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Izbor tehnoloskog procesa (tehnologije) preciS¢avanja otpadnih voda zasniva se na detaljnoj analizi svih
bitnih faktora koji moraju da se uzmu u obzir prilikom ocene i izbora pojedinacnih procesa i postupaka
precis¢avanja, odnosno koji su uslovljeni:
v’ Karakteristikama sirove otpadne vode (koli¢ina i kvalitet)
v Zahtevima u pogledu stepena precis¢enosti otpadnog toka (Grani¢ne Vrednosti Emisije - GVE)

» Kanalizacija tj. tretman na zajednickom precistacu — ,,gradski precistac”.

» Vodotok koji je uslovljen karakteristikama Zivotne sredine — ekoloski potencijal.

» Moguénost ponovne upotrebe (recirkulacija u tehnoloski proces, pranje, navodnjavanje i sl.).

/ p

v Postoje¢om i anticipiranom pravnom regulativom problematike otpadnih voda.




5. 3abparweHo JE _HEH?UJTEIH:E Guno kaksnx

B0Aa QCUN Dodatni tretman (npr. tercijarni tretman) — veci
BoAa fKoje 06e36e 0ipXKaBake MUHWUManHo aobpor ekonowkor cratyca, Tj. 11 knace .. PN
BOJa BOAOMPM]EMHMKA y cKnagy ca YpeaboMm o rpaHW4HMM BpeAHOCTMMa 3arahyjyhmx troskovi za mdustrlju.

MaTepuja y NOBPWMHCKWM M MNoA3eMHMK BogaMa M CeAMMEeHTY M DOKOBMMAa 3@ HMXO0BO
NOCTH3ake M Koje no Ypeabu o rpaHndyHuM BpeaHocTuUMa eMucuje saralyjyhiux matepuja

Yy BOJe W pPOKOBMMa 33 HMX0BO [OCTM3arbe 3a[0BO/baBajy MpPONWCaHe BpedHOoCTH. Cl|j unapredenje kvaliteta tretirane vode u cilju

KoHueHTpauWje WTETHWMX W onacHux MaTtepuia y ednyedTy Mopajy butw vy cknaay ca . o o . . .

YpenboMm © TrpaHWMYHWM BDEOHOCTMMa MDWODUTETHUX W NDUMODWMTETHWMX Xa3aDAHWX ISpunjenja standarda kvaliteta |zIaznog efluenta i
IZAZOV - KLIMATSKE PROMENE | GVE ? kvaliteta recipijenta

BPKs # 25 mgO2/|
BPKs= 10 mgO2/I

Ukupni P 2 2mg/I
Ukupni P =1 mg/I
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Cl Ij Cena gore opisane opreme za biolosko preci§¢avanje otpadnih voda iznosi:

Dozirna stanica za flokulant (reaktor+dozirna pumpa) 1 kom 2.270,00 €

Dozirna stanica za koagulant (reaktor+dozirna pumpa) 1 kom 2.270,00 €

.z Dozirna stanica za korekciju pH (reaktor+dozirna pumpa) 1 kom  2.270,00 €
Dosti¢i zadate GVE Cevni flotator 1 kom 11.840,00 €

Vrecasti filter sa 5 glava 2kom 14.450,00 €

SER uredijaj kapaciteta 200 ES 1 kpl 26.770,00 €
Napravi najbolji moguci izbor izmedu alternativnih procesa i

postupaka precisS¢avanja
Definisati  optimalne parametre tehnoloskog procesa
(tehnoloske parametre) precis¢avanja otpadnih voda

UKUPNO 59.870,00 EURA bez PDV-a

IEE%T NAZIV OPREME KOLICINA (KOM) SE:::"CNA UKUPNO (EUR)
. . .o . v . . {EUR)
Ivzdertvovatl dobijanje dozvola sa $to manje ulaganja o - ______ 1 e
Sto manje problema sa nadleznim organima i inspekcijama  =2<s UKUPNO ZA PLACANIE : : U

NAPOMENA : U slucaju da se sistemu dedaju opcije za UV zracenje, ozoniranje, i
dodatno filtriranje kroz aktivni ugalj sa automatskim hlorisanjem, radi efikasnog
(- uklanjanja mirisa, na cenu treba dodati jos 12.000 EUR-a.

Klju€ u ruke — ,,najeftinija ponuda”? /g’\

( 4.Cena

* MNavedenu opremu moZemo ponuditi za iznos od: 166.000,00 EUR
A
A

Cena je izraZena bez PDV-a.

Isporuka opreme 3 meseca.

U cenu je ukljueno:Komlletna linija za tehnolosku i sanitarnu otpadnu vodu




Faktori u izboru procesa precis¢avanja — brojni, neophodno )
preispitivanje 1 dopuna ’)\"j

Primenljivost procesa

Primenljiv opseg protoka (nastanka) otpadnih voda
Primenljive varijacije protoka

Karakteristike sirove otpadne vode,

Inhibirajuci konstituenti i oni na koje se ne deluje
Klimatske prilike

Dimenzionisanje procesa na osnovu kinetike reakcija ili
kriterijuma opterecenja procesa

Dimenzionisanje procesa na osnovu brzina prenosa
mase ili kriterijuma opterecenja procesa
Performanse procesa

Otpadni tokovi procesa

Obrada mulja nastalog u procesu precis¢avanja
otpadnih voda

Ogranicavajuci faktori okoline (ekoloski potencial zZivotne
sredine)

Potrebe za hemikalijama

Potrebe za energijom

Potrebe za ostalim resursima

Potrebe za radnom snagom

Potrebe vezane za rad i odrzavanje postrojenja
Pomoc¢ni procesi

Pouzdanost

Slozenost

Kompatibilnost

Adaptibilnost

Ekonomska analiza Zzivotnog veka postrojenja
Raspolozivost zemljista itd.




Primenljivost procesa je po vaznosti iznad svih, jer se radi o osnovnom koncipiranju tehnologije predi$¢avanja, i
ukoliko se tu pogresi, ceo dalji proces projektovanja, konstrukcije, i rada takvog postrojenja ne moze da da najbolje
efekte

Primenljivost procesa se ocenjuje na osnovu:

v’ prethodnih iskustava,

v’ podataka o izgradenim postrojenjima,

v’ podataka iz stru¢ne literature (strucni ¢asopisi, priruénici za praksu, priruénici za projektovanje), i

v na osnovu ispitivanja na poluindustrijskom postrojenju (tzv. Pilotu, prethode laboratorijska
istrazivanja)

Projektom su obuhvacene sledec¢e tehnologije za tretman

otpadnih voda:

Trenutno imamo dva upita za Pilot postrojenja v Biofilm reaktor sa pokretnom podlogom (MBBR); |
tj. realizaciju projekata - v Membranski bioloski reaktor (MBR): e s
S v’ Sekvencijalni Sarzni reaktor (SBR);

v" Konvencionalni sistem(AAO).

Broj ekvivalentnih stanovnika Primenjena tehnologiia
<4.000 MBBR/MBR
4.000 - 100.000 SBR
2 100.000 AAO/SBR




Primenljiv opseg protoka (nastanka) otpadnih voda ‘ Proces mora da savlada ocekivani
opseg protoka

Koli€ine otpadne vode?
Monitoring ili preuzeti standardne vrednosti ?

v za naselja s manje od 10 000 korisnika, 150 | v Monitori ik K . 2 tehnoloaii
v’ za naselja sa 10 000-50 000 korisnika, 200 | onitoring prilikom koncipiranja tehnologije

v’ za naselja sa viSe od 50 000 korisnika, 250-500 litara ' opreme za prihvatanje, preciscavanje i ispustanje
otpadnih voda.

v lzprotokai konc. zagadenja EEEEE) optereéenje procesa

» hidrauli€ko opterecenje,
» organsko opterecenje,
» koli¢ina taloga.

+ Industrija ?
+ Atmosferska kanalizacija?
+ Stanje kanalizacione mreze ?
(infiltracija kroz pukotine, divlji prikljucci)
+ Septicke jame?
Projektovani broj Popis stanovnistva
stanovnika? 2022?

Razvojindustrije?



Dugotrajne varijacije protoka

Varijabilnost protoka

v’ Uticaj varijabilnosti protoka industrijskih
otpadnih voda (narodito za mala naselja) - ” I
> Karakter industrije (kontinualni ili I [rrvecmwies [Srann ST [BSTRS ST I
sarzni proizvodni procesi) | | | .
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Smanjenje Bicture of texture il

Povecanje Broj stanovnika Pamtern il

broja se ne menja broja stanovnika
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Golor o
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v Sezonske varijacije protoka, primer naselja \
sa: razvijenim turizmom, brojnim

Skolama, j
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Stanovnistvo

v’ Uticaj tipa kanalizacione mreze
(zajednicka, separatna), uticaj stanja
mreze (infiltracija-eksfiltracija, uliv)

Ukupan protok i protok
po glavi stanovnika
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(a) Vreme (b) Vreme (©) Vreme

q = Protok otpadne vode po glavi stanovnika

(i) Pre 1992. godine
(ii) Smanjenje potrosnje vode, ne zna se kraj ovog perioda
(iii)) Maksimalno smanjenje potrosnje vode




Analiza postojeceg kanalizacionog sistema u opstinama
Cil] > Prikupljanje i odvodenje upotrebljene vode do PPOV

Analiza rada postojeceg sistema

 |dentifikacija problema (infiltracija,preoptere¢enost u
uslovima kise i/ili topljenja snega)

* Procena mogucnosti kanalizacione mreze da prihvati

dodatno opterecenje f’{
Fdd
* Merodavno hidraulicko opterecenje zavise od tipa - Y ////{ %
kanalizacionog sistema: G BN Y m
Ve . v . v e \\‘ \ \ g \-\\ \
v' Opsti — jedna mreza - upotrebljena voda + kiSni ..‘-cj', RV %; 7
oticaj S
Sy, :
v’ Separacioni — dve odvojene mreZe: jedna za 4\\\ N
. o T M SN

upotrebljene vode i jedna za kiSni oticaj

v Hibridni (delimi¢no separacioni) kanalizacioni
sistemi - Npr. stari centar grada je opsta
kanalizacija, a periferija je separacioni sistem ili

postoje pogresno povezani kolektori Prof. Milos Stanic

Univerzitet Beograd Gradevinski fakultet



Postojece stanje — mreza i objekti

Prikupljanje podataka o kanalizacionoj mrezi
(Podaci o objektima: crpne stanice, izlivi,
prelivi).

Dodatna geodetska snimanja kanalizacione mreze -
obuhvat snimanja na osnovu preliminarno
sagledavanja postojeée kanalizacione mreze

Zahtevan posao — vremenski i u pogledu
potrebnog angazovanja ljudi, potrebna dobra
organizacija

Jasno definisana forma i obim snimanja
Potrebna asistencija JKP — kontrola saobracaja




Hidraulicko opterecenje

Merodavan dotok u kanalizacionu mrezu:

Dotok u suvom periodu (DWF) Dotok u kiSnom periodu (WWEF) Nt
gl

Domacdinstva, javne institucije (8kole, bolnice), » Koji deo kiSnog oticaja zavrSava u kanalizacionoj mrezi?
komercijalni sadrzaji, industrija, turizam » Ako je sistem planiran kao separacioni, ali je bez
Dotok se ra¢una na osnovu fakturisane potrosnje izgradene kisne kanalizacije, sistem radi kao
vode (ocitane sa vodomera) za korisnike preopterecen opsti
obuhvaéene kanalizacionim sistemom » Kvalitativni pokazatelji — na osnovu informacija od JKP o
Individulani bunari (industrija) (?) mestima izlivanja i radu crpnih stanica u kiSnom periodu

Infiltracija: podzemna voda, curenje iz vodovoda » WWEF je gotovo nemoguce realno proceniti bez merenja

(?)




Industrija - Primer prerade povrcéa

U proizvodnom pogonu vrSi se postupak prerade:
» graska (sezonski: 4.6.-7.7.)

U sezoni prerade graska koja traje oko 30 dana procenjeno je da koli¢ina otpadne
vode iznosi 190 m3 dnevno.

» kukuruza Seéerca (sezonski: 1.8.-10.9.)

U sezoni prerade kukuruza Secerca koja traje i do 70 dana procenjeno je da kolic¢ina
otpadne vode iznosi 290 m3 dnevno.

» paprika (sezonski : 1.9.-10.10.)
» karfiola i brokolija (sezonski : 15.10. - 30.11.)

Tokom cele godine vrsi se priprema i isporuka gotovih proizvoda. | \

omlbk (L)
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Industrija

Definisati tipove otpadnih voda koje nastaju i nacin njihovog kanalisanja

PRIMER: Otpadne vode koje nastaju u fabrici XY su:
tehnloSke otpadne vode (otpadne vode su razdvojene u dva toka: vode opterecene sumpornom

v

v
v

kiselinom i otpadne vode opterecene olovom),
rashladne vode (deo rashladnih voda je u zatvorenom, a deo u otvorenom sistemu),
atmosferske otpadne vode sa manipulativnih povrSina (potencijalno zagadene -
olovom),

atmosferske vode uslovno Ciste sa krovnih povrsina,

sanitarne otpadne vode (odvode se u vodonepropusne septiCke jame).

opterecCene

Separatni tip kan&zacije koji nije u potpunosti razdvojen,

jer se tehnoloSke otpadne vode opterecene olovom u
jednom delu meSaju sa atmosferskim vodama sa
manipulativnih povrSina koje su takode opterecene
olovom.




Vrste protoka neophodnih za projektovanje:

Srednji dnevni Q.. | Sr.god.volumen otpadnih voda/365, m*/dan
Maksimalni dnevn Q O, =k -0, k, = Cues k, 1,5 (obicno
Minimalni dnevni | Q,., | @,.. =k, -, h
L L L 3
Maksimalni satni | Q0 | Crecsi =Poex ki %,=12...3 H;;js
S

Minimalni satni

a b
q=k,(H-Hs) q=k,(H-Hs)



PRIMERI

PPOV u Vrbasu - trebao da bude pusten u pogon 2012.
godine
Investicija: cca20 M €

Projektovana koli¢ina: 30 000 m3/dan
Angazovani kapacitet: 9 870 m3/dan

...da privolimo lokalne industrije koje rade da se prikljuce
na kolektor kako bismo povecali njegov kapacitet...

Upravljanje nad postrojenjem ?
Dozvole (upotrebna, vodna) ?
Tretman mulja?

Industrija — prehrambena (mesna) industrija

Investicija: ccal.6 M €

Projektovana koli¢ina: 1750 m3/dan
AngaZovani kapacitet: cca 1000 m3/dan

Projektovane vrednosti parametara u PPOV su: HPK: 1500
mgO02/Il, BPK5: 1000 mg02/l, masti i ulja: 350 mg/I, ukupni
azot: 46 mg/l, ukupni fosfor: 6,5 mg/l, SM: 450 mg/I.

Promene u proizvodnom pogonu ?!
3 SBR reaktora, DAF sa doziranjem hemikalija



Kvalitet otpadne vode?
Monitoring ili preuzeti standardne vrednosti ?

Veci deo komunalnih otpadnih voda Cine upotrebljene vode iz domacinstava.

Njihova koliCina 1 optereCenje zagadujuCcim materijama moze se izraziti putem normativa, tj.
standardnim vrednostima po stanovniku.

Parametar Jedinica mere Vrednost
BPK: g/ES-dan 60
HPK g/ES-dan 120 - 150
Susp. materije g/ES-dan 70 - 90
Ukupan azot g/ES-dan 12 - 15
Ukupan fosfor g/ES-dan 25-3

Prosecne vrednosti BPK; za otpadne vode iz Reference Document on Best Available Techniques in

the Food, Drink and Milk Industries, za preradu brokolija i karfiola su manje od 500 mg0,/Il, za
grasak do 3000 mg0,/|, a za kukuruz Secerac i preko 5000 mg0,/I.




Karakteristike sirove otpadne vode
uticu na:

* izbor tipa procesa koji ¢e biti
koriSéeni (na primer: hemijski ili
bioloski), i

e zahteve koji moraju biti ispunjeni
za njihov odgovarajuci rad

» Utvrditi da li postoje
konstituenti otpadne vode koji
mogu delovati inhibitorno na
proces precis¢avanja

» Utvrditi da li postoje
konstituenti na koje proces
precis¢avanja ne deluje

prema tome projektovanje i
izvodenje PPOV samo na osnhovu
iskustva iz rada slicnih postrojenja,
i/ili na osnovu dostupnih podataka iz
literature, ne garantuje da ce se u
tehnickom, a pogotovo u
ekonomskom pogledu, postici
optimalni rezultati




Pravilnik o naginu i uslovima za

merenje  koli¢ine i ispitivanje
kvaliteta otpadnih voda i sadrzini
izveStaja o izvrSenim merenjima
(,,S1.Glasnik RS“, br. 33/2016)

Protok (minimalni, maksimalni i
srednji dnevni), temperatura
vazduha, temperatura vode,
barometarski pritisak, boja,
miris, vidljive materije, talozive
materije , pH vrednost, BPK.,
HPK, sadrzaj kiseonika, suvi
ostatak, zareni ostatak, gubitak
Zarenjem, susp. materije i
el.provodljivost.

Uredba o GVE zagadujucih
materija u vode i rokovima za
njihovo dostizanje (“Sl. Glasnik RS”,
br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016)

BPK.,
HPK,

Ukupne suspendovane
materije,

ukupni P,

ukupni N

Vodni uslovi
ispustanje bilo kakvih voda osim
uslovno Cistih atmosferskih voda i
preciS¢enih otpadnih voda koje

obezbeduju

-Zabranjeno je

odrzavanje
dobrog ekoloskog
statusa (Il klasa vode) recipijenta
prema Uredbi o klasifikaciji voda.

minimalno

Clan98

PreciS¢avanje otpadnih voda vrsi
se do nivoa koji odgovara GVE ili
do nivoa kojim se ne narusavaju
standardi kvaliteta Zivotne sredine
recipijenta, u skladu sa propisima
kojima se ureduju GV zagadujucih
materija u povrsinskim i
podzemnim vodama, granicne
vrednosti prioritetnih, hazardnih i
drugih zagadujuéih supstanci i
propisom kojim se ureduju GVE
zagadujucih  materija u vode,
uzimajudéi stroZiji kriterijum od ova
AdAva

Mulj - Uredba o GVE

Granicne vrednosti emisije za
ostatke od precis¢avanja komunalnih
otpadnih voda

Olovo

Kadmijum

Hrom

Nikl

Ziva

Bakar

Cink

Arsen

AOX

PCB ~
PCCD/F EE -



PRIMER:

Cilj
monitoringa

Proces u kome je kombinovan deo sa fiksiranim
~ aktivnim muljem i suspendovanim aktivnim muljem se
“naziva IFAS (Integrated Fixed Film Aerated Sludge) i u
sustini predstavlja kombinaciju klasiénog procesa sa

/

aktivnim muljem i MBBR procesa.

na osnovu operativnih podataka JKP, posebno onih koji se ti€u merenja
protoka, u velikoj meri postojeci sistem funkcioniSe kao , kvazi-separatni“ ili
,kombinovani“, gde znatne koliCine izlivenih atmosferskih voda prodiru i
pune sanitarni kanalizacioni sistem. lako je projektovana kao odvojen sistem,

2 mreza izgleda dobro podnosi dodatni protok ????
> KOJ e vrednosti Tabela 7. Karakteristike ulazne/sirove otpadne vode ZajEdniEkO preEi§éava nje /
> Koji parametri __ Parametar J“::;C“ I;':)“; Industrijske otpadne vode?
-5
Ukupne suspendovane  Cestice mg/1 450
. . IHPK mg/l 1000 H

» Koji kapacitet PPOV Ukupni azot (TN) me{l 40 Ko je odgovoran, ko
Ukenpm fosfor (P) - 3 odgovara za ulazne
Mast1, ulje, & pesak (FOG) mg/l 50 pa rametre otpad ne
\Alkalitet, kao CaCO3 mg/1 min 200
[Temperatura vode °’C 12-37 VOde na PPOV ?!
ipH vrednost 6-9




U trenutku 1zrade tehmiéke dokumentacije. kao opeyja za odlaganje mulja 1 drugog generisanog

za upravljanje otpadom na dalje postupanye.

otpada koji nema upotrebnu vrednost, predvideno je odlaganje mulja na deponiju (odnosno na

il1 da se obezvodnjeni mul;j predaje ovlaséenom operateru

Nakon odvajanja ulja y ostatak te¢nog otpada koji odlazi na tretman u mobilno postrojenje koje
je projektovano prema “DOMINO” sistemu kompanije XL- Australija. u cilju postizanja
maksimalne efikasnosti rada istog 1 reaktivnosti hemijskih sredstava v osnovnom medijumu
(koagulanata. flokulanata. kiselina 1 baza). u sluéaju potrebe dodavaée se odredeni procenat
vode. U tu svrhu koristiée se voda 1z vodovodne mreZe 1li tehniéka vode kako b1 se postigao
preporucemn sadrza) vode

%. Jezgro Mobilnog postrojenja je
Indukovani Ciklonski Separator (ICSEP).

Atmocchepa

T

TpeTtMaH (CNOCHU

spehactu dunTtep)
A
MNpalwkacTe matepuje Atmocchepa
f
TpetmaH (CUNOCHK
spehacTu dunrep) TpeTtmaH (Bpehactu
v duntep)
Ca0O MpawwuHa u racoem
v 4
Myre [, Peaktop |y Comvpgudmkar —»| Crabunusaumja
TpakacTe npece (connaudmkaumja) conuandukaTa




Problem mulja sa PPOV?

Predlozeni regionalni Centri za upravljanje
muljem u Srbiji
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PRIMER ??7:
13.008 kg/dan -
Odlaganje na
lokaciji za
deponovanje u
skladu sa
zakonskom
regulativom i bez
uticaja na ZS

30.140 tiyr.
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Procena ukupne proizvodnje mulja po
regionima



Ogranicavajuci faktori okoline

» preovladujudi vetrovi i pravci duvanja vetra,

» blizina stambenih objekata
» raspolozivost zemljista

} SE
s WIND FREQUENCY. (%)

PRIMERI:

Univerzitet u Novom Sadu
Prirodno-matematicki fakultet
Departman za hemiju, bichemiju i zastitu Zivotne sredine

KONTROLA MIRISA NA
POSTROJENJU ZA

PRECISCAVANJE OTPADNIH
. VODA
L J

° "
Profesor dr Bozo Dalmacija §(
[ ]

-
W)

=

Docent dr Dejan Krémar %@,

Mikrolokacija fabrike sa
predlozenim  prostorom za
postavljanje mobilnog
postrojenja (kontejnerski tip) u
prostoru iza magacina ambalaze,
koje raspolaze sa povrSinom od

24 m? (8 x 3 m).

Maksimalna dnevna koli¢ina
otpadnih voda Q, =30 m3/dan
Organsko opterecenje (BPK:) = 60,6
kg BPK./dan

Pogled ka lokaciji
Gorjani sa
Zeleznickog nasipa,
stambeni objekti su
vidljivi severno od
lokacije




Potrebe za hemikalijama _

Potrebe za radnom snagom

v’ Povecdanje cene vode i tretmana
otpadnih voda







SAVE THE EARTH
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Svet je opasnho mesto za
zivot, ne zbog ljudi koji
su zli, ve¢ zbog dobrih

ljudi koji nista ne
preduzimaju.

Albert Ajnstajn
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