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Water Workshop 2024

PPOV Subotica

Upravljanje postrojenjem - prakticni aspekti,
izazovi | planovi u operativnom radu
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CPD kurs: Sta je vazno za efikasno
upravijanje PPOV

Upravljanje postrojenjem za tretman otpadnih voda predstavlja slozen zadatak koji, kada se
pravilno uspostavi, omogucava maksimalno iskoristenje kapaciteta postrojenja i osoblja, kao |
njihovu sposobnost da odgovore na promene | izazove. Efikasno upravljanje zahteva
integrisani pristup koji obuhvata savremenu tehnologiju, s t r u ¢ operatera i redovno
odr z avoprnemea kompletnog postrojenja.

Bez adekvatnog upravljanja, ¢ak i najskuplje i najnaprednije tehnologije koje su danas
dostupne da zadovolje Sirok opseg potreba za tretmanom otpadnih voda nisu dovoljne za
postizanje ciljeva zajednice.

Efikasnost rada postrojenja zavisi od brojnih faktora, ukljuCujuci tehnoloske, ekonomske i
aspekte zivotne sredine. Procena ukupne efikasnosti zasniva se na postlzanju viSestrukih
cilieva, pri cemu je osnovni cilj smanjenje operativnih t r o S kiauwaa p r e dkealitpta
efluenta kroz maksimalno smanjenje zagadujucinh materija.

Uspostavljanje integrisanog sistema menadzmenta u razliCitim oblastima, kao sto su: procesi,
resursi, odnosi sa korisnicima, informacije, imovina, z i v odradiaa i rizici, je kljucno za
uspesno upraviljanje PPOV.

GPD kurs



Preci

iS¢avanje otpadnih voda u Subotici .=
— kada, zasto, kako?

« Grad Subotica - krajnjem severu R. Srbije, u neposrednoj
blizini jezera Palic;
 Otpadna voda grada i industrije se objedinjenim sistemom

kanalizacije gravitaciono odvodi do najnizeg dela koje se
nalazi na obali jezera Palic;

« Rastom industrije i kanalizacione mreze u gradu, dolazi do
intenzivnijeg zagadenja jezera,;

» Pocela je da buja jezerska vegetacija, nekontrolisano cvetanje
algi uz opadanje kiseonika u jezeru;

« Potpuna eutrofikacija jezera, Sto dovodi do pomora flore i
faune u njemu;




PrecCisCavanje otpadnih voda u Subotici “’
— kada, zasto, kako?

« 27.maja 1971. god Skupstina opstine grada donosi odluku o sanaciji (tzv. ,Poduhvat
stoleca”)

https://www.youtube.com/watch?v=NlaMJleThf4

« U okviru poduhvata:
1) Preli gl avanje otpadni h voda grada, izgradnj &
2) Pri marno preliglavanje industrijskih zagali v
3) Ispustanje vode iz jezera, kako bi se mulj prvo osusio, zatim odstranio;
4) Kopanje novog odvodnog kanala Pali¢c-Ludos i obezbedenje otpadnih voda prema
Ludosu i Tisi;
5) Sanacija stare i izgradnja nove obale;
6) Rekonstrukcija “Zenskog Stranda’;
7) Ponovo punjenje pojedinih sektora precis¢enom vodom,;
8) Poribljavanje pojedinih sektora;


https://www.youtube.com/watch?v=NlaMJleThf4
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1975. god pusten u rad Uredaj za precCiSCavanje otpadnih voda;

Mehanicka i bioloSka obrada otpadnih voda, bez uklanjanja nutrijenata;

Nije postojala linija za stabilizaciju mulja.

Mehanicki tretman: grube i fine reSetke, peskolov, aerisani mastolov i predhodni taloznik;
Biolosko precCiS¢avanje: bioloski bazeni sa naknadnim precCiS¢avanjem u lagunama;




Centralno postrojenje za preci§¢avanje .~

otpadnih voda grada Subotice
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. - 2008-2011 - “"Rehabilitacija i dogradnja PPOV

e opsStine  Subotice, - poveCanje kapaciteta
hidraulickog | organskog opterecenja, izgradnja
linije mulja.

* https://vodovodsu.rs/delatnosti/otpadne-
vode/preciscavanje-otpadnih-voda

« PoveCan je bioloski | hidrauliCcki kapacitet
postrojenja.
« Omogucena stabilizacija primarnog i viska

sekundarnog mulja, njihovo uguscivanje,
anaerobna stabilizacija i obezvodnjavanie.

« Unapreden je procesa precisCavanja u cilju
oCuvanja recipijenta.
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Centralno postrojenje za preci§¢avanje .~

otpadnih voda grada Subotice
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« 2018 — 2022 - U sklopu prijekta
“Zastita Dbiodiverziteta jezera Pali¢ |
Ludas” izgradena je linijja za dodatno
smanjenje  ukupnog fosfora u
preciSc¢enoj vodi.

* Izgradnja kanalizacione mreze i CS
sa potisnim vodom do PPOV Subotica

* Projekat Ecolacus:

https://www.zastitapalicludas.rs/o-
projektu/



https://www.zastitapalicludas.rs/o-projektu/
https://www.zastitapalicludas.rs/o-projektu/
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Efikasno upravljanje PPOV Subotica? -

- Efikasno upravljanje - integrisani pristup - savremenu tehnologiju, struCnost operatera i
redovno odrzavanje opreme | kompletnog postrojenja.

« Savremena tehnologija — lzgradnja i pustanje u rad PPOV Subotica - kapitalna investicija,
delom iz granta, preostali deo iz kredita EBRD banke. JKP otplacuje anuitete.

* Nakon realizacije kapitalne investicije dolazi do izrazaja nama kao Operaterima zahtevniji deo
upravljanje i odrzavanje opreme i postrojenja.
» Troskovi upravljanja i odrzavanja:
 Uglavnom donosioci odluka nakon pustanja u rad nisu voljni da povecaju cenu usluga
koje pruza JKP,

* Nedovoljna izdvajanja za amortizaciju opreme, ve¢ se eventualno obezbeduju
sredstva za operativne troskove hemikalija, energije, plata zaposlenih...

» Obezbedenje potrebne (kvalifikovane) radne snage:
» Potrebnog obrazovnog profila;
» Adekvatan broj zaposlenih;



Upravljanje postrojenjem

GPD kurs

Organizacija rada

» Pozitivan aspekt postojanja postrojenja iz 1975:
« Zaposleni su imali predznanja o tretmanu otpadnih voda.
* “Nasledili” smo tehnologa, operatere, zaposlene na HMO i pomo¢nu radnu snagu.
U laboratoriji hemicCara, mikrobiologa i tehniCare.

» Zaposleni su imali koliko toliko uvida tokom izgradnje i pustanja u rad postrojenja, sto je
pomoglo prilikom odrzavanja, jer dokumentacija izvedenog stanja nije uvek odgovarala
stanju na terenu.

* Negativan aspekt:
» Postojeci zaposleni nisu upoznati sa linijjama mulja i gasa.

« Zbog nemogucnosti prilema novih | istovremenog prerasporedivanja postoje¢e radne
snage morali smo da iskoristimo postojece zaposlene.

* Na starom uredaju zaposleni su se bavili uglavnom odrzavanjem hidromasinske opreme,
a na novom se javlja potreba za povecanim brojem izvrSilaca na elektro odrzavaniju.



Upravljanje postrojenjem
Organizacija rada

Rukovodilac sektora preciS¢avanja

Inzenjer tehnologije
» Operater procesa precCiSCavanja 12/24
* Pomocnik operatera — 07.00 - 19.00 h
* VozaC — 07.00 — 19.00 h - odvozenje muljne pogace na regionalu deponiju Bikovo.

Inzenjer odrzavanja
» Elektro odrzavanje
« Hidromasinsko odrzavanje

Laboratorija otpadnih voda

* Na postrojenju pogonska laboratorija, uzimanje uzoraka, odredivanje sadrzaja suve
materije u pojednimim delovima procesa.

« Sve ostale analize u laboratoriji otpadnih voda.

GPD kurs
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Projektovane | stvarne vrednostl

GPD kurs

hidrauliCckog opterecenja PPOV Subotica

Normalno dnevno: Suvi period 36 000 m3/dan
Kisni period 72 000 m3/dan
Ekstremni uslovi 108 000 m3/dan
Maksimalno dnevno: Suvi period 2 300 m3/h
Kisni period 4 600 m3/h
Nominalno casovno: Suvi period 1 500 m3/h
Stvarno ¢asovno: Suvi period 1 100 m3/h

Projektovani kapacitet postrojenja 150 000 ES, trenutno 115 000 — 120 000 ES



Projektovani parametri kvaliteta otpadne ©

CPD kurs

vode na ulazu 1 1zlazu sa PPOV Subotica

Parametar Jedinca Ulaz I1zlaz * Procenat Izlaz ** Procenat
umanjenja * umanjenja **

BPKs mg/I 70-90

HPK mg/I 500 125 75

Ukupan azot mg/l 45 10 70-80 6 85
Ukupan fosfor mg/l 7 1 80 0,5 90
Suspendovane  mg/l 290 35 90

materije

* Direktiva o preciS¢avanju urbanih otpadnih voda broj 91/271/EEC
** ]zmena direktive koju je usvojio Evropski parlament 01.03.2024. godine



|lzazovi | planovi
Ulazni kolektor
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« Otvoreni kolektor — bafer,
razlika u  temperaturi
prispele vode, planirano

zacevljenje, izgradnja
retenzija ispred PPOV i na
uzvodnim delovima
sistema.

e Gruba reSetka — 40 mm —

rucno Cis¢enje, u kiSnom
periodu veliko opterecenje,
dolazi do pucanja,
potrebna automatizacija.



|lzazovi | planovi

Mehanicki tretm
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GPD kurs

Veliko optereCenje na fine
reSetke (6 mm) usled
oSteCenje grube. Neophodna
je bila zamena istih.

Peskolov tipa Dorr-Oliver.

U periodu malog hidrauliCkog
optereCenja izdvaja se velik
procenat organske materije.

Naknadno dodat peracC peska,
tako da se sada iz peskolova
vlazan pesak transportuje do
peraca.



Izazovi | planovi =
Mehanicki tretman

* Maniji protoci od 650 do 1000 m3/h

« Kompaktni peskolov sa uduvavanjem
vazduha i mastolovom

» PeraC peska.

« U planu je analiza izvojenog peska
kako bi se eventualno Kkoristio za
nasipenje oko kanalizacionih ceuvi.
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Izazovi i planovi &

Mehanicki tretman

* Na povrsini taloznika se odvajaju plutaju¢e masnoce i skupljaju
u Sahtu za prihvat.

* Primarni mulj se akumulira na dnu taloznika vijcanim pumpama
se ubacuje u gravitacioni uguscivac.

» U sklopu Projekta Ecolacus ugradeni su meraci protoka ka tri
taloznika kako bi se lakSe usmeravala voda.

* Neophodno je unaprediti ovaj sistem jer dolazi do turbulencije
pri velikim hidrauliCkim udarima.




|zazovi | planovi 4
Sekundarnl tretman — bioloskil bazen

* Razgradnja organskih materija i biolosko uklanjanje azota i fosfora se
vrsSi aktivnim muljem u dva paralelna bioloska bloka tipa Carrousel
2000.

'  Odrzavanje pahulja u suspenziji se postize meSanjem mikserima a u
e — odredenim delovima dubinskom aeracijom.

U letnjem periodu kada je malo hidraulicko opterecenje nekada je
tesko obezbediti da ukupan P bude u granicama koje odgovaraju
recipijentu. Tada je potrebno staviti van upotrebe jedna bioloski
bazen, problem predstavlja nemoguénost (oteZzan nacin) praznjenja
jedne bioloske linije. Neophodno je snizavanje podzemnih voda.

Recirculation B
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|zazovi | planovi
B|olosk| tretman — postaeracioni bazen

* Prednost:
* Dodatno uklanjanje C zagadenja.

 Mane:
» Nastavlja se proces nitrifikacije;
* Dodatna potrosnja elektricne energije:

* Trenutno predstavlja troSak u operativhom
smislu,Ali mozda bude neophodan kada
biolosko opterecenje dostigne projektovan
nivo.

Razmislja se o zameni duvaljki, mikserima
ili 0 bajpasu ovih bazena.



|zazovi | planovi &

Bioloski tretman — finalni taloznici

« Razdvajanje precCiS¢ene vode i
suspendovanog aktivnog mulja.

* VeCi deo sekundarnog mulja se
vraca recirkulacijom u bioloske
bazene (svih 5 taloznika), samo
se viSak pumpama vadi iz
procesa i ide na linijju mulja (iz 2
taloznika).

 ViSak mulja koji se odvaja zavisi
od starosti | koncentracije istog u
sistemu preciS¢avanja.
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|zazovi | planovi =
sCcena voda se uliva u recipijent

Preci

« Automatski uzorkivaC uzima uzorke po zadatom
programu iz efluenta - 24 casovni kompozitni
uzorak.

* NaSa laboratorija radi svakodnevne analize, a ZZJZ
Subotica dve analize mesecno.

 Meri se koliCina ispuStene vode, temperatura i
elektroprovodljivost efluenta.

« To je bilo stanje nakon rekonstrukcije iz 2011,
zavrSetkom projekta Ecolacus pustena je u rad
dodatna linija za uklanjanje fosfora.




|zazovi | planovi _c,
Tercijalni tretman — linija za dodatno
uklanjanje P

« Za smanjenje emisije ukupnog fosfora iz preCiS¢ene vode za potrebe jezera Palic,
u sklopu Projekta Ecolacus je na postojeCem PPOV izgraden tretman sa dve linije
dodatnog uklanjanja fosfora maksimalnog kapaciteta 2250 ms3/h.

* Mere se ortofosfati, suva materija u starom izlaznom kanalu.

* Nakon tretmana se ponovo mere, ortofosfati, suva materija, temperatura, koliCina

ispustene vode, uzima se uzorak vode na automatskom uzorkivacu pre ispustanja
u recipijent.
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Tretman mulja =
primarni i visak aktivnog mulja

&

* Primarni mulj se uguscuje u gravitacionom uguscivaCu sa 1%
na 5% suve materije.

 Nadmuljna voda se preliva i vraca na liniju vode, iza grube
resetke.

* ViSak sekundarnog mulja se ugusCuje sa dodavanjem
polielektrolita sa oko 1% na 6% suve materije.




Izazovi i planovi &

Anaerobna mezofilna digestija

» Ugusceni primarni i ugusceni sekundarni mulj se ubacuju u
digestore.

Anaerobna digestija se odvija na 34-37°C.
U procesu anaerobne digestije se proizvodi biogas.
Vodonik-sulfid se redukuje sa dodavanjem gvozde-hlorida.
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Izazovi i planovi &

Biogas

GPD kurs

* Proizveden biogas se koristi za
meSanje mulja u  digestorima,
sagorevanje na CHP i gasnom kotlu za
proizvodnju toplotne i elektriCne
energije.

« Po projektu je predvideno da
sopstvena  proizvodnje  elektricne
energije iznosi 30 % od potreba

postrojenja.
CH, 55-70% vol.
Co, 30-45% vol.
N, 0-2% vol.
H, 0-3% vol.
H,S <0.1-0.5% vol.




|lzazovi | planovi

GPD kurs

Utrosak elektriche energije

Proizvedena
elektricna energija na

Preuzeta elektricna
energija sa DS

Ukupno utroSena
elektricna energija

Odnos proizvedne |
utroSene elektricne

PPOV energije
Godina kWh kWh kWh

2011 377,909 2,544,214 2,922,123 12.93%
2012 1,255,576 2,019,185 3,274,761 38.34%
2013 1,167,705 2,217,947 3,385,652 34.49%
2014 759,910 2,564,630 3,324,540 22.86%
2015 841051 2,886,075 3,727,126 22.57%
2016 1,453,795 2,442,126 3,895,921 37.32%
2017 666,528 4,078,168 4,744,696 14.05%
2018 789,838 3,601,674 4,391,512 17.99%
2019 826,201 3,520,790 4,346,991 19.01%
2020 1,281,310 2,706,500 3,987,810 32.13%
2021 1,222,520 2,895,640 4,118,160 29.69%
2022 1,288,820 2,902,166 4,190,986 30.75%
2023 993,270 3,547,077 4,540,347 21.88%

U cilju
procenta
neutralnosti
planu
aktivnosti:

dostizanja veceg

energetske
postrojenja u
Imamo sledece

Povecati proizvodnju biogasa
izgradnjom stanice za prijem
lako  razgradivog te€nog
bioloskog otpada.

lzgradnja solarne energane
150 kW, napravili smo
projekat.



Energetska neutralnost uredaja za precCisCavanje -

GPD kurs

otpadnih voda I rokovi za njihovo dostizanje

(Izmena direktive koju je usvojio Evropski parlament 01.03.2024. godine)

Drzave Clanice obezbeduju da se energetski pregledi uredaja za preciS¢avanje komunalnih otpadnih
voda i sistema za prikupljanje sprovode svake 4 godine u skladu sa Direktivom 2012/27/EU.

|lzveStaji sadrze utvrdivanje potencijala za proizodnju i upotrebu energije iz obnovljivin izvora
energije, sa posebnim naglaskom na iskoriStavanje potencijala za proizvodnju biogasa uz istovremeno
smanjenje emisije metana.

Prvi pregledi se sprovode:
Do 31. decembra 2025. godine za uredaje preko 100.000 ES
Do 31. decembra 2030. za uredaje do 10.000 do 100.000 ES

2. Clanice se obavezuju da ¢e na nacionalnom nivou ukupna proizvedena elektriéna energija iz
obnovljivih izvora na uredajima za precCiSCavanje komunalnih otpadnih voda kapaciteta preko 10.000 ES
biti ekvivalentna barem:

50 % ukupne godisnje energije koju takvi uredaji potrose do 31. decembra 2030. godine
75 % ukupne godiSnje energije koju takvi uredaji potroSe do 31. decembra 2035. godine
100 % ukupne godisnje energije koju takvi uredaji potrose do 31. decembra 2040. godine

c
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|zazovi | planovi =
Obezvodnjavanje mulja

» Digestovani mulj se iz silosa prepumpava na
trakastu filter presu gde se vrSi njegovo
obezvodnjavanje.

* Proces se odvija sa dodatkom polielektrolita.

« Sadrzaj suve materije obezvodnjenog mulja
je 18-20%.

* Plan je zameniti filter presu nekom drugom
opremom kako bi se dobila veCa suva
materija u muljnoj pogaci, kako bi se smanijili
operativni troskovi odlaganja mulja.

« U buduénosti usvajanjem novih zakonskih
akata, neophodno c¢e biti osetno povecati
suvu materiju u muljnoj pogaci uz dodatni
tretman.
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|zazovi | planovi
Odlaganje mulja
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* Obezvodnjeni mulj se do kraja 2014. godine odlagao na stare retenzije u sklopu PPOV.

« Od novembra 2014 do decembra 2019 godine, muljna pogacCa je transportovana na gradsku
deponiju, gde se koristila za pokrivanje.

* Od decembra 2019 mulj se odnosi na regionalnu deponiju Bikovo, gde je izgradena kompostana.



Dodatni izazovi u odlaganju mulja

 Program upraviljanja muljem u Republici Srbiji za period 2023 7 2032 godine (28. septembar

2023.) daje uvid u stanje oblasti upravljanja muljevima u EU i R. Srbiji.
https://www.ekologija.gov.rs/sites/default/files/2023-10/program upravlana mulem 2023-2032 sa ar.pdf

* Prema nedavno zavrSenoj studiji (EUREAU, 2021.) zemlje Clanice EU proizvode mulj u koliCini od
8,7 miliona t SM godisnje. Studija pokazuje da je ponovna upotreba mulja u poljoprivredi i dalje
pozeljna opcija za mnoge zemlje Clanice EU, kako u pogledu primenjene koliCine (47% ukupne
proizvedene koliine), tako jo§ uvek i broja zemalja Clanica EU koje primenjuju ovu opciju
iskoriS¢enja mulja. U EU primenjuju se sledece opcije upravljanja muljem nakon tretmana:

1) upotreba u poljoprivredi: 4,1 milion t SM/god,
2) spaljivanje: 2,4 miliona t SM/god,

3) rekultivacija: 0,7 miliona t SM/god,;

4) odlaganje na deponije: 0,5 miliona t SM/god,;
5) ostale opcije: 1 milion t SM/god.

Na nivou zemalja Clanica EU u primeni su sledecCe opcije upravljanja muljem:

1) upotreba u poljoprivredi je glavna opcija na Kipru, u Danskoj, Francuskoj, Irskoj, Norveskoj,

Portugalu, Slovackoj, Spaniji i Velikoj Britaniji;

2) spaljivanje je jedina opcija u regionu Flandrije i Holandije;
3) rekultivacija je veoma vazno resenje u Finskoj i Svedskoj;
4) Nemacka, region Valonije, Ceska i Poljska primenjuju kombinaciju viSe opcija;
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Dodatni izazovi u odlaganju mulja

1. Uredba o nacinu i postupku upravljanja muljem iz postrojenja za precCis¢avanje komunalnih otpadnih voda
» http://demo.paragraf.rs/demo/combined/OIld/t/t2023 11/SG 103 2023 003.htm

Clan 9. "Operater postrojenja za preéiséavanje komunalnih otpadnih voda ili operater postrojenja za tretman
mulja moze vrsiti bioloSki tretman otpadnog mulja (kompostiranje ili anaerobnu digestiju) u skladu sa izdatom
dozvolom za upravljanje otpadom i najboljim dostupnim tehnikama (BAT).

Proizvedeni kompost ili digestat se mogu koristiti kao oplemenjivac zemljista ili u proizvodima za dubrenje ako
zadovoljavaju propisane standarde.”

a u Clanu 21. stav 2 predvida:

"Stabilizovani otpadni mulj sa minimumom 50% s a d r B@avp @materije, moze se odlagati na
monodeponijama u okviru regionalnih centara za upravljanje muljem ili se moze koristiti kao prekrivka kod
industrijskih deponija i deponija pepela ili kao meduprekrivka kod deponija komunalnog otpada ako je
pomesan sa zemljiSnim substratom."

Ovoliki stepen nije moguce postici bez dodatnih ulaganja. (termicka obrada, solarno susenje...)

2. Proizvedeni kompost od mulja iz otpadnih voda nije moguce izvesti van kruga regionalne deponije Bikovo jer
Isti ima status otpada.

Resenje: Clan 5. Pravilnika o vrstama otpada za koje se moZe predati zahtev za prestanak statusa otpada (“Sl.
Glasnik RS 19/24”) http://demo.paragraf.rs/demo/combined/OIld/t/t2024 03/SG_019 2024 002.htm
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Hval a na pagnji !

Petar Pizurica

JKP “ Vodovod i kanalizacija” Subotica
E-mail: pizurica@vodovodsu.rs

Tel: +381 64 83 56 068
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