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= Resurs vode u Republici Srbiji — 1540
m3/stanovniku

= 119*10° m3/god — otpadnih voda se generiSe u
Industrijskom sektoru u RS (2019.)

- = U Srbiji se tretira samo 5-10% otpadnih voda. Vise od 50%
industrijskih postrojenja u Srbiji ne preCiS¢ava otpadne vode
adekvatno, jer nema sisteme za preciscavanje.



# = Uskladivanje sa veéinom propisa EU iz oblasti
industrijskog zagadenja i upravljanja rizikom je u
ranoj fazi, ukljuCujuéi i uskladivanje sa
Direktivom o industrijskim emisijama.

Uredba o graniCcnim vrednostima emisije zagadujucih
materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje ("SI.
glasnik RS", br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016).

Clan 1 - Ovom uredbom utvrduju se graniéne vrednosti emisije za odredene grupe ili kategorije zagadujucih
supstanci (u daljem tekstu: zagaduju¢a materija) za: tehnoloske otpadne vode pre njihovog ispustanja u javnu
kanalizaciju; tehnoloske i druge otpadne vode koje se neposredno ispustaju u recipijent; vode koje se posle
precCiS¢avanja ispustaju iz sistema javne kanalizacije u recipijent i otpadne vode koje se iz septiCke i sabirne
jame ispustaju u recipijent, kao i rokovi za njihovo dostizanje.

= Gradska uprava u svom pravilniku usvaja minimalno ove uslove.




SEMA UPRAVLJANJA OTPADNIM VODAMA

Emisoni standardi za
ispustanje precisc¢enih
industrijskih otpadnih

voda (GVE)

Emisioni standardi za ispustanje .
industrijskih otpadnih voda u
gradsku kanalizaciju
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Osetljive zone
KOMUNALNO (CENTRALNO)
POSTROJENJE ZA VODOPRIJEMNIK
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

Emisioni standardi za ispustanje '

preciséenih otpadnih voda (GVE) Manje osetljive zone




UPRAVLJANJE OTPADNIM VODAMA

OTPADNA
VODA

DRUGI

PREDHODNO PRVI STEPEN STEPEN/ TRECI

PRECISCAVANJE PRECISCAVANJA BIOLOSKO = ESC:TSECZEXJNJA DEZINFEKCIJA
PRECISCAVANJE




Spreciti smetnje u radu centralnog PPOV

Spreciti unosenje zagadujucih materija koje su prosle
kroz centralni PPOV u vodoprijemnik

Poboljsati mogucnosti za ponovnu upotrebu ili
recikliranje otpadnih voda i mulja

Spreciti unosenje zagadujucih materija koje mogu
izazvati zdravstvene ili bezbednosne probleme po
javnost ili zivotnu sredinu

ISPUSTANJA U KANALIZACIJU
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Efikasan predtretman otpadnih voda moze se definisati na taj nacin da je to proces koji

eliminise ili smanjuje nivoe vaznih fizicko-hemijske parametara pre daljeg tretmana vode.

* Bioloska potreba za kiseonikom * Fosfor

(biorazgradiva organska materija) * Teski metali
* Ukupne suspendovane ¢vrste materija * Rastvorene neorganske Cvrste materije
* TesSko degradabilne organske materije * Uljeimast

(COD, TOC) * Isparljiva organska jedinjenja

* Azot

Papir i celuloza

Eksploatacija uglja

Petrohemijska industrija

Tekstilna industrija

Farmaceutska industrija

Dioksini, furani, hlorisana organska jedinjenja, rastvorene koloidne organske materije, lignin,
smolne kiseline, fenoli, jedinjenja sumpora

Letedi pepeo, policikliéni aromaticni ugljovodonici (PAH), cijanidi, silicijum dioksid, fenali,
amonijak, heterociklicna jedinjenja azota

Petrohemijski fenoli, teski metali, nitrobenzen, organska jedinjenja koja sadrze hlor, anilin,
akrilonitril, hlorisana alifaticna jedinjenja

Boje za tekstil, suspendovane Cvrste materije, hlorisani aromaticni ugljovodonici, tenzidi i teski
metali poput bakra i hroma

Farmaceutske rezidue, organski i neorganski ostaci, razgradivi i nebiorazgradivi istroSeni rastvaraci,
katalizatori, aditivi, reaktanti i koli¢ine meduproizvoda i proizvoda (amoksicilin), jedinjenja sa
koncentracijom NH;-N
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= Procesi korisceni za tretman otpadnih
voda u kojima se promene uglavhom
desavaju kroz hemijske reakcije se zovu
hemijski procesi.

= U praksi pri tretmanu otpadnih voda,
hemijski procesi se obic¢no koriste zajedno
sa fizickim operacijama.

" Prema tome fizicko-hemijskim i hemijskim
procesima precis¢avanja nazivamo procese
u kojima se precis¢avanje obavlja:

= pomocu odredenih hemijskih reakcija
ili

= odredenih fizicko-hemijskih fenomena
(na primer adsorpcija, apsorpcija).
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= Polje primene

= Uklanjanje suspendovanih i
koloidno rastvorenih materija
koagulacijom i flokulacijom,

= Uklanjanje pojedinih rastvorenih
materija:
= Hemijskim talozenjem,
= Jonskom izmenom,
= Oksidacijom,

= Produvavanjem (stripingom) gasa,
= Adsorpcija.



KOAGULACUA | FLOKULACIA

= Koloidne cCestice nadene u otpadnoj vodi obicno imaju negativho povrsSinsko
naelektrisanje.

= VeliC¢ina koloidnih materija (oko 0,001-1um) je takva da su sile privladenja izmedu
Cestica znacajno manje od sila odbijanja usled elektricnog naboja. Pod ovim uslovima,
Braunovo kretanje odrzava Cestice u suspenziji.

KOAGULACIJA

—-

= Dve su osnovne faze procesa ukrupnjavanja
koloidnih Cestica:
= Faza destabilizacije — koagulacija
= Faza transporta —flokulacija

FLOKULACUA

—-




Uredaji za koagulaciju i flokulaciju

Postoje dva tipa uredaja za koagulaciju i flokulaciju:

Uredaji tzv. akceleratori koji se sastoje od jednog suda koji je pregradama podeljen na
vise zona.

Uredaji kod kojih se svaka faza procesa odvija u posebnom sudu ili komori,
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HEMIJSKO TALOZENJE

= Hemijsko talozenje u tretmanu otpadnih voda uklucuje dodatak hemikalija da bi se
promenilo fizicko stanje rastvorenih i suspendovanih materija i da bi se olaksalo njihovo
uklanjanje sedimentacijom.

= Uklanjanje je izvedeno dobijanjem volumunoznih taloga koji se primarno sastoja od samog
koagulanta.

= Drugi rezultata dodatka hemikalija je neto porast rastvorenih konstituenata u otpadnoj vodi.
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Tokom godin brojne razliCite supstance su koristene kao
precipitanti.
Najcesce koristene hemikalije su soli aluminijuma i gvozda i krec.

Dobijeni stepen bistrenja zavisi od koliCine koris¢enih hemikalija i

kontrole procesa.

Moguce je da se hemijskim talozenjem dobije Cist efluent, . .

Cetica, pri tom je moguce ukloniti:

= 80-90% ukupno suspendovanih materija, . . .

= 40-70% BPK.,

= 80-90% bakterija moze biti uklonjeno hemijskim talozenjem.

= U poredenju sa kada je koristena samo direktna sedimentacija, samo......
50-70% ukupnih suspendovanih materija i 30-40% organskih materija

uglavnom osloboden od materija iz suspenzije ili koloidnih
- 30.60% HPK 0000
se istalozi.



UKLANJANJE FOSFORA HEMIJSKIM TALOZENJEM

= Uklanjanje fosfora iz otpadne vode ukljucuje inkorporaciju fosfata
u suspendovane cCestice i njihovo kasnije uklanjanje iz tih Cestica.

" Hemikalije koje se koriste za uklanjanje fosfora ukljuCuju metalne
soli i krec.

" Najcesce koriscena so metala je gvozde(lll)-hlorid i aluminijum-
sulfat (aluminijum).

= Krec se manje koristi zbog bitnog porasta mase mulja u
poredenju sa koriscenjem metalnih soli i zbog operacionih

problema i problema odrzavanja vezanih za rukovanje,
skladistenje i dodavanje kreca.



UKLANJANJE METALA IZ OTPADNE

VODE

Teski metali (olovo, zZiva, bakar, hrom, nikal, selen, srebro, arsen, barijum, kadmijum) nalaze se u
otpadnim vodama rudarstva, proizvodnje Celika i ostalih metala, povrSinske obrade metals,
proizvodnje neorganskih boja, industrije elektromaterijala, itd.

Teski metali se uklanjaju prevodenjem u nerastvorna jedinjenja, talozenjem sa pogodnim
sredstvom.

= Najcescée se prevode u hidrokside, zatim u sulfide, a neki metali u karbonate.
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Kako su hemikalije koje se koriste u obradi metala skupe, to postoji
ekonomski interes da se one izdvoje iz otpadne vode i vrate u proces.

Jonskom izmenom se mogu postici oba cilja:
= (i) preciScavanje otpadne vode, koju je zatim moguce recirkulisati
kao vodu za proces, i
= (ii) regeneracija i recirkulacija pojedinih hemikalija.
Jonska izmena su koristi za
= lzdvajanja i recirkulacije hromne kiseline i
= Teskih metala
= Zavrsno precis¢avanje otpadnih voda




ADSORPCLA

= Adsorpcija prvenstveno koristi za zavrsno (tzv. tercijarno) precis¢avanje, obi¢no nakon

bioloskog precis¢avanja, odnosno za uklanjanje preostalog organskog zagadenja koje nije
bioloski razgradljivo ili koje utice na miris, ukus i boju vode.

= Koristi se i kao glavni, osnovni postupak precis¢avanja za uklanjanje materija toksicnih za
radnu mikrofloru bioloskih postupaka precis¢avanja, odnosno opasnih po recipijente.

= Najcescée koriséeni adsorbent u tehnologiji vode i otpadnih voda je aktivni ugal;.
= Za proizvodnju aktivnog uglja koriste se razliciti materijali: ugalj, drvo, treset, orahova ljuska.




Uklanjanje zagadenja adsorpcijom iz velikih koli¢ina vode
obavlja se obi¢no kontinualnim propustanjem vode kroz kolonu
punjenu granulisanim adsorbentom.

Precnik granula se bira tako da se ostvari kompromis izmedu
brzine adsorpcije i gubitka pritiska kroz adsorber.

Prilikom propustanja vode kroz kolonu adsorbenta formira se
zona adsorpcije, zona prenosa mase, koja predstavlja deo sloja
adsorbenta u kome se uklanja najvedi deo rastvorka.

Zbog ravnoteze adsorpcije i kinetickih faktora u efluentu ipak
zaostaje mala koncentracija rastvorka, koja vremenom
neznatno raste.




NEUTRALIZACUA

= Kiselost ili alkalitet mnogih otpadnih voda je tolika da bi
njihovo ispustanje ugrozilo zivi svet u recipijentu, odnosno u
slucaju njihovog bioloSkog precis¢avanja negativno bi uticalo
na radnu mikrofloru.

= Neutralizacija kiselosti/alkaliteta tih otpadnih voda ne mora
se izvesti u potpunosti, do pH 7, ve¢ se pH dovodi u
dozvoljeni opseg:

= Za otpadne vode koje se ispustaju u recipijent pH 6
do 8,5ili 9;

= A u slucaju bioloskog preciS¢avanja se obicno trazi
pH 6,5 do 8.




OKSIDACLA

Oksidacijom se prevode pojedine neorganske i organske supstance u industrijskim otpadnim vodama
(dvovalentno gvoide i dvovalentni mangan, vodoniksulfid, formaldehid, fenoli, amini, merkaptani,
hlor-fenoli, pesticidi, cijanid) u jedinjenja koja daleko manje zagaduje okolinu ili lakse bioloski
degradabilna.

Cesto kori$éeni oksidanti su: vodonik-peroksid, hlor, kalijum-permanganat i ozon.

Na izbor oksidanta utiCe vise faktora: karakter zagadenje koje se uklanja, reaktivnost oksidanta,
stvaranje sporednih produkata prilikom oksidacije i njihove karakteristike, uslovi Cuvanja i rukovanja sa
oksidantom, cena oksidanta.

Electron {e-] Transfer
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Reduced form of molecule A Oxidized form of molecule B Oxidized form of molecule A Reduced form of molecule B

Reducmg agent Oxhdlzmg agent



Oprema za oksidaciju

= U osnovi ne razlikuje od opreme za neutralizaciju, sastoji se od suda (reaktora) sa
potpunim mesanjem u kome se izvodi oksidacija, sudova za oksidaciono sredstvo i
sredstvo za korekciju pH, pumpi za doziranje, i odgovaraju¢e merne i regulacione
tehnike.

= Velicina reaktora zavisi od brzine reakcija oksidacije, koje se kre¢e od nekoliko
sekundi, na primer za oksidaciju natrijum-bisulfita sa natrijum-hipohloritom, pa do
nekoliko €asova prilikom oksidacije nekih organskih supstanci. U tom slucaju
pogodnije je postaviti nekoliko serijski vezanih reaktora.

Priprema Baza
oksidanta
Reaktor PodeSavanje pH
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DEZINFEKCLUA

Svi patogeni mikroorganizmi se ne uklanjaju u do
sada pomenutim procesima precis¢avanja
otpadnih voda.

= Zbog toga je u nekim slucajevima potrebno
izvrSiti dezinfekciju efluenta pre upustanja u
recipijent. |

= Takode je to potrebno izvrsiti pri pojavi velikih
hidricnih epidemija.

= Kod ispustanja otpadnih voda iz infektivnih
klinika i sanatorijuma neophodno je izvrsitiF
njenu dezinfekciju pre upustanja u gradsku
kanalizaciju.



= Dezinfekcija otpadnih voda obi¢no se vrsi
dodavanjem

= gasovitog hlora,

= natrijumhipohlorita,

= kalcijumhipohlorita,

= hlordioksida,

" ozonai

= primenom ultravioletne radijacije.

= Za razliku od dezinfekcije vode za pice
rezidualno dejstvo dezinfekcionog sredstva je
nepozeljno.

= Ukoliko primenjeno sredstvo ima rezidualno
dejstvo, mora se izvrsiti njegovo uklanjanje iz
vode pre njenog ispustanja u prirodni
prijemnik.
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