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Zrenjanin ceka izgradnja precistaca
"Inv'esticije'kalf\‘/'ih nije bilo 40-50 otpadnih voda
godina": Tri milijarde evra za
komunalnu infrastrukturu

Beograd -- Ministarka gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture Zorana
Mihajlovic kaze da ce u komunalnu infrastrukturu u Srbiji biti uloZeno vise
od tri milijarde evra.

Odeljenje za urbanitam Gradske uprave Zrenjanin objavilo je javni poziv za
prezentaciju projekta urbanisticko-arhitektonske razrade lokacije za
izgradnju postrojenja za preciscavanje otpadnih voda.

IZVOR: BETA | UTORAK, 3.08.2021. | 13:47 -» 17:15

IZVOR: BG2 | SREDA, 29.07.2020. | 10:55 > 11:10
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Momirovié: Dve fabrike za preradu otpadnih voda, : "4’! :
investicija 40 miliona evra o f,”

LAZAREVAC - Ministar gradevine, saobracaja i infrastrukture Srbije Tomislav Momirovié :
najavio je danas u Lazarevcu izgradnju dva pogona za preradu otpadnih voda, 75 kilometara I ‘ g
kanalizacione mreze i kruznog toka i pasarele u blizini jezera O¢aga.

w'.l‘.‘

Momirovi¢ je posle sastanka s rukovodstvom opétine rekao da je vlada Srbije donela zaklju¢ak o izgradnji .
kruznog toka i najavio da ¢e radovi poceti krajem leta ili poetkom jeseni, a do tada, kako je naglasio, |
treba zavrsiti sve zakonske procedure oko projektovanja. |
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Kineski CRBC ée graditi komunalnu RSE: Kinezi bez tendera dobili
infrastrukturu u 65 opstina (VIDEO)

posao preciscavanja otpadnih voda
u Beogradu

BIZNIS | Autor: Betal 31.jan. 2020 11:48 = 11:55

rodel: @ W B &

B R T e R P A el ey Ibija je sa kineskom kompanijom CRBC potpisala ugovore o projektovanju i izgradnji komunaine
infrastrukture i infrastrukture za odlaganje komunalnog évrstog otpada, ukupne vrednosti 3,2 P
milijarde evra. Ugovorima ¢e biti omoguceno projektovanje i izvodenje radova na izgradnji postrojenja za precisc¢avanje

otpadnih voda, kanalizacione mreze i pumpnih stanica u 65 opstina i gradova, na ukupno 73 lokacije, kao i
sanacija ili izgradnja regionalnih deponija na sest lokacija.

~ H -~ Ugovorima su predvideni i rokovi izgradnje i oni za svaki pojedinacni projekat iznose 39 meseci za
CEN BO: Kineska preduzeca spremna P gradnj pol proj

zavréetak svakog pojedinacnog objekta, racunajuci i probni rad, a od dana izdavanja prve gradevinske

zZa izgrad nj u postrojenja za dozvole, u bilo kojoj opétini podinje da tee apsolutni rok za zavrdetak izgradnje u svim jedinicama lokalne

samouprave i taj rok je pet godina.

e w - - aes
preCIscava n,le Otpadnlh VOda u srbljl Svi predvideni radovi i izgradnja objekata bi¢e sprovedeni u skladu sa srpskim propisima, ali i evropskim

direktivama iz te oblasti, sa najviéim standardima i primenom najnovijih tehnologija.




Monitoring ——) Informacija

Cilj
monitoringa

?

> Koje vrednosti
» Koji parametri
> Koji kapacitet PPOV
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Projektovanje
PPOV




Pravilnik o nacinu i uslovima za
merenje koli¢éine i ispitivanje
kvaliteta otpadnih voda i sadrzini
izveStaja o izvrSenim merenjima

(,,SI.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, BPKg, HPK, sadrzaj
kiseonika, suvi ostatak,
Zareni ostatak, gubitak
Zarenjem, susp. materije i
el.provodljivost.

PARAMETRI

Uredba o GVE zagadujucih

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

BPK,

HPK,

Ukupne suspendovane
materije,

ukupni P,

ukupni N

Vodni uslovi -Zabranjeno je
ispustanje bilo kakvih voda osim
uslovno Cistih atmosferskih voda i
preciS¢enih otpadnih voda koje
obezbeduju odrzavanje minimalno
dobrog ekoloskog statusa (Il klasa
vode) recipijenta prema Uredbi o
klasifikaciji voda.

Mulj - Uredba o GVE

Grani¢ne vrednosti emisije za
ostatke od preciS¢avanja
komunalnih otpadnih voda

Olovo
Kadmijum
Hrom
Nikl
Ziva
Bakar
Cink
Arsen
AOX
PCB
PCCD/F




. Neophodno utvrditi kvalitet i kolicinu otpadnih voda AR,

el
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prilikom koncipiranja tehnologije i opreme za prihvatanje, pre€iS¢avanje
i ispustanje otpadnih voda.

v Iz protoka i konc. zagadenja =) optereéenje procesa

> hidraulicko opterecenje,
» organsko opterecenje,
» kolicina taloga.

v' Podatke prilagoditi situaciji u regionu
v" Preporuka: podatke treba uzeti prema programu za 20 godina ( | stepen izgradnje za 15 g.)

Projektovani broj
stanovnika?

Razvoj industrije? ‘

< A ——

Popis stanovnistva 2022?




Kvalitet otpadne vode?

Monitoring ili preuzeti standardne vrednosti ?

Veci deo komunalnih otpadnih voda Cine upotrebljene vode iz domacinstava.

Njihova koliCina i opterecenje zagaduju¢im materijama moze se izraziti putem normativa,
tj. standardnim vrednostima po stanovniku.

: BPK Susp. materije
Zemlja glst. glst. Parametar Jedinica mere Vrednost

BPK g/ES-dan 60

F k - :

| ra"ncus a 60 — 80 70 HPK g/ES-dan 120 - 150

talija 60-70 70 - 80 S T /ESd 70 - 90

Svajcarska 75 100 LSP. AL 5 =0 -
Ukupan azot g/ES-dan 12 -15

Kanada, SAD 80 - 100 100 - 120 Ukupan fosfor g/ES-dan 2,5-3

Japan 64 — 84 58 - 76

(T — D
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Zajedni€ko preéiséavanje /
Industrijske otpadne vode ?

Pokazatelj Koncentracija (mg/l)

Ukupno cvtrste materije 300-1200

Ukupno suspendovane materije 100 -400

Ukupno rastvorene materije 250 -850

BPK. 100 — 400

HPK 200 - 1000

Ukupan azot (N) 15-90

Ukupan fosfor (P) 5-20

pH 7-7,5

Hloridi 30-85

Sulfati 20-60

Problem - izgradenost kanalizacije i septicke jame ?
Pokazatelj Koncentracija (mg/l)

Ukupno rastvorene materije 5000 - 17000
BPK; 4000 - 10000
HPK 6000 — 16000

NH, 1500 - 5000




Koli¢ine otpadne vode?
Monitoring ili preuzeti standardne vrednosti ?
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v’ za naselja s manje od 10 000 korisnika, 150 |
v’ za naselja sa 10 000-50 000 korisnika, 200 |
v’ za naselja sa vise od 50 000 korisnika, 250-500 litara

SO |

+ Industrija ?
+ Atmosferska kanalizacija?
+ Septicke jame?

Dotok na PPOV formira se iz:

1. Otpadnih voda iz domacinstva (80-90% od potroSene vode iz vodovodnog sistema) i
komercijalnih, drustvenih i usluznih delatnosti,

2. Dotoka industrijskih otpadnih voda (ako ih ima)

3. Dela atmosferskih voda u mesSovitim kanalizacionim sistemima,

4. Ostale vode (svi nezeljeni dotoci: infiltracija kroz pukotine, divlji prikljucci, rupe na oknima i
ostalim gradevinama) o

A ———




KoliCina i sastav komunalnih otpadnih voda
pokazuje tokom dana karakteristicne varijacije, Sto
je posledica ritma zZivljenja stanovnistva. lzvesne
varijacije protoka i sastava mogu se pojaviti tokom
godine.

0.08 —

ool /7

protok, m3/s
‘ o
2

0.02

0.00 1 | 1 | | |

dani u nedelji

Dnevna fluktuacija zagadenja i protoka

—#— Opterecenje suspendovanim materijama (kg/h)
—l— Opterecenje po BPKS (kg0 2/1)

Opterecenje ukupaim azotom (kgM/h)
—— Caszowvni protok (m3/h)

F00

S o Nt
s 300
o] :

1 s s 7 s Eem:;ﬂls 17 18 21 23
Opterecenje Max/min
Protok 2,98
Suspendovane materije 6,96
BPK; 9,71
Ukpni azot 5,40

Casowni protok (m3/h)

s
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Varijabilnost protoka R

Water Workshop 2021
v’ Uticaj varijabilnosti protoka industrijskih otpadnih voda (naroéito za mala naselja)

» Karakter industrije (kontinualni ili SarZni proizvodni procesi)

v' Sezonske varijacije protoka, primer naselja sa: razvijenim turizmom, brojnim
skolama, sezonskom industrijom

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




Dugotrajne varijacije protoka N—
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Smanjenje

Povecanje Broj stanovnika broja stanovnika

broja se ne menja
stanovnika

Stanovnistvo

I Ukupan
| protok

I I Ukupan
I | protok

I\

4q1 I | g1

I\I gs

a2

q3
(iii) (i) : (ii) : (iii) 0 : @ G

/

(i) (i)

Ukupan protok i protok
po glavi stanovnika

(a) Vreme (b) Vreme (c) Vreme

g = 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

Vi
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ZAKLJUCAK:

da bi se dobio trazeni kvalitet preciS¢ene otpadne vode proces

preciS¢avanja mora se koncipirati i izvesti
¢ u odnosu na konkretnu otpadnu vodu,
¢ u odnosu na kvalitet sirove otpadne vode,

prema tome projektovanje i izvodenje PPOV
samo na osnovu iskustva iz rada sli€nih postrojenja, i/ili na
osnovu dostupnih podataka iz literature, ne garantuje da
Ce se u tehnickom, a pogotovo u ekonomskom pogledu,
posticCi optimalni rezultati

&

(< e >




Water Workshop 2021
v lzbor polutanata u otpadnoj vodi koji treba ukloniti

i potreban nivo njegovog uklanjanja se resava za
svaki slucaj posebno.

Pri tome se moraju uzeti u obzir:

> uslovi okoline,
» primeniti odgovarajuc¢a naucna saznanja,

» voditi racuna o |
» voditi racuna o zakonskoj regulativi




Zajednicka ili odvojena obrada otpadnih voda, o
predstavlja pitanje, na koje je tesko unapred
odgovoriti, bez prethodnih analiza

ater Workshop 2021

Industrijske otpadne vode - monitoring

Y ) Informacije - na osnovu podataka iz katastra
roLau zagadivaca Zzivotne sredine (sektor otpadne
vode) - Integralni katastar zagadivaca

Prikupljanje podataka:
v' identifikacioni podaci o zagadivacu
v podaci o proizvodniji
v podaci o otpadnoj vodi i nacinu utvrdivanja koli¢ine i kvaliteta
otpadnih voda
v podaci o postrojenju za predtretman otpadnih voda o




AV NN N N N N NN

novni ulazni ' ' '
Osno ni ula ?_cio!am za pro;el_(tovanje N -
postrojenja za precCiscavanje otpadnih voda ater Workshop 2021

Parametri otpadnih voda :

Protok (srednji, max, min — dnevni; max/min — satni)
Ukupne suspendovane materije

Sastav organskih materija

Azot

Fosfor

Patogeni organizmi

Temperatura

pH

Alkalitet

Ostalo - zavisi od tipa otpadne vode (metali, hloridi, sulfati...)




1. Protoci ’ Water Workshop 2021
Srednji dnevni Q.. | Sr.god.volumen otpadnih voda/365, m3/dan

Maksimalni dnevn Q.. | Pmex K2 Qs k, = Cucs k, 1,5 (0vicno

Minimalni dnevni | @,., | Q... =k, Q. h

Maksimalni satni | @, s | Puovis =Poex K K, =12...3 HE:S

Minimalni satni | @, | Cwinit = Lonin ~ Fimin




4
_____________\_oko_______Z
|
|
IR e —
|
I ! N
e “4
|
|
I DU JAUNURPIN NURP DN SRR R -
|
(VIO
I NP S Im
cE !
= = = = = - vcoulll_l |||||||| st
Qw0 D
- .oN .__, 3. 1
Ol I E |+
k3 S e o
- vEE L e
E 98 g -
— - 10-- .m5.:¢15=.lm
W Qv | m
— I
- 2. ET -l ¥
I g3 '%5 0
o CES _ro £ |«
0] =T i q o} —
X SO |
0 k.n _.m m
i~ - © —_— e
g a ) £
— - ¢ -
3 © m
- E E-g-
)] c 3
k 1
R R e N -
_
= -
= “ o
=) ‘Q
n |
R R EERRCEEEE o
- | .m
- T.--i_ ......... 0
-
| o
| —
e e c
. S 2
| eed
L (IR nm..:.
| des
_ cc €
e o ___ Lo e w >
[ 0 = T
I emG
) _____. n oo
| OV1
| -3
: ool
Ly F--------- JURUIREVINTIEIN [ 4
| I
| I
— e = = = = = - _l lllllllll — llllllllllllllllll
| I
IR I B AN I A
@) @) O
) (@) 9]
N NN -

p/oW ‘apon aupedio yojoid

=~

Ponodé¢

20

Podne
Doba dana

Ponoc¢




Merenje ili utvrdivanje kolicine otpadnih voda N

Y
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na principu merenja nivoa otpadnih voda u otvorenim tokovima
na osnovu registrovanja brzine proticanja fluida (brzinski meraci protoka)
merenje pomocu suda odredene zapremine

Ako terenska merenja protoka otpadnih voda nisu moguca i pravi podaci o protoku otpadnih voda
nisu dostupni, koriste se podaci o vodosnabdevanju kao pomocno sredstvo za procenjivanje
protoka otpadnih voda.

Ako podaci o vodosnabdevanju nisu dostupni korisni su razliCiti podaci iz ustanova i opreme za
vodosnabdevanje koji mogu obezbediti procenu protoka otpadne vode.

0ko 60 do 85% potrosene vode po gradanu postaje otpadna voda ‘

A ——




Vaznost dobre karakterizacije otpadne vode

Ulazni parametri :

N T e T
] s N
Deterdzenti: .........c.uuuieneni..

(mg/l)
(mg/1)
(mg/1)

(mg/l1)
(mg/l1)
(mg/l1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)

ater Workshop 2021

v" Dobra komunikacija izmedu svih u¢esnika monitoringa koji su odgovorni za razli¢ite faze procesa
v' “planer” uzorkovanja i analiti€ar moraju da optimizuju celokupnu proceduru merenja (ukljuéu'|Ic'i [

uzorkovanje)

< A ——




Poznavanja otpadne vode za
odredeni proces prec¢iS¢avanja
»Primer bioloskog prec¢iSséavanja sa aktivhim muljem

CoD HPK (hemijska potrosnja kiseonika)

N (Ukupni) azot

P (Ukupni) fosfor
BOD Ukupni 5-to dnevni BPK
sBOD Rastvoreni 5-to dnevni BPK
UBOD Ukupni, konacni BPK

Klasnja M. - Water Workshop 2017

ater Workshop 2021




TCOD
bCOD
pCOD
sCOD
nbCOD
rbCOD
bsCOD

beo, COD

sbCOD
bpCOD
nbpCOD
nbsCOD

Ukupni HPK

Biorazgradljivi HPK

HPK dispergovanih Cestica
HPK rastvorenih materija
Bionerazgradljivi HPK

Lako, brzo, biorazgradljiv HPK

HPK biorazgradljivih rastvorenih materija
HPK biorazgradljivih koloidno dispergovanih materija

Sporo biorazgradljiv HPK
HPK biorazgradljivih dispergovanih materija
HPK bionerazgradljivih dispergovanih materija

HPK bionerazgradljivih rastvorenih materija

24
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TKN
bTKN
sTKN
ON
NH,-N
bON
nbON

bpON
nbpON
sON
bsON
nbsON

Ukupan azot po Kjeldahl-u — TKN
Biorazgradljivi TKN

Rastvorljivi (u filtratu) TKN

Organski azot

Amonijacni azot

Biorazgradljivi ON

Bionerazgradljivi ON

ON u dispergovanim materijama

Biorazgradljivi ON u dispergovanim materijama
Bionerazgradljivi ON u dispergovanim materijama
ON u rastvorenim materijama

Biorazgradljivi ON u rastvorenim materijama

Bionerazgradljivi ON u rastvorenim materijama

25
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TP Ukupan fosfor

PO, Ortofosfati

bpP Biorazgradljivi fosfor u dispergovanim materijama
nbpP Bionerazgradljivi fosfor u dispergovanim materijama
bsP Biorazgradljivi fosfor u rastvorenim materijama
nbsP Bionerazgradljivi fosfor u rastvorenim materijama

* Novi zagadivaci (farmakoloske supstance, preparati za negu tela, droge,
nanomaterijali)

> i njihovi produkti transformacije (PT) tokom precis¢avanja |




v'Ispravno uzorkovanje predstavlja osnovu RN
za dobijanje tacnih i pouzdanih podataka
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» Da bi uzorak bio reprezentativan potrebno je da na
kanalizacionom odvodu otpadnih voda postoji Saht tako
izgraden da omoguéuje merenje protoka i
uzorkovanje otpadni voda, tj. uzimanje kompozitnog
uzorka proporcionalnog protoku.

Prema Pravilniku o nac¢inu i uslovima za merenje
koli¢ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i
sadrzini izvestaja o izvrSenim merenjima,
(SL.Glasnik RS 33/2016); prilog 2, poglavlje 1 -
otpadnih voda, prilagoditi
saht za merenje koli€ine i kvaliteta otpadnih
voda (na ulazu i izlazu sa postrojenja)

< A ——— =,




Dinamika uzorkovanja i tip uzorka -
T - ater Workshop 2021
e Sastav otpadnih voda se menja u vremenu i prostoru,
 Automatsko uzorkovanje i analiziranje komponenti koje nas interesuju

24h ( ? Dana)

* Lokacija uzorkovanja, vreme i vremenski period se moraju pazljivo
odabrati.

| a2

* Varijacije u kvalitetu koje je potrebno sagledati: T :”‘*a_‘ oy
> Varijacije tokom 24 h ““,\/ v
> Varijacije tokom dana u nedelji N \J\/\j
» Varijacije izmedu nedelja - '\] ‘\f“ﬂ
» Varijacije izmedu meseci i godisnjih doba M V\/ U U evted i
» Trendovi ot S s
,..L_‘




» 24-Casovni kompozitni uzorak proporcionalan
vremenu u slucaju konstantnog protoka ili
proporcionalan protoku u sludaju kada
zapremina ispustenih otpadnih voda znacajno
varira tokom vremena uzorkovanja.

» Ako je uzorak proporcionalan vremenu, vreme
izmedu pojedinacih uzimanja jednakih kolic¢ina
uzoraka ne sme biti duze od 60min.

-

WA T e~

 zapremina
AN RN RN RN NN
vreme
zapremina
O
vreme
zapremina
.
vreme
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Direktna merenja RN

v
v

Water Workshop 2021

Kontinualne monitoring tehnike imaju prednost u odnosu na periodicne monitoring tehnike.
Automatizovane procedure za merenja na licu mesta (on-site) koje omogucavaju in-situ i on-line
merenje.

Veci broj podataka koji olakSavaju statisticku obradu i mogu istaknuti periode drugacijih operativnih
uslova.

Nedostaci: troskovi, moraju da se kalibriSu redovno sa referentnim standardnim metodama, one ne
mogu biti od velike koristi za veoma stabilne procese, tacnost on-line analizatora procesa moze biti
manja od diskontinualnih laboratorijskih analiza.

SMARTROLL™ Handheld Family

Be mobile. Be smart. Be In-Situ.




IQ SensorNet 2020 3G is a modular water quality system

The system is capable of measuring:

YVVVVVVVVVVY

Y VY

Dissolved oxygen (optical or electrochemical)
pH

ORP

Conductivity

Temperature

Turbidity - ultrasonic cleaning

TSS (total suspended solids) - ultrasonic cleaning
Ammonium

Nitrate*

Potassium

COD (chemical oxygen demand) - ultrasonic
cleaning

TOC (total organic carbon) - ultrasonic cleaning
DOC (dissolved organic carbon share of TOC) -
ultrasonic cleaning

SAC (spectral absorption coefficient) - ultrasonic
cleaning

BOD (biochemical oxygen demand) - ultrasonic
cleaning
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_Influent

Buffer tank

Toxicity analysis results help decide whether to divert the influent

into an emergency buffer tank.

Toxicity %
100
a0
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0 2 4 6 8 10 12 14

Time span
In this example, the alarm level is at /0%, the action level at 85%.
Alarm values can be programmed in the analyzer or the SCADA
system.
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Figure 2: Multi-point/Multi-depth velocity method
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Figure 3: Flow Rate Measuring Results for four
inlet channels in dry weather conditions




Imamo li dovoljno
vremena?
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