VII CAS RACUNSKIH VEZBI

Teorijski deo

BILANS KISEONIKA U PRIRODNIM VODAMA

Bilans rastvorenog kiseonika u vodi ima uglavnom tri komponenete:
1. postojeca koncentracija (rezerve) kiseonika u vodi,
2. biohemijska potrosnja kiseonika (BPK),

3. reaeracija (nadoknadivanje potrosenog kiseonika apsorpcijom iz vazduha).

1. KONCENTRACIJA (REZERVE) RASTVORENOG KISEONIKA U
VODI

Maksimalne, teorijske koncentracije kiseonika u vodi prikazane su u tabeli 1. Uslovi za
koje su date vrednosti koncentracija odgovaraju destilovanoj vodi, za odredene

temperature i normalni atmosferski pritisak (1013 mbar).

Tabela 1 Rastvorljivost kiseonika u vodi pri normalnom atmosferskom pritisku

Temperatura (°C) 0 5 10 15 20 25 30

0, (mg/l) 146 | 12,8 | 11,3 10,2 9,2 8,4 7,6

2. BIOHEMIJSKA POTROSNJA KISEONIKA (BPK)

Biohemijska potrosnja kiseonika (BPK) predstavlja vazan parametar kvaliteta
povrsinske vode. BPK je merilo, odnosno pokazatelj koli¢ine kiseonika koju bakterije
potrose za stabilizaciju organskih materija, koje se mogu razgraditi pri aerobnim
uslovima.

BPK se moze matematicki izraziti ako se odredi brzina reakcije razgradnje organske
materije. Utvrdeno je da se BPK odigrava prema zakonu reakcije prvog reda.

Brzina reakcije proporcionalna je preostaloj organskoj materiji
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Koli¢ina kiseonika koja je u toku vremena ¢ upotrebljena na oksidaciju organske
materije iznosi:

BPK,=L,-L, =L, (1-e™)

Konstanta k; zavisi od temperature vode:
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3. REAERACIJA
(NADOKNADIVANJE POTROSENOG KISEONIKA APSORPCIJOM 1Z VAZDUHA)

Ukoliko u vodi nedostaje kiseonika, istovremeno sa potroSnjom kiseonika u prisustvu
bakterija, odigrava se i proces rastvaranja kiseonika iz atmosfere.

Proces rastvaranja kiseonika iz atmosfere je suprotan procesu potrosnje kiseonika koji
se odigrava uz prisustvo bakterija. MoZe se matematicki izraziti i odrediti preko brzine
reakcije rastvaranja kiseonika. Utvrdeno je da se i ovaj proces odigrava prema zakonu
reakcije prvog reda.
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D, —nedostatak kiseonika u vodi u trenutku ¢
k, - konst. brzine reaeracije

D, =D, -e*
D, — nedostatak kiseonika u vodi na pocetku reaeracije

Konstanta &, zavisi od temperature vode:

Kor) = koirs) - 1,01597-%%

4. BILANS KISEONIKA

Nedostatak kiseonika u vodotoku posledica je potrosnje kiseonika na razgradnju
organske materije. Kako bi se nedostatak kiseonika nadoknadio istovremeno se
odigrava i reaeracije.

Ova dva procesa imaju suprotan efekat.

Bilans kiseonika u vodi matematicki se predstavlja kao zbir ove dve reakcije
(Streeter&Phelps):
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Resenje opste jednacine bilansa kiseonika glasi:

D(t) = leZ (e—klt _e—kzt)+ Doe—kzt ©)
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Kriti¢ni deficit kiseonika

Kriva bilansa kiseonika moze da ima minimum, tj. tacku u kojoj je koncentracija
kiseonika najmanja. Ta tacka se naziva tacka kriti¢nog deficita.
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Vreme pojave kriticnog deficita kiseonika:

t 1 ]n(ki_k_Z.MDoj 4)

[lustrativni prikaz bilansa kiseonika u vodi prikazan je na slici 1.

A

C, saturacija

rastvoreni kiseonik DO (mg/l)

- _P_otr_osnja kiseonika

vreme (dani) ili rastojanje (km)

Slika 1. Kriva bilansa kiseonika



ZADATAK 1

1.

Laboratorijskom analizom utvrdeno je da je BPKs u jednom uzorku re¢ne vode 615
mg/L. Ako je konstanta brzine razgradnje organske materije k;=0,15 dan™', odrediti
ukupnu biolosku potro$nju kiseonika.

Resenje: Lo= 1165 mg/L

ZADATAK 2

2. Postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda (PPOV) ispusta otpadnu vodu (efluent) u

vodotok. Najnepovoljniji uslovi ispustanja otpadne vode u re¢ni tok su u letnjim
mesecima kada su proticaji u reci mali, a temperature vode visoke.
U ovom periodu su radena terenska merenja i laboratorijske analize da bi se odredile
karakteristike efluenta i re€ne vode.
Efluent se ispuita sa 15 000 m’/dan, BPKs = 40 mg/L, a koncentracija rastvorenog
kiseonika je 2 mg/L. Temperatura efluenta pre ispustanja u recni tok je 25 °C.
Vodotok (uzvodno od ispusta) ima najmanji proticaj od 0,5 m*/s, BPKs=3 mg/L, a
koncentracija rastvorenog kiseonik 8mg/L. Temperatura recne vode pre ispusta je 22
0

C.
Potpuno meSanje efluenta i recne vode se obavlja skoro trenutno a brzina tecenja
mesavine je 0,2 m/s.
Konstanta reaeracije je procenjena na 0,4 dan™' za t=20 °C. Konstanta razgradnje
organske materije je za date uslove 0,23 dan™.
Odrediti veli¢inu kriticnog deficita kiseonika i rastojanje kriticnog profila od mesta
ispusta. Skicirati krivu bilansa kiseonika na duzini od 100 km od mesta ispustanja
efluenta u recni tok.

0=15000 m*/dan 0=0,5 m’/s
BPKs=40 mg/L BPKs=3 mg/L
DO=2 mg/L DO=8 mg/L
=25 °C / =22 °C
\’)
£ v=0,2 m/s
= k>=0,4 1/dan (za =20 °C)
|:|< k=023 1/dan (za =20 °C)
v

Resenje:

Vreme pojave kriti¢nog deficita: t. = 2,5 dana
Mesto pojave kriticnog deficita: x=v-=0,2 m/s-2,5 dana=43,3 km

0,26

Kritiéni deficit: D, = W'N’% e 02625 _ 556 mg/L

’

Nacrtati krivu deficita kiseonika na deonici 100 km nizvodno od mesta ispusta:
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0 0 2,25 6.50
25 1,45 5,16 3.59
X.=43,3 | t.=2,5 D~=5,56 3.19
50 2,89 5,51 3.24
75 4,34 4.85 3.90
100 5,79 391 4.84
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. Prehrambena industrija izbacuje otpadnu vodu u jedan vodotok.

Karakteristike industrijske otpadne vode i vode u vodotoku su prikazane u tabeli.

Otpadna voda Vodotok
Protok (m’/dan) 1000 19000
BPK; (na 20°C) (mg/1) 1250 2
0; (mg/1) 0 10
Temperatura °O) 50 10
k; (na 12°C) dan™ 0.24
k; (na 20°C) dan’ - 0.55

a) Ukoliko se otpadna voda ne preciS¢ava, koja je najniza koncentracija rastvorenog
kiseonika u vodotoku koja ¢e se javiti kao rezultat ispustanja ovakve otpadne vode u
vodotok? Komentarisati rezultat.




b) Ukoliko se u vodotoku nalazi ribnjak za uzgajanje pastrmki za Ciju egzistenciju
je potrebno najmanje 5mg/l rastvorenog kiseonika u vodi, koliko je maksimalno
opterecenje otpadne vode organskim materijama (izraZeno u mg/l BPKS5) koje se
sme ispustiti u vodotok?

Resenje:

a)

Vreme pojave kriticnog deficita: t, = 2.81 dana

Kriti¢ni deficit kiseonika: D, =23,13mg/L §to nije moguce. Koncentracija

kiseonika u vodi je 0 mg/L tj. u vodi su anaerobni uslovi.

b)
Maksimalna koncentracija organskih materija u vodotoku: BPKj =15,4 mg/L



