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Scéaca otpadnih voda u selu Banja

Gde pocinje upravljanje
precis¢avanjem otpadnih voda?

Kontrola procesa (direktna merenja i laboratorijske analize)
* naosnovu tih rezultata upravljanje PPOV

¢ S K Yy pefforntanse i ekonomika procesa i PPOV (tehno-
ekonomski aspekt)

Upravljanje naosnovu S | 2 f Zadpdkia 3
(uticaji na okolinu samog PPOV i efluenta; LJ2 (i N2 Oy 2
resursa)
- 2 0 A e ycenjuje naosnovu analize O A @ 2ciklysg 3
(Life Cycle Analysis) 5 )
« dopunjeno 6 S Zaazom 0 NP Oikodisth (Cost-
Benefit Analysis)
| na 0snovu socijalnog aspekta

« (kao O Us@mijrisi, buka, prihvatljivost PPOV za
aual y2¢y)\0u@2




oy . >
Kljucni aspekti: -

CPD kurs

1. Projektovani kapacitet — ulazni parametri (protok, zagadivaci, sezonske varijacije)
2. Self-monitoring (pracenje procesnih parametara u realnom vremenu)

3. Negativni uticaj na ZS (kontrola emisija i postovanje graniénih vrednosti emisija — GVE)
4. Tehnologije precCisCavanja i inovacije

5. Upravljanje otpadnim produktima (muljevi)

6. Samoodrzivo postrojenje (ekonomija, odrzavanje i energetska efikasnost)

7. Interakcija sa lokalnom zajednicom




1. Projektovani kapacitet i ulazni parametri ?

V Kolic¢ine otpadne vode?
» Proces mora da savlada projektovani opseg protoka

V Kval Itet Ot p ad n e VO d e’) — broj ekvivalent stanovnika: 7.000 ES
— merodavna dnevna koli¢ina vode: 1.635,00 m3/dan
— koncentracija BPKs: 250,00 mgl/l
— koncentracija ukupnih suspendovanih materija: 295,00 mg/l
— koncentracija ukupnog azota po Kjedhalu: 47,10 mg/l
— koncentracija ukupnog fosfora: 7,70 mg/l
— dnevna koli¢ina BPKs: 408,75 kg/dan
— dnevna koli¢ina ukupnih suspendovanih materija: 482,33 kg/dan
— dnevna koli¢ina azota po Kjedhalu: 77,01 kg/dan
— dnevna koli¢ina ukupnog fosfc)ﬁ: 12,59 kg/dan

V Varijabilnost protoka i kvaliteta?

« Karakter industrije (kontinualni ili Sarzni proizvodni procesi)

« Sezonske varijacije protoka, primer naselja sa: razvijenim
turizmom, brojnim Skolama,

« Uticaj tipa kanalizacione mreze (zajedniCka, separatna), uticaj
stanja mreze (infiltracija-eksfiltracija, uliv)

+ Industrija ?
+ Atmosferska kanalizacija?

+ Stanje kanalizacione mreze ?
(infiltracija kroz pukotine, divlji prikljucci)
+ Septicke jame?




Primer:

» PPQV ¢ projektovano za 4 naselja

 ukupni kapacitet od 9200 ES

 maksimalni K A R NJ-kajzicifeti1725 m3/dan.

Trenutno stanje:

e pNRA | f Pedmd sblp
 dnevni protok oko 1700 m3
» oscilacije protoka (decembar oko 2800 m3/dan)
- pNB 1 2 NBMVE Soyfadisko 2 LIG SNIJed Sy 2S
skoro konstantno manje od U A LJArédyfostika
komunalne OV

Preporuka:

se ne utvrde razloziNJ 1 0 f dir@veS/gdeil
utvrde mere za otklanjanje nedostataka.

» Utvrditi | razloge odstupanja parametara sastava
sirove vode od U A LJNrédyioatiK



Znaca| katastra otpadnih voda

# Efikasnost prethodne obrade industrijskih
otpadnih voda je veoma bitan za pravilan rad
centralnog komunalnog postrojenja.

# Formiranjem katastra otpadnih voda za

Profesor dr BoZo Dalmacija ez

s oo TR kanalizacioni sliv na kome se nalazi
postrojenje utvrduje se da li postojece
postrojenje zadovoljava, ili je potrebno
proSirenje, novo postrojenje, ili je dovoljno uvesti
Svrha katastra prethodnu obradu instrijskih otpadnih voda.

Katastar otpadnih voda i postrojenja za predtretman u
industriji sluzi nadleznim sluzbama da efiksano utvrdi
stanje na terenu. Subjekti koji koriste ove podatke su:

* vodoprivrednoj inspekcij, U principu potrebno je sakupljati samo one informacije u
* laboratorima koje vrse kontrolu otpadnih voda, katastru koje ¢ce posluziti za efikasnije i ekonomiénije

- a3 : - P X2 2 : preciScavanje otpadnih voda, kako sa aspekta kontrole
pmuzec'ma I(Oje i odvodenje ook o tako i sa aspekta projektovanja uredaja za prethodnu

otpadnih voda itd. obradu.



Klimatske promene ¢ visoke temperature!

Temperatura otpadnih voda?
- opada rastvorljivost kiseonika

- dziA6S yI YSGFro2ftAT LY o6F1GSNR2H =
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Dodatne mere:

V p2 @S 0k LI2E2 fadadije y 2 S

V ugradnjasistemazaKf | Siby 2 S
kontrolisanje temperature ulazne vode

V monitoringY A { N2 0 »@nie@daO{ A K

V kontrola unosa hranljivin materija (N i P)
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2. Selfmonitoring LINJ 0 Bofelritparametarau realnomvrement) r‘t

[ [
GPD kurs

V Merenje kvaliteta ulazne vode i pNJ & ®fikaBnSsti LINE 6 A O6 I @I v 2 I

i Yna3zHa (cvpoea) Bofa:
(u IaZ/IZIaZ) s X[K (BuxpomaTtHa meToga)
Tabela 7. Karakteristike ulazne/sirove otpadne vode i ic Cleé i s bBllKs
Parametar Jt-diuif: Ulaz MW / * Cycnennosare matepuje
Industriiske otpadne vode? » pH BpeaHocT

BPE; mg/] 500 » Temnepatypa
Ukupne suspendovane  Eeshice mg/l 450 +  Viynau asor
HPK mg/l 1000 : .
Tp—— - m Ko je odgovoran, ko YkynaH pocop
Ulupni fosfor (P) mg/l g - OdBOVH ra za ulazne AepaLnoHu GaseHu:
Masti, ulje, & pesak (FOG) mg/1 50 parametre otpadne » CycneHaoBaHe matepuje )
Alkalitet, kao CaCO3 mg/l min 200 + [yOuTaK apewem cycn.maTepuje
Temperatura vode C 1237 vode na PPOV ?! » Cneul.3anpemuHa myrsa (Imhoff, 30 MuH.)
pH vrednost . 6-9 p— o WHpgex myrsa

30upHa npeunwheHa oTnagHa Boaa - Y BOAONPHjEMHUK: /

s X[K (buxpomartHa metoaa)
V U procesu tretmana OV, kako bi se osigurao optimalan rad postrojenja  Cyenetonane vaTepuie
(SBR¢ O Njuyjehje) : g’;;n":;*;i;zz
~ o ~ L I{yl‘laH_ a3oTt
V Energetski monitoring (npr. aeracija, pumpanje, Y SOl)y 2 S o,

V Kontrola muljeva (pNJ 6 SY 2 86 A ¢

TERMINAL 01 2017 13:52 [

proizvedenog mulja i kvaliteta tretiranog s SAMPLING AT THE WASTE-
mul J a) [M|| 12.39 wosn 1211030 WATER TREATMENT PLANT
=) 249.9 S isoraies
| oisz, A= ]
eiasplie s =g

[Next sersor se, DwplayjOptions L]

STATUS

1Q SensorNet 2020 3G is a
modular water quality
system




30 bS3lGADBYA dzia Ol laZA%@V '%LlM/bTSK% RROMENE | GVE ?

A * Vesti « Drustvo « Presusio Ibar?! Zastrasujuci i snimci sa srpske reke, ljudi gledaju sa tugom i nevericom

IBAR PRESUSIO?! Zastrasujuéi i
snimci sa srpske reke, ljudi gledaju
sa tugom i nevericom (VIDEO)

Nazalost, svedoci smo ekolo$ke katastrofe koja je pogodila na$ region, a koja je duboko
rastuzila sve ljubitelje prirode, ribolovce i nadamo se, sve gradane Tutina, Novog Pazara i
RoZaja. Reka Ibar, jedna od najznacajnijih reka u ovom delu Balkana, presusila je. Ova

& Alarmantno u Topoli: "Ovo ne pamtimo"

Alarmantno stanje usled losih hidroloskih uslova nastupilo je na teritoriji optine Topola, a na par
lokacua nizvodno u mestu BoZurnja i Zabare doslo je do potpunog presusivanja re¢nog korita reke

2 OKTOBA

DRUSTVO  'zvor RINA 14.08.2024. |!



, . Revizija postojecih GVE !
PRIMER: UKUPNO OPTERECENJE NADELE U SLUCAJU IZLIVANJA
PRECISCENIH OTPADNIH VODA NASELJA | INDUSTRIJE

NASELJA Kapacitet HPK BPK; Suspent_l_nvane UkupniN UkupniP
Ils kg/dan kg/dan materije kg/dan kg/dan kg/dan

Uzdin 7.7 79 16 22 94 13
Putnikovo 0.7 7.2 14 2.0 0.8 0.1
Kovatica 231 237 47 66 28 38
Padina 19.7 202 40 56 24 32
Debeljaca 17.4 178 36 50 21 29
Crepaja 15.5 159 32 44 19 25
Banatsko Novo Selo 243 249 50 70 30 4.0
Katarevo 25.2 258 52 72 kil 4.1
Dolovo 21.6 221 44 62 27 3.5
Starcevo 25.2 258 52 72 kil 4.1
Omoljica 20.6 21 42 59 25 34
Ivanovo 33 34 6.8 9.5 41 05
Banatski Brestovac 10.8 m 22 3 13 18
P"St"fj:rf:ii““s“smi“bez 27 292 58 82 3 47

UKUPNO 2421 2498 510 702 310 93 1 P RI M E R u Nade/a

[

1

Limit 200 kgQ,/dan

{ s industrijske
| otpadne vode

komunalne -1 zagadivac¢-direktno + 1 preko
otpadne vode sekundarne mreze
poljoprivreda -Skrobara u Panéevu
-vodotok prima i otpadne vode
EVO naseljenih mesta i sa farmi

‘] 245 kg BPKId - pod uslovom da se na vodotoku

uspostaviprotok od 0.5 m%s, isti se
moze opteretiti sa 200 kgO,/dan




3abpareHo je y MennopaumoHor KaHana PyMcko rpaHuunn 2 ucnywTtare 6uno Kaksux e _L.,-;"

Bo.qa OCMM YCNOBHO YMUCTMX aTMoChepCcKuX BoAa M KOMMNNETHO npequwheﬂnx oTnagHnx [ e
CPD kurs

MaTepuja y NOBPWMHCKMM M MNOA3EMHMK BOAAMa M CeAMMEHTY M POKOBMMA 3a HMWXOBO BPKs # 25 meO /|
AoCTU3ame M Koje no Ypeabu o rpaHnyHmM BpeaHocTuma emucnje 3arahyjyhux matepumja 5 gL2
y BOAE M POKOBMMaA 3a HWUXOBO A0CTM3ame 3a40BO/baBajy nNponucaHe BPeaHOCTM. BPKs= 10 mg02/|

KoHueHTpaumije WTETHUX M onacHux martepuwija y ednyeHty mopajy 6utu y cknagy ca
YpeaboM 0 rpaHUYHUM BpPEAHOCTMMA MPUOPUTETHUX W MNPUOPUTETHMX Xa3apAHMX
CyncTaHum Koje 3arahyjy noBpwMHCKE BOAE M POKOBMMA 33 HUXOBO AOCTU3atbE; Ukupni P # zmg /|

Ukupni P =1 mg/I

Dodatni tretman (npr.
tercijarni tretman) ¢
DSONR Q1 2 DA




air

Inlet Retention sreen

4. TehnologijeeJNB 6 A Oidnbvélckiey 2 |

Raw water

Membranes "F:‘ j

Permeate

GPD kurs

V MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)
V Membranski bioreaktori (MBR)

¥ Excess
sludge

« Process » « Membrane »

V Napredne oksidacione tehnologije (AOP) air air

MABR IFAS NB O SIgte®risani aktivni mulj sa fiksnim filmom) - 2 Y 2 3 dzBJR @ 5 OkbpsCi®ta za LINBE 6 A Oknrhuddingyi B S
industrijskih otpadnih voda

i p2o2ft 80OF &Rdai&Eramanje otpadnih bio 8§ @ Nialefij&a Y I y 2nd48j¢zd Fopeshtivne i N2 Oddo@BS
(i N2 Oukanjdifay S 6 A salbadie:




5. Upravljanjeotpadnimproduktima(muljev)

L] & dzyR 203+ 2yCESD/ 2 SBadid B | a|A @ m?as
materue u otpadnoj vodi 2 G S Ol oBrade dz """

zbrinjavanje nastalog mulja na postrojenju za
LING 6 A Odipad@ih widgd S

Karakteristike i moguénost
obrade muljeva zavise od tipa
otpadnih voda i vrste
postrojenja za preciS¢avanie

otpadnih voda.

Anaerobna
> digestija >
E E Kondici- )
7 f R — Termalna Aerobna oniranje/ | Primena
=z — > hidroliza ] [ digestija > > obezvo- [P [P nazemijiste
L UL (L li — dnjavanje
1T : = Pepeo za
Enzimatska Alkalna Susenje/ L3 korisnu
=] Mulj, Ed hidroliza > _>stabilizacija Ed —>peletelizacija_> upotrebu
uguscéeni mulj
ili obezvodnjeni
mulj Susenje/ _y.| Dubrivo
> > peletelizacija > > ¥
> Pasterizacija-» [ Incineracija | -3 9| Gasifikacija 3 —»| Energija/ulie
Predtretman . Odlaganje
K ti-
0 l' 0 3 anaerobnom P[] Oggjzs' > | na deponiju
digestijom
(ultrasonicni,
sa smicanjem,
itd) Druge
> prerade >
Upravljanjeil 2 YO NR f | YdzZ 2 LIR26AYy2SS 2R {2YUNZPTS 20L) RYAK @2R
Predtretman Tretman Naknadni Krajnja

tretman upotreba



5. Upravljanjeotpadnimproduktima t
w S O A huspioitydda .
V  Biogas -izvor energije unutar postrojenjailizad LJ2 t Pdtreby. 2 S
V wS OA indtekijadalkao O Us@N | P Y 2 Qi8prineti cirkularnoj ekonomiji.

Smanjenje 6 @ NJbtpadad .
V Optimizacija procesa LINBE 6 A O 2 @&anfite]l 2 f A5 GoNybstatak&

V Npr., efikasnost primarnog tretmana, smanjuje 2 LJ{i S NJdstej¢n@ 5| 2 t Aotpadnihdraterija koje treba dalje
tretirati.

Tretman gasova

V Emisije gasova, posebno metana moraju se adekvatno kontrolisati (sagorevanije ili izvor energije).
V Tretman isparenja i neprijatnih mirisa.

Zelene tehnologije za otpadne materijale
V Metode za smanjenje otpada - kompostiranje organskog otpada, ili pretvaranja otpada u korisne proizvode (biomaterijal ili

bioenergiju). )
/l iomass feed stoc J \ Phosphorus

< = AR % 73,
: - 28 LT P o
— RS A, ‘-, l‘
= X YIRS 2 yer
- pony | »
o LI R/ Ay
ood wastes

Drainage
Animal wastes Industrial wastes Sewage sludge Wood chips 6 0 é J

Sludge water Sewage sludge

SSA ash
ABM ash

E’IZI'H Thermal
treatment

Waste water Q %
o

syn.ga; 3 Biocﬁar it Disposal Other phosphorus compounds



6.{ | Y2 2 Robsltojergfexekonomija, 2 R NI I i @rlergeBkS efikasnost) &

Ekonomija: e

U Efikasno| 2 NRA Oa3ussy (Befikalije za LINS 6 A Oibeneikliey 2 S

i Implementacija povrata energije npr. 1 2 NJ&A Qidgasgz& oizvodnju S £ S | lenedijé ivjrEjanje postrojenja.

(I Automatizacija procesa,y A @2 2 0 dz6 Sy 2i éptinfizacija radrih sati z&pgslenih o R £ A L2 a0 NR 2
samostalno da radi?).

hRNOI:@Il yas

0 Proaktivno i preventivno 2 R N | 1@l 3/ dRdByoheiti postrojenja - smanjuje rizik od kvara i skupih popravki
O Y LINI®d LJdzY LIA = Y Sifoder&islPl = YSYON) yI =
Primer: U@ 2 S Ssyf®eta za LINI 6 Sayfji Performansi Y I O Ja/alitomatsko 2 0 | @S O id poffébiyz® S
servisom.

Improved WWTP energy self-sufficiency

Koligina vode: = 1100 m3/dan ad ool sl
o b : S pplied Energy .=
EksplataC|on| troskow: ~ 82 000 EUR —t:__,‘,‘,!} » Volume 242, 15 May 2019, Pages 797-808 : 1 ol _.'-", :

Grid L2

Vrsta troSka: Pl
El. energija — 44% Successful strategies for increasing energy B

UtroSak hemikalija — 19% self-sufficiency at Griineck wastewater » Rbisadmend V"

TroSkovi radne snage — 14% treatment plant in Germany by food waste N
TroSkovi servisiranja — 8% co-digestion and improved aeration 3 e
Otpad (visak mulja) — 15% -2 - -

Blower
upgrade

3I6%




The heat pump system

The photovoltaics

Anaerobic d
combined h¢

Energetska efikasnost:

i Optimizacija  LJ2 (i NP2 O ¢h&die

1 2 NR& O @rsrgeBKksefkasnih pumpi,
motora i druge opreme

I Y 2 NA OdhSoyiji@gits izvora energije

kao OQ 2 su solarni  panel,
vetrogeneratori ili biogas

1 Smanjenje gubitaka energije u procesu

kroz bolju izolaciju i1 kontrolu
temperature u postrojenju.

K2ZNA OO Syvi@Istyr LINB G A O

otpadne vode putem toplotnih pumpi,
za zagrevanje PPOV i okolnih zgrada

| £ I S Sy 8fMenta za 1°C dobija se
energija ekvivalentna 0,26 kWh St S 1 U N.
energije)



7. Interakcija sa lokalnom zajednicom

Problemi:

Y t 2 dzpektYomunikacija i saradnja sa ljudima i organizacijama u okolini. m
~ CPD kurs

Percepcijal I 3| S fslpgvdtveni rizici
V' Zabrinutost za zdravlje
V Negativan A Y Apbstbjenja

Nedostatak Transparentnosti

V Nedostatak informacija

V' Nejasna komunikacija

Uticaj na sredinui O A @ Rrédjhulz

V Strahody S & Nlisuyehja

V Negativan uticaj na prirodne resurse

Neprijatni mirisi i buka

Smanjenje vrednosti nekretnina

0

0

0

Kako LING @ bvé pkobléme?

Efikasnost naplate ? R .
t 2 @S0 NF @|RNIOIRNIIRD |y

Transparentnost | redovno informisanje zajednice o radu
postrojenja. o o
Edukacijad (i I YV 2 @Y ¥ © GPEDiR-alza O A @ Rrédiidz

Npr. smanjenje 1 2 NA O &Sdise 1 2 NAOJd Sy
LINE 6 Aotpadbeyidsle )
Saradnja sa lokalnim vlastima i dz] f 2 dz&Gajedhicey 8 S

procesR 2 y 2 8lykae |
¢ S K Y ihdiakije za smanjenje neprijatnih mirisa i emisija.




Stvaranje mirisau PPOVCLINI { G A 6y 2
sakupljanja, tretmana i odlaganja otpadnih voda.

b I 2 @Gupstai koje produkuju mirise nalazi se

u komunalnim vodama i u uklonjenoj 6 @NE G
materiji koja LJ2 (0 Jod Snaerobne 6 A 2f 2 O

aktivnosti.

als

Kanalizacija
Vodovi

*
O|e

Rukovanje septi¢kim
otpadom

O

Pumpe stanice

Resetke Uklanjanje
peska
Sahtovi

gl

Obezvodnjavanje/

Pumpanje mulja

Digestija
uguscivanje
Skladisteni mulj

Tank za
ujednacavanje izbistravanje

Primarno
ofe
Incineracija

Kompostiranje

ofe

Odlaganje na zemljiste

Biolo&ki
filtri

D 11.

Finalno izbistravanje

Aeracioni tankovi

Kako kontrolisati miris?

Legenda
Potencijal oslobadanja mirisa kroz:

T Emisiju gasova
o Otpadnu vodu

O Cvrst materijal

« Organsku necistoéu/
necisto¢u na zidovima




Water Workshop 2024 || __ "romeers

Obrazovne radionice i
seminari

s’ 4

WW2024.18-20. septembar 2024.






Ako pratimo prirodu kao
v ol nkad ne Ne mo
zalutati

Ciceron




