veoma sporo ili ¢ak nemoguce. Zbog toga se
vrlo Cesto koristi postupak flokulacije i koagulacije za stvaranje vecih agregata Cestica koje
se zatim brze i efikasnije taloze u vodi. Suspendovane i koloidne Cestice u vodi su najcesce
negativno naelektrisane kod pH vrijednosti 7. Ako se u vodu unese supstance sa suprotnima
naelektrisanjem tada dolazi do privlacenja negativno naelektrisanih Cestica i formiranja
ve¢ih agregata koji se znatno brze taloze. Pod pojmom koagulacija obi¢no se
podrazumijeva neutralizacija naelektrisanja elektrostatickim privlac¢enjem suprotno
naelektrisanih Cestica Sto uzrokuje njihovo ukrupnjavanje i povecanje njihove gustine usljed
kontrakcije. Pod pojmom flokulacija se podrazumijeva kontakt makromolekula
flokulacionog sredstva sa ve¢im brojem cestica odnosno vezivanje pojedinacnih Cestica na



viSe suprotno naelektrisanih mjesta flokulacionog sredstva, pri ¢emu se javlja tzv.
molekulsko premos¢ivanje [3].

2.1.1. Sredstva za bistrenje vode koagulacijom ili flokulacijom

U prvu grupu sredstava za bistrenje ubrajaju se razli¢ita jedinjenja aluminijuma i Zeljeza.
Ovi spojevi u vodi podlijezu hidrolizi pri ¢emu nastaju pozitivno naelektrisani hidroksidi
koji imaju veoma razvijenu adsorpcionu specificnu povrSinu, a zbog suprotnog
naelektrisanje privlace negativno naelektrisane koloidne Cestice i tako neutraliSu njihov
naboj.

Aluminijum sulfat je najjeftinije i najées¢e koriSteno sredstvo za bistrenje vode. Optimalna
koli¢ina koagulanta odreduje se eksperimentalno, i za aluminijum sulfat je dokazano da je
dovoljna koli¢ina od 10 — 50 g/m’. Ako se kao koagulaciona sredstva koriste aluminijevi ili
zeljezni joni, tokom procesa koagulacije mogu se ocekivati sljedece reakcije [1,3]:

Aly(SOy); - 18H,0 + 3Ca(HCO3), — 3CaSOy4 + 2AI1(OH); + 6CO; + 18H,0 (D)
FCZ(SO4)3 : 9H20 + 3C8.(HCO3)2 — 3C8.SO4 + ZFG(OH)3 + 6C02 + 9H20 (2)

Druga grupa sredstava za bistrenje vode koagulacijom ili flokulacijom obuhvata
polielektrolite, koji su u suStini polimeri lancaste strukture, sa bocnim lancima na ¢ijim se
krajevima javlja pozitivno ili negativno naelektrisanje koje moze biti jace ili slabije
izrazeno. Ovi spojevi su velike molekulske mase, sa brojnim hidrofilnim grupama u
molekulskom lancu, sposobnih da disociraju 1 da tako na viSe mjesta adsorbuju veci broj
koloidnih ¢estica, Sto na kraju uzrokuje njihovo ukrupnjavanje, otezavanje 1 talozenje.

2.2. Bistrenje vode filtracijom

Ako je mutnoca vode znatna ili ako je talog koji uzrokuje mutnocu trajan ili previSe sitan,
samo talozenje nije dovoljno. U tom slucaju, nakon talozenja voda se uvodi u filtere.
Djelovanje filtera sastoji se u tome da se polaganim prolaskom vode kroz slojeve filtera
zadrzavaju 1 najsitnije Cestice suspendovanih materija. Filtracija je zapravo postupak
izdvajanja Cestica iz vode njihovim provodenjem preko ili kroz porozne medije [2]. Ako su
Cestice u vodi veCe od otvora filterskih pora one ostaju na filterskoj povrsSini. To je
povrsinsko filtriranje preko saca ili membrane. Ako se Cestice zadrzavaju u unutraSnjosti
porozne mase tada se govori o dubinskom filtriranju. Ako se koristi filterski sloj od poroznog
zrnastog materijala kod procesa filtriranja se deSavaju razliciti fizicki 1 hemijski procesi. Dio
Cestica se zadrzava na sloju filtera, druge Cestice prodiru u sami filterski sloj gdje se
zadrZavaju. Prilikom filtracije poroznost filtera se smanjuje jer se u njegovim porama
zadrzavaju Cestice i1z vode, zbog Cega dolazi do pada pritiska vode. Kapacitet filtracije se
izrazava u koli¢ni vode koja se moZe profiltrirati datim filterom dok se on ne ,,zagusi%,
odnosno u jednom radnom ciklusu. Nakon zasi¢enja filtera dolazi do pada brzine protoka do
odredene vrijednosti kada se rad prekida i filter se ispire ili zamijenjuje.

3. KARAKTERISTIKE I PROBLEMATIKA IZVORISTA ,, KRUSCICA*

Voda dobija izrazite karakteristike kraSkih voda zbog prisustva dolomitnih krec¢njaka i
povrsinski raspucanog riolita. To se vidi u specifiénim uslovima kretanja podzemnih voda na
putu od mjesta poniranja 1 inflatracije do njihove pojave na vrelima, §to se deSava u
nepravilnom sistemu pukotina i podzemnih kanala, za koje se ne mogu pouzdano utvrditi
putevi i1 brzina kretanja podzemne vode. Dokazano je da dolazi do razgradnje organskih
materija, a sva zagadenja koja voda spere sa povrSine terena vrlo brzo dolazi do mjesta
zahvata. Pojava ponora i priviligovanih pravaca kretanja podzemnih voda cesti su su i
rezultati ispitivanja pokazuju da vrijeme tecenja vode od mjesta ponora do izvorista u nekim



slu¢ajevima iznosi i manje od jednog dana. Posebno su kriticni ponori koji se nalaze u
dolinama samih potoka i uz saobracajnice, jer je mogucnost unoSenja zagadenja na tim
mjestima daleko veéa. Do zagadenja ponora dolazi i zbog eksploatacije Sume u tom podrucju,
Sto uslovljava postojanje Sumskih traktorskih puteva, te se 1 na taj nacin se vrsi zagadenje
ponora ovog izvorista. Na pojavu mutnoc¢e u ovom izvoristu veliku ulogu igraju i atmosferske
prilike kao Sto su obilne padavine, naglo otapanje snijega i drugo.

Izvoriste ,,Kru§&ica“ obuhvata izvorisnu zonu od oko 43 km”. U ovom podru&ju prisutno je 5-
6 pojedinacnih izvora, od kojih su neki neaktivni, neki povremeno aktivni, a neki stalno
aktivni. Tri aktivna izvorista su glavni izvori na ovom mjestu i jedno povremeno aktivno
vrelo. Od svih ovih izvoriSta problem predstavljuju dva izvora, K-2 i K-3. K-3 je stalno
aktivno vrelo, dok je K-2 povremeno aktivno vrelo. Prosje¢na zamucenja ovih izvorista krecu
se oko 40-50 NTU. Posto se radi uglavnom o pjeskovito-glinenom talogu, mutno¢a veoma
brzo opadne na vrijednost od oko 10 NTU (1-2 h) dok ova preostala mutnoca, ¢iji je glavni
uzro¢nik prisustvo glinenih komponenata, u vodi ostaje duzi vremenski period. Maksimalan
protok ovih izvorista je K-2= 80 dm’/s; K-3= 300 dm’/s. Prilikom izbora tehnologije ili
sredstva za uklanjanje ove mutnoce dodatni problem je nedostatak prostora jer se radi o
kanjonu potoka.

3.1. Opis postupka analiza

Voda za analizu je donesena sa dva izvora koji su obiljezeni oznakama K-2 i K-3, a oni vode
porijeklo s izvorista ,,Krus¢ica“. Koli¢ina uzete vode je po 20 dm’ s oba izvora. Zatim je
izvodeno simuliranje mutnoce i1 pracenje njenog opadanja s vremenom u zavisnosti od
koli¢ine dodatog koagulanta. Zbog ovoga, izmjerena je mutnoca uzete vode na samom
pocetku, 1 imala je sljedece vrijednosti: K2-0,88 NTU i K3-0,78 NTU. U daljem radu ova
dva uzorka vode su pomijesana i posmatrana kao jedan pri ¢emu je uzorak imao pocetnu
vrijednost mutno¢e K, = 0,84 NTU. Razlog mijeSanja uzoraka vode 1 njihovog posmatranja
kao jednog je taj Sto se ova dva izvora i na terenu mijeSaju i zajedno uvode u sabirni
rezervoar. Jo$ jedan od razloga njihovog mijeSanja i posmatranja kao jedne cjeline je i zbog
toga Sto bi se poslije njihovog mijeSanja trebala primijeniti tehnologija koja bi otklanjala
njihovo zamucenje u vrijeme kada je zamucenje primjetno. Nakon mijeSanja uzoraka vode,
odredene su njene osnovne karakteristike: pH=8,56, t=19,8°C, bez boje i G=208 uS/cm. Za
simuliranje mutnoce koristio se talog koji je nastao viSemjesecnim taloZenjem u sabirnom
rezervoaru i u kaptazama iz vode izvorista ,,Kruscica®.

IzvrSene su dvije vjeZbe od po Cetiri serije analiza s razli¢itim koli¢inama taloga, razli¢itoj
kolicini Aly(SOs4); 1 s razli€itim oblikom taloga u jednakoj koli¢ini izvoriSne vode. U prvoj
seriji analiza koriSten je talog u izvornom obliku, dok je u drugoj seriji analiza koriSten
usitnjen talog zbog postizanja vecith mutnoca s manjom koli¢inom taloga i zbog pretpostavke
da se talog skamenio dugim stajanjem. Kao sredstvo za koagulaciju koriSten je rastvor
Aly(SOy)s koncentracije 5 g/ dm’. Analize su vriene na takozvanom ,jar testu® sa Cetiri ¢ase u
kojima su otopljene jednake koli¢ine taloga, ali je izmijenjena koli¢ina dodatog Al»(SO4)3. U
prvoj vjezbi dodavao se Al(SOq)s u sljedec¢im koli¢inama: 5, 10, 20, 30 ml. Ovaj postupak se
ponavljao za svaku slijedecu seriju s tim §to je u sljede¢im serijama izmijenjena koli¢ina
taloga, a kolic¢ina Al,(SO.); je ostajala ista.

3.1.1. Odredivanje mutnoce u originalnom talogu

Za prvu vjezbu dodavalo se 10, 5, 2,51 1 g taloga u Cetri serije analiza. Postupak odvijanja
jedne analize sastojao se iz sljedec¢ih koraka:

1. na analitickoj vagi odvaZze se Cetiri puta po 10 g taloga

2. u &etiri ¢ase od po 1000 cm® dodate su iste koli¢ine taloga od po 10 g



3. caSe su dopunjene do oznake s vodom s izvorista ,,Krus¢ica®“ i vrSeno je mijesanje taloga i
vode kako bi se Cestice koloidnih dimenzija $to bolje otopile u vodi

Mijesanje je vrSeno na slijedeci nacin: sve Cetiri ¢ase su mijeSane 5 min na 200 obrtaja/min,

zatim su sve ¢ase mijeSane 5 min na 60 obrtaja/min

4. poslije mijeSanja vrSeno je odredivanje pocetne mutnocée za sve Cetiri Case

poslije ocitavanja pocetne mutnoce, dodaje se rastvor Al,(SO4)s koncentracije 5 g/ dm’ u sve

Cetiri Case, ali u razli¢itim koli¢inama od 5, 10, 20, i 30 ml i zatim je vrSeno ponovno

mijeSanje

5. poslije 2 h mirovanja ponovo se odreduje mutno¢a u svim ¢aSama kao i pH

6. caSe se ostavljaju da miruju 24h racunajuci od pocetka taloZenja i poslije 24h vrsi se
ponovno odredivanje mutnoce

Ovaj postupak se ponavljao jos tri puta, s tim §to se mijenjala koliCina taloga. U sljede¢im

analizama koristile su se koli¢ine taloga od 5,2,51 1g.

3.1.2. Odredivanje mutnoce i boje u vodi s usitnjenim talogom

Nakon zavrSene prve vjezbe ustanovljeno je da je koli¢ina Alx(SO4)3 od 5 ml vrlo mala i da
se s tom koli¢inom ne mogu posti¢i zadovoljavajuci rezultati. Zbog ovoga, druga vjezba se
radila s koli¢inom Aly(SO4); od 10, 20, 30 i 40 ml. Dalje je ustanovljeno da se s datim
talogom ne mogu postici velike mutnoce, pa se odredena koli¢ina taloga usitnila tako da bi se
bolje otopio u vodi i dobile ve¢e mutno¢e s manjom koli¢inom taloga. Za drugu vjezbu
dodavalo se 1, 0,5, 0,251 0,1 g taloga u Cetiri serije analiza. Na izvoristu ,,Krus¢ica* problem
predstavlja ovaj sitni talog (koji je simuliran). Ovaj talog ostaje dovoljno dugo da utjece na
krajnji kavalitet vode. Talog koji se koristio za prvu vjezbu se relativno brzo istalozi jer se
radi o pjeskovito — praskastom granulatu. U ovoj vjezbi se vrSilo odredivanje boje sa ciljem
da se dobije vise podataka o stepenu zamudéenja te o njegovom procesu bistrenja. Postupak
ove vjezbe je gotovo isti kao i postupak prve vjezbe, s tim da se odredivala boja odmah
poslije stvaranja zamudenja, zatim poslije 2 sata i nakon 24h.

3.2. Rezultati uradenih analiza
3.2.1. Rezultati analiza mutnoce s originalnim talogom

Dobijeni rezultati analiza za prvu vjezbu dati su u slijede¢im tabelama.

Tabela 1. Rezultati analiza za kolicinu taloga od 10 g

Redni ) Koligina Poslije 2 h Poslije 24 h
broi Mutnoca H AL(SO,)
oro) (NTU) pHo 2(5U4)s - Mutnoéa Mutnoéa
case (ml) pHx (NTU) (NTU)
1 65,8 8,56 5 8,31 7,50 2,08
11 67,6 8,56 10 8,04 6,16 2,34
111 68,2 8,56 20 7,75 5,96 2,16
v 69,9 8,56 30 7,57 5,08 2,68
80
- Koli¢ina
50 - \ Aly(SO4)3
50 -
§ \ —e—5 ml
= ' \ —— 10 mil
£ 30 20 mil
2 N e
5 - AN
o v . -
o 2 24
vrijeme, h

Slika 1. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Aly(SO,); za 10 g taloga



Tabela 2. Rezultati analiza za kolicinu taloga od 5 g

Slika 2. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Al,(SOy4); za 5 g taloga

2
vrijeme, h

24

Redni Koli¢ina Poslije 2 h Poslije 24 h
. Mutnoca
PT?J (NTU) PHo | AL(SOu)s H Mutnoca Mutnoc¢a
case (ml) P (NTU) (NTU)
I 41,5 8,56 5 8,20 6,31 2,12
1T 42,0 8,56 10 8,03 2,72 0,96
III 39,6 8,56 20 7,76 1,53 0,84
1AY 42,1 8,56 30 7,55 1,74 0,74
. Koli¢ina
> AL(S0.),
E . —+—5sml
g; z: \ —— 10 ml
5 s N\ ey
= 10 Q: —+—30 mil

Tabela 3. Rezultati analiza za kolicinu taloga od 2,5 g

Redni . Kolicina Poslije 2 h Poslije 24 h

broi Mutnoc¢a H AL(SO,)
oroj (NTU) PHo 2(S04); - Mutnoéa Mutnoéa
case (ml) pix (NTU) (NTU)

I 9,95 8,56 5 8,30 3,88 1,09

I 11,8 8,56 10 8,03 2,24 0,68

111 10,2 8,56 20 7,78 2,96 0,77

v 12,7 8,56 30 7,59 2,69 0,80

14

Koli¢ina
Aly(SO4)s

iz

V4

—e— 5 mil
=10 mil
20 ml

Wutnoca, NTU

2o ml

o 2 24
Vrijeme, b

Slika 3. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Aly(SOy); za 2,5 g taloga

Tabela 4. Rezultati analiza za kolicinu taloga od 1 g

Redni . Kolic¢ina Poslije 2 h Poslije 24 h

broi Mutnoc¢a H AL(SO,)
oro) (NTU) PHo 20473 i Mutnoc¢a Mutnoca
Case (ml) pHx (NTU) (NTU)

I 3,92 8,56 5 8,21 2,08 1,11

11 3,68 8,56 10 8,11 2,14 1,76

I 3,66 8,56 20 7,74 2,04 1,13

v 3,75 8,56 30 7,85 2,12 0,97




3.2.2. Rezultati analiza mutno¢e i boje s usitnjenim talogom
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Slika 4. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Aly(SOy4); za 1 g taloga

Dobijeni rezultati analiza za drugu vjezbu prikazani su u sljede¢im tabelama uz dodatak
dijagrama zavisnosti mutnofe od vremena 1 koli¢ine dodatog Al»(SOs);, 1 dijagrama
zavisnosti promjene boje od vremena i koli¢ine Aly(SO4)s.

Tabela 5. Rezultati analiza za kolicinu usitnjenog taloga od 1 g

Redni . Koli¢ina Poslije 2 h Poslije 24 h
. Mutnoca . 0
broj (NTU) pHo Boja () | AL(SOy4); Mutnoca . 0 Mutnoca .0
CaSe (1’1’11) pHX (NTU) BO]a ( ) (NTU) BO_]a( )
1 120 8,56 214 10 8,05 10,9 19 1,35 5
11 128 8,56 255 20 7,78 7,31 9 1,16 0
111 127 8,56 255 30 7,56 7,35 10 0,62 0
v 114 8,56 195 40 7,37 8,97 8 1,22 0
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Slika 5. Promjena boje u zavisnosti od vremena i od kolicine Al,(SOy); za 1 g taloga
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Slika 6. Promjena mutnoce od vremena i od kolicine Al,(SO,); za 1 g taloga




Tabela 6. Rezultati analiza za kolicinu usitnjenog taloga od 0,5 g

Redni | Mutnoca pHo Boja () Koli¢ina Poslije 2 h Poslije 24 h
Pr(ﬂ (NTU) Alz((i%4)3 pH, | Mutnoéa | Boja(°) | Mutnoéa | Boja (%)
case (NTU) (NTU)

1 67,5 8,56 107 10 8,15 2,44 1 0,68 0
1I 64,4 8,56 109 20 7,94 1,43 0,55 0
III 64,6 8,56 143 30 7,70 1,53 2 0,49 0
v 64,7 8,56 151 40 7,53 1,97 3 0,51 0
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Slika 7. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Aly(SOy,); za 0,5 g taloga
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Slika 8. Promjena boje u zavisnosti od vremena i od kolicine Al,(SO,); za 0,5 g taloga

Tabela 7. Rezultati analiza za kolicinu usitnjenog taloga od 0,25 g

Redni | Mutnoca pHy Boja (°) Koli¢ina Poslije 2 h Poslije 24 h
]?r?J (NTU) Alz((rSn(]))4)3 pHy, | Mutnoéa | Boja(°) | Mutnota | Boja (°)
case (NTU) (NTU)
1 36,0 8,56 57 10 8,16 2,04 13 1,08 0
11 43,1 8,56 58 20 8,04 3,51 11 0,47 0
111 36,2 8,56 56 30 7,88 2,39 17 0,28 0
v 34,9 8,56 62 40 7,80 1,64 14 0,55 11
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Slika 9. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Al,(SOy); za 0,25 g taloga
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Slika 10. Promjena boje u zavisnosti od vremena i od kolicine Al,(SO,); za 0,25 g taloga

Tabela 8. Rezultati analiza za kolicinu usitnjenog taloga od 0,1 g

Redni | Mutnoca pHy Boja (%) Koli¢ina Poslije 2 h Poslije 24 h
?r?] (NTU) Alz((§110)4)3 pH, | Mutnoéa | Boja(°) | Mutnoéa | Boja (°)
case (NTU) (NTU)

1 15,1 8,56 14 10 7,94 6,65 11 0,25 0
1T 15,0 8,56 18 20 7,69 4,12 9 0,24 0
111 15,1 8,56 17 30 7,46 6,37 11 0,23 0
v 12,8 8,56 22 40 7,30 5,48 15 0,30 0
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Slika 11. Promjena mutnoce u zavisnosti od vremena i od kolicine Al,(S0,); za 0,1 g taloga
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Slika 12. Promjena boje u zavisnosti od viemena i od kolicine Aly(SO,); za 0,1 g taloga

3.3. Diskusija rezultata

Na osnovu uradenih analiza moze se re¢i da se sa aluminijum sulfatom ne mogu u potpunosti
ispuniti Zeljeni rezultati u pogledu obaranja mutnoce za vodu s izvorista ,,Kruscica®.

Iz prve serije uradenih analiza moze se zakljucCiti da je koli¢ina Al (SO4); od 5 ml,
koncentracije 5 g/l, u svim slu¢ajevima nedovoljna, pa se zbog toga u drugoj seriji analiza
radilo s ve¢om koli¢inom Al-sulfata. Kod vrlo visokih zamucenja ne mogu se posti¢i
zadovoljavajuéi rezultati bez obzira na koli¢inu dodatog Al>(SOs)3, dok kod nizih vrijednosti
zamucenja zadovoljavajuci rezultati se mogu posti¢i sa nesto vec¢im koli¢inama aluminijum
sulfata (10, 20, 30 ml). Na osnovu ovoga dalo bi se zakljuditi da se s povecanjem koli¢ine
dodatog Al-sulfata povecava efekat bistrenja vode. Medutim, to nije slucajnost jer se s
povecanjem Al-sulfata postiZu traZeni rezultati do odredene vrijednosti (kriti¢na vrijednost), a
daljim povecanjem bistrenje se ne poboljsava, ve¢ dolazi do pojave bijelih pahuljica.

U drugoj seriji analiza, osim odredivanja i pracenja zamucenja, pratila se 1 promjena boje u
simuliranim uzorcima. I u ovoj seriji analiza se dokazalo da je kod visokih vrijednosti
zamucéenja mala koli¢ina Al-sulfata neucinkovita (vidi se na osnovu mjerenja boje i
zamucenja nakon 24h), dok se s povecanjem koli¢ine Al-sulfata donekle smanjuje
zamucenje, a boja se u vecini slu¢ajeva u potpunosti uklanja. Kod nizih vrijednosti mutnoce 1
kod manjih koli¢ina dodatog Al-sulfata obojenost vode se u potpunosti uklanja, dok je kod
primjene vecih koli¢ina Al-sulfata prisutna bijela boja koja nastaje kao posljedica pojave
ovog sulfata u viSku.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu laboratorijskih analiza koje s uradene i rezultata simuliranja mutno¢e moze se
zakljuciti da je aluminijum sulfat, kao koagulant, pogodan za manja zamucenja (max 50
NTU), dok kod ve¢ih zamucenja ne pokazuje zadovoljavajuce rezultate.

Kao moguce tehnolosko rjeSenje bez koagulanta, predlaze se moderna tehnologija
mikrofiltracije pomo¢u membrana koja se u svijetu pokazala vrlo uspjeSnom u bistrenju
prirodnih voda. Izgradnja ovog postrojenja zahtijeva izgradnju objekta na 3 sprata dimenzija
10x15m. Na dva sprata bi bila smjeStena postrojenja sa membranama, dok bi na tre¢em spratu
bilo uredenje za hemikalije i ¢iS¢enje mambrana. PredloZeni tip membrane je novi i potpuno
automatizovani AMAYA S tip koji se odlikuje visokom ucinkovito$¢u uklanjanja zamucenja,
mikroorganizama i virusa te moguc¢nostima uklapanja dodatne opreme.
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