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BILANSIRANJE OTPADNIH VODA NA KANALIZACIONOM
SLIVU POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

Dr Bozo Dalmacija, profesor emeritus

CPD kurs



| Stetno dejstvo zagadujuéih materija u otpadnoj vodi

obicno se posmatra sa cCetiri aspekta:

 uticaja na vodoprijemnike,

- . . e XX £ NN
1 uticaja na sistem za odvodenje ' _ t
. . . < S . Sagorevanje
(kanalizaciju) i > ) e o
[ uticaja na proces preciSéavanje < Ilililll
otpadnih voda. i 5 — P

1 Uticaj na kvalitet nastalog
aktivnog mulja i njegovu
upotrebu.
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Zajednicko odvodenje | preciscavanje

komunalnih i industrijskih otpadnih voda

« ZajedniCko odvodenije i precCisCavanje otpadnih voda
domacinstava, industrije | zanatskih radnji, siroko se primenjuje
u svetskoj praksi.

« ZajednicCka ili odvojena obrada navedenih vrsta otpadnih voda,
predstavlja pitanje, na koje je tesko unapred odgovoriti, bez
prethodnih analiza.

 Na donosenje odluke utice niz faktora, koje treba ponaosob
ocenjivati, u svakom konkretnom slucaju.



Prednosti zajednicke obrade industrijskih | komunalnih

otpadnih voda

* Veca postrojenja su ekonomicCnija od manijih;

« Usled ujednacenog sastava otpadnih voda (veca koli€ina i veci puferski
kapacitet), postizu se povoljniji uslovi obrade;

- Lakse se obezbeduje strucno vodenje i kontrola precis¢avanja;

» Bezbednija zastita vodoprijemnika od udarnog opterecenja zagadenjem (u
odnosu na individualnu obradu po fabrikama i direktnog ispustanja);

* Prenosenje brige o otpadnim vodama u nadleznost komunalne
delatnosti |

« Konsekventno i ravnopravno sprovodenje propisanih uslova
priklju€ivanja na javni sistem kanalizacije i njeqovo koris¢enje.
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Industriske otpadne vode pre ispustanja u kanalizaciju moraju da se

preciste do nivoa:

 da ne budu opasne za ljude koji rade na odrzavanju i eksploataciji kanalizacije |
postrojenja za precCisCavanje;

« da ne prouzrokuju ostecenje opreme i objekata javnog sistema kanalizacije;

« da ne uticu negativho na odvijanje procesa preciS¢avanja i na kvalitet ispustene
vode;

« da ne smanje kapacitet postrojenja za precCisCavanje;
- da ne dovode do sirenja neugodnih mirisa, od strane javnog sistema kanalizacije;

 da ne otezavaju obradu i zbrinjavanje nastalog mulja na postrojenju za
preciS¢avanje otpadnih voda i

« otpadna voda koja se upusta u javnu kanalizaciju ne sme da sadrzi bioloski
nerazgradljive ili teze-razgradljive materije, odnosno, podrazumeva se da one
budu prisutne u beznacajnoj kolicini.



O cemu se mora voditi racuna kada je u pitanju zajednicko preciscavanje
otpadnih voda iz domacinstva i ostalih otpadnih voda koje nastaju na
teritoriji jednog grada

e Uticaj na kanalizacioni sistem
[T IVES dgT Y (ol d e ELe [y [=R/eIe [MM ¢ Uticaj na proces preciséavanja
e Uticaj na kvalitet nastalog aktivhog mulja

01 ET-RV T R £ E1e] {1 Il » Uticaj na kanalizacioni sistem
radionica e Uticaj na proces preci$cavanja

(0131 (X1 {s Lo [{TR"o s [N ICJ[-MM » Uticaj na kanalizacioni sistem
(Rl IRF A [0  EIA[1 14" I * Uticaj na proces precis¢avanja



Posebno se istice zabrana upustanja za:

materije u usitnjenom stanju, koje se mogu istalozavati ili pak dovesti do zaCepljenja vodova (na primer
gradevinski otpad, dubre, kuhinjski otpad, pepeo, tekstilni otpad, klasiCni otpad, crkotine, sadrzaj buraga,
dzibra, komina, ostaci od vrenja, muljevi, otpaci sirove | preradene koze),

materije koje mogu stetno uticati na javni sistem kanalizacije i na ljude koji ha njemu rade,
prouzrokovati Stetu u vodoprijemniku, narocito zapaljive, eksplozivne, otrovne, materije sa sadrzajem
masnoca i ulja, kiseline, luzine, soli, ostaci sredstava za pranje i tome slicne hemikalije, krv, materije sa
sadrzajem opasnih klica, radioaktivhe materije,

tecni stajnjak, mokraca, otpaci sa stocnih farmi, surutka,

prelivna voda iz septi€kih jama, koncentrati mleCne kiseline ili druge teCnosti, podlozne truljenju i preko
toga Sirenju neugodnog mirisa,

otpadne vode, iz kojih se mogu oslobadati opasni i smrdljivi gasovi,

otpadne vode temperature veée od 35°C,

otpadne vode sa pH vrednoscu preko 9,5 (alkalne) ili ispod 6,0 (kisele),

obojene otpadne vode, Cija se boja ne gubi, potpuno ili delimi¢no, tokom preciS¢avanja,

otpadne vode, koje nisu prethodno obradene u skladu sa vazeéim propisima, i kod kojih nisu
obezbedene zahtevane graniéne vrednosti kriti€nih parametara.



Otpadne vode industrije i zanatskih radionica, koja se upustaju u javni
sistem kanalizacije moraju udovoljiti sledeéim opstim zahtevima

e zastita zdravlja i Zivota ljudi koji rade na javhom sistemu kanalizacije

Drugi zahtev

e da se spreci da se oStete opreme i objekti na kanalizacionom slivnom podrucju

Zastoji u pogonu postrojenja za

e . e nastaju pre svega, usled visokog sadrzaja talozZivih i plivaju¢ih materija u otpadnoj vodi
preciscavanje

e posebno u slucajevima poremecaja biohemijskih procesa razgradnje.

Smanienie efe kta reéiééava 2IEM ° visok sadrzaj bioloski teze i sporo razgradljive organske materije
manjen) P J
e poremecaj procesa talozenja usled visokog sadrzaja emulgujucih sredstava itd.

e nastupa prilikom oslobadanja odredenih lakoisparljivih materija, intenzivnog mirisa,
poreklom iz parcijalnih tokova industrijskih otpadnih voda

Sirenje neugodnog mirisa

Koriééenje mulja u poljoprivredi e sadrzaj jona teskih metala u mulju, iznad odredenih granica, isklju¢uje takvu moguénost




Problemi vezani za tretman vode |
mulja:

o Stvarna zapremina otpadnih komunalnih voda
koja se prec¢iS¢ava je manja od moguce, jer
vecina postrojenja radi sa efikasnoséu manjom
od projektovane ili nisu u funkciji.

v' Posledica toga je da se u stvarnom stanju ne

moZze u znacajnoj meri ostvariti cirkularnost u
upotrebi vode

o Vise od polovine postrojenja u Srbiji nastali
mulj odlaze na sanitarnu deponiju ili ga prodaju
operaterima u inostranstvu za dalji tretman

l\
% Problemi i moguc€nosti razvoja cirkularne ekonomije
/ u R.Srbiji, kada su pitanju otpadne vode

Problemi vezani za nivo znanja
regulatorni okvir:

 Lokalne samouprave imaju nizak nivo kapaciteta,
« Nedostatak regulatornog okvira,

 Nedostatak ili nepostojanje finansijskih
instrumenata

« Slaba zastupljenost teme cirkularna ekonomija u
medijima i formalnom obrazovanju



Mogucnosti koje pruza sistem za precis¢éavanje komunalinih

otpadnih voda kada je u pitanju cirkularna ekonomija:

« Obezbedenje dela vode potrebne za poljoprivredu | industriju
recikliranjem precis¢enih otpadnih procesnih i komunalnih voda;

« |IskoriScenje mulja iz procesa precisc¢avanja otpadnih komunalnih
voda u industrijske, poljoprivredne i energetske svrhe.

 Podsticanje istrazivanja, razvoja i uskladivanje zakonske regulative
moze se doci do novih proizvoda | nacina za njihovo iskoriscenje.

« Revidiranje obrazovnih programa sa temama u oblasti cirkularne
ekonomije, posebno kada su u pitanju otpadne vode.

 Edukacija na lokalnom nivou sa gradanima, skolama, privredom.



Da bi nastali mulj na PPOV imao

Da bi se implemetirala cirkularna pesiraiptintduitil Bl INDUSTRIJSKE SVE 2 pustane

am “ 4= - - - naselju, a u industriji proizvodnjom. OTPADNE VODE pre&igéenih industriskih
ekonomija, od sustinskog znacaja je | Gtpadnin voda direktnou
poznavanje GVE otpadnih voda za e

vodoprijemnik
u gradsku kanalizaciju VODE

» Upustane precCis¢ene komunalne otpadnih
voda u vodotok | osetijvezone [
POSTROJENJE ZA VODOPRIJEMNIK:

» Upustane industrijskie voda u gradsku reke, jezera, mora,

GVE za mulj sa kanali...

kan al | ZaC |J u y I;g;'}lr‘:jzl:jgg gf(liannge osetljive "
¢ Standarde (norme) Za kval Itet m u Ij a. I VISAK AKTIVNOG MULJA I GVE za ispustanje komunalnih

otpadnih voda

r—_ "7 GRAD i Graniéne vrednosti
: i
: za efluent
Grani¢ne i =
vrednosti za !
S i o |
ispustanje u | < B o
gradsku vl i N =g Uklanjanje grubog l
. .. : = E a: i inertnog materijala .
kanalizaciju 2= B \ 4 =
GRADSKA KANALIZACIJA ———=— gj g = i
52 a
| g o = o
i| EC 2 o
| PRDTRETMAN i| 8 E = 7 Muljevi =
: OTPADNIH i - g =
i VODA i UREDAJ ZA OBRADU MULJEVA =
: NASELIE I v Odlaganje muljeva g
| INDUSTRIJA ! &‘ =
i | Z
i :

Limitiranje sadrzaja
Visak aktivhog mulja toksi¢énih materija u mulju
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Sta je problem u imlementaciji zakonskih odredbi iz uredbe GVE za otpadne
vode

e Los ili nedovoljan ekoloski i N =

. o
hemijski kapacitet nekih RE=—] B L ot
vodotoka u Srbiji (posebno u £ ¢ e |~
AP Vojvodini A5 B (5 3
. . \"\\V\\\ \‘“LA \\ / 2
* Difuzna zagadenja /1

* Nizak nivo kapaciteta lokalne . 3 o
uprave i pojedinih segmenata rmﬂnmjl 3 NV B N s

drzavne uprave. By 5
 Nezadovoljavajuc¢a 4 \<9

implementacija stru€nih L N {

znanja iz ove oblasti. ) 8 , (

 Nedovoljna stru¢na ‘ i
komunikacija izmedu struCnjaka
razliCitog profila.

I 0 OIIVV VIVIVOIIX X XIXI




Primer pritisaka na vodotok

Hrana Izduvni gasovi

Zivotinje

Vezivanje N
Depozicija
Bubriva

NH3 emisija

Pubriva

Poljop. proizvodnja
NH3 emisija

Vezivanje N O Hrana
Depozicija ' _ . ‘/
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\'4 [ ] [ ] [ ]
Sadasnje stanje kvaliteta vode u TPEHA
. coe OMALAJY U
vodotocima u R.Srbiji
BE3HAYAJAH
PACTYRA
Vodeno bilje
0, H : Povrsina vode \ -
58% amonijum ‘*\_‘ =
74% ortofosfati — g
99% nitrati s
i g ®
% Vodeno bilje poginje - . -.\ = Pacnopena [ 4
= da prekriva basen S yyecTanoctu v
/\ o KoHueHTpauuja NO5-N AR
3 - - iy 1% y4ecTanocTu TpeHaa
e : 9 O3-N
. =
TaloZzenje materijala 23% 66% . 33%
4
m0-1.5 mgl
@1.5-3 mgll DOMNAJAJY RN
. E: : ?5 :gﬂ OBE3HAYAJAH
NataloZeni m>15 mg/l mPACTYRA
\\‘sidlmei_/// Okolne stene
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PRIMER: kada je recipjent efluenta mali vodotok

. ) Nadela
industrijske Pl
otpadne vode -1 zagadivac direktno + 1 preko

komunalne X

ﬂtl}ﬂd"E vl e Sekundarne mreze

polioprivieda -Skrobara u Pancevu
-vodotok prima i otpadne vode

naseljenih mesta i sa farmi

- pod uslovom da se na vodotoku
uspostavi protok od 0.5 m3/s, isti se

moze opteretiti sa 200 kgO,/dan



Primer: Ukupno opterecenje Nadele u sluc€aju izlivanja
precCiscenih otpadnih voda naselja i industrije

MASELE apaciet IS |y e S e
Uzdin 1.7 79 16 22 94 1.3
Putnikovo 0.7 7.2 1.4 2.0 0.8 0.1
Kovacica 23.1 237 47 66 28 3.8
Padina 19.7 202 40 56 24 3.2
Debeljaca 17.4 178 36 50 21 2.9
Crepaja 15.5 159 32 44 19 2.5
Banatsko Novo Selo 24.3 249 50 70 30 4.0
Kacarevo 25.2 258 52 72 31 4.1
Dolovo 21.6 221 44 62 27 3.5
Starcevo 25.2 258 52 72 31 4.1
Omoljica 20.6 211 42 59 25 3.4
Ivanovo 3.3 34 6.8 9.5 4.1 0.5
Banatski Brestovac 10.8 111 22 31 13 1.8
Postojeca indsustrija bez farmi 97 292 58 82 35 4.7

UKUPNO 242.1 2498 510 702 310 93

Limit 200 kgO,/dan
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AL/  Postoji vi$e nacina da se resi problem:

73+140 7

1. Povecavanje protoka Nadele — potrebno vise enrgije na CS
Tomasevac

’ tl U P k
= Ws‘_tava utnikovo
,Ié,b " 67+300

N
-

2. Spajanje sa TamiSom na mestima gde je to moguce.

Ustava Kovacica
59+690

3. lzgradnja PPOV za viSe naselja i ispuStanje precis¢enih otpadnih

Y voda u Tamig

- ‘ Ustava Debeljaca 4. P0§trava nje GVE

49+325

¥ 5. Primena mokrih polja ili laguna za zavrsnu obradu voda

Common reed Level
control
pipe

|

Inlect

3 \Ustava Skrobara

304567‘}«\
2
<

Outlet

Inlet distribution
zone of large stone

Gravel

Outlet collection

zone of large stone Slotted

drainage
pipe

CS~lvanov/o &
24600 "o

ERAVEL  lgywteenc uNeR AERATION TUBING



Postupci obrade i odlaganja muljeva

e Karakteristike mulja

Izbor postupaka obrade i odlaganja
muljeva najvise zavisi od njihovih
karakteristika.

Muljevi su, u opstem slucaju, veoma
razliciti, narocCito muljevi od
precCiscavanja industrijskih otpadnih
voda.

Od kolicine mulja i koncentracije

suspendovanih Cestica najvise i zavisi
nacin obrade mulja.

PRIMER! Princip funkcionisanja postrojenja za
pre€is¢avanje
Graniéne vrednosti

za efluent

Uklanjanje grubog
i inertnog materijala

UREDAJ ZA PRECISCAVAN.JE
OTPADNIH VODA

Muljevi
UREDAJ ZA OBRADU MULJEVA

Odlaganje muljeva

VODOTOK (RECIPIJENT)

Limitiranje sadrzaja
toksi¢nih materija u mulju
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Opsti tretman
mulja i finalno

odlaganje

Razblazeni

Linija vode iz kanalizacije

Mehanicko
obezvodnjavanje

tecni mulj ’l

Uguscivanje

<

I

Kondicioniranje ¥

(polimerno, minera

Ino. v

— === Polja

za susenje

- centrifugiranje

BioloSka
stabilizacija

- termofilna_aerobna
- digestija -|bio§as
Kogeneracija 4—

Povracena
energija

A 4 Y
————¥___ "Mineralne rezidue [====Y=—= 11 v
I Vitrifikacija | | Stabilizacija 11 Sirenje po
A 4 v poljoprivrednim povrSinama

Materijal koji
se potrazuje

- povrsine za susenje

Odlaganje te¢nosti

toplotno...) Mehanicko - filter prese
obezvodnjavanje| | - trakasti filtri
|
L 4 I > :
__| Termalno I [ Tretman I
susenje :_ krecom I
I ppmp—— — ‘l)l')l : Heliantis
Gasifikaciona TR I
piroliza | |- lagune
v v - otpad iz doma(:instva: : I
Povracaj - cementni radovi 1!
energije - termoelektrana 11!
1!
!
I
I

Tehniéki centar /Deponija
za deponovanje

- kultivisano zemljiste
- sadenje

- posumljavanje

- urbano uredivanje
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1. Bitno je kontrolisati kvalitet industrijskih otpadnih voda (grani¢ne vrednosti emisije-GVE) koji se
ispustaju u gradsku kanalizaciju u cilju da se spreci njihov negativan uticaj na proces precis¢avanja i
kvalitet nastalog mulja.

Industrijske
otpadne vode

GVE za indstrijske otpadne vode
koje se ispustaju u gradsku kanalizaciju

UREDAJ ZA PRECISCAVANJE GRADSKIH | |zliv
Uliv komunalnih OTPADNIH VODA

otpadnih voda GVE za komunalne
Muljevi

otpadne vode

UREDAJ ZA OBRADU MULJEVA

GV za kvalitet
viska mulja

VODOTOK (RECIPIJENT)

Odlaganje muljeva

2. Zatim je potrebno kontrolisati kvalitet izlaznih tokova:
 precis¢éenu komunalnu otpadnu vodu (GVE) i
 nastali mulj u procesu preciséavanja



Kako ostvariti cilj za efikasno upravljanje komunalnim

postrojenjem za preciscavanje otpadnih voda ?

* Formiranjem katastra zagadivaca za

kanalizcijoni sliv na kome se nalazi
postrojenje

» Upotreba sofstverskog paketa za obradu
podataka.:
 IzraCunavanje hidraulickog opterecenja
 lzracunavanje masenog opterecenja
zagadenja
 |lzracunavanje masenog opterec¢nja toksicnih
supstanci

 lzracunavanje masenog opterec¢enja za
ometajuce materije procesa preciscavanja

24



Cilj katastra otpadnih voda kod izgradenih sistema

za preciscavanje otpadnih voda je:

« Kontrole rada komunalnog uredaja za
precisCavanje otpadnih voda i predtretman
Industrijskih otpadnih voda,

« Obedivanje pravilnog funkcionisanja
gradskog uredaja za zajedniCko precCiSCavanje
iIndustrijskih i komunalnih otpadnih voda

« Katastar otpadnih voda sliva otpadnih voda
moze korisno posluziti za vodenje
predtretmana industrijskih otpadnih voda |
gradskog postrojenja za precCis€avanje otpadnih
voda.

« PoboljSanje celokupnog sistema kontrole
kvaliteta voda.
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Podaci iz katastra otpadnih voda se koriste za:

Izracunavanje organskog opterecenja preko ES za posmatrana preduzeca/pogone.
Postavljanje osnove za optimizaciju rada postrojenja.

Opis poslova u pogonu koji su znacajni za produkciju otpadnih voda.

Odredivanje dinamike uzorkovanja otpadnih voda u pogonima i opseg analitiCkih
Ispitivanja otpadnih voda na osnovu dinamke i kapaciteta proizvodnje. Vremenski
periodi ispitivanja zavise od veli€ine pogona i ucestalosti ispustanja otpadnih voda.

Odredivanje opterec¢enja otpadnih voda u pogonu i uées¢a pogona u ukupnom
opterecenju otpadnih voda obuhvacenih katastrom.

Podaci iz katastra mogu da posluze za donosenje propisa u vezi opterecenja otpadnih
voda koji se precCis¢avaju na zajednickom postrojenju.

Dokazi o moguéem prevazilazenju kapaciteta postrojenja za precis¢avanje. Podaci o
pogonima kojim ¢e se u poznatom periodu povecati kapacitet.

29
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Jedinica mere
Redni broj Parametar Granicna vrednost

1. pH 6,5-9,5
2, Hemijska potro3nja kiseonika (HPK) mgll 1000
3. Biohemijska potro$nja kiseonika (BPKs) mg/l 500
4, Ukupni neorganski azot (NH,-N, NO,-N, NO,-N) mgll 120
5. Ukupni azot mgll 150
6. Amonijak, izrazen preko azota (NH,-N) mg/l 1000
7. Talozive materije nakon 10 minuta mg/l 1501
8. Ukupan fosfor mgll 20
9. Ekstrakt organskim rastvara¢ima (ulja, masnoce) mg/l 500
10. Mineralna ulja ) mg/l 30
11. Fenoli (fenolni indeks) mgl/l 50
12. Katran mgl/l 5
13. Ukupno gvozde mg/l 200
14. Ukupni mangan mgl/l 5
15. Sulfidi mgl/l 5
16. Sulfati mg/l 400
17. Aktivni hlor mgl/l 30
18. Ukupne soli mg/l 50000V
19. Fluoridi mg/l 50
20. Ukupni arsenV) mg/l 0,2
21. Ukupni barijum mgl/l 0,5
22. Cijanidi (lako isparljivi) mg/l 0,1
23. Ukupni cijanidi mgl/l 1
24, Ukupno srebro mgl/l 0,2
25. Ukupna ziva¥) mg/l 0,05
26. Ukupni cink¥) mgl/l 2
27. Ukupni kadmijum) mg/l 0,1
28. Ukupni kobalt mg/l 1
29. Hrom VIV mgl/l 0,5
30. Ukupni hrom(¥) mg/l 1
31. Ukupno olovo mgl/l 0,2
32 Ukupni kalaj mg/l
33. Ukupni bakar" mg/l 2
34. Ukupni nikal™ mg/l
35. Ukupni molibden mgl/l 0,5
36. BTEX (bezen, toluen, tiobenzen, ksilen) V) 0,1
37. Organski rastvaraci V) 0,1
38. Azbest mgll 30

Odnos razblazenja LC50%
39. Toksi¢nost (toksikoloski test sa ribama ili dafnijama)

24

40. Temperatura - °C 40

Granicne vrednosti emisije za odredene grupe ili
kategorije zagadujucih supstanci za tehnoloske
otpadne vode, pre njihovog ispustanja u javnu
kanalizaciju

() Odreduje se za 24-€asovni srednje kompozitni uzorak.
(" Samo u tom sluéaju se odreduje, ako je zapremina taloZivih materija,
nakon 10 minuta taloZenja veca od

5x10-3 m3/m3.
(MY sluéaju dnevnog protoka od 100 m3/d, za materije biljnog i
zivotinjskog porekla granicna vrednost je trostruka, a iznad toga dvostruka.
(M) 1znad 10 m3/d.
(V) Graniéna vrednost je izraZzena u 103 m3/m3.
(V) U sluéaju koriséenja mulja nastalog na centralnom postrojenju grani¢ne
vrednosti se mogu zaostriti ili ako se utvrdi da dolazi do smetnje na
centralonom precistacu usled velikog broja prikljucenih industrija za svaki
slucaj potrebno je revidirati date vrednosti.
(V) Ove vrednosti mogu biti revidirane uzimajuéi u obzir tehnicke,
tehnoloske i ekonomske faktore koji uticu na izbor zajednickog
precis¢avanja komunalnih i industrijskih otpadnih voda na gradskom
postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda, kao i prodor podzemnih voda
u kanalizaciju usled cega koncentracija organskih materija u dotoku na
postrojenje moze biti niska.
(Vi) Ove vrednosti mogu biti revidirane uzimajuéi u obzir tehnoloske faktore
koji uticu na izbor zajednickog precis¢éavanja komunalnih i industrijskih
otpadnih voda na gradskom postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda




dPrimer: 1z postrojenja od 20 000 ES mulj je cele godine odvozen u te€noj formi na
poljoprivredno zemljiste.

U kanalizacionom slivu postaojalao je postrojenje za galvanizaciju koje je produkovalo
hrom (Cr)

AMDK za ukupni hrom u precisc¢enoj vodi bio je 1 mg Cr/l.

dKolidina ispustene preciSéene otpadne vode bila je 12 m3/dan. Pri sadrzaju hroma u
granicnim vrednostima nastaje:

dOpterecenje za Cr=12m3/d - 1 g/m3 = 12 g/d = 12000 mg/dan

Ako postrojenje za preCiS¢avanje produkuje 75 g suve materije/(ES-d) sa 2/3
organskog udela i odvajanjem 50% organske supstance, nastaje 50 g suve
materije/(ES-d) ili 0,05 kg suve materije/(ES-dan). Na postrojenju za precCiSCavanje
nastaje posle stabilizacije:

UKoliCina suve materije = 20000 - 0,05 = 1000 kg suve materije/dan
Opterecenje hromom Cr = 12000/1000 = 12 mgCr/kg Cvrste materije

dGrani€na vrednost za koris¢enje mulja u poljoprivredi i povrtarstvu za hrom je .
100 mg Cr/kg suve materije.



Granicne vrednosti emisije za mulja koji nastaju nakon procesa precis¢avanja komunalnih
otpadnih voda

Granicna vrednost
. . q —— -

Parametar Jedinica mere Za upotrebu u poljoprivredi2 e el st
Neorganske materije
Olovo mg/kg 120 1200
Kadmijum mg/kg 2,5 40
Hrom mg/kg 100 1000
Nikl mg/kg 60 400
Ziva mg/kg 1,6 25
Bakar mg/kg 700 1750
Cink mg/kg 1500 4000
Arsen mg/kg 15 75
Organske materije
AOH?> mg/kg 400 500
RSV® mg/kg 0,1 (po kongeneru) 0,2 (po kongeneru)
PCCD/F’ ng /kg SO 30 30
Patogeni*
Salmonella MPN/10g SO8 0-10
Enterovirus MPCN/10g SO? 3
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Bilansiranje otpadnih voda

« Kada su utvrdene koli€ine upotrebljenih
voda u industrijskim preduzecima, potrebno T\
je uraditi bilansiranje otpadnih voda i njihovo >
opterecenje. .

* Dobiveni podaci se uporeduju sa
opterecenjem komunalnog postrojenja i
utvrduje, da li postoji slobodan kapacitet na _ e emarisen

centralnom postrojenju da bi se prikljucila postofrie
otpadna voda iz industrije.

« Zatim se utvrduje efikasnost prethodne
obrade u pogonu radi smanjivanja
opterecenja otpadne vode. Ako je kapacitet
centralnog postrojenja dostignut,
izracunavanja nemaju nikakav znaca,;.

Kig
Tok preko
zemljista =< Otpadne
vode iz
domacinstva

Tok pri suvom
vremenu

<
Aotok kroz cev za

komprimovani sistem
\1 kanalizacije
L—‘\:\\

— .
% @s\\ri) DWF

Slax | . .
ZGDWF?C e - postrojenje

tretiranog
efluenta



Kolicha otpadnih voda

 QOd presudnog znacaja je
odredivanje koliCine otpadnih
voda u periodu bez atmosferskih
padavina.

« Za poredenje sluze sledeci
podaci:
 kolicina sveze vode iz vodovoda,

+ kolic¢ina vode iz sopstvenih
b unara Kisni preliv
* merenje koliCine vode na izlazu iz
postrojenja za precCis¢avanje
otpadnih voda.

£l B - odvodenje na uredaj za presicavanje

C - prelivanje preko praga

D - ispust u recipijent (prijemnik)



Koli€¢ina otpadnih voda u industriji koja svoje otpadne vode
ispusta u kanalizaciju naselja

 Na osnovu potrosene vode iz vodovoda
IzraCunavaju se podaci za koliCinu vode u
toku godinu dana (Q,).

« OcCitavanjem brojaCa Casova rada pumpi i
kapaciteta pumpi izraCunava se koliCina vode
Iz sopstvenih bunara, ako postoje (Q,).

Q-H kriva pumpe -e=merene vrednosti

» Tako dobijamo ukupnu koliCinu vode za y —ftovana kave 3
naselje I indUStrijU (Q3): 21? \\\ y =-13151x3 + 15726x2 - 6354.9x + 1078.7
210 \\
— 209 NN
£ 208 N
VOdOVOd (Ql) = m‘?’/g()d T 207 \\
206
- N\
Bunari (Q,) = m3/god - N
203
Ukupno god|snje (Q3) — m3/god 0.38 0.40 Q[:)/:]z 0.44 0.46 ‘




Potrosnja vode za jedno preduzece/pogon

|z vodovoda (Q,) = m3/god

1z bunara (Q,) = m3/god

Ukupno za preduzece (Q:) = m3/god

« Osim katastrom obuhvacenih preduzeca/pogona
postoji jedan deo manjih pogona koji zbog svojih
malih kapaciteta Cesto puta nisu obuhvaceni
katastrom. Ovi pogoni se vode pod stavkom
,preostali pogoni”. U praksi je obicno udeo
preostalih pogona u snabdevanju i produkciji
otpadnih voda manji od 3%.

- preostali pogoni (Qg)
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« Da bi u potpunosti izbilansirali otpadne vode od ukupne otpadne
vode moraju se oduzeti gubitci (Qg) koji nastaju u pogonima na
sledeci nacin:

v'isparavanje vode u termic¢kim procesima (npr. kula za hladenje),
v'isparavanje u pojedinim postrojenjima i procesima proizvodnje,
v'isparavanje pri koriSéenju prskalica, npr. 0,12 m3/m? god,

v'voda koja se ugraduje u proizvode (npr. pivo i bezalkoholna pica),
v'isparavanje pri pranju flasa i buradi,

v'voda u gradevinskim radovima, itd.

Sveza voda za pogone (Q) = m3/god
QGubici (Qg) = m3/god
dOtpadne vode iz pogona (Qg) = m3/god
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—

ponedeljak - petak

— — — subota
—-—-- nedelja

Optereéenje koje potic¢e od industrije (priblizna vrednost)

Grafik srednje vrednosti koli¢ine vode na ulazu postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda grada srednje

veli¢ine (60.000 S+ES)
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Opterecenje otpadnih voda

« Opterecenje otpadnih voda
preduzeca/pogona obuhvacenih
katastrom treba grupisati zajedno |
sabrati.

* |z specificne vrednosti za
ekvivalentnog stanovnika od
60 g BPK/(ES-d) ili
120 g HPK/(ES-d) moze se
izracunati zagadenost otpadnih
voda iz industrije u ES.
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« Za pravilno kontrolisanje rada postrojenja za tretman otpadnih voda i
odredivanje organskog opterecenja otpadnih voda potrebno je uzimati
uzorke svih 24 casa za sve radne dane u nedelji | za vikend pri suvom
vremenu | odrediti BPK; I HPK.

» Od vaznosti je odredivanje BPK. i HPK u nesedimentiranim i sedimentiranim
uzorcima.

» Ako se utvrdi razlika opterecenja izmedu radnih dana i vikenda potrebno je
naci objasnjenje.
* Na primer, u klanicama je klanje stoke samo odredenih dana u nedelji.

* Vrsne vrednosti opterecenja otpadnih voda mogu ukazivati na
nedozvoljeno ispustanje koncentrata.

 GrafiCki predstavljeno opterecenje daje bolji pregled vrednosti i njihovog
kolebanja.
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Proracun troskova preciscavanja otpadnih voda

uzimau obzir:

e Za razvoj kanalizacije i postrojenja za preciScavanije.

« Godisnji troskovi precCisCavanja otpadnih voda.

* Troskovi se obezbeduju od stanovnistva i industrije.

* PovecCano zagadivanje otpadnih voda je od znacCaja za troskove
precCiscavanja.

 Sistem odredivanja stepena zagadenosti otpadnih voda mora
biti jednostavan | moguc za merenje.

 Potrebno je predvideti u obracunu i prekoracenja od 100% po
parametru.
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Kod podele ekvivalentnih stanovnika
(stanovnistvo/industrija) primenjuju se pravila:

za pojedinacna preduzeca/pogone se nakon analiza otpadnih
voda i podataka iz katastra izracunava broj ES; za svaki
broj ES odgovara odredena suma novca za izgradnju i
odrzavanje postrojenja;

preduzeca/pogoni daju podatke o0 namerama svog razvoja u
buducnosti;

tako ustanovljene ES ulaze u raCun za dimenzionisanje
postrojenja i to se opisuje kao ,ucestvujuci ES“, sto neznaci
da preduzece/pogon ne moze ove vrednosti i premasiti.
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Ako se ustanovi da pogon u kasnijem periodu nece dostiCi ove
vrednosti, moze ih preusmeriti (prodati) drugom
preduzecu/pogonu koje ima brzi razvoj od planiranog.

U slucCaju da iz nepredvidivih razloga ova vrednost ,ucestvujucih
ES" bude premasena, imamo razne mogucnosti:

* mere u pogonu za smanjenje opterecenja,
« prethodna obrada otpadne vode,

« dokupljivanje ES vrednosti od drugih pogona koji ih nisu
dostigli, il od rezervi komunalnog postrojenja.



Odredivanje naknade za presi¢avanje otpadnih voda na

zajednickom postrojenju zavisi od kolicine dospelog
zagadenja, a zavisi od:

« Eksploatacionih troskova i

* Investicionih troskova cCija
visina zavisi dali je
preduzece

* ucestvovalo u izgradnji
gradskog postrojenja il

* nije.
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Hvala na paznji
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