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Pe3nme

[IpeunmmhaBame OTHAAHUX BOJA MPE HUXOBOT HCTIYINTAKkA MPEACTaBIhba KIbYYaH KOPaK y
OuyBamy OKOJHMHE. BUTHO je Ha aJieKBaTaH HAYWH MPEYUCTUTH U KOMYHAITHE W WHIYCTPH]jCKE
ornaane Boje. Ilpummkom mporeca mpeunmrhaBama, 3aBHUCHO Ol MoTpeda CpeauHe, anu |
(GUBUYKHX, XEMH]JCKUX W OHOJIONIKUX KapaKTEPHCTHKA, OUpajy ce aepoOHH WM aHAepPOOHU
nporecu mnpeuninhaBama oTnaaHux Boaa. OBaj panm maje mperiieq oapeheHuX TexXHOJoTHja
KOpUITheHNX MpU aepoOHOM M aHaepoOHOM mpeuuninhaBamy. Takohe ce maje KpaTak OCBPT Ha
cutyanujy y Cpouju u mpernopyke 3a gajbu pa3Boj OBUX TEXHOJIOTH]a.

Kibyune peum: ormagHe Bojne, npeunmihaBambe, acpoOHHM MPOIECH, aHACPOOHH IPOIECH,
TEXHOJIOTHja

Abstract

Treatment of wastewater before it is released into the environment represents a crucial step in
the conservation of the environment. It is important to adequately treat both urban and industrial
wastewater. During the treatment process, depending on the needs of the surroundings, as well as
physical, chemical and biological properties of wastewater, aerobic or anaerobic treatment is
chosen. This paper offers an overview of certain technologies used in aerobic and anaerobic
treatment. It also provides a brief overview of the situation in Serbia, as well as some
recommendations for the further development of these technologies.
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1. YBoa

VY mpouuioctd, OTHagHa BOAA Ce UCHYIITaja y OKOJIMHY 0e3 nkakBe mpepazae. Cmarpaino ce
na he peluIujeHT Te BoJe caM, Ha HeKH Ha4YWH NMPeYncTUTH. MelyTum, TakBa mpakca je IoBea
JI0 TOra Jla c€ MOpEeMETH PAaBHOTEXAa Yy MHOTUM BOJEHUM cucTeMuma. Takole, gouuio je Ao
YHHILTaBama ojipeheHux opraHuzaMa y cUCTEMHUMA Yy KOje je Jocmena HenmpeuuliheHa oTnagHa
Bo/Ia. BpeMeHOM ce cxBaTno 3Ha4aj aJleKBaTHOT IpeynihaBama OTHaa He BOJE.

Mebhyrtum, u nan gaHac, Ha MO4eTKy 21. BeKka, y CBETYy IMOCTOjU MHOTO Mpo0dJieMa 10 MUTamby
KBAJIUTETa BOJE, HACTAIMX KAo TMOCIEAWIIA pacTa ToIylandje, ypOaHu3amuje, KOpulIhema
3eMJBMILTA, WHIAYCTpHjaliu3aliije, MPOU3BOAKE XpaHe Yy MpexpaMOeHO] WHIYCTPUjH, alh U
HEe3a0BOJbaBajyhnX TMpakcu W CTparerdja y o0nactu mpedunihaBama OTHAIHUX BOJA.
VYnpapibame OTHAJHUM BOJaMa UMa JUPEKTaH YTHULA] Ha OWOJOLIKM JMBEP3UTET BOACHUX
eKOCHCTEMa, a CaMHM THM, MHIUPEKTHO yTHYe Ha ypOaHH pa3Boj, NMPOU3BOIY XpaHe H
MHAYCTpH]jy. 300T CBera OBOTA, O] CYIITUHCKE j€ BaKHOCTHU Jia YIPaBJbamke OTMAaJHUM BOJaMa
Oyze /€0 WHTETPHCAaHOT EKOJOIIKM-3aCHOBAaHOI CHCTEMa 3a YIpaBJbambe CBUM JIMMEH3Hjama
OJIP>KUBOT pa3Boja (COLMjaATHOM, EKOHOMCKOM H 3aITUTOM XHUBOTHE cpeaune [1]).

Haxon mro ce 3aBpmmo nepuoj peanusanvje MujieHHjyMCKUX HuibeBa pasBoja (mo 2015.
TOJUHE), IO MUTaky BOJa, MOXE C€ MPUMETUTH J1a je Gokyc 6uo Ha nmujahoj BOAMU U CaHALIU]H.
MehyTtuMm, HHUje MOBOJBHO MaXkke MOCBeheHO KpajlbuM IMPOM3BOAMMA, OJHOCHO, OTIIAHUM
Bojama. CaMuM THM, HEaJleKBaTHU TPETMaH OTHAIHUX BOJA je MOXKJa IMOTOpIIao TII00ATHO
CTame MpobOiieMa BEe3aHHWX 3a KBAJIUTET BOZAE. 1peTHUpame KBaJIWTETa BOJE M NpedHIThaBame
OTMAJHUX BOJA Cy JIB€ o0nacTu Koje cy mehycoOHO moBe3zaHe u Tpeba UM JaTH TOJj€THAKO
HaXHe.

Kako 6u cucremu 3a npeunnrhaBame OTNAIHUX BOAA OWIIM OJPXKHUBH y CBETY, @ HAPOUUTO Y
3eMJbama y pas3Bojy, HOTpeOHO je MPUMEHUBATH IITO jeIHOCTaBHU]E U jeTUHUje CUCTEME, ITPU
YeMy ce BbHXO0Ba e()UKACHOCT He cMe yMamHBaTu [2]. Mopa ce uMaTi y BUIy Jia je OMIITH IHJb
npeuninhaBama OTIIAIHUX BOJA OTKJIamhamkhe OPraHCKUX MaTepHja U MHAYCTPUJCKUX 3arahuBaya,
0€3 OMacHOCTH TO JbYJICKO 3/ipaBJbe U 0e3 3aralema okonuHe. KOHBEHIIMOHATHO peunithaBame
OTIIaJHUX BOJA CacTOJU C€ 0J KOMOHMHaluje (pU3MUKHX, XEMHJCKUX M OMOJOLIKUX Ipolieca U
orepalmja 3a yKiamame YBpcTuX 3arahuBada u opranckux matepuja [3]. [Topen Tora OuTHO je n
MOKEJBHO JIa TEXHOJIOTHje KOje ce KOpHCTe MMajy MOryhHOCT omopaBka pecypca W MOHOBHOT
Kopunihema npeynnrhene oTnaaHe BoJIe.

Kako 6u ce Hamuio onTuMamHO pemiekhe 3a mpeuninhaBame OTIMaHUX BOAa, OUTHO je UMaTh
y BuAy (U3MUKO-XEMHjCKe M OHOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE OTHaJHE BOJE, Kao W IMO3HABambE
3akoHa W mponuca 3ajeauuue. Ilopen Ttora, Tpeba, mo MOTpeOH, CIPOBECTH MEXaHUYKO,
¢u3nuko-xeMujcko u/mnm Ouosomko mnpeunmthaBame. Takohe, Tpeba ommyuutu wusmehy



Kopuiihema aepoOHMX WM aHaepoOHMX Tporeca. AepoOHM U aHAepOOHU IMPOIECH
npeunmhaBama ce jaBjbajy Ka0 KOHKYPEHTHH U Kao AONymY]jyhu mporecu.



2. OcHOBHE HaMIOMeHE 0 oTImaaiHuM BogamMa

[TocToju Benmuku Opoj meduHUIMja OoTHAnHUX BoAa. JemHa BpJO HIMpoKa AedUHUIM]A ce
moxke usBectr u3 UNEP/UN-HABITAT (eng. the United Nations Environment Programme, the
UN Human Settlements Programme) mokymenra moxa HasuBoM ‘“bonecna Boma?”. Ha ocHOBY
OBOT' JIOKYMEHTa, OTIAJHa BOJa Ce MOXE NePUHHCATH Ka0 KOMOWHAIMja jeIHOT WJIM BHIIC

cienehux eneMmeHara:

OTHaJHUX BOja U3 JoMahuHCcTaBa Koje caapxe “IpHy Boay  (dekanvje u ypuH) U “‘CHUBY
BONy” (OTHaMHE BOJE U3 KYXHIbE M KyIIaTHIIA);

BOJIY M3 KOMEPIIUjaTHUX YCTaHOBA M MHCTUTYLIN]jA, YKIbY4uyjyhu u GonmHuUIIE;
WHIYCTPHU]jCKE OTIAJHE BOJEC U Apyre ypOaHe CIMBOBE;

OTIIAJHE BOJE HACTaje MPU 3eMJbOPAJHUYKHM IpOLeCUMa, OWIO /Ja Cy pacTBOpEHE
HOTIYHO Win He [1].

Taxobe, jenna on moryhux nedununuja je cneaeha: “Boxa oneunnthena Ha 6UI0 KOju HAYMH
TOKOM ymnoTpeOe npecTaBiba OTIAIHY BOIY.”

[lo maumny HacTtaHka, 3araluBame MOXe OWTH NPHPOTHO W aHTpomnoreHo. I[IpmpoaHO

3araljuBame HACTaje eJI0BakbEM MPUPOJHHUX CHIIA, KA0 IITO Cy BYJIKAaHCKE epyIlHje, MoIase, ’

apyre. Ca npyre crpaHe, aHTpOIIOreHo 3arahjuBame HacTaje Kao MOCIeIHa JeIaTHOCTH JbY/IH.
Paznukyjemo ciienehe BugoBe aHTpornoreHor 3arahusama [4]:

1.
2.

MEXaHUYKO (YHOIIEHEM KPYTHX OTIalaKa),

buznuko (y Be3W C TpoMeHamMa TeMIIePaTypHO-€HEPreTCKUX U PaJujalliOHHUX
nokKasaresba),

MHUKPOOHOJIONIKO (IT0jaBa HOBUX MUKpPOOpraHM3aMa Win MpeHaMHO)KaBame MOCTojehnx),

XeMHJCKO (IpOAMpame XEMMJCKHX eJleMeHaTa M jellumbeHha KO0ja MEmajy XEMHjCKe
0COOHMHE BOJIE).

OtnagHa Boja caapku paznuuute 3arahuBade. OHU MOTY OUTH pacTBOPEHE U HEPACTBOPEHE
OpraHCKe U HEOPraHCKe MaTepHje, Kao U pa3IuIuTH MUKpoopranu3mMu. OHU YKIbYUY]y:

a3oT, pocdop, Kaaujym;
MaTOTeHEe MUKPOOpTaHu3Me (BUpyce, OaKTepHje, mpoTo30¢e);

TEelIKe MeTajie (Ha IpuMep: KaJMHujyM, XpoMm, Oakap, ’KuBa, HUKJI, OJIOBO U I[UHK);



e opraHcke 3arahuBaue (Ha mTpUMeEp: IMOJIMAPOMATCKE XHUAPOKAPOOHE, MECTUIHIC) U
ouopasrpaguBe oprancke wmarepuje (BPK/BOD — Biochemical Oxygen Demand,
HPK/COD — Chemical Oxygen Demand) u

® MUKpO-3aranpubBade (JICKOBC, KOSMCTHYKE IIperiapaTe, CpeaACTBa 3a yumheme).
3 3

CBe MaTepuje 07 rope HaBeJIEHHX MOTY MPOY3pPOKOBATH 3/IPAaBCTBEHE M €KOJIOIMIKE MpodiieMe
¥ MOTY UMaTH €KOHOMCKE W/WJIH (PMHAHCH]CKE TIOCIICANIIC Y CIyyajeBIMa KaJia ce OTHaJHe BOJIe
Ha HeaJeKBaTaH HAYMH WCHYIITA]Jy y OKOJMHY WM aKO C€ HCIYIITajy IMpe Hero Imrto Oymy
MOJIBPTHYTE HEKOM TPETMaHy 3a IpedyuihaBame.

2.1 ®Ou3NYK0-XeMHjCKe KAPaKTePUCTHKE OTNAIHUX BOIA

CBe oTnajaHe BOJIE Ce Pa3JIMKYy]y Yy OJHOCY Ha CBOj€ KapaKTEpPUCTHUKE, Ma je TELIKO W3BECTH
HEKY ONITy nojaeny. MoxeMo pa3IMKOBaTH:

1. ¢usnUKe KapaKTEePUCTHKE,
2. XEeMH]jCKE KapaKTepUCTUKE U
3. OMOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE.

2.1.1 ®uznuke KaApaKTePUCTHKE

Haj3nauajuuje ¢Qusnuke KapakTepUCTHKE Cy Ccaapkaj CyBe Marepuje, 0oja, MHUpUC U
temneparypa Bojge. Ilopen Ttora, OutHu cy u cieaehu mnapamerpu: MyTHOoha, yKyec,
CJIEKTPONIPOBO/IJBUBOCT | capikaj GtoTupajyhux marepuja [4].

e CyBy MaTepujy MoXkeMO JepHHHMCATH Kao OCTaTaK HAaKOH CylIelma Yy30pKa Ha
temneparypu of 103-105°C. Ona mpencraBiba HajBAKHU]Y (U3NUYKY KapaKTEPUCTUKY
OTHaJHUX Boaa. PUITpAIMjoM Ce cyBa MarTepuja MOXE pa3[BOJUTH Ha CYCIICHJIOBaHE
qecTHUIle U Ha (uiaTpar, KOoju YMHE KOJIOUIHE YecTulle H pacTBOp. CyCneHI0BaHE YEeCTHIIE
YIJIaBHOM MMajy MpedHuK oJ oko 1 um u Behu. Onpehena koaudmHa CyCHeHOBaHUX
YecTHUIla Ce JIaKO TaJlo)KW M OHa ce OTKIama ojapeheHum ypehajuma 3a tanmoxeme. Ca
Jpyre CTpaHe, KOJOWIHE YECTHLE Ce He MOTY YKJIOHHUTH TUM IyTeM, Beh ce Mopajy
NPUMEHUTH HEKHU CJIOXKEHMJU MPOIECH, MOMYT Koaryialuje Uik OHOJIOIIKE OKCHAALH]e,
HAKOH Yera CJeu TaJoXKeHme.

e boja Ham omoryhaBa f1a rpy0o mpoLeHuMo CTambe OTHaaHe BoJe. ,,CBexe oTIagHe Boje
cy oObuyHO cuBe 00je, 10K ,,0/7exane OTnaJHe Boje NMajy pHyY 00jy.

e Mupuc oTmagHe BOJE MOTHYE OJ TacOBa KOJH HACTAjy y TPOIECY pacraga OpPraHCKUX
MaTepHja y oTnaaHoj Boau. Jbynu cy reHepaliHO HajOCETJbUBHU)U Ha OBY KapaKTEPUCTUKY
OTIAJHUX BOAA.



Temmeparypa je 3HauajHa KapaKTEpPUCTHKA OTMAJHE BOJAE jep yTHUe Ha OHOCBET
BOJIOTOKOBA y KOj€ C€ HMCITYIITajy TaKBE 3arpejaHe OTMagHe BOJIE, IPBEHCTBEHO 3aTO IITO
CE Ha BUIIIUM TEMIIepaTypaMa pacTBOPJHHUBOCT KHCCOHHUKA Y BOJH CMambYyje.

2.1.2 Xemujcke KapakTepuCTUKE

VY 3aBUCHOCTH O] MOpPEKJIa OTHAIHE BOJAE, Pa3JIMKYjeMO BHUIIE XEMH]CKUX KapaKTepUCTHUKa

ornajane Boje [4].

Opeancke mamepuje TIPEACTaBIba]y Haj3HAYAJHU]Y XEMH]CKY KapaKTEPHUCTHKY OTIIaJIHE
Boze. IlpaBuio je ma ce oxapelyje ykyman caapikaj oprancke marepuje, a pehe ce
onpehyje cagpikaj ogpeheHNX OpraHCKUX jeTUBEHA.

Buoxemujcka nompowra kuceonuxa (BPK — eng. Biochemical Oxygen Demand, BOD)
MPEeJCTaBJba CTAHAAPIHU METOJ 32 MHAMPEKTHO MEPEHE KOJMYMHE KHCEOHHKa Koja je
nmoTpeOHa 3a OKCHJIAIU]y KOjy BpIIe acpOOHH MUKPOOPTAHU3MH Y J€ITHOM Y30PKY BOJIE.
OBa mpoueaypa ce 3acHMBa Ha AaKTHBHOCTMMAa OaKTepHja W JAPYTrUX aepoOHUX
MHUKPOOpraHn3aMa, KOjU C€ XpaHe OpPraHCKOM MaTepHjoM Yy TPUCYCTBY KHCEOHHUKA.
Pesynratu moctynka onpehuBama OHOXEMHjCKE MOTPOIIHE KHCEOHHKA II0Ka3yjy
KOJMYMHY KHCEOHHMKa Koja je pasrpaheHa y BoAM, a KOjy YTpoule aepoOHU
MHUKPOOPIraHW3MHU KOjU C€ Halla3e y TaMH Yy MEPHOAY OJl MET JaHa Ha TEMIIepaTypu O]
20°C. llTo je Behm pesynrtaT nodbujen, To je Behe 3araheme y TeCTUpPAHOM Y30pKY
otnaaHe Boze. 36or tora ce Hajuerthe onpehyje BPKs koju ynpaBo nmokasyje noTpolmy
KHCceoHUKa y mnpBux mner gaHa. Bpemnoct BPKs msnocu 70-80% ox BPK. BPK ce
mpaxasa y mg/l, mg/mé, g(cm-dan), g/dan.

Xemujcku nompebna xonuuuna xuceonuxa (HPK — eng. Chemical Oxygen Demand,
COD) npexcraBiba CTaHIApJAHU METOJ 32 MHIUPEKTHO MEPEHE CTENeHa 3aral)eHOCTH
OTMAaJHUX BOJAa HAa OCHOBY KOJIMYMHE KHCEOHWKA KOja je MoTpeOHa 3a OKCHAALH]Y
OpPTaHCKMX KOMIIOHEHTH W HEOPTaHCKHUX COJIH, KOje Cy pacTBOPEHE MM CYCIIEHAOBaHE y
oTIagHo] Boau. Pesyntat mnocrtynka onpehuBamba XEeMHJCKM NOTpeOHE KOJIMYMHE
KHCEOHHUKa I0Ka3yjy KOJIMYMHY KHCEOHHKa Koja je pasrpalieHa y BOAH, a KOjy yTpole
3araljyBayM TOKOM JBa caTa, y3 Mmomoh OHMXpOMaTHE OKCHIAAllMje y jJaKO KHCEIOM
pactBopy. HPK ce moxe oapeautu M TEOpUjCKUM IyTeM IPEKO CTEXHOMETPUJCKHUX
jenHadrHa (TIOJ YCIIOBOM JIa j€ MO3HAT XeMUJCKH cacTaB OPraHCKUX KOMIIOHEHTH), PU
4emy Cy J1a00paTOpUjCKU U3MEpEeHEe BPEIHOCTH YIIIaBHOM Mame o1 Teopujckux. HPK ce
Hajuenihe u3paxana nmorporrmoM Oz y mg/l.

Vkynan opeancrku yewenux (eng. TOC — Total Organic Carbon) je tepmun koju ce
KOPUCTH 3a Je(QHUHHCAEe KOJIMYMHE OpPraHCKU BE3aHOT YIJbEHUKA Yy OTIAIHO] BOJIU.
Onpehyje ce mepemem kommumHe CO2 HacTagoOr OKCHUIAIM]OM OPTaHCKOT YIJhEHUKA.
TOC 0Gospe moKasyje caap:kaj OpraHCKUX MaTepHja y OThaaHoj Boau, anu ce Hu BPK u
HPK He mory 3aHemapuTH jep najy pa3iMuuTe BpcTe MHQOpMaIHja Koje cy Takohe
OuTHe.



o [Ipomeunu, yemenu xuopamu, yaba u macmu MPEACTaBIbajy HEKe 0]l HajBAXKHUJUX Tpyma
OPTaHCKUX jeJHbEIha, 11a je OUTHO OJPEIUTH U HbUXOBY KOHIIEHTPAIHM]Y Y OTHAJHO] BOIH
300T TOTEHIMjATHOT YTHIAja KOjU MMajy Ha ekocucTeM. OBa opraHcka jeuimbema ce
pa3IMYNTO TOHAIIAjy TPWIMKOM IMpeuuinhaBama. [IpoTerMHHM cy HajBaXXHUJU W3BOPH
a3oTa y BOJIOTOKOBHMA;, VYIJb€HH XHWJApPATH Cy CHenu@uYHu jep ce HHUXOoBa
OMOpa3rpabUBOCT OJBHja PA3IMYUTOM OP3UHOM; yJba U MACTH CY KapaKTEPHUCTUYIHHU jep
CTBapajy TaHaK MOBPIIMHCKU (PUIJIM Ha BOJH.

e CremuduuHa OpraHcKa jeIUEHA, KA0 IITO Cy NOBPUIUHCKU AKMUGHe Mmamepuje,
necmuyuou, @enoau, MOry na ce Hal)y y oTmajHuM Bojaama y ojapeheHoj mepu y
3aBHCHOCTH O] MOpeKJia OTHaaHuX Boja. OBa OpraHcka jeIumbema ce Hajuemhe jaBibajy
y OTHaJHUM BOJIaMa MHIYCTPHjCKOT Topekiia. YecTo je \uxoBa OMopasrpagnBoCT Criopa
WIA YOIIITe HHUCY OHMOpa3rpaauBa, HET0 YaK W TOKCHYHA. Y CBaKOM CIlydajy OBa
jenumbea HeTaTUBHO yTUYY Ha YHNOTpeOHY BpPEeIHOCT BojAE peuunujerrta. [loBpmmHCKH
aKTHBHE MaTepuje yriaBHOM 00yXBaTajy pa3HE JETEePIECHTE KOjH M3a3MBajy NEHEHE Ha
MOBPIIMHU BOJIE, IITO OTE)XaBa YHOC KHMCeoHHWKa. [lectuiuam u xepOunuan Mory OuTH
BEOMa TOKCUYHH T10 KHBH CBET Y BOJIH.

e Heopeancke mamepuje HETaTUBHO YTHUYYy Ha DPEUUINHJEHTE W MOpPajy C€ YKIAmaTH
npeuninhaBameMm.

o Azom wu ¢ocgop cnanajy y HajBaKHHUje OWOTeHE eIeMEeHTEe IITO 3Hadu Ja Beha
KOHIICHTpAallMja OBHUX €JIeMEHaTa Yy OTHAJHUM BoJama JOBOAM O MPEKOMEPHOT pacTa
BOJICHOT OMJba. 3a cymnop je KapaKTepUCTUYIHO JIa Ce peayKyje u3 cyndara, Koju ce BpJio
YeCTO Haja3e y BEJIMKHM KOHIIEHTpalWjamMa y OTHaJHHM BojaMma, y aHaepOOHUM
yciaoBHUMa J10 BogoHUKCyaduaa HzS, koju je u3y3eTHO TOKCHYaH.

e pH, ankarumem u xucenocm TpeACTaBIba]y OWUTHE KapaKTEPHUCTHKE OTMAJHE BOJIC.
Exctpemne pH BpenHocTH oTexaBajy Ouosomko npeuuinhaBame oTnagaHe Boae. Moxe
ce pehu aa je pH BpenHOCT Moka3aTesb KOjU € OJIHOCH Ha KBAaJIMTET OTMAJHE BOJE, AOK
ca Jpyre CTpaHe AJKaJIUTET W KUCEJOCT MpPEACTaBsbajy KBAHTHTATHBHE ITOKa3aTelbe.
[To3HaBame cajapkaja ajKaluja WM KHCEIWHA je HEOMXOJHO 3a IPOIEece XEMHjCKe
oOpajie oTmaaHe BOJe.

o Tewku memanu u moxcuune cyncmauye ce Hajuemihe jaBibajy y OTHAJHHUM BoJama
MHTyCTPHUjCKOT TOopekia. [IpucycTBO TEIIKMX MeTala M APYTrHX TOKCUYHUX CYNCTAHIH
(kao MmTO Cy IMjaHWAM, XJIOPOBAHA OPTaHCKA jeIUICHA, UTH.) JOBOJH y MHTAE
MOHOBHY ynoTpeOy Te KOHTAMHUHHUPAHE BOJIE.

2.1.3 BuoJiolKe KapaKTePUCTHKE

Onpehene Omonomke KapakTepUCTUKE OTIMAJHUX BOJAA Npe W Mocie mpedninhaBama Ccy
BeoMma OuTHe 3a oJpehBame KBaJIUTETa OTIAaHE BO/JIE.



®  Mukpobuonowra ucmpagicusarna cy OUTHa 3a oJpehuBambe CAaHUTAPHOT KBAIUTETA BOJIC.
Y ToM cmHcay je OX H3y3eTHOr 3Haudaja OAPENUTH KOHIEHTpalujy oxapeheHux
MHUKpPOOpPraHu3ama KOju MOTY OMTH M IaTOT€HH ¥ CAMHUM THUM HM3a3BaTH TEIIKe OOJIEeCTH.

e buonowxka ucnumuearba ce KOpucte Ja OU ce YTBpAHJIa TOKCHYHOCT OTIAJHE BOJE Ha
OMOCBET BOJOTOKOBA jep C€ OHA HE MOXKE YTBPJIUTH CaMO Ha OCHOBY (U3HUYKHX U
XEMHU]JCKUX KapaKTEePUCTHKA.

Haj3nauajuuju 3araljuBaun oTragHuX BOAA MOTUYY H3:

1. wHacespa,
2. TOJHOIIPUBPEIE U CTOYAPCTBA,
3. uHAycTpHje (Koja CBaKaKo HajBHILE TONPUHOCH 3arahuBamy).

HeomxoaHo je 1a cBM OBU M3BOPH MMajy OJAroBapajyhy HHGpacTpyKTypy 3a npednnihaBame
OTIIAJHUX BOJIA, MaJa j€ TO YE€CTO BEJIMKH MPoOJieM jep je MHPPACTPYKTypa y BEIMKOM Opojy
cirydajeBa 3actapena. Yecro ce nemaBa jJa KOMyHaJHa M aTMOc(epcka OTIaJHa BOAA WUMajy
3aje/IHMYKe KaHaJIM3alMOHE OTBOpE, IITO CTBapa JojAaTHe mnotemkohe mpu mpeduinhaBamy,
MOTOTOBY y I'paJIoBUMa y 3eMJbaMa y pa3Bojy. Mox/ia cy HeKaa U 1ocTajajii OIBOjeHU CHCTEMHU
3a onBoheme OTHaTHMX BOJA ajlM Ccy 300T pacra HOMynanyje OHH Moctanu npeontepehenu.
KomyHnanne u atMocdepcke oTnaaHe Bojie je Moryhe oneT KOpUCTUTH Y HEKUM CUTYyalljama aiiu
caMo HaKOH aJIeKBaTHOT npeunihaBama. MelhyTum, ako oHe J01a3e U3 UCTOT CHCTEMa, TEIIKO je
npeuynmrhaBaTé UX 3ajeTHO jep KOMyHaJTHEe OTHaJHEe BOJE YECTO caapiKe Heke Temke metane. Ha
cnuiy 1 ce MoXe BUIETH IeMa ca THIMYHUM KOpaluMa Ipu npeyrnhaBamy OTIIAIHE BOJIE.

3AJIPKABAILE

¥

IMPAXHBEBE / OTKIIABABE

A

TPAHCIIOPT

¥

TPETUPABE

) 4

[TOHOBHO KOPUIIREWKE / OJCTPAIBUBAKBE

Cnuka 6p. 1 — Tunuunu xopayu npu npewuwhasary omnaowne 6ode [1]
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EdextuBau cuctemu 3a ojBoheme OTHAAHMX BOJA Cy KJbYYHH 3a YCIEIIHO TPETUPAHE
OTIaJHUX BOJA. AJIM, OHHM HCTOBPEMEHO IIPE/ICTaB/bajy HAJCKYIJbU EJIEMEHT YKYITHHX
KaluTaJHUX TPOUIKOBA 32 YCIOCTaBJ/balh€ J0OPOr ONEpPaTHBHOI CHCTEMa 3a YIPaBIbambe

OTHAJHUM BoAama. MehyTuM, CTBapHOCT je Ja y MHOTMM MeCTMMa IIMPOM CBETa HE IOCTOje

onropapajyhu cucreMu wWid TOCTOje HEeDYHKIIMOHAIHU CHCTEMH 3a YIPaBJbambe OTIMAIHUM
Bozama. [loctoju BuIe pasiora 300r yera ce TO JelaBa, a HeKH OJ1 lbHX CY:

HEYCIICIIHO IIIAHUPAkhEe U MOCTAB/bAKbE MpPEXka KaHAIM3AIMOHMX LIEBU 3a CAKYIUbambe
OTHaTHHUX BOJA,

cTape Mpeke UM MpexXe Koje Cy IIpoIaje y TOKY BpeMeHa,

MOCTaBJbamke HeoAroBapajyhux cucrema,

Heoarosapajyhe oapehuBame BenmunHe cucteMa (y OJHOCY Ha TOKOBE OTHAIHHX BOJA
WM Ha KOHIEHTpAIU]y MomyJaluje),

HeaJieKBaTHa NIPUIaro)eHOCT 030MIbHUM aTMOC(HEPCKUM HEMOro1ama, Kao IITo Cy OlIyje,

HeaJieKBaTaH paJl U HeaJeKBaTHO OJPXKABAE CUCTEMA, U

HeaJIeKBaTHE peryialyje U KOHTPoJe KOHeKIrja u3mely Mpexa.

VYKOIHMKO HE MOCTOje MEpPEHha y OKBHPY MPEKe KaHATU3AIMOHUX [EBU 32 OJBOJ OTHAJIHHUX

BOJIa, 3HATHO C€ OrpaHn4aBa MOTyhHOCT Ja ce KBaHTH(UKYje KOJMYMHA OTIagHE BOJAE Koja ce

UCITYCTH Y OKOJIUHY Y oapeheHom moxapydjy. To nmpencTaBiba BETUKH POOIEM jep je HEOIXOIHO
Ha HEKW HA4WH OJPEIHUTH Be3y M3Mel)y KoMMuMHe OTHagHHUX Boja WM 3araleHoCTH y oapehenom
mecty. KonmmumHa oOTmagHuX BoJa Ce MOXE HM3MEPHUTH WM TPOLCHUTH. Mepeme je
HajOpelU3HUjU HauMH anu yjeqHo U HajTexxku. Ca Jpyre cTpaHe, JOHOILEHE IMPOLEHE O
KOJIMYMHHU OTIAJHUX BOJIa HA OCHOBY PAa3JIMUUTUX YMHUIIALA j€ HAJMAHhE CUTYpaH HAYMH.
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3. Hauunu npeunmhaBama oTnagjHUX BOA

Cepxa npeunirhaBama OTHaIHUX BOJA je Aa C€ CHpeuH 3arajuBame PeluIvjeHTa ITEeTHUM
MaTepujamMa yclea JUPEKTHOT HCIYIITama HenpeduInheHuX oTmagHux Boja. [IpeummhaBame
OTHAJHUX BOAA Kao PE3yJNTaT MMa CMamemhe WIM MOTIYHO YKJIAamambe elIeMeHaTa KOju MOTY
HETaTWBHO Ja YTHYy Ha >XHMBOTHY cpeaumHy yommre. [IpeunmhaBame oTmagHux Boja
noJjpa3yMeBa pa3inunTe MexaHnuke, Gpusnuke, Xxemujcke U Onosnomke nocrynke. Mehytum, cam
npotuec npeunnthaBama, Kao U )KeJbEHU PE3yNITaT, 3aBUCE OJ] Hu3a (axropa:

e 3amoyerak, OuUTaH je caM KBaJUTET CUPOBE OTIMAJIHE BOJIE.

e 3aTuM, 3aBHCHO O]l KBaJIUTETa PEIMIIN]EHTa PA3JIMKY]y CE€ U 3aXTEBH KOjU C€ OJIHOCE Ha
KBAJIUTET MpednineHe oTmaaHe Boje.

e Ha kpajy, cam nporiec npeunmhaBama 3aBUCH U O MOTYNHOCTH MPUMEHE Pa3sIHIUTHX
MOCTYyTIaKa, IIITO 3aBUCHU OJ] MHOTHX (hakTopa.

ITo ce TMYe KOMYHAIHHUX W MHAYCTPH]CKHX OTHAJHUX BOJA, PA3IMKyjeMO TPH CTEIeHa,
OJTHOCHO, TPY KOpakKa y mpoluecy npeuynmhaBama OTIaaHUX BoJa. To ¢y MpUMapHH, CEKyHIapHU
U Tepurjanu TpetMmaH. [IpuMena oBux cucteMa 3a npeunirhaBame oTHaaHe Bojae Tpeba na Oyxae
KOHTHHYHpaHa 1 HEOMETaHa, Ca MUHUMAITHIM OJPKABaHEM.

1. Illpumapnu mpemman OTHAgHE BOJAE CE€ jJOII HAa3MBa U MPETXOJIHO IMpeuyuirhaBame.
3acHuBa ce Ha mpolecuMa MexaHWukor mnpeuninhaBama. [logpazymeBa kopumheme
pEIIeTKH U TaJOKHUKA Kako OW ce pa3/Bojuiie KPYIHE MaTepHje Koje TUTYTajy U Koje
ce TaJoXe M Koje OM MOorIJie yrpo3UTH paj MyMIH U APYTUX MallMHA y JajbeM
nporecy nppeunihaBama.

2. Cekynoapuu mpemman OTHAJHE BOJEC je TOKOM BpeMeHa IIOCTa0 jeJHa Of
HeonxoAHUX (haza. OBaj KOpak y LIEJTOKYITHOM IIPOLECY C€ 3aCHHMBA Ha Ipoliecuma
Ouosomkor npeynirhaBama. 3aCHUBA Ce HA TOME Ja C€ Y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA
CIoje OTHajHa BoJa, OaKTeprje U KUCEOHUK Kako Ou OakTepHje pa3rpaanse opraHcke
MaTepHje y OTIaHoj BOJIH.

3. Tepyujapnu mpemman je CBaKako HajHANPEIHUJU KOPaK. 3aCHUBA C€ Ha KOPHUIINCHY
(GU3NYKHUX U XEMH]CKUX TIpoleca Je3uH(eKIje OTHaJHe BoJIe Mpe HEero ITOo Ce OHa
omeT ymotpebu y onpehene cBpxe. OBaj mociaeAmu TpeTMaH Tpeda aa GuHAIM3Upa
KBAJIUTET OTIMAJHE BOJE MPE HETO IITO Ce OHA Ha HEKW HAYMH HCITYCTH y KUBOTHY
CpenuHy.
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3a paznuKy O]l MEXaHWYKHUX, (U3UYKUX M XEMHUJCKHX Ipoleca, OUOJIOMIKU HpPOLECH Cce
3aCHUBAjy Ha aKTUBHOCTH KOMIUIEKCHEe MUKpoduiope. OnpeheHn MUKpOOpPraHUu3MH Y OTIIaTHHM
BOJIaMa KOPHUCTE OpPraHCKEe M JIe0 HEOPraHCKUX MaTepuja M3 BOJIE 3a aKTUBHOCTH KOje HUX
OJIp’KaBajy y JKMBOTY M THME NpeduinhaBajy OTHAJHE BOJE. BHOIOIIKH TpOIecH HE MOTY Y
MOTIYHOCTH Ja NpPEYHCTe OTHaaHy BOJIY, ald MOTy Ja OTKJIOHE HajBehm 1eo opranckor
3araljema. Kao mro je Beh pedeHo, oBU mporecu ce 0JIBHjajy HaKOH MEXaHHUYKHUX TpoIieca, y
CEKyHJapHOM KOpaKy npeuuninhaBama OTIAIHUX BOJA.

Buonomko npeunmrthaBame ce npuMemyje 3a:

® yKJamame OPraHCKUX MaTepHja,

® YKJIamame a30Ta Kao OMOTEHOT eJIeMEHTa,

® pasrpajamy IPUMApHOT MyJba U3 Ipoleca MpUMapHe 00pajie OTIaaHuX BOJA,

® pasrpajmby CeKyHAapHOT MyJba U3 IIpolieca OHOJIOIIKe 00paie OTHagHuX Boja [4].

Kon Oumonomkux mpoueca npeunirhaBama OTIAJAHUX BOJA PA3IMKYjeMO J1Ba THIIA MPOIeca:
aepoOHe M aHaepoOHe. OBa JjBa TepMHMHA Cy IUPEKTHO IIOBE3aHA ca THIIOM OaKTepHja HIIH
MHUKpPOOpPraHu3aMa KOju Cy YKJbYUCHH Y OTKJIambamhe OpraHCKOT OHeuuInhema BoJa U ca PagHuM
yciaoBuMa OuopeakTopa. Jlakie, aepoOHM MpolecH Ce OJBHjajy y MPHUCYCTBY BasayXxa H
3aCHUBAjy C€ Ha aKTUBHOCTUMA MHUKPOOpraHM3amMa KOjU KOPHCTE MOJIEKYIapHH/CI000IHH
KHACCOHHK KaKo OM MPEeBEH OpraHcke HeurcTohe y yribeH-IMOKCHI, Boay 1 Ouomacy. Ca mpyre
CTpaHe, aHaepOOHM MPOIECH Ce OJBHjajy Y OJCYCTBY Ba3ayXa U 3aCHHBAjy Ce HAa aKTHBHOCTHMA
MHUKPOOpraHn3aMa KOju He 3aXTeBajy MOJEKYIapHHU/CIIO00IHU KHUCEOHHK Kako OM OTKIIOHMIIH
oprascke Heuucrohe.

M > Edunyenr

B> Cco

B > Meran

B> Mys

B Uudayenr

Oprancke Matepmje y
OTMAHO] BOIH

AHacpoOHH TpeTMaH

AepolHi TpeTMaH

Cnuka 6p. 3 — [Ipukas yuunka anaepodbnux u aepobrux npoyeca [6]
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VY nHapenHoj Tabenu he OMTH &mat mpersiea OCHOBHUX pasiuka u3Mmel)y oBa aBa mporeca, a
BHUIIIE peur 0 BuMa he Outu game y pamy.

Ta6ena 1. OcHoBHe pasnuke uzMel)y acpoOHUX ¥ aHaepOOHUX Tpoleca

ITAPAMETAP

AEPOBHU TPETMAH

AHAEPOBHHU TPETMAH

IIpuHoMnU HAa KOjuMa je
3aCHOBaH Npouec

MukpoOHe peakIje ce 0JIBHjajy
y MPUCYCTBY KUCEOHHKA.

buosiomku npouecu q1oBojae 10
npousBoame CO2, Boae 1
ouomace.

MukpoOHe peakiuje ce
0JIBHjajy Y OJICYCTBY
KHCEOHUKA.

Buonomku nporecu 10BojE 10
npousBome CO2, MeTaHa U
O6uomace.

MoryhHoct npumene

OtmagHe Bojie ca HUCKOM JI0
CPeIHOM KOHIICHTPAIIH]OM
OpraHckux Heuncroha
(HPK<1000 ppm) u 3a oTnagHe
BOJIC KOj€ Cy TEIIKO
Ouopasrpaause, Kao IITO je
KOMYHAaJIHA OTIa/{Ha BOJIA.

OtmnagHe Boje ca CpeamnboM 10
BHCOKOM KOHIICHTPAIIHjOM
Opranckux Heuncroha
(HPK>1000 ppm) u 3a
OTIA/IHE BOJIE KOje CY JIAKO
OuopasrpajuBe, Kao MITo Cy
OTIIA/IHE BOJIE U3 MPeXpaMOcHe
UHIYCTpH]e.

KBanurer eduryenra

OM4yad KBaJIUTET.

Cpenmu (10 J0111) KBAIUATET.

bp3una onBujama

PenatusHo Op3a (2-4 Heneswe).

PenatusHo cniopa (2-4

npoiueca Mecelia).
PenatuBHO Masia KonM4rHa
PenaruBHO BeMka KOJMINHA .
MyJba (YTIIaBHOM jeHaKa
MyJba (IITO IPEACTaBIba . . . .
npo6iieM 300T ojJ1arama) JEAUHOJ TICTHHI M JEILTO)
Hycnpoaykrn P : JIECETUHU YKYIIHE KOJIUYHMHE).

Hewma Tonuko HenpujaTHUX
MUpHCA.

[Torenuujanau npobaemu ca
HEeNpHjaTHUM MUPHUCHUMA.

Haknaguu TpeTMaH

OOMYHO TUPEKTHO UCITYIITAHHE
nunu punTpanuja/ae3undeximja.

VYBek npahen aepoOHUM
TPETMaHOM.

Kap06onckn otucak

PenaTuBHO BEIMKM.

PenatuBHO Maju U KOMIIAKTaH.

Tpoumkosu

PenatuBHO BHCOKH TPOLIKOBH.

Benuka notpoima enekTpudHe
eHepruje.

PenatnBHO HUCKHU TPOIITKOBH
y3 MmoryhHoct noBpahaja
HOBIIA.

Hucka no ymepena norpomma
€JIEKTPUYHE EHEeprHje.
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Y HeKHM cllydajeBUMa, NpU NpedyumihaBamkby WHAYCTPH]CKHX OTHAJHUX BOJA KOjE CalpiKe
BHCOKY KOHIICHTPAIINjy OPraHCKUX 3araljuBava, acpoOHU WM aHaepoOHU TPOIIECH 0jeTUHAYHO
He najy edayeHT 3a70BoJbaBajyher kBaiurera. 300r TOra ce OBa JBa HauMHA NpeduinhaBama
OTIIAJJHUX BOJIa MOTY U KOMOWHOBATH, Ma MOXEMO MMAaTH CEKBEHIIMjaJIHE aHaepoOHe-aepoOHe
nporiece. OBakBM TMpOIECH KOpPHCTE HAjOObe KapakTepucTHKe o0a THMa IMpoleca Ha
HajucruiatTuBuju HauyuH. OHU TpPOIIE 3HATHO MAamke CIIEKTPUYHE EHEpruje, MPOU3BOJC Mamby
KOJIMYMHY MYJba U Mambe Cy KOMIUIEKCHHU y pany [2]. [Topen Tora, KOMOMHOBaHH MPOIIECH UMajy
Behy e(puKacHOCT y OTKJIamamy OpraHcKux 3arahuBada M KoJ HUX Hema mnotpebe 3a pH
KOpeKIujom [7].

Ca omeparuBHE W EKOHOMCKE Tauke TIJICAMINTA, MOXXE C€ 3aKJbYUUTH Jla YCBajarbe
aHaepOOHMX-aepOOHMX Tpoleca y NpedynmhaBamy jako 3aral)eHUX HHIYCTPUJCKUX OTIAIHUX
BOJA jep OoBa KOMOHWHAIMja CIaja MPEIHOCTH aHaepoOHe aurecTHje (MPOM3BOImY Onoraca) ca
npenHocTuMa aepooHe nurectuje (6ospe otkiamame HPK-a). 360r cBera oBora ce yBeianko paau
Ha pa3B0ojy OBAKBHX CHCTEMa y MpOLeCHMa MpeyrinhaBama KOMYHATHUX OTIIAIHUX BOJA.

buno na ce pagu o aepoOHMM MM aHaepOOHMM IpOLECHMMAa y TPETMaHy OTHAJHHX BOJA,
CBaKM THII TpoOIIeca UMa CBOjy ymoTpeOy y JaHammeM cBeTy. Mako cy pasnuuunth, 06a mporeca
ce KOpHCTe Kako OM ce MOCTHIVIa MAaKCHMAaJHa pasrpajmba, 0K Ce€ HCTOBPEMEHO HCIYHaBajy
CTPOTH TIPOIIMCH KOj€ IMOCTaB/ba ATEHIIH]ja 3a 3aITUTY )KUBOTHE CPEIMHE KOja PEryjuiie IITa ce
UCIIyIITa y aTMoc(epy, TJIO WK BOLY.
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4. AepoOHu npouecu y TpeTMaHy OTHAIHUX BOJAA

AepoOHU TpeTMaH OTMAaTHUX BOJA MpPEJCTaBJba IPOLEC Yy KojeM OakTepuje KOpHUCTe
KHCEOHHUK 3a pasrpahuBame opraHcke MaTepuje (Koja ce reHepanHo kBaHTuukyje kao BPK) u
3a pasrpaljuBame Apyrux 3arajuBadya Koju C€ jaBJbajy Y Pa3HHM IPOU3BOIHUM cHCTeMHMA. Tpu
Hajuerthe 3acTynsbeHa MOCTYIKA Y OBOM HAuWMHY TPETHUPama OTMAIHHUX BOJA jeCy CHCTEMH ca
aKTUBHHUM MYJbEM Yy OHOaepaliioHUM 0a3eHuMa, CUCTEMH Ca aepUCaHUM JIaryHama (OHOJIOIIKUM
JlaryHaMa) U CUCTEMH Yy aepoOHUM (TUTMTKHAM) je3epuma (OMOJIONIKMM BEIITAaYKUM je3epuMa).
OBH cuCTEeMH C€ YeCTO KOPUCTE y WHAYCTPHjU 3a Mpepaay Mamnupa, ald U Yy HEKUM JPyTruM
HWHIyCTpHjama.

Y TUNUYHOM CHCTEMY 3a TpPEeTHpame OTHAAHHX BOJAA, MH(MIYEHT KOjU yla3Hu y CHCTeM HMa
HajBuIry BpeaHoct BPK 3ato mTo oH joun yBek HHje MOABPTHYT TpeTMaHy npeuunithaBama. Kana
uHbyeHT nohe mo aepucaHor 0a3eHa, OH ylla3d y acpHCaHO OKPYKCHE IIe MOYHEE MPOIEC
nerpananvje. Pa3nuuuTy THUNOBU aepaiyje ce KOPUCTe y OBUM Oa3eHHMMa, alud ce Hajuenrhe
KOPHCTE TIOBPIIMHCKH aepalliOHd CHUCTeMH WIH AUQPY3WOHHW acparuoHu cuctemu. llpu
Kopuihemy MOBPIIMHCKUX aCpallMOHUX CHCTEMa, MOTPEOHO je MPABIIIHO MOCTABUTH BUIIIC
jemuHuIla y kKojuma he ce Tperuparu oTmamHa Boaa. [ludy3moHa aepammja moapaszyMeBa
UCIYIITamke Ba3ayxa moMohy KoMrpecopa mpeko IeBH PaBHOMEPHO KPo3 11eo Oa3eH.

PasrpahuBame BPK ce nmoctuxe y3 momoh aepobHux 6akrepuja y cucremy. OBe Oakrepuje
KOPHCTE KHCEOHHMK Kao PEIEeNTOop EJIeKTPOHAa Kako OM KOHBEPTOBAIM OPTraHCKY MaTepwjy y
YIJbEH-IUOKCHA. Y3 MOMOh OBOr Mporeca ce OBe OakTepuje pa3MHOXKaBajy, IITO 3ay3BpaT
cTBapa Buule Oakrepuja koje he ma pasrpabyjy jom Bume BPK. Kako Boma mporuye kpo3
cucteM, nona3u g0 Beher Opoja mpomena. Cmamyje ce OMOXeMHjCcKa MOTPOIIHha KUCEOHHKA, a
HUCTOBPEMEHO ce cMamyje M YyKymaH Opoj Oakrepuja. Kako ce OHoxeMujcka IMOTpOIIHba
KHCEOHHKA CMamyje, TaKO OBO OKpYXeHe I0CTaje MOroAHMje 3a HalpeaHuje 00JIMKe KUBOTA,
Kao IITO Cy NMPOT030€ WK MeTazoe. Heku yoOudejeHn oOauIM KUBOTA cy OMuapu, Tperbapu U
napyrd. OBHM BuUIIM OOJNMIM JKMBOTa Ce XpaHe OakTepujamMa M OHU YIPABO IPEACTaBIbajy
nokazateJsb Aa je Behuna BPK ykiomena u3 cucrema 3a npeuniihaBame.
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OPTAHCKH BOJIA
SATABHBAUH
\ VIJBEH-
BAKTEPUJE AHOKCHA
(aepoOHH mporiec)
KHCEOHUK

Cnuka 6p. 4 — [Ipukas denosarwa aepobrux bakmepuja [8]

OBu cuctemu 3a npedniinaBame OTMAIHUX BOJA CYy FCHEPATHO BEOMa OTIHOPHU CHCTEMH H
YIIIaBHOM MPOM3BOZE eIIyeHT KOju je oAaroBapajyher KBaiuTeTa U HUCIyHaBa 3axTeBe Ja Ou ce
oBa mpeunniheHa BoJa MCIyCTHWIIA Y OKOJMMHY. MelhyTum, ox KpUTHYHE je BaXHOCTH Ja ce
aepaTopH TPaBHIHO MOCTaBE M Jla CE CHCTEM PEIOBHO Op)KaBa Kako OW ce OCUTypajio Ja ce
CHCTEM HE KBapHh TOKOM BpPEMCHA.
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5. Porannonu ouoguckosu (RBC)

Portanyionn OHONOLIKM KOHTPAKTOp je aepobHu Ouodwmirap 4uju ce paja 3acHHBA Ha
potupajyhum JAHMCKOBHMa KOJU caapke MuKpoopranusme. IIpBu maTeHT 3a poTalMoOHH
OHMOJIOmIKM KOHTpakTop je peructpoBao A. T. Manr6u 1928. ronune [9]. buomuckoBu ce
KOPHCTE Y CEKYHIApHOM CTaJujyMy IpeuniihaBama Bone. [lakie, moTpebHO je OTHnaaHy BOIY
MIPBO MOJABPTHYTH MPUMAapHOM TpeTMaHy npeunnihaBama. Takohe, epiayeHT xoju ce noduje u3
POTAIOHOT OMOJIOIIKOT KOHTPAKTOpa 3aXTeBa MOHOBHO NpeuniihaBame Kako OU ce pa3aBojuo
MyJb O]l TPETHpaHE OTIaJHE Boje. broauckoBu ce kopucre y npeuuninhaBamby KOMYHATHHX
BOJIa, alli ce Takohe MOry MPUMEHUBATH y MOCTPOjehbUMa 3a TPETHpame OTIAJAHUX BoJa Koje
caJpiKe IITETHE OPTaHCKEe XEMHKAJIHje WM y IOCTPOjemhrMa 3a NnpeynihaBame HHIYCTPH]CKUAX
OTIHagHux BOJAA.

OBaj cucreM je jeqMHCTBEHA ajamnTanuja CUCTeMa ca MOKPETHUM MEIHjyMOM Ha KOjH Cy
MpPUKAYeHH IUCKOBH ca Omoduiamom (Tj. mMoOmmmcaHa mukpoduiopa). Menujym y oOIUKy
BEIMKMX paBHUX WIM TallacacTUX JHMCKOBAa ca OHMO(MIMOM MNpHUBPIINCGHUM Ha HUXOBY
MOBPIIMHY je HAMOHTHPAaH Ha OCOBHHY KOja je AETMMHYHO 3apOEHa y OTIaJHY BOLY U KOja ce
okpehe Kpo3 KOHTypHcCaHe pe3epBoape Kpo3 Koje OTIajJHa Boja Tedye y KoHTHHyuTeTy. llena
JjeaMHULA ce Hajyelrhe Hana3M y aJieKBaTHOM KyhMIITY Kako OM ce cucTeM 3a npeuuinhaBame
M30JI0Ba0 O] CHOJbHUX yTulaja. OOMuK pe3epBoapa je npuiaroheH 3apomeHOM LUIMHIDY.
Motop mupekTHO Tokpehe OCOBHHY ca CIOJHHUIIOM M BHOpHpajyhum amoptuzepom usmel)y.
bp3una poranuje je 061MuHO 0k0 4-5 00pTaja y MUHYTH.

kK

Cnuka 6p. 5 — Ilocmasmwena RBC jeounuya [10]
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Kontunynpana poranuja AUCKOBa IPEKO OCOBHHE oMoryhaBa CTalHU JIOBOJ KHCEOHHMKA 10
MHKpPOOpPraHu3ama, ajld U JI0 CyCIIeHJ0BaHe OMomace y BOJIH, KOjH Cy OJTOBOPHHU 3a OHMOJIOIIKO
npeunithaBame oTmaaHe Boje. JlOBOJ KHCEOHHKAa Ce KOHCTAaHTHO ayTOMATCKH IpuiarohaBa
MOTPOIIKBY KHCEOHHKA, MajZla ce MOXKE MPUMETUTH J1a, HaKO j€ MOTPOIIha KUCEOHUKA BEIHKAa,
npoceYaH cajpikaj KUCEOHUKa y pesepBoapy uznocu on 2 1o 3 mg/l. IIpu kpajy npeunmthaama,
oTHagHa Boja Moxe caapxkatu Buine ox 4 o 6 mg/l [4]. llro je ny6spa u Opxka audysuja
KHCEOHHKA yHyTap onoduima, To je 60561 aepoOHU TPETMaH OTITaIHE BOJIE.

YobOu4ajeHo je na poTaldOHW OHMOJIOMIKKM KOHTPAKTOP (PYHKIIMOHHIIE Yy TPH 10 YETHPHU
erane. [loctpojeme 3a mpeunmrhaBame OTMAagHE BOJAE je OHJA IMOAEJHEHO y TPU JI0 YETHUPH
pa3nBojeHe kackane. [IpBa kackana Hajuenthe mpuMa HajBehy KOTMYMHY OpPraHCKUX MaTepuja y
OTIIA/IHOj BOJH M MPYyXKa MaKCUMaIHy eUKaCHOCT OTKJIamama OpraHcKux 3araljuBaua. Hapenne
KackajJie ce KOPHUCTE 3a HUTPUPHUKAIM]Y U 32 OTKIAmamkbe MPEOCTAJOr OPraHCKOT YIJbEHUKA.
Hakon deTBpTe Kackaze, modospIIaBame OTKIambamha OpraHCKuX 3aralBada je He3HATHO.

JIMCKOBU KOjU HOCE WMOOWIMCaHy MHUKPO(MIOpY OOMYHO c€ MPOU3BOJAE OJ ILIACTHUKE
(monueTnieHa, TOJMBHHUI-XJIOpUAA WIM ToJucTUpeHa). Ta mMoOmnmcana mukpodiopa je
cily3aBa 1o npupoau u aeoseuue je ox 1 1o 3 mm. OxgaBHo je mpumeheHo y ucTpakuBamuMa J1a
Ce pacT ¥ aKTUBHOCT MUKPOOpraHn3aMa 3HaTHO IOCTIeNTyje Kajia ce 00e30ea1 MoBpIINHA Ha KOjY
ce oHH Mory npukaunty [11]. dukcupanu MexaHU3MHU ca OMO(UIMOM MMajy MPEIHOCT y CTapTy
300r BEIMKE TYCTHHE HATaJOXeHe Oumomace M 300T OJJIMYHE KOMIIAKTHOCTH CHCTEMA.
buonuckoBu cy pacnopeheru y rpynama ca ManuM pa3manuma usMmel)y mux, kako Ou ce
CMamHUIIO TMOTEHIMjAIHO CHAaXHO W3IMBamke BoJe. MHKPOOpPraHM3MHU KOjH C€ Halaze Ha
YPOHEHUM JIeIOBMMa AWCKOBAa M AaKTUBHM MyJb YHYTap pesepBoapa 3ajeqHo pasrpalyjy
ouopasrpaause opraicke 3araljusaue (Cirka 0p. 6).

H3JIA3
——
[ 3 L)
[R—— -
VJIA3
POTHPATYRH THCKOBH

Cnuka 6p. 6 — [llemamcku npukas aepoonoe RBC-a [2]
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OnmTy y4dHaK pPOTALMOHOT OWOJIOIIKOT KOHTPAKTOpa y mpedumihaarmy OTIAIHE BOJE
3aBHCH 0J] MHOTO (hakTopa:

e Kapakrepucruka nHgpayeHTa (CTeeH Xuapayandkor onrepehema, CTeeH opranckor
ontepehema, cTeneH yHoca aMmoHujaka, PH BpegHoCT).

e Kondurypamuje cucrema (poranmoHa Op3uWHA, KapaKTEPUCTHUKE TOBPIIMHE
OMOJIMCKOBa, YPOWEHOCT JUCKOBa, OpOj erama, CTENeH perupKylanuje BOJC,
MEXaHU3MHU 3a ITOTOH, MOJIeIIaBamha OCOBUHE).

e CreneH TpaHcgepa KUCCOHUKA,

e OxpyXeme U TeMIepaTypa OTIaIHe BOJE,

e ['ycruna memujyma.

HajBaxxuuju ¢pusnyku (pakTop KOju YTHUY Ha CBEYKYIHY €(HKACHOCT CHCTEMA jeCy CTEIeH
IpeHeTe KOJUYMHE KHCEOHWKa M TeMmeparypa. CteneH TpaHcdepa KUCEOHUKA TMAK 3aBHCH O]
pamHe Temrieparype u ¢usnuke KoHpurypamnuje cucreMa. ['yctiuHa 6uoduiMa ce KOHTPOJUIIIE
NPEKO AOCTYIHOCTH HyTpHUjeHaTa U TypOyJeHIMje Ha MOBPIIMHU BOAE ycliea Op3uHe poTaluje.
Melhytum, unak je 6p3uHa caMuX JUCKOBA HaJyTHIAJHUU (DaKTOp 3a pacT 6uoduiamMa U HEeroBy
T'YCTHHY.

Kopumrhewe poranmoHor OMOJIOIIKOI KOHTPAKTOpa MMa MHOTO MPEJHOCTH MPBEHCTBEHO
300r o7HOCa e(hUKacCHOCTH M TpolkoBa. Heke on mpenHocTH cy:

e Jlaku TpaHcep KHMCEOHHKA M3 BazayXa y3 MCTOBPEMEHO NpeyHIIhaBame OTIAIHE
BOJI€ y3 IoMOh Guoduima;

e Hucka eHepreTcka NoTpoII®ba;

o Eduxacna aepaiuja Bojie ycies poTaluje;

e Mane jeaunune 3a npeuninhaBamke OTHAJHE BOJE Ha MECTHMMa I/I€ j€ IMPOCTOp
OTpaHUYeH;

e JenHOCTaBHOCT y pajly U OJpKaBamy;

e CHara u U3/Ip>KJbUBOCT;

e [Ipunaroa/bUBOCT BUCOKUM (DITyKTyaIrijaMma y mpoTOKY.

MexaHWYKH KBapOBU OMOJMICKOBA CY YECTO MPOY3POKOBAHU YCIIE MPodieMa ca OCOBUHOM,
ca JeXxajeBUMa W CTPYKTYPOM Ha K0joj ce Haya3u pukcupanu meaujym. OHU ce MOTY jaBUTH
300r peontepehema Koje YKIbyuyje BUCOKH CTENEH XUaApaylIndkor ontepehema, mperepan pact
Oonoduiama, KOpO3HWjy H3a3BaHy MHUKPOOHOM AaKTUBHOCTHM, HEAJEKBATHO IIOAMAa3uBame U
HeaJleKBaTHO MpuuBplIhuBame 3aBpTama. Ako ce RBC jenuHuma He MOCTaBM MPaBHIHO Yy
onropapajyhe xkyhumre, OuomuckoBu wMory OutH wusnoxkenu UV 3pademy WK JTOMIHUM
BPEMEHCKUM YCJIOBUMa, LITO 3ay3BpaT MOXKE OITETUTH Omoduiam Ha auckoBuma. Jpyra Bpcra
npobiemMa Be3aHa 3a HEaJEeKBaTHO KyNMINTEe OJHOCH Ce Ha IMpeTepaH pPacT ajru Koje MOry
3aKpYUTH OCOBHHY U POTAIIN]y JHCKOBA.
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5.1 IIpopauyn RBC-a

[IpousBohau o0OWYHO aAepUHUINE TOBPIIMHY MEAWjyMa Y POTAMOHOM OHOJIOIIKOM
KOHTPAKTOpy, @ Ha OCHOBY TOTa C€ payyHa CTENEH XHIpayaudkor ontepehema. Xuapayaudko
ontepeheme ce M3pakaBa y jeUHHMIIAMA MeTapa KyOHHX MPOTOKa IO JaHy MO KBaJpaTHOM
MeTpy Menujyma. OBaj mpopaduyH MoOxe ga Oyae o moMohu mnpu TpOIEHH TPEHYTHOT
oneparuBHor craryca RBC-a. Ilopehewme npoOujeHnx pesyiarata ca crnenudukaiyjama
MOCTPOjeHha MOXKE JIa YTBPJIIHU Ja JIH je jeIMHUIA XUAPAyTHUKH TpeonTepeheHa nim He KOPUCTH
CBOj€ KamamuTeTe 10 aAeKBaTHOT HUBOA.

Protok, m3/d
Povrsina medijuma, m?

Stepen hidraulickog opteretenja =

Konnenrpanuja pacrBopuor BPK y uHpayeHTy MOXe 1a ce oipean eKCIepUMEHTATHUM
nyTeM y j1a0opaTopHju HIIM CE€ MOXKE OJPEAMTH KOpHCTehM KOHIIEHTPAIM]y CYCICHIIOBaHUX
uypctux marepuja (TSS) u ,,K* dakrop [12]. OBaj dakTop ce KOpUCTH KakO OM ce MPUOIIIKHO
onpenno BPK koju nmonasu o cycrneHIOBaHE Marepuje y oTmagHo] Boau. K ¢akrtop ce Mopa
neuHUCATH YHANPEI WITH Ce MOXE KCTIEPUMEHTAIHO YTBPIUTH y T1a00paTOpHju; a 3a OTHaIHE
BoJie n3 jomahuHcTaBa, OH 00MYHO MMa BpeaHoct o 0,5 mo 0,7.

Rastvorivi BPKs = Ukupni BPKs - (K faktor - TSS)

Crenen opraHckor onrepehema ce Moke H3pa3sUTH Kao yKynHa BpeaHocT BPK 'y
Kujiorpamuma 1o gasy no 100 kBaapaTHuX MeTapa.

Rast.BPK x Protok,™/ . x 1000kg/m?

Povrsina medijuma, 100m?

Stepen organskog opterecenja =

VYKynnHa NOBpIIMHA MeIWjyMa y CBUM Kackagama IOCTpOjeHa KOPUCTH C€ y HEKOJIUKO
jenHaunHa 3a npopauyH RBC-a. BpegHocTH nmojemHauyHUX MOBpIIMHA (WM YKYITHE MOBPILUHE
Me/IMjyMa y IOCTpojey) IeUHHITY ce Ha OCHOBY MH(OpMaIija U3 HalpTa MOCTPOjeHha U Ha
OCHOBY crienn(ukanuja mnpousBohaua, jep O6u ¢usmuko oapehuBame OBUX BPEAHOCTH OUIIO
M3Y3€THO TEMIKO.

Ukupna povrsina = Povrsina 1. kaskade + Povrsina 2. kaskade + ... + Povrsina n-te kaskade
3a mozenupame pana RBC-a najuenihe ce kopuctu Schultz-Germain ¢gopmysa [13]:

A
5, = Siek(a)o.s

rze cy:

22



Se — ykynan BPK oapehenor eduyenta, [mg/l]

Si — ykynan BPK ormaane Boje npumemene Ha ¢purepy, [mg/l]
A— noBpimHa, [M?]

Q — mporoxk, [m¥/s]

Kontposnu napamerap 3a yunnak RBC jeaunune je pactBopusu BPK (eng. SBOD — Soluble
Biochemical Oxygen Demand):

SBOD = TBOD - CycnennoBann BOD
CycrennoBanu BOD = ¢ (TSS)
SBOD =TBOD - ¢ (TSS)

rze cy:
SBOD - pactBopusu BPK
CycnennoBanu BOD — cycniennoBann BPK
TBOD — ykynau BPK
TSS — ykymHa KOHIIGHTpallja CyCHeHIOBaHMX uBpcTHX Marepuja (eng. Total Suspended
Solids)
C = KOe(HIIN]eHT, KOjU UMa BPEIHOCTH:
= 0.5 10 0.7 3a ormague Boxe U3 goMahuHCTBA,
= (.5 3a nenpepahene ornaane Boje u3 gomahunctea (TSS > TBOD),
= 0.6 3a Henpepaljere ornanue Boje (TSS = TBOD),
= 0.6 3a mpuMapHe eduiyeHre,
= 0.5 3a cekynaapue eduyenre [12].

[Tponenar otkiamama BPK unu cycnennoBanux 4BpcTUX MaTepHja ce padyHa 1o ciezehoj

dhopmynu:
(koncentracija influenta — koncentracija efluenta)

Procenat otklonjene kolitine =
J koncentracija influenta x 100

OnHOC penupKyJanuje ce pauyHa npeko cienehe popmyie:
stepen recirkulacije protoka

Odnos recirkulacije = -
stepen protoka influenta

Bpewme 3aapxaBama ce pauyHa npeko cienehe dhopmyre:
zapremina rezervoara

Vreme zadrzavanja =
stepen protoka
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6. CexBeHIIMjaTHU IAap:KkHU peakTop (SBR)

CexBeHIMjaJIHH MIAPKHHU PEaKTOp, WM CEKBEHIMjaTHU (a3HU PEaKTop, jecTe OMIITH Ha3WB
3a oapehenu tun ypehaja koju ce KOpHCTE y MHAYCTPHjU 3a MpeuuiinaBame OTIAJHUX BOJA.
CexBeHIMjJIHM IIAp)KHU PEAKTOPH C€ YCIEHNIHO KOPHUCTE y TpPETHpamy KOMYHAIHUX |
WHAYCTPHjCKUX oOTmagHux Boxa. llpemnoct SBR cucrema je mrTo yriaBHOM €ITUMHHHUIIE
notrpe0y 3a OJBOJEHMM MPHUMApHUM U CEKYHJApHUM IOCTpOjemHMa 3a mpednirhaBambe, MITO
cMamyje 3aXTeBe paaa M oApxkaBama. Kama je ped o MHAYCTpUjCKHM mocTpojemnma, SBR ce
Hajuerthe kopucTH 3a npeuninhaBame OTHAJAHUX BOJA U3 MIIEKApa, MOCTPOjEha 33 MPOU3BOILY
HanupHUX MapaMHLa, TEKCTUIA, U Ipyrux. OBe oTajHe BOJE UMajy Pa3IMYUTy KOHIIEHTPALN]y
OpraHCKHMX M HEOPraHCKHX MaTepuja, na caMmuM TuM caapke Benuku HPK, nucku BPK, Bucoku
caJipkaj conu. 300r cBera Tora, IpeJHOCT OBOT PeakTopa je IITO MOXKe J1a KOMOUHYje aepoOHy U
aHaepoOHy ¢azy [14].

Cam mpouec mpeunihaBama Ce 3aCHHBA Ha IMyHEHY U NPaXmbemy peakrtopa. [Ipomecu
3aCHOBaHU Ha MYHEHY U MPAKIBEHY PeakTopa Cy ce J0CTa pa3BHjaiu y nepuony usmehy 1914.
u 1920. rogune, a umHTepecoBame 3a SBR cucreme ce omer jaBWIIO TOKOM MEACCETHX H
IIE3/IECETUX TOJIWHA JBajeceTor Beka. [loOospmama y ypehajuma 3a aepanmjy ¥ KOHTPOIY
cucrema cy omoryhumna SBR cucremuma ga ce ycnemno HanMehy ca KOHBEHIIMOHAIHUM
CUCTeMHMa Ca aKTUBHHUM MYJbeM. Y CYIITHHH, PaJHE JeIMHUIIE OBa JBa CHCTEMa CYy MPAKTUIHO
ucre. Mehytum, pasinka y HaUMHY paja ce Moke 00jaCHUTH Tako mrto ce Moxke pehu ma SBR
cucTteM npeunihaBa OTHagHy BOJY Y OJHOCY Ha (PYHKITM]Yy BpeMEHa, a He TpocTopa. 3anmpeMuHa
UCIYHCHOCTH PEaKTopa BapHpa C BPEMEHOM, 3a PA3NIMKy OJ TPATUIMOHAIHUX CHCTEMa ca
KOHTUHYasTHUM 1ipoTokoM [15]. V SBR cuctemy, mporiec eranu3zaiuje, OHOJIOMIKOT TpeTMaHa U
CeKyHJapHOI npeuuirhaBama 00aBJbajy Ce€ y jeIHOM pe3epBoapy IOMONYy BpEeMEHCKU
KOHTPOJIMCAHE CEKBEHIE. Y HEKHUM CIyyajeBHMa, OBaj PEaKToOp MoOXe Ja 00aBiba M MPUMAPHO
npeunithaBamwe. Ca Ipyre cTpaHe, y KOHBEHIIMOHATHOM CHUCTEMY Ca aKTUBHUM MYJbEM, OBU
TIPOIIeCH ce 00aBJbajy y 3aCEOHUM pe3epBOapUMa.

Kao mro je Beh pedeno, mporecu aepairje U mpeurihaBama OTHAIHE BOAE CE OJIBH]AJy Y
uctom peseppoapy. ¥ SBR cucremy je OuTHO TO mTO je cBaka cieneha (asza ycioBibeHa
3aBpIIETKOM MPETXOHE, YUME Ce rapaHTyje yjeHauYeHO U CUTypHO npeunnrhaBame. Takole je
Moryhe pa3IBojUTH OBE Mpollece y JIBa peakTopa KOju MOTy Jia pajie Hau3MEHUYHO, 300T yera je
cucreM (uexcubunad. Mako je ontepeheme NMpoMeH/BHBO, MOTY C€ TapaHTOBATH KOHCTAHTHE
BPEHOCTH M3JIa3HUX MapameTapa eduiyeHTta, 6e3 HempHujaTHUX Mupuca. [Ipolec nekanramuje ce
o0aBJpa y MICTOM OKCHIAIIMOHOM pe3epBOapy HAKOH INTO CE 3ayCTaBH aepalja u JOBOJ CHPOBE
otmasHe Boje. [lopen Tora, y SBR cucremy je moryhe, y3 Onosnormiko npeunnthaBame, U3BECTH U
TpeTMaH cuMyJiTaHe HuTpuduKammje u AeHuTpudukanuje [16].
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[puurun paga SBR nocTpojema kapakTepuile et oBojeHux dasa’:

1. Ilymweme,
2. PearoBame,
3. Tanoxeme,
4, OmimBame,
5. MupoBame.
IIVIBEBE
OJOBOO
MUPOBAKBE } MEIIABE
Pad A
OIMBABE AEPAITWJA
ﬂi )
opepana MyJea .

Cnuka 6p. T — Luxayc SBR npoyeca [15]

Y ¢a3u nymema, OTMajJHAa BOAa c€ JOBOAM [0 peaktopa. Y oBoj (a3u moxkemo 1a
pa3nuKyjeMo TpU BapHjallje: CTATHUKO MYHHEHE, MEIIAHO MYHEHhEe U MYHEHe Ca aepallijoM.
TokoM CTaTHUYKOT TyHEHa, OTHAJHA BOJA ce JojduBa Onomacu koja ce Beh Hamasm y SBR
cucteMy. CTaTHYIKO MyHEHE C€ KapaKTEPHIIEe OJCYCTBOM OMJIO KaKBOT MeEIlama WM aepaluje,
mMTO 3Ha4u Ja he OWTH BETWKE KOHIEHTpAIMje CYyNCTpaTa Kaja TMOYHE MelIame. MemraHo
MYHBEHE Ce KapaKTepUIlle MEIIalkheM OPraHCKUX MaTepuja y OTMaJHO] BOJIU ca OMOMAcoM, IITO
nokpehe Oumonomike peaknuje. TOKOM MeENIaHOT MyHEHa, OakTepuje Ouonomku pasrpabyjy

! Mosxe ce pelin ja TPUHIMI pajga KapakTepuine W mecT dasza, ako (ady peakiuje pasfBOjUMO HA MEIIalhe U
aepanujy.
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OpraHcKe MaTepHje, a30T MOJIeXKe MpolecuMa JeHuTpudukamnuje, a pochop ce ykinama u3 Boje
MIPEKO MyJba. Y OBaKOM OKpYKEHhY y aHOKCHYHHUM yclioBHMa (0€3 KHCEOHHKA), MOXe JOhH 110
nporeca aeautpudukanuje. Ilymeme ca aepanujoMm omoryhaBa 3amoudmbame aepoOHUX
peakija Koje ce KOMIUIETHPajy y ¢a3u pearoBama, MPU YeMy C€ MOXKE CMAamHTH BpeMe
nmoTpeOHO 3a aepanujy y $ha3u pearopama.

buonomke peaknuje ce KOMIUIETHPA]y Yy (a3u pearoBama. Jlakie, y oBoj (a3 Mory aa ce
JIOBPIILIE TPOIIECH 3aroveTH y MpBoj (a3u moMohy MemaHor Mmymema, WK ¢a3a MOXKe Ja ce
3aloyHe TMpeKo Iporeca aepamnuje. Peakmuje koje ce Mory onBHjaTH y OBOj ¢asm cy
HutpuduKanyja, IeHuTpuduKanuja u oTKIamame Gochopa.

daza Tanoxkema ce THIIMIHO O/IBHja TOKOM MHPHOT CTama paaa SBR mocrtpojema. Y Hekum
ciydajeBuMa, 0Jlaro Memame y MOYETHOM CTa/IujyMy TalloKeHkha MOXKE JOBECTH JI0 YHCTHjer
eduiyeHTa u rymiher HaTajmoxkeHor Mysba. ¥ SBR cucremy, Hema cTpyjama Boje KOje MOXeE Ja
MOPEMETH IPOLEC TAIOKEHA, KA0 LITO Ce JIENIaBa y CHCTEMY Ca aKTUBHUM MYJBEM.

VY ¢a3u uznuBama KOPHCTH Ce JIGKaHTEp Kako OM ce MOBYyKJa IpedydiiheHa OTHajaHa BOAA.
Mory ce KOPUCTHTH pa3jINuuTe BPCTE JNeKaHTepa, 0 yeMy he masbe Outu peun. butHOo je ma ce
npeunntheny equryeHT u3Byde 06€3 y3HeMUpaBamba HATaJI0KEHOT MYJba.

daza mupoBama ce aemana u3mehy ¢asza nymema u oJUIHBama. Y 0B0j (pa3u ce TpeTupaHu
edIIyeHT OJUIHMBa, a JI0aje ce HOBa CHPOBA OTIaJHA BoJa. Bpeme Tpajama oBe ¢a3ze 3aBHCH O]1
MIPOTOKA CUPOBE BOJIC U caMe Op3WHE O/IBHjama paja.

Koncrpykuuja SBR cucrema reHepanHo 3axTeBa Mambe€ MPOCTOpa Off KOHBEHIIMOHAIHUX
ciucremMa ca akTUBHUM MysbeM jep SBR decto enuMuuuime norpedy 3a HpUMapHUM
TanoxHukoMm. Takole, OBaj cucTeM HUKaJa HE TPaKU CEKyHJapHe TajnokHuke. CaMa BelTU4MHA
SBR moctpojema he 3aBUCHTH 0] TOKAIIMje U PACIIOIOKUBOT MpocTopa. Melhytum, oBaj cucreMm
MMa MPETHOCT KaJa j€ paclooKUBH MPOCTOP Ha JIOKAIUjU OTpaHuYeH. JoIll jeiHa o1 MPeIHOCTH
OBOT' CHCT€Ma y KOHTEKCTy IMpPOCTOpa jecTe Ta IITO CE€ EJIMMHHHUINE MmoTpeda 3a OJaTHUM
nymmama u 1ieBuma. Ilto ce koHTpoimHOT cucrtemMa pama SBR mocrpojema Thye, OH je
KOMIUIEKCHUJU OJ TpaJulMOHATIHUX CHCTeMa M IoJpa3yMeBa ayTOMaTCKe IpeKuaade,
ayTOMAaTCKEe BEHTHJIE U MHCTPYMEHT Tabie. OBakaB KOHTPOJIHHU CHCTEM j€ J0CTa JeTUKaTaH y
BehuM crucremuma.

SBR cucreM ce cacroju o1 pe3epBoapa, ONpeMe 3a aepanujy W Mellame, JIeKaHTepa H
KOHTpoOJIHOT cucTema. Kao mTo je Beh peueHo, IeHTpaliHe KapaKTEPUCTHKE OBOT CHCTEMa jecy
KOHTpOJIHA je,ZII/IHI/IHa U ayTOMATCKU NPEKUJAYU U BEHTHUIIU KOjI/I MMPEKO BPEMCHCKHNX CCKBCHIU
o0aBibajy paznmuuute ¢asze mpeuninhaBama oTmaaHe Boje. [lopen ayToMaTCKOT, MOXE ce
yrpaJiiTy ¥ PYYHU TIOTOH 32 YIpaBjbamke Y oapeleHnM nenuHama, y ciydajy 1mojaBe XaBapujCKux
cuTyarja Ha moctpojewmy. LlITo ce mocraBibamka caMor pe3epBoapa U ONpeMe TUYE, YBEK Ce
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npenopy4vyje Ja ce KOHCYATYjy Ipous3Bohauum oBux cucrema. Mako je moryhe KopucTHUTH
pe3epBoape M OCTally OmpeMy JIpyrux mnpousBohaua y3 mpumeny SBR cucrema, umak ce
Mpenopyvyje 1a ce KOMIUIETaH CHUCTEM J100aBU O] jeAHOT IMpom3Bohaua, ympaBo 300T HHBOA
MPEUU3HOCTH ¥ COPUCTUIIMPAHOCTH Y BE3H Ca KOHTPOJIHUM CHCTEMOM.

PezepBoap oBor cucrema ce YriaBHOM MPOW3BOAM OJ 4Yenuka win Oerona. [lpu
npeurihaBaky HWHIYCTPHUjCKHX OTHAJHUX BOJA, Hajuemhe ce KOPUCTE UYCIUYHH pe3epBOapU
O0JIO)KEHU 3alITUTHHM CJIOjeM TPOTUB KOPO3HWje, 0K Ce IMpH MpeuuiihaBamby KOMYHAITHHX
OTHaJHUX BoJa Hajuenthe kopucre OeTOHCKU pe3epBoapu. Koa onmpeme 3a aepanujy u Memame,
TUIIUYHO CE KOPUCTE CHCTEMU 32 aepallijy pacpilruBameM jep oMoryhaBajy Meniame ca uim 0e3
aepanwje.

Kao mro je Beh peueno, mpumaphu aeo onpeme SBR cuctema, Ha OCHOBY KOjer ce pasiuKyjy
npousBohauu, jecre nexantep. Pasmmkyjemo mnyrajyhe u dukcupane aexantepe. [lmyrajyhu
nekanTepu omoryhaBajy mocTaBibam€ OTBOPA 3a YHOC OTIAJHE BOAE Masl0 MCIIOJ MOBPIIMHE
BOJIE Kako OM ce yMmamuia KOHIIGHTpalMja 4BpcTUX MaTepuja u3 edmyenra. [lnmyrajyhu
JeKaHTepH Takole MMajy MPEeIHOCT onepaTuBHE (PISKCHOMITHOCTH jep 3alpeMUHE PU MYHEHY
U Ipaxmey Mory Bapupatu. Ca apyre crpane nMamo (pUKcHpaHe JeKaHTepe Koju ¢y yrpahenn
y cTpaHy 0a3eHa W KOju Cy 3Ha4yajHu y (a3u Tajoxkema. [IpoayxkaBame dase TaToKeHha yMambyje
mance fa he uBpcre marepuje IyTaTu Npeko GpUKCHpaHor nekaHTepa. OUKCHpaHH JeKaHTEpH
Ce HEKaJ MOTy IMOCTaBHTH TaKO Ja C€ HUXOB IOJI0Xa] MOMMKEe WM chymra. Mako cy oHu
jedbTuHHEje pememe, OHU HeMajy GIIEKCHOMITHOCT y paay Kojy HyIe TuryTajyhu JeKaHTepu.

HeomxonHo je cpoBoautu mpaheme KBAaHTUTETa W KBAJMTETa KaKO CHPOBE OTIIAJHE BOJE,
Tako W mnpeunmheHe Bone. Kommumua cupoBe u mnpeunmtheHe Boje Mepu ce momohy
€JIEKTPOMAarHeTHOT Mepada nmpoToka. OBaj Mepady MOKe 3a0eeXUTH U apXUBUPATH MOJATKE Y
oJlpeheHOM BpPEMEHCKOM HHTEpBally, YMME c€ MOXke 00e30equTH CcIpoBOhewme aHalinu3a Ha
NEPUOIMYHOM WJIM rofuimbeM HuBoy. LlTo ce kBanurteTa eduyeHTa THUYE, T€ aHAJIM3E CE MOTY
MOBpEMEHO 00aBJbaTH y JabopaTOpHju Ha caMOM IIOCTpOjely, NMpH YeMy ce Hajuemihe
MpOBEPaBajy cieaehu mapameTpu:

e pH BpenHocT,

e BPKs,

e HPK,

®  EIIEKTPOIPOBOJIJBUBOCT,

® KOHIICHTpAllKja CYCIIeH0BaHUX MaTepHja,
® KOHIIEHTpaIl{ja YKYITHOT a30Ta,

e KOHIIEHTpaIuja yKymHor docdopa,

® KOHIICHTpAIMja YKYITHOT yrjbeHuka [17].
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VYuunak SBR cucrema ce yriaaBHOM mopeay ca YYMHKOM KOHBEHIIMOHAIHUX CHCTEMa ca
aKTHBHUM MYJbEM, U OH T€HEpaJTHO 3aBUCH O]l AW3ajHa CUCTEMa U KPUTEpHjyMa Y Be3H ca CAMUM
MOCTpOjemeM. 3aBHCHO OJl HAauWMHA paja, oBU cuctemu Mmory moctuhm nodap BPK u moGap
CTeleH OTKJIamama HyTpujeHara. 3a SBR cucreme, epukacHoct otknamama BPK je yrmaBHoM
on 85 1o 95%. Takohe, SBR nmpousBohaun obuyno rapantyjy aa he xapakrepuctuke epiayeHra
OUTH Mamke OJI;

e 10 mg/l BPK — 6roxemujcka moTpoIIbha KHCEOHHKA,

e 10 mg/l TSS — ykynHa KOHIIEHTpaIja CyCIIeHAOBaHUX YBPCTHX MaTepuja (eng. Total
Suspended Solids),

e 5-8mg/l TN — ykynHa konnenrpanuja a3ora (eng. Total Nitrogen),

e 1-2mg/l TP — ykynHa koHIeHTparmja ¢pocdopa (eng. Total Phosphorus).

Hexke on mpennoctu u Mana xkopunthewa SBR cucrema mory ce nahu y cneaehem nperneny:
[Ipennocru cy:

e Erammsanuja, npumapHo npeunnthaBame (y BehuHH cirydajeBa), OMOIOMIKA TPETMaH
U CeKyH/IapHO npeudnithaBambe MOTy ce 00aBUTH y JeZJHOM pe3epBoapy peakTopa.

o daekcuOMUIHOCT y paay U KOHTPOIIH.

¢ MuHHMMAaNHA OBPIIMHA KOja je moTpeOHa.

e [loreHnujanHa ymreaa Ha KalUTaIHUM TPOIIKOBHUMA aKO C€ €TMMHHUILY TaJIOKHUIH
U JIpyra ornpema.

e KommieTHo oACcyCTBO Jioler Mupuca, Oyke 1 BuOpanuja.

e CUTYypHOCT I10 UTalkYy KBAJIUTETA e(IyeHTa.

Henocraum cy:

e 3axTeBa ce Behm HMBO MPELM3HOCTH M JIEIMKATHOCTU cucTeMa (y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM CHCTEMHMMA), IOTOTOBY y BehuM mocTpojemruMa, KOl jJeJMHULA 32
MOJIEIIABAhe BPEMEHCKHUX CEKBEHIIM M KOHTPOJIA.

e Behe norpebe onpkaBama (y nopehemy ca KOHBEHLMOHAIHHUM CHCTEMHMMa) 300T
JIETUKATHOT KOHTPOJIHOT CHCTEMa, ayTOMAaTCKUX MpEeKuaaya U ayTOMaTCKUX BEHTUIIA,
Maja je cama ompema y HajseheM Opojy cirydajeBa jako moys3aHa.

e [lorenmnujanHo 3averberme ypehaja 3a aepanujy TokoM oapeheHux HuKiIyca pajaa, y
3aBHCHOCTH O] CHCTEMA 3a aepalijy Koje KOPUCTH ojpeheHn mpouspohad.

SBR cuctemu ce reHepaiHO KOPUCTE y MOCTPOjeHHUMa e je MpoceyaH MPOTOK MPUOIMKHO
jemnax 19000 m*/dan. Kox sehux mpotoxa meomnxomno je nmatu Behe SBR mocTpojeme, mTo 3a
coboM moBiayn Behe 3axTeBe MO MUTaky CUCTEMa 3a (DPYHKIMOHHUCAaWmE MOroHa, 300r yera ce
SBR cuctemu yriaBHOM He Mpenopydyjy y cilydajeBUMa rie je Behu mpoTok oTmagHuxX Boja.
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Mebhytum, ¢ o03upoM Ja cy OBM cHCTeMU Beoma (PIeKCHOWIHM, MOTYy ce KOPHCTUTH 3a
npeunihaBame OTIAJIHE BOJAE ca MPOMEHJBMBHM JTHEBHHM XHIPAYJIUYKHM OmTepehemem, Koje
Moxke aa ce kpehe ox 40% nmo 100% mpojekToBaHOT KamauurteTa, 0e3 morpede 3a 10JaTHUM
npeunnihaBamem [4].

C 003upoM Ja OBHM CHUCTEMH 3ay3UMajy peIaTHUBHO Majly MOBPIIMHY, MOTOJAHO HUX j€
KOPHUCTHUTH Y TIOJPYYjUMa TJIe j€ pacIONOKKUBa IMOBPIIUHA 3eMJBHINTA orpaHnueHa. [lopen Tora,
UKIIYCH pajia y cCaMOM CHCTEMY MOTY C€ IMOJCCUTH Jia OTKJIamkajy HyTPHjEHTE aKo TO MOCTaHEe
noTpeOHO y HEKoM TpeHyTky. SBR cucremu cy u3y3eTHO (QUIEKCUOUIHM 10 TNHUTaBY
npuiarohaBama pPEryJaTOpHHX H3MEHA IMapaMeTpuMa edguiyeHTa Kao MITO je OTKIIAmbarmbe
HyTpujeHata. OBH cuUcTeMHu cy Takoh)e Beoma TPOIIKOBHO €(PHKACHH aKO CE 3aXTeBa JIOJIaTHH
TpEeTMaH nope] OUONONIKOT, Kao MITO je ¢uiTpalyja.

Cnuka 6p. 8 — IIpuxaz SBR nocmpojersa [18]

6.1 lIpopauyn SBR-a

3a motpebe mpopauyHa npumepa SBR peakropa xopucre ce cineachu mo3Harm mojpanu, a
mocMaTpaHy IpoTok Tpetupane Boze (Q) je 20.000 m¥/dan [19].

Ta6ena 2. [Tapamerpu undayenta

Hasus napamerpa Bpeaunocr
1. BOD5 250 mg/I
2. HPK 450 mg/l
3. TSS 320 mg/l
4. TKN 22 mg/l
5. TP 5 mg/l
6. Temneparypa 25°C
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Tabena 3. Xesbene BpeqHoCTH TapameTapa 1ooujeHor edayeHTa

Ha3us napamerpa Bpeanocr
1. BODS5 <10 mg/Il
2. COD <50 mg/l
3. TSS <10 mg/l
4. TKN <5 mg/l
5. TP <1 mg/l
Tao0esa 4. [loyeTHu nojganu o pagy peakropa
Ha3us napamerpa Bpeanocr
1. Tpajame daze mymema u aepaiuje 2h
2. Tpajame daze Tanoxema 0.5h
3. Tpajame daze onnuBama 0.5h
4. VYKyIHO BpeMe Tpajama IUKIyca 3h
5. Ykynan Opoj pe3epBoapa 4
6. Bbpoj pezepBoapa Koju HCTOBPEMEHO MPUMa]y BOTY 2
7. Bbpoj pesepBoapa y Kojuma c€ HCTOBPEMEHO BpIIH | 2
aeparnuja
8. Bbpoj pe3epBoapa M3 KOjUX C€ HCTOBPEMEHO OJIJINBA | 2
BOJIA
9. MLSS y pesepBoapy 3a aeparujy 4000 mg/I
10. MLVSS y pesepBoapy 3a aepanujy 3200 mg/I
11. F/M onnoc 0.12
12. JlyOuHa jeHor pe3epBoapa 6 m
13. Jly>)kK1Ha jeTHOT pe3epBoapa 30m
14. [[Tupuna jenHoOr peseppoapa 15m

VYKyIHa 3anpeMHHa pe3epBoapa ce padyHa npeko cieaehe popmyie:

_ QxBOD
MLVSS x F/,

~ 20000 x 200
"~ 3200 % 0.12

= 104166,66 m?

Camum TuM, ¢ 003MpOM Ja 1moctoje 4 pesepBoapa, 3alpeMuHa jeTHOr pe3epBoapa

M3HOCH TIpHOIIKHO 2700 M,

[loBpmmHa jegHOr pe3epBoapa payyHa ce Kao KOJMYHUK 3ampeMuHe U JyOuHe
pesepBoapa, IITO 3HAuHM J1a MOBPIIMHA jeHOT pe3epBoapa u3HocH 434,02 m?,

XI/I,Z[payJ'II/I‘-IKO BpPEMC 3a/IpKaBakba padyHa C€ Ka0 KOJIMYHUK 3alIpEMUHE U ITPOTOKA.
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HRT =

HRT = 222700 _ 004
= T20000  oreand

HRT = 0,54 X 24 = 12,96 ~13h

Q| <

e Jluzaju aHokcuuHe 30He (3a oTkiamame aszora (TKN) mnomohy mporeca

NeHUTpUPUKAIIH]E)
CreneH mpoTOKa aHOKCUYHE 30HE CBAKOT pe3epBoapa padyHa ce npeko cieaehe hopmyie:
|4
¢=7
2700 3
= ——=207,69 ~208™
Q 13 /

3a crernen perupkyaiuje mporoka (Qr) ycBojeHo je na u3Hocu 25% cTerneHa nmpoToka.
[IpoTok aHOKCHYHE 30HE y CBAaKOM pe3epBoapy padyHa ce Kao 30HMp CTeleHa MPOTOKa U
CTEICHA PEIMPKYIIAIUje MPOTOKA.
Q+ Q, =208+ 0,25 % 208 = 259,25 ~ 260 m3/h
VY3uma ce 1a BpeIHOCT XUAPayIMIKOT BpeMeHa 3a/ip)kaBama Y aHOKCUYHO] 30HU u3HocH 1 h.
3anpemuta anokcu4He 30He (Va) pauyHa ce npeko cieache gpopmyire:
Vo = (Q + Q) X HRT
V, =260 x1=260m3
Axo ce y3Me Ja je AyOMHa aHOKCHYHE 30He 6 M, mupuHa 3 M a qykuHa 15 M, oHaa ykymHa
PacIoN0XKKBa 3aMpeMHHA aHOKCHYHE 30He u3HOoCcH 270 M,

L4 O,Z[pel’)I/IBaI-Be HOTpe6He KOJIMYNHE KUCCOHUKA Y JATUM YCJIIOBHUMA IIPOTOKA

O2 3a oTknamame BPK:

1,2 kg Oz2/ kg BPK

- BPK Bpennoct unguyenta = 250 mg/l
- BPK Bpeanoct edayenra = 10 mg/I

- Otknomwenu BPK =240 mg/l

- Orknowenu BPK y kunorpamuma:

240 x 20 x 10° kg
BPK x Q = o8 = 4800 "7/, .
- ¥Y3uma ce paxrop 6e36emnocT o 10% 3a morpeban kuceoHuk mo kmiorpamy BPK:
1,2 X 110
EETT 1,32
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- IlotpebHo xumorpama kuceonuka 3a BPK onrtepeheme:

1,32 x 4800 = 6336 “9/,

02 3a oTKIIamame a3ora:
- Vkynna BpeaHocT a3ota y uHpayenty = 22 mg/I
- Bpeanoct amonujckor azota y edayenty = 1 mg/l
- Bpennoct mutpatHor aszora y eduryenry = 10 mg/l
- Otknomenu NH3.N y nany:

22-1=21"9/,
- 4,6 kg O2/ NHs-N kg
- Orkinowenu NH3-N y kunorpamuma y gany:
—420%9
20x21=420"7/, .

- TlorpebHO KMIOrpama KuceoHuka 3a otkiomeHrn NH3-N:

4,6 X 420 = 1932 kg/dan

- Otnymrreno 2,86 kg O2 TokoM mpoiieca qeHUTpUHKaIje

IIpernocraBka na ce 06aBu 75% nporuieca feHUTpUUKaLKje:
- CrBopenn NOs.N:

20 X 21 x 0,75 = 315 kg/dan

- Komnumna NOs.N y Tpetupanoj Boau:

20 x 10 = 200 kg/dan

- KonmunHa HUTpAaTHOT a30Ta KOjH C€ IEHUTPUDUKY]E:
315 — 200 = 115 kg/dan
- 2,86 kg O2 oTyITeHo TOKOM JeHUTpUHUKAIIH]E:
115 x 2,86 = 328,9 kg/dan
- YKymHO MOTpeOHO KUIIOTpaMa KUCEOHHKA T10 JIaHYy:
6336 + 1932 = 8268 kg/dan
8268 — 328,9 = 7939,1 kg/dan

- ®axtop 6e36enHoCcTH 10%:
7939 x 110

_ kg
oo = 873301 ! dan

L4 O,Z[pehI/IBaH)C HOTpC6He KOJIMYHUHC Ba3ayxa y CTaHAapJAHUM YCJIOBHUMa

CrBapHa konuunHa nmotpedHor kuceonuka (eng. AOR — Actual Oxygen Recquired) = 8733,01
kg/dan.
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Konnurna moTpeOHOr KrceoHHnKa y ctanaapaauM ycinoBuma (SOR) npu ycrioBrMa Ha 1Mosby
pana pauyHa ce npeko cieache Gopmye:
AOR

SOR = —
(B % C'/sw = C)/(Ca) X f X & X 1.024(T~20)

rIe cy:

B — daktop kopekuuje caamuautera = 0,95

o — ¢dakTop Kopekiuje Tpancdepa kuceonuka = 0,65

f — paxrop 3auerbewa = 0,90

C’sw — pacTBOPJHUBOCT KHCEOHHKA y BOU ca yecMe Ha 25°C = 840 mg/I
Csw — pacTBOPJBMBOCT KMCEOHHKA Y Boau ca yecme Ha 20°C = 9,17 mg/I
C — DO koHuenrpariuja y pesepBoapy 3a acparujy = 2,0 mg/l

T — pagna Temmneparypa y pesepBoapy 3a aepauujy = 25°C

8733
SOR = = 2079,85 kg/dan

{0’95 2?’?0 — 2} % 0,65 X 0,90 X 1.024(25-20)

CrangapaHa edukacHOCT TpaHcdepa KHCEOHMKAa ToOMohy audys3epa Mo MeTpy IyOuHe
u3Hocu 5,6% / m.

HuBo Teunoctu y pe3epBoapy 3a aepaiujy U3HocH 6 m.

Bucuna na xojum ce apxe nudysepu jecre 0,4 m.

EdextuBna nybuna aepanuje: 6-0,4 = 5,6 m.

SOTE (eng. Standard oxygen transfer efficiency) usuan nyoune aeparuje:

56 % 5,6
100

IIpoueHaT kuceoHuka y Bazayxy usHocu 23,2%.

Crnenuduuna rpaBuTanyja Ba3ayxa uzHocu 1,204.

[ToTrpeban Ba3zayx mpu yclIoBMMa Ha TOJbY pajga Mo pe3epBoapy (pa3marpajy ce 4
pesepBoapa):

= 31,36

8733
—,— = 2183kg

2183 X100 X 100 74920, 87N 3 /g
31,36 x 23,2 X 1,204 ,87Nm?®/dan/rezervoar

YTpouieHu caT Ha aeparujy mmo pe3eppoapy o aany usxoce 12 h/dan/rezervoar.
IToTpeban Ba3myX IO caTy Mo pe3epBoapy:
24920,87

12
Bbpoj ayBaukux enemeHara Koju pajJie y CBaKOM TPEHYTKY jecTe 2.
2076,73

2

= 2076,73Nm3/h/rezervoar

= 1038Nm3/h
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e [IpopauyH npou3BoamE Myjba U OTHAA

[Tpoussenenu myss usnocu 0,80 kg / kg BPK.
Komnunna BPK y kunmorpamuma oTkiiomena y aany usnocu 4800 kg/dan.
[IpousBeneHu MyJb 10 1aHy U3HOCHU:

0,8 x 4800 = 38409/,

Bbpoj peseproapa je 4:
3840

= 960 kg/dan/rezervoar

Konuentpanuja uBpetux Marepuja y mysby uznocu 0,8%.
CrnenuduyHa rpaBuTalmja MyJjba H3HoCcH 1,5.
I'yctuna Boae uznocu 1000 kg/m?.
VYKyIHa 3anpeMuHa MOTPOIICHOT MYJba:
3840 x 100 3
1000 x 15x 08~ 220" /dan
3anpeMiHa MOTPONIEHOT MyJba IO pe3epBoapy nzHocu 80 m3/dan.

Bpoj mukiyca o qany mo pesepoapy U3HOCH 8.
3anpeMuHa MOTPOIIEHOT MYyJba IO MUKITYCY 1O Oa3eHy:

? = 120 /dan
80 3
8 1om /dan

e Kananurer mymmne

VY3uma ce n1a je Tpajame uKiIyca pajaa nymmne 15 Munyra.
Kanamurer mymrie ce pauyHa npeko cienehe dpopmyse:
zapremina X 60 10 X 60 3
P = =40™/,
vreme rada 15
Tpeba 06e30eauTH ABa IIpeBa MyMIIe — jeTHO Koje he J1a paau v jeTHO Pe3epBHO, KalaluTeTa

45 m3/h.
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7. AHaepoOHM NpollecH y TpeTMAaHy OTIHAIHUX BO/A

AHaepoOHM TpeTMaH OTMAJHHMX BOJAA NPEACTaB/ba IMPOLEC y KOjeM MHUKPOOPTaHU3MHU
pasrpalyyjy Marepuje y OTHaaHO] Boau Oe3 momohu pacTBopeHOr KuceoHHka. Mebhyrum,
aHaepoOHe OakTepHje KOPUCTE KUCEOHUK KOJU C€ HaIa3u Y OKCUAMMA KOJU CY YBEJCHHU Y CUCTEM
WINA KOJU Ce MOXKe JOOMTH M3 OpPraHCKE MaTepHje U3 OTHAJHUX BOAAa. AHAEpOOHU CHUCTEMH Ce
KOpHUCTE Y MHOTUM HHIYCTPHUjCKMM CHUCTeMUMa YKJbydyjyhu mpepany XpaHe M CHUCTeME 3a
TpeTMaHe IPaJCKUX KaHATU3AIMOHUX BOJIA.

AnaepoOHa urectuja ce OOMYHO KOPHCTH Jla C€ TPETUPAjy MYJbEBH Yy IPBUM JIEIOBHMA
1oCTpojema 3a npednnthaBame Boje. OBaj MpoIeC je MOMyJIapaH jep MOXe J1a CTabMIn3yje BOIy
y3 HHCKY HpOM3BOAKY Ouomace. AHaepoOHM TPETMaH C€ OJBHja y HEKOJIUKO CTajaujyMma.
Kibyunu mukpoopranmsmu cy npousBohaunm meraHa u mpomsBolaunm kucenuHa. [IponsBohaun
KHCEIIMHA Cy MHUKPOOPTraHW3MH KOjU CTBapajy paslMduTe KUCEIHHE W3 MyJha. [IpomsBohaunm
MeTaHa [IPEBOJIE TE KHCEINHE Y METaH.

buonomka ocHOBa aHaepoOHOr TMpolleca je METAaHCKO BpEHE, KOje HacTaje Kao HU3
OMOXEMH]CKUX peakiidja y3 MocpenoBame OakTepujcke MHKpodiaope. MeTaHCKHM BpemeM ce
OpraHcke MaTepHje mpeBojae y Ouworac — Hajuemhe mMeTaH W yribeH-auokcuia. Hapasho, neo
oprancke Martepuje Hehe yBek OuTu Omopasrpaaus, Tako aa he oxpeheHa komuvmHA OCTATH Kao
pesuayanHo 3araheme. bakreprje MeTaHCKOT Bpema Jelyjy Yy CIenun(UIHHM YCIOBHMa KOjU
Mopajy OUTH 33/10BOJbEHHU.

YI'JbEH-
JMOKCH A

BAKTEPUIJE
(aHaepoOHH TTpOIIEC)

OPTAHCKH
SATADBHUBAYH

HYTPMIEHTU

Cnuka 6p. 9 — [Ipukas denosarwa anaepobnux baxmepuja [8]
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Kao mrro je Beh HanmoMeHyTO, METaHCKO BpPEHE KapaKTepHIILy JBe oniuTe (ase: aiugaoreHe3a
Y METaHOTeHe3a. Y OKBHPY alliIOTeHe3e OJ[BUja ce XHIPOJIN3a MAaKPOMOJIEKya U pepMeHTaIrja
MPOM3BOJIAa XUAPOJIN3E Yy OpraHCKe KuceiauHe (Hajpehum aernom), ankoxojie, aMOHHU]aK, YIJbEH-
mvokeu u BogoHUK [20]. YV okBHpY MeTaHOTEHE3e, M3 MPOoIyKaTa aluJ0reHe3e HacTajy MeTaH
OCTaJ¥ racoBW (HajBHIIE YIibeH-IUOKCHA). OBO Cy JBe riaBHE (a3ze METAHCKOT BpPEHa, ajlH Ce
OHO MOJKE TIOJICITUTH U JIaJbe Ha MISCT Pa3IMIUTHX CTaIH]jyMa:

1. xuagponmsa OunonwMepa 10 MOHOMepa (aMHHOKHCENWHE, Inehepr M MacHE KUCEIUHE
JyTUX JIaHAa1a),

2. (depmeHTalMja aMHHOKKCeNMHA U 11ehepa,

aHaepoOHa OKCUIAIMja MACHUX KHCEIMHA IYTUX JIaHAIa U aJTKOXO0JIa,

4. anaepoOHa okcuIaIMja WHTEPMEIMjapHUX MPOAyKara, Kao MTO CYy WCHApJbHBE MacHE

w

KHCEJINHE,
5. KOHBep3Hja aleraTa y MEeTaH,
6. kouBep3uja BojoHMKa y MeTaH [20].

VY HajommTHjeM CMHCIY, aKo IIOCMaTpaMo caMo JBe TIJlaBHe (aze oBOr mpoieca,
alMJIOTeHe3y ¥ METAHOTEHE3y, OHJa MOKEMO Ja TOBOPUMO M O alUJOT€HUM U METaHOTCHHM
OakTepujama. AnuaoreHa Oaktepujcka (iopa je Beoma pa3sHOBPCHA, JOK je, ca Ipyre CTpaHe,
M30JI0BAaHO HEKHX TPHUJIECETaK BPCTa METaHOTeHUX Oakrepwja. OBe aBE IiIaBHE Tpyre OakTepuja
ce 3Ha4yajHO pa3jHKyjy y OJIHOCY Ha CBOjy (U3UOJIOTH]Y, TOTpede HyTpHjeHaTa, KapaKTepUCTUKE
pacra, onTUMalHe ycJoBe cpeanHe. BUTHO je MMaTH y BUY CBE pas3iiMKe Kako OM ce aHaepoOHU
mporec KOHTPOJIMCAO Ha TIPAaBU HAYMH.

[Tponiec anaepoOHOTr mpeuunnthaBama je 3HATHO CHOPUJU O] aepoOHOTr mporeca. OCHOBHU
(hakTOpU KOJU KOHTPOJIUIITY aHaepoOHE Mpoliece jecy Temmneparypa, PH BpeaHoCT, HyTpHITHOHE
notpede u nnxuoduimje. Jenan ox OUTHUX (PakTOpa KOjU yTUUY Ha MPOIEC JeCTe TeMIeparypa.
JlocTa MOAEpHHX MOCTYyIaKa aHaepoOHOr npeuninhaBamba UMajy KOHTPOILY TEMIIepaType y BUAY
rpejanux ¢epmenTopa, y Me3opuianoj (30-40°C) unu y TepMopHIIHO] TeMIepaTypHOj 00JIacTH
(50-75°C). Takohe Outan enemeHt jectre u pPH Bpeanoct. Koa ammmorenux Oaktepwja,
onTUMaiHa BpeAaHocT je 5,5-6,0 a kox MeraHoreHux OakTepuja oHa u3Hocu 6-8. [lame,
HYTPUIIMOHE TOTpede aHaepoOHOT mMpoleca Cy Mame y nopehemy ca aepoOHUM MpoiecoM
npeuninhaBama, a oCIeauIla Cy Major pacta Oakrepujcke ouomace. IlIto ce maxubunmja Tuye,
MOCTOjalbe WHXHOMTOpa y OTHAJHMM BOJaMa MOXE Ja yTHue Ha e(PUKACHOCT aHaepoOHOT
nporeca npeunnthaBama. Hajeehn nunxuburopu MeraHorenese jecy cyiadaru U HUTPATH.

JlBa riiaBHa aHaepoOHA CHUCTEMa Cy LIAPKHU CUCTEM M KOHTUHYAJIHHM CUCTEM. Y IIApKHOM
cucteMy, OMomaca ce Jojaje y peakTop KOju Ce€ HaKOH TOora 3aTBapa N0 Kpaja mpoleca
nurectuje. OBO je HajjeHOCTAaBHUJU OOJMK aHaepoOHOr TpeTMaHa, ajli HeAOCTaTaK je LITO ce
MOHEKa] jaBJbajy HempujaTHU MupucH. [lopea Tora mTo je HajjeHOCTaBHU]HU, OBO j€ YJ€IHO U
Hajje(QTUHUJU HAYMH J]a Cce MPEUMCTH OTIajgHa BOJA. Y KOHTHHYaJTHOM CHUCTEMY, OpraHcka
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MaTepHja ce KOHCTaHTHO J0Jaje CUCTEMY 3a TpeTHpame OTmagHe Boze. [lomTo ce opraHcka
MaTepHuja KOHCTaHTHO J0Jaje, MOTPeOHO je J1a ce W HYCHPOAYKTH KOHCTAaHTHO OTKJIamajy U3
cucrema. JemaH oj HyCIpoyKara je KOHCTaHTHA IPOM3BO/Iba Ouoraca Koju ce MOXKe KOPUCTHTH
Kao aJTepHATHBHHU HM3BOp eHepruje. OBaj cucTeM je OOWYHO CKYIUBbH, yIpaBo 300r moTpede
KOHCTAHTHOT Ha/130pa 1 Opoja Jbyau Koju he To 1a 00aBsbajy.

buorac ce mpousBoau 0K ce OakTepuje XpaHe OMopasrpaJluBUM MaTeprjama y aHaepoOHOM
nporecy. Behuna npousBeneHor Ouoraca cy MeTaH W yrijbeH-TUOKcHI. OBH TacoBU CE€ MOTY
cauyyBaTH M MUCKOPUCTHTH 32 MPOU3BOJKY CHEepruje. MeTaH ce MOXKE caropeBaTh Kako O ce
MPOU3BEJIEC TOIJIOTA M EJIEKTpUYHA eHepruja. Ta TomjaoTa W elIeKTpHYHA EHepruja ce MOry
HCKOPUCTUTU Ja OyAy OJ KOPUCTH aHAepOOHOM CHUCTEMYy Tako IITo he cHabneBaTH mpoIiec
JUTECTH]€ CTPYjOM U TOILJIOTOM.

buorac ce Mo>kxe KOPUCTUTH Kao alTepHATUBHU U3BOp ropuBa. OBO je HAPOUUTO PEJIEBAHTHO
caja KaJja ce JI0CTa Maxmbe MOKIama cBe BehuM TpolkoBuMa caropeBama (YOCHIIHUX TOpHBA.
Kako Ou Omorac mpousBeo ropuBo, HEOIXOIHO j€ J1a Ce MPBO MOJABPTrHE TPETMaHy Kako Ou ce
CMambUO0 WM OTKJIOHHO BOJOHUK-Cyadua. OBaj TpeTMaH MOXe OUTH CKYII, ajli j€ HEOIXOJaH jep
AreHIja 3a 3aIITHTY XUBOTHE CPEIMHE MMa CTPOTe MPOMKCE MO MUTaky KOJIMYUHE BOJTOHHK-
cyaduaa Koju je uCIymTeH y atmocdepy.
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8. lurecTopu ca ciojem mysba (UASB peakTopn)

Jenan on maunmHa anaepoOHor npeunithaBama otmagHe Boze jecte 1 UASB peakrtop (engl.
Upflow Anaerobic Sludge Blanket), mro je 3ampaBo murectop ca ciojeM MyJba. MmKemep
JleTuHra ce cMaTpa 3aciIy»KHUM 3a HHBEHTHBHU pa3Boj uneje o UASB peakropy. Haume, cmatpa
ce Jla je OH TMOoYeo Ja pa3BHja OBY HJEjy HAKOH IITO je Topacia IeHa CHpOoBe HapTe TOKOM
cellaMJIeCeTHX TO/IMHA JIBAZIECETOT BeKa M HAKOH IITO je MOCETHO IeCTHIepUjy BUHa y Adpuu y
KO0jOj ce jaBjbao MyJb y (opmu rpanyiara [21]. OBaj Tun peakropa je y MHOTUM CiIydajeBHMa
ONTUMAJTHO peIleHkhe 3a MpedynihaBamke OTHAJHUX BOJA, U TO HAPOUYHUTO Yy 3eMJbaMa y pa3Bojy
300T CBOj€ jeIHOCTaBHOCTM M HHMCKHX TpoiukoBa. [lopen Tora, oBaj TUm peakTopa Beoma je
MOTOIHO KOPHUCTUTH 3a MpedniihaBambe MHAYCTPUJCKUX W/UIU KOMYHAJTIHUX OTHAJHUX BOJa ca
BEJIMKUM CaJip’KajeM OPraHCKHX MaTepHja, Ma ce 4eCTO KOPHUCTU MpHU MpedniihaBamy OTHATHUX
BOJa KOje MOTWUYY W3 pa3HUX MpexpamOeHux WHAYCTpuja. Takohe, oBaj peakTop ce MOXKe
KOPUCTUTU Y TPOICKUM Tpenenuma c¢ oozupom aa UASB peaktop 60sbe paau Ha BHCOKUM
TeMIlepaTypama, Koje MOCIeNlyjy pacT U Je0Bamke Me30(UITHUX METAHOTCHUX OaKTepuja.

Yomnmteno rinegano, UASB peaktop je pesepBoap Hajuenihe HampaBJbeH 01 0OMYHOT OeTOHA
ca OKpYIJVIOM WU IpaBoyraoHoM 0a3zoMm. OBaj peakTop MMa Cl0j MyJba y KOMe ce pasrpabyjy
OpraHcke Marepuje pacTBOpeHe y oTmaaHoj Boau. Ciioj MyJjba ce CTBapa O] CYCIIEHIOBaHUX
YeCTHLAa U3 OTIAJHE BOJEC M MUKPOOpPraHM3aMa KOjH HACTajy y PEakTopy, U OBE I'paHyJIMCaHE
yectulle Hajuenthe nmajy npeunuk ox 1 1o 3 mm. IlorpeOHo je na mpohe HEKOIMKO MECelH 0K
ce CTBOPH MYJb U JIOK C€ OH MPWJIAroJy KOHKPETHO] BPCTU OTIHAJHE BOJE, HAKOH Yera peakTop
nocraje notnyHo ¢yHkiuoHanad. Kao nocnenuna oBe aHaepoOHE TUrecTHje jaBjba ce Ouorac.
CupoBa oTnajsHa BoJa yja3u y peakTop Ha JHY, a Ha BPXY C€ CaKylJba OMOTac M HCIyIITa ce
npeunirhenu ediayeHT. Y ropmeM Jely peakTopa, M3HaJ cjioja ca MyJbeM, CTBapa ce 30Ha Y
o0JIMKY MpeKprBaya y KOMe Cy CyclleHJ0BaHe Heke yectulle 6momace. OBa 30Ha pasziBaja BOAY
Koja ce kpehe Ha rope u cycneHjaoBaHy Ouomacy. Ha BpXy peakropa ce Hama3u TpodasHH
cernaparop Koju 3a/ip>KaBa rpaHyJIMCaHe YECTULIEe YBPCTE MaTepHja, a MPOIyIITa YECTULE raca 1
TEYHOCTHU. JeJJHa OJ] MPEHOCTH OBOT THIIAa PEaKTOpa jecTe Majla IPOU3BOkba MyJba. 3aKJbYUEHO
j€ Ia je TOBOJbHO Camo JeTHO MpaKmeme Mysba roaunime 3 UASB peakropa Bucuue 4 metpa
[22] unu je moryhe ucnpa3HUTH caMo BHIIIAK MyJba Ha CBake JBe 10 Tpu roauHe [23]. ['panynar
Koju ce ¢opMHpa yHyTap peakTopa eIMMUHHUIIE MOTpeldy 3a OWUI0 KOjUM JIPYTrUM HWHEPTHUM
MaTepHjaoM.
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t VIIA3

Cnuxa 6p. 10 — lllemamcku npuxasz UASB peaxmopa [24]

C o63upom naa je popMmupame rpaHysiara Beoma BaxkHa kapaktepuctuka UASB peakropa,
OUTHO je pa3MOTPUTHU PA3IMYUTE TEOPUje€ O HACTAHKY rpanynara. CaMuM THUM, TOKOM T'OJMHA,
pa3BHjeHO je JocTa TeopHja Koje objamrmaBajy HacTaHak rpanynata. Cmartpa ce na UASB
peaKkTop yCIenHo paau Kafaa ce GopMupajy 4ecTuIle rpanyaucanor Mmysba [25]. V 0Boj cryauju,
Teopuje O aHaepoOHOj TpaHyJalMju MyJba TOACJBEHE Cy y TpH Tpyme: (PU3NUKe TEOpHje,
MUKpOOHE TeopHuje M TepMOJMHAMHuUKe Teopuje. Y paay he camMo OUTHM HaBelE€HE HEKE O]l
OCHOBHHUX T€OpHja:

o  Qusuuke meopuje — I'panynanmja ce MOke 00JaCHUTH TIPEKO (PU3NUYKHX (eHOMEHA
KOJU c€ jaBJbajy y peakTopy. ['maBHe ¢usmuke Teopuje cy: PacTt xomoHH30BaHHX
CYCIIEHJIOBaHHUX YBPCTUX MaTepuja U CeNeKTUBHU MPUTHUCAK.
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e  Muxpobne meopuje — bakTepuje cy MHKpOOpPraHu3sMH Koju oOW4HO moKpehy
aHaepoOHe mpoiiece [26]. Baktepuje nyde excrpanenynapue noaumepe (ELIT) koju
ce jaBJbajy Kao KJbYYHH (aKTOp 3a HACTAaHAK TPAHYJIHUCAHOT MyJba y HEKOJIMKO
Moiena. ['J1aBHe Teopuje WM MOJIENH KOjU MTOBE3Yjy MHUKPOOPTaHU3Me ca HACTAHKOM
rpaHynara jecy: Mojen ca Be3uWBambeM CKCTpallelyJapHuX mojuMepa, Kejnrayn
monein, Teopuja mmarera.

o Tepmoounamuuxe meopuje — OnucC mpoliieca TpaHyyialyje Mopa J1a y3Me y 003up u
HAIlOH TPaHYJIMCAaHWX YeCTHIA. [ JJaBHM MOJIENM KOjU NPUIAajy OBOj TPYNHU jecy:
Mogen ca detupu Kopaka, Mojen MPOTOHCKE TpaHCIOKalHje-AeXuaparanmje, o
Mogen o Be3uBamwy MyJATHBAICHTHHUX jOHA.

IITo ce TMue MexaHH3aMa MeIlamba y OKBUPY PEAKTOpa, MOXKE C€ 3aKJbY4UTH Aa cy Op3uHa
KpeTama TOKa OTIAaJHE BOJE Ha rope M Mexypuhu Omoraca Koju ce MOAMXKY IJIaBHH (haKTOpu
KOjH YTUYy Ha MeIIame Y peakTopy. Memame y Tanory MyJba CTBapa IMOKpeTayKe CHare Koje cy
KJbYYHHU (PaKTOp KOjU yTHUE Ha (hOpMUpaE, CTAOUITHOCT U CTPYKTYpPY aHAaepOOHUX TpaHya.

Jlyro XuIpaylIu4HO BpeMe 3aip’KaBarba MOBE3aHO je ca MajloM Op3MHOM KpEeTama TOKa BOJIE
Ha rope, ITO MOXE Ja TOCHEIIN CTBapame pAaIITPKaHWX OakTepHja M IITO MOXKE OWUTH Mambe
IIOBOJBHO 32 (hopMHpame rpanyiara. Ca Ipyre cTpaHe, KpaTKo XUJpayIMuHO BpeMe 3ajpiKaBamba
y KOMOMHAIMjH ca BEJIMKOM Op3MHOM KpeTama TOKa BOJIE Ha rope MOJKe /1a J10Be/e A0 UCIUpamba
HETpaHyJIMCAaHUX MUKPOOpraHM3aMa 1 Ha Taj HAYHMH MOCIICIIN CTBapame MyJba.

Taxohe je mpoyuaBaH yTuiaj Op3uHe KpeTama TOKa BOJE Ha rope U Npaxmema Mysba Ha
oTKJIamame uBpctux Marepuja y UASB peakropuma [22]. V excriepuMeHTHMA CIPOBEICHUM Y
OKBHPY HaBEJICHE CTY/Mj€, BUCMHA TaJloTa MyJba paciia je caMmo 8,6 CM MeceuyHo, Ta je PeaKTop
MOpao Ja ce Mpa3Hu caMo jeTHOM TroaulImbe. OTKIIamkambe YKYIHE KOHLETPalije CyCleHJ0OBaHUuX
upctix Marepuja (TSS), oIHOCHO KOHIEHTpalMje ucmapbuBux 4Bpctux Martepuja (VSS)
OOpHYTO je cpa3MepHO Op3WHHM KpeTama TOKa Ha rope, mTo 3Hauu nga je T1SS/VSS mobap
KPUTEPHjYM 3a JIOHOLICHE OAJIyKEe O TOME Kaja je MpaBH TPEHyTaK Ja Ce UCIYCTH MYJb M3
peakropa. Kama mohe mo mpaxmema MyJba, OHO JOBOJM [0 TIOMEpama Yy Tajory MyJba.
MehyTum, 0BO Npaxmemhe He yTHYe Ha KOHKPETHY METaHOTeHY aKTUBHOCT YHYTap peakTopa.

Ha Huckum Temmeparypama, CTENeH MPOMU3BOIHE Ouoraca je TOJIMKO HU3aK Jla MeIlame
ycien moau3ama Mexypuha HHUje JOBOJBHO Jia IMpOYy3poKyje oaroBapajyhu Tpancdep mace
u3Mely cymerpara u rpa"ynucanux udectuna. Cypapu usmely uyectuna rpaHyinaTa yrudy Ha
Mmemame yHyrap UASB peaktopa. OBu cynapu Mory OWUTH TpPOY3POKOBAaHH Pa3IHUYUTHM
JemaBamIMa YHYTap peakTopa, Kao IITO Cy BapHjalHje Y TYCTHHH YECTHIA, TYpamke rpaHysara
ycien Op3uHE KpeTama TOKa Ha rope, MOBJIavYeHkhe TpaHyia y3 Mexypuhe Ouoraca, 6uorac Koju je
3aryiaBJjbeH y ClI0jy MyJba WM Tanokeme. CBu oBH ()aKTOPH MOTy Ja Ce€ TPYNUIIY Kao
KapaKTepUCTHUKE KOje yTUIy Ha COCOOHOCT TpaHy’iaTa Ja UCIUIMBa Ha MoBpmuHYy. Te rryTajyhe
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YecTHuIle ce NeUHUITY Kao OHE YECTHIIC YHhja je TYCTHHA CKOPO jeHaKa TYCTHHU (iyuaa Koju
HOCH T€ YECTHIIE.

Kako 0um ce mocturio mo0Opo Memame yHyTap peakTopa, (Gopmupame rpanyia u gobap
KOHTAKT u3Mel)y akTUBHOT Tajora Mysba U MHQIIyeHTa, O]l KPUTHYHE j€ BaXXHOCTH Ja CE CUPOBa

OTIa/IHA BOJIa PAaBHOMEPHO paclopeiy Mpe Hero mTo KpeHe Ha rope. [lopex oBux mapamerapa
KOJH C€ OJHOCE Ha caM JW3ajH peakTopa, HajOMTHHjU (akTopu Koju yrtuuy Ha pax UASB
peakTopa cy cienehu:

pH epeonocm: Iloctoje Tpu TaBHa Tuma OakTepuja 3aay)KCHHX 3a CTBapame
Ouoraca, U TOo Cy OakTepHje 3aayXKeHEe 3a XUIPOIU3y, OaKTepHje Koje MPOU3BOJIC
KHCENMHEe W OakTepHje Koje Mpom3Boje MeTaH. bakTepuje Koje CTBapajy KHCEIHHE
TeHEPaJHO TOJEepHUIly HUCKY PH BpemHOCT, aiu je onTUMaiHa BPEAHOCT Yy PacloHy
oxn 5,0 mo 6,0. Ca npyre ctpane, BehuHa 0akTepHuja Koje Cy 3ayKEHE 3a CTBapame
MeTaHa HajooJbe aenyjy y pH pacriony ox 6,7 mo 7,4. Ako pH BpemHOCT y peakTopy
uctyna u3 pacrnona 6,0-8,0, nenoBame Oakepuja Koje MPOU3BOJC METAaH MOXKE OUTH
YMamEeHO, IITO MOYKE HEraTUBHO YTUIIATH HA YYMHAK PEaKTOpPa.

Temnepamypa: MetaHoreHa aKTUBHOCT OakTepHja ce JOBOIM Yy NHUTame Ha
temreparypama ucnog 30°C. ¥V temmneparypHoM pacniony oa 37 mo 55°C, monasu 1o
UCIUpama MyJba 1 HeeheKTUBHOT oTKIamama HPK [27]. Kana remneparypa y UASB
peaktopy mpenazu 55°C, kBanuTeT ediiyeHTa HHUje TOJHKO no0ap Kao Kaga je
TeMIlepaTypa HIKa 01 Me30(pUIHUX yclioBa. Y TaKBUM CIydajeBHMa je HEOIMXOHO
JI0ZIaTHO 3arpeBame peakTopa, mTo nosehasa oneparusHe Tpomkose. UASB peaxTop
Mopa na pamu y me3zodpmiauM ycinoBuma (30 mo 35°C) kako Om ce Jo0wmm
3a/10BOJbaBajyhu pesynraru.

Cmenen opeanckoe onmepehera: CTeneH opranckor onrepehema yruue Ha CTENeH
pacra mMukpoopranuzama. Kana je oprancko ontepeheme BenTnko, MUKpPOOPTaHH3MH
Op>Ke pacTy, JIOK ca JApyre cTpaHe, Kaja je opraHcko ontepeheme HUCKO, 07a3u 10
HE/IOBOJBHOT  Xpamema MHKpoopranuszama. lIpakTuyHO pememe je ga  ce
MaHMITYJIUIIE CTENEHOM OpraHckor omnrepehema Kako OM ce JOCTHrao HHBO
penykuuje HPK ox 80%. Mehytum, ako je oprancko onrtepeheme MpeBeauKo, Moxe
nohu 10 jakor MelIama yHyTap peakTopa 1 UCIHUpamba HaTaI0KEeHOT MYJba.
Xuopaynuuno epeme 3adpxcasarpa. Kao mro je Beh Ha3HaUCHO, XUAPAYIMIHO BPEME
3aapxkaBamba (HRT) mpencraBiba mpocedHo BpeMe TOKOM KOjer BoAa OCTaje y
peaktopy. OHO ce MOKe M3payyHAaTH Kao OJHOC 3allpEMHHE PEeaKTopa M MPOTOKa
Bozie (Qwater). MehyTum, jenan neo mpocTtopa y peakTopy 3ay3MMajy TpaHyJlucaHe
YecTHulle, TaKo Jla ce XUAPayJIndHO BpeMe 3ajpKaBama Tpeda padyyHaTu y3umajyhu y
003up camo 3anpeMuny Bojie y peaktopy (Vwater).

Vwater

HRT =
Qwater
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e bpsuna kpemarea moxa 6o0e Ha eope. IloBehame Op3uHe KpeTama ToKa BOJE Ha TOpe
MOJKE€ YMAambUTH MOBPIIMHY CTarHupajyher ¢puiMa Koju ce Hajda3u OKO TpaHyJIMCaHUX
yectuna. Lumb je cMambuTH OTIOp TP TpaHchepy Mace y TOj TEUHOCTH KOja MHUpYje
OKO TpaHynata kako Ou ce mosehana nudysmja u3 teune dase y uBpcry ¢azy
(rpanynat), mTo mak mnoBehaBa pasrpaamy cymncrpara W CTHMYJIHIIE pPacT
MHKpOOpranuzama. bp3una kpetama Toka Boje Ha rope oonyHo Bapupa oz 0,1 mo 1,4
m/h 'y UASB peaktopy [28]. C o003upom pna je Taior myjba Ca4MiEH Of
rpaHyJIMCaHUX YECTHIAa KOjeé Cy CYCIIEHJOBaHE y BOJM KOja TeYe, pPa3yMHO je
OUEKMBATH JIa je Op3MHA KpeTama TOKa BOJIE Ha TOpe Y CII0jy Tajora MyJba Majo Beha
o1 Op3uHe KpeTama TOKa BOJIE Ha TOPE y TOPHEM ey peakTopa MOIITO IPpaHyIucaHe
YeCTHUIIC CMakbYyjy MPOCTOP KPO3 KOju MmpoTHye Boja. bpauHa ce moehasa y nmpoctopy
u3Mel)y caMux 4ecTHIia.

e Cyncmpam: Pa3nuuuTH TUTIOBH OTTIAJJHUX BOJA CE MOTY MpeyrInnaBaTu y OBOM TUITY
peakTopa anmu je HajOOJpE Kaga OTMaJHA BOJA CaIpKH JOCTa HYTpHjCHATa H
opranckux wmatepuja. 36or tora ce UASB peakropu Hajuemhe Kopucte 3a
npeunmhaBame OTIAAHUX BOJa M3 mpexpamOeHe mHaycTpuje. KomyHaiHa oTmagHa
BOJIa Y HEKUM CJIy4ajeBUMa HE CaJpKH JOBOJHHO HYTPHjCHATA, Ia je OHJa MOTPeOHO
J0JaTH HYTPUjEHTE Kako OW ce CTBOPHWJIM IpaBH YCIOBH 3a €(PHUKACHOCT paja
aHaepOoOHOT peakTopa.

o Unoxynayuja myma: buio koju Meauj Koju capxu oAroBapajyhy MuxpoOHy ¢iopy
MOXKE€ C€ KOpPUCTUTH Kao 0Oa3a 3a cTBapame Tasora mysmba y UASB peakropy.
I'panynucaHne yecTulle HacTajy U pacTy y MPUCYCTBY MACHUX KHCENIMHA (Kao LITO Cy
areTar, mpornuoHar).

Ha ocnHoBy cBera momenyror, Mmoxke ce 3akibyuntu nqa UASB peaktopu umajy ompehene
MIPETHOCTH, M U HEJAOCTaTKE.

IIpennocru cy:

e Bucok crenen otkinamama BPK.

e OBaj peakTop MOXeE Jla MOAPXKH BEIUKE CTENEHE OPraHCKOT M XUIPAYIUYKOT
onrepehema.

e Hucka mpousBoama MyJsba, IITO 3HAUU J1a MPaXHEHE MyJba HE Tpeba decTo Ja ce
o0aBJba.

e buorac koju ce cTBapa MOXE Jia C€ KOPHUCTH Kao €Hepruja (HakoH ojaroBapajyhe
mpepazie) 3a KyBame, rpejame. Takohe Moke Ja ce KOHBEpPTYje Y EJIeKTPUUHY
€HEeprujy M OHJa J1a ce KOPHCTU 3a T'Pejame peakTopa, IITO MOCIellyje aHaepoOHy
TTUTECTH]Y.

e Huje nmorpeban HUKaKaB CHCTEM 3a aepalyjy, IITO 3HAYM Ja j€ CMambeHa MOTPOIIHha
EJIIEKTpUYHE SHEpTHje.
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e EdayeHT mMa Jocta HyTpHjeHaTa a CE€ MOXXE KOPHCTHTH 32 HABOIABAKE Y
3eMJbOPAEBH.

¢ Bumak Mysba MOXe J1a ce mpepaii U KOPUCTH Kao OpraHcko hyopuso.

e PeakTop He 3ay3uMa J0CTa MPOCTOPA K MOXKE Ja CE U3rPAIHU U O 3eMIBOM.

e CwMmamene cy emucuje CHs u COo.

Henocrauu cy:

e [lIpouec npeunmhaBama OTHagHE BOJE MOXKE OMTH HecTabuiaH ako Bapupajy
CTETIEHH OPTaHCKOT U XUAPAYIHIKOT onrepehema.

e HeonxoaHo je pykoBame 1 OApkKaBambe peakTopa 01 CTpaHe o0ydeHor 0codJba.

e Temko je oxpxkaBame oAroBapajyhux XuapayJludkux yciaoBa, OIXHOCHO, OAp)KaBambe
Oananca usmel)y 6p3uHe KpeTama ToKa BOJIE Ha FrOpe U CTENeHa TaloXkKema.

e PeaxTopy je moTpeOHO 0CTa BpEMEHa J]a Ce YCIIOCTaBe yCIOBHU 3a pajl Mpe HEero IITO
MOXe€ 12 Paay MyHHM KalaluTeTOM.

e [lorpe6HO je HETIPEeKNIHO CHAOIeBakE PEAKTOPa ENEKTPUIHOM CHEPTH)OM.

e V HeKMM cly4yajeBUMa M y HEKUM JIOKaJHUM 3ajeHHULlaMa, HHUje Moryhe jako
00e30eauTH CBE JCIIOBE M MaTepHjae.

e OsBaj THIT peakTopa 3aXTeBa paj eKCIepara Ha IM3ajHy U KOHCTPYKIUjU peaKkTopa.

e EduyeHT u MyJb 4ecTO 3axTeBajy Jajbl TPETMaH Npe OTMYIITama WM TTOHOBHOT
Kkopuuihema.

e UASB peakTop HHje TOTOJHO KOPUCTHTH Y XJIaTHUM MTOAPYIjHMA.

Cnuka 6p. 11 — UASB peaxmop y Hnouju [29]
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8.1 IIpopauyn UASB peakTopa

3a moTtpebe mpopauyHa npumepa UASB peakTopa kopucte ce cienehu Mmo3HaTH IMOJaIM
[30].

Ta6ena 5. [Napamerpu xopumhenn npu npopauyny UASB peakrtopa

Ha3us napamerpa Bpeanocr
1. | YkynHa nonynamuja y Haceby 10.000
2. | IIpotok oTmaaHe Boje 1500 m®/dan
3. | EdukacHocTt otkiamama BPK (1) 80%
4. | BPK 300 mg/l
5. |HPK 450 mg/I
6. |TSS 400 mg/I
7. | VSS 270 mg/l
8. |pH 7,7
9. | S04 85 mg/l

HoBa konuenTpanuja ucmapsbuBux uBpctux Marepuja (NVSS) Hacrama mnpuimkom
otkiamama BPK pauyna ce mo crienehoj popmynu:

NVSS = koeficijent proizvodnje X BPK X n
NVSS =0,1x300x0,8
NVSS = 24mg/l

HepasrpaguBu ocrarak koHmeHTpanuje VSS koja ce Hamazw y CHPOBOj OTIATHO] BOJAU
pauyHa ce 1o cienehoj ¢hopmynu, moj npernoctaBkoM aa je 40% ucmnapspuBe UBpCTE MaTepHje
pasrpaauBo, a 1a je ocratak 60%:

Nerazgradivi ostatak = VSS x (1 —0,4)
Nerazgradivi ostatak = 270 X (1 — 0,4)
Nerazgradivi ostatak = 162 mg/l

Konmnentpanuja mernena xKoja ce mpuMa y CHPOBOj OTIAJHO] BOAM padyHa ce 1o ciezaehoj
dbopmymu:

Pepeo =TSS —VSS
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Pepeo = 400 — 270
Pepeo = 130mg/l

Konmuanna nobujeHor Mysba padyHa ce Kao 30Up MpeTXOoHE TPU BPEAHOCTH (KOHIICHTpAIIH]e
NVSS, nepasrpaauBor ocraTtka u nemnena):

Mulj =24 + 162 + 130
Mulj = 316 mg/1 omnocro 0,316 kg/m?®
Ukupna koli¢ina mulja = 1500 %X 0,316
Ukupna koli¢ina mulja = 474 kg/dan
[ToBpmmHa peakTopa padyHa ce mpema cienehoj hopmym:

Protok otpadne vode

PovrSina reaktora = , ,
Brzina kretanja toka vode na gore

Y. 1500
Povrsina reaktora = o5

Povrsina reaktora = 125 m?

Bbp3uHa kperama TOKa BOJIE Ha TOpEe je M3padyHaTa Ha OCHOBY BPEAHOCTH XHIPAYIUIHOT
BpeMmeHa 3ajpxkaBama (HRT) u Bpemena 3aapkaBama uBpctux matepuja (SRT) kopunthenux y
apyrum tectoBuMa [31]. Ako je nykumHa TpaBOyraoHor peakrtopa 15 m, onma je mmpuHa
125/15=8,333 m, a nyouna 4,8 m.

Oprancko ontepeheme pauyHa ce Ha ocHOBY ciieehe popmyie:

HPK opteretenje

Organsko opteretenje = -
zapremina reaktora

450 x 1500
15 % 8,333 x 4,8

Organsko opteretenje =

Organsko optereéenje = 1,125 kg HPK /m® dan

T[IpuxBaT/bUBE FPaHUYHE BPEAHOCTH opranckor ontepehema nsnoce 1 — 3 kg HPK / médan.
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3a naspu IpOpavuyH yCBajajy ce ciienehe mpeTmnocTaBke:

e Bpeme 3anpxkaBama YBpCTHX MaTepHja Ha naTtoj TeMmepatypu — 30 nana
e XwuapaynuyHO BpeMe 3ajpkaBama — 8-10 catum ca mpoCeYHUM MPOTOKOM OTIIaHE
BOJIC
e IIpoceuna KOHIEHTpaLHja MyJba y Tanory — 60 kg/m?
e VYkymHa AyOWHa peakTopa 3a mnpedninihaBambe KOMyHaIHE OTIIAHE BOJEC Ca HUCKUM
auBooM BPK —4,5-5m
VYxynuu npouenat otkinomeHor HPK = 80% ox BpenHoCTH y CHPOBOj OTIAAHO] BOAM
Otklonjen HPK = 0,8 X (0,45 x 1500)
Otklonjen HPK = 540 kg/dan
Otklonjeni sulfati = 0,8 x (0,085 x 1500)
Otklonjeni sulfati = 102 kg/dan
Raspolozivi HPK za proizvodnju metana = 540 — 102 = 438 kg/dan

Teopujcku, konuyuHa npousBeneHor merana Ha 25°C usnocu 300 I/kg otklonjenog HPK.
CamuM THM YKYITHA KOJIMYHMHA [TPU3BEIEHOT METAHA I10 JaHy W3HOCH:

Ukupna koliCina proizvedenog metana = 0,300 x 438 = 131,4 m?3/dan

[IpakTuHO MOCMAaTpaHo, KOJMYMHA METaHA KOja HECTaje pacTBOpeHa y e(IyeHTy M3HOCH
0,028 m® o MeTpy Ky6HOM 3ampeMuHe edIyeHTa 110 JaHy.

Koli¢ina metana koja nestaje = 0,028 X 1500 = 42 m3/dan
RaspoloZivi metan = 131,4 — 42 = 89,4 m®/dan

Teopujcku je mo3Hato ma 1 m® Gmoraca ca 75% caapxkaja Merana mpomssomu 1,4 kWh
enexkTpuuHe eHepruje. Kama ce Ta BpeIHOCT MOMHOXH ca KOJIMYMHOM METaHa KOJjU je Ha
pacnonaramy, 1o0uja ce BpenHoct ox 125,16 kWh enextpuune enepruje.

Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT, apaMeTpu Koje Tpeba y3eTH y 003up MpH JU3ajHUPAEy OBOT
npumepa UASB peakTopa jecy cienehu:
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Ta6esa 6. [Tapamerpu 3a nuzaju UASB peaktopa

Penrn Ha3us napamerpa Bpeanocr
opoj

1. VYKyIHa KOJUYHHA POU3BEICHOT MYJba kg/dan 474
2. [ToBpmmHa peakTopa m? 125
3. JlyxuHa peakropa m 15
4. [upuna peaktopa m 8,333
o. JlyOuHa peakropa m 4.8
6. 3anpemuHa opraickor onrepeherma kg HPK / m3dan 1,125
7. VYkymHa KoaudrnHa oTKI0mkeHor HPK kg/dan 540
8. Pacnionoxxusu HPK 3a npousBomy MeTaHa kg/dan 438
9. Pacnionoxnsu Metan m3/kg HPK 0,165
10. [TpousBoama eneKTpUIHE EHEPTH]E kWh 125,16

47




9. Anaepo0Onu peakTopu ca nperpaaama (ABR peakropn)

ABR (engl. Anaerobic Baffled Reactor) jecre anacpoOHu peakTop ca mperpagama.
AHaepoOHH peakTop ca IperpajgamMa ce Hajuenrhe KOpUCTH y CeKyHIaapHoj dha3u npednirhaBama
OTIMAJIHE BOJIC MOIITO CE MPOIIEC 3aCHUBA HA aepOOHO] TUTECTH]H [3], ajli MOCTOjU U JICO KOjU ce
OJHOCH Ha (PU3MUKO MpeynmhaBame YHyTap peakTopa, a TO je TaJlIOKEHhe YBPCTHUX MaTepuja Ha
nouetky. OBaj THI peakTopa je y OCHOBM MOOOJbIIaHA BEp3Wja CENTHUYKOI pe3epBoapa 300rT
cepHje mperpaja npeKo Kojux oTmaaHa Bojxa Mopa aa npole. [Ipunukom npoiacka Kpo3 peakTop,
OTIa/IHA BOJA Teue 003710 Ha TOpe W OJ03r0 Ha J0Je, Y 3aBHCHOCTH O OJleJbaka Kpo3 Koje
nposazu. OBaj peaktop cy pa3suin MekKaptu u merose kosere ca Crandopn YHuBep3uTera u
omucaiu cy ra kao cepujy nosezannx UASB peakrtopa [32]. OBu peakTopu ce MOTYy KOPUCTHTH
3a mnpeunmhaBambe jako 3aralleHMX OTHAJHUX BOJA, Ca BEIMKUM CTEIICHOM OPIraHCKOT
onrtepehema. Hajuenrhe ce kopucre 3a npeuniihaBambe KOHCTAHTHOT JIOBOJIA TAKO3BAaHE ,,I[pHE"
U ,,cuBe” Boae n3 nomahuucrasa.

OTtmagHa Boa y peakTopy Tede UCIOJ M MPEKO BEPTUKATHHX MPErpasia MTo CMamyje CTENeH
ucnupama Oakrepuja. OBakBa CTpyKTypa oMoryhaBa aHaepoOHOM peakTopy Ja 3aJp>KH aKTHBaH
cioj buomace 6e3 kopuihema HEKOT (PUKCHpaHOT Meaujyma. baktepuje y peaktopy ce Iuxy U
CIYIITajy 3ajeJIHO ca racoM y CBakKoj NIperpaau, aiau ce kpehy y nomeMm neny peakropa
penatuBHO cropo. Kao mocnenuna tora, nopehaHo BpeMe KOHTakTa ca akKTUBHOM OHMOMAacow,
OJIHOCHO MYJheM, IOBOAM J0 OoJber mpoiieca npeuniihaBama. Behnna uBpctux marepuja koje
MOTY Jla c€ TaJIoKe CE OTKJIAmajy y Mperpajay 3a CeANMEHTAIHN]y Ha MOYETKY CaMOT' peaKTopa,
ITO yriaBHOM mpenacTaBiba 50% ykymue 3ampemune [23]. [IpumapHa cequmeHTarja Takohe
MOXE Jla C€ OJIBMja M Yy 3aceOHOM TaJOXHUKY WJIM, Ha MpuMep, Y HekoM Beh mocrojehem
CeNTUYKOM pe3epBoapy. Opesblin y KojuMa ce BoAa Kpehe Ha rope omoryhaBajy noJaTHO
OTKJIakhalke U IurectTujy opraickux marepuja: BPK moxe na ce ymamu vak g0 90%, mro je
3HAaTHO CYNEPHOPHMjE Yy OJHOCY Ha YYMHAK OOMYHOI CENTHUYKOr pe3epBoapa. Kpuruunu
napaMeTpu KOjHu ce OJHOCE Ha JM3ajH peakTopa o0yxBaTajy: XUApPAyJIMYHO BpeMe 3ajprKaBamba
usmel)y 48 u 72 cartu, Op3uHy KpeTama TOKa OTIajHe Boje Ha rope mamy ox 0,6 m/h. IlIto ce
Opoja mperpana TH4e, 3aBUCHO O MOTpeda moapydyja, MOTpeOHE Cy NBE J0 TpU MPErpaae y
KOjuMa ce BoJia kpehe Ha rope, WM TpH JI0 LIECT IPerpaja.
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Cnuxa op. 12 — Ilonpeunu npecex npukasza anaepobnoe peakmopa ca npeepadama [23]

[TomTo ce MyJb TaN0XH, TPAKHECHE BUIIKA MYJba je TOTPeOHO 00aBUTH Ha CBAaKe JIBE 0 TPU
roguHe. KommietHo unihemwe peaktopa 6u Tpebano na ce 00aBiba jeIHOM TOAMIILE, 300T uera
je morpebHo umaru Bakyym nymmy. CnojeBu usmely mnperpaga mory OUTH MM Yy BHIY
BEPTUKAJIHHUX LIEBU WJIM caMo mperpajaa. 36or nmorpeba oap)kaBama U uuiihema, NOTpeOHO je
oMoryhutu npuctyn cBuM onesblMa peaktopa. OBaj THI peakTopa Takohe Tpeba moBpeMeHo
Ja ce BEHTHJIMpAa Kako OW ce CIpeywio HWCHyIITamke MOTEHIMjaHO INTETHUX TacoBa y
armocdepy. lllTo ce Omoraca Thude, y OBAaKBOM THIIy pPEaKTOpa C€ IMPOWU3BOAM HEIOBOJHHA
KOJIMYMHA OHoraca, ra ce OH U He CaKyIljba.

OBa TEeXHOJIOTHja ce JIAKO MOKEe MPUJIArOJUTH Pa3IMYUTUM YCIOBUMA U MOKE C€ KOPUCTUTH
3a mpeuniihaBamke OTMAgHE BOJAE M3 jeqHOr AoMahWHCTBA WIM M3 jJeTHOT Mamer Oloka
nomahuHcTaBa. AHaepoOHM peakTop ca Mperpagama je Takohe oxaroeapajyhe pemiewme y
MOJIpyYjuMa TJE je PACIOIOKUBOCT 3eMJBHINTA OTPAaHUYECHA TOIITO OBaj PE3EpPBOAP HE 3aXTEBA
MHOTO IIPOCTOPa, & MOXKE Ce TIOCTABUTH | TI0JT 3eMJboM. MelyTum, oBaj peakTop He Ou Tpedaso
MOCTaBJbATH y TIOJIPYYjHMa T/Ie UMa JIOCTa MOBPIIWHCKE BOJie jep he mHbunTpamnuja yTuaTa Ha
e(pUKaCHOCT TpeTMaHa U KOHTaMUHHUPATH BOJIE Y IOJPYY])yY.

OBa TexHOJOTHja ce MOXe €(PUKACHO KOPUCTUTH Y CHUCTEMHMA IJieé THEBHH JOTOK BOJIE
uzHocu 1o 200 000 l/dan. Mehytum, kao mTo je caydaj U KOI APYTUX aHAEPOOHUX peakTopa,
ABR nehe paguTi myHMM KamamWTeTOM TOKOM HEKOJHMKO MeECEeId HAaKOH HWHCTalanuje 300r
YUEHUIIE Ja j€ TOTpeOHO J0cTa BpeMeHa 3a aHaepoOHy maurectrjy mysea. Ctora, oBa
TEXHOJIOTHja He Tpeba Ja ce KOPUCTH y OHUM CilydajeBHMa rje npeuyuinhaBame OTHaJHE BOJE
Tpeba oamax J1a ce obaBu. Takole, oBaj TUI peakTopa 60Jbe paau y TOIIMJUM MIpeaesiuMa.
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Ca gpyre crpaHe, OTKIambame MATOTCHUX OpraHu3ama HUje TOJMKO YCIIEHIHO Y OBOM THITY
peaktopa. 3amoBosbaBajyhu yciaoBu 0€30€JHOCTH C€ MOTYy OCHUTypaTh Tako INTo he ce
n30eraBaT KOHTAaKT KOPHCHUKAa ca OTIaJHOM BOJOM Kako Ou ce wusberie Ooiectu
MIPOY3pOKOBaHe Oipel)eHUM MaTOreHUM OpPraHU3MHUMA.

[Ipennocru cy:

e ABR je ornopan Ha mpoMeHJbMBA OpraHCKa U XUApayIHdKa onrepehema.

e Huje moTpeOHa HUKAKBa EICKTPUIHA CHEPTH]a.

e PeakTop ce MOXKe W3rpaJUTH M IMONPABBATH y3 IMOMON JIOKATHO JOCTYITHUX
MaTepujana.

e Jlyr cepBUCHH BEK.

e Hewma Benukux mpo0ieMa Mo NUTamky JIOMIET MUPHCA aKO €€ TIPABHIIHO KOPHUCTH.

e OrTKIamame OPTaHCKUX MaTepHja je BEJIUKO.

e Kanuramau TpomkoBu cy HHCKH. OmepaTHBHH TPOIIKOBH MOTY OUTH YMEpPEHO
BHUCOKH Yy 3aBHUCHOCTH O] MPaXibekha. YKYIMHH TPOIIKOBA MOTY OWTH HHCKH Y
3aBHCHOCTH 0] Opoja KOPUCHHKA.

Henocrauu cy:

e OBgaj THIl peakTopa 3aXTeBa KOHCTAHTaH H3BOP BOJIC.

e EduyeHT 3axTeBa T0JaTHU TPETMaH /UK oJiroBapajyhe mpaxmeme.

e OrTKiamame MaTOreHNX OpraHn3amMa HHje TOJIMKO YCIICITHO.

e [lorpebaH je paj ekcriepara Ha JU3ajHY U KOHCTPYKIIM]HU PEAKTOpPA.

e JlorpebHa je mpeTxoaHa Mpepajaa OTIaaHEe BOJAC J1a C€ PEaKTop He O 3aIyImo.
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Cnuka 6p. 13 — Ipuxas nocmasmarea ABR nocmpojersa [33]

9.1 lIpopauyn ABR

[Mporok moctpojema (Q) 3a mpeunmhaBame OTHAIHE BOJAC 3aBHCH O] MOIMYJAlHje Y TOM
MOJIPY4jy M HUBOA aKTHBHOCTH TPH TPOHM3BOIKBM OTHMaaHe Boje. Kako Ou ce nmedunmcao
TPEHYTHH TIPOTOK, Tpeba aHaNIM3MpaTH NpeTXoJ]He 3abenexeHe BpeaHocTH. [IporeHa mpoToka
OTITaJHE BOJIE Tpeba ja 00yxXBaTH HajBehy M HAajHIKY BPEIHOCT, KA0 U MTPOCEYHY BPEIHOCT.

Kaga je ped o kamamureTy W JAWMEH3WjaMa OBOT TIOCTPOjE€Ha, MPOpadyH je CIUYaH
MpopavdyHy CENTHYKE jaMe jep Cy OBa JBa CHCTEMa BeoMa CIMYHA, Kao MITO je Beh u pedeHo.
[IpopauyHaBa ce KONMYMHA OTMAJHE BOJAE KOjy peakTopa Tpeba aa NMpPUMH y OIHOCY Ha
€KBUBAJICHTHU OpOj CTaHOBHMKa, a JIuMeH3Hje ce ofpelyjy Ha OCHOBY chernudukaiuje
npou3Bohaya.

C =180 x P+ 2000

rJe cy:
C — BennunHa peaxropa [l]
P — moreHIujaau OpPOj CTAHOBHHUKA.
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Jlumensuje pesepBoapa ce padyHajy npema cienaehum popmymnama:
B=axb
M=2x(a+b)Xh
A=2XB+M

rae cy:

a — JIy’)KHHA OCHOBE pe3epBoapa, [M]
b — mmpuHa ocHoBe pe3epBoapa, [M]
h — Bucuna pesepsoapa, [m]

B — nopuuHa 6aze, [m?]

M — nospumHa ocHoBe, [M?]

A — ykynHa nospmusa, [m?].

Kopucna 3anpemuna (V) pauyHa ce npeko cieneche dpopmysie:
V= (085 X bk X h'k

rJie cy:

ak — KOPUCHA JTy)KHHa pe3epBoapa, [M]
bk — KopHCHa mMpHHa pe3epBoapa, [M]
hk — Bucuna cryba Teunoctu, [m].

[Ipeanoct ABR moctpojema jecte Ta mrTo OakTepuje pacTy Ha (PUKCHpaHUM MOpPIIMHAMA
YHyTap peakTopa, IITO JOBOAM J0 BUCOKE BPETHOCTH BpEMEHa 3ajpXKaBama YBPCTUX MaTepuja
(SRT). CamuM THM, BpPEIHOCTH XHIpAyJIMYHOr BpemeHa 3aapxkaBaa (HRT) u Bpemena
3aJpaBama YBPCTHX MaTepHja He MOpajy Ja Oydy jeAHake, Kao IITO je ciayda] Y TUIMYHUM
peakTopuMa ca CyCleHI0BaHUM YBPCTHM MaTepujama Oe3 Jiena 3a peLuKiIaxy.

HRT =~
Q

rzie cy:
Q — cremnen npoToka [m*/dan]
V — 3ampemuHa peaktopa [M°]

Bpeme 3anpxaBama uBpctux Matepuja (SRT) moxe ce meduHMcaTH Kao KOJMYHUK Mace
MyJba y PEaKTOpPYy U Mace CTeNeHa OTKIalkamka MyJba U3 PEaKTopa.
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rze cy:

Xv — mpoceyHa KOHIICHTpallrja UcrapsbuBuX uBpcTux Matepuja (VSS) y peaktopy
Qw — cTeneH MPOTOKa YBPCTHX MaTepHja U3 CHCTEMa

Xw — KOHIIeHTpaIija ucnappuBux 4Bpctux Marepuja (VSS) y Qw

Konnunna meTana mpou3BeeHOr y aHAepOOHOM IPOLIECy je MPOMOPIHUOHATHA KOJIWYHHU
OTKJIOE-EHOT cyncTpara. CTeneH npou3BOIilkbe METaHa ce pauyHa mpeko cieaehe gpopmyie:

Qmn=0XMX(S,—S,)=QXEXMXS,

rze cy:

So — ykynHa konnunHa HPK y undayenty,

Se — ykynna konuunna HPK y eduyenry,

M — 3anpemuna CH4 npousBeneHa no jeaunuiu otkiomeHor HPK,
Q — crenen nmporoka UHGIyeHTa,

E — dakrop eduxacHocTu.

VTHIaj TeMIlepaType Ha OTKJIamkamke CyICcTpaTa padyHa ce Ipeko cieaehe gopmyie:
_ T,—T
Tser = Tsez X 0T27T0)

rzie cy:
Istt — CTETICH OTKJIamama CyrncTpaTa Ha Temmneparypu 1,
stz — CTETIEH OTKJIambarha CYICTpaTa Ha TeMIIepaTypu 2,
® — xoHcranTa (jennaka 1,105 3a 10°C<T<30°C),

T1— Temmnepatypa 1,

T2 — Temnepatypa 2.

KonuenTpanuja cyncrpata y cupoBoj OTHAJHO] BOAU U TeMIepaTypa IMpeicTaBibajy OUTHE
(bakTope Koju yTU4y Ha MPOU3BOAKY MeTaHa. AKO je pa3jiuKa y TeMIepaTypHy BUCOKa MITH aKo je
KOHIICHTpallija Cyrncrpata y WH(OIYSHTY HHCKa, MPOHW3BOJHka MeTaHa Hehe OWTH eHepreTcKu
3amoBoJbaBajyha. Jla Ou ce KOpUCTHO aHaepoOHW TpEeTMaH 3a MpeuyulihaBamke OTHAJAHE BOJE,
CHpOBa OTIHaJHa BoAa Tpeba Ja MMa MPUIMYHO HUCKY Pa3lIUKy y TeMIEepaTypu M PeaTUBHO
BHUCOK cajpkaj opraHckux warepuja. McrpaxuBama o xopumhewy ABR cucrema 3a
npeunmrhaBame OTIAAHE BOJE JI0Ka3ala cy J1a cMamHuBame TeMnepatype ca 35°C Ha 25°C Hema
MHOT'0 YTHIIaja Ha MMPOM3BO/bY METaHa, HaKo TeMIieparype Tpeba oapxkasatu usHax 25°C. OBo
Jaje JNOoAaTHY CTaOWMJIIHOCT CHCTeMy TIOIITO J03BOJbaBa (IykTyaluje Temmeparype 0e3
HEraTUBHOT YTHIlaja HAa yUHHAK peaKTopa.
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10. MemoOpancku 6uosiomiku peakropu (MBR peakTopn)

buonomku TpeTMaH OTIAJHUX BOZAA MOCTA0 j€ CTaHAAPJHU METOJ Ipepale OTHAaJIHUX BOJa
Beh y TpuaeceTMM ToAMHamMa JBaJeceTor Beka. Y Tpepaayd KOMYHAJIHHX M HHIYCTPHjCKUX
OTHAJHUX BOJA CE KOPHCTE M aepoOHM W aHAaepOOHM NPOIECH Tpepaje, ald Ce YIIaBHOM
KOPHCTE CEKYHIApHU TAIIOKHUIINA KaKo Ou ce 106mo unct edayent. Kako Ou ce OTKIOHMIIE MaHe
KOHBEHIIMOHATHUX TEXHOJOTHja, OHWOJOMIKO mpednimhaBamke c€ MOXKE HWHTETpUcCaTH ca
MeMOpaHcKoM TexHoJsorujoM. Jlakie, memOpancka ¢unrpanuja u Ouonomko mnpedunrhaBame
OTIaTHUX BOJA CE MOTY YCIICUIHO NPUMEHHUBATH 33j€HO. BHOJOMIKKM TpeTMaH OTMaJIHUX BOJA
KOHBEPTYje PaCTBOPEHE OpPraHCcKe MaTepuje y CyCIeHA0BaHy OrMoMacy, ITo cMambyje MOryhHOCT
Ja ce MeMOpaHa 3amymd W 3amnpsba. Ca Jpyre crpaHe, MeMOpaHe HE caMoO Jia 3aMemY)y
CeKyHJapHE TAJIOKHUKE y TPOIIECY pa3/iBajama YBPCTE OJ TeuHe MaTepuje, Beh u crpeyaBajy
BUJJbMBE 4YECTHIIC Ja J0ohy 10 eduiyeHTa, ITO JIOBOJAM JO BEIMKE KOHIICHTpAIUje MyJba Y
peakropuma. [IpumeHa MeMOpaHCKHX OMOpeaKTopa y TpeTMaHy KOMYHAITHUX OTHAJHUX BOJA j€
3HaTHO mopacia. [lo mopacra y mpuMeHH je IOIUIO YIpaBo 300T CTPOKHUX 3aXTEBa MO MUTABY
KBaJUTETa e(IIyeHTa, OrpaHUYCHha 10 MUTAakY PACIOIOKUBOT IMPOCTOpPa, Mame MOTpede na ce
VKJbYYYjy PpaJIHHIM W MOTyhHOCTH Tpykama eduyeHTa KOjH HMa JOCNEIaH KBaJIUTET
npeunihene Boje.

OcHoBa pajJla OBUX peakTopa ce 3acHHBa Ha MeMOpaHama. MemOpaHe ce Hajuemihe npase of
MOJIMMEPA WJIM HEOPTAaHCKUX MaTepHjaia U 'y ceOu casipike BETUKY KOJMYUHY TIopa KOje ce MOTy
BHJIETU JEIMHO TOJ MHKPOCKOTOM. 300T HUXOBE Majieé BEJIMYMUHE, MOPE J103BOJHABA]Y JEAMHO
MajJuM 4YecTHIlama Jia MpOoJApY Kpo3 MeMOpaHy ca jeaHe cTtpaHe Ha aApyry. CamuMm TuM, Bojaa
MOKE€ J1a IpoJpe Kpo3 MeMOpaHy JOK ce BehMHa yecTHlla 3aApxaBa Ha Apyroj crtpanu. Yucra
BOJIa KOja ce J00Mja Kao pe3ynaTaT OBOI Ipolieca Ha3MBa ce IepMmeaT W OHa Takohe caapku
oapeheH Opoj CUTHHUX YeCTHLA KOje Cy ycmene Aa mpol)y Kpo3 MeMOpaHy, ajld OBaj mepmMear je
MHOTO 0OJber KBaJUTETa OJf THUIHUYHOI e(iIyeHTa KOju ce J00Hja MoMohy KOHBEHIIMOHAIHUX
CEeKyHJIapHUX KJIapu(uKaTopa.
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Tabena 7. Kanuter otnagHe Boje npeuunthene y MBR cuctemy y ogHOCY Ha KBanuTeT

OTImagHe BOJC npeqnmhefbe KOpI/IHIheI-BeM KOHBCHIIMOHAJIHE METOAC

Tperupana Bona: nopeheme

IMapametpu CupoBa Bosa MBR KonBeHnmonaina
MeTo/1a

BPKs [mg/1] 300 1,0 20
HPK [mg/1] 300 7,5 50
TN [mo/l] 38 5,7 5,7
TP [mo/l] 7,8 0,3 0,5
TSS [ma/l] 300 <04 30
Collform‘ [CFU/mI] 37.10° HHjE <3000
(baktepuja) JIETEKTOBaHA
Escherichia Coli | [PFU/100ml] 36.10° 1 27.102
phage (eupyc)

3aBUCHO OJ BEIMYHMHE IIOpa, MOXEMO H3BPIIUTH Kiacudukanmjy memOpaHa Koja je

npukazaHa y Tabenun 8. VYoOuwajeHo je nga ce MemOpaHe 3a MUKpobWITpalHjy U
yaTpaduiaTpanujy KoOpucTe 3ajeqHo ca OMOopeakTopuMa y TpeTMaHy OTIaIHUX BOJA, IITO OHJA

MpeACcTaB/ba MEMOPAHCKH OUOPEAKTOP.

Ta6ena 8. Knacudpukanuja memOpana

Kuaaca ¢puarpanuje Beauyuna Tunnunu Tunuuau
4ecTHLa Koje KOHTAMHUHATH KOjH PaCIOHHU pajHOT
ce XBarajy ce OTKJIambajy NPUTHCKA
(Hm)

Muxpodpuarpanuja (MF) 0,1-10 CycrienioBaHe 4BpCTe 0,12 bar
Mmarepuje, baktepuje,
POTO30€

Yarpapuarpammja (UF) 0,003-0,1 | Konowau, mpoTenHw, 1-5bar
MIOJINCAaXapuIy, (excrepuu MBR)
BehuHa OakTepuja, 0,2 —-0,3 bar
Bupycu (nenumudno) | (uarepan MBR)

Hanopunrpauuja (NF) 0,001 Bupycwu, npuposse 5—20 bar
OpraHCKe MaTepuje,
MYJITUBAJICHTHH JOHU

PeBep3na ocmo3a (RO) 0,0001 Ckopo cBe 10 — 100 bar
HeyncTohe,
ykibydyjyhu
MOHOBAJICHTHE jOHE
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Y MeMOpaHCKHUM OHOpeakTopuMa ce KOpHCTE TpH IJIaBHA TUIA KOHPHUTypanuje MeMOpaHa, u
TO Cy: MOAYJIU Ca IIYIJbUM BIAKHMMA, OKBHPHHM IUIOYAaCTH MOJIYJIM W IIEBHU MEMOPaHCKU
Moaynu. MeMmOpaHCKM MOJYyNIHM ca HIYIUBUM BIAKHMMA M OKBHPHM IUIOYACTH MOJIYJIH Ce
YIJIaBHOM TIOTaNajy y OTMagHy BOAY, IOK C€ IIEBHU MEMOPAHCKH MOAYJIN OOMYHO TOCTaBIbAjy
u3BaH 6nopeakropa. OKBUPHU IJIOYACTH MOJIYJIM M MOJYJIM Ca IIYIJbUM BJIAKHMMA CE€ YIJIaBHOM
KOpPHUCTE y TPETMaHy KOMYHAJIHHUX OTHAJIHHMX BOJA, JIOK je ymorpeba IEBHUX MeMOpaHCKHX
MOJIyJa peJIaTUBHO OTPaHUYCHA.

Cnuxa 6p. 14— Mooyau ca wynwsum enaxnuma [34]

Cnuka 6p. 15 — Oxeupnu niouacmu mooynu [34]
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Cnuka 6p. 16 — Lleénu membparncku mooynu [34]

Y MoaynuMa ca IyIJbUM BJIaKHHMA, BEJIMKE KOJTMYMHE MEMOpaHa ca IIyIJbHM BIAKHUMA CY
HacjlaraHe, Tako Ja W3rienajy kKao cHom. [IpedyHHMIM WIynJpbMX BJaKaHa YIJIABHOM H3HOCE
HEKOJIMKO CTOTHMHAa MuKpoMerapa. OBH MOIYJIH Ce€ TIOCTaBJbajy WU XOPHU3OHTAIHO WU
BEePTHKAITHO. ['yCTO Cy CIIAaKOBaHM W TIOTOIUBCHH Cy y Omomacy. OBe momyne je moryhe y
MOTIIYHOCTH OYMCTUTH ayTOMAaTCKH, OK j€ PyYyHO YMIIherme HEeMpakTU4YHO pemiewme. Ca apyre
CTpaHe, OBaj THIT MOAYJIa 3aXTeBa KOMILICKCHH]Y KOH(PHUTypalHjy 3a MOJICIIaBalkhe CUCTEMA, U, Y
3aBHCHOCTH O] THITa MOJTyJIa, MOXe JIoh! 710 3auernsbema MeMOpaHa.

OKBHpHHU IUIOYACTH MOAYJIH Cy CauWibCHH O] MeMOpaHa y OOJMKY paBHUX Iiodya ca
cenaparopuma. OTagHa Boja Teue Mpeko MeMOpane, a mpeunniheHa Boja ce CaKyrba IOMohy
I[EBU KOje T0J1a3¢ U3 YHYTPAITHOCTH MEMOPAHCKOT MOIYIa KOjH paau 1o Bakyymom. [Tnogactu
MOJIYJIM Cy Mame IMOJUIOKHU TOME Jla Ce 3alylie y OJHOCY Ha oapeheHe Moayne ca mIyrnybum
BJIakHMMa. Moryhe je UncTUTH MX pY4YHO JIOK je ayTomaTcko uuitheme ckyno. Kondurypamnmja
3a KOHTPOJIY CUCTEMa U TIpoIleca je MPUIMYHO jeTHOCTABHA.

IleBan memOpancku Moxynu ce pehe kopucre y mopehemy ca mperxonHa J1Ba HaBeleHa
MoJyna. YTJIaBHOM ce OBE€ IIeBHE MeMOpaHe Haja3e y CyJOBHMa KOjU Cy IMOJ HPUTUCKOM H
MeIllaBuHa TEYHOCTH ce ynmymnaBa y kux. Kao mro je Beh peueHo, oBakBH MOJlysU ce Hajuenrhe
KOpHUCTe Y KOH(HUTYypaljamMa Koje ce Hanas3e u3BaH Onopeakropa. [IpeuHuk neBHUX MeMOpaHa je
BpeMEHOM cMameH ca 20 mm Ha 5 mm kako Ou ce moBehana rycTMHa HUXOBOI Cllarama.
Jly’)kMHa OBMX II€BHMX MEMOpPAaHCKMX MOJyJa MOXeE Jia JAOCTMTHE Yak 6M U OHM MOTy OUTH
MIOCTaBJbEHU XOPU30HTAIHO MJIM BEPTUKAIHO.

[lIto ce Tuye marepwjaima OJ KOJUX C€ TPOW3BOJAEC MeMOpaHe, Hajuyemhe ce paad o
NoJMMepuMa M KepaMuii. MeTainHu MeMOpaHCKH (HUIATEepH ce Takol)e KopucTte, anu ce KOpUcTe
y oapeheHuM ciyuyajeBUMa Koju Hucy nose3anu ca MBR texnomorujom. MemOpane ce ckopo
YBEK CacToje O]l TAHKOT MOBPIIWHCKOT CJI0ja KOjU Ce Haja3u Ha cIlojy ca Tymhe mocTaB/beHUM
nopamMa Koju Tpyka MexaHH4Ky cTaduiHocT. [lomumepHe MmeMOpaHe ce Hajuemihe Tako mpase Ja
je BIXO0Ba MOBPIIMHCKA TOPO3HOCT BEJIMKA, a Ja Cy mope rycro pacrnopehene. MemOpane Takohe
MOpajy OMTH MEXaHWYKH jaKe Kako OM MMajie TIOCTOjaHOCT IT0 MUTamy CTpyKType. Ha kpajy, Taj
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MaTtepujajg Mopa OMTH M OTHOpaH Ha ojapeheHe XeMujcKke Hamaje, Kao IITO Cy EKCTPEeMHe
IpoMeHe TemrepaTtype, PH BpeIHOCTH W/iiin KOHIIEHTpaIija OKCHIaHaTa, 10 KOJUX J0Ja3u Kaaa
ce MeMOpaHa 4HMCTU XeMHUjcKUM myTeM. Takobe je morpebHO na maTepujan OyAe peaaTUBHO
OTIIOpaH Ha TO Jla ce€ MEMOpaHCKH (HITEp 3alpiba U 3alylld y TOKy BpemeHa. Mako ce, y
MIPUHIIMITY, OWJI0 KOjU MOJIMMEP MOXKE KOPHCTUTH 3a popmupame MeMOpaHe, camo oapeheH 6poj
MaTtepujana je oaromapajyhm 3a mporec MeMOpaHCKe cemapaiuje, o Kojux ce Hajuemnthe
kopucte: nonuBuHWIHIeH audnyopun (PVDF), nomuerep-cyndpon (PES), nonuerunen (PE) u
MTOJIUTTPOTTHJICH.

Kao mro je Beh u moMeHyTO, MOKEeMO pa3TUKOBATH J[Ba THIIA MEMOPAHCKUX OMOpeaKTopa y
3aBUCHOCTH OJ KOH(UTrypalmje, Ma Tako pa3iMKyjeMO H3BaH-PEaKTOPCKY KOH(PUTypalujy H
YHYTap-peakTopcKy KoHQUrypanujy. Y YHYTap-peakTopckoj KOH(HTypauuju, mMeMmOpaHa je
MoToIJbeHa y peaktopy. Ca JIpyre cTpaHe, y U3BaH-pEaKTOPCKOj KOH(MUTYpaIHju, MeMOpaHa ce
HaJla3 U3BaH PEaKkTopa.
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Cnuka 6p. 17 — Ynymap-peaxmopcka MBR  konghueypayuja [34]
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Cnuxa 6p. 18 — Hzean-peaxmopcka MBR rongueypayuja [34]

VY cnyuajy koH¢urypamuja rae ce MeMOpaHe Haja3e M3BaH peakropa, Hajuemihe ce Kopucre
[IEBHU MEMOpPaHCKH MOJIy/IH. MellaBuHa TEYHOCTH Ca CYCIICHIOBAaHUM MYJbEM C€ YIyMIaBa y
MeMOpaHcke moayie. Jloopo nedunucana 6p3uHa npotoka oa 4 M/S crpeyara jaa ce MmemOpaHa
3ampsba M 3amymd. Ha kamurtanHe W onepaTWBHE TPOIIKOBE BE3aHE 33 MEMOpPAHCKH MOJYII
3HATHO YTHYE NMPOTOK repmeata. KOHBEHIIMOHATHNA €KCTEPHH MEMOPAHCKH CHCTEMH THUITHYHO

pane ca mpotokom m3mehy 85 o 135 I/m?/h tre je TpancMembpancku nputicak Behn ox 210
kPa.

VY noromsbeHoM uiau uHTepHOM MBR cucremy, memOpaHe Cy IUPEKTHO MHOTOIJbEHE Y
6uopeakTop. OHe ce MoKeJbHO Hajlaze y OJleJbl[MMa WIIH OJIBOJEHOM pe3epBOoapy Koju je CIHojeH
ca OuopeakTopoM Kako OM ce cMamuiIud Hanopu uunthewma MemOpane. OBakaB TuUIl
KOH(Urypalnuje yriaBHOM TOJpazymMeBa Kopuinheme MOoIMMEepHHX MeMmOpana. MemOpane ce
jaBJpajy y nBa Buaa. Kopucre ce mim BepTHKAIHO WM XOPH30HTAIHO MOCTaBJFEHH MOJYIHU ca
IIYIJBUM BJIAKHUMAa KOJH C€ Halla3e y MPaBOYraoHO] WIIM IIEBHOj] CTPYKTYpH Koja Jaje
CTaOMJIHOCT OBOM CKJIOINY, WJIM BEPTHKAJIHO MOCTABJ/BEHM IJIOYACTH MOJAYJIH KOjU C€ Hajlasze y
CTPYKTYpU KOja MM Jaje cTabmiHocT. MemOpaHCKe KOMIIOHEHTE OBakBe KOH(Urypauuje
3aXTeBajy 3HATHO BHIIE MeMOpaHCKE IMOBPIIMHE MO jeAWHUIM 3alpeMHHE Yy OJHOCY Ha
MeMOpaHcke KoMIioHeHTe ekcTepHe MBR kondurypanuje. MemOpaHcka BIakHa Cy CTaIHO WIH
UCIPEeKUJaHO TOJBpPrHyTa aepanuju. Takohe ce KopucTe U pa3iMuuTe METOAe Kako Ou ce
CMamWIO TOMWIAKkE YBPCTHX MaTepuja Ha MOBPIIUHN MeMOpaHe. MelhyTuM, THIIYHA Cpemba
BPEJIHOCT MPOTOKA TIepMeaTa HIaK H3HOCH Mambe o 35 1/m?/h [35].

VY Tabenu 9 nare cy ocHOBHe WH(pOpMAITHje O OBE JIBe KOH(HUTYypaIHje.
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Tabeaa 9. OcHoBHe HH(pOpMaNHje O H3BAH-PEAKTOPCKO] M yHyTap-peakTopckoj MBR

KOH(pHUTYpaIuju

®daxTop nopehemwa

N3Ban-peakropcka MBR
KoHurypanuja

Yuyrap-peakropcka MBR
KoHurypanuja

IMoTpedna moBpIMHA 32
MeMOpaHy

Behu npoTok, a camum UM
Mam¢ MOBPIIMHE TIOTPEeOHE 3a
MeMOpaHy.

Mamu npoTok, anu Beha
I'YCTHHA TIaKOBamka MeMOpaHa
(Tj. Beha moBpimHa MeMOpaHa
0 jeIMHMIIN 3alPEMUHE).

IoTpedan mpocTop

MBR cucrem je koMmakTaH
jep cy MemOpaHe mocTaBJbeHE
y3 PEaKTop, a caM CHCTEM
panu mpu BUCOKO]
KOHIIEHTPAIIUjH UCTIAPJHEUBHX
yBpcTux Marepuja (engl. VSS
— Volatile Suspended Solids).

MBR cucrem je kommakTaH,
Jjep je TyCTHHaA MMaKoBamba
MeMOpana Beha, a caM cucreM
panu npy KOHLEHTPAIHjH
UCTIapJbUBUX YBPCTUX
marepuja Behoj ox 10 g/l.

JAu3aju Omopeakropa u
MeMOPAHCKUX KOMIIOHEHTH
U BbUXoBa Mel)yzaBucHocT

BuopeakTop Moxe J1a ce
JU3ajHUpa U Ja QYHKIIMOHUIIIE
IOJT ONITHMAJTHUM YCJIOBHMA,
yKJbydyjyhu oHe 1a ce
JIOCTUTHE OTKJIakhamkhe a30Ta U
docdopa, ako je To moTpedHO.

Ju3aju u pang O6uopeakropa u
MeMOpaHCKe KOMIIOHEHTE WIIH
pe3epBoapa HUCY HE3aBUCHH.

Hocaeanoct neppopmMancu
MeMOpaHe

Mama je BepoBaTHOha 112
MeMOpaHe poMeHe
KapaKTepUCTHUKE OTIAHE
BOJIe U Ouomace.

Beha je BepoBaTHOha 12
MeMOpaHe MpoMeHe
KapaKTepUCTUKE OTIa/IHE
BOJE, IITO OM 3aXTEBaJIO
U3MEHE y MJaHy yuihema
W/WIM Yy4eCTal0CTH Ynihema.

VY nopehewy ca KOHBEHLIMOHAJIHUM TEXHOJIOTHjaMa 3a OMOJIOIIKM TPETMaH OTHaJHUX BOJA,

MeMOpaHCKH OMOpEeakTOpH MMajy ofpeleHe MpemrHOCTH, alli U HEeIOCTaTKe, KOjU Cy HaBeJACHU

HUCIIO.

IIpennocru cy:

e [locTpojeme He 3aXxTeBa MHOTO CJI000IHOT MTPOCTOpA.

e JloOuja ce edIyeHT BUCOKOT KBAIHTETA.

e Hewma notpebe 3a ne3nHbeKImjoM.

e Oprancko onrtepeheme Moxe 1a Oy/ie BETUKO.

e (CrTemneH Mpou3BO/IkE MyJba j€ HU3aK.

e [loctpojeme ce Op30 mokpehe.
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e [locTpojemeM ce 1aKo ynpaBiba U JaKO C€ MEHajy MOAYIIH paja.
e Jloctpojeme 1ako MOXKe J1a Ce HaIOTPajIy.

Henocranu cy:

e PenaTuBHO je CKYNO MOCTAaBUTH U YIPABIHATH OBAKBHM CHCTEMOM.

e [loTpebHo je yecto mpaheme U opkaBame MEMOpaHe.

e MemOpaHa MOXKeE Ja ce 3ampJba | 3aIlyIu.

e TpomKoBH pajia Cy BUCOKH.

e Tonepanuuje memOpaHe Hamehy orpaHndema MO NUTakby BPEAHOCTH MPUTHCKA,
TeMiieparype u pH Bpennocru.

e MemMmOpaHe Mory OUTH OCET/FUBE Ha ofjpel)eHe XeMHUKAIIH]E.

e Tpancdep kuceoHuka je Mame edukacan 300r BeIUKE KOHIICHTpAIMje MEUIaBUHE
TEYHOCTH CyCIeHI0BaHuX uBpcTux Matepuja (engl. MLSS — Mixed liquor suspended
solids).

e MoryhHOCT 10JaTHOT TPETHParkha BUIIKA MyJba C€ JIOBOJH Y IIUTAbE.

e [loTpebaH je MPEeTXOAHM TPETMaH OTIIAHE BOJIE.

Jeman ox HajBehmx mpobiemMa MeMOpaHCKHX OHOpeaKkTopa je TeHISHIMja na ce MeMmOpaHe
3anpibajy TOKOM paja MTO CMamyje CIOCOOHOCT QuuiTpamuje MemOpaHa, a INTO 3ay3Bpar
70BO/M 10 oBehaHMWX OMEpaTHBHUX TPOIIKOBA M ydecTanujer uninhema MeMOpaHa. 3anpibame
MeMOpaHe MoOke Ja ce AeUHUIIEe Kao HEXKEIHEHO TaJOXKEeHhe MHUKPOOpPraHW3aMa, KOJIOW[a,
HEepacTBOPEHUX OcTaraka henuja y mopama wim Ha noBpiiuHu MemoOpane [36]. OHo HacTaje kao
nocjenuia HMHTEpaKkiMje MeMOpaHCKOI Marepujaja M KOMIIOHEHTH AaKTHBHOI MyJba.
CycnienioBaHa 6Momaca HeMa KOHCTaHTaH CacTaB M OH Bapupa y OJHOCY Ha cacTaB MH(QIIyeHTa
U y oJHOCYy Ha m3abpaH HauuH paga MBR Ouopeakropa. 360r cBera oBora ce Nnpeay3uMajy
oapeheHe Mepe Koje KOHTPOJIMIIY NpJbambe MeMOpaHa. ¥ oapeheHuM cuTyanujama, HapOYUTO
KOJI MOJyJia ca IIyIJbUM BJIaKHUMAa, KOPUCTE C€ aepaTopu KOju Mexypuhuma Basznyxa crupajy
noBpIiMHy MeMmOpana. Takohe ce KOpPHCTH HMHBEP3HO HCIHpame Kako OW ce OTKIOHHO
HATAJIOKEHH CJI0j TPJHABIITHHE ca TMOBPIIMHE MeMOpaHa. MelyyTuM, u mopea OBUX TEXHHKA,
HEKa/1a je HEOMXO0/IHO MEeXaHUUKO, pyyHO yuiIheme.

Jlanac ce MeMOpaHCKM OHOpEakTOpH MOTy CMaTpaTH JI0OKa3aHOM TEXHOJOIHjOM 3a
npeunimhaBame OTHATHUX BOJA. Y TOCIEAHUX 15 ToawHa, 3HATAH HAIPEJaK j€ OCTBApEH II0
NUTaBky JM3ajHa U paga MemOpaHckor Ouopeakropa. IloueB onx 1990. romuue, nocra Mammux
nocrpojema je usrpaheno y Esponu, CeBeproj Amepunu u Janany. Melhyrum, mupa npumeHa
OBUX OHMOpeakTopa jOII YBEK HHje pachpocTpameHa 300T pa3diakeHe MpHUpojae KOMYHATHHUX
ormagaux Bojga. C o03upom ga ce meHe memOpana cmamyjy, MBR cucremu mnocrtajy
KOHKYPEHTHHU TPaJMLUOHATHUM CHUCTEMHUMa ca aKTUBHUM MYJBEM, aJIM je cama yrnorpebda oBUX
OuopeakTopa 3a TpeTUpame KOMYHAIHUX BOJIa joIll yBeK orpanuyena. [Ipenqnoctu u mane MBR
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CUCTEMA Y OJHOCY Ha TpaAUuLIHMOHAJIHU CUCTEM Ca aKTUBHHUM MYJbEM IIPEACTABIBCHE CY Y Ta6eHI/I
10 [37].

Ta6ena 10: [Topehewe MBR cucrema u cucreMa ca akTHBHUM MYJbeM

IIpeanocTu kopumhewa MBR cucrema y Henocranu kopumhema MBR cucrema y
OTHOCY HA TPAAMIHOHAIHYU CHUCTEM A O/THOCY HA TPAAMIHOHAIHYU CHCTEM Ca
AKTHBHHUM MYJbEM: AKTHBHHM MYJbEM:

1. OrpaHH4YeHOCT PaCIOIOKUBOT 1. Behu TpomkoBu Be3aHu 3a paj
MIPOCTOpPA HE MPEJICTaBIba IPEIPEKY. CHCTEMa M 33 IOYETHO HHBECTUPABE.

2. 3an0BOJbaBajy CE€ CTPOTHU 3aXTEBU IO 2. Tloehana KOMIUIEKCHOCT cHcTEMa KOja
NUTaky KBATUTETa eIIyeHTA. 3aXTEBa BEIITO PYKOBAME.

3. Hewma mpobiniema ca cemapanujom 3. Exomomka nurama y Be3u ca
YBPCTUX MaTepHja U TEYHOCTH Yy KopuihemeM XeMHUKarja 3a yuiheme
MOCTICIEEM TATOKHHUKY. u noBehaHa MoTpoIIka eHepruje.

CBe JI0K 3aXTEBH KOjH C€ OJHOCE Ha KBAJHUTET e(IIyeHTa HUCY MPEBUIIEC PUTOPO3HU U CBE
JIOK ce roauime ynarame y MBR cucreMm He cMambM, KOHBEHIIMOHATIHU CUCTEMH Ca aKTUBHUM
MyJbeM he OMTH KOHKYpEHTHje pelleme 3a MnpeuuinhaBambe KOMYHAIHHUX OTMAJHUX BOJA.
Mehyrum, y OynyhHocTH, ako IleHe 3eMJbMIITAa IOpPacTy, a lieHe MeMOpaHa ce cMame,
MeMOpaHcku Ouopeaktopu he 6uth OoJbe pemiere, MOrOTOBY 3a jako 3araljeHe WHIYCTPH]jCKe
ornagHe Boxae. Takole, Hapounto y EBpomnm, y ckiamy ca nupekTuBoMm EBporicke yHHje 1m0
nuTamy nopehama KBaIUTEeTa NOBPUIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA, pellemha Koja ykibyuyjy MBR
he mocraru npusnaunuja [37].

TpenytHOo cy aBa Hajpeha mpousBohaua oBux moctpojema y cBery KyOora u3 Janana u
3enon u3 Kanane. Kybota je nocrasuna Behuny MBR noctpojema y cBety. Ca npyre ctpane,
3eHOH JOMHUHHMpa Ha IOJbY KamaluTeTa IIOCTOjemha jep j€ y HUXOBUM IOCTpOjeHHUMa
npeyrinheHo CKOpo YETHPHU IyTa BUIIIE BOJIe Y Mopehemy ca MoCTpojemhrMa Koje je TToCTaBuiIa
Ky6ota. 3eHon je mocraBuo oko 85% moctpojema y CeBepHoj Amepuiiy, mro yuHu oko 11%
ceux MBR mnocrpojewa Ha tpxumty. Ha aszujckoM Tpxkumity, yriaBHOM y Janany u JykHOJ
Kopeju, MBR TtexHonoruja ce Hajuemrhe KOPUCTH Yy HOCTpOjeHMMa MalluX pasMmepa 3a
npeunmrhaBame OTMAAHMX BoJa W3 JoMahMHCTaBa. YommTeHo TrienaHo, Hajume MBR
MOCTpOjea Cy cpelme uin mane pazmepe. Bume on 85% Kybotunnx MBR moctpojema nma
npotoke Mame oa 200 mé/dan, nok ox 219 MBR nocrtpojema 3a npeuninhapame KOMYHATHUX
ormaygauX Boja y CeBepHOj Amepniy, camo muX 17 mmajy mpotok Behum ox 10.000 m®/dan.
[Toctpojeme ca Hajpehum kamarurerom y CeBepHOj AMEpHIIM TPEHYTHO UMa IpoTok of 26.900
m3/dan, a rajeehe MBR mocTpojeme y cBeTy y 0BOM TpeHyTKy Hanasm ce y Kapery, y Hemaukoj
(48.000 m%/dan), ca ykymHOM moBpmmHOM MeMOpaHa oy 84.480 m? [34]. O6a oBa mocTpojema
kopucte 3eHoHOBe MeMOpane. bpoj MBR mnoctpojemwa koje cy nocraBunu Bojaehu npoussohaun
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U BUXOB KalallUTeT €KCIIOHEHIIMJjaJIHO pacTy y MOCIeAmo] AeleHuju. Mako Ha TP XKUILTY oIl
yBeK JoMuHMpajy 3eHoH u Kybota, MHOro Bapujantu MBR noctpojema je 1ocTyIHo, ainu cy Ta
MOCTPOjeHha jOIIl YBEK Y cTaanjyMy pa3Boja [38].

Cnuxa 6p. 19 — Ky6oma MBR nocmpojere ca oxeuprnum niovacmum mooynuma [38]
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Cnuka 6p. 20 — 3enon MBR nocmpojere ca wiynmum enaxnuma [38]
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Tperupame KOMyHAJIHMX OTIIQJHUX BOJA j€ yjeIHO W HajpaHuja u HajBeha mpumena MBR
cuctema, u npensuha ce na he oBa mpumeHa HacTaBUTH na Oyzae mpuMapHa u 'y OyayhHocTH.
30or manux morpeda 3a MPOCTOPOM M 300T MOTEHIHMjATHOT IMOHOBHOT Kopuilhema ediyeHTa
BHCOKOT kBanmuteta, MBR cucremu Mory na ce Hoce ca mpoOiieMuMa pacTta MomyJamuje U
CMamUBamka PACHOIOKUBOT 3eMJBHILTA. 3a IPUMEHE Y HHIYCTPU]HU, TJIE CY 3aXTEBH O KBAJTHUTETY
CTPOXKH OBHM cHcTeMH 00e30el)yjy eduiyeHT koju ce Moxe 0e30e1HO OTIHYCTHUTH y OKOJIUHY.
I'maBHe oOnacTy TpUMEHE TEXHOJOTHje MeMOpaHCKe cemapanuje y HWHAYCTPHjH jecy
npeunmhaBame jako 3araleHUX OTMAJHMX BOJA, Kao WITO Cy OTMAJHE BOJE Ca BEIMKHM
caJip>kajeM yJba U MacTH, WM OTIHaJHE BOJAE U3 MHIYCTPHja 3a Ipepay KoKe U TEKCTUIIA.

10.1 Mpopauyn MBR-a

[TpoTok oTmaaHe BOJEC MOXKE YTUIATH Ha paj MEMOpaHa, a OH 3aBHCH O] OMOJIOIIKOT CTaiba
OTHaaHEe BOJAE KOja ce JOBOAM y cucTeM. KibyuHHM TapaMeTpu KOju Cy Y BE3W ca PajioM |
OJIpKaBarmbeM MeMOpaHa jecy MPOTOK, MPOIMYCHOCT (1opa), MPOTOKO U ydecTaNIoCT yniihemha 1
aeparja MemMOpaHa.

CrnenuguyHa MoTpoIIka Ba3ayxa Ha OCHOBY noBpurHe memOpana (engl. SADm — Specific
air demand based on membrane area) nedunuie ce Kao MPOTOK Basayxa KOju je moTpedaH 3a
CIUpame 1Mo MOBpmUHU MeMOpana. [lorpeOHO je oOaBuTH aepanujy MeMOpaHa Kako O ce
crpaie yBpcte Marepuje [39].

SAD,, = g—“‘

m
rJe cy:
SADm — crienuuyHa MOTPOIIHHA Ba3AyXa Ha OCHOBY MOBpIIMHE MeMOpana, [M3/m?]
Qa— crenen aepanuje memOpana, [m3/h]
A — yKyITHa oBpIIMHA MeM6pana, [m?].

MuHuMaaHa 3alipeMHHa pe3CepBOapa ca MeM6paHaMa IIC(I)I/IHI/IIJ_IG CC Ka0 KOJIMYHHUK YKYIITHC

IOBPIINHE MeM6paHa U T'YCTUHC IIaKOBakba MeM6paHa Y pE€3€pBOAPY.
Am

Vm,min -

Ptank
rae cy:
Vm,min — MUHAMAJIHA 3alpeMIHA pe3epBoapa ca MeMbpanama [M°]
@rank— TYCTHHA TIaKOBamba MeMOpaHa y pesepsoapy [M™]

Bbpoj morpebHUX mToUacTux MOAyJIa ce padyHa mpeko cienehe dpopmyie [40]:

Q
NS

~
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rae cy:

N — 6poj moTpeOHUX TIOYACTHUX MOJTYJIA,

Q — mpoceyan JHEBHH TIPOTOK, [M3/dan]

S — edexTHBHA MOBPIIMHA II0YACTOT MEMOPaHCKOT Moayia, [M?]

F — cTemeH IpoTOKa y OJHOCY HA MPOCEYHHM JHEBHH HpoToK, [M*/m?/dan], xoju 3aBucu ox Tuma
uH}IyeHTa, cTerneHa 3araheHocTH HHQITyeHTa, TeMIIepaType BOJIE, U Ipyrux GakTopa.

3anpemuHa pezepBoapa 3a acpanujy y ogHocy Ha BPK pauyna ce npeko cienehe dpopmyse:
BPK, X Q
V), =——
BPK;

rJe Cy:
V1 — HEeoIXo/[Ha 3aNpeMHHa pe3epBoapa 3a aepanujy, [m’]
BPKc — xonnenrpamuja BPK y ungumyenry,
Q — mpoceuan aHeBHM HpoToK, [M3/dan]
BPKL — BPK onTepeheme.

3anpemMuHa pe3epBoapa 3a aepauujy y OJHOCY Ha CTerneH HHUTpHduKanuje payyHa ce MpeKo
cienehe hopmyne:
TN; xQ
V)= ———
MLSS X Ng
rze cy:
V7 — HEOIXO/[HA 3aNpeMHHa pe3epBoapa 3a aepaunjy, [m’]
TNc— ykynHa KoHLeTpaluja a3ota y UH(IyeHTy,
Q — mpocevaH JHEBHU MPOTOK, [m3/dan]
MLSS — koHneHTpanyja MelaBuHe TEYHOCTH CYCIEHJIOBAHUX UBPCTHX MaTepuja y pe3epBoapy
3a aepalnujy,
Nr — creneH HUTpuduKanuje.

3anpemMuHa pesepBoapa 3a ACHUTPUPUKALN]Y Y OJJHOCY Ha CTETeH JNeHUTpU(dUKaIrje padyHa ce
npeko cienehe dhopmyre:
TN; X Q

V=
MLSS x Rfp 4 1y % DNg

rze cy:

V — HeolXxo/Ha 3allpeMUHa pe3epBoapa 3a aepanujy [m?],

TNc— ykynHa KoHLIeTpalyja a30ota y UH(IyeHTy,

Q — mpoceuan aHeBHE mpoTok [M3/dan],

MLSS — koHIeHTpanyja MelaBiHe TEYHOCTH CYCIIEHIOBAHUX YBPCTHX MaTepHja y pe3epBoapy
3a aeparnujy,

DNR — crenen nenutpudukanmje,

R — crenen peuupkynanuje.
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11. Kopumrhemwe 1 TpeTMaH KOMYHAJIHUX U HHAYCTPHjCKUX OTHAHUX Bo/Aa
y Cponju

Cynehu mo myonukaiuju LlentpanHo-eBporckor ¢popyma 3a pa3soj [41], Ha ocHOBY aHau3e
crama y Cpobuju 2015. rogune, 3akipydeHoO je na je Hajehm mpobiem ca kojum ce CpOuja
CyouaBa HEJOBOJbHA M3rpal)eHOCT KaHAIM3alMOHE HH(PACTPYKType, 3ajeHO ca HEIOBOJHHO
usrpalleHuM nocTpojemuMa 3a npeuuithaBame OTIagHUX Boaa. Boa je jemaH o HajBaKHUjUX,
Il ¥ HajoCeTJbUBUjUX pecypca. Y CpOuju ce a1yro HUje BOIWIO padyyHa O TPETMaHy OTHATHHIX
BOJa, IITO je MPOY3pOKOBaIO 3araljeme Bemukor Opoja BogorokoBa. Cymehu mo mporeHama,
BUIIe 0] 65% HMHIYCTPUjCKUX MOCTpOjeha He npeunithaBa otmagHe Boue. LlTo ce ogBohema u
npeunihaBama aTMOCPEPCKUX U KOMYHAIIHUX OTIAIHHUX BOJA THYE, 32 TO Cy 3aayKeHa JaBHa
KOMYHaJIHa nipeay3eha Bo1oBo/Ia U KaHanu3anuja. [lpema npuKkymbeHuM nojanuMa y AreHIju
3a 3alTUTY *XUBOTHE cpenuHe PemyOmuke CpOuje, takBux mnpenyseha y CpOuju uma 178.
Mebhyrum, 6utHO je mcrahu na Bemuku Opoj JKII mema oxaroBapajyhm cucrem 3a mpaheme u
KOHTPOJy OTHAJHUX Boja. [IpuopureT y TperMaHy OTHaaHHMX BOAa Tpeba ma Oyae m3rpaima
MOCTpPOjerha 3a MpeyrnihaBame OTIAJAHNX BOIa IPBEHCTBEHO Y PUSHYHUM MOJIPYIjUMa, 11a 3aTHM
u y Mame pu3udHuM. [IpBeHCTBO 0Ba mocTpojema Tpeba aa nMmajy u Beha Hacespa Koja cy Behn
sarahuBaun. Kanammsanuja ce Mopa M3rpaguTH Ha aJeKBaTaH HA4YMH KOjU TIOApa3yMeBa
MOCTpOjehe 3a NpedrihaBamke OTIMATHUX BOJA, KA0 W CHCTEM 3a KOHTPOJY M CIpEyYaBame
HEKOHTPOJIHMCAHOT OTITYIITAka OTIIAJHUX BOJA.

HeomxoqHO je ymOXHTH MHOTO CpejcTaBa Kako OM c€ YCIIOCTaBWJIM OAPKMBH HAYMHU
TpeTupama oTnaaHux Boja. 3akoH o Bojgama (“Ciyx6enu rimacauk PC”, 6p. 30/2010 u 93/2012)
[42] mponucyje onpelena Havena Ha KOjuMa ca 3aCHUBA YIpaBJbamke BoJaMa. Havesno oapxuBor
pa3Boja mojJpasymeBa TO Ja ce MOTpede CaJallbUX TeHepalja Mopajy 3aJ0BOJBUTH, ald Ha
TaKkaB HaYWH JIa ce€ He yrpo3u MoryhHOCT 3a/i0BoJbaBama notpeda Oynyhux renepanuja. Takohe,
Ha OCHOBY Hauesia O JeMHCTBY BOJHOTI CHCTEMa, MPETHOCTaB/ba Ce Ja Ce pa3Boj CHCTEMa 3a
ylipaBJbalkbe€ BOJamMa Mopa OJIBUjaTH 3ajefHO ca pa3BojeM Pemybmuke CpOuje kako O0u ce
OCTBAapWJIE MaKCHMaJlHE €KOHOMCKE M COLMjaJIHE MOTOAHOCTH. Tpeda oOpaTUTH M MOCEOHY
NaXxmwy Ha Haveno ‘3arahuBau mmaha” mo kojem 3arahuBaum Mopajy CHOCUTH ojipehene
tpomkoBe. [Topen oBux Hauena, OMTHO je W Hayeno ydenrha jJaBHOCTH KOje TIoJIpa3yMeBa MpaBo
JaBHOCTHU Ha MH(OpMalIFje O CTalky BOAA.

11.1 YnpaB/bambe KOMYHAJTHUM M MHAYCTPUjCKUM OTIIAJAHUM BoJamMa
Y Cp6uju ce npepalyje camo 5-10% oTnagHux Boja, Kako je HaBeAeHO y myOiukamnuju [41].

Kao mro je Beh peueno, Bumie ox 50% unaycTpujckux nocrpojewma y Cpouju Hema mocTaBibeHe
cucTeMe 3a npeuninhaBame OTIagHUX Boja. Takolhe, kaja je ped o npeuninhaBamkby KOMYHAITHUX
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OTIagHuX Boja, camo 20% ommTHHa uMa MOCTpOojerha 3a MpeunithaBame OTIagHuX Bojaa. 300r
cBera oBora, Cpbuja ce Hala3u Ipu JHY JIECTBUIE €BPOIICKUX 3eMaba y MOrjeay npeuuiihaama
OTIIaJJHUX BOJa, YEMY Cy 3HATHO JOIpHHEeNe OpojHE MOIUIaBe KOje Cy MOroJuiie 0OBaj PETHOH Y
MPETXOIHUM TOMHAMA.

Benmuku mnpobnem je Taj mTO jaBHO KOMYHaJHAa TMpeay3eha He JI0CTaBibajy peaoOBHE
W3BEIITaje O CTBAPHOM CACTaBy W CTBApHO] KOJWYHMHHU ONTAJHUX BOJA, 300T Yera je TEIIKO
CaKyIUTH KOHKpeTHE nozatke. [Ipumepa paau, mpeMa nmoganuma ATeHIIHje 3a 3allITUTY KHUBOTHE
cpenune Cpbuje, M3Bemraj] o ormagHuM Bojgama 3a 2012. roguHy mocTtaBWiIo je camo 23 o
ykynHO 178 jaBHO KOMyHaJqHMX Tpeay3eha BomoBoja M KaHanu3zauuje. Takohe, Ha OCHOBY
nojataka PemyOnuukor 3aBona 3a craTUCTUKY, y 2012. roquau 58% cranoBHunTBa PenyOnuke
Cpbuje OMIO je MPUKJBYYCHO Ha CHCTEM jaBHE KaHAIHM3allHje, MpU 4eMy je TeHepucaHo 433
MUJIHjapae KyOHUX MeTapa KOMYHaJTHUX OTmagHux Boxa. Ox tora, 72% ommTHHA UMa jaBHY
KaHAIM3allKjy a OJ] OBUX OMIITHHA camo 9,8% mwuxX nMa eeKkThBaH CHCTeM 3a MpedniihaBame
otnagHux Boja [41]. Mehytum, 300r HeqOCTaTKa MOY3AaHUX MOJaTaKa, MOJAI O KOJHYHHAMA
UCIYIITEHUX HemnpeunmheHux ¢ NpeYMIINeHuX OTHAJHUX BojJa Hajuemhe Cy camo
MPOLICHUBAHH.

Y AreHumju 3a 3alITUTY XHUBOTHE CpEAMHE DPAa3BHjEH j€ HMHIMKATOP JKUBOTHE CpPEIAMHE
Serbian Water Quality Index koju ciayku 3a H3BEIITaBarbe¢ CBUX 3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa.
Wuaukatop mnpeacTaBjby BpPEAHOCT Koja je noOujeHa METOJOM Koja je oOjeAuHHIa JeceT
napamerapa (pU3HYKO-XEMH]jCKOT 1 MUKPOOHOJIONIKOT KBaJIMUTETa OTHAIHUX BoJa. Tu mapamerpu
cy 3acuheHoct kuceoHukoMm, BPKs, amonmjym jon, pH BpeaHOCT, yKymHHM OKCHIM a30Ta,
opTodocdaru, cycreHnoBaHe MaTepHje, TeMIeparypa, eIeKTPONpPOBOAJBUBOCT U KOJU(POPMHE

Oakrepuje.
Hymeprms Onucan Eoia
HEIHEATOD HHIHKATOP )
Serbian
Water 206 -9% Onmian ‘
Quality 84-89 Beoma zobap
Index 72 - 83 Tloap 7
39-71 Jom .'v"l
0-38 Beoma mom .

Cnuxa 6p. 21 — Hnouxamopu keanumema nogpuiunckux éooa (SWQI) [41]
Ob6aBsbena anammza SWQI y mepuony ox 1998. no 2013. ronuHe obyxBara ykymHo 21.819

y30paka (pU3NIKO-XEMHU]JCKHUX MOKa3aTesba Y30pKOBAHHX Y MPOCEKY jeTHOM MecedHo. [ paduuku
MIPUKa3 OBE aHAJIU3e Ce MOXe BUIETH Ha ciieaehoj ciumm 22.
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Cnuka 6p. 22 — Ilpoyenam xkeéanumema ceux y30paxa ooe no ciugosuma (ca oozosapajyhum
opojem yzopaka) 3a nepuod 1998-2013. oopehenux memooom SQWI [41]

11.2 Tlpumepu 106pe npakce y npeunmhaBamwy HHAYCTPHjCKUX OTHATHUX BOjAa

Coca-Cola Hellenic — Coca-Cola je xomnanuja koja mojpkaBa OJIp>KHBH Pa3Boj U 3AIUTHTY
®uBOTHEe cpenuHe. Kommnanwja je QokycupaHa Ha TOAHM3ame CBECTH KOJI CTAHOBHHMIITBA,
MOTOTOBY II0 MUTaky OUYyBama CIATKOBOJHUX pecypca jep Cy OHHW YjeIHO W TJIABHU CacTOjaK
BUXOBUX MpousBoja. [lopen mHorux kammnama, Coca-Cola ymorpeGsbaBa BOay Ha OAPKHBH
HAa4YMH ¥ PaJy Ha 3aIlTUTH peuHuX cimBoBa. CrereH npeunnihaBama je 97%, a paau ce U Ha
W3Tpa/ilbU TOCTPOjeHha 3a 3aBpIIHY 00paay OTIAaTHUX BOAA.

Carnex — HMunycrpuja meca CarneX moctaBuiia je HOBO IOCTpOjeme 3a MpednirhaBame
oTnajHuX Bojaa y BpOacy. Exonomku ymcra npousBojma YWTaBE KOMIIAHHMjEe MOJpa3ymMeBa U
m3rpaamy (pabpuke BoAE, HOBY CHCTEMAaTH3alld]y pagHUX MecTa, HabaBKy IIMCTEPHU 3a
pacTypame TEUHOT CTajlbhaka, yrpaamy (uirepa 3a KpylmHEe MacHE HeuucTohe M cucTteM 3a
npeunnthaBame oTmagaux Boja. [locTpojeme je mpojekToBaHo 3a ykymHo ontepeheme o 40.000
EC u 3a cpexmu gaeBHN npoTtok on 2.300 m. IToctpojeme 3a npeunmhaBarme OTIAJHUX BOJA
yuHe cielehe jeauHMIIE: LIPIHA CTAaHUIA CHPOBE BOJE, CaMoMcIMpajyhe pOoTalMoHO CHTO,
¢morarop, paszaenna komopa, SBR peaktopu (SBR1 u SBR2), yrymhusau myspa (potupajyhu
Oy0am), pe3epBoap 3a e]ayeHT, pe3epBoap 3a XUAPOIU3Yy, aepoOHU AMIeCTOp, pe3epBoap 3a
MyJb, CTAHHUIIA 32 TIOJIUMEP | JeKaHTep 3a MyJb [43].

AnaTuHCcKa nmuBapa — AmaTWHCKa NMUBapa je BeNMKHU 3arahuBau, a caMUM TUM, omohy
MOCTpojemha 3a MpeuyuinhaBamke OTHAJHUX BOAA 3HATHO JONPHUHOCH MOOOJBIIAKY KBaJIUTETa
Bose. OtnaaHe Boje ce mpeurinhaBajy U myTeM aepoOHUX W IyTeM aHaepoOHMX Ipoleca.
[Ipeunmrhene oTmagHe BOAE cCe WUCHYLITA)y y METUPALMOHU KaHAJ MPEKO 3ajelHUYKE LIPIHE
CTaHUIE, a 3a MpeuyrihaBame ce KOPUCTH aepoOHO MOCTPOjeHhe Ha MPUHLUIY aKTUBHOT MYJba.
Ca npyre crpane, momohy aHaepoOHHX Ipoleca CTBapa ce Ouorac Koju ce Jajbe KOPUCTH 3a
MIPOU3BOJIKY EHEPTHje.
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HUC — Tepmunan 3a nperakamwe HadpTHHX nepuBata HUC Jyromerpona mocemnyje TpajHe
rBajyhe 3alITUTHE 3aBece 3a ClpedyaBambeé HU3BOJHOI HIMpEHa MOTEHIUjalHuX 3arahuBaya.
Benuka maxma ce mocsehyje mpeunmnhaBamy OTHaJAHUX BOJa € OO3UpPOM Jia Cy 3ayJbeHe
OTIIaJHE U aTMOC(EepcKe BOJe BEOMa pU3UYHE MO PEIUIIH]EeHT.

Ilpeonoszu 3a yunanpeherwe ynpasmarba KOMYHAIHUM U UHOYCHPUJCKUM OMAAOHUM
gooama

1. Hemnoctojame aJeKBaTHOT CHUCTeMa 3a MpeuyuinhaBame OTHAaJHUX BOJAa MOXKE Ce
pEIIUTH MPUMEHOM CaBpPEMEHMX W WHOBATMBHUX TEXHOJIOIIKHUX peuierma. Ha oBaj
HaynH OM ce oMoryhmio ontuManHo KopHuinheme BOIHUX pecypca, mpeuuinthaBame
OTIA/JHUX BOJA, KA0 ¥ IOHOBHO KopuiIheme.

2. TlotpebHo je 00e30equTH HOBA ylarama y MOCTpOjema 3a NmpedyuinnaBambe OTHATHUX
BOJIa, KaHAJIM3ALMOHY HH(PPACTPYKTYPY U CUCTEME 3a CHaOIeBabe BOJIOM.

3. TlotpeOHO je ma ce ApKaBHU M NMPHUBATHHU CEKTOP BUILE YKIJbyde Yy OBY 0ONacT u jaa
UHBeCTUpPa)y y oBaj cektop. [loTpeOHa cpeactBa ce Mory o00e30eauTH MpPeKo
pa3NMYUTHX MpojeKata, (POHI0BA, M IPYTUX HAUHMHA.

4. HeomxomHO je pajuTH HA TOAHM3amy CBECTH KOJ KOMIIAHHMja O 3HAYajy ylarama y
EKOJIOIIKM HAa4YuH IOCIIOBama. Tpeda MOACTHIATH KOMIIaHHjE, a HAPOUYHTO BEIIUKE
3arahjuBaue, ja Oyay €KOJIOIIKH OTOBOPHH.
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12. 3ak/pyuak

Ha ocHOBy cBera HaBeIEHOT, MOXE C€ BUAETH [a IOCTOjU MHOTO IIOCTYNaka M MHOTO
TEXHOJIOTHja 3a MpeuyuinhaBame OTMATHUX BOJAA, KAKO KOMYHAJIHHMX, TaKO M HHIYCTPH]jCKHX.
Pagu eduxacHe 3amTuTe 3/paBiba JbYAH, allM U 3aLITUTE KUBOTHE CpeAMHE, OUTHO je onabparu
U TMPUMEHHUBATH TIPAaBO pelIee 3a JaTy cuTyanujy. [la 6u cBe QpyHKIHMOHMCAIO Ha aJeKBaTaH
HauuH, OMTHO je M3BPLIMTH aHAINW3Y CHUTyaluje, (GopMmynucatu MOJUTUKY M aKUUOHH IUIaH,
NPUMEBUBATH OAa0paHH IJIaH, ajld U BPUIMTH PEJOBAaH MOHUTOPUHT M aHAIN3E CTama Kako OH
Ce KOHTPOJIHMCA0 KBAIUTET W e(UKACHOCT ojabpaHe TEXHOJTHje 3a mpedninhaBame OTHaIHE
Boze. Ha ocHoBy cBera Tora, TpeGa paguTH Ha OAPKHBOM CHUCTEMY Kako OHM C€ MOCHEeIno
[IEJIOKYIIaH OJIp>KUBH pa3Boj. CBe oBe Kopake Tpeba CIPOBOAUTH Ha APKABHOM, PETHOHAIIHOM U
JIOKaJIHOM HHBOY.

Vjenumwene Hauumje cy 2014. ronune nedunucane Arenay 3a pasBoj, Koja ce 0aBu u
IUTakbEM BOJE. 3aKJbyUeHO je Ja MOCTOjU HEKOJIMKO MpobiiemMa Koju ¢y Mel)ycoOHO moBe3aHu U
YHjeM pelnaBamy Tpeda MPUCTYNMUTH 33ajeAHHYKMM CHAaraMa M3 pasiIMyuTuX cextopa. Jlakie,
obe30ehBame onpkuBe BoJE 3a cBe oOyxBara: mujahly BOIy, CaHalWjy M XUTHjEHY; BOJCHE
pecypce; ynpaBibame BOAOM; KaTacTpode y Be3nm ca BOAOM; 3araljeme OTMAaJHMX BoJa U
KBaJUTET Boje. Oty 1usb je 00e30e1TH CBUMA TOCTYITHOCT U OJPYKUBO YIIPABJHAkE BOJOM H
CaHaljoM, YKJbY4Yyjyhnm W KOHKpeTaH IIJb KOjU C€ OJHOCHM Ha TO0OJhIIame mpoleca
yIpaBJbarba OTIAJAHUM Bojama. MelhyTum, nako rmocroju jacaH Uujb J1a Ce€ yCIOCTaBe ePeKTUBHU
u oArosapajyhu cucremu 3a npeuuinhaBame OTHAJAHUX BOJA, UMIUIEMEHTAllMja CcTpaTeruja Huje
yBek jeaHoctaBHa. Ilocroje Hekonuko ¢akTopa Ha Koje Tpeba o0paTUTH Maxmby MOpU
IUTAHUPAY, & TO Cy: CUCTEMHU 3aKOHCKHMX peryjaThBa, (MHAHCHJCKU ACHEKTH, MperpeKke Mmpu
yBOhewy HHOBaIMja U HEOBOJBHO MOJaTaka Ha pacroiaramy.

Ha kpajy ce Moxe 3ak/byduTH Aa mopea oaadupa aJeKBaTHEe TEXHOJIOTHje 3a MpeunInaBame
OTIIaJHE BOJIe, CBaKako Tpeba yCBOJUTH U OJpeheHU CTpaTelKu MPHUCTYN IETOKYITHOM
ylpaB/bakby OTHAJAHUM BoAama. Tpeba BOOUTH paduyHa O MPOU3BOAH OTHAAHE BOJAE, HEHOM
npeunithaBamky, ald U E€BEHTYAJIHOM I[IOHOBHOM Kopuinhewy. Y MHOTUM CIlly4ajeBUMa,
nocrojehe TeXHOJOTHje HHUCY JAOBOJAHO pa3BHUjeHE WM HE pajJieé MyHUM KamaluTeToM (WIH TakK,
pane mon ontepehememM). 300r TOra je M3pa3uTO BAXKHO NMPUKYIJbATH PEJIEBAHTHE MOJATKE U
MIPATUTHU CTAFkE PEIOBHO.

VY naHamnime BpeMe J0J1a3H 0 3Ha4ajHUX AeMOrpadcKuX M COLMjaTHUX IMPOMEHA y CBETY,
rae cy ypOaHu3aluja ¥ MUrpanyja jeaHe oJ HajBaxHujux. OBe mpoMeHe UMajy U 3HayajaH
yTUIa] Ha MPOU3BOIY OTNAAHUX Boja. IIpeunmmhaBame oTmagHe Boje Tpeba Ha BpeMe Ja ce
Iperno3Ha Kao HeMCKOpHUIIheHa MpuiIMKa Koja yTHde Ha OAP)KHUBHU pa3Boj. AKO Ce HE YCIIOCTaBe
aJIeKBaTHU CHCTEMH 3a TpednithaBame OTIIaHIX BOJIA, )KHBOTHA OKOJIMHA C€ MOXE HEMTOBPATHO
OIITETUTH, & MOTY C€ W MPOITYCTUTH TPOIITKOBHO IMOBOJbHE MPHITUKE 33 MOOOJBIIAKE CaHAIH]E
3/IpaBJba JbY/IH.
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