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Y okBupy OBOr macTep paga KaHauaatr Tpeba ga Aa OCHOBHE HamnomeHe O aepobHOoj u
aHaepobHOj] gurectuju, npukaxe u objacHM npuHUMN paga aHaepobHMX nocTpojera, ca
nocebHnm oceptom Ha UASB peaktope (eHr. Upflow anaerobic sludge blanket). Takohe,
HeonxogHo je Aa onuwe npuHUun paga jegHor UASB peakTtopa, onuvue Koju Cy HErosu
OCHOBHMW AENoBU, U3BPLUM NPopayyH, npukaxe npoussohaye v LeHe, Kao U a Ha Kpajy ga 31
MoZen AaTtor peakropa.
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Pesnwme:

MoTpebe 3a eHeprujom y cBeTy pacTy, Tako ga he y 6yayhHocTu cBe Beha naxwa 6uTtH
yCMepeHa Ka UckopuvLiTaBarwy eHepruje otnagHmx soga. Beoma BpegaH eHepreHT Koju ce Moxe
[o0WTK TpEeTMaHOM OBMX BOAA jeCTe METaH, Ynju je noTeHumMjan u garse cnabo NCKOPULLITEH.

Benuky nonynapHocCT y TpeTMaHy NpvMMapHOr U akTMBHOI Myrba MMajy aHaepoOHM peakTopu.
OBaKBM CUCTEMU Ce KOPUCTE Y MHOTMM 3eMrbama y KOMGUHAUMjU ca HanpeaHWM CUCTEMKMA,
roe ce npouec aHaepobHe Aurectuje KOpUCTWU y Uurby cTabunusauumje v peaykumje KoHayHe
KONMYMHE Myrba.

Y oBOM pagy pa3maTpajy ce Teopujcke OCHOBe aHepOobHe aurectuje, heHe NPegHOCTU U 3HaYa)|
3a ouvyBare XMBOTHe cpeauHe. OnucaHa Ccy pasnuMunTt aHaepobHu TpeTMaHu Myrba K3
oTnagHux Boga u fobujake meTaHa ca ookycom Ha UASB peaktope. [laT je n 31 mogen UASB
peakTopa, Yvje cy aMMmeHs3nje gobmjeHe Ha OCHOBY NMpopavyHa u 3agaTtor NpoToka, Kao U npukas
npopadyHa gobujarba metaHa yHyTap UASB peakTopa.

KrbyyHe peun:

AHaepobHa gurectuja, UASB peakTop, MyJSb, METaH.

Abstract:

Energy demand in the world is growing, so in the future, increasing attention will be focused on
exploiting wastewater energy. A very valuable energy source that can be obtained by treating
these waters is methane, whose potential is still poorly exploited.

Anaerobic reactors have great popularity in the treatment of primary and active sludge. Such
systems are used in many countries in combination with advanced systems, where the process
of anaerobic digestion is used to stabilize and reduce the final amount of sludge.

This work discusses the theoretical bases of anaerobic digestion, it's advantages and
importance for the preservation of the environment. Various anaerobic wastewater sludge
treatments and production methane are described, with focus on UASB reactors. There is also a
3D UASB reactor model, which dimensions are based on the calculation and the given flow, as
well as the calculation of the methane production within the UASB reactor.
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Anaerobic digestion, UASB reactor, sludge, methane.



CAJIPKAJ

1 4 7o ¥ 1 PSPPSR PPPPPTPPIRN 1
2.  OcHOBHe HanomeHe 0 aePOBHO] M AHAEPOBHO] AUMECTUIU ..uvveeeeerieeeeeiieeeecireeeeerirreeeesreeeeeeareeeeeeareeas 3
2.1. BvonowkKM npouecn NPeYNNaBarba OTMALHMX BOLB ..ccccrrreeeerrrreeeeirreeeeirreeessiseeeesasesessssesessnnes 3
0 O B Y=Y o To o T Iy T oo 1= ol PSR 7
2.1.2. OCHOBE aHAEPOOHOT MPEUNMLLA@BAHDA .uvvveerrriieeeririieeeiirieeeesirieeeesseeeeessseeeesssseeeesssseesssssneessnnes 10

3.  BPCTE QHAECPOOHMUX MOCTPOJEHDA weeiuvrrrerrrrereesrreeesarereessaseeeessasteeessaseeeesssseseesssssseessssseessssseesssseeesssnes 17
3.1. YnoTpeba nocTpojera 3a npepaay oTnagHnX BOAa aHAEPOOHOM AUTECTUJOM ...cceeeeeeeurrrveeeeeeeenns 18
3.2. 11048712 QHAEPOOHMX PEAKTOPA «vveeeeurrieeeirreeeeiirreeeeiireeeeasreeesaasseeesassssseeaasesssassssesasssessssssssessssssenes 19
3.2.1. BPCTE aHAEPOOHMNX MOCTPOJEHDA .uuvrreereurreeeeatrreeeairteeeeaissreesaassaeesaassseesesssssessasesesssssssssssssssessnnes 20

U )Y 2 O o T<F- s Fo] o RPN 24
4.1. MPUHUNN PAAA UASB PEAKTOPA .ciiiiiiiiiiiiiiieieieieieeeieeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeesesesereseseresesesereteseseseeesesereees 25
4.2. OCHOBHU AN0BU UASB PEAKTOPA «oiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesesesesereseseseseseseseseeeee 27
5. TTPOPAUYH UASB PEAKTOPA e ieiiieeeieeiiieieieeeeeeeeeeeeeeee e eeee e e e e e e s e e e s eeeeeeseeseseeeseaasaassssasasssssssssssssssasesssnsasasasanenns 29
5.1. MpopadyH npon3Boarbe MeTaHa YHYTAP UASB PEAKTOPA c.ooveveeeeeeieeeeeeeeeeeee e, 32
5.2, 30 MOAEA UASB POAKTOPA e iiiiiieeiiieieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeaeaeeeas 36
BAKTBYUHAK .ttt ettt b bt h e a et ettt e bt e bt e she e e a et e bt et e e bt e bt e eheeeaeeeateebeenbeenheesanenas 39

JTINTEPATYPA ..o et b e e ab s et e s ae s sabe s sae s 40



1. YBona

[TocToje 3ammcu KOjU TMOKa3yjy Jla ce€ NPOW3BOJ aHAepOOHE IUTEeCTH]je OpraHCKe MaTepuje,
ouorac, mojaBibyje jomr y Acupuju y X Beky n.H.e. u y Ilepcuju y XVI Beky m.u.e. Jomr y XVII
Beky Jan bantuct BaH XeIMOHT je MPBU YTBPAUO U JOKYMEHTOBAO Jia ce Ouorac Moxke J0OuTH
NPUIMKOM TIpolleca pacrajama oprancke matepuje. Anecanapo Bomra (Alessandro Volta) je
1776. roguae yTBpIMO oxHOC M3Mel)y KommuMHE pacmajHyTe Marepuje M KOJIM4YMHE Ouoraca.
Konauno Xamdpu Jleju (Humphry Davy) nedunuire morpedy anaepoOHOr mpeuniihaBarba
OpraHcke Matepuje 3a aoOujame Ouoraca. [IpBO JOKYMEHTOBAHO IMOCTPOjEHE 33 MPOU3BOILY
Ouoraca m3rpaheHo je y KOJIOHHjU Jenpo3Hux OosiecHuka y bom0Oajy, Muauja 1859. rogune.
HcrpaxuBame Ha ycaBpllaBamy Ipolieca aHaepoOHe JUrecTHje ce HacTaBba, U 1895. ronune, y
Erserepy y Enrneckoj rjae cy HamnpaBJbeHe MPBE IUIMHCKE CBETHIBKE KOje KoprcTe ouorac [2].

VY EBponu ce moceOHO pagwiio Ha pa3BUjamby TEXHOJIOTHjE W CHUCTEMa aHAepoOHE IUTecTH]je
TOKOM JpYror CBETCKOI paTa Kaja je Biajaja HecTaluia eHepreHarta. KacHuje je Taj BHJ
€HEepruje Majo 3amoCTaBJbeH 300r penatuBHO jepTHHUX (OCWIHMX TOpHBA, a HAKOH
cellaMJIeCeTHX TOJIMHA pacTe MHTEPEC 3a CHCTEMe aHaepoOHe TUTeCTHje.

HuTtepecoBame HayKe 3a pallMoOHaIHUje Kopuihemhe MPUPOTHUX pecypca je y opacTy, a IJIaBHU
b je TIPUMEHA HOBUX Mepa 3a YCIIOCTaBJbake OJPKUBHX CHUCTEMa Kako OW ce 3aJ0BOJHHUIIC
camammke norpede, a ga ce He yrpo3u pas3Boj Oynyhux reneparuja. Korenepamnuja enepruje,
N00Ujamke TOIJIOTE WM TOPHBA MPEpPaoM OTIAAa WK OTIAIHUX BOJAA HEKE Cy O]l 00IacTH Koje
Cy Y )KMXU UHTEPECOBAKbA.

I/ICHYCTI/I HCAJICKBATHO TPETHPAHUX OTIAAHUX BOJa MOI'y HMMAaTH BCOMa BCJIHMKH YTI/IHaj Ha
MpUpOAHE M3Bope. TpeTMaH OTHaJHUX BOJA MpPEACTaBba MPOOJIEM KOJU je OJf BeoMa BENIMKE
BaXHOCTH y BehMHM MHIyCTPH)CKUX 3€Masba 300T yera cy oHe IPUMEHOM a/IeKBaTHUX TpeTMaHa
MIOCTUTJIE 33/10BOJbaBajyhe pesynrare y morjieny KBaJUTeTa OTMAagHUX Bojaa. Mebhyrtum, 3060r
€KOHOMCKHX (pakTOpa, CTaBOBa CTAHOBHUILNTBA M HUBOA 00pa3oBama, 3€MJbE y Pa3BOjy UMajy
npobiemMe y TpeTMaHy OTHaJHUX BoJa. Y HEKHUM CilydajeBUMa WHAYCTPHjCKE OTIAIHE BOJE
UCIYIITajy Ce AUPEKTHO Y CHCTEME JaBHOT MIPUKYIJbakha U TO yTUYe Ha nepopmance ypehaja 3a
npeunmhaBame. Y MHOTHM 3eMJbaMa BOJa C€ UCIYIITA TUPEKTHO y peKe MITO Y3POKYje BEIHKY
IOTETY IO )XUBOT Y BOJAU U YTHYEC HAa KBAJIUTET U3BOPaA BOJC.

Jlobap mpumep MOCTH3amka BHUILECTPYKOr TO3UTHUBHOI [I€jCTBA HA JKUBOTHY CpPEIUHY Y3
MPOM3BOIKbY BEOMa BPEIHOT EHEPreHTa TMpeCcTaBJhajy aHAEpPOOHW MpoIrecu. AHaepoOHH
TpeTMaH TojpazymeBa (opMmupame O€30THaJHUX NUKIyca, 3aCHOBAaHMX Ha MPUHIMIIAMA
Kpykemwa Marepuje y npuponau. IlpousBon AJl (amaepoOne nurecruje), o6uorac (cimuka 1),
MPEJCTaBba MPUMEpP EHEPTHjCKO-€KOHOMCKMX KOPHUCTH 3a JPYIITBO y HeTuHH. [ 100aimHo
cHa0/IeBa-€ EHEPIHjOM y BEJIMKO]j j€ 3aBUCHOCTU 0/ (POCHIIHUX TOpuBa (CHpoBa Ha(Ta, JUTHUT,
yrajb, W npupoaHu rac). HckopuimrhaBameM (QOCHIHUX TropuBa JOJNa3H 10 OKCHJIAIH]je



YVIJbEHUKA, TPU YEMY CE caropeBameM ociobOaha eHepruja, a y atmMocdepy HCHyIITa YTIbCH-
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Cmuka 1. Kopucmu 00 anaepobne oucecmuje [6]

Y MmHormMm 3emipama EBpome mpucyran je mpoOieM HacTaHKa BEIHKHX KOJMYMHA OTIAaa
OpPraHCKOI TOpeKJa, HajBHILIE W3 MOJbONPHUBPEIHE MPOU3BOIMHE, MpexpamOeHe HHAYCTpHje,
nomahMHCTaBa M TOCTpOjema 3a 00pany oTnaaHux Boza. [IpumeHa cuctema 3a MPOU3BOIY
Ouoraca o/uIMYaH Cy HAuWH 3a HUCIYHaBamke CBE 3aXTEBHUjUX HAIMOHAIHUX M EBPOICKHX
Mpomuca U3 MoJpydja yrhpaBibamkba OTHAJAOM U KOpUIThema OPraHCKOT OTIaja 3a MPOU3BOIY
eHepruje. Takole, TeXHOJIOTH]a TPOU3BOIHE OMOTaca JOMPUHOCH CMAKCHY KOJIHMYUHE OTIIAa U
TPOIIKOBA 30pHbaBambAa.

Benuky 3acTynpeHOCT y TpeTMaHy IPUMAapHOT U aKTHBHOT MYyJba UMajy aHAepOOHH JAUTECTOPH.
OBaKkBH CHUCTEMHU C€E KOpUCTC Yy MHOI'MM 3€MJbaMa Yy KOM6I/IHaHI/IjI/I Cca HalpCIHUM CHCTCMHUMA,
rJIe ce MpolleCc aHaepoOHE TUTECTHje KOPHCTH y IHJbY CTaOMIM3alMje W PEIyKIUje KOHAYHe
KOJIMYMHE MYJba.



2. OCHOBHE HAIIOMEHE 0 aepOOHOj U AaHAePOOHO]
JTUTEeCTHjH

2.1. buoJsomku npouecu npeuninhaBama 0THaIHUX BOAA

Crenen TpeTMaHa OTHAJHUX BOJA Bapupa y BehMHHU 3eMaiba y pa3Bojy. Y HEKHUM CIly4yajeBHMA,
MHAYCTPHjCKH 00j€KTH MOTY UMaTH CBEOOYXBATHU TPETMaH yHyTap MocTpojema. OTnaaHa Boaa
u3 goMahMHCTaBa ce€ TpeTHpa Y LEHTPAIM30BAHUM TIOCTPOjebMMa, CENTHYKUM jamMama,
JaryHama, CETUYKHM CHCTEMHMA, Ka0 U MOMONY OTBOPEHHMX MJIM 3aTBOPCHUX KaHAIM3AIMOHUX
KaHajma. Y HEKUM MNPUMOPCKHUM TpajoBMMa OTIagHa Boja M3 JoMahHHCTaBa ce HCHYIITa
JUPEKTHO y Mope uiu okead. Cnuka 2. mpHKasyje pa3IMyuTe cUCTeMe 3a MpeunnihaBame U
CHCTEME UCIYLITalke OTHAJAHUX BOAA.

Otnagaa Boaa u3 gjoMahuHCTaBa / HHIY CTPH]e

HecakyrubeHa

Herpernpana Tpetupana oTmagHa Boga Ha JIHITY
MecTa:
U3 nomahuncrara: CenTHuke jame,
TOANIETH

. Kanammamuja Wnnycrpujcka: Y caMoMm

3aJIHBH, MOpa KaHa/IH3alHja y HoCTpojemy HoCTpOjesy

Herpernpana
Pexe, jezepa, Verajana

Pexe, jesepa,

Aepo6HH TpeTMaH AHaepoOHH TpeTMaH Mousapa 3a1HBH, MOpA

My s Peaktop JlaryHa

AmnaepobHa Omnarame Ha [ /lenonmja mim
JIUTeCcTHja IIoJEAMAa CITaJbHBae

Cauxa 2. Cucmemu mpemmana omnaoHux 6004 U HA4UHU UCHYUMAalbd

[Ipu TpermMaHy OTHmagHMX BOJa HACTaje METaH YKOJHMKO C€ BpIIM aHaepoOHA pas3rpajma
OpPraHCKUX W HeopraHckux marepuja. OOUM MPOU3BO/IHE METaHA MIPE CBETa 3aBUCH OJ] KOJTMYUHE
OnopasrpaJuBOr MaTepHjaja y OTIaJHO] BOJH, TeMIepaType u Bpcte TpertMana. Ca nmosehamem
Temrepatrype mnoBehaBa ce crToma MNpou3BOIHEe MeraHa. OBO je MOCeOHO BaXHO Yy
HEKOHTPOJIMCAHUM CHCTEMHUMA M y TOTUTUjUM KIMMaTckuM yciaoBuMma. Moz 15°C mpousBoama



MeTaHa je He3HaTHA jep METAaHOTCHM HUCY aKTUBHH W JaryHa he MpakTHYHO CIYXHTH Kao
TATOXKHUK. Y cIydajy Aa TeMieparypa nopacre u3naja 15°C, npousBoamwa CH, he ce HacTaBuTH.

I'maBuu ¢akrop y oapehuBamy CH,moTeHIMjasia 3a MPOU3BOJIY U3 OTMATHUX BoOjAa je
KOJHMYMHA Pa3TpaJiuBUX OPraHCKUX MaTepHjajia y OTHAJAHO] BOAM. 3ajeIHUYKU MapaMeTpH KOoju
Ce KOpPHUCTE 3a MEpEHmE OpraHcKke KOMIIOHEHTE OTHaJHUX BoJa Cy OMOXEMHjCKa IMOTPOIIHkha
kuceonuka (BIIK) u xemujcka morpomma kuceonuka (XIIK). [Tog uctum ycioBuma, oTHamaHe
Boje ca Behum XIIK wmm Behom konmentpanujom BIIK-a renepanmno najy Bume CH, Hero
OTIaJHa Boja ca HikuM KoHueHTparujama XITK (uau BITK).

Konnentpanuja BIIK moka3yje camo KOJWYMHY YIJb€HUKA KOja je aepoOHO Omopas3rpajjbuBa.
Crangapn mepema 3a bPK je merogneBHu tect, o3HadeH kao BIIKs. Tepmun "BIIK" y oBom
nornaripy onHocu ce Ha bPKs. HPK mepu ykynan marepujan Koju je JOCTYHaH 33 XEMH]jCKY
okcuaanujy (u 6uopasrpaaus u 6uo Hepasrpaaus otnan). [Tomro je BITIK aepobuu nmapamerap,
MOXe OWTH Mame TNpUKIanaH 3a onpehuBame OPraHCKMX KOMIIOHEHTH Y aHaepoOHOM
oKpyxkemy. Takohe, u BpcTa OTIagHUX BOJAA M BpCTa OAaKTepHja MPUCYTHUX Yy OTIATHO] BOIH
yruuy Ha koHueHTpauujy BIIK ormamnux Boga. O6uuno ce BIIK xao mapamerap uenrhe jaBiba
KOJl oTmagHuxX Boja u3 gomahuHcTaBa, Mok ce XIIK mperexxHO KOpHCTH 3a HHIYCTPHjCKE
OTIIaJIHE BOJIE.

buonomky npouecu npeuniihaBama 3aCHHBAjy C€ Ha aKTUBHOCTH KOMIUIEKCHE MUKpodiope,
KOj€ y TOKY CBOT KUBOTHOT LIMKJIyca YCBaja OpPraHCKH U JI€0 HEOPraHCKUX MaTepHja Koje YMHE
3araljeme oTnajaHe Boje, Kopuctehn X 3a o/p)kaBame HUBOTHUX aKTHBHOCTU U 3a CTBapame
HoBMX henmja. Hakon 3aBprieHor mpeunmrhaBama 0o0aBH ce, HAa INOTrOJaH Ha4yMH, cermapanuja
MUKpogope U npeunnrheHe oTnaaHe BoJie, Y K0joj 3a0CcTaje Majla KOJIMYMHA OPTaHCKe MaTepuje
KOja je OMOJIONIKK Hepa3rpaJrBa Kao MPOIYKT MeTa0oian3Ma Koje je MUKpodopa U3Iyduwia y
Boay. buomomkum npeunmrhaBamem Moryhe je W3 oTHajHe BOJAE YKJIOHUTU HajBehu 1eo
opraHckor 3arahema, anu je Hemoryhe mornyHo npeuuinhaBame. Y cucTeMy npeuuinhaBama
OTMaJHUX Boja OWoJionIka oOpajga BojJa OJBHja C€ Kao CEKyHAApHO mpeduinhaBame, a moclie
MEXaHUYKOI, OJHOCHO NpUMapHOr mnpeuuninhaBama. buosnomko mnpednnthaBambe MoOxe ce
MI0JaBUTU M KaO HE3aBUCAH IOCTYIMakK. Y TOKY Ouojolike o0paje HacTaje cTaOuIM30BaHU MYJb
KOJU Ce M3 BOJE OJCTpamyje y CEeKyHIapHUM TaJoXHHIKMMa. buosomko mnpeuunirhaBame
OTIAJHUX BOJA Y OJHOCY Ha JIpyre MHAYCTPHjCKE OMOTEXHOJIOILIKE MOCTYIKE Pa3liuKyje ce y
cieaehem:

» MHUKPOOpraHu3Mu (MHUKpO(IOpa) MOTUYY U3 NPUPOIHE CPEAHHE,
» KOHIIGHTpallyja CyrncTpara je oOM4HO Mana,

» pasrpaljyje ce OpraHcKd MaTepHjal, a He CTBapame OWomace WM TIpoIyKara
MeTaboIM3Ma.



buonomko npeunmthaBame npuMemyje ce 3a:
» yKIIambamke OPraHCKuX Marepuja,
»  yKJIamame a30Ta (HUTpU(UKALUjOM U IEHUTPUPHUKAIII]OM),
» pasrpaamy NPUMapHOT MyJba U3 IpUMapHEe 00paje OTIAIHUX BOJA,
>

pasrpajilby CeKyHIApHOT MyJba M3 Ipolieca OUOJIOIIKEe 00paae OTMaAHUX BOjaa MOMONY
MoCTyIaKa cTabunmn3aiuje MyJbeBa U JUTrecTHje.

Buonoriku npouecu npedninhaBama MOTY Ce OJIBHjaTH Kao aepOOHU M Kao aHaepoOHH, y3 momoh
aepoOHUX WM aHACPOOHUX MHUKPOOpraHu3aMa. AepoOHH MPOLECH CYy MHOTO 3aCTYIIJbCHUJU TIPU
o0OpasM OTHAaTHUX BOJA, Ca MaJOM U CPEIHOM KOHIIEHTPAILMjOM OpPraHCKOT MaTepHjajia, H
0JIBH]jajy CE Ha JBa HAYWHA!

» ca CYCHCHJIOBaHOM MHKPO(IOPOM (Ca aKTHBHUM MYJbEM) H

» ca IMOOWJIMCAaHOM MHUKPOGIIOPOM Ha HHEPTHOM Hocauy (Omosonika Gpuiarpamuja).
AepoOHM MOCTYIIIHU ca CYCIIeHI0BaHOM MUKPO(hIOPOM JIelie CE Ha:

» TOCTYIIKE Ca aKTUBHHM MYJbEM y OHOaepalioHuM Oa3eHuMa,

» TOCTYIKE Y aepUCaHUM JiaryHama (OHOJIONIKeE JIaryHe) U

» TOCTYNKe Y aepoOHHUM (TUTUTKUM) je3epuMa (OMOJIONMIKUM BEIITAYKUAM je3epruMa).

[Toctynmu ca cycrieHA0BaHOM MUKPO(IIOPOM KOPHCTE ce 32 00pay BEIMKUX KOJUYMHA c1a00 U
cpeame ontepeheHnx oTnagHuX Boja (HIp. KOMyHaJIHE BOJIE), OIHOCHO MOCTYIIH Ca aKTUBHUM
MYyJbEM KOjH ce 0[1BHjajy Y OnoaepaiioHuM Oa3eHuMa Hajuenthe cy y npumenu [2].

Ta6ena 1. [Ipeonocmu u mane aepobnoez u anaepodbnoe npoyeca npevuwhasaroa [4]

AepoOHH yCJI0BH AHaepoOHH yCJIOBH
Haj6osbe 3a oTragHe Bozie ca MajioM CamMmo 3a cpeilbe U BUCOKO KOHIIEHTPOBAHE
KOHIEHTPAIHjOM OTIaJHE BOJIE
3a xJaJHe OTMaIHe BOJE 3a Torwie ornazane Boje (>22 °C)

TokcuuHe KOMIIOHEHTE Cy IMPUXBATJBUBE MO
Hucy 103BosbeHe TOKCHYHE KOMIIOHEHTE
onpeheHum ycioBuma

Yecro je 3axTeBaHa HEyTpaln3aluja ajdkaiHux | Moryh je TpeTMaH ajkalHUX OTHaJHUX BOJa
OTIIAJHUX BOJA 0e3 HeyTpanu3zauje




MMPOLIEC

IMPOIIEC

Camo KOHTHHYaJIaH, HUCY J03BOJbEHU TyTauyKh
MIPEKUIN

Cesoncku paj je moryh

Hucke Bpennoctu eiyenra, Mory ga ce Mory
Jla ce OCTUTHY Kpo3 Bulie(a3zHu WIn
KacKaJIHU J13ajH CUCTeMa

Hucke Bpennoctu epiyenrta camo ca
aepOOHHUM MOCTTPETMAHOM

HcroBpemeno yknamame N u P je moryhe

Hewma 3nauajamjer yknamama P u N

Bucoka npoaykiuja BUILIKa MyJba

Hucka npoaykiuja BuIlika MyJjba

OmnacHocTt OJ1 3a4€CIlJbCHa, KaJla CC KOPUCTH
HOCa4 MaTeijaJIa

He HOCTOjI/I OIMIaCHOCT O/ 3a4€IlJbCHhAa

Bucoknu TPOIIKOBH OApiKaBadmlka 3da aCpalliOHC
CHUCTEMC, TPETMAHC MYJba

Hucku TPOIIKOBHU OJIprKaBamba

Moryhu npobiemu ca HepujaTHUM MUPUCOM

be3 mpobaema ca muprcoM 3601 Kopuinhema
3aTBOPEHHX pe3epBoapa

HYCHPOJIYKTH

HYCIPOJIYKTH

MHoro BHIlIKa MyJba (CBE TEXKE 3a OJIarame y
MHOTHM 3e€MJbaMa)

Bpenan 6uorac (ucriatuBa HHBECTHUIIM]A)

TPOLIKOBHA

TPOLIKOBH

Hucku 1o cpenmwy TpOIIKOBY MHBECTULIN]A

Bpenan 6uorac (ucriatuBa HHBECTHUIIN]A)

Cpenmu 10 BUCOKH TPOIIKOBU MHBECTUIIN]A

CpeI[H)I/I 10 BUCOKHM MHBCCTHUIIMOHU TPOUIKOBHU

Bucoku TpomrkoBu 3a omnepaije (acpaimja,
yknamamne N u P, ykinamame Mysba)

Hucku TpouikoBu 3a onepanyje (HUCKa

MOTPOILIkHA CTPYje, HEMa I BPJIO MaJlo

yknawame N u P, Hema uinm Bpio mMajo
YKJIakakhe MyJba)

I/ISBO}I.TBI/IBI/I MambU ITIOI'OHU

MamH TTOTOHN HEEKOHOMUYHH

Benuku 3aXxTeBH ITO c€ THYE MPOCTOPA

Mauu 3aXTeBH LITO C€ TUYE MPOCTOPA




2.1.1. AepoOHu npouecu

AepoOHu cuctemu Bpuie o0pajay OTmajaHe Bojae KopucTehHM HMPUPOJHU IPOLEC KOjH 3aXTeBa
NPUCYCTBO KHCEOHHMKA. bakrepuje ycrneBajy Ja y CpeIHHH OOraTtoj KHCEOHUKOM OpPraHCKe
MaTepHje Koje ce Hajlaze yHyTap OTIagHe Boje pasrpal)yjy u meradbonumry.

Kao u MHOTH CIIMYHU CHCTEMH, aepOOHHM CHCTEMH BpIlie 00paay OTHaJHUX BOJa y BHUIle ¢as3a.
[Tonekan je moTpeOHO a OTMagHa BOJA MMa MPEATPETMAH Mpe Hero mTo yhe y aepoOHu mporiec,
a Takohe je mpeaTpeTMaH win ae3uH(deKnrja noTpeOHa HAKOH aepoOHOT TpeTMaHa rpe Bpahama
y )KUBOTHY CPCHHY.

Haj3zactymipeHuju aepoOHH MpoIec KOju e KOPUCTH 3a 00paay OTIATHE BOJE j€ CYCIEHIOBaHU
pact. ['maBHHM 7€0 jeTHOT OBAaKBOT CHCTEMa j€ aepallioHa KOMopa y KO0joj ce Ba3ayX Mela ca
ornagHoM BoaoM. Kako ce BehmHa aepoOHMX cucTeMa Haja3W MOJA 3eMJbOM Kao M CENTHYKE
jame, Ba3nyx Mopa OWTH JIOBENIEH JI0 aepanroHe KoMope NoMohy BEeHTHIIaTOpa HITH KOMITPECOpa.
Basayx moa mpuTHCKOM ce Mela ca OTIIaJHOM BOJOM Yy aepaloHOj KOMODPHU JIOK KHCEOHHUK
HocIienlyje pact aepoOHux Oakrepuja koje MeraGonuily uBpcre Martepuje. OBa MellaBHHA
OTHaJHEe BOAE M KHCEOHWKA Ha3MBa ce TeyHa MemnaBuHa. [Ipomec koju ce ojBHja y TEYHO]
MEIIaBHHU j€ CYCIIEHJIOBaHU PAacCT, 3aTO LITO OAaKTepHje HACTajy W yTUHY Kao CyCICHJOBaHE Y
TEYHOCTH, a JIa HHCY 3aKaueHe HU 3a KakBy NMOBpIIMHY. Hakamoct OakTepuje HE MOTy 1a
METa0OJHIIy CBE YBPCTE MAaTEpHje y TEUYHO] MEIIABUHH, TaKO Ja yrIIaBHOM Oyay m30adeHe Kao
MyJb. MHOTH aepoOHM CHCTEMH y CBOM CacTaBy MMajy CEKYHAAapHY KOMOpPY Koja ce Ha3MBa
TAJIOKHUK TJEC CE MOXKE TaJOKHUTH BHUIIAK 4YBpcTe Matepuje (ciuka 3). pyrm monenn
omoryhaBajy ma ce MyJb TaJOXH Y KOMOPH 3a TaJOXX€Hke Ha JHY pesepBoapa (ciuka 4). Y
cHUCTEMHMa JM3ajHUPAHUM ca OJBOJEHUM TAJIOKHUIMMA, MyJb ce Bpaha y aepalMoHy KOMOpPY
(rpaBuTanoHo M nomohy mymme). Mysb cajipxu O6akTepuje Koje Takohe momaxy y mpouecy
obpaze. Mako, y Teopuju, aepoOHUM TpeTMaHOM O Tpebao Aa ce MOTPOIIH CaB MyJb, Y TEOPUjU
MyJb C€ HaroMmJaBa U MoTpedHoO je Aa ce yecTo mymnama u3bailyje BaH, Ja YBpCcTe MaTepHje He
Ou 3arymmie cucrem [5].
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Camuka 4. Ilpumep ouzajna aepobHoe
cucmema ca manoHcHom komopom [5]

2.1.1.1. lIpouec ca AKTUBHUM MYJbeM

Hajpacnpoctpamenuju OuONOIMIKM TMOCTyHaKk 3a npeuyuinhaBame OTMAaJHUX BOJAA JaHAC
Ipe/ICTaBba MPOLEC ca aKTUBHUM MyJbeM (ciuka 5). [Ipeu nyT je npumemeH y Xjycrony (CAJI)
1919. rogune w TO 3a mpeunithaBambe CaHUTapHUX Boja. IIpencraBiba aepoOHU mpolec
OuosomKkor npeynirhaBama OTIATHUX BOJA, jep c€ O/BHja MOMOhy aepoOHE MHUKPOOHOIIOIIKE
nonynanuje. CaBpeMeHH MOCTYIIU Ce MOTY MPUMEHUTH U 33 yKIIambamke a30THHUX JeAUbEha U3
OTIaJHE Bojie. Y CUCTEMY Ca aKTMBHHUM MYJbEM MUKPOOPIaHU3MU ce Hajasze y jebaehem cramy,
OJIHOCHO He 00pa3yjy Clioj Ha 3UJO0BMMA paJHUX MOBpIIMHA (KoA ¢uitepa). MUKpoOpraHu3Mu
(baxTepuje, MpOTO30€ M METO30€) Haja3e ce y 0a3eHy 3a aepaiujy, e ce y3 MoMoh KuCeoHuKa y
nporecy Merabonusma o0e30ehyje pasrpaama cyrncrpata. MHKpPOOpPTaHM3MU OKCHUIUPA]Y
pacTBOpEHM CYIICTpPAT y YIJbEH-AUOKCHI U BOAy. Jleo opraHckor marepujaja CHHTETHINE Ce Y
HOBe henuje miam ce KOpUCTH 3a pact nmoctojehux henmmja, a ocratak ce cactoju oA OTHajaa u
BHUIIIKa MyJba. Aepalyja OTIagHe BOJe BPIIM ce y OroaepallioHUM 0a3eHUMa, a HAaKOH aepaluje
ciein OMOTaIoKEwE Ie ce buomaca —MMUKpOOUOJIOIKK MYJb 0J1Baja o ediyeHTa. [leo Mysba
Bpaha ce y mporiec (aKTUBHU MyJb) TJI€ CIY’KM Kao akTUBaTop OHosomkor mpoueca. Ocrarak
MyJba ce 0/1BojiM y ypehaj 3a oOpany MyJba, OJHOCHO OJulaxe Ha oarosapajyhu HauuH. buctpa
npeunntheHa Bosa (€uyeHT) UCIyIITa ce y MPUjeMHUK (PELUITNJEeHT) Ui, 110 ToTpedu, BOAM Ha
nonatHy obpany (nesumndexiujy, uirpupame u ci.). Hajpeha konmnunHa KuceoHnka moTpedHa
j€ y TIOYeTHOM CTaaujymMy, jep TaJa WMa HajBUIE OPTaHCKUX jenumerma. HoBu cucreMm
npeuninhaBama OTIATHAX BOJA Ha3BaH OMOCOpMIIMja WM KOHTaKTHa crabunm3anuja (u3 1951.
TOZIMHE), CacTOju ce y J00poj MPHUIPEeMH aKTUBHOT MyJba U JOBOhEHY OTMajgaKa ca HHUM Y
Tpajamy oa oko 30 MHUHYTa y3 MHTEH3UBHY aepauujy y Ouocoprniuonom ypehajy. @opmupanu
MyJb 0JIBaja C€ Y OOMYHOM pe3epBOapy — TAI0KHHUKY, ITOCIIE Yera ce BPLIM OOHABIbAE MYJba.
Aepangja y HOBMjOj TEXHOJIOTHJU BpIIM C€ TEXHUYKUM KHCEOHHMKOM YMECTO Ba3ayXoM, a



MOTOJIHA je 3a Tpepajy OTMaTHUX Bojaa y (hapMareyTcko] MHIYCTPUjH, MPOU3BOIBU XapTHje,
aJIKoXoJ1a U Miieka [2].
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Cauka 5. Ilpoyec ca akmusnum mymem [9]

2.1.1.2. llpouec y aepoOHUM JIaryHAMA

AepoOHM OWOJNOIIKM HAa4YWH NpedydinhaBama OTHAJHUX BOJA CIPOBOJAM C€ Yy JIaryHama |
IUIMTKUM Oa3eHuMa (ciuka 6 u 7), rae ce 00e30elyje 1oBoJbHA KOJIMYMHA KHCEOHHKA TIPOIIECOM
¢dotocunTese. [IpumMemyje ce y moapydjuMa ca MOBOJEHUM KIIMMATCKUM YCIIOBUMA. Y TyOJbUM

JaryHama npuMemyje ce MeXaHUuKa aepallnja, yHOIECHheM Ba3ayxa Au(y30prMa Ha JIHO JIaryHe
(mpuMemYyje ce y yCIoBUMa MPEKPUBEHOCTH JieaoM) [2].

Cauka 6. Aepobna nacyna - monmasica Cauxa 7. Aepobua nacyna - akmuena



2.1.1.3. Ilpouec y NJIMTKUM je3epumMa

AepoOHa je3epa Cy BEIUKH U IUTMTKH 3eMJbaHH 0a3eHHM y KOjUMa ce IpeduriihaBame OTIIaIHE
BOJIC OJIBMja y3 MHUHUMAIIHy peryJjaiujy, MPaKTUYHO Kao MNPUPOIHO caMompedniihaBame.
Heomxomna xonmmymHa KuceoHWka o0e30elyje ce merabonmusmom anru, a Oakrepuje Koje
pasrpal)yjy 3araheme npoayKyjy MaTepujail 3a pacT ajry.

2.1.2. OcHoBe anaepoOHOr npeuninhaBama

MertaHcKO Bpewe je OHOooIIKa OCHOBA aHaepoOHOT npeuunnthaBama, 1 MOXKe ce JeUHUCATH Kao
HU3 OWOXEMHUJCKHX peakKlHja IOCPEIOBAaHUX CJIOXKCHOM OaKTEPHjCKOM MHKPODIOPOM.
MeTaHCKUM BpEHEM Ce OpraHCka marepHja (OpraHcko 3araljeme OTHajHe BOJE) MPEBOAH Y
CMecy TracoBa, T3B. OHMOrac, y K0joj Cy OCHOBHE KOMIIOHEHTE MeTaH M yribeHAuokcun. [leo
OpraHcKe MaTepuje HUje OMOJIOUIKU pa3rpaj/buB y aHaepOOHUM YCIIOBMMA M YMHHU HajBehu 1eo
pesuayanHor 3araliema oTmagHe BoJie, MPEOCcTao mocjie aHaepoOHor npeunithaBama. bakrepuje
METAHCKOT BPEHa OCTBAPYjy CBOjy aKTUBHOCT Yy NS(PUHHCAHUM YCIOBHMA, KOj€ KapaKTEpHIIe
OJICYCTBO KHCEOHHKA, PEAYKIMOHA cpennHa u oapehenu untepran pH. [3]

MetaHcko BpemE€ ce ymnpomheHO Omucyje Kao Mpolec KOju ce cacToju u3 JBe ¢ase:
alMJIoreHe3e, y OKBUPY KOjeé ce O/IBHja XUApojiM3a MakpoMmojekyia (y OTINaAHMM BoJama
npexpamOeHe MHIYCTpHje U MHAYCTpHje muha TO cy y HMpBOM peay OHOIMOIMMEpH: YIJbeHU
XHUJIpaTH, MPOTEUHH, JUMUIN) U (epMeHTalMja MPOU3BOAA XMJPOJINU3E Yy OpPraHCKe KHCEITHHE
(Hajeehum nenom), amkoxose, aMOHH]jaK, YTJbeHIUOKCH]I U BOJOHHK; U METAHOTEHE3€e: HacTajama
MeTaHa U OCTaJIuX racona (HajBUIIE YIJbEHINOKCUA, 3aTUM, Y MHOI'O MalbUM KOHIIEHTpalijama,
a30Ta, BOJOHUKCYI(HIA), U3 MpoayKaTa aluaoreHe3e mpeKypcopa MeraHorenese. bakrepujcka
dbnopa koja ToOCpenyje XUIAPOIU3Y W aluaoreHe3y (T3B. amujoreHe OakTepuje) je BeoMa
Pa3HOBPCHA, U CACTOJU C€ OJ HU3a OOJIMraTHUX M HEeKuX (aKyaTaTUBHO aHAEPOOHMX OakTepuja.
CrBapame MeTaHa IOCpeayjy T3B. MeTaHoreHe Oakrtepuje. M30510BaHO je TpHeceTak BpCTa
METaHOTeHuX OakTepuja. MeTaHCKO Bpeme ce U AaJbe JEJH, Ha IECT PA3INUUTUX CTEIECHU:

1. Xunponuza Ouomonumepa 10 MOHOMepa (aMHUHOKHCeNnuHe, mehepn u MacHe KucelInHe
Iyrux JaHara), rae O0akTepuje KOPUCTE €H3MMe, T3B. €KO €H3MMe, Ja TpaHcHOpMHIIY
CII0)KCHH HEPACTBOPEHH MaTepHjall y Mambe CI0XKEHE, pACTBOPEHE KOMIIOHEHTE KOj& MOTY
na poly kpo3 3uoBe henuja u memOpane 6aktepuja [7],

2. (depmeHTaMja aMMHOKKCeNMHA U mehepa,
3. aHaepoOHa OKCHJaNMja MAaCHUX KHCEIMHA AYTUX JIaHAla U alKoXoJa,

4. anaepoOHa oKcuIalMja MHTEPMEAMjEpPHUX NpPOAyKara, Kao IITO CYy HCHApJbHUBE MacHe
KHCEJINHE,
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5. KOHBep3Wja areraTta y MeTaH, U
6. KOHBep3Hja BOJOHHUKA y METaH.

Melhytum, 3a moTpedbe pazmaTpama OCHOBA TEXHOJOIIKOT MpoIleca aHAepOOHOT mpeunihaBama
OTHaIHKUX BOJA, METAHCKO BPEHE Ce MocMaTpa Kao 1BodasHu mporiec,

1. ammporenesa u
2. MeTaHOreHesa,

KOje W3BOJIC JBE TJIaBHE Ipylne OakTepuja, alMIOreHe M METaHOTeHe, a Koje ce MehycoOHo
3HaYajHO Ppa3IMKy]y Yy OJHOCY Ha CBOjy (Qusnonorujy, mnorpede 3a HYTPUCHTHMA,
KapakTepuCcTHKaMa MeTaboyim3Ma U pacta (KMHETHIIN), ONTUMAIHUM YCIOBUMA CPEIHMHE, U IO
OCETJPMBOCTH Ha IMPOMEHE CpEeAWHE; IITO je CBe Of OJuTydyjyhe BaKHOCTH y pa3syMeBamy
npoiieca aHaepoOHoOT npeunihaBama, BEroBOM opMyiHcamy, Bohemy 1 KoHTpoiu [3].

2.1.2.1. HeonxoaH! TEXHUYKH YCJIOBH aHAEPOOHOT Bpema

OcHOBHHM MapaMeTpu Koju 1e(hUHUITY TEXHUYKE YCIOBH aHaepOOHOT Bpema Cy:
» Kpynnoha u BpcTa maTepujaia,

Temmnepatypa y TOoKy mpotieca,

[Iputucak y gurecropy,

Bpennoct pH,

KBanurer Metanckux OakTepuja,

beskuceonnyna atmocgepa aurecropa,

Bpeme 3anpxaBama cyrcTpara y IMrecTopy,

Onnoc yripenuka u azora y cymncrpatry (C/N),

Memame cyncrpaTta y IMrectopy,

vV VYV Vv YV VvV VY VY V V

OnHoC cyBe OpraHcke MaTepHje U BoJIe Y CYICTpary
Kpynuoha u epcma mamepujana

[ToTpebHO je ma opraHcku mMaTepujaj KOjU C€ YHOCH y TUrecTop OyAe IITO CUTHHUjU, Kako Ou
nporec Bpema MMao HopMmasaH Tok. CymncTpaT KpyHDHHMjUX YeCTHIla IpoJyXKaBa Bpeme
aHaepoOHOTI Bpemwa, LITO Kao pe3yaTar jaje nosehame nmorpedHe 3anpemMune aurecropa. 13 ror
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pasJiora Ha MOCTpOjeUMa 3a IpeuniThaBambe rpaCKuX OTIIAJHUX BOJIa HEOIIXO/IHE CY PElIeTKe,
MIECKOJIOBH Y TAJIOXKHHMIIU 32 MPETXOIHY 00pay.

Temnepamypa oosujarea npoueca

Tun camor nporueca, Konuku he OUTH CTETIEH pa3rpajmkbe OpraHCKe MaTepuje, MyKUHa Tpajama
mporieca, Ka0 U KoJMunHa Ouoraca koju he ce JOOMTH TOKOM aHApOOHOT BpEHa 3aBHCH O]I
TeMIIepaType MpH KOjoj ce TMPolec O/IBH]a.

[Ipouiec anaepoOHOr mpeunmihaBama je, U3 TEPMOJUHAMUYKUX DPA3JIOra, 3HATHO CIOPHjU O]
acpoOHOT, a TeMmIepaTypa METAaHCKOI Bpema BeoMa yTHue Ha Op3WHY OJIBHjama aHaepoOOHOT
nporeca. M3 tor pasnora Benrka BehiHa MOJIEpHUX MOCTyIaKa aHAePOOHOT MpeuninhaBama ca
KOHTPOJIOM TeMIIepaType, Tj. KOjU ce He OJ[BHjajy Ha aMOMjeHTaHUM TemIepaTypama, paae ca
rpejanuM ¢epmentopuma, y Mmezopunnoj (30-40 °C) wnm y TepModuIIHO] TeMmIepaTypHO]
obmactu (50-75 °C). Ontumym pH amuporennx 6akrepuja je pH 5,5-6,0, a meranorenux pH 6-8.
YcBaja ce na je Hopmanad pH pacnon MeTaHu3anmje, Kajia ce paau O jJETHOCTEIIEHUM IpoIlecuMa
pH 6-8; a jaBma ce Kao pe3ylTar WHTEpaKIuje IMyPepcKor CHCTeMa YribeHIMOKCH/I-
OukapOOHATH W UCTAPJHPMBHX MACHUX KUCEIWHA M aMOHHWjaka. BakHo je 00e30equT J0BOJbaH
ny(hepcKy KamamuTeT KaKo MCIapJbUBe MAaCHE KHCEIMHE, TJIaBHU CYIICTPAaT METaHOTeHe3e, He Ou
cam3mwie pH y ¢epMeHTOpY HCIOI BPEIHOCTH ONTUMAIHUX 33 JCJIOBAaHkEe METaHOTCHHX
6axtepuja. Hyrpunmone notpebe aHaepoOHOT mpoiieca npeunirhaBama cy Maie, y nopehemy ca
aepobHuM npeunirhaBameM (0ko 1/5 moTpeba aepoOHOTr mpoiieca), a MOoCIeANIIa Cy MaJIOT pacTa
OakTepujcke buomace [3].

Ha cnunum 8 npukasan je yTuiiaj Temneparype Ha peslaTUBHO BpeMe TpyJbera (0HOC CTBAPHOT U
ONITUMAJTHOT BPEMEHA TPYJbEHA).

I

w

Me3sodunHe

bakTepuje
e TepmopuiHe

bakTepuje

[ERN

PenatusHo Bpeme
Tpy/bemwa (h)

0 10 20 30 40 50 60

Temneparypa (2C)
Cauxka 8. Ymuyaj memnepamype mpywerva y 00HOCY HA peiamuero speme mpyberbd
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Ilpumucax y oucecmopy

[Tputucak OGuoraca y AMrecTopy je YriaBHOM YCIOBJbCH IMOTPEOHMM MPHUTUCKOM OHMOTraca Koj
MOTpoIIaya U BETMYMHOM TryOuTaKa y 1eBoBoy M ypehajuma 3a nmpeuuninhaBame U perynanujy
MPUTUCKA. Y3uMajyhu y o03up cBe HaBeleHO Moke ce pehum nma je yoOuuajeHa BelMYHHA
HQNpPUTUCKa raca y murectopy usmehy 2.5 - 4 kPa, m oBy BpemHocT Tpeba oJIpKaBaTH
NPUMEHOM IYMITH ¥ KOMIIpecopa Koju omoryhaBajy HecMeTaHo u3Blauekwe ouoraca [8].

PH eépeonocm

PH BpeaHOCT je Mo BaXHOCTH jellaH 0]l ONTHUX TEXHOJOIIKHX yCJIOBa aHaepOOHE aurecTHje. 3a
BpeMe Tpajara aHaepOOHOT Bpema, 3aBUCHO O] TOTa Koja ce (da3a onBuja, PH BpemHocT ce Mema
y rpanuniama ox 5.5 1o 8.2. V ciydajy aa ce CyncTpart J10/1aje y JUreCTop KOHTHHYHPAHO CBAKOT
nana, tTaga ce PH BpemHoct kpehe y rpanuiiama on 6.5 no 7.5. MHaue je mokesbHO Ja OBaj
WHTEpBaJ Oy/e HEITO yKHU, OJHOCHO na ce PH BpenHoct kpehe y rpanumama ox 6.8 mgo 7.2.
BaxHo je 3HaTHM Aa MmMTO je CYNCTpaT y IUTECTOPY KHCEIHMjH, CIa0Wju je paJ METaHCKUX
OakTepuja, a ontuMaiaHa PH BpPeTHOCT ce MOXe KOPHUTOBAaTH Jl0JIaBameM Boje oxapehene pH
BPEIHOCTH Yy OJIHOCY Ha IIeTIOKYIHY 3ampeMuHy aurecrata. E¢ukacHo Bpeme jaBiba ce npu pH
BPEIHOCTHU KOja je OJuM3y HEYTPaIHOCTH, OJJHOCHO BPEIHOCTH Of 7 HA TEMIIEPATypH IUTeCTaTa
on 25°C. bnaro ankamHo cTame je mokasaresb na pPH duaykryanuwja y Ouomurectopy Huje
MPEBUIIC JIPACTUYHA W Ja Ce MOXE OYCKMBATH IO3UTHBHA TPOM3BOJHa MeTaHa. Hucka
BpenHocTH PH — mojaBa Kucele cpelMHE KOja MHXHOHMpA MPOIEC METAHOTEHE3e MOXKE Jia ce
ucrpasu paszoiaxemeM Boje Behe pH BpeanocTu minm go01aBameM kpeya [8].

Keanumem memancxkux 6axkmepuja

Konnunna u Op3uHa TpOM3BOIAKE Omoraca 3aBUCH OJf KBaJIUTETa METAaHCKHUX OakTepHja.
KBanurer MeTaHckux OakTeprja yCIOBJHEH j€ OCTAUM YCIOBHMA KOjH BIAAajy y JUTECTOpY, a
TO CY:

» TemIepatypa,

» TPUTHCAK,

> KHCEIoCT,

» Mellame CyIncTpara.

Texu ce Tome a ce cTBOpU XUOpUIHA MeTaHCKa OaKkTepuja Koja Ou uMasa Behy IpoayKTUBHOCT
1 OTIIOPHOCT.

be3kuceonuuna ammocgpepa y ouzecmopy

besknceonnyHa arMocgepa y AUrecTopy MpeiacTaBjba OCHOBHH YCJIOB IOCTOjarba aHaepOOHOT
Bpela, jep caMO y TaKBOj CPEeJUHM MOTY ce pa3BHjaTh MeTaHcke Oaktepuje. OGe3deheme
0e3KHCeOHNYHE aTMoc(epe MOCTHKE ce TOOpPUM 3alTHBAKEM CBHX CIIOjeBa KOHCTPYKLUjE U
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1eBoBojia. Ha camom modeTky paja aurectopa mpolec je aepodaH jep ce 0BHja Y KHCEOHUYHO]
aTMocdepu, rma ce pa3Bujajy aepoodHe 6akrepuje. Kaa oHe moTpoie caB KUCEOHHK, OHJIA IOYHHE
poIec aHaepOOHOT BpEHha.

Bpeme 3a0pircasarwa cyncmpama y ouzecmopy

Bpewme 3aaprkaBama cyncrpaTta y AUTECTOPY 3aBUCH OJ1 MpoIieca aHaepOOHOT Bpewba, a TO 3HAYH
0] TeMIepaTypcKor pexxnma. M3ysetHo ckpaheme 3aapxkaBama Onomace y AUrecTopy, y3 aoope
pesynrare y NpHHOCY Ouoraca IOCTHXKE C€ IIyTeM CJIO0KEHOI Ipolieca pa3/BojeHuX ¢asa
aHaepoOHOT Bpema, NPU ONTHMATHUM BpPEAHOCTUMA TEMIEpaType KapaKTepHUCTHYHHM 32
Me30puIHN WM TepModuiHu npouec. [lomynanuje anaepoOHUX MHUKpPOOpraHuzamMa OOMYHO
3axTeBajy 3HauajaH BPEMEHCKU MEepUoJ a Ou ce e)eKTUBHO OCTBApHO Ipoliec nurectuje. M3 Tor
pasjora HEOIXOJHO je Jla Ce yBeny aHacpoOHM OpraHWU3MHU OJ Marepwjajia ca mocrojehum
momyJanujamMa, WK Ja ce BEIITauykKH J0Jajy Oakrepuje koje cy Beh odopmibeHe, a 3aTUM ce
najbe y Omoaurectopy u3Bpiiasa npouec pacta. OBo noxaBame Beh hopmupanux 6akrepuja wim
MaTepujaia Koje umajy yBehaH creneH 6akTepuja y pa3Bojy Ha3uBa ce ,,cejame’ TUrecTopa, MTo
Ce YeCTO BPIIM y CIy4ajy J0jAaBama MyJba U3 KaHAIW3AIMje WK J0/IaBakbeM Pa3/IBOjeHE TEUHE
dbase ykynHoj Macu y ouoaurectopy [8].

Oonoc yzrwenuka u azomay cyncmpamy

Heomxoman yciioB 3a HOpMajHy aKTUBHOCT M PENPOAYKIN]Y METAaHCKHX OakTepuja MpeCTaBIba
OJTHOC YIJbEHMKA U a30Ta y OmomMacu koja ce aurectupa. OnHOC KOju ce cMaTpa IMOBOJBHHUM j€
C:N on 25:1 no 35:1, a uneannu oxnoc je 30:1. OBakaB OAHOC je OMTaH 3aTO IITO METAHCKE
6akrepuje 30 myra Opyke Tpolle YIJb€HMK Hero a3oT. Ha oBaj OJHOC MO3UTHBHO YTHYE
CBAaKOJHEBHO J0JaBamke U MEIIAKBE CYIICTPATa y JUTECTOPY.

Mewarve cycnmpama y ouzecmopy

Kana uBpctu matepujanu Koju cy y AMIeCTOpY HUCY 10OpPO YCUTH-€HM, TaJa CTBapame MeTaHa
MOXe J1a oMeTa (hopMHUpame CKpaMe Koja €€ CacTOjU OJI UBPCTUX — HEPAaCTBOPEHUX YeCTUIA
HHUCKE I'yCTHHE KOje IUTyTajy Ha GuiaMeHTo3Hoj MaTpui. Hakon onpeheHor BpemeHa ckpama ce
CTBpAHE, pemeTehM Npollec IUTecTHje M H3a3MBa 3ayCTaB/bambe paja JUrecTopa. Aruranuja
MOJKE Jla C€ ypaau MM MEXaHUYKH ca KJIMIIOM, CHCTEMHMA 32 MEIIake UM IMYTeM POTALlMOHOT
MpCKama ca CBEXUM YJIMBOM MaTepuje, Wih ca oapeheHum pemiemeM 3a yHOC Ouomace y
3aBUCHOCTH OJI HayMHA KOHCTPYKIHje Ouomurecropa. Aruraiuja, je OOWMYHO TOTpeOHa 3a
criupame JUTrecTopa, unMe ce o0e3behyje ma moBpiirvHe Koje Cy pagHe KOMIIOHEHTE Y IUTECTOPY
HUCY y KOHTaKTy ca OaKTepUOJIOIIKHM J€jCTBOM, YMME C€ CIIpeuaBajy IITETHU €PEeKTH U
ycropeme OaKTepHjCKUX aKTUBHOCTH, MPOMOBHILNE CE€ pPAaBHOMEpHA JAMCIEep3uja MOHUpyhux
MaTepHjaia 3a IUpH Ipolec (pepMeHTalmje TEYHOCTH, YUMe ce yOp3aBa aurectuja. MeTaHcke
OakTepuje cy Maje IMOKPEeTJbUBOCTH, a Kako ce Op30 pa3MHOXKaBajy M joul Opike KOpHUCTE
CacTojIIM CYICTpaTa y CBOjOj aKTUBHOCTH, HEOITXO/THO j€ JOBECTH UX Y MO3UILIU]Y Jla Ce HaBe/IeHe
aKTUBHOCTH HEOMeTaHO 00aBJbajy. Melame 10BeeHOT cyrncTpaTa y JUrecTopy MMa 3a b Ja
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peru poGieM Koju HacTaje 300r ciiabe MOKPET/bUBOCTH METAHCKUX OakTepuja. Memame je
MOBOJHFHO U PAJIH CIIpeUaBarba TAIOXKEHA TSKUX YECTUIA HA THO JUTECTOpPa IITO BOIH CMAhCHY
aKTHBHE 3alIpEMUHE, OJIHOCHO 3allpEeMUHE y KOjOj Cy aKTUBHE METaHCKE OaKTepHje U JOBOJU JI0
mo0oJbllama y KOJIMYMHA OMoMace Koja ce MOXe HCKOPUCTHTH 3a reHepucame ouoraca [8].

Oonoc cyee mamepuje u 60o0e y cyncmpamy

VY cBuM (pazama aHaepoOHOT Bpema O] BEIMKE je BAXKHOCTU cajpikaj Boje y cymncrpary. [lpu
HEJIOCTATKY BOJIC aKTHBHOCTH METAHCKHX OaKTepHja ce YCIIOpaBajy, a YKOIHUKO j€ BOJIC MPEBHUIIIC
pasrpaama He MOXeE Jia C€ M3BPIIM Yy OAroBapajyhuM KoJIMYMHAMA, 1A jeé MaTepuja Koja u3Jia3u
U3 JUTecTopa TOTOBO HepasrpaleHa.

2.1.2.2. Auugorenesa

Cse no cpenune 1960-ux roguHa HYje MPUMEHEH HHXKCHEPHHT pa3/iBajama (pa3a Ouomace e je
NPETIIOCTAaBJLEHO J1a OU ce modosbliana CTaOMIIHOCT U MPUMEHHUO TPaBHJIAH TPETMaH OTIaga y
aurectopuMa. Y oB0j (a3u, KOMIUIEKCHH MOJICKYJIHM, Kao IITO Cy: YIJb€HH XHUJAPAaTH, MacTH U
OPOTEUHH Cy Yy JCMOJIMMEpPH30BaHOj (OPMH KOjU CaApKU PACTBOPJbMBA jEIUECHA O]
XMIPOJUTHYKAX €H3UMa Iledyja3e, XeMHMIlenysiase, aMmuiase, JUMase MW I[poTease.
XUIpoiM30BaHa jeHibeba ce (EePMEHTAIIMjOM PacIagajy 10 MCIapJbUBUX MAaCHHX KHCEIHHA
arerar, MpoIHOHAaT, OyTHUPAT, M JIAKTaT, U Ha Takohe HEyTpalHa jeAHUibCHha €TaHOJ, METAHOI,
aMOHMjaK, BOJOHMK M yIJbeH auokcuia. CremeH pasiaraka W MoryhHoctd na gobhe 10
UClapaBama MpoJyKaTta XUIPOJIM3e M allMJOTeHEe3e Ce M3pakaBa ca MPOICHTOM HCHApJbUBHX
yBpcTux Marepuja VS — volatile solids [8].

2.1.2.2. MeraHorese3a

MertaHoreHe3a wuiauM OuoMeTaHM3alMja je QopMupame MeTaHa 3axBasbyjyhu MukpoOuma
MeTaHoreHux Oakrepuja. OpraHu3Mu CrOCOOHM Ja MPOU3BOJAE METAH CY UIACHTU(PHUKOBAHU CaMO
u3 goMeHa Apxeja (ciamka 9), rpyma Koja ce pasiuKyje 0]l eyKaphuoTa M KJIIACHYHUX OakTepuja,
MaKo MHOT€ >KMBE Yy TECHO] capaimH ca aHaepoOHuUM Oaktepujama. [IpomsBomama meTaHa je
BaXKaH U IIMPOKO PaclpocTpameH 00JMK MeTadosin3Ma MUKpoOa U MPeCTaBiba 33U KOPaK y
cucTeMy aHaepoOHe aurectuje. MeTaHoreHesa y MHMKpoOMMa — METaHOTE€HUMa je OOJIMK
aHaepoOHOT JTucama U He KOPUCTH ce€ KMCEOHHUK 3a ynoTpely, KOju YaKk HHXUOUpa pajg MUKpoOa.
TpeHyTHH €1eKTPOH aKUENTOp y METAaHOT'€HEe3! HHje KUCEOHHUK, Beh je YIJbeHUK. YTJbEHUK MOXKe
nohu y MajioM Opojy OpraHCKUX jeAMIbEHa, U MMa Mally MOJIEKYJCKY TeXuHY. J[Ba HajOoba
oIMca TyTa J1a ce yrmoTpeOu yribeH-TUOKCH] 1 CHpheTHa KUCeNTNHa, Kao aKIenTop eIeKTPOHa 32
JlaJby TMIPOU3BOIEHY METaHa CY:

CO,+4H; — CH4+2H,0
CH,COOH — CH4+CO»
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Cauka 9. bakmepuja Apxeja

Takohe je y mpoliecy MeTaHOTE€HE3€ IMOKAa3aHO Ja C€ KOPUCTH YIJbCHHK U3 JIPYTHX MaJHX
OPraHCKHX jeNbCHa, KA0 IITO Cy METAHOJI, TUMETHI — CyI(u, METHIAMUHA U METaH — €TOJ.
BroxeMujcku mpoiec MeTaHOTEHE3E je PEIaTUBHO CIIOMKEH POIIEC, KOjH KOPUCTH KOCH3UME:

» @420 xoeH3uMm b — KOpuCTH ce 3a PEIOKC peakiyjy METaHOTeHa; MPH YeMy KoeH3uM b
pearyje ca KoeH3uMOM — M 1pu ueMy ce JUPEeKTHO U3/Baja METaH,

» Koensum — M — kopuctu ce 3a npedanuBame MeTaboIM3Ma METaHOT€Ha, TJIe ce O/BHja
METAaHOIeHe3a

» Meranodypan — je jeIumbemne Koje Ce Hala3u y XEMHjCKUM jenberbuMa metanogenere
arhacee; metaHoreHesa ce 0/iBHja Tako IITO Ce J10/Iaje jOII je/iaH MO3UTHBAH jOH.

Cymcraniie kKoje cy 3acTyIlJbeHe U Koje ce ancopOyjy y Mpolecy ¢y BOJOHUK U YIJbEHAUOKCHU].
3a BpeMme Tporeca CIOKEHHjeT OPraHCKOT paclafa CBU EJEKTPOHCKH aKIENTOPH MOCTajy
ocupoMalleHH ca yribeHukoM ocuM COgz, KOju je IpoAYyKT y HajBeheM Opojy mpolieca U He MOKe
Jla ce UCTPOIIH Kao apyre cyrncranie. CaMo MeTaHoreHe3a U (hepMeHTaIrja MOTy Ja ce TiojaBe y
OJICYCTBY akLENTOpa eJIeKTpOHa IMOopeA yribeHHKa. MeTaHoreHe3a e(eKTHO yKJama Moy —
¢uHaATHE TPOYKTE y pacraiy: BOJOHHMK, Mana opraHcka jeaumema u COj. YKommko He Ou
nocrojana 3aama ¢aza y AUrecTHju OHJA OW ce BeoMa BEIUKU Opoj jeAumberma YIIbeHUKa
aKyMyJupao y 0e3Ba3ayIiHOj cpeanHUu. MeTaHoTeHe OakTepuje caapike W MpekuBapu y Behem
IPOLEHTY M JbYAU y HEIITO MameM YAeNny Yy I[PeBHOM TpakTy M OBO omoryhasa pasiarame
HEeNyJTO3HNX OWJPHUX MaTepHja, W Ja ce TpexuBa TpaBa — Koj mnpexuBapa. Cama dasa
MeTaHOTeHe3e MOKe Ja ce 00aBiba camo ykoiuko cy pH m3mely Bpemnoctu ox 6.5 mo 8§, a
MPEoCTalId MaTeprjall KOju HE MOXe Ja OyJie y mporecy OMOIUTeCTHje Cy MpTBe OakTepuje Koje
0CTajy YMHHUOLM y JUTeCTaTy. YKOIUKO C€ CyMHUpPa MpPOILEC BpeHha YIIbEHUX XUJpaTa, MOXKE ce
BHJIETH KOJIHMKO MoJjiekyna metana u CO, HacTaHe Mpu BpewY, OJHOCHO U jeo Hactanka CO; ce
y peakifju ca BOJOHUKOM IIPEeTBapa y METaH OJaKje ce BUU J1a j€ BEJIMKU MPOIIEHAT MPUCYTHOT
MeTaHa y OJTHOCY Ha ocTalie ynHuole Ouoraca [8].

CeH1206—3CO;, + 3CHg4
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3. BpcTe anaepoOHUX MOCTPOjema

CymTiHa OHOJIOMIKOT TPEeTMaHa OTMAJIHHMX BOJA JIGKU Yy KalaluTeTy MHKpPOOpraHu3ama Koje
KOpHCTe OMOpasrpaavMBe OpraHCKE YECTUIIC U TPAHCPOPMUIILY UX Y HYCHPOAYKTE KOJU MOTY
outH oAcTpameHH Hu3 cuctema. DopMUpaHH HYCHPOAYKTH MOTY OHTH Y YBPCTOM CTamby
(OnoyIOmIKU MYJb), TEUHOM (BOJIA) WIIM TaCOBUTOM (KapOOH AMOKCHI, MeTaH, uti.). Koju rog na
je Tmpoliec y MHUTalky, aepOOHH WU aHACpOOHHU, KalalUTeT Pa3Tpalibe OPTraHCKUX jeIUbeHa
3aBucuhe 0] MUKPOOHOJIOUIKE aKTUBHOCTH OHOMAace MPUCYTHE y CHUCTEMY, CBE JIOK ymoTpeda
aHaepoOHUX mMpolleca 3a TpeTMaH e(diayeHTa He MOCTaHEe HEEeKOHOMHYHA W MIpoOiieMaTH4YHA.
Cmamenu pact anaepoOHe Ouomace, moceOHO MeTaHOTeHHUYHA ApXeja, YUHU KOHTPOJY Ipolieca
JIEJIMKaTHOM, IMOIITO jeé OOHOBJBMBOCT CHUCTEMa BeoMa CIopa KaJa je aHaepoOHa Ouomaca
M3JI0’KEHA MITETHUM YTUIQjUMa OKOJIHHE.

Ca pacTom HcTpakuBama y 00J1acTH aHaepOOHHUX TPETMaHa, Pa3BHjeHHU CY CUCTEMH Ca BEIUKOM
Op3uHOM nurectuje. KapakTepucTHyHO 3a BHX je CIIOCOOHOCT Jia 3aJpKe BEIHKE KOJTHYHHE
BHCOKO aKTUBHE OMOMace M MpUMEHa MaJloT BpeMeHa XUApayIMyHOT 3a/ip)kaBama. Ha Taj HaunH
OJIpKaBa ce BpeMe 3ajip)KaBarba YeCTHIA Ca MPHUMEHOM BHCOKHX XHIpAyJIHMYHHX onrepehema y
cucremy. Pesyiarar je KOMIAKTaH peakTOp ca KapaKTepUCTUKaMa CclabujuM  OJl
KOHBEHIIMOHATHUX aHACPOOHHMX TUTECTOPa, KOjU OJprKaBa BHCOK CTEIECH CTAOMIIHM3aIMje MYJba
[10].

Konsenunonanin | CUCTEMMW Ca BEZIMKOM Bp3nHOM
S aurectuje

Cemmuikn I - epo6- Cuctemu ca
pesepso- -
Ha jesepa

Cuctemu ca cycrneHaoBaHUM pacTom
apn npuuspwheHnm pactom

PeakTtopu PeakTtopu
Peaktopu PeakTopy ca PeakTtopu ca

040340 Ha ca
ca npowwupe-

porauuo- rope Kog, | npowwupe- | PeakTopu ca

d)”:;l;pa HUM HS;V‘O/&I:_‘VMMM [siiar IPREIIeIELA aHae- HUM YHYTPaWHOM
3HU ca nperpa-

npoctopom | A perp pobHe npoctopom | PeuvpKyna-
nNpocTOpom npocTopom peakTopu Aama i
- EL] - npocTMpKe 3a uujom

nakoBare
nakosatbe nakoBarwe 3aMy/b | rpaHynapHu
(UASB) My

Ta6ena 2. [lodena anaepobHux oucecmopa
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[TpuHIUTICKM OMOJIOMIKY MPOIIEC KOjH C€ KOPUCTE y aHaepOOHOM TpeTMaHy OTIAIHUX BOJA MOTY
OWTH TIOJIEJbCHHU Y JIBE TJIaBHE TpyIe: CYCIEHJOBaHU pacT W mpuuBpmiheHu pact (Onoduam).
Omneparmje OBHUX IpoIeca 3aBUCE 0]l OCOOMHA MHUKPOOpPTraHu3ama, Clieu(UIHUX U KHHETUYKHX
peakiuja, moTpeda 3a HyTPHjeHTUMA U JPYTUM E€KOJIOMIKUM (paKTOPHMa KOJU YTHUY Ha HUXOBO
MOHAIIAE.

3.1. ¥Ynorpeba mocTpojema 3a npepajay oTHaJHUX BOJA
AHAePOOHOM JUTeCTHjOM

AHaepoOHM JTUTeCTOpH IIMPOKO ce YHNoTpeOshaBajy y TpETMaHy MPUMApHOT U CEKYyHJIApHOT
MyJba, IITO pE3yNTyje aepoOHMM TPETMAaHOM KOMYHAJIHUX OTHagHux Boxaa. Cucrem ce
npuMeryje y MHOTUM 3eMJbaMa y KOMOMHAIMjH ca HalpeIHUM cuctemuMma rae ce A/l mporuec
(anaepoOHa qurectvja) KOPUCTH 3a CTAaOWIM30BAEk€ M PEAYKIM]Y KOHAYHE KOJMYMHE MYJhba.
Behuna unxemepuHr KoMnaHuja koje 06e30elyjy cucteme 3a TpeTMaH OTHAIHUX BOJAA MMajy
MOryhHOCTH W 3a HMMIUIEMEHTAlWjy CHCTEMa ca aHaepOOHUM IMIecCTOpHMAa. Y EBPOICKUM
semubama, m3mehy 30 m 70% ormagHOr MyJba Cc€ TpETHpa aHAepOOHUM IUTeCTOpUMA, Y
3aBHCHOCTH O] HAITMOHATHOT 3aKOHOAaBCTBa U npuopureta. Edumyent Tpetupan A/l moctymnkom,
Jajbe Ce MOXKE KOPHUCTHUTH Kao TOJHONPHUBPEAHO hyOpWBO WM 3a NPOW3BOJEY EHEpruje 3a
caropeBame. Ha jxajocrt, jomn yBeK MocToje 3eMJbe Y KojuMa ce eIyeHT OJUTaKe Ha JICTIOHH]E.
Kako oBa mpakca nma HeraTMBHE KOHCEKBEHIIE Ha OKPYXEHE KpO3 Mellambe HyTpHeHaTa ca
3eMHHMM BOJIaMa U €MHCHjOM T'acOBa KOjU YTHUy Ha e(eKaT CTakjJeHe OaiuTe, U3 TOT pasiiora je
OBAKBO OJyIarame 3a0pameHo Yy BehnHU 3amaJHOEBPONICKUX 3eMalba.

AnaepoOHa aurectvja je AaHac yoOHuYajeHa TEXHOJOTHja 3a TPeTMaH pa3jIMYUTHX THUIIOBA
MHAYCTPHjCKOT OTNaja U3 JpBolpepahuBauke, npexpambeHe u ¢apManeyTcke HHAYCTpHje.
Takohe mnpumemyje ce 3a MNpeaTpeTMaH OPraHCKUX HMHIYCTPUJCKUX OTHAJAHHUX BOJA, Ipe
KOHauHOT ojJyarama. HepaBHuUM yHanpehemem TeXHOJIOTHja 3a TpeTMaH, MOry ce npepahusaru
u paspeheHe HHAyCTpHjcKe oTmagHe Boje. EBporicke kommnanuje uMmajy Bozaehy cBercky
MO3UIMjy Yy IPUMEHU OBAKBOI' THIIA alUIMKallija aHaepoOHe nurectuje. Y MocieImbuX HEKOJIUKO
TOJIMHA, aKTyeIH30BakeM MPOOJIeMaTHKE y OOJIACTH 3aIUTUTE KUBOTHE CPEIMHE M CHEPreTCKe
e(UKaCHOCTH, KOj€ je caja MojJ KOHTPOJOM 3aKOHA 3a 3aIlTUTY KMBOTHE CPEIUHE JTOJATHO CY
yBehaHa uHTepecoBama 3a JUPEKTHH aHAEPOOHU TPETMaH WHAYCTPHU)CKOT OTMaja U yIpaBJbambe
YBPCTHUM UHAYCTPH)CKUM OTIAIOM.

Wnpyctpuje koje ynorpebsbaBajy aHaepoOHY IUIECTH]y 3a TpeTMaH OTMAJHUX BOJa CY
Hajuenthe:

» Tlpepaga W TpowW3BOIKA NMPEXpaMOCHUX TPOM3BOJA, Ka0 Ha TPUMEP: KOH3EPBHpAHE
noBpha, Mpou3BOAKAa CUpa W MIEYHUX MPOU3BOJA, KIAHWIIE U MECHa HWHAYCTpH]ja,
MHYCTpH]ja 32 Ipepay KpOMITUPA;
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» Wupyctpuje mnwmha: mnmBape, NpPOW3BOJAma O€3aIKOXONHUX mwmha, AecTuiepuje,
MPOM3BOIka kKade, BONHUX COKOBA;

» VHIycTpUjCcKH TPOU3BOIM, KA0 HAa PUMEP: KapTOH, TyMe, XeMH]jCKH TIPOU3BOIH, CKPOO,
JIEKOBH.

HNunycTpujcka nmocrpojema Ha OMorac Hoce pa3InuuTe KOPUCTH 3a APYIITBO U UHIYCTPHU]Y, KOje
YKIBY4Y]y:

» JlopaTHy BpeIHOCT HyTpHEHATa 3a PELUKIAXKY H CMAbEHE TPOLIKOBA O/IJIarama;
» VYmnorpeba Ouoraca 3a 100ujame IPOIECHUX EHEPreHara;

» Tlo6oJspiiame IEeTOKYITHE CIMKE O KOMIIaHWjaMa, KpO3 €KOJIOIIKH MPUXBATJbUB TPETMaH
OTIIaJJHUX IIPOU3BOJA.

VY3umajyhu y 003up €KOJIONIKE M JPYIITBEHO — CKOHOMCKE KOPHCTH OBaKBHX CHCTEMA, Y3
yBehame TpOIIKOBa U IMOpe3a Ha JApYyre METOJC OJylarama MHIYCTPH]CKOT OTIaja, J0Ja3u J0

yBehama Opoja pealn30BaHUX aIUIMKAIAja ca WHAYCTPH]CKOM IMPUMEHOM Onoraca y OynyhHocTr
[11].

3.2. lloxesna anaepoOHUX peakTopa

[TocToje nBa TUMa peakTopa Koja cy y ynorpeou:
1) peakTop ca cTaHaapHOM Op3MHOM AurecTHje (HUCKO onTepeheHa TpyauIiTa) u
2) peakTop ca BEIMKOM Op3MHOM Aurectuje (BUCOKO onrepeheHa TpyauIlTa).

Kon cranmapnne Op3uHE qurecTHje cajpika] IUTECTOpa ce€ OOMYHO HE 3arpeBa W HE Mella.
Bpeme Tpajama oBor npoueca Bapupa ox 30-90 nana.

Kon Benuke Op3uHe Aurectuje AUrecTop ce 3arpeBa M MoTmyHo Mema. Ha Ttaj HaumH ce
daBopusyje pact TepMopmIHHX OakTepuja (onTmmanHa Temmeparypa ox 40 °C mo 60 °C) u
Me3zo¢punHux Oakrepuja (ontumanHa temmeparypa ox 20 °C mo 40 °C). 3axTeBaHO Bpeme
aurectyje je 15 nana wim kpahe.
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3.2.1. BpcTe aHaepoOHMX NMOCTPOjema

[Tocroje BuIIe BpcTa aHAEPOOHUX MOCTPOjeHha:
AHaepooHu koHntakt peaktop (CSTR)

Amnaepobuun konrtakt peaktopu (CSTR - continuous stirred-tank reactors) (cmuka 10) cy
OTBOPEHHU CHUCTEMH, TJle¢ MaTepujayl CIO0OJHO YJIa3W M W3Ja3d U3 CHUCTeMa, Yy CTaOWIHUM
YCJIOBHMA y PEAKTOPY KOjU CE HE MEHajy ca BpeMEeHOM. PeakTaHTH Cy KOHTHHYaJIHO IPUCYTHH Y
peaKkTopy, 0K ce MPOIYKTH KOHTUHYATHO YKJIamba]y.

AHaepoOHM KOHTAaKT PEakTOpPH HMMajy A00pO Mellame, Ma OJAP)KaBajy PeslaTUBHO CTaHIapiHE
KapaKTepUCTHUKE Kao MITO Cy TeMIlepaTypa, rycTuHa utj. Takohe ycioBu Ha M311a3y peakropa cy
WCTH Kao M YHYTap pe3epBoapa.

Kana 3arpejan ¢urynn noj nputrckoM yhe y CUCTeM Ja oJiakillia Mellame, aHaepPOOHU KOHTAKT
peaktop (yHKIMOHHUIIE Kao ,,netsba peaktop™ (loop reactor). To omoryhaBa Behu Tpanchep
TOILIOTE M Mace, a Takole ce MojeTHOCTaBIbYje OJpIKaBAbE jep HeMa MPOoIiesiepa 3a MEIlambe.
Hajsehy ymorpeOy mMajy y MHAYCTPHjCKUM TIPOIECHMA, Ha MPBOM MECTY Y XOMOTCHHU3AIU]jU
TeuHe (aze kama je moTpeOHO KOHCTAHTHO Memiame. Takohe kopucre ce m y (papmareyrckoj
MHJIyCTPHUjH Kao MeTiba peaktop [12]

CexBennujananu ¢a3au peakrop (SBR)

CexBennmjanau dasau peaktop (SBR- Sequencing Batch Reactor) je moOosbinana Bep3suja
CHCTEMa Ca aKTUBHHM MYJbE€M, KOJU C€ CacTOjJH O] JeJIHOT WJIM BHUILIE PE3epBOapa, a CBAKU je
criocobaH 3a cTabuIM3aInjy OTIaja u ojBajame yectuia [ 13,14].

Jla 6u ce onTHMH30Ba0 MPoIlec OONYHO ce KOPUCTE JIBa MIIH BHIIIE PEAKTOPa y CIPE3H.

KonBennmonanuu SBR cuctemu, yommiTeHO ce cacToje OJ cepHje Kopaka MyHema, peakivje,
TaNoXemwa, liehemba 1 MUpOoBamba Y UKIMYHOM pay ca KOMIUIETHOM aepaliijoM TOKOM Iepruoja
OKCHJallMje OpraHCKUX MaTepHja U HUTpuduKauje aMmoHujak-uutpara. Henmasno, SBR cucremu
Cy MOIM(UKOBaHM IIOJICIIABAKEM KOpaka y pEaKLHMOHOM IMKIyCcY paau obe3dehuBama
aHaepoOHMX M aepoOHMX ¢aza y onapeheHom Opojy W pelociena yKiIamama OHOJIOMIKUX
mateprja (C, N i P). SBR mpouec Hyau ¢eKCHOMIHOCT y Jeduery MpH MPOMEHBHBHM
MPOTOLIMMA, Maky YIOCICHOCT PYKOBAOIla, OMIIM]Y 3a aHaepOOHE UM aepOOHE YCIOBE Y UCTOM
pe3epBoapy, KBaJIMTETaH KOHTAKT KHCEOHWKAa Ca MUKPOOPraHM3MHUMa W CyOCTpaTuMma, Mambe
MOBPIIMHE CHUCTeMa W J00py epUKACHOCT yKiIamarma. OBEe NMPEIHOCTH OIpaBlaBajy HEIaBHO
noBehame MpUMeHe OBUX Ipolieca KO HHIYCTPH]CKUX U KOMyHAITHUX OTIaaHuX Boja [15].
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Cmmka 10. Anaepobnu xonmaxm peakmop (CSTR - continuous stirred-tank reactor) [13]

AHaepoOHU (UIITEpP peaKTop

AnaepoOHM ¢unTep je OMOJIOIMIKH PeakTop ca PUKCUPAaHUM MPOCTOPOM 3a MAKOBAHE Ca JeAHOM
WJTU BHIIIE Mperpajia 3a cepujcky urrpamujy. OTnagHa Boja mpojazu Kpo3 puiirep, YecTuiie cy
3apo0speHe, a OpraHcka MaTepHja ce pasrpaljyje nmoMmohy akTuBHe OMOMace Koja je 3aKaueHa 3a
MOBPIIMHY MaTepHjana camor Quirepa. AHaepoOHU (QUITEpU MMAjy MUPOKY YHOTpedy Kao
CEeKyHJIapHH TpeTMaH OTHAaJHUX Boja M3 JAoMahMHCTaBa M MOOOJbIIABAJy M3J/IBajalbe YBPCTUX
qyecTulla y nopehemy ca CeNnTUYKUM jaMama U aHaepoOHUM peakTopuma ca nperpaaama (ABR -
anaerobic baffled reactors) (cmuka 11). Ox kang anaepoOHH QuiTepu pajge Ha TPHHIHITY
aHaepoOHE JUrecTHje MOry OMTH JU3ajHUpaHH Kao aHaepoOHU TUTEeCTOPU M MPOU3BOIAUTU
ouorac.

[Topen cekyHmapHOT TpeTMaHa Takole ce KOPHCTE 3ajeTHO U ca JPYTUM CUCTEMHMa, Kao IITO je
T3B. JICIIEHTpaIn30Banu cucreM otmnaaaux Boaa (DEWATS - decentralised wastewater treatment
system).

Koncrpykuuja anaepoOHUX QuiiTepa je clinyHa KOHCTPYKLUHMJU CENTHUKHUX jama, ajld TeHEepaTHO
Ty je HEKOJIMKO KOMOpa M JOJaTHE mperpaje aa ou ce 00e30eano Tok 010310 Harope (upflow).
CX0JHO TOMe, HEOCEeTJbUBE M PACTBOPEHE UBPCTE CYIICTaHIIE Takohe ce TPEeTUpajy Tako ILITO ce
JI0BOJIe y OJIMCKM KOHTAKT ca aKTUBHOM OaKTEpPHjCKOM MacoM Koja je gukcupaHa Ha QuiTtepy.
bakrepuje mokymasajy Ja ce 3akaue Ha 3HJIOBE peakTopa W MaTepujan 3a (GuiTpupame (HIIp.
IJbYyHAK, Kameme, TrBokhe win mnoceOHO oOOJMKOBaHe IUIACTHYHE KOMaje), aHaepoOHO
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JIUTECTUPA]y paclplIeHy WIH pacTBOPEHY OPraHCKY MaTepHjy y KpaTKOM BpeMeHY 3aJp>KaBamba
[16].
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Cmuka 11. Anaepobnu xonmaxm peakmop [16]
Hurectop ca ciojem myba (UASB)

Haj3zactymipeHuju y caBpeMeHO] HMHIYCTPHJCKO] MPAKCH je T3B. JUTECTOP Ca CII0jeM 3pHACTOT
MmyJba (yobOuuajena ckpahenuiia je UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket) (ciuka 12),
HaKYIJbEHOT Y JIOF0j 30HU JUrecTopa, OOMYHO y OOJNMKY MelneTa, ca y3JIa3HUM TOKOM OTIaJHe
BOJIE KpO3 €l10j MyJba. Brucoka KoHIIEHTpalija Gruomace MOCTUXKE Ce cernapaTopoM yrpaheHum y
BpXY AMIeCcTOpa, KOJUM ce pa3fBaja 6uorac, nmpeuninheHa oTnaaHa Bojia, U MyJb Koju ce Bpaha,
CeIMMEHTHpa Ka cliojy myJba. [Tokaszamo ce na UASB moxe ga oOpalyyje otmamHe Boje y gocTta
[IMPOKOM HHTEpBasly KoHIleHTparuje opranckor 3araliema (HPK, BPKs) o cpenmbe, ma u ciabo
3aral)eHHx, CBe /10 OTHaIHUX BOJIA M OTIIAJHUX TOKOBA Ca BEIIMKUM M BEOMa BEJTMKUM OPTaHCKHM
caapxkajeMm. UASB murectop mo0po MOTHOCH Cpa3MEpHO BEJIHMKA XUApaydudka omntepehema,
300r TOra INTO je MyJb MeENETHpaH, ca JOOpUM TaJOKHMM KapakTepucThkama. [loBehana
KOHIIEHTpallMja CYCIIEHJOBAaHMUX YECTHIAa y OTMAJHOj BOIU HE CMETa, YKOIHKO Cy Te
CYCIEHJIOBaHE YECTHIIE Yy BEJIMKO] MEpH OMOJIOIIKHU pPa3rpajsbuBe, y CYNPOTHOM J0JIa3U JI0
HaKyIJbarka OHOJIONIKK Hepa3rpaJbUBUX MaTepuja y ciiojy Mmysba [3].
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Cmuka 12. [Jucecmop ca crnojem myma (UASB) [17]

'_‘I"p'éHyné My/ba

LT UL P

1 .

UASB nurecrop ca peuupkyJianuonom ner;om (EGSB)

Momudukanuje UASB noctynka koje mpeBasuiaze orpaHuuewma npsooutHor UASB-a cy
MOCTYIAK ca eKCHaHAoBaHUM ciiojeM nenerupanor mysba (EGSB - Expanded Granular Sludge

Bed), onnocHo UASB nurecrop ca peuupKylalliOHOM NET/hOM (TIOBpaT Jena aHaepoOHO

oOpaheHe oTmagHe BOJE), YMME C€ IOCTH)KE CKCIAHIOBAmkE, JCIOM M (IyHIH30Bamke, Clioja

MyJba, ITO oMoryhaBa oOpajy ¥ OTHAJHHX BOJa ca MOBEhaHOM KOHIICHTPAIjOM OHMOJIOIIKH

TEIIKO WM HepPa3rpaJbUBUX CYCIICHIOBAHUX YECTHIIA, jep ce 300T moBehaHOT MPOTOKa KPO3 cam
JMTECTOp HE aKyMYJIHINY Y CJI0jy MyJba [3].

VY Tabenu 3 je mpuKa3aHa yIopeaHa aHaM3a BpeMeHa 3ajpkaBama M ¢(PUKACHOCTH yKIIaJbamba

XIIK 3a paznuuuTe TUMOBE AUTECTOPA.

Tabena 3. Vnopeouna ananusza epemena 3aopowcasarea u eguxacnocmu ykaamarea XIIK 3a

pasiudume munoee ()ueecmopa

Tun gurecropa Bpeme 3aapaxaBama Eduxacnocr
(manm) ykiaamama XIIK kg XIIK /(m3-dan)
(%)
[ToxpuBeHu 6azeH 3-5 Bue ox 90 1-5
KonTakt peakrop 5-8 70-80 2-5
AmnaepoOHu unrep 2-5 70-80 2-10
UASB 0.5-5 70-90 5-15
EGSB 0.5-3 70-90 5-30
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4. UASB peaxkTopu

WusentuBau pa3soj UASB peakropa mpumucyje ce Jlerunru (Lettinga). Ilpe cemammecernx
TOJIMHA, WHTEPECOBAKE 32 aHAepOOHMM TpEeTMaHOM OWiIo je Mmano, a BehMHa HWCTpakuBava
MUCIIWJIM Cy Ja acpoOHHM TPETMaHU IPEICTaBJbaj)y HAjOOJPM HAYHMH 32 TPETHPAEE OTHAJIHUX
Boja. Mehyrum 3nauaj UASB metone mosehao ce kama je nieHa cupoBe Hadte mopacia 1970.
Toxkom myroBamwa y Adpuky 1979. romune, JleTMHra je moceTHO MOCTPOjeHE 3a TPETMaH
OTI/HE BOJIE M3 BHHCKE JECTUIIEPH]je, jep Cy MHKECHEPU MUCIWIH Ja TPaHyJalHja U Mellame
MIPUJIMKOM TPETMaHa CTBapajy mnpobieme y peaktopy. OH je IPUMETHO MYJb Y OOJIMKY TpaHyJa.
Hakon oBor uckyctBa, Jletunra je 3amoueo pa3zBoj UASB peakropa. OBo mpeacTaBsba MoveTaKk
pasBoja UASB peakropa [19,18].

On cpenune neBeneceTux, oTnpuiuke 10 roavHa HaKOH MHCTANAIMje MPBOT MWIOT MPOjEKTa,
UASB peakTtopa 3a mnpeunnihaBambe KaHaIM3alMOHUX oTnagHux Boaa y Kamwjy (Cali),
Komnym6wuja (Lettinga 1993; Schellinkhout 1985), u bpaswny (Vieira i Souza 1986), gormwio je 1o
Harjor mosehama Opoja mHCTanupanux KaHanmuzaumoHnx UASB mocrtpojema 3a TpeTMmaH
OTIIAJHUX BOJA, Yy CYNTPONCKUM 3emsbama. KoHkperHo, bpasun m MHmuja uMajy mIMpOKO
pactpoctpameny UASB texnonorujy. Ha nmpumep, ayropu cy MOriM HISHTH()UKOBATH TPEKO
45 ommtuHckuxX kaHanmuzanmoHux UASB moctpojewa y MHOuju ca NpoOCEeYHUM JTHEBHUM
npotokom oz 10.000 m® wim Bue (najBehe je au3ajHupano 3a npotok o 338.000 m3) IoK je 15
TakBUX HJeHTUPHUKOBaHO Yy bpasuny. ['maBHe mpemHOCTH Koje ce OJHOCe Ha KaHallM3alluoHa
UASB mnoctpojema y nopehemy ca KOHBEHIMOHAJIHUM aepoOHUM TPETMAaHOM Cy 3HA4ajHO
CMambCHe TIOTPOIIKHE CHEPrHje U MOTSHIINjall 3a eHepreTcKy camooapkusocT [20].

Bona je jemna on HajBpenHUjUX TMPUPOJHUX HW3BOpa y cBery. Haxamoct, Op3o je mocrana
3araljeHa u Ouse cy moTpeOHEe XWUTHE Mepe jaa Ou ce m3berya mrera. Y MHOTHM  3eMJbaMa
OJMaJIHa BOJIa j€ HCIyIITaHa AUPEKTHO Yy peke u jesepa 0Oe3 TpermMana. MHoroOpojHe
TEXHOJIOTHje pa3BHjaHe Cy Ja OU ce MOCTUIJIO OJ[Bajarme UBPCTE€ MaTepuje M3 OTMAJAHUX BOJA.
Hanac cy y ynorpeOu aepoOHM U aHaepoOHM cucTeMu. OHU MOTY OUTH CIMYHM jeJJaH JPYroM,
OCUM y HEKHM CHTyallMjama Kaja aHaepoOHM CHCTEM HE MOXKE Jla MCIYHHU 3aXTE€BE KBAJIUTETA
eduiyeHTa. AHaepoOHM CUCTEMH Cy OWJIM MpeBHIIE IOMHUHAHTHU Yy OMOJIOIIKOM TpETMaHy
OTIaJHE BOJE /IO cemamieceTnx. MHTepec 3a aHaepoOHE CHUCTEME Ce TPOUIMPHO JECET 0
MeTHAeCT roJiluHa KacHuje of] noehama 1eHe eHepruje. AHaepoOHU TPETMaH HE TPOILU €HeprHjy
Qi MOXX€ TIPOM3BOJIUTH €HEPrHjy Kpo3 IMPOU3BOAKBY MeTaHa. J[[Be TiiaBHE TpeTHOCTH
aHaepoOHOI TpeTMaHa, MTO o0jallmhaBa HEroB HaNpedak y IMOrjeAy TPOLIKOBAa y OJHOCY Ha
KJIACUYHU aepoOHM TPETMaH, Cy CMaleHH PacT MyJba M 3HaTHA yitena enepruje [21].

Heke unnyctpuje umajy coje adpuke 3a 0Opamy oTmaaHe Boje, anu y BehuHu ciaydajeBa TO
HUje 10BoJbHO. IlocToju HekonMko aHaepoOHUX TpeTMmaHa Koju Mory kao UASB ma oGpabyjy
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KOMYHAJIHy OTHaJHY BOAY, OTHAAHY BOAY M3 BUHCKUX JIECTHIIEpHja WM MHUBapa, ajld HE MOTY Jia
nocTurny opmupame rpanyna kao UASB peakropu.

UASB peakrop je HampaBbeH na Oyjae jeaaH oOJ] HajyCICNIHUjUX aHACpOOHUX CHCTEMA,
criocoban 3a Op30 yrymhaBame W ayTOMAaTcKy MMOOWIIM3AllMjy Kako OW ce MOCTHIJIC BHCOKE
nepopmance peaktopa [22] IlpumapHy mpuUMeHy HMa Yy TpPETMaHMMa Ca BHCOKOM
KOHIIEHTPAIIM]OM OTHAJHUX UHAYCTPUJCKHUX BOJA, AJIH TaKohe ce MOKe KOPUCTUTH U y TPETMaHY
KOMYHAJIHUX OTHAJHHX BOJa Ca MamOM KOHIEHTpamujoM 3arahema [23]. 306or cBor
JEIHOCTAaBHOT JM3ajHa, JIake KOHCTPYKIIMje M OJprKaBama, HUCKE IIeHEe pajia U CIIOCOOHOCTH Ja
OJIpKHU CTaOWMIHOCT Bapujanuja pH BpemHocTH, Temmeparype W KOHIIGHTpaluje cyocrpara y
HH(IIYEHTY, 3aCIIyKHO je cBOjy nomyiapHoct [24,21].

Paznmuutu Monenu cy pa3BujeHH Ja OM ce OMHCATU KOMILJICKCHU MPOIECH Y MUKPOOHOIOITKOM
exocucremy UASB peakTopa, yHYTpalllkby TOK MPOIEca, U KHHETHYKA PEaKifja y OHOIOIIKAM
rpanyiaMa. XuapayJindka pasrpaima U Ju(Qy3uoHU MPOLECH UTPajy BaXKHE YIIOTE Y pasrpalibu
ornaane Boje. [21]

4.1. llpunnun paxa UASB peakrtopa

UASB peaktopu (ciuka 13) cy uspalenu o 6eToHa Wi APYror BOJOHEIPOITYCHOT MaTepHjajia
U MOr'y OUTH NMPOJEeKTOBAaHM Kao KPY)KHU WM HpaBoyraoHu. OTmajgHa Boja ce MymIa ca JHa y
peakTop, I1ie yla3He CyClIeH/I0BaHe YBPCTEe MaTepuje U pacT OaKTepHjcKe aKTUBHOCTHU J0BOJIE J10
CTBapama ciioja Mysba. Ci0j Mysba ce cacToju 0]l MUKPOOHOJIOUIKUX Irpanyia (mpeyHuka of 1-3
MmM) Tj. MaJUX arioMepalja MUKpOOpraHu3ama Koju ce 300T CBOje TeKHHE OMUPY UCIUPAY
MpU MPOTOKY. MUKPOOPTaHU3MHU Y CII0jy MyJba pasrpal)yjy opraHcka jeumbemna, a Kao pe3yiaTaT
pasrpaame ociobahajy ce racoBu MeTaH W KapOOH-AMOKCHI, Tj. Oumorac. Mexypuhu koju ce
CTBapajy Memajy MyJb 0e3 moMohu MexaHuukux JenoBa. bp3umHa cTpyjama 070370 Harope u
Op3vHa CTBapama MyJba Cy Y PAaBHOTEKH M (HOpMHUPAJy JIOKAIHU, NPUIMYHO CTAOMIIHM CIIO]
CYCIEHJIOBAHOT MYJba.
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Cauxka 13. Ilpunyun paoa UASB peaxmopa

IMpoutecu xoju ce morahajy yuyrap UASB peaktopa cy Beoma cioxenu. OTnagHa Boja H
YeCTHIIC Y MYJby IPEACTaBJbaj)y JBO(A3ZHU TEUHO-YBPCTH CUCTEM Y KOjeM Cy TIperopydeHe
6psuHe cTpyjama (pematuBHO Hucke BpeaHoctd, 0,1-1,0 mh™) ymepene mucrepsuje [21, 26].
Wnak, npucyctBo 6uoraca Op30 ,,y3HEMHUPH'* CUCTEM, KOjH ITOCTaj€ TACHO-TEUHO-YBPCTH PEAKTOP
YHje ce XWIPOJUHAMUYKO IMOHAINIamke MOXKe pasiukoBaTd. [loBehaBame KOHICHTpaluje raca
MOXKE€ MMaTH pa3HOBpCHE edekTe Ha yKymHe nepdopMaHce peakTopa: mpyka no0ap KOHTaKT
ormagHe Boje u 6uomace xkonx UASB cuctema momohy Mmemmama anu, ca Jpyre CTpaHe MOKe
M3a3BaTu ryoutak 6momace kpo3 ¢uoTanujy u TypOylneHuuje.

Bapujamuje xunpaynuakux Op3uHa Memajy nepdopMaHce Impoiieca o0pajae y peakTopy U3 JBa
pasiora: jeiaH je IUPEKTHO TMOBE3aH ca XHApaylIndkuM 3aoctaauM Bpemenom (HRT- hydraulic
retention time). Ca BucokoM Op3WHOM HPOTOKA OTIAJHA BOJAa Op)Ke MpOJa3d KpO3 PeaKTop U
OYEKMBaHa pelyKIfja OpraHcke Marepuje He Moxe ce nmoctuhu. Mehyrtum, Benuke Op3uHe MoOry
no0oJbIIaTH AMCIIEP3Hjy (MEIIame) y peakTopy U moBehaTH Koe(uIMjeHT mpeHoca mace y
(dbunMy Tako ce 1a KoHauHe epdopMaHce peakTopa mo0osbIaBajy.

UASB peakTop Texu cTBapamy I'yCTHX decTuiia onoduiama (rpanyia) Koje HOpMallHO YKIbY4Yjy
MUJIMOHE MHUKpOOpraHuzama 1o rpamy Owmomace. Hwujenna on Bpcta ¢GopMHpaHHX MHKPO-

CKOCHCTEMA HI/Ije CII0COOHA JAa KOMIUJICTHO pas3JIaKe CY6CTpaT KOjI/I J0J1a3yu Ca OTIiaaHOM BOJOM.
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KommieTHO pacTBapame oTmaaHe MaTepHje YKIbyUdyje CepHjCKy MOBE3aHOCT u3Mely mpucyTHHX
Bpcra [21, 27].

Jla Ou ce mocTUria OYeKWBaHa JIerpajalija OpraHcke MaTepuje y arperaruMa MyJba, BaxHO je
OJIpKaBaTH YCJIOBE IOJ KOjUMa aHaepoOHEe rpaHysie pacTy U MpaBHIHO ce moHaajy. Oprancka
cTona mojaHoIewka opraickux cyncrpara (OLR - organic substrate loading rate), tpe6a aa 6yze
JOBOJHHO BHCOKA: KOJ HHUCKHX  BPEIHOCTH MHUKPOOPTaHM3MH Cy IIOJIOKHU 3arahemy
XpaHJBMBHX MaTepHja, JIOK BeOMa BHCOKE BPEAHOCTH OJIpKaBajy Op3 pact mukpoba. [21, 28]

Hajuemrhe xopummheHM TpUCTYN 3a ONKMCHBAKE pasrpajmbe CyNCTpaTa YHyTap TpaHysia je
nmo3Hara Tteopuja Owoduiama. Ilpema oBoj Teopuju, Op3wHA TpeTBapama CyICTpara je
orpaHudeHa Op3WHOM TpaHcHopTa cyncrpara y ouodunm. Kana ne6spuna 6nodunama mopacre,
Moke ohu 10 orpaHuyma Mace, MTO AOBOJU J0 YKYITHOT OTpaHHYeHa KallallUTeTa peakTopa.
[lon oBUM yciaoBHMMA, yTHIQ] CYINCTpaTa W/WIM HM3JIMBA IMPOU3BOAAa MOXKE IIOCTaTH CTENEH
yrBphuBama Op3une [21, 29].

VY 1enoj 3ampeMUHHM TEYHOCTH, CYNCTpAaT c€ TPaHCIOpPTyje NPOTOKOM. biu3y mnoBprimHe
OnoduiaMa NOCTOjU TPaHUYHH CJI0j Y KOME C€ MPOTOK MEHha U3 TypOyJISHTHOT Y JIAMHHAPHU HITH
craruupajyhu. [Ipenoc mace uzmel)y TypOyIeHTHOT TOKa TEUHOCTH U MOBpIIKMHE Onodunma (Tj.
CIOJFHOT TMPEHOCa Mace) ce onBuja mudys3ujoM TeuHor ¢uiama. TpaHcmopT cyrcrpara yHyTap
OnodmIMa KOHTPOJIKMCAH j€ MOJIEKYJIapHOM In(y3UjoM (Tj. YHYTPAIIBIM IPEHOCOM Mace). AKO
je Op3WHa TpaHCIOpTa CyNCTpara Ha MOBPIIMHY OwoduiMa WCTa Kao W Op3WHA YKJIamamba
cymncrpara y 6uodhuiaMy, Ha TIOBPIIHHY He J10J1a3u 10 akymysanuje [21, 30].

MHore cryauje cy pa3BujeHe Kako Ou ce YTBpAHO yTHIa] o0e nudy3uje U OTIopa MacCOBHOT
IpeHoca Ha ynorpely cyrncrpara yHyTap aHaepoOHuX rpanyna. I'onszanec I'mn (2001) je pekao
Jla CHOJbHA OrpaHHueHma IMPEeHOca Mace HUCY OWTHA y YCIOBMMa KOjU ce oOuuHO cpehy y
ouopeakTopuma (Op3uHa mpoToka Beha ox 1 mh™). Mehytum, cMameme OTIOpHOCTH TpaHchepa
Mace TeuHe (aze u peaykuuje Ks BpeaHoctu ca nosehamem Op3MHE MPOTOKA HArope MOXKe ce
MPUTIMCATH TOOOJBIIAHOM MEIIakhy TEYHOCTH U cioja MyJba. Edekar Op3uHe mpoToka MOXe ce
OHJ]a TIPUNHCATH CMamkekhy MPHOPUTETHOT KaHAIHMCamka OTHAJHE BOJEe a He OWIo KoM
JUPEKTHOM YTHUIAjy TpaHCHOpTa y aHaepoOHOM Ouodunmy. Jlasbe, BaXKHO je y3eTH y o03up Aa
he mpown3Boamwa raca nonpuHeTH Behoj mpoTouHoj Op3uHM Memiama y peakropy [21, 31].

4.2. OcnoBHu aejoBu UASB peaktopa

Tpogpasznu cenapamop (raca, YBPCTHX 4YECTHIIA, TEYHOCTH) IPU BpPXYy peakTopa omoryhasa
eeKTHBHY cemapalujy Ouoraca Mmpou3BEJCHOT y peakTopy M Bpaha pacmpiiueH MyJb HaTpar y
MyJbHU c110j. Kperame racHuX mpojykaTa JiellaBa ce Ha Tope Kpo3 peakTop, MpyXa TOBOJbHY
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TypOyJeHITH]y 3a OAp’kaBamke peakTtopa y ¢GuynaM3oBaHOM cTamy. lIpencraBiba Bpio BakHY
KOMIIOHEHTY CUCTEMA.

Tpodaszuu cenapatop omoryhasa:
® XBaTame U CaKyIlJbame FeHEPHUCAHOT Onoraca,
e 1000JbIIAKE MPOIEca TAIOXKEHA YECTHIIA Y 30HU Peaklirje U3Haa cenapaTopa (3aapxasa
OakTepuje moTpeOHe 3a MPOoIIeC),
® MUHHMH3Y]jE [10jaBy YBPCTHX YECTHIA y €IIyeHTY,
e Kpeupa JOAaTaH NIPOCTOP HM3HAJ cemaparopa 3a KOMIICH3AIMjy HPUIMKOM BEIUKUX
XHIpayIudkux onrepehema (eKcrnan3rja MyJbHe MOKPUBKE).

Ykonuko TpodaszHu cernaparop He (YHKIIMOHHMINE UCIIPaBHO, MOTyhe je u3nuBame Ouoraca Koju
y JOAMPY Ca MYJbHOM MTOKPUBKOM CMambyje e(hPMKACHOCT TaJ0XKEHha U CIIUPAhE MyJba.

MornekynapHa audys3uja (YHyTpallkbd TPAHCIOPT Mace) Ce CMarpa TJIABHUM TPaHCIOPTHHM
MEXaHH3MOM Yy aHaepoOHOM OHODMIMY M cMaTpa Ce J1a BPeIHOCTH YHYTpalllber Koeduijenta
npeHoca Mace OcCTajy KOHCTaHTHe 0e3 o003upa Ha XHUAPOJMHAMHYKE YCJIOBE Yy 3alpEeMHHHU
TEYHOCTH, Oap y jamuHapHOM pexumy (Brito, 1999). VkymHa croma ykiamama HHUTpaTa y
UASB peaktoprma 3aBHCH O] OTIIOpa Ha MPEHOC CHare u To He Tpeba 3anemaputu [21, 32]. ¥V
CKCIIEPUMEHTUMA H3BEJCHUM Y aHaepoOHOM OHOPHIMY Yy yCIOBUMA CTaOMIIHOT CTamba,
yTBpheHo je na je audy3uBHOCT HIXKA 0J1 oAroBapajyhe Bpeanoctu y Boau [21, 33].

VY tabenu 4 cy npukazanu Heku on npousBohaua UASB peakTopa u mHX0BE IICHE.

Tabena 4. [Ipoussohauu UASB peaxmopa

ITpousBohau Iena (US $)
Shendong Huaneng Jinhao Enviromental Engineering Co., 6,500-35,000
Ltd
Qiankun Enviromental Protection Joint Stock Co., Ltd 50,000-100,000
Shandong Jinhaosanyang Environmental Protection 7,000-89,000
Machine Co., Ltd.
Beijing Meckey Engineering Co. 5,000-50,000
Qingdao All Universe Machinery Equipment Co., Ltd. 6,600-16,600
Wuxi Mingzhou Environmental Protection Machinery & 4,500-100,000
Equipment Factory
Shijiazhuang Zhengzhong Technology Co., Ltd. 5,000-50,000
Shandong Xuridong Machinery Co., Ltd. 6,000-128,000
Qingdao Yimei Environment Project Co., Ltd. 6,000-30,000
Qingdao All Universe Machinery Equipment Co., Ltd. 6,600-16,600
Zhucheng Jinlong Machine Manufacture Co., Ltd. 15,000-45,000
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5. IIpopauyn UASB peakropa

[ToceOHO 3aHMMJBMBA TEXHOJIOTH]ja 3a 3€MJbE C BHCOKHMM Temreparypama je ymnorpedba UASB
peakTopa. Y OBOM IOCTYIIKY OJ[Bajarbe OTIAJHE BOJE, MyJ/ba M raca BpIIU CE NPH CTPYjamby
npema rope u oapehenum Op3unama 6e3 KopuITeHa moceOHor ypehaja.

OBH aHaepOOHM peaKTOpH MMajy MoceOHEe MPEIHOCTH Y 3eMJbaMa C BUCOKUM TeMIlepaTypama,
aKo OM ce KOPUCTUTH caMO MPU MUHUMAJIHUM TeMIleparypama oTmagHux Boja > 15 °C.

Onu cy cy Owin mpBO pa3BUjeHU 3a O0paay HHAYCTPUJCKHX BOJA C BEIMKOM OPTraHCKOM
KOHIIEHTPAIIMjOM, alld CBE JaHac CBE BHWIIE ymoTpeOJbaBajy 3a o0paay OTHMATHUX BOJA U3
nomahuHcTaBa.

Cneunduuna norpeba 3a MOBPIIMHOM peakTopa Kpehe ce mpu oOpany KOMyHATHUX OTHAIHHX
BOJIa y 3aBHCHOCTH O] BpPEMEHa 3aJ[pyKaBama, CKyIUbaka OTMAJHUX BOAA M BHCHHH PEaKToOpa
usmehy 10 u 25 m? ua 1000 CTaHOBHMKA , IITO 3HAYM Ja CE OBa TEXHOJIOTHja MOXeE pPeaaTn30BaTu
Ha JIOKaIMjaMa MambuX IMOBPIINHA.

[Tocroje nBa HaunHa popauyna aumensnja UASB peakTopa:

e ykomko je HPK<2.5 kg HPK/m®, kama Gu Mmerox mnpopadyHa Tpe6aio
3aCHOBATH Ha Op3MHU MpoTOKa, Kopuithemem hopmyne VI = HRTxQ.

e ykonuko je ynazuu HPK >2.5kg HPKIm®, metox mpopadyHa JIUMeH3Hja Ou
Tpebasio 3acHoBaTH Ha creneHy opraHckor omrepehema (Organic Loading
Rate — ORL), kopumthemem hopmyine Vr=(CxQy)/rv.

HPK oncer HopManaH 3a nHCTHTYyIOHANHE Boze je 0,2 1o 0,5 kg HPK/ m® asa KOMYHAJIHE BOJIE
0,6 — 0,9 kg HPK/m®.

OuexuBan HPK ornanHe Bome = 2,48 kg/ms; gyuMm je HPK < 2,5 kg/ms, Kopuctu ce Vy =
HRTxQ rre je:

Q — KonMuWHA OTHAAHE BOJE KOja Ce MyIITa KPO3 PeaKkTop,
HRT — xunpaynuuko Bpeme 3anpxkasama (Hydraulic Retention Time),
Bp — 3anpemuna peakropa.

Pagu m3pauynaBamwa Q, xopuctu ce popmyna Qr = Qo * 80%; rae je Qov HPOTOK OTHAIHE
Bozie. YCBOjeHO je 1a je mpoToK oTmajauux Boxa 17 72°/h.

3
m
Q=17 - X 80% = 13,6 m3/h

V., = HRT X Q; HRT = 4 cara (craugapn) = 13,6 m3/h
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V.= 4x%x13,6 =544m3 ~55m3
Panu n3pauyHaBama BHCHHE pe3epBoapa Kopuctu ce popmyna: H = Hg + Hg, rae je:

H — Bucuna pesepoapa,

Hs — Bucuna MmyJbHE IOKpUBKE (TJIaBHU PEAKTOP)

Hse — Bucuna noapydja cenuMeHTanmje

H, = V X HRT, rze je V 6p3una crpyjama Boje o 0,6 10 0,9 m3/h

Hy, =06x4=24m

Tabesa 5. Oopehusarve Hg,:

Yaasuun HPK Bucuna myJ/bHOT ci10ja

< 3000 mg/L 3-5m

> 3000 mg/L 5-7m

VY oBoM citydajy ycBaja ce ce Hy = 3 m.
Hy =24+4+3=54m

3a npopavyHaBame JUMEH3HMja peakTopa MPaBOyraoHor 00JMKa, KopucTa ce ogHoc L:W = 2:1.
C 063upom Ha TO 1a je
V.= LXWXH;L=2W
55m3 = (5,4) x 2W?

W =236m
L=472m
H=54m

YcBajamo muMeH3Hje peakrTopa 5m x 2,5m x 5,4 m.

Pann n3pauynaBama CTBOPEHUX HEHCHIAPJBUBUX CYCIIEHOBAaHUX YECTHIIA ITpU cMambuBawy BPK,
Mopa ce aedunucaru cueznehe:

® |- cMamHUBame OMOXEMH]jCKe MMOTpOIIkhe kKiuceonnka = 80%

e BPK ormaane Boge = 1393 mg/L

e Koeduuujent npunoca = 0,1

Cana ce Mmoxke ynotpebutu cieneha jeqHaunHa:

NVSS = Koedunujent npuroca X BPK x p =0,1x1393x0,8 = 111,44 mg/L
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HpeTHOCTaBIba CC Oa TaJloI' HEHUCIAapJbMBUX CYCIICHAOBAHUX 4YCCTHLA YHWHH 30% YKYIIHOI'
TaJiora, Ha OCHOBY 4€ra MOXKE€ [a C€ IIpopadyyHa yaAcO UCIIapJbUBUX CYCIICHAOBAHHUX YECTHUIIA.

VS5(1—-0,3) =400 x 0.7 = 280 mg/L

[leneo mpu ynuBawmwy jeqHaK je pa3nuuu u3Mel)y YKYIMHO CYCHEHJOBAaHUX 4YEeCTHIAa U
MCHapJbUBUX YEeCTULIA:

(TSS —VSS)mg/L = 810 — 270 = 210mg/L

Hacranu mym, mo merpy kyOHOM mpepalieHe Boje mpeacTaBiba 30Up HEUCHApPJbUBHX U
UCHapJbUBUX CYCIIEHOBAHUX YECTHUIA U HACTAJIOT Ternena:

NVSS + VSS + neneo = 111,44 + 400 + 210 = 721,4mg/L = 0,721kg/m3
YKynHO IpOHU3BEACH MYJb CE€ €aJla MOKE U3pauyHaATH:

x — 136™ x (24 % 072179 = 2353359 235 kg /a
NPOTOK BOJie X HACTa/Ju MyJb = 6 ( . m3) = 33~ g/dan

3a u3pauyHaBame BpeMeHa 3aJip)KaBarba MyJba, KOPUCTHU ce MPOMOpIIHja HajBUIIE TEMIIepaType,
KOja OIroBapa BpeMeHY 3aJpkaBama y Tpajamy oa 20 naHa.

3a u3pauyHaBame KOJWYMHE MyJba Koja OM Tpebano Ja ce eKCcTpaxyje Ha cBaka TpU JaHa,
kopuctu ce Hg, = 3m, u uzpauyHasa nomohy AMMEH3Hja peakTopa U BUCHHE CETMMEHTAI[HOHE
30He.

Vaywa = L X W X Hge = 5% 2,5 % 3 =37,5m?

Konnunna mysba koja cMme Aa ce u3Baau u3 pesepBoapa je 30 mo 50 %, a mpemopy4spHBO je
excrpaxoBaTty 30%.
Voncrpameno = 37,5m3 x 30% = 11,25m3 ~ 11m3

3anpemuHcko oprancko omnrtepeheme (volumetric organic loading — ORL) mnpencrarsba
ONTHMAJIHO TPOCEYHO OpraHcko omnrtepeheme jemHako y memoM peaktopy. M3pauyHaBa ce
onHocoMm HPK, nmpoToka Bojie 1 TUMEH3H]ja peakTopa.

_ 2,48mg/l x 326,4m3/dan B kg

ORL
5m X 2,5m X 5,4m m3dan

HPK
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[IpuxBaTibKBa rpaHuIa 3a 3aPEMHHCKO opraHcko onrepeheme ce kpehe mzmehy 1-3 gHPK/
3
m>dan.

Tpebaiio Ou mpatutu onpeleHe caBere MPUIUKOM JAHU3ajHUPaka Tpoha3HOT cenaparopa:

Harun cenapatopa (HarHyTd 3mJ KoJIeKTOpa raca) Ou Tpebano na Oynae Imoja yriioM
usmely 45 u 60 creneny,

[ToBpimHa oTBOpa M3Mely racHUX KosekTopa 6u Tpebano aa Oyne Ha 15-20% ykymnHe
MOBPIIMHE PeaKTopa,

Bucuna racHor xonekropa 6u Tpebano aa ce kpehe m3mehy 1,5 u 2 m, kana je BucuHA
peaktopa 5-7 m,

Kako Ou ce onemoryhmo mponazak racHMX MeEXypoBa y TIPOCTOP 3a TaJOKEHE,
MpeKJIaname mperpajia NocTaBJbeHUX UCIoJ] 0TBOpa Tpebano 6u na Oyae oxo 10-20 cm,
I'enepaHo, mperpame 3a oaBOJA TieHe Ou Tpedamo na Oymy yrpaheHe Ha MecTUMa
ucnymTama eIryeHra,

[Ipeuynuk 11eBU 3a HCIyIITamkE raca Ou Tpedaso Ja je JOBOJHHO BEJIHMKA JIa TapaHTyje JIAKOo
OTKJIaamke Ororaca u3 KOJICKIMOHE Kalle, TOCeOHO Y clydajeBUMa Tcmharba,

[Tpu BpXy racHe kare, 100po je YrpaJuTH MIIa3HUILY Ca CPEICTBOM IPOTUB NCHABA, Y
cllyuajeBMMa Kajia ce 3Ha Jia he TpeTMaH oTnajiHe BOJIe MPATUTH B OOWITHO NCHambhe.

5.1. IlpopauyHn npou3Boame meTana ynyrap UASB peakrTopa

VY oBoMm xeny huhe mpukasana mpoueaypa mHpopauyHa HpPO3BOAKE METaHa IMpPH TPEeTMaHy
OTMaJHUX BOja U3 foMalinHCTaBa M MHAYCTpHje, a Koja je nedunucana IPPC aupextuBom [33].

5.1.1 Ornagna Boaa us fomahuncrea

JennaurHa KOja ce KOPHUCTH 3a IpOpadyyH MPOU3BOAE METaHa MPUIMKOM TpeTMaHa OTIaIuX

BOJIa U3 JoMahMHCTBA je:

e je:

CH, = [Z(Ui —Ty; X EF;)] X (TOW — S) — R
Lj

CH,— MeceuHa eMUCHja MeTaHa y TOJuHM noctaBibama (kg CH,/rop.)

TOW — ykynHa oprancka matepuja y ornanHoj Boau (kg BPK /ron.)

S — opraHcka KOMIOHEHTa YKJIOmkeHa y 00Ky myJba (kg HPK / ro.)

U; — neo nomynamuje rpyre npuxozia

T

jj— CTENeH ucKopumhema TPETMaHa, U3J1a3a UM METOJIE 3a CBAKY IPYIy PUX0/1a
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| — TpyIa npuxo/a: pypaiHy, ypOaHH BUCOKH IPUXOAU U YpOaHH HUCKU MTPUXOIH
] — Ha4YMH TpeTMaHa / HAYMH UCITYIITAkA WIH CUCTEM
EF;— dakrop emucuje (kg CH,/ kg BPK)

R — romuinma konmunHa perenepucanor CH, (kg CH,/ron.)

(DaKTOp CMI/ICI/Ije MCTaHa 3a CBAKHW CHCTEM, TPECTMAH W HA4YWH HCIIYIITamka OTIaAHC BOAC U3

nomahuHCTBA ce pauyHa nomohy cieaehe Gpopmyie:
EF; = B, X MCF;

rae je:

EF; — paxrop emucuje merana (kg CH,/ kg HPK)

J — HA4YMH TPETMaHa/HAYMH HCITYIITakba WIN CHCTEM

B, — MakcumainHu Kananuter npousBoamwe CH, (kg CH,/kg HPK)
MCF; — dhaktop KOopeKiuje MeTana

Hajb6ospe je mpu mpopadyHHIMa KOPUCTHTH MOJATKE KOjU Cy KapaKTEPHCTUYHU 33 CBAKy 3eMJbY
3a B,, YKOJIMKO Cy JOCTYNHHM y jenuHunama mepe kg CH,/kg BPK. YKOIMKO HUCY JAOCTYIHH
OBM Tojay, ycsoja ce Bpennoct ox 0,6 kg CH,/kg BPK. 3a otmague Boje u3 gjoMahWHCTBA,
BpeaHocT B, koja je 6a3upana Ha XIIK, moxe Outu mperBopeHa Tako na ce 6asupa Ha BIIK
BpPEIHOCTH, MHOXemeM ca ¢akropom 2.4. Tabena 6. mpukasyje YCBOjeHE BPEIHOCTH
MaKCHUMAaJTHOT MPOu3BOAHOT Kamnarurera CHy, (B,) 3a otnaane Boje u3 momahuncTBa [33].

Tabdena 6. Yceojene speonocmu maxcumannoe npouzeoonoz kanayumema CHy, (B,) 3a omnaone

s00e uz domahurcmea [33]:

0,6 kg CH,/kg BPK
0,25 kg CH,/kg HPK

Tabena 7. Vceojene speonocmu 3a xoegpuyujenm MCF 3a omnaone 6o0e uz oomahuncmea [33]:

Tun TperMaHa ¥ HAYMHA

KomenTtapu MCFY Oncer
MCNYINTAMA WIIH CHCTeMa

Herpernpanu cucremu

Hcenymrame y Mopa, peke | Peke ca BUCOKMM KOJIMYMHAMA OPTAHCKE

. . 0,1 0-0,2
jesepa MaTepHje MOory Jia IOCTaHy aHaepoOHe

VYcrajana kaHanuzanuyja OTtBOpEHa u ToIUIa 0,5 0,4-0,8
Texyha xananuzanuja bp3 npotok, unctoha (He3HATHE KOJIMUYMHE 0 0

(oTBOpeHa wnu 3atBopena) | CH, U3 myMIiHe CTaHHULIE, UT].)
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Tperupanu cucreMmu

HeHTpa.HHSOBaHH’ acpobua Hucy no6pe 3a ynpasibame. [Ipeonrepeheme. | 0,3 02-04
MOCTPOjeHha
AAHACPODHH JHrecTop 32 Oo6naBpame CH, HHjE y3€TO y 003up 0,8 0,8-1,0
o0Opany mysba
AHaepoOHH peakTop Oo6naBspame CH, HHjE y3€TO y 003up 0,8 0,8-10
AmnaepoOHa rmmTka jgaryna | JlyOuHa: Mame o 2 MeTpa 0,2 0-0,3
AnaepoOna ny0oka aryna | [lyOuHa: Bumie ox 2 merpa 0,8 0,8-1,0
ColTHaKI CHETEM ITonoBuna BIIK ce cknanumtu y anaepoOHOM 0.5 0.5
pesepBoapy
CyBa KJInMa, BOJICHA IMOBPIIUHA HA 3€MJbH 0.05
Toanerun HIKa O] ToayIeTa, 3a Majie mopoauie (3 —5 0,1 (’)’ 15
YJIaHOBA
CyBa KJIiMa, BOJIeHa IMOBPIIUHA HA 3€MJbH
Toanern HUKA O] TOAJIeTa, JaBHO (3a BUIIIE 0,5 0,4-0,6
KOPUCHHUKA).
BrakHa kiimMa, KOPHCTH ce BoJia 3a
Toanerun UCIIUpame, BOJACHA MOBPIITMHA HA 36MJbH 0,7 0,7-1,0
HIWKa O]] ToasieTa
ToaneT PenoBHO yKilamamke HATATOKEHUX YEeCTHIIA 0.1 0.7-1.0

KOje ce KaCHHje KOPUCTe Kao hyOpuBo

JennaunHa KOja CC OAHOCH Ha YKYIIAH OpPTaHCKU pa3rpaanBU MaTeijan Yy OTIIaAHUM BOJaMa H3

nomahuHcTBAa:

rae je:

TOW, — ykymHu oprancku pasrpanusu Matepujan y Tekyhoj roguau (kg BIIK /rox.)

TOW =P x BOD x 0.001 X I X 365

P — spyncka nonynanuja y Tekyhoj roauHu
BPK — cneunduuno 3a cBaky 3emspy, BIIK mo rmaBu craHoBHuUKa y Tekyhoj roaumHu

rox./ocobal/nan

0,001 — ¢pakTop KOHBep3Hje U3 rpama y kmrorpame BITK

| — Kopexunonu gaxrop 3a nogatau unayctpujcku BIIK 36or ucnymrama y kananuzanujy (3a

cakyrsbajyhe Bojie je ycBojeHa BpeaHocT 1,25, 3a Hecakymbajyhe je 1,00)
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5.1.2. OTnagHa HHAYCTPHjCKa BOAA

JennaunHe Kkoje ce Mpenopyyyjy 3a NpopadyyH IPOU3BOMAIE MeTaHa MHPUIMKOM TpeTMaHa
WHYCTPHUjCKUX OTMAIHUX BOJA je:

CH, = Z[(TOWi — SDEF; — R;]

L

rme je:

CH,— meceuna emucuja Mmetana u3 UASB peakropa (kg /mesec)

TOW, — ykynHU OpraHcku pasrpaauBu MaTepujai 3a naty unaycrpujy (kg HPK / ron.)
| — CeKTOp UHIyCTpHje

Si — oprancka KOMITOHEHTa yKJIOWkeHa y 00Ky myssa (kg HPK / ton.)

EF; — dakrop emucwuje 3a unaycrpujy (kg CH,/ kg HPK)

R; — m3noc CHy ob6pauynar y tekyhoj roqunu (kg CH, / ron.)

dakTop emucHje MeTaHa 3a HHIYCTPHjCKE OTHaIHE BOJIE:

EF; = B, X MCF;
[ToxxespHO je ma ce KOpUCTe MHIYCTPHUjCKH WIIM JP>KaBHU TMOAALM YKOJIMKO je BJaja Te JAp)KaBe
onobpuiia ga Oyay DOCTYIMHH. YKOJUKO MOAAIM 3a oApeheHy 3emMiby HUCY JIOCTYITHH, KOPUCTH

ce XIIK ycBojenu dakrop 3a B, (0,25 kg CH,/ kg HPK) [33].

Ta6ena 8. Vceojene epeonocmu MCF 3a unoycmpujcke omnaone sooe [33]:

Tun TperMaHa U HAYNHA Komenrapu McF!  Oncer
HCMYIITAKA HIN CHCTEMA
Herpernpanu cucremu
Henymrame y Mopa, peke | Peke ca BUCOKMM KOJIMYMHAMA OPTaHCKE 01 0-0.2
jesepa MarepHje MOTy Jia IOCTaHy aHaepoOHE, ’ ’
TpeTupanu cucremMu
Mopaj 0 .H
LentpannzoBanu, acpoOHa OPa)y HMATH A0BPO YHPABbabe. HEHTo 0-01
) CH, MoXxe OUTH €eMUTOBAHO M3 HACJara Win 0
MOCTPOjeha
JPYTHX [IeT0Ba
AHaepoOHO TTOCTPOjCHE Hucy no6pa 3a ynpasspame. [Ipeonrepeheme. | 0,3 02-04
A 0 .
HACPODHH AUTECTOp 33 O6naBspame CH, HUjE y3€TO Y 003Hp 0,8 0,8-1,0
o0paay MyJba
AHaepoOHH peakTop .
(UASB ca dukcnpari Ob6HnaBsbame CH, HUje y3eTo y 003up 0,8 0,8-1,0
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CII0jeM)

AmnaepoOHa IJIMTKA JaryHa

JyOuna mame o1 2 MmeTpa

0,2

0-03

AnaepoOHa 1y0oKa JiaryHa

Jybuna Buie o 2 Metpa

0,8

08-1,0

YKyIHHM Oprancky pa3rpaJuBy MaTepHjall 3a UHIYCTPHUjCKE OTIAHE BOJIE Ce pauyHa Kao:

TOW; — ykynHU OpraHcKu pasrpaauBu Matepujai y tekyhoj ronunu (kg HPK / ron.)

| — HHIYCTPHJCKH CEKTOP

P; — YkyIHa MHAYCTpHjCKa MPOU3BO/IEHA 38 HHIYCTPHjCKU ceKTop (t/rom)

TOWl = Pi X W X HPKL

3
W; — 'enepucana otnaana Boja (M /typoussomme)

XIIK; — Xemujcka moTponima KHCEOHNKa (MHIYCTPHUjCKE pa3rpaauBe OpraHCKE KOMIIOHEHTE Yy

ornanuoj Boau (kg HPK | m3)

5.2. 3]1 mogea UASB peakTopa

VY oBOM paay, Ha OCHOBY mpopauyHa, ¢popmupan je 3J] moxen UASB peakropa (cinuka 14) y
co(TBepcKOM makery ,,Dassault Systemes Catia”. OBaj 3/] monen UASB peaxTopa ce cactoju u3

KYhI/II_HTa pC€aKTOopa, LCBHU 3a J10BOJ I/IH(I)JIyeHTa, TpO(b@.?»HOF CCllaparopa, U LCBH 3a OJABOI

ouoraca.
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Cauxka 14. 3/] mooen UASB peaxmopa

Ha cimumu 15. mpukasane cy meBu 3a J0BOa WHGIIySHTa U IIEBH 3a 0JIBOl)ere T0OMjeHOT MeTaHa
70 pe3epBoapa, NOK je Ha ciumm 16. mpukaszaHa yHytpammocT UASB peakTopa ca cBojuM
OCHOBHHM JICJIOBUMA.
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Cauxka 15. []esu 3a 00800 ungyenma u Cauxka 16. Yuympawmwocm UASB peaxmopa
00800 buozaca
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3AK/bYYAK

[Torpomma eHepruje je y mopacTy, HOBM HM3BOPH 3a MPOU3BOJIY E€IEKTPUYHE M TOIUIOTHE
eHepruje he OuTH cBe MOTPEOHU]jU, KAKO Yy CEKTOPY MHIYCTPUj€ TAKO M Y OIIITOj IMOTPOLIHH.
Bpemenom he 3anmmxe KOHBEHIIMOHAJHUX €HEpreHara OHTH CBE Mamke W Mame ma he
KOTeHepalija U3 OTIaJHUX BOJIa OUTH HEOMXOHA.

[TocraBbame IEHTpaTHOI CUCTeMa 3a MpeurinhaBame OTIATHUX BOJAa, Y HEKoM BeheM rpany,
YKOJIUKO IIOCTOJU peKa ca BEJIUMKUM IMPOTOKOM U BEIUKUM 3araljeleM je EeKOHOMCKH
MIPUXBATJHUBO U EKOJIONIKK MOTPEOHO peleme. 3araljeHa Bojia MpeacTaBiba BETUKU €KOJOLIKU
npo6nem. IIpeunimhaBame oTHagHUX BOJA MOIPA3yMEBa CMAmbECHE MM €IMMUHUCAKE ITETHUX
MaTepHja U3 BOJAE M HM3BOJM C€ NMPUMEHOM PA3IMYUTHUX (PU3MUYKUX, XEMHUJCKUX U OMOJIOIIKUX
MOCTYIaKa y 332 TO NIOCEOHO HAMEHCHUM 0a3eHnMa — PeaKTOpUMa.

[IpomsBoama u kopuimheme Ouoraca W3 aHaepoOHE IUTECTHje MMa IO3WTHBAH YTHUIA] Ha
OKOJIMHY M JpPYIITBEHO-GKOHOMCKE KOPHCTH 3a JpymTBO Yy IenuHd. VckopuirhaBame
YHYTpalIlkEer BPEIHOCHOT JIaHIIa Ororaca moooJbliaBa JOKalIHEe EKOHOMCKE YCIOBE U OCUTypaBa
pazHa MecTa y pypajlHUM Mojapydjuma, Te nosehaBa kynmoBHy Moh y peruju. Camum TuM,
no00JpIIaBa KUBOTHU CTAHJIAP U JTOTIPHHOCH €KOHOMCKOM M COLMjaJTHOM Pa3Bojy HOApYYja.

AnaepoOHa gurectuja ce Hajuenthe yrmorpedspaBa Kao MPoOIeC TPETMaHa KO jako onTepeheHnx
ornaaHuX Boxa. llpomec ce Temesbn Ha KOHBEP3WjU OpraHckux jenumema y CO, u MeraH —
Ouorac, moMohy MHKpOOpraHu3aMa y yCIOBHMa 0€3 KHCEOHUKA M y3 MOBHIICHY TEMIIEPaTypy.
Peaktop ca nedbaehum mysbem (Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor — UASB reactor)
IpecTaBba KOMOPY 3a aHaepOOHY peakiiMjy OTIaJHe BOJE ca MyJbeM KOjU ce Halasu y (popmu
nokpuske. Y UASB peakropy oTnajHa BoJia UMa BepTHKAJIIaH TOK CTpYjama, ca JTHA PEaKTopa,
Ka BpXy, Ha KOM ce Hajia3u Tpoda3HH cenapaTop, jeaH O] KJbYUYHUX KOMIIOHEHATa, KOju
pa3zBaja reHepucanu Ouorac, OTIaaHy BOJIy U CYyCIICH/IOBaHE YECTHIIE.

UASB peakTop mpencTaBjba TEXHOJOTH]Y IEHTPAIM30BAHOT TPETMaHa BOJA U TOM TEXHOJO-
THjOM MOpajy yrpaBibaTu npodecuonany. Huje nmorogan 3a mana wiM pypaiHa nojapydyja rue
HUje OMOTYheHO KOHCTAaHTHO CHa0J/leBame€ BOJIOM M EIEeKTpUYHOM eHeprujoMm. KommumnHa
Ouoraca koja ce Jo0OHMja y OBUM peakTOpHMa HHje JIOBOJbHA Ja 3a/I0BOJbU CBE EHEpPIreTCKe
notpede MOJEpHOT YOBEKa, ajlM je HEeH 3Hauyaj yToJauko Behu mTo ce nobuja mpeuunirhaBambeM
OTIAJHUX BOJA.

Cruue ce yTucak J1a 6uorac npezcTaBjba OpraHCKy CUPOBHHY KOja je TPEHYTHO UMa BeoMa Malld
CTeneH ucKopuinhema y olHOCY Ha cBoje MoryhHoctu. JlaHac ce Ha Hay4YHUM CKYNOBHMA U
¢dopymuma cBe Buie nokpehe murame HUBOA 3arahema, INIOOATHOM 3arpeBamy, Kao M CBE
MamkuM 3ajuxaMa HadTe, Tako Ja IMOTEHIMjall OBaKBOI H3BOpa €Hepruje mMopa OWTH BuUIIe
uckopuihex y OynyhHocTH.
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