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Pe3ume:

Y 0oBOM pagy pa3MOTpeH je OMOJIOIIKKM TpPEeTMaH OTHaJHUX BOJA y MHAYCTpWju nuBa. Ha
MOYETKY Cy OIMMCAHU TEXHOJOIIKH MOCTYIIM y UHIYCTPUJH MUBA, KA0 U MPOIECH TPETMaHa
OTHAaJHUX BOAA y MHIYCTpWju muBa. Jlajke Kpo3 paj, NMpHKa3aHa Cy TEXHUYKA peIIeHa
TpeTMaHa OTHAJHHUX BOJAa y cBeTy W kox Hac. Jlar je ommc pama UASB peaktopa, unju je
OCHOBHH 33/1aTaK M3/(Bajarbe Ouoraca U3 OTIagHe BojE MyTeM aHaepoOHe aurectuje. Omucan
je pan mocTpojema Ha OCHOBY IPEIUIOKEHOI TEXHHYKOT pelIcHkha M U3BPIICH je MpopauyH
KOMITOHEHTH KOj€ YHHE CACTaBHU JIEO JAATOT MOCTPOjerha, Y IHJbY KOHCTpyucama 3D moznena
3a aHaepoOHM TpeTMaH OTMAJHHMX BOJA Y MHAYCTpHUjU nuBa. Ha camom kpajy u3BpliieHa je
TEXHO - EKOHOMCKa aHaJli3a ca UJbEM Jla Ce NMPHUKAXy MHBECTHIIMOHA yJarama U eKOHOMCKa
PEHTAOUITHOCT TPOjeKTa.

KibyuyHe peuu: oTnajHe BoJe, MHIYCTpPHja IMHBA, OHWOJONIKA TPETMAaH OTIATHUX BOJA,
Ouorac, anaepoOHa JUrecTyja

Abstract:

In this master’s thesis, the biological treatment of wastewater in the breweries industry is
considered. At the beginning, the technological procedures in the beer industry are described,
as well as the processes of wastewater treatment in the beer industry. Further through work,
the technical solutions of wastewater treatment in the world and in our country are presented.
It’s given the description of work UASB reactor, whose basic task is to extract biogas from
wastewater by way of anaerobic digestion. It’s described the work of plant on the proposed
technical solution and the calculation of the required components was executed, in order to
construct the 3D model for anaerobic treatment of wastewater in the beer industry. At the end,
a techno - economic analysis was executed with the aim of showing investments and
economic profitability of the project.

Keywords: wastewater, brewery industry, biological treatment of wastewater, biogas,
anaerobic digestion
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1. YBo

[TuBo je jenHo o HajHIOMYyTapHUJUX M HAJCTAPUjUX AIKOXOJIHUX MUha y UCTOPHU]HU, KOje
ce 100uja HENOTIYHUM BPECHEM BOJCHOI EKCTPAKTa jeYMEHOr Cliajia y3 JI0JaTaK XMeJba.
[Tpou3Boan ce MpoOIECOM AIKOXOJHOT BpeHma M3 Claja, XMesba, BOJE M IMHBCKOI KBacCIa.
['maBHM /€0 HaNMTKA je BOJA, I1a CTOra IMHUBO CaJpXKu Mallk yaeo ankoxona. Crnajx ce noduja
O]l J)KMTapula, Hajuenthe of jeuma M Jaje MUBY CACTOjKE EKCTPAKTa Of KOjer 3aBHCU YKYC H
KOHIIEHTPAallKja OCHOBHOT €KCTPaKTa MHBa. XMeJb 000JbIIaBa MMUBO U Jaje MY YroJlaH MUPHC
U TOpaKk YKyC, JIOK IMUBCKH KBacall M3a3HMBa aJKOXOJHO Bpeme y KojeMm mehep mpenasu y
AJIKOXOJI U YIJbeH Jauokcun [1].

ITuBo ce mpe cBera mocmarpa kao nuhe mpujaTHOr yKyca Koje racu skel). Mehyrum,
MMMBO MMa H oJpeheHy XpaHJBbUBY BPEIHOCT jep Y BEMY MMa YIJbEHUX XHUIpaTa M a30THHUX
marepuja. [2].

I'maBuu cactojuu muBa (ciuka 1) cy BoJa, aqKOXOJ, YIJbEHAHMOKCHI M EKCTPaKT
(HeepMeHTUCaHU J1e0 EKCTPAKTa OCHOBHE CJIaJJOBUHE).

hS ¢
s

Canka 1. Qunannu npbu360 “Hueo 7 [2]

3araljeme Bosia mpeacTaB/ba HAJKOMIUIEKCHU]U TTI00ATHHU €KOJIOUIKU Ipobiem. CBako
3araljeme Koje ce eMUTyje Y )KUBOTHY CPEMHY JOCIeBa /10 MOJI3EMHUX BOJa, PeKa, je3epa U
Mopa. 3aralema 3emMmibe CIIMBajJy C€ Y TOBPIIMHCKE U TIO/I3EMHE BOJICHE TOKOBE.

[TpupoaHa wim KOHAMIMOHUPaHA BOJA, MOUITO je jelHOM HckopuiheHa 3a ojpeheny
HaMEHy II0CTaje OTMagHa Bojaa. TOM TPWIMKOM y HEeH cacTaB yja3W Mama uin Beha
KOJIMYMHA DPA3JIMYUTUX IpuMeca — 3arahuBada (HoOJyTaHaTa), OJHOCHO HeEHE (U3NUKE,
XEMHUJCKE B OMOJIONIKE KapaKTEPUCTUKE CE€ Y TOKY yIoTpeOe TOJUKO MEHajy /1a OHA T0CTaje
Hernoi00Ha 3a OHy yNoTpeOy MpH K0joj je U HacTaa.

[Ipow3Boama muBa ofBUja ce y Bumle (asa koje cy MelhycoOHO 3aBHCHE Ma Cy
NoTpeOHU CTAJIHMU HAA30pH M 100pa opraHu3anuja. Y TEXHOJOIIKOM MpPOIECY MPOU3BOIE,
y3 yIpaBJbake CHPOBUHAMA U JBYJICKUM pecypcuma, MoTpeOHO je MoceOHy OpUry MOCBETUTH
CHT'YpPHOCTH pagHuka [1].

VY HacTtaBKy OBOr paja JeTajbHHje he OUTH 00jalIlheHH TEXHOJOIIKH MOCTYIIH Y
WHIYCTPHjH TIHBA, MIPOIECH TPETMaHa OTHAJHUX BOAA Y MHAYCTPHjH THBA, IPHKA3 pPelieHkha y
CBETY M KOJ Hac, Kao M OIHC CaMoT MOCTPOjerha I/Ie je U3BPLIeHA TEXHO-EKOHOMCKA aHaIN3a.



1.1 CupoBuHe 32 NIpOU3BOIAKBY NNBA

3a npou3BOKY IMBa yHoTpeOsbaBajy ce CHPOBHHE jedaM, XMeJb BOJAa M KBacall.
KBanurer cupoBUHA U MO3HaBambe (PU3NYKO — XEMH]CKIUX OCOOMHA U yTUIaja HA TEXHOJIOIIKE
npolece MpeAcTaB/ba OCHOBY 32 BHXOBY IIpepay U IPOU3BOKY KBATHUTETHOT muBa [3].

Jeyam (cimka 2) je OCHOBHA CHPOBHHA 3a MPOU3BOIHY Cliaa. 300T BEIUKOT caapiKaja
cKkpoOa ¥ IUIEBUIlE, KOja je HEOMXOoHa Y MpoIecy OucTpema KoMuHe, 00e30elyje mpupoHu
¢buntparnmonu cioj [3].
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Cimka 2. Jeuam [2]

Xwmerb (cnuka 3) naje TUBY ropak ¥ apoMaThdaH YKyC U OMTHO yTHYE HA KBAJIUTET U
crabunu3zanujy nusa [3].

Cnmuka 3. Xuen [2]

Bona je HajBumie 3acTymsbeHa y THUBY 3aTO
KaXeMo Ja je Bojaa ,,koctyp” mmBa. [lopen Tora mro ) N
BOJIa yTUYE HAa OMOXEMHjCKE TpOIlece y MPOU3BOIBY mﬁﬁpﬁ
MMBa, OHA j€ HEONXOJHA M y TEXHOJOIIKOM ITOCTYITKY
npou3BoE ciaana [3].

KBacar (cnuka 4) ce gonaje y xjagHy XMeJbHY
CIIaJIOBUHY paju MpeBohema dhepmenTabmiHuX mehepa
y aJIKOXOJT ¥ YIJbeHAMOKCH/I, TI0]] yTHIajeM eH3uma [3].

Cauka 4. ITuscku keacay [2]



2. TexHOJIOIIKH MOCTYNAK Y HHAYCTPHUjH NMUABA

2.1. IlpousBoama ciaana

[TuBapcku cnax ce moOuja KiIMjameM NUBAapCKOr jeuma. I[luBapcku cian nmaje muBy
EKCTPaKT OJ] KOjer 3aBHCH YKyC, TyHoha, 00ja u jaunHa nuBa (caapikaj eTui - ajgkoxoia) [4].

TexHOJIOMIKK MOCTYIIM 33 MPOU3BOAKY MHMBAPCKOT Cllaja cactoje ce oxa cieaehnx
omeparnyja [4]:

° Yumihewe 1 COpTUpame 3pHa MUBAPCKOT jeuMa;
MoOYCHE (KBaIlICHE) jeuMa;

KIIUjambe 3pHA;

CYIICHE TMBAPCKOT CIIAIa;

ocnobahame cyBoOr cliaja oJ KIuIia.

Ynmhewe u copTUpame 3pHA MUBAPCKOT jeuMa
Jeyam ce ouncTH, copTHpa, Bara, CKJIaUIITH U TPAHCIOPTYje y chaanapy [4].
Mouemwe

Jedam ce mpenmymna y ouummheHe MOYMOHHMKE HamymeHe BogoM. OCHOBHa yiora
Mouema jeuma je aa ce o0e30ean MOBOJbHA KOJMYMHA BOJE 32 KIMjame, YKJIOHE INTETHE
IJbMBMIIE Ca MOBPIIMHE 3pHA M Ja jedyaM HaOyOpu mTo Ou moBehanmo obum 3pHa. Ilocie
3aBpIIcHe a3e MOYCHa HABIAXKEHH jeyaM ce mpedaly Ha KiujanumTa [4].

Kanjame

[Tponec knujama jeuma y IpOM3BOJBM Cllajla Ha3uBa ce Kivjame. OCHOBHM 3a/1aTaKk
KJIMjamba jeé HaKylJhbalkhe MaKCUMaTHUX KOJMYMHA aKTHMBHUX €H3uMa y 3pHYy. Knmjame je
HajBaXHUja oOmepanMja MNpu J00Mjalky NHMBApcKor ciajga. HTeH3uTeT KiMjama H
OMOXEMUjCKH TPOIECH MOTY CE€ PETyJHCaTH, Ma C€ MOTY NMPOU3BOAWTU PA3THUYUTH THIIOBU
crnaza (CBET/IM, TAMHH U MHOTH JpyTH) [4].

Cymeme NMBapcKor cjiajga

Haxkon 3aBpieTka kiujama oJ] 3pHa ce Jo0Hja MOIyIpOU3BO/ KOJU C€ Ha3HUBa 3€JIEHU
craa. Y muBapama ce 3eJIeHH CJajl IMO/IBPraBa CyIIelhYy y by HAKYyIJbamha apOMATUIHHUX U
00jeHHX MaTepuja U HEroBOT NMPEBolemha y MPOU3BOJI KOjH Ce AYT0 MOXKe dyBatu [4].

IMosmpame (Ocs00ahame cyBOr cjiaga o1 KJINIA)

Cnan ce mocne cyuiewma Mojaupa, YUCTH O]l CIAJHUX KIIWIA, CKIaAUIITH U HAaKoH 21
JlaHa TPaHCIIOpTYyje ce y muBapy [3].

OBu HaBeJeHU MPOIECH MPEACTABbEHU CY HAa TEXHOJIOIIKO] IeMH (CIMKa 5), Kao u
oreparije Kpo3 Koje MUBapcKu jeuaM Mopa Ja mpole, IprInKoM IPOU3BOAKE CIaia.
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Ciammka 5. IIpoussoomwa craoa [5]
2.2 IlpousBoama nuBa

Cinan

Cnan (cnuka 6) je eKCTpakTOBaHM BOJIEHM pAcTBOp cacTojaka BOJE U XMeJba.
[TpousBoau ce y MOrOHY KOjU C€ Ha3MBa XUAPOAYTOMATCKa BAPHOHMIIA (CIIUKA 7).

mca 6 u 7. Crao (neso), xuopoaymomamcka sapuonuya (decno) [2]

Ha cnenehoj cnumu 8 mpukazaHa je TeXHOJONIIKa IIeMa MPOM3BOJE NMHUBA, Kao U
nporecu Koju he OUTH ONKCaHH y HApEJHOM JIey.



p MJIaor NHBA H HaKHagHa (epMeHTanHja raaBHa g epMeHTANH]a

PezepBoapH ca GHCTPHM DHBOM nymeme DHBa Y 6ypal, aame u Konsepee

Cauka 8. Texnonowxa wema npouzgoomwe nusa [2]
JApod/beme cnaga

Hpobmeme cimama (cnmmka 9) mpencTaB/ba MEXaHWYKY MPUIIPEMy cliaga  3a
excTpakuujy. ['maBHM 3ajaTtak ApoOsbema cliajia je OJakilaBambe U yOp3aBame (PU3UUKHX U
OMOXEMHjCKUX TIpOIleca pacTBapama cajpikaja 3pHa y TOKY yKoMJbaBama. Ciiaq Mopa OUTH
YHCT ¥ cOpTUpaH. Ha mpuHOC eKCTpakTa yTHUe U CTyNakh YCUTHaBama ciana. Koa npodsbema
Cllajia moCcTaBJba Ce 3a/1aTaK Ja ce IJICBHIIEe He oIITeTe MHOTO [6].

TP ot Sl S ALy NS il

Camka 9. pbaj 3a Opobsberve cnaoa
Kombeme

CymTuHa mporeca yKoMJbaBama JIEKH Yy IPeBOl)erby HepacTBOPHHUX MaTepHja ciaja u
HecJIaJ0BaHe JKUTAPHIIE Y PACTBOPHU OOJHMK MyTeM eH3uMCKe xuapoimse. Cactojiu ciaaa
pacTBOPJBMBHU Y BOAM Cy: Iiehepw, 1eo OelaH4YeBHHA W MPOU3BOJIU HUXOBE pasrpanme. Cae
OBe CyIIcTaHIle Op30 Mpelia3e y pacTBoOp, a Haj3HAYAJHUJU JICO 3pHA Cliaja, Kora YHHHA CKPOO,
HUje pacTtBopsbMB. llopen ckpoba Mma jorn jemaH neo OelnaHuYeBUMHA y claAy Koju je y
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HepacTBOpJbHBOM 00yMKY. Jla Ou Mornu mpehu y pacTBop, IIaBHH CacTOjIU 3pHA: CKpoO U
OelaHYEeBUHE MOpajy C€ Jajbe pasrpaiuTH IyTeM eH3uMcke xuaposmse. Ha cimmu 10
MIPEJICTaBIbEH je pe3epBoap ca Mellame KoMuHe [7].

Cauka 10. Pezepsoap 3a mewarse komune
Bucrpeme omehepene komuue

buctpeme omehepene komuue je ¢asza y kK0joj ce Kopucte ouctpuonunu (ciauka 11)
win GUITEp - mpece, Kako OM Ce 0JIBOjUO TEUHH JIC0, IPBEHAII, OJ1 YBPCTOT Jesia Tpona [2].

KyBame c1agoBuHe ca XMeJbOM

Kox xyBama cnanoBMHE ca XME/bOM TOpPKE W apoMaTcke Marepuje mpernase y
CIIAJIOBUHY, a OCaHYCBHHE CE M3J/IBajajy y KPYITHE MaXyJbHUIE KOje CE IMOCTETICHO TANI0XKE H
cnagoBuHa ce 6uctpu. KyBame ce o0aBipa y koTiioBuUMa (cnuka 11) Ha atmMochepckoM min
HaJl MPUTHUCKY [8].

Cauka 11. Komao 3a kysame craoa ca xmemom noge3an ca OUCmpuoHuKom
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VY Toky mporieca KyBama JeiaBajy ce ciaenehe Gpu3nyko - xemujcke npomene [8]:

. Pasrpagma u pacTBapame xMelha U HEroBUx npepahieBHHA, EKCTpakTa y
JETHOCTaBHHU]E CII0jeBE;

. KoaryJaiuja OellaHdeBUHA U U3]IBajabe OellaHYeBUHA Y BUAY NaXyJbUIIa,

. UClapaBamkbe BOJAC Yy IMJbY IIOCTH3ama CTaHAApJHE KOHIICHTPAIllMje OCHOBHOT
EKCTPAKTA,;

. CTepHIIn3alija ciial0OBHHE,

. WHAKTUBAIlM]ja €H3UMA,

. 0ojeme CllaJOBUHE;

. OKCHJIaIHja CIaI0BUHE,;

. obpasoBame peaykyjyhux marepuja.

3anartak KyBama je CTaOWIM3alldja cacTaBa ClIaJOBUHE y3 rope HaBeleHEe (U3UYKO -
xemujcke mpomeHe. Ca JoJaTKOM XMeJba MOCTHIKE C€ FheroBa SKCTPaKIfja Koja yTHue Ha
KBaJIUTET NHBa (YKYC, OMOJIOIIKY cTaOMIHOCT, neny). Kpaj kyBama ce mpakTudHo ozapelyje
npemMa KOHIICHTpAllMjU €KCTpakTa y CJIaJOBHHH, IpeMa H3Bajalby OCIaH4YCBHHA Y BHIY
naxyJbHIla M TPO3UPHOCTH Bpyhe ciiamoBuHe. Y CIIaJOBUHU U MHBY HaJIa3e Ce MaTepHje Koje
Ce BEXKY Ca KHUCCOHMKOM M CTBapajy HEPacTBOPHU OOJUK TAHWHCKO - OCIaHYCBHHCKHX
KOMILIIEKCa KOjHU CYy Y3pOYHHUIM 3amyhera MMuBa ycliel Iyror cTajama. 300T Tora je BaKHO Jia
y CJIaJIOBUHU IIOCTOje peAyKyjyhe cymncTraHIe Koje MOTy Jia cy30HMjy OKCHIAIM]jy KOja HacTaje
aeparnjom. OBe CYICTaHIlE Cy T3B. PEAYKTOHH, Jl0jla3e Cca CHpPOBHHAMa y CIIaJlOBHHY, U
CTBapajy ce y mnpoiecy KyBamba [8].

Xnahemwe u OncTpeme oXMe/beHe CJIaJ0BUHE

3amatak mporeca xjaljema je CHUXKaBambe TEeMIepaType Koja oAroBapa morpebama
MOYETHOT CTaJIWjymMa Bpema M 3acuhaBame KHCEOHWKOM W3 Ba3ayxa y IUJbY IMOCTH3ama
Bpema. OcuMm Tora Tpeba 1a ce M3ABOjU TallOT Kako Ou ce joOuiia OucTpa claJoBHHA Kao
jeIHa ol OCHOBHUX TPEIIOCTABKH 3a TUBO BUCOKOT KBAJIUTETA. Y CJIaJIOBUHU KOja J0JIa3H HA
xnaheme Hanaze ce OenaHyeBUHE Koje unHe QuHM Tanor. CHIDKEHhEeM TeMIiepaType OHE ce
TaJI0Ke Kao U Japyre mMatepuje. 3a Bpeme xiyahema ciaaoBiHHa C€ MOpa 3aCUTUTUH KUCEOHUKOM
U3 Ba3qyxa M OCI000IUTH TpyOor Taynora. Y Be3W OBOT 3aXTeBa CIaJI0OBHHA C€ XJIAAH Yy ABE
¢ase, ma 100MjaMo JBe BpCTe Tayiora - Bpyhu u xjaaaau tajor [8].

buctpeme oxmesbeHe cranoBuHe mNoMohy BpTIIOKHOr cemaparopa (ciauka 13)
npencraB/ba a3y y K0joj ce BpPIIM OJCTpamHUBamkEe TOIJIOT M XJaJHOT Tajora KOju HacTaje
KyBameM ciajnoBuHe. HakoH Ouctpema BpiM ce Xjaheme MpeKo MIoYacTor M3MEmHBaya
Toriore (cnuka 14) Koju TOBOAM Ciaja J0 MOYETHE TEMIIEpaType Bpema Ie C€ BPIIH MPOIIEC
aepanuje u npebairyje ra Ha Bpeme [2].
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Cauka 13. Cenapamop 3a oogajarse monnoz u X1a0Ho2 mano2da Hacmaioe Ky8arbem clado8uHe

Cauka 14. IInouacmu pasmersusau moniome Koju apuiu Gyukyujy xaahera excmpama
Bpeme (r11aBHO U HAKHAHO Bpeme)

Bpeme je HajBaxkHuja ¢aza y npousBoamu nusa. On Bpema 3aBUCH BPCTa U KBATHTET
rOTOBOT Tipom3BoJa. [Iporec Bpema Mmounme Jo1aBambeM THBAPCKOT KBACIa y CIaJA0BUHY. Y
TJIABHOM Bpemy Behn neo mehepa paszniaxe ce 10 €THIT - alKoXoJja U YIJbeH - TUOKCUIA, a y
HaKHAJHOM Bpewmy (PEepMEHTHIIIE Ce OcTaTak Iehepa, cTBapajy ce OyKeTHe MaTepuje, IMUBO Ce
oucTpu u 3acuhyje yribeHaIuoKcHIoM [2].

Y nuBapcTBY Ce yriIaBHOM KOPUCTE KBACIH JOHET BPEHa, MPHIIAro)eHn alIKOXOIHOM
BpeHbY CIIQJIOBHHE MPH HUCKO] TEMIIEpaTypH ca MambHUM MM BeNHM CTENICHOM TpeBHpama [2].

[ITo ce THUe TTABHOT M HaKHAJIHOT Bpema OxJial)eHa cllaJIoBUHA ce MeIlla ca KBacIeM,
HAaKOH 4era Mnounme (hepMeHTalrja TOKOM Koje, mehep Koju Moxke Ja MpeBpH, Mperiasu y
AMKOXOJ (€TaHOoJ) W YrJbeHIUOKCcHA. TOKOM TJaBHOT Bpewma HajBeha kommumba mehepa
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npenasu y ankoxoi. OBo Bpemwe ce o0aBiba y ypehajuma 3a pepmeHTaIH]jy, 3aTBOPEHUM UITH
OTBOPEHUM TaHKoBuMa (ciuka 15) u tpaje o 5 no 10 mana. I'maBHO Bpewme ce o0aBjba Ha
Pa3IMuUTHM TEMIIepaTypaMa, y 3aBUCHOCTH Jla JIM C€ KOPHUCTE KBACIM FOPHET WU JOHET
Bpema [2].

Canka lS.pebaj 3a ghepmenmayujy

o 3aBpiieTKy rjiaBHOI Bpema J100Mja ce MyTHO, MJIaJl0 IUBO, HEIIPUjaTHE apoMe U
yKyca. 3aTo ce BpIIM OjJIekaBame (caspeBarmbe) y 3aTBOPEHUM pe3epBoapuma (ciuka 16), y
JISKUIIHOM JIelly M HAaKHAJHO BpEHE I0J MPUTUCKOM. Y OBOj (ha3u 10ia3u 10 JlaraHe
dbepMeHTanuje ocTalie KoJuIrHe mehepa u 10 n30UCTpaBama MMMBa U HKHEroBe KapOOHM3AIH]je

[2].

Cauka 16. Pezepsoapu 3a cxraouwimerse nuea y Kojuma ce 008uja npoyec caspedarsa

3a HAKHA/IHO Bpeme KapaKTepUCTUYHA je JaraHa (epmeHTanuja mehepa, mpu Kojoj
ce OJUTpaBajy MCTH MPOIIECH Kao KO TJIAaBHOT BPEHa, Al OHU TEKY CIopHje. Y TOKY 3pema
Mea ce YKyC MJIaJIor MUBa, MPH YeMy J0Ja3H J0 CMamemha TOpYHMHE KOjU ce oljalrmaBa
IpoliecuMa KoaryJaiyje U pa3rpajimbe XMeJbHIX cMosia. HakaamHa ¢pepmenTtanuja tpaje 10 20
nana [8].

®uarpanuja

3aBpIIETKOM HAKHAJHOT BpEHa, OJICKAHO MUBO MMa KapaKTEPUCTHUYHE CEH30pHE
ocobune. Mmak, 0oBO MUBO ce HE MOXKE IYHHTH jOII yBEK jep HEMa aJeKBaTaH CTEleH
OouctpuHe. 300T OBOTa ce MUBO MpE OTIPEME Ha TPXKUINTE Mopa (GUATpUpATH Kako Ou ce
OJICTpAaHMJIC YECTHIIC KOje cTBapajy MyTHohy. @unTpanujom (ciauka 17) ce U3 muBa 0/1Bajajy
XMeJbHE CMoJIe, MPOTerHH, henuje KBacia U Apyre CyclieHJ0BaHe YeCTUIe KOje ce Hajase y
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ojuiexanoM nuBy. I1uBo je moTpedbno untpuparu 6e3 npucycTBa kuceoHnka. Ha ciumm 18
npuKasat je ¢puiarap 3a muso [4].

P@uarpupame o0
0
o o O ¢

Cauka 17. @uﬂmpab;u]a nuea [9]

Cnlca 18. Quamap 3a nueo

Cradtniau3anuja nusa
[ITo ce TMYe caMor mpolieca cTadUIM3allje MUBa Ty ce OJurpaBajy cienehu nporecu [2]:

Buctpeme nmuBa u OTKIIamamke MpeocTanx henuja kBacara,
KOJIOMIHA CTa0MIIHOCT;

OuoJIONIKA CTAOMIIHOCT U

kapOOHM3aIIM]a TIHBA.

Bucrpeme NHUBa W OTKIamame NPEOCTAIMX hendja KBacla BpIIM Ce MOMOhy
MOBPIIMHCKE WK 1yOuHCKe utpanuje [2].

Kosiouana cTabMJIHOCT MUBA je jeAHA O/ HAJBAKHUJUX KAPAKTEPUCTHUKA KBAIUTETA
nuBa, a ojpehyje ce OpojeM JaHa y TOKY KOjUX Ce KBAJIMTET MK1Ba He Mewa [4].

Buosiomka CcTAa0MJIHOCT MNHWBA TOCTIXKE CE€ M mactepusanujoM. [loBuieHe
TEMIIEpaType YHUINTAaBajy MHUKPOOPraHW3Me, OJHOCHO KBAaclleé KOjU MOTY IMPOY3pOKOBATH
KBapewme nuBa. [InBo ce macrepusyje y MPOTOKY Yy IJIOYACTUM H3MEHHBAUYMMa TOIUIOTE IO
pexumy 68 - 72°C /30 - 50 cexkynau. [TuBo y nuMeHKaMa ce MacTepusyje y TYHEICKHUM
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nacrepuzaropuma 1o pexkumy 58 - 65°C / 10 - 20 munyra. [lacrepusanmja Ha BUIIMM
TeMIIepaTypama 3HaTHO CMambyje KBaIUTeT muBa [4].

KapOonn3anuja nuBa Bpux ce YKOJIHMKO je moTpeOHo gonyHuTH koaumunHy CO; koja
ce CMamuIIa yciien o0pajie MMBa Ha HIKEM IPUTUCKY [2].

IIymweme nuBa

OWITpUPAHO MHUBO JI0JIA3HU Y TAHKOBE TOJ IPUTUCKOM Y KOjuMa Tpeda J1a ce 3apxku 8
— 12h npe nymema. 3aapikaBambe MMBa y pe3epBoapuMa MMa CBPXY Ja ce IMHBO OXJIQJW Ha
temreparypu 1 - 2° kako OH ce crpedusio MeHylame y Ipolecy npenuBama nusa. [IuBo ce
MyHU TOJ M300apoMeTapcKuM MpuTucKoM. [Tos oBUM mojMoM ce mojpasyMeBa KOHCTaHTHHU
MPOTUB - MPUTHCAK YIJbEH-IAUOKCUA KOjUM ce oMoryhaBa HOpPMaJHO NMyHEHE MHUBA U KOJU
crpeyaBa ryOUTaK YIibeH - TUOKCHUIA U OKcuaanuja musa [8].

[TuBo ce mynu y crakieny, iumeny u PET ambanaxy. [Ipe camor nymema moTpeOHO
j€ M3BPILIMTH TEXHOJIOMIKY MPHUIIPeMy Oola 1 octasie nparehe mpouece mpe camor mymramba y
TPaHCIIOPT Ka KOPUCHUKY, a TO ¢y [2]:

[Ipame Ooma;

KOHTpOJIa ONpaHKuX 0011a;
nymemne 0o1a,;

3arBapame 0011a;

JIEIUbEhE ETHKETA Ha OOlIE U,
crabunu3anyja cajapkaja oore.

[Tpouemwyje ce ga ce oko 70% muBa myHu y 6011e, 20% y iumenke u oko 10% y Oypa.

Bypan (ciuka 19) npencrasibajy HajcTapHjy amOanaxy 3a TpaHcnopT nusa. [lymeme
Oypanu maHac je y HajBehoj Mepu MEXaHH30BaHO, a JICJIOM U ayTOMaTnu30BaHO. JIpBeHO Oype
Koje je KopumheHO BEKOBMMa JaHacC je MpaKTU4HO Hiue3no. Kopucre ce MMIMHApUYHA U
TpOymacta Oypaj o]l ATyMHHH]jyMa, XpOM - HUKJI YeJIMKA WJIH JIPYTUX JISTHPAHUX MaTepujaia

[4].

Camka 19. Bypd 3a NUBo
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[luBo ce HajBHIIE KOH3yMHpa U3 cTakJeHMx Ooua (cimka 20), xoje Mory OUTH
rmoBpaTHe W HemoBparHe. [IpenHocT crakieHnx 0ola je MTO Ce MOTY JeHOCTAaBHO OIpaTH,
NyHUTH U 3aTtBapatd. CTakio je OTHOPHO Ha YTHIAj OPTaHCKUX MarepHja u3 musa. [luBo ce
MOXKE IMacTepru30BaTH y Oollama, Wik camMo IMHBO C€ y MPOTOKY nacrepusyje. Crakiena 6orma
je oTmopHHja Ha Xabame U crpeyana u3ja3 yribeH - TMOKCUIA U3 THBA, KA0 U yjIa3 KHCEOHUKa
y 6o1ry. Cmeha 6oja crakmna 6ore mtute MBo of npoaopa UV 3paka, mro o6e36ehyje myxy
TpajHOCT nuBa y 6o [3].

JInmenke (criuka 20) 3a mymembe nuBa ce u3pal)yjy o1 6eor Tuma Wi aryMUHUjyMa.
JlumeHke o anyMHHHjyMa Cy HajJlakIile, ajid ce OHe Jiakie u aedopmuiry. [InBo HamymeHo
y JMMEHKaMa je HEOIXOIHO MTaCTepU30BaTH y TYHEN - mactepusaropy [3].

Cumnka 20. Ilyrwemwe nusa y cmakiene boye u aumenxe [2]

[lywewe y PET amOanamxum 3axteBa kopumihewme Oolla Koje ce MPOM3BOJE ca
TPOCIIOJHIM WJIM BUIIECIOjHUM PEaKTHBHHM CIIOjeM KOjU cIipedaBa TyOJbemhe YIJbeH -
IMOKCUIA U yia3 kuceoHuka. [IuBo HanmymeHo y PET Oomama nojuioxxHo je BeheMm yTuuajy
cBetsocTd. TpajHOCT NMMBa je CMameHa y OJIHOCY Ha TPAjHOCT MHBA Y CTaKJIEHHUM OollaMa Win
nuMeHKama [4].

[Mymeme nuBa y 6ypaam, (piiaie 1 KOH3epBe ce O/IBHja 110/ TOBUIIEHUM TIPUTUCKOM,
W 1I0CTOj€ JIBa OCHOBHA NpuHIMNa [4]:

. [lymewe moj HMCTUM NPUTHCKOM (Kaga ce y Oouu M Mymady yCIOCTaBU HCTH
IIPUTUCAK OTBapa Ce yja3 3a IHMBO, HAKOH Yera ce ycle]] pa3jiuKke BUCHHA OOla IyHU [TUBOM)
u

. NyBehe Mo Au(epeHujaTHIM MPUTUCKOM (TIMBO ce MOTHCKYje Y 0olie Moj 10AaTHO
MOBUIIEHUM MTPUTUCKOM).
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3. Ilperyena cramay CEKTOPY MHAYCTPHUje MUBA

IIpema craructunm u3 2016. roguHe, MPOM3BOJKa MHUBA j€ 3HAYAJHO Mopacia y
OJTHOCY Ha PaHUjU TEpUOJ, MPBEHCTBEHO 300Tr CyOBEHIMja M TOPECKUX OJAKIIUIA KOje
JpKaBe J1ajy CBOJUM IMBAPCKUM WHAYCTpHjaMa. Y MPOU3BOIGU IMHBA 3€MJba KOja MPEIHadun
je Hemauka, kao ekoHOMCKHM TuranT ca 94957 hl Ha romuimmeM HUBOY. 3aTUM, Ha IPyrom
Mmecty je Bennka Bputanuja ca 43734 hl u ITosbcka Ha Tpehem ca 41369 hl. Mehy nocnenmum
npxkaBama criaga Kunap ca 365 hl, JlykcemOypr 290 hl u Manta ca 170 hl Ha rogummem
uuBoy. Ha nujarpamy (ciuka 21) je nprukasaHa mpou3Boama musa 3a 2016. roguny (y hl).
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CTAaTHCTHEA IO APEIABAMA

Cuamka 21. Ilpoussoora nusa 2016. 200. (y hl)

VY Ttabenu 1 mpukaszaHa je MpoU3BOAMA MUBA IO JpkaBama, y nepuony ox 2010. o
2016. rogune. Tabema cagpku mopatke 3a 28 3emaspa, wianuna EY (EBporcke YVawmje) u 3
npxase koje Hucy wianune EY. Ha kpajy cBake ronuHe npukasaHa je yKylHa IMpOU3BO/HbHA
nuBa (y hl), rme ce Mory Bumetn ocumiaiyje (MOPacTH W Ma0BU) MPOU3BEICHE KOJTMIMHE
nuBa y nepuoay ox 2010. no 2013. roaune, 1ok je y Toky 2013. npousBoama 6uia y 61arom
1opacry.
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Tabena 1. [IpousBoama nuBa mo apxkasama y nepuoay oa 2010. go 2016. rogune

Jp:xaBa 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016.

Aycrpuja 8670 8917 8924 9045 9001 9023 9227
benruja 18122 | 18571 | 18751 | 18138 | 18207 | 19811 | 20616
Byrapcka 4800 | 4820 4992 5112 4890 4960 5180
XpBarcka 3438 3738 3634 3408 3405 3379 3348
Kunap 340 314 329 322 318 341 365
Yemka Pemyommka | 17550 | 18043 | 18692 | 18690 19129 | 19530 | 20475
JlaHcka 6335 6590 6080 6166 6110 5970 6200
Ecronuja 1312 1360 1433 1465 1608 1398 1416
duncka 4235 4220 4030 4020 4010 3970 | 4100
®paniycka 16290 | 17100 17600 | 18300 | 19850 | 20300 | 20650
Hemauka 95683 | 95545| 94618 | 94365 | 95274 | 95623 | 94957
['puka 3940 3700 3745 3750 3700 3820 3827
Mabhapcka 6295 6249 6312 6181 6239 5965 6239
Hpcka 8249 8514 8195 8008 7288 7755 7680
Uranuja 12814 | 13410 | 13293 | 13256 | 13521 | 14286 14515
Jletonuja 1455 1529 1405 1467 968 856 739
JlutBanuja 2925 2922 2841 2886 3172 3108 | 2,999
JlykcemOypr 310 302 292 281 271 287 290
Manra 130 127 135 138 146 154 170
Xomnaunauja 24128 | 23644 | 24271 | 23636 | 23726 | 24012 | 24559
[Tospeka 36647 | 38067 | 39294 | 40001 | 40075| 40890 | 41369
[Mopryran 8312 8299 7986 7323 7290 6465 6474
Pymynuja 16920 | 16900 | 18000 | 16110 | 14750 | 15950 | 15780
CnoBauka 3112 3123 3206 2883 2648 2434 2312
CnoBenuja 1902 1984 1819 2011 2098 2029 1696
Inanuja 33375 33575 | 33029 | 32691 | 33601 | 34960 | 36469
[IBencka 4788 3845 4711 4755 4643 4689 | 4782
Benuka bputannja | 44997 | 46605 | 44329 | 44186 | 44336 | 44039 | 43734
Yxynno EU 28 387164 | 393013 | 391856 | 388594 | 390274 | 396004 | 400168
Hopsemika 2385 2298 2260 2296 2250 2290 2360
[IBajuapcka 3539 3546 3515 3370 3432 3438 3422
Typcka 10279 | 10164 | 11013 9809 | 10252 9819 9567
YkynHo 403367 | 409022 | 408644 | 404069 | 406208 | 411551 | 415517
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[Ipema cratuctunum u3 2016. ToguHy MOTpPOIIHA MTUBA je OHla y MopacTy, Kao U cama
Mpou3BOIka. ¥Y3pok Tora je Bucok BJIIT (6pyro momaha mpousBoma) Koje ap’kaBe MMajy,
yKIJbYydyjyhu 10o0Opy moTpoImadyky KOpmy Koja je MmoBe3aHa ca KYIOBHOM MOhM CTaHOBHHKA.
[IperesxHO y MOTPONIKBY MHBA NpeAmadyr Hemauka ca CBOjJUM CTaHOBHHMINTBOM OJ YKYITHO
85532 hl na rogummem HHBOY. 3aTUM Ha JapyroM mecty je Bemuka Bpuranuja ca 43731 u
[Inanuja Ha Tpehem ca 38634 hl. Melyy nmocienmum apkaBaMa 10 MOTPOIIELH ITHBA CIIaAa]y
Kunap ca 468 hl, JlykcemOypr 312 hl u ManTta ca 231 hl na rogummem HuBoy. Ha qujarpamy
(cuka 22) je mpukaszaHa moTpolimka muBa 3a 2016. roguny (y hl).
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Cmmka 22. [lompowrsa nusa 2016. 200. (y hl)

[ITto ce ThMYe came MOTPOIIKE NMHBA O CTAHOBHHKY Ha caMoM Bpxy je Yemka
Peny6nuka ca 143 | Ha roguiumem HuBOy. 3aTuM je mpate Hemauka ca 104 | u Aycrtpuja ca
103 I, nox je mehy mocneamum apxkaBama ®panimycka ca 33 |, Uranuja 31 | u Typcka ca 12 |
Ha rogummeM HuUBOy. Ha cnenehem nujarpamy (cimka 23) mpHKaszaHa je MOTPOLIHA IO
cTaHOBHUKY (Y I).
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Cauka 23. Ilompowrba nusa no cmanosuuxy (y )
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[TpunukoM aHanmu3e CTaTUCTUYKUX nojgataka 3a 2016. roauHy, amouuio ce A0
undpopmanuja aa je Bemuka bpuranuja najsehu yBosuuk ca 10585 hl ma roauimeM HUBOY,
1ok je Hajsehu n3Bo3Huk Hemauka ca 16527 hl na rogummem HuBoy. bpoj akTHBHUX MHBapa
y cBety y 2016. roa. je 6mo 9381, a manux nuBapa je 6uso 7715. Y nmuBapckoM cekTopy 0poj
3anmocnenux 3a 2016 roguny 6uo je 128594 pagHuka u3 pa3HUX CTPYYHUX 00J1aCTH, BE3aHE 3a
nuBapcky uHayctpujy. [lopen EBporickux npkaBa y Kojuma ce Hajiase MUBape, U3BPILEH je
MONUC U akTUBHUX nuBapa y CpOuju (tabena 2), kako OM ce JOILIO JI0 Ca3Hama Koje Cy
MMBape jolI YBEK aKTUBHE, T'JI€ j€ IBbHUXO0Ba JIOKAllK]ja, Ka0 U KOJUKU j€ IbUXOB KalaluTeT.

Tabena 2. AktuBne nuBape y Cpouju

AxTHBHe nuBape y Cpouju Jlokanmja

3Bir brewery - 36up nuBapa yi. Hagexne Ilerposuh 6p. 7, HoBu Can, Cpbuja 21000

Anarucka [Tusapa (Molson yi. Tpr Ocno6ohema 5, Anatun, Cpouja 25260

Coors
BUII - Eeorl))ancxa yi. byneBap Bojoje [lyrauka 5 - 3, Beorpan, Cp6uja
Wnnycrpuja [usa 11000
Bbynt 99 - MUHU nuBapa 100 yn. Mapmana Ton6yxuna 42, beorpaa, Cpouja 11070
Carlsberg Cpbuja yi. IIponerepcka 6p. 17, Uenapero, CpOuja 21413
[apctBo I1uBa yi. Jlymana BacusbeBa 6p. 15, Hosu Can, Cpouja 21000

yi. Jypuja 'arapuna 6p. 14B 7, 45, HoBu beorpan,

Dogma Brewery Beorpan, Cp6uja 11070

Heineken Cp6wuja - 3ajeuap yi. XKespesnuka 0p. 2, 3ajeuap, Cpouja 19000
Kas Balkan Brewtopia yi. [Iperpesumna 4, 11080 3emyn, CpoOuja
Kope Mt TTusapa yi. barajanuku pym 6&)1 8,8 geMYH, beorpan, Cp6uja
Krugher & Brent yi. [lerpy AnOy Op. 20, Putaumeso, CpOuja 26361
Humixka [Tusapa yi. Urmancka 6.6., Hum, Cp6uja 18000
[TuB3napuja beorpan, Cp6uja 11000
[Tpunn [TuBapa yi. [Ilabauka 6p. 6, Omosbuia, [lanueBo, Cpouja 26230
Caunrro ITuBo beorpan, Cpbuja
The Black Turtle yi. Byka Kapanmha 6p. 1, Kykyjesiu, Cpouja 22207
Basescka [IuBapa yi1. bupuanunosa Op. 151, Basseo, Cpouja 14000
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4. 3arahuBame BoJa MHIYCTPUjCKHUM OTIAJHUM BOJaMa

WNunycTpujcke oTmaaHe BoJE 3HAYAjHO CE PA3IHUKYjy O/ CAHMTAPHUX M KOMYHAITHUX
OTIAJHUX BOJAA, KaKO MO KOJMYMHU TaKO W MO cacTaBy. Takole mocroje Beluke pasiiuke
n3Mel)y oTmagHMX BoJa M3 MOjEAMHUX HMHAYCTpHja. Y HapeJHOM TEKCTy Pa3MOTPEHE Cy
KapakTepucTuke 3aral)yjyhux CyncTaHiy U3 OTIAJAHUX BOJAA MOjEAMHUX BPCTAa MHIYCTPHUjCKE
npousBoame [10].

4.1 IIpexpamOeHna mHAyCTpHja

[Topen Tora mTo je BEMUKM MOTpOLIay BOJE, IpexpamMOeHa HHIyCTpHja CTBAapa 3HATHE
KOJMYMHE 3HauajHO 3araljeHuX OTMaJHUX BOJA, IITO MOKa3yjy MoJald JaTu y Tabemu 3.
[TomTo y cacraB HajBeher Opoja mpexpaMOeHUX MPOU3BOA HE yina3u Beha KOJMUMHA JOJaTHE
BoJie (M3y3€TaK Ccy HIp. MMUBO, ClaoJie]], OcBekaBajyha nuha), mpakTUYHO CcBa BOJa Koja je
yBeJlleHa y MOTOH M3JIa3M U3 Hhera Kao OTMaaHa Boja y pasHuM odnunuma. 3 ykymHor 30upa
MOXe€ CE M3y3€TH Majla KOJMYHHA BOJIE, KOja je MCIapuia WM je pacyra y okosiuny [10].

3ajeJHMYKAa U OCHOBHA KapaKTEpUCTHKA OTMAJHMUX BOJA M3 OBE MHAYCTpH]jE je Ja Cy
saraljyjyhe cymncraHme Koje caapKe IPETe:KHO OPraHCKOr Kapakrepa (CycreHIoBaHe,
KOJIOWJTHO JIMCIIEPrOBaHe WM Y OOJIMKY IPaBOI' pacTBOpa), Koje cy Omopasrpaause. Y HEKUM
cllydajeBMMa Cy IPUCYTHA W OakTepUIMIHA CPEICTBA KOja MMajy BeoMa INTETaH YTHIAj Ha
OKOJIMHY M OMETajy MOCTynKe Ouojomkor npeuuinhaBama. Y Tabenu 4 natu cy mojamu o
HacTajalkby U KapaKTepucTUKaMa OTIAJHUX BOJa U3 MpexpamOeHe MHAYCTpHje, a y Tabenu 5
creneH mwuxoBe 3araljeroctu [10].

Tagena 3. Hacrajame W KapakTepUCTHKE 3araljeHOCTH OTHAJHUX BOAa IMpexpamOeHe
unnyctpuje [10]

Bpcre
P IHopexio IHocnennue
NPOU3BOIIH€
KonzepBupame " 10jaBa CyCIEHJOBAaHUX M KOJIOUTHO
Boha u moBpha, THITICELS, HpeCOBaH’%’ JIMCTIEPTOBAHUX OPTraHCKUX YECTUIA
npepaja TIOJMpabe 1 CYLICKHC BONA 1 (mehepu, oprancke KuceauHe, MOTeHHH,
nospha 6
KpoMIupa CKpo0)
Konzepee meca M0jaBa CYCIEHI0BAaHUX U PACTBOPEHHUX
1 YCOJbEHHX KJIaHHMIC, TIpepana, yecTtuia (KpB, nporennu, mactu, NaCl)
KOH/JIEH3aTH, BOJIa OJI TIparmba
HaMUpHULIA a1 » BOZA OZL TIp Bucok BIIKj5
M0jaBa CYCIEHI0BaHUX U PACTBOPEHHUX
Mitexane pacTBOPEHO MIIEKO, ITaBJIaKa, OpraHCKux 4€CTuia (HpOTeI/IHI/I, JJaKTO3a
P CHDp, Ipamke OIIPEME U ITOroHa ¥ MAacTH), CPEJICTaBa OJ1 pamba u
nesuHdeknuje, cpeame BpeaHoctu bIIKs
Ipame ¥ TPAHCIIOPT PEIE, BHICOKa KOHIIEHTpAIlNja PACTBOPEHUX U
[lTehepane eKCTpaKIlfja, KOHACH3aTH, CYCIIEHIOBaHUX OPraHCKUX YECTHIIA
pacTyp mpou3Boja (mehepu u mpotennn), Bucok bITKs
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[TuBape u
(habpuke

AJIKOXO0J1a

npame U KBAIICHE 3pHA,

OPraHCKH TaJ03H, IPabe
aMmOaja)ke ¥ IOroHa,
KOHJIEH3aTH, PacTyp

CHPOBHMHA U MPOU3BOIA

10jaBa CyCIEeHIOBAHUX U PACTBOPEHUX

opraickux yecruua (mehepu, NpoTeHHH,

CKpo0, KBacall, aTkoxoJ), CpeaCTBa 3a
npame, cpeamwe BpeaHoctu bIIKs

dabpuke
KBacla

TaJIO3HU, IMpamke

10jaBa CyCIeHIOBAHUX U PACTBOPEHUX

Oopraickux yecruua (mehepu, NpoTeHHH,

KBacan), cpeame Bpeanoctu bIIKs

dabpuke yjba 1
MaprapuHa

eKcTpakiuja u paduHaimja,
pactyp, mpame aMOaaxe u
MIOTOHA

10jaBa 4yecTuIla MacHohe, cpejicTaBa o1
npamwa, BUCOK caIMHUTET, BUCOK BIIKs

[IpousBoama
JIexXuaparrca-
HHUX U
KOHIIEHTpHCa-
HUX HaMEpHHIIA

eBarnoparyja, npame, pactyp
CHUPOBHMHA U TIPOU3BO/IA

10jaBa CyCIEHAOBAaHUX U PACTBOPEHHUX
OpPraHCKHUX YECTHUILA 3aBUCHO O] BPCTE
CHpOBHHA, cpenma BpeaHocT bIIKs

bezankoxonna
nuha

npame ambaiaxke 1 IoroHa,
UCITYIITakbe CUpYIa U
HIPOU3BOJIA

110jaBa CYCI€H/I0BaHUX U PACTBOPEHUX

opranckux yecruna (mehepu), cpeacrapa

OJ1 TIpama 1 Ae3uH(peKInje, Cpeama
BpenHoct BITK

TaGena 4. Hacrajame u KapakTepucTuke 3araleHOCTH OTHAIHUX BoJa mpexpamOeHe

unnyctpuje [10]

Bpcra
P IHopexio IHocnexune
MPOU3BO/IIHE
®dabpuxe
KOH/IEH3aTH, MIPambe, .
cKpoOa, ACTVDCHE 110jaBa CyCIICHIOBAHUX M PACTBOPEHUX OPTaHCKUX
CKpPOOHHX Pactyp yecTulla (CKpob, caxapuu) CpeacTaBa o pama,
CHUPOBHHE U
chpymna u BHCOK BIIKS5
IPOU3BOIN
TJIyKO3€e
WNunycrpuja
nii]m pa ) KyBame, 0eJbeme, noBehame XIIK u BIIK, Bumie cycnengoBanux
- P Hé,l Ipame BIIaKaHa, YeCcTHIla KOJIOU1a U pacTBoOpa, cyndurwu,
Mafa paduHHpame Mace npomensbrBa pH BpenHoCT
Xapruia g | MPOTCCH MaIIHCKe 110jaBa OPraHCKUX CYIICTaHIIM, BIaKaHa, IIMHUIIE,
KE T(J) o IPOM3BOJIE, TUTaHa, KaoJIMHa, OapuTa, MMTMEHTA, JIaTeKca,
P JI03Mpame, Melamhe YKUBUHE COJIN

Tadena 5. HyrpujeHTH y OTHagHUM BoJaMa U3 HEKHX ITOTOHA IpexpaMOeHe HHAYCTPHjE U 13
nomahuncTra [10]

Bpcra Yxynuu azor | Yxkynuu gocdop | Ykynnu azor/ | Ykynuu pocdop /
MPON3BO/IHH€ (mg/l) (mag/l) BIIKs BIIKs
*lume on 250 25 0.13 0.013
KpPOMIIHpa
Hpepana ox 125 60 0.05 0.024
KpPOMIIHpa
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Cnarkuniu 40 0.6 0.01 -
Konsepsucan 45 15 0.03 0.01
0 noBphe
Muekapa 30 -150 20 - 200 0.07 0.05
Beaauko- 6- 40 6-9 0.08 0.03
xoJiHa nmuha
Bohin 10 - 30 8-30 0.0007 0.007
COKOBH
TMusapa 30 - 100 10 - 30 0.05 0.02
Ortmagga
poJa 53 13 0.18 0.04
nomahun-
CTBa

OtnagHe Boxe mpexpamOeHe MHIYCTpUje, HOpell BHCOKOI OpraHckor 3arabema,
cagpke Makponyrpujerte (N, P u K), 300or uera 3HauajHO JONPHHOCE €YTPOPHUKAIIM]jH
NOBPIHIMHCKUX BoJa. OBaj yTUIIAj je HAPOUUTO HEMOBOJbAH 33 BOAOAKyMYJIalyje (MIpUpoIHa U
BEIITa4yKa je3epa) U CIope BOAOTOKOBE. JacHO je /Ja ce oBa BpPCTa BOJE INMPE HCIYIITama Y
MOBPIIMHCKE BOJE WM M3JIMBamba HAa 3€MJBULITE MPETXOJHO MOpa IPEYUCTUTH. 3a TO CY
MOrO/IHE KOMOMHAIIM]jE MEXaHUUKUX U aepoOHMX Onosomkux nocrymnaka [10].

BaxHno je wucrahm BenmWkm pacrioH y CTemeHy 3aral)eHOCTH OTHaJHUX BojAd Y
3aBUCHOCTH O]l BPCTE NPOM3BOAMGE, alld M BEIMKE pa3iuke u3Mehy HIDKUX H BHIIHX
BpenHoctu BIIKs y oxBupy jemne mnpousBogHe BpcTe. To ykasyje Ha pa3IHuUTOCT
TEXHOJIOIIKUX MOCTYIAaKa U pa3IMuUTOCT MIPUMEHEHNX Mepa 3aIUTUTE KUBOTHE CPEeIUHE.

[TpumeHoM epuKacHUX Mepa 3allTUTE KUBOTHE MOXKE CE€ 3HAUYajHO CMAambUTH CTENEH
3aral)eHOCTH OTIAJHMX BOJA, a IPUKA3aHe Cy Ha IpUMepy jeHe MUBape.

3arahema KOja HacTajy y nojeauHuM (azama MpoOM3BOJE, a KOja ce MOry Hahu y
OTIIaJJHUM BoJlaMa Cy Ipuka3aHe y Tabemnu 6.

Ta6ena 6. ®a3ze y nmpousBomb1 MUBa MPH KOjuMa HacTajy 3aralyyjyhe cyrmcranie [10]

®a3a npousBoOAH-E 3arahyjyhe cyncranue
KoMberbe Henynosa, xemuienynosa, mehepu, 6e1aHueBUHE, U POU3BOIU
BbUXOBE pa3rpaame, JETEPUECHTH
[leheme cmamoBune Tpor, mehepu, OeTaHuYeBUHE, IETEPIICHTH

KyBame u xmesbeme
XMEJb, CIIaJI0BUHA, IETEPIIEHTH

CJIaJIOBUHE
buctpemwe cnagoBuHe TaJor CJaJI0BUHE, CIaJ0BUHA, I€TEPUEHTHU
Bpemwe u oanexaBame OenmaH4YeBHHACTH U JIPYTH Tall03H, KBacall, MMBO, IETEPIICHTH
dunrpanuja nuBa (dbunTparona cpeacTBa, KBacail, OeJaHYeBHUHE, TTUBO, IETEPUEHTH
[Tymeme 6oua MUBO, €TUKETE, JIeTIaK 32 €TUKETE, IeTePUCHTH

Cpe/ICTBa 3a pamke U 1e3UH(EKIN]y, aTKaluje, KUCeINHE,

Maimune u ypehaju
MUHEpaJIHa yJba
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Axo O0m ce y cBuUM (azama MpOU3BOAIE, KOje Cy HaBeleHe y Tabenu 6 mpumeHwuse
Mepe 3allITUTE JKUBOTHE CPEIWHE, MPE CBEra yHyTpallliha PElUpKYJalldja HIH CaKyllJbambhe
3aral)yjyhux cyncranim, yMecTo lUXOBOT HCIYIITalka y OTIAJAHE BOJE, CTENeH 3araljeHoCcTH
OTIAJHUX BOJAA OM ce 3HAYajHO CMAambHO, IITO MMOKa3yjy nmoganu y Tabemu 7 [10].

Ta6ena 7. 30upHe KapaKTEPUCTHUKE OTMAJHUX BOJAA MHBape (OTHAaJHHUX BOJA M3 MOjEAWHHX
npou3BoaHux (asa, npe (1) u HakoH (2) obpaze) [10]

Bapuonuuna u I'1aBHO, HAKHATHO
30upHe
IMoka3zaresb KBaJMTETA oucTpeme Bpeme
1 2 1 2 1 2
BIIKs, mpocek 1100 | 470 7600 2700 8500 2600
Yiynuu N (mg/dm®) 458 | 24.1 161 69.6 189.9 78.5
Ykynuu PO (mg/dm®) | 18.4 | 11.3 | 357 21.2 69.7 31.6
CenMMEHTHE CYIICTaHIIE,
(cm¥/dm’) 38 | 14 6 3.1 9 5.7
’Kapesn ocTaTak 491 | 385 687 495 667 438
(mg/dm®)
pH 6.7 | 6.9 6.8 6.7 6.2 6.5

Cnuynu epekTH cMameha cTeneHa 3ara)eHocTH OTImaIHUX BOJa MOTY C€ OCTBapUTH U
y Hajehem Opojy Apyrux moroHa mpexpambOene muayctpuje. Ha mpumep, y mpous3BoImH
CHpa CaKyIlJbalbeM CYpyTKe (TeuHa ¢pakiuja qoOvjeHa HaKOH M3/Bajama Ipylla MJeKa), y
KJIaHWIIaMa CaKyIJbarkbeM KPBHU M JPYTUX OTIAJaKa, y MPOU3BOAKN BOhHE pakuje CKyIbambeM
yubpe (ocTaTak AecTUIalMje mpeBpee komuue Boha) uta. [10].

VY tabenu 8 cy npukazaHu NPOCEYHU MapaMeTpH OTMAIHUX BOJa y MUBapaMma.

Ta6ena 8. KapakTepuctuke oTIaHUX BOAa y MUBapama

Kapakrepucruke OTHAIHUX BOAA U3 IIHBape
ITapamerap Jennnuna | Bpeanocr
pH (ankanurer, Kucenaocr) / 3-12
Temneparypa (C) 18 - 40
XTIK (xeMujckn moTpebHa KOMTMYMHA KHCEOHUKA) (mg L") | 2000 - 6000
BIIK (6moxeMMjcKa HOTPOIIHAa KHCEOHUKA) (mg L™ | 1200 - 3600
Onnoc XTIIK : BITK / 1.667
VFA (ucnapspuBe MacHE KMCEIHHE) (mg L™ [ 1000 - 2500
docdaru kao PO, (mg LY 10 - 50
TKN (ToTanHu yKynHu a3or) (mg L™ 25-80
TS (ykymHe uBpcTe Marepuje) (mg L") |5100- 8750
TSS (yxymHe CycIeHI0BaHe YBPCTE MaTepHje) (mgL™) 2901 - 3000
TDS (ykynHe pacTBOpeHe MaTepuje) (mg L™ | 2020 - 5940
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4.2 Tlpouecu TpeTMaHa OTHAJIHUX BOAA Y MHAYCTPUjU MUBA

[IpeunmihaBame OTMAJAHUX BOJA MPEACTaB/ba CMABCHE WM  CIMMHUHALHU]Y
HETaTUBHHUX YTHIIaja OTHAJHE BOJC HAa BOJONPUJEMHHKE M JKHBOTHY CPEIUHY YOIIIITE.
[MpeunmihaBame OTHAIHUX BOAA 00aB/ba CE MPUMEHOM Pa3IUIUTUX (PU3HUYKHX, XEMH]CKHX U
ounonomkux mocrynaka. OHU ce 00aBipajy y moceOHO m3rpaleHUM U 3a TO HAMECHCHHM
0asennMa - peakropuma [11].

OrnagHa Bonma aoOujeHa W3 mpexpaMOeHe HHAYCTpHje je OmopasrpamuBa. OOWYHO
MI0CTOj€ MPOMEHE Yy KOJTMYMHH HACTAJINX OTIAJAHUX BOAA. MaKCUMaIHHU IPOTOK MOKe /1a Oyie
2.5 - 3.5 nyra Behu ox mpoceunor. MakcuMallHA TTPOTOLIM BPEMEHCKH KpaTko Tpajy. [lojaBa
MaKCUMallHUX TIPOTOKAa Yy BE3W je ca IMpolecuMa 4Yumhema MamuHa. Y TyHHOHHIH,
MaKCUMAaJTHU MPOTOLM C€ jaBJbajy Y TOKY IpECTaHKa pajia JIMHUje 3a UCIHpame 0ola WiH
Kana ypehaj 3a TyHencky nacrepuszanujy He paau. [lojaBa MakCHMaHUX MPOTOKA j€ OBE3aHa
U ca ucnupameM ¢unrepa [12].

Y TOKy HNpUMApHOr TpeTMaHa, HAjBaAXHUjU je mpolec HeyTpanusauuje. Kon
CEeKYH/IapHOI TPeTMaHa MOXXE C€ NMPUMEHHTH acpoOHH M / wiau aHaepoOHHM mporec. 3a
TpPEeTMaH OTHAJHUX BOJAa M3 NHBape Haj3acTYIJbCHUJU j& aepoOHu npouec ca aKmueHum
Mmymem. MehytuMm, mpeaHOCT aHaepoOHOT TpoIieca je y TOME IITO HHje MOTPEOHO (Wi je
MOTpeOHO Yy Majoj KOJWYMHH) J0JaBambe HYTpHjeHaTa (XeMHuKaihja Koja je MmoTpeOHa
OpraHu3My 3a >KMBOT U PacT, WM CYICTAHIA KOja C€ KOPUCTH Y METabO0JIM3My OpraHu3Ma U
KOja Ce YHOCH M3 OKOJHHE). YKOJIMKO TEYHOCT KOja MCTHYE M3 IOCTpOjera 3a TPeTMaH
OoTHagHUX Bojga uWMa mnapamerpe Behe ox mnpensuljenux ycimoBa BPK<15 mgOy/l u
cycnengoBane matepuje <20mg/L - 30 mg/l onpa je Heonxoman Tepuujaauu Tperman [12].

VY cnegehum tabenama 9, 10 u 11 npukaszane cy npuMapHe, CeKyHAapHe U TepLUjaTHe
TEXHUKE 00pajia OTIaJHIX BOJIA KOj€ CE MOTY IPUMEHHUTH y CEKTOPY MPOHU3BOIHHE MTHBA.

Taodena 9. [Ipumapuu Tpermanu [12]

I[IpuMapHu TpeTMaHu

Pemrerke u cuta (u3Bajame KPYIMHOT OTIIA/1a)

CenapaTopu MacTH U yJba

YjenHaanaH,e JO0TOKa 1 OHTepehera

Heyrpanuzamnuja

Tanoxeme / cemumenTaiyja

[Tomohum Ga3eH ca cKpeTameM ToKa

LenTtpudyrupame
[Ipenunuranuja (ob6apame)
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Tademna 10. Cexynnapuu tpermanu [12]

CexkyHIapHU TPeTMaHU

AepoOHM TPeTMaHHU

AHaepoOHU KOHTAKTHU NMPOLECH

AKTUBHU MYJb

VY3BoaHM aHaepoOHU MYJbHU IPEKpUBAY
(err. UASB)

CucreM ca YUCTUM KHCEOHUKOM

Peakropu ca yHyTpammom
upkynaijom (enr. ICR)

CekBeHIMjanHu mapkau peaktopu (eHr. SBR)

Xubpugau UASB peakTopu

Aepo0He naryHe

Peaktopu ca ¢hyuan3oBaHuM U
MPOIIMPEHUM CII0jeM MYJba

Kamnajyhu dunrtepu

PeakTopu ca mpomupeHum ciojem
rpanyiaapHor myJba (eHr. EGSB)

buononiku aeprucanu NoTonsbeHU GUITEP U

3apOmEHU OMOJIOIIKO aepucaHy QuiITepu

AepoOnu / AHaepoOHM KOMOMHOBAaHU
porec

AHaepoOHU TPeTMaHHU

MemOpaHncku Ono-peakTopu (€HT.
MBR)

AHaepoOHe JlaryHe

Myntudaszau cuctemu

Taodena 11. Tepuujanau Tpermanu [12]

Tepumjajanu TpeTMaHu

buonomka HuTpudukanuja/aearpudukanyja

VYknamamwe Gochopa GHOTOMIKUM METoJaMa

Vkinamame MTETHUX U OITaCHUX CyIICTaHIOIH

Ouitpanuja

MewmOpancka unrpauja

Je3undeknnja u crepuan3anmja

Oo0pana mysba

Konaunuonupame Mysba

3ryumaBame MyJba

Hexuapanuja mysba
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4.2.1 IlpumapHu TPpeTMaHU

[Ipenuvunapao  npeunmihaBame  MpPEACTaB/ba  MPBU  CTEHCH  MEXaHUYKOT
npeuninhaBama, a cacTOju C€ OJ] yKJIamama rpyOux cacTtojaka (ramup, OTHaIyd WTA.),

yKIIambamka HEOPraHCKUX MaTepHja (Ilecak, METAHH JICJIOBH, CTAaKJIO) M YKJIambame MACTH U
yiba [12].

Pemnerke u cuta (M3aBajamhe KPYIHOI OTIAA)

[Tomohy pelieTkn ykiamajy ce KpyIHH]E, HEPACTBOPHBE M IIMBajyhe marepuje u3
oTmagHux Boja. tbuxosa yrnora je ga mrute ypehaje u nesoBoze oj omrehema u 3arymiema u
Ja OJIaKIajy JaJbl TpeTMaH OTHAaJHUX Bozaa. Pemietke mperpalyyjy IOBOJHM KaHal W
MOCTaBJbajy Ce BEPTHUKAIHO WM 10l Harubom, Hajuenthe 40° - 70 [13].

VY oHOCY Ha KOHCTPYKIIMOHA pelliekha perieTke Mory outu [13]:

Koce 1 Beprukanue (ciuka 24);

MOKPETHE U HETIOKPETHE;

ca pyYHHM WJIA MEXaHHUYKHUM (ayTOMAaTCKUM YHITNEHEM);
ca IpoOspeHeM HaHOCA U JIP.

Cauka 24. 3D mooen: a) koce, 6) epmukanre peuiemxe
1 - pewemxka; 2 - nanay;, 3, 4 - noconcku mexanuzam; 5 - 2pabymwe; 6 - mpancnopmua mpara [11]

Curto je objekar ca OTBOpHMa, Hajyelrhe MCTUX BEJIMYMHA KOJU C€ KOPUCTE 3a
NPUKYIJbalkhe YBPCTHX MaTepHja Koje ce Hajase y oTmagHuM Boxama. CHTO ce cacToju of
napajeIHUX pelleTaka, IUWIKA WIK UCTperieTeHuX skuia. Kako OM ce OTKIOHWIM MamH
KOMaJu KPYMHUJUX WIM CUTHHUJUX YecTHUlla MOTpeOHO je Ja pa3mak u3Mmel)y IIMIKU He
rnpenasy Smm.

Tumnosu cuta Mory 6uTH:

. Cratnuku (KpymHHUJU UM CUTHU]JU);
. Bubpupajyhu u
. Poranuonu.
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Cratnuko cuto (cimka 25) ce MOXeE CacTOjaTH O/ BEPTUKAIHUX IIWIKA HIH OJ
nepdopupaHux JUMEHUX Iiouvna. OBakaB THUII CHTa 3aXT€Ba ayTOMATCKO WM PYYHO
guiheme 300r HEMPEeKUTHOT TaloKEeHka, MTO CUTHHUJHUX, 1A TaKO W KPYIMHUjUX MaTepuja y
OTIIaJ{HO] BOJIH.

R ———— T T !W,W‘LW

Cauka 25. Cmamuuxo cumo [14]

CenapaTropu MACTH U V/ba

W3 otniagHe BoJie MOTPEOHO je YKIIOHUTH MaTepuje Koje Cy JaKIle of] BOAE Kao IITO CY:

VYIba ¥ MacTy,
komaauhu camyHa,
Komaauhu apeera,;
TUTYTE W CJIMYHO.

HaBenene marepuje u3Ha OTekaBajy caM MIpoliec npeuyumhaBama, a TO ce MOCeOHO
OTHOCHM Ha MHHEpaJHa yJba y OTHAJHUM BOJaMa WHIYCTpHje HadTe W TETPOXEMHU]CKE
UHIyCTpHje, aJIi U Y OTHAJHUM BOJIaMa BEIMKHX MHIYCTPHjCKUX ITOTOHA 32 MOTOPHA BO3MIIA,
Ka0 U y MOCEOHUM IMOTOHMMA MalTMHCKE WHIYCTpHje. Marepuje Jakiie oj] BOJAC CE YKIIama]y
ycIopaBameéM TOKa BOje, NMPH 4YeMy ce oMoryhaBa HWCIUIMBaBame YBPCTHX Marepuja Ha
MOBPILUHY T'JIe C€ BPIIX YKJIamamke MaTeprja Ha oropapajyhu Hauns (ciuka 26) [11].

Cauxka 26. Camocmojehiu cenapamop u cenapamop 3a noo3emHe uHcmaniayuje

29



YijenanauaBame 10TOKA U onTepehemha oTHaIHUX BOJA

Eranmmszanmonn 6a3en (cnuka 27) ycariamiaBa JOTOK M CacTaB OTIMAJHUX BOJa TpPHU
4eMmy ce KOHTpoiuiie oaroapajyha pH BpegHoct otmagHe Boje.

\:,{ ™,

g o - AR IR ¢ ; ’W"
Cauka 27. Ezanuzayuonu

bazen [15] |

HeyTpaauzanuja

3amatak HeyTpalM3aluje je Ja ce n30erHe MCIyIITalke jJakKuX KUCEIMHA W3 OTHATHUX
BOJIa, JI0JlaBakbeM oAronapajyhux xemukanuja. Ilpumenom Heyrpanuszanuje (ciamuka 28) Moxe
ce moctuhy BUCOKa eduKacHOCT mpedwinhaBama OTMAJHUX BOJAa KOja MOXE JIOBECTH [0
¢uHaHCHjCKUX yIITena U oTpeda Ka 1ajbuM TpeTMaHUMa OTIIAJAHUX BOJA.

Cnuka 28. [lpoyec neympanuzayuje [16]

3a HeyTpalMcame OTMAJHUX BOJA ca HUCKMM PH BpemHoCTMMa OOMYHO C€ KOpPHUCTE
cnenehe onepanuje [12]:

J Kpeumak, emyn3uja Kpeumaka UM KPEeYHO MIIEKO;
o HATPHjyM XUIAPOKCH]I WIIK HATPUjyM KapOoHaT;
. JOHCKH M3MEHUBAY — KaTJOHCKH.

3a HeyTpanucame OTIAIHUX BOJa ca BUCOKUM PH BpeaHOoCTHMMa OOMYHO ce€ KOPUCTHU
cnenehe [12]:
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o YBohewe CO, Hp. Kao raca u3 GepMEHTAIMOHHUX TIPOIIECa,;
o CYMITOPBOIOHHYHA KHCEINHA UIIH XJIOPOBOJIOHUYHA KUCEIHNHA,;
o JOHCKH M3MEHMBAY — AaHUOHCKH.

Tagoxkeme / ceTMMeHTALN|a

[IpumapHom ceauMeHTanMjoM ce oMoryhaBa TaloXeme NUCKPETHUX OPraHCKUX WU
HEOPraHCKUX CYCIICHIOBAaHMX YECTHIAa KOje Ce M3 CHCTEeMa H3Bajajy y OOJHMKY MyJba.
KoHcTpykinja npuMapHUX Tal0KHHUKA Tpeda /1a CTBOPU YCJIOBE 33 YCIOPEHO M PAaBHOMEPHO
KpeTame BOJIE, JJOBOJFHO AYTO 3a/pKaBame OTHaJHE BOJE, Kao U Ja 00e30e1u rpaBUTAllMOHO
TAJIOKEHE CYCIICHIOBAHUX YecTUla. TaloKHHUIM 32 NPUMApPHY CeIuMeHTanujy (cnuka 29)
MOTr'y OUTH ca BEpTUKAIHHM, XOPU30HTAIHUM ¥ PaJMjaTHUM TOKOM oTrajHe Bone [11].

Cauka 29. Kpyosicnu manosicHux ca yenmpaiium yeohersem u paoujarium moxkom 6ooe

Ilomohuu 0a3eH ca ckpeTambeM TOKA

OcHoBHa ¢yHKuHja ToMohHOr Oa3zeHa je Ja BHUILAK TEYHOCTH Bpaha y TJIaBHM TOK
ormagHe Boje. [lomohnu Oazen (cimka 30) Moke OWTH ToBe3aH ca 0Oa3eHOM 3a
u3jeHavaBame JOTOKA U cacTaBa OTMaIHUX BOJIA, UM Ca IPUMAPHUM TAIO0KHUKOM.

V3a>KHH Npecex

Bemax myea IlospaTEE My/B

TH]

Kouop}: 1= i:c;Mopa 2 Buoaépamljcxu cexyEIapHH
T Gasen TATOAHER
mpossmhbasame

Idoraex oaxosro

Broaepanmjcxr CexyvEIapE=R
xomopa 2 BEmaK o

womopa 1

~

YVaaz
Komopa 3 Yoaaz y 6mo-Gazen

Cmmxka 30. Ilomohinu basen ca ckpemarsem moka [17]
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Ienrpudyrupame

Cam mporec mneHTpudyrupama je TPUIUYHO OTPAaHUYCH, HApPOYUTO 3a TpPEeTMaH
OTIIaJHUX BOJa y MHUBapckoj MHAycTpuju. IlocToje yetupu Tuna ueHTpudyra, o Kojux ce
noceOHO u3aBaja AekaHtep ueHtpudyre (cmuka 31), Koju MMa CTaHAAPAHY NPUMEHY Yy
MpoLIecy cemnapaliyje akTUBHOr MyJsba. OBakBa LeHTpU(yra Moxe aa Oyne uckopuinheHa 3a
pa3zaBajame YeCTHIla, KOje Cy MCYBHILIE Majie J1a O ce TaJOXKHUIIe y OCTPOjeby 3a TPEeTMaH
OTIIaJJHUX BOJA, jep KopucTe Behy rpaBUTALMOHY CUILY.

Cauka 31. /lexanmep yenmpudgpye [18]

IIpenunuranyja (od0apane)

TexHuKa MpernunuTaIrje ce 3aCHUBA Ha MPETBapamy CYICTAHIIC PACTBOPEHE Y BOIH, Y
HEPACTBOPCHE YECTHIIE IyTeM XeMHjCKe peaknuje. [Iperunuranmja ce Takohe Moxe
HCKOPUCTHTH M 3a yKJIamame ¢Gochopa y ornamnoj Boau. Cam mpolec mpenunuTangje ce
cactoju u3 Tpu nena [12]:

[IpBu cremen je Kkoarynamdja KOJOWJIE/€MyiI3dje JOJaBalkbeM HEOPTaHCKUX
XeMHUKaJMja Kao IITO Cy alyMUHUjyM cyidar uau kped. Cnenehm kopak je diokymnanuja
MaJIMX YECTHIa y BEJIHKE KOjH C€ MOTy JaKiie TaloXuTu wuin ¢uorucatu. [lopen
Koarynanuje u QIokyianuje, jaBjba c€ U NpeuunuTanyja (cinuka 32) MeTaTHUX XUAPOKCHIA
Koju arcopOyjy decruiie Mactu. [lopen mpenumurainyje, Mysb ce€ yKJIamkba CEIMMEHTAI]OM
i droranmjom [12].

Boga zacufiena ca
KAIMH[YMOM XHIPOKCHIOM

Boga xoja crpyja PeaxTop
esedfin

Duarep ca
HUEVHKOM

Kammmj HIpO . '
M X reuA Boga xoja wzmrazn

Tanoxeme (npenumaTaT)

Cunuka 32. [lpoyec npeyunumayuje [19]
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4.2.2 CexkyHJAapHHM TPeTMaHH

buonomku mnpouecu mnpeunmihaBamba 3aCHUBAjy CE€ Ha aKTUBHOCTH KOMIUICKCHE
MUKpO(hIIOpe, KOje Yy TOKY CBOT >KMBOTHOI IIMKIyCa yCBaja OPTaHCKUA U JI€0 HEOPraHCKUX
MaTepuja Koje 4uHe 3araljeme oTmajHe BojJe, KopucTehum mx 3a oapikaBame KHUBOTHUX
aKTUBHOCTH U 3a CTBapame HoBUX henuja. Hakon 3aBpmenor npeunmhaBama o0aBba ce, Ha
MOroJlaH Ha4yMH, cemapanuja MUKpodope U mpednitheHe oTmagHe BOAE, y KOjoj 3a0CTaje
Majia KOJHMYMHA OpPraHCKe Marepuje Koja je OHOJIOIIKHM HepasrpajuBa Kao IMPOIYKT
MeTabonmu3ma Koje je MUKpoduiopa u3ydnna y Boay. buonomkum npeuninhaBamem Moryhe
j€ U3 OTMaJHE BOJIC YKJIOHHWTH HajBehu €0 opraHcKor 3aralhema, anu je Hemoryhe moTmyHo
npeunmhaBame. Y cucremMy npeuninhaBama OTIaTHUX Boja OuoJomKka odpana Bojga 0/BHja
ce Kao CeKyHIapHO mpeuumihaBame, a IOCIE MEXaHWYKOT, OJHOCHO MpUMapHOT
npeunnihaBama (ciuka 33) [13].

l ¥YnasHa sofa

PeweTra

Yenawarse AnTepHaTMea
necka I—————___I
T 7N /"” ] ™, Pesepsoap
JE— ] [ | Boge sa

|
I
I
I
" J AN /,J" npatwe
Mepau npoToka I
I
I
I

: * ci2
N [ | 7 ] \ / ™ l / TN W3nasHa Boga
f: buonowka - ;_:.... ,-’ | > ; KoHTakT
l\._ _,/ _ol‘)pa,qa | \\..__ i \\._ P -\_ _// baseH
MpumapHu CenrH,qapHu:___ ) Meway
TANOHHHK TANOHHHK dunTpauuja

WinasHe eoge

OTnagHa soga of npakka
Camka 33. Tunuuna mexnonowika wema 6uonouike oopade epaockux omnaonux 6ooa [11]

buonomku mnpomnecu mnpeunmihaBama BOJAa MOTY €€ OABHjaTH Kao aepoOHU U
aHaepoOHU, y3 moMoh aepoOHHMX WM aHAaepoOHWX MHUKpoopraHuszama. Pasnmuka je y
MyTeBHMMa OWOJIONIKE OKCHAAIM]€ OPTaHCKUX MaTepuja. AepoOHHU MPOLECH Ce KOpHCTE 3a
o0Opaay BoJa ca MajJoM M CPEeIHOM KOHIIEHTPAIMjOM OpPraHCKUX MaTepuja, a aHaepOoOHH 3a
BOJIE Ca BEIMKUM OpraickuMm onrtepehememM. AHaepoOHH TPOIECH Cy JMAalJeKo BHIIE
3aCTyIJbEHH]H KO 00pajie oTnaaaux Boja [11].

Aepo0OHHU npouecu

AepoOHU Tpoliecu cy BHIIE Y yHOTpeOU M MCIUIATHBHMJU Tamo TJe je OTHaJHa Boja
nmako OuopasrpaauBa. YOalMBame KHCEOHHKA MOXE C€ OJIBUjaTH IMPEKO MOBPIIUHE PaTHOT
bayuna, win yOauuBameM IpeKko AUQy3opa MOTOMJbEHUX Y OTMAIHO] BOJAU. YOaluBame
KHACEOHHKa IPEKO MOBPIIMHE OMOT'YheHO je mpeko MOBPIIMHCKHUX aepaTopa (cnuka 34) [12].

33



Cmmxka 34. [lospuuncku aepamop [20]

AKTHBHHM MVJb

AxtuBHH MyJb (ciamka 35) je Ha3uB 3a OHMOJIOIIKK aKTHBHY Owomacy aepoOHe
MUKpO(hIIOpe, CYCIICHIOBAHE Y OTIIaIHOj BOAM Y OOJIHUKY (IIOKYJIa, IPHU YeMy ce y QIIoKyIama
CeM JKHMBHX, aKTUBHUX, MHKPOOpPTraHHM3ama, Haja3e M MpTBE helrje Kao W OpraHcka
(OuopasrpanguBa u OuOHepa3rpaguBa) M HEOPraHCcKa MaTepuja M3 OTIAJHE BOJE Koja ce
npeunrrhasa [21].

Basayx uiH KHCEOHHK  AepanmoHH Hazen CexyHIapHH TATOKHHK i P
z : Aepammor 6asen
- v 0ABajad My.ba
{oana .-) [peampenan " CexyHIapHH TATOKHHK
Aeparo)

Y PUTTO/ I § | Torere | . patop —
Josoza oTnagne 2 5 — — — —|OmBox BOTA
BOZe o = — — —|npeunmh

< HeBone Hemyer
Penupxyaanmja Mmyba
4 OxcTpamHBame BHMKA MY.ba Peunpkyaumja B x Bimax vy

Cumka 35. Ilpoyec ca akmusnum mywvem [11]

[Moctynuu npeunmhaBama OTHAJHUX BOJA Ca aKTUBHUM MYJbEM MOTY C€ M3BOAMTH
Kao cucTteMu 0e3 W CHUCTEMH ca pernmpKyianujoM. He3aBHCHO o7 Tora, caM CHUCTEM YHHE
aepaloHu 0a3eH M TaJlo’KHUK, Kao o0aBe3aH cerMeHT. Jla Ou ce mpaBuia pa3imka y OJHOCY
Ha TaJOXeme y MPUMapHOj OOpajy, OH Ce Ha3WBa CEKYyHIAPHU TAJOXHHUK. Y TpPUMapHOM
TaJIO)XKHUKY C€ JIOMMHAHTHO H3/lBaja MHEPTHH HEOPTaHCKHU JI€0 M MambU JI€0 OPraHCKOT
3aralema, IOK ce y CEeKYHAapHOM TaJOXHUKY M3 CTpyje NMpedniheHe OTIagHe BOJIe M3/Baja
O6uomaca, OJJHOCHO OpraHCKa KOMIIOHEHTa, ca JeJIOM MPHCYTHUX MHEPTHUX MaTepHuja Koje
HUje OmIo Moryhe MCTaJOXUTH Yy MPUMAPHOM TAJIOKHHUKY. Y CEKYHJIApPHOM TAJIOXKHUKY CE€
TaJ0Xe U CYCIEH/IOBaHE YECTHUIIE KOje Cy HacTajle y CaMOM IpOLECy ca aKTUBHUM MYJbEM,
oyt OMOHepa3rpaIuBuX NeNUjCKUX 1e/I0Ba HACTAIMX SHIOIeHOM pecrupaiijom [21].

CucremMu ca YHCTHM KHCEOHUKOM

CucTeMH ca YHUCTUM KHCEOHHKOM CIIYy’XKEC 3a Y6aIII/IBaH)e YUCTOI' KHCCOHHMKA Yy
nocrojehe aepucano mnoctpojeme. OBaj ciydaj ce npuMmemyje Kox mnosehama obuma
MIPOM3BOIH-E U y CITy4ajy Kajia ce yTBpIU Ja nmoctojehe aepoOHO MocTpojeme HHlje ehuKacHo.
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CekBeHIMjaaHU IAapKHu peakTopH (eHr. SBR)

CekBeHIMjaIHU IApKHU peakTop (eHr. Sequencing batch reactor) (cimka 36) je
OMIITH TI0jaM 3a THUIl ypehaja Koju ce MIUPOKO KOPUCTH Y MHAYCTPHUjU. Y CEKBEHIU]jaTHOM
IIAp)KHOM PEaKTopy aepauuja W mpeuuinhaBame OTHAJAHE BOJE c€ JeliaBa y HCTOM
pesepBoapy. Csaka cieneha (asza je yclioBJbeHa 3aBPIIETKOM MPETXOJHE, MITO je TapaHIyja
CUTYPHOT W YjeJHAueHOr mpedninhaBama. YjeIHAUYEHOCT MpPOTOKa ce 00e30ehyje mpeko
KOMIIeH3anoHor Oa3ena [11].

Cauxka 36. 3D - Cexgenyujannu umapicHu peakmop

AepoOHe JIaryHe

AepoOHU OMOJIONIKKA HAYWH MpeuniThaBama OTHAHUX BOJa CIIPOBOJHM CE Y JIaryHama
(cnuka 37) um miuutkuM OazeHuMma, rae ce o0e30ehyje MOBOJbHA KOMMYHMHA KHCEOHHKA
nporiecoM (porocuntese. [Ipumemyje ce Takohe u y moapydjuma ca MoBOJbHUM KIMMATCKUM
yciaoBuMa. Y nyOJpuM JlaryHaMa NpHUMEmYje ce MEXaHM4Ka aepalldja, YHOIICHEM Bas3ayxa
nudy3opruMa Ha JHO JlaryHe (puMembYyje ce y YCIIOBUMa PEKPUBEHOCTH jieoM) [13].

Cnmka 37. Aepobue aepucane naeyrne [22]

Bpcra aepoOne naryne cy aepoOHa jezepa (dakynraruBHe naryne) (ciamka 38) y
KOjuMa ce mpeunnihaBame OTIaaHE BOJIE OJIBHja Y3 MUHUMAIIHY peryiaiujy, MPpakTUIHO Kao
OpUpPOJHO camonpeuMinthaBame. Heomxonna koimuumHa KHCEOHHMKa 00e30ehyje ce
MeTaboJIM3MOM ajru, a 0akTepuje Koje pasrpalyyjy 3araheme MpoyKyjy Marepujai 3a pacT
anru [13].
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Cumnka 38. Aepobna jezepa [22]

Kanajvhu duiarepu

lIro ce Thue mpuHnuna pana kanajyher ¢uirepa (enr. Trickling filter), 6uomaca ce

pa3BHja Ha TMOBPIIMHU pagHor Quymaa Koju uchymaBa (uiuTep, a OTMagHA BOJA CE
eKCILIOATHIIIE TIPeKo paaHor ¢ayuga [21].

Kamnajyhu ¢unrep (cnuka 39) ce oOMYHO HCIyHaBa KaMEHEM WIH Pa3IMUYUTHM
Bpcrama 1tactuke. Ilpednimhena Boga ce CKymba M OJBOAM 1O TAJOXKHMKA, TJE jeJaH €0
paasor diayunaa Mmoxxke OMTH HcKopuIheH 3a pa3diaaxuBame oTnaaHe Boje [21].

> /"\
: \ Xuzpay.mHuxs wam OmumoHo NOKPOB
TOKpeTHH
Cmep Poranmje ) AucTpubyTep 3amTHTHA Mpeka
\\ \¢  Hemyna ca =
Y1 Guodumon ssi

SSI - cayuajuo
CII0/K€Ha HCTyHa

HausmenHunH 10807 0THaHe

POI - HospmHHCKH
OpHjeHTHCaHa
HCIyHA

Omnpuuxemumljy” A | | h ‘ o

Totox / "7"_1‘ \Hul_vc'r

Penupxynammja
Hocauu HemyHe

Cauxa 39. Kanajyhu ¢unmep (ne6o) u mooepru kanajyhu ¢punmep ca niacmuyHom ucnynom (0ecHo)
[23]

PeakTop ca nokperHuMm ciaojem ouoduiama (ear. MBBR)

PeaxTopu ca nokperHuMm ciojem 6uodpuima (enr. Moving bed biofilm reactor) (ciuka
40) cy monu¢ukanuja kanajyher ¢unrepa, ¢ TUM Aa ce, 3a pa3nuKy oA Kamajyher ¢unrepa,
Ba3AyX WHTCH3WBHO yBOAW HA JHY pPEAaKTOpa, YMME C€ IOCTHKE HMHTCH3MBHO MEIIame
MefjyMa y peakTopy, a CaMuM TUM H 00Jba HCKOpHUITheHOCT MeArjyMa (KOMILIETaH MEIUjyM
ydecTByje y npoiiecy npeunirhasama) [12].
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Cauka 40. Peakmopu ca nokpemuum ciojem ouogpuima [24]

Hanojun
pezeproap

VY npotiecy 0134 10 ayTOAMIECTH]e MYJba, TAKO JIa je CMalkbeHa KOJIUYUHA OTITaJHOT
MyJba. MyJb Ce 0/IBaja y TAJOXKHUKY M3a PEAKTOpa | jeaaH Jeo ce Bpaha y mporiec, a BHIIaK
ce usbarryje [12].

buoJolIKH aepucaHy NMOTOILLEHHN (l)I/IJ'lTeD]/I M 3apOheHHU _OMOJIOIIKH AePHCAHH (l)I/IJ'[TeDI/I

(enr. SBAF)

buonomku aepucanu notorsseHn Guarepu (enr. Submerged biological aerated filter)
M 3apOEHU OHMOJIOMIKM aepucaHu (puiaTepu Cy XHUOPUAHM CHUCTEMH HACTAJIM HaHOIICHEM
MHUKpOOpraHu3zamMa Ha MHepTHH Hocady. OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA OBHX CHUCTEMa j& BEIUKa
cnenn(rYHa MOBPIIMHA Koja oMoryhaBa 00JbM pPacT MUKpPOOpPraHHW3aMa, a CaMHUM THM je U
Behu edekar npeunirhaBama oTnagHux Boga [12].

AHaepoOHM ponecH

OcHoBHa paznuka u3Mmely aepoOHOr W aHaepoOHOI MoOcCTynaka mpeuyuirhaBama
OTIIaJJHUX BOJA j€ Yy TOME ILITO aHaepOOHM MOCTyINak noaHocu Beha oprancka onrepehema u
Behy KOHLIeHTpalyjy 3araljema. 300r Tora ce aHaepoOHHM IOIeC KOPUCTH MpH NpeunithaBamwy
WHAYCTPHjCKUX OTMagHuX Bona. llpomec anaepoOHOr mnpeunmmhaBama 3acHUBA ce Ha
METAaHCKOM BpEeHY OPraHCKOT 3aralema OTIaJHUX BOJa, I/Ie Ce OpraHCKU MaTepHjall IPEeBOAU
y cMmemry racoBa (MeTaH W YIJbeH-IMOKCHI). YToTpeba MUKpOOpraHHU3ama y OJICYCTBY
KHCEOHHKa Ha3uBa ce aHaepoOHa nurectja. Ilporec anaepoOHe nurectuje oABHja ce y
aurectopuma [13].

AHaepoOHe JaryHe

Amnaepo6OHe naryne (cnuka 41) umajy ciuyaH MPUHIMI paja Kao aepoOHEe JaryHe, ca
TOM Pa3JIMKOM Ja ce He Melajy OakTepuje y mpolecy crabunmsanuje. AHaepoOHE JaryHe
MOTYy U3a3BaTH IITETHE EMHCH]€ HETIPHjaTHUX racoBa y3 mpucyctBo HyS.

37



Cnuka 41. Anaepobna nacyna [25]

AHaepoOHY KOHTAKTHHU IPOLEcH

AHaepoOHU KOHTaKTHH TiporiecH (ciuka 42) npeacraBiba KOMOMHAIM]Y AUTECTOpa ca
MOTIIYHUM MeIlamkeM W ypehaja 3a cemapamujy ¢ioKyiaucane aHaepoOHe MHKpodiope,
aHaepoOHOT MyJba, o1 mpeuninheHe oTmagHe Boje. MyJb Ce PELHUPKYJIHIIC Y IUTECTOPY.
Penmpkynamujom Mysba ce OCTBapyje Iy)Ke BpeMe 3ajapkaBama aKTUBHE MUKpodiope y
JMTECTOPY Ol XMIPAyJIMYKOr BPeMEHa 3a[pkaBama OTHAaJHEe BOJE, YMME ce MocTike Beha
edukacHOCT npeuniihaBama 3a Kpahe BpeMme 3apKaBama, Tj. TUTeCTOP MOXKE OMTH MamH, a
pan ekoHoMuuHHjK [11].

C.?} Tac
/

le=loY

AHaepoOHH KOHTAKTHH
npouec

Cnmka 42. Anaepoonu konmaxmuu npoyec [26]

Vi3Boauu anaepoouu MmybHU npekpuBay (ear. UASB)

VY oBakBom cuctemy (enr. Upflow anaerobic sludge blanket digestion), ormaana Boga
ce ycMepaBa Ha JIHO peakTopa 30or auctpuOynuje. bakrepuja je Hocmiall peakuuja U Tajaa
MPHUPOHA KOHBEKIMja TIOFIKE MEIIaBUHY Taca, TPeTUpaHe OTHaJHE BOJE W TpaHylla MyJba
Ha BPX peaxkTopa.

PeakTop ca yHyTpaum,oM nupkyaamujom (ednr. ICR)

CnenujanHa KoH(UTypanmja peakropa ca yHyTpalImoM nupkymnanujom (exr. Internal
circulation reactor) (cnuka 43) ce cactoju U3 JBa Jieja peakropa, KOju ce MOCTaBJbajy jeaaH
Ha npyru. IlpBu peakrop je moOpo omnrtepeheH, a Ipyru Mame IITO JOBOIU /0 MOAM3AHA
Ouoraca u3 mpBe ¢asze, Koju Nokpehe HUBO raca, cTBapajyhm yHyTpalllkby LUPKYIAIH]jy
OTIA/IHE BOJIE U MYJba.
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Cauka 43. Peaxmop ca ynympauiroom yupkyaayujom [27]

Xuopuaau UASB peakTopn

Xubpunuu nporec je npomeHna koHBeHimonanHor UASB peaktopa. OBo Moryhasa
CKyIUbAmkhe M 33JpKaBalkbe¢ HETPAHYIHpaHUX OakTepuja Koje O ce y KOHBEHIIMOHATHUM
UASB peaktopuma u3ryouse u3 mpoiieca. YJiora MUKpOOpraHu3aMa U MeJirja y 3aTBOPEHO)]
30HM je aa 00e30enu 3aaprkaBame ONOJIONIKE YBPCTE MATEPHje Y PE3EPBH U CIIPEUN HCTIHPAHE
oromace u3 peakropa [12].

Peaktopu ca payuansupasuMm u npommpenum ciaojem (ear. FBR)

Osu peaxtopu (enr. Fluidized bed reactor), cy cnuunu anaepoOHuM punTepuma. AKO
ce uecturle M OWomaca y MOTIHYHOCTH W3MEIIajy, TajJa je TO IPOLEC IO03HAT Kao
¢bnyunuzupanu cnoj (ciuka 44), TOK je JeNTMMHYHO TOMEIIaH CHCTEM II03HAT Kao
NpOLIMPEeHH (eKCIIaH3uOoHN) cioj [12].
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.
H@

CacHn
mexypuhu _
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ecrne |

Yepcro Teao

fncTpuGyTep

Cauka 44. Peakxmopu ca ¢pnyuousupanum ciojem [28]
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PeakTopH ca NPOIIMPEHUM CJI0jeM rPaHyJIapHor Mysba (eHr. EGSB)

Peakropu ca mpommpeHUM ciiojeM rpaHyiaupaHor Mysba (enr. Expanded granular
sludge bed digestion) (ciuka 45) panme ca BehuM ayOHHAMa IpaHyJIMpPaHOT MyJba U BHIIMM
HUBOOM I0JIM3aba Bojie. JIUrecTop KOPUCTH PEIUPKYJIMPAHy TPETUPaHy BOIY H IMOJICIICH je
Kao Tpoda3Hu (YBPCTH, TEYHH, TACOBUTH) cemaparop [12].

H3nas 6uoraca

~_Tacna
3 KoMopa

Tpodasau
cemaparop

IIpommpeHo
noapydje

rpaHyJIHpaH
Or MyJ/ba

— H3naas

Vaaz -~ =

AucTpubyTep
Cuamka 45. Peakmopu ca npowupenum ciojem epanyiupanoe mysa [29]

AepoOHu / aHACPOOHU KOMOMHOBAHM MPOLIECH

MemoOpancku 0uo-peakropu (enr. MBR)

MemoOpancku 6uopeakrop (enr. Membrane bioreactor) (cnuka 46) je komOuHarmja
MeMOpPaHCKOT Ipoleca MOMyT MUKpO(QHUITpaLyje UiIu yITpaguiaTpalyje ca mporecom oopasie
OMOJIOIIKKX OTIAJHUX BOJIA, aKTUBUPAHOT Tporieca Mysba. OBaj CHCTEM ce MIUPOKO KOPUCTH
3a TPEeTUpPake KOMYHATHUX U MHYCTPUJCKUX OTHaJHUX Bojaa. MBP mMory pagutu Ha aepoOHH
WM Ha aHaepoOHW HAYMH, YnMe ce TMoBehaBa Opoj oarosapajyhmx XeMmuKaivja, HIIp. 3a
uniheme MeMOpaHa y Ouosomrkom Tpermany [30].

Uspcro Taroxmux Leurdana . Aesumde
Mpexa yxnamarme Iperpersan AepanHoHa 30Ha durrpammja —

: My®
Mpesxa YBpero AepanHoHa 30Ha Menbpana
yraamame [lpetperyan
Oriiiras vaite - . Otnaane Boge

Cauka 46. Membpancku 6uo-peaxmopu [30]
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Myaruda3nu cucreMu

Pa3nu aepoOHM 1 aHaepoOHU Tpolieck 00paje OTMAIHUX BOJA CE€ MOTY IPUMEHUBATH
MojeIMHaYHO Wiau y KoMmOuHanuju. Kama ce mpuMmemyjy y KOMOMHAIIMjU ¥ TO H3BEICHO
CEpHUjCKH, Ta TEXHHMKAa ce Ha3uBa myntudasHu cucreM. OOpama oTmagHe BOJEC C€ OJBHja
y3acTOIIHO 1O OBOjeHMM (a3zama, koje cy MehycoOHO pa3aBojeHe momohy pa3aBojeHUX
MYJbHHX Kpyrosa [12].

VY tabemu 12 mpukazaHa je ynmopeaHa aHalM3a MPETHOCTH aepoOHOr Yy OJHOCY Ha
aHaepOOHH CHUCTEM.

Ta6esa 12. Ynopenna ananuza npeIHOCTH aepOOHOT Y OJTHOCY Ha aHaepOOHU TpeTMaH

IHopehemwe aepoOoHOr TpeTMaHa ca aHAEPOOHUM TPETMAHOM
/ AepoOHM TpeTMaH | AHAepOOHHU TPeTMAaH

[Torpomma enepruje Bucoka Hucka
[IpousBoama enepruje He Ha
[Ipou3Boama opracke Marepuje Bucoka Hucka
XIIK (%) 90 - 98 70 -85
Vinamame nyrpujenara (N/) Bucoka Hucka
[ToTpeba 3a mpocTopom Bucoka Hucka
JIMCKOHTUHYHTET Omepalja Temka Jlaka

4.2.3 TepumjajaHu TpeTMaHH

Tpehu crenen npeunmthaBamba OTNMAJHUX BOJA NMPUMEHYje C€ CaMO y CilydajeBUMa
KaJa je Hy)XaH BpJO BHCOK CTENeH INpeuynmihaBama, OJHOCHO KaJla je W3 OTHAaJHUX BOZIA
noTpeOHO YKJIOHUTH HEKe MoceOHe MaTepuje (HIp. pacTBOPEHE COJIM, MHUKPOOpPTraHU3ME,
MECTULIUAC, JETepUEHTe, OTPOBHE W paJHOaKTHBHE MaTepuje W ci.). Kox KomyHamHUX
oTnajHuX Boja Tpehm cremeH mnpeunmhaBama ce Hajuemhe NpUMEmYje 3a YKIambame
XpaHJBUBUX COJK (TIpBEHCTBEHO a3zoTa W ¢ochopa) HAKOH CIPOBEACHOT CEKYHIApPHOT
TpeTMaHa npeuuinhaBamba OTIMAJHUX BOJA, KAaKO OU c€ y BOAONPHUjEMHHUKY CIPEYHO IpoIiec
eyrpodukamnuje (mporec moBehaHOr YHOIIEHA XPAaHJBPUBUX MaTepHja) HEKOT BOJCHOT
exocuctema [31].

Buonomka nurpudukanuia / nenurpudukanuja

Hurpudukanmja (cauka 47) je TepMUH KOjU C€ KOPHCTH 33 ONMCHBAE JBOCTEIICHOT
OMOJIOUIKOT Tpoleca y KOME Ce€ aMOHMJaK, pacTBOpeH y oOauKy aMoHHjyM joHa, NHj
okcuaure 1o Hurpara NO; a motom ce HuTput okcuaumuie g0 Hutpara NO3 [21].

VY nporecy neautpudukaiyje (ciuka 47) Takohe ce MOpa YKIOHHUTH HUTPATHH OOJIUK
a30Ta W3 OTHAJHHUX BOJA, KOjU je HACTA0 Yy MPOIeCy HUTpH(HUKAIHUje, YKOIUKO HHXOBa
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KOHIIGHTpallMja TpeMalll MaKCUMallHy J03BOJbCHY KOHIEHTpalujy 3a ojarosapajyhu
npupoaHK penumnujeHt [21].
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Cnuka 47. buonowra numpugurayuja | Oenumpugurayuja [32]

BACTERIA L

Ykiaamamwe ¢pochopa 6M0J0MIKHM MeTOAaAMA

buonomku noctyniy ykiamama (Gochopa ce BpIie KOHBCHIIMOHATHAM MOCTYIIAMA
Ouosoukor mpeunihaBama e ce ykiama camo manu aeo docdara, 10% mo 30%, koju ce
yrpalhyje y henujcky 6uomacy. Mehyrum, y HeKuM mocTpojemuma je mpumeheHo 3HatHo Behu
1e0 yKIomeHor ¢ocdopa, MITO je MPUIUCAHO TaJoXkemy aena (ocdhopa Kao Kallujym
docar, u OHONOIIKMM YKIIamameM IMyTeM HHKopropupama ¢ochara nmely henmja mnmm
aricopruuje Ha hemujama [11].

YKiambame ONACHUX U INTeTHUX CYIICTAHIM

OpraHcku pacTBapayu, OCTalM MEeCTHLNA, U TOKCHYHE HEOPraHCKE CYIICTAHLE MOTY
ce HahM y OTHa/HO] BOJAU. YKIamkamke MHOTUX OJf OBUX CYNCTAaHIM MOXe OUTH pean30BaHO
oarosapajyhom ynorpeOoM HEKHMX TpeTMaHa, Kao IITO Cy CeIUMEHTaluja, Quitpanuja u
MeMOpaHcka (uiiTparnuja. YKIamame MOXe OUTH peaqn30BaHO M YIMOTPEOOM TEpIIHjaTHOT
TpeTMaHa, Kao INTO Cy aJCOpNLHMja YIJbHHKa M XEeMHjCKa OKCcHIaluja. Ajacoprimja
YIJbCHUKA j€ HAMpeIHa MEeTOo/Ia 3a TPETHPame OTIMaJHUX Boja [12].

duiarpanuja

Ounpanuja, OJHOCHO criopa dunTpamuja, 6p3a uirpanuja, gyouHcKka QuiaTpanuja,
MOBpIIMHCKA GUITpanuja, OnopuiITpanrja 1 KoaryjianiuoHa QUITpauja, Moxke ce KOpUCTUTH
Kao KOpak IpW OTKJIamamy YBPCTUX MaTepHja W3 OTMagHe Boae. HacympoT cemumeHTanuju
WK (QIoTanuju pacCTBOPEHUM Ba3lyXxoM, (puiTpaimja He 3aXTeBa paziUKy y T'YCTHHU u3Mehy
YecTUIla W TEYHOCTH. Pa3/Bajame YecTHIla W TEYHOCTH ce 00aBJba Pa3IMKOM Y TPUTHCKY
u3Mely 1Be crpane ¢uiarepa gomymTajyhu mponasak Bojge kpo3 guntep. @unrepu Mory OUTH
TPaBUTALN]CKA WIIM (QHUITEPH MO MPUTUCKOM. 3aBUCHO O] TIPUPOJIC YBPCTE MaTEpHje, MOTY
ce yrnoTpeOJpaBaTh CTaHAAPIHH MeCaK WM JIBOCTPYKH MeAHjcKU (uitep (mecak / aHTpamur).
HoctynHu cy O6pojHu TpajHO camonpeuuinhaBajyhu nemrdanu Quitepu Koju Cy JTOKa3aHO
M3pa3uToO ePeKTUBHU MPUIMKOM OTKJIamhamka CyCIeHI0BaHUX MaTeprja U3 KpajlbUX OTHaIHUX
Boga [12].
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MemoOpancka ¢guiarpanuja

[Ipouecu memOpancke ¢unrpanuje (ciuka 48) kopucre MOA MPUTUCKOM BOJICHY,
MOJTYIIPONYCT/PMBY MEMOpaHy paad IOCTH3amka CEIIEKTUBHOT Oj/iBajama. TOKOM paja,
HAIOjHU PAacTBOP T€Ye KPO3 MOBPIIMHY MEMOpaHe, YUCTa BOJa MPOJIa3u KPo3 MEMOpaHy JTOK
ce 3aralermba 1 ocTanM OTIAAHUX MaTepHuja 3aap:KaBajy y pactBopy [12].

PuaTpHpaHa Boga
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Meybpancko unmhieme

Cuamka 48. Membpancka ¢urmpayuja [33]

Jlesundeknuja u crepunsanuja

Je3undeknuja je MOCTynak WHAKTHUBAlMj€ JXUBUX OpraHuzama y MpedyrIIneHo]
OTITaJ{HO] BOJHU, KOJU M3a3UBajy pa3He OonecTu u MHGEKIHje. YBEK ce U3BOIAM Ka0 MOCICIBH
IpolIec, pe HCIyIITamba npednihene OTnaaHe BoJe y HeKH IPUPOIHU PEUUIHjeHT. TexXHHUKe
ne3uH(eKIje U CTepriIn3alyje pajae mo ucToM npuHnumy. Jlemyjy Ha henujcky CTpyKTypy
yHyTap OakTepuje U ClpeuaBajy HbeHY penpoayKiujy (IOHOBHO cTBapame). Jle3nHpekinnona
CpelICTBa KOja c€ KOPUCTE y MpexpamMOeHo] HHAyCcTpuju kpehy ce yHytap 3axteBa JlupexTue
98/8EC* [34].

TexHuke 00paaa MyJba U3 OTHAJHUX BOJA

OTnagHu MaTtepujan u3 mpoleca mpepaje oTHajHuX BojAa Tpebano OM J1a MMa BHCOK
yIIe0 W3/IBOjEHHX KOMIIOHEHaTa M Maji yzaeo mpeocrane Biare. Ko BehnHe moctpojema 3a
npeunirhaBame MPOAYKTH U3 Ipolieca MpeyninhaBama cy y BUAY MyJba ca MaCEHUM YJIEJIOM
BoJie 96 — 98%. N360p mocTymaka obpaje u ojjiaramba MyJbeBa HajBUIIIE 3aBUCH O] FBUXOBUX
KapakTepuCTUKa. MyJbeBH Cy, y OMNIUTEM CIJlyyajy, BEOMa pa3jIMYUTH, HAPOUUTO MYJbEBU
npeuynmhaBamka WHAYCTPUJCKUX OTMAAHUX Bojxa. Of KOJIWYMHE MyJha W KOHIICHTpAIHje
CYCIICH/IOBaHMX YECTHIIAa HajBUILIC M 3aBUCH HaYMH 00paje mysba [13].

Konaunuonupame Myjba

Konpuimonupamwe (crabuimsanmja) (cnmka 49) je mocTymak KOjUM C€ CMamyje,
OMeTa, WIH chpedaBa (ciabuiausyje) MOTYhHOCT Aajbe OHMOJIOIIKE pasrpaame (TpyJbema,
T'BbeUeHa) OPraHcKor Jena Mysba. Moryha je [31]:

. Xemujcka crabuimzaigja Koja ce Hajuemrhe ojBHja ca KpeuoM, a Moryha je u ca
XJIOPOM;
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o TOTUIOTHA CcTa0Wim3aiyja Koja ce CIpOBOIM 3arpeBameM Mysba 10 250°C mpu
npuTHCKY 10 27.5 bar;

J Ouosomka crabuiau3anyja Koja ce TeMeJbM Ha IOCTYNIKMMa aHaepoOHE pas3rpalmbe
oprancke wmarepuje (aHaepoOHa JUTecTHja) WIM Ha TOCTYNIMMA aepoOHE pa3Tpaambe
oprancke marepuje (aepobna nurectuja). Kox Behux ypehaja yobuuajena je crabunuzaiuja
MIPUMEHOM aHaepoOHe AUrecTH]je, Kajia Ce MPON3BOAN METAHCKHU Tac.

e

| —— — =
Cauka 49. Konouyuonuparwe myswa [35]

3ryubhbaBaibe MyJ/ba

3rymmaBame je mocTynak mnoBehama KOHIICHTpaIMje YBpPCTE MaTepHje y MYJbY,
OJTHOCHO CMameHba BOJE, @ THME U CMambemhe YKYIMHOI BOJIyMEHa. 3TyllkaBambe Myjba Ce
Hajuenhe CIpoBO/IH y 3TYIIKHUBAYUMA, IOCTYIIKOM TAJIOKEHa HIIH UCILTMBaBama MyJba [31].

Jexuapanuja MyJba

VYknamame BOJE (IeXuapalyja) je MOCTYIMaK KOjUM C€ W3 CTaOWIM3HpPaHOT MYyJba
yKIama cobo/Ha Boga. Moske ce moctuhin Ha crnenehe vaunne [31]:

J [Ipupognum mnpouehuBameM U cymiemeM (MCIapaBamkbeM) Ha MOJbUMA 32 CYIICHE
MyJba;

J BakyMcKuM ¢unrepuma (ciuka 50) wim ¢punrepuMa moJ NpUTUCKOM;

J HeHTpUYTUpameM Ha HeHTpudyrama 3a MyJb.

Cauka 50. Baxyymcku gpunmep [36]
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5. Ilpuka3s pemiema y CBeTy H KO HAC

VY mporecy mnuBa ciall, NMUPHHAY M KYKYpy3HH CKpPOO C€ KOpUCTE Kao J0AaTHE
CHPOBHHE y pe3epBOapy 3a pa3MHOXKaBame U caxapu3alujy. TedHocT ciaaa, Koja ce J03upa
XMeJbeM, Gpuitpupa ce. @unTpaT HaKOH TOILIOTHE 00pajie y KJby4alloM KOTITY, XJaau ce 10 7
- 10°C, 3atum ce monaje kBacail, (hepmeHTanuja Tpaje ox 7 1o 10 gaHa mpe Hero mTo HacTaHe
Kpajibu Tpou3BoJ. KBajuTeT W 3ampeMHHa OTIAaTHUX BOJA Bapupajy y 3aBUCHOCTH O]l
mpolieca MPOU3BOE MKUBA U 3aBHCE O] TOTa, JIa JIM TIOCTOJU MPOIEC MPOU3BOIHE CIaia, jep
HEeKe MUBape JaHac KOPHUCTE MPOU3BEACHY Macy cylleHor ciana y ¢padpukama. Ha commm 51
NpUKa3aHe Cy CBE IPOM3BOAHE JHMHMjE W TadykKe HCIYIITamka OTHMAJAHUX Boja. Bemuke
KOJIMYMHE OTHagHuX Boja koje canpke BHCOKM bIIKs m SS ce ucnymrajy u3 ¢aze
bunTpupaHux ocTaTaka W3 BHJYaHHX Ipeca, MOCJe pe3epBoapa 3a pa3MHOKABAHkE, a OCTAIN
ce oaBoje. Ornaane Boje ca BucokuM BIIKs u SS mu3nasze u3 pesepBoapa 3a o/iBajame XMelba
takohe. Hakon depmeHTamuje y riaBHOM pe3epBoapy, KBacall ce€ 0J/iBaja, Olepe W MOHOBO
kopuctd. OBH TNPOLIECH, KOjU TPOIIE BOJE 3a Mpame U UCIHPame, MPEICTaBJbajy TJIaBHH
M3BOD OTMAIHHUX BOJA. Y 3aBPIIHOM ITOCTYINKY (HITpanHrje, OCTaTak KBacla, HepacTBOPJbUBU
MPOTCHHHU, TAHMHU M OCTAJIU MPEIMETH C€ YKJIamajy U3 MuBa. J[MaToMHT, KOjU C& KOPUCTHU Y
MpoIiecy, UCIUpa Ce Y BOJM 3a Mpame QUITpUpaAHE ONpeMe, OBOjEHE Ha yJla3y y MOCTPOjeHhe
3a mpeunnihaBame OTHAIHUX BOJA, M YKIama Ce Kao uBpcTH oTnan. Crepuimsaimja
TOIUIOTOM C€ HE MPHUMEHYje 3a U3paay MPOHM3BOIBE MHUBA. 300T TOra ce BEIMKa KOJIWYMHA
OTHAJHUX BOJA CTBapa OJf ONpeMe 3a TMpame QuiITepa, jep je BeomMa OuTHa 3a
MHUKPOOHOJIOMIKY KOHTposty mpousBoaa. llocmenma ¢daza mpomsBoame je duammparme.
Kopumihene 6ouniie u 6auBe ce MCHUPAjy aKATHUM M KUCEIUM JCTEPUECHTHMA, & OCTaTaK
MUBa W €TUKeTe ojyase y ornaaHy Boxy. CraHmapaHa 3ampeMuHa OTHAJHUX BOZAA je
yrinaBHoM oko 10-20 myTa BHIIa o/ mpou3BeaeHor nusa [37].
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Cmmka 51. Ilpoussoone nunuje u mauxe ucnywmarsa omnaonux éooa [37]
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5.1 Ilpumep TpeTMaHa OTHAAHMX BO/AA Yy NUBapH y Janany

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE jeAHOT MOCTPOjerha 3a TPeTMaH OTHAJAHUX BOJa y MUBapu y Jamany
cy:

o 3anpemuna ornagaux Boga 7000 m*/d (Bpeme= 5400 m*/d, kibyuame= 1600 m®/d)

o kBanuteT ornagHux Bojaa BIIKs 1500 mg/l (Bpeme= 1700 mg/l, kibyuame= 300 mg/l),
SS 65 mg/l (Bpemwe= 800 mg/l, kibyuame=150 - 300 mg/l)

o npeuniihene ornaane Boge bIIKs<20 mg/l (anaepobue ormagne Bome <200 mg/l,

aKTUBHH MYJb U3 otnaauux Boga <20 mg/l) SS<20mg/l (anaepodue ornaane Boxe<200 mg/l,
aKTHUBHH MYJb U3 oTnaanux Boga <20 mg/l)

Janancka (aOpuka je MpeTXOoAHO TpeTupaja OTMAIHY BOAY Ca aKTUBHUM MYJbEM M
KaJa ce MpOoIIMpWiIa TPOU3BOJAMHA HAKOH Tmperiena mnepopMaHcu, aomaT je mporec
aHaepOOHOT TpeTMaHa Kako OM ce HOCHO ca oBehaHOM MPOU3BOHOM H KaKO OU CE CMabHIIN
TPOIIKOBM TpeTMaHa oTnagHux Boja. Cimka 52 mnpukaszyje MEeMaTCKH JujarpaM TOKa
TpeTMaHa OTIaJHUX BoJa. Y KOMOpH 3a INPOBETpaBame Ce YyKIamajy Iutyrajyhe uBpcTe
MaTepuje u3 oTmaxgHuX Boa ox 7.000 m*/d, MemaBMHE OTHAamHMX BOJA M3 IpOIEca IHBA,
¢ammuparma 1 KOH3EpPBUpamba, a OTIIAHE BOJIC Mpeia3e y pe3epBoap 3a usjeqHavaBame. OBaj
CHCTEM je TojIeJbeH Ha [Ba aena. LIpeu neo je kamamurera ox 6.400 m*/d 3a Hoonsrpaljero
aHACPOOHO TOCTPOjEeEbE 3a TPETMAH M ApYrH aeo ox 600 m>/d 3a craph aKTHBHH MyJbHH
noroH. OtnasHe BoOJE 3a aHaepoOHO mpeuninhaBamke YyKIamajy SS ca jeIuHUIOM 3a
¢drnoaranujy pactBopeHor Baznyxa (DAF), HeyTpanu3zoBaHO HATPHjyM XUAPOKCUAOM WIIH
XJIOPOBOJOHUYHOM KHCEIIMHOM, a 3aTHUM C€ Halaja y aHaepoOHU peakTop 3a TPETMaH Tle ce
YHyTpallllba TeMIieparypa oapkasa Ha 36°C napHum rpejameM. ['ac MeTaH KOjH ce TeHEepHIIe
y peakTopy 3a aHaepoOHU TPETMaH je aecyidypupaH, CKIAIUIITSH Y IpKady raca U KOPUCTH
ce 3a 3arpeBame KoTia. [leHa, onBojena ox crpane DAF, Bpaha ce y pesepBoap aepauuje aa
6u cmamuo 3anpemuny 600 m*/d ormazHux Boxa 3a aepoOHU TpeTMaH, yliMBa c€ y pe3epBoap
3a aepainujy, MyJb C€ YKJama M3 pe3epBoapa 3a ojjiarame, MOMEIIaHO ca MpednirheHoM
OTIAJHOM BOJIOM W3 aHAaepoOHOr Tpoleca, a 3aTUM Ce HCIymTa y KaHaJIW3aIujy.
[IpekomepHU MyJb U3 TpoILIEca je 3TYCHYT y 3TYIIBUBady, IeXUAPUPaH, a 3aTHM H3BYYECH Kao

uHIycTpujcku otnan [37].
Hel NaOH Ilapa Tpoxc JUET
\\ﬁ Loy o
i Jecyadarop |

Ortnagna Pesepsoap 3a epu""‘”’m el DAF }‘ 4f

bz Mpexa i a4 ToILI0Te A
\L peaxTop

Ilena
" Pesepsoap

3 3a
Z | pesepsoap

._>

i

ae
TanoKeme

O

DAF Jeaunnua daotauuje

PACTBOPEHOT Ba3ayXa \I 3ry I S| Texuaparop | :I:l-{:‘.‘o:'nﬂ:gl

Camka 52. [llemamcku mox mpemmana omnaonux 6o0a uz nusnuya [37]
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5.2. Ilpunuun paga nocrpojewa y Hemaukoj

Ha cnuim 53 mpukasas je TOk mpoleca y nuBapu 3a ocymeHu jedam. OcylieHu jedyam
MOJUIe)KE MeIIamy 300T eKCTPAaKIMje PACTBOPJEUBUX CYICTAHIM. 3aTUM OCYIIEHH jedaM ce
T'HBEYU y pe3epBoapruMa 3a I'ibeuckhe. [ ’hedemne je Mpolec KOHBEP3Uje MICBCHOT )KUTA U BOJIC
y KCTpaKT MOTOJaH 3a PAacT KBacla W cTBapame muBa. [IpoayKT mporeca rmedema ynasu y
pe3epBoap 3a OmcTpeme, Tne ce oaBuja (asa OucTpema. 3aTUM ce J10/1aje BOJa CMECHU H
NPUBPEMEHO Ce YyBajy y Mocyaama 3a u3Bajame cmece. TakBa cmeca ce nabe kpehe mpema
KazaHy 3a kJpyudame. Kibyuame 00e30elyje CTepHiHOCT MPOM3BOJA, M HA TaKaB HAYUH CE
cripeyaBa mojaBa uH(pekuja. TOKOM Kibydama J0/ajeé e U XMeJb MM XMEJbHU €KCTPaKTH
Koju ocnobahajy Topke CyICTaHIle Koje ce pactBapajy y muBy. [locie kipydama, rpyoda
KoaryJmcaHa MaTepHja je pas[BOojeHa OJf MaTepuje y BPTJIOKHOM CEIapaldoHOM CYIYy.
Mareprja Koja HamymTa BPTJIOXKHHU cya, xjuaau ce ox 95°C mo mpubmmwxno 9 u 10°C.
Cnenehu kopak je mporec depmenranuje koju Tpaje usmehy 3 - 6 mana. depmenraunuja je
MpoIeC TOKOM KOjer KBacall KOpUCTH mehepHe Marepuje u mpeTBapa uxX y €TaHoi U YIJbeH -
auokcua. TokoM mporieca pepMeHTaluje OACTPambEeH! Cy KBacall, YIJbeH - AUOKCHI U TPOII
(marepuja). Ha kpajy dbepmenTanmje 1o06mja ce Kao MPOU3BOJ 3€JIEHO MUBO (HE3PEINIO MHUBO).
TakBo muBO o/1a3u y mocy/e 3a ca3peBame. Ca3peBame MOXKE TpajaTd A0 YETUPU HENeIbe U
o0yxBara MEHTPU(YTraIHO OfBajame, XJaheme W KapOOHW3amWjy. 3a caM Kpaj IMUBO Ce
¢buntpupa. OuiTpupame nHBa crabwinlyje ykyc U fAaje nuBy cjaj. KoHauHo muBo je
ynakoBaHo. ['OTOBO mwBO je (uiammpaHo, KOH3EPBUPAHO WIH HAMYKBCHO Y Oypan.
dnammpaHa ¥ KOH3EpBHUpaHa MUBa Ce MAcTEPU3Yjy, KaKo OU ce 3ayCTaBHO pacT KBacla KOju
Ou MOTrao oCTaTu y MMBY HAKOH MMaKkoBama [39].
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Cauka 53. Tok npoyeca y nusapu 3a ocyuienu jewam [39]
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5.3. IIpumep mocrpojema 3a TpermaH ornaguux Boga y AJl IluBapu —
Hux

OTmagHe BoJe Hacraie MpameM Oola caAp)Ke Maje KOHLEHTpAIje OpraHcKor
3arahema (200cBPKs ox 200 1o 400 mg/l). Konnenrparuje kojuma ce mnepy pesepBoapH 3a
bepmenTanujy u puitpu 10cTKy 20:cBPKs 3000 mg/l, a y Bogama kojuma ce nepy ucTepHe
3a uyBame nuBa 4ak u 16000 mg/l. Takohe, Bucoka nmorpouma ankanuja, 0,8 kg 50% NaOH
Ha jelaH XEKTOJIMTap MHBA, YMHU OTMAJHE BOJE OJ Mpama Ooma arpecuBHuM. [Ipoceuna
oprancka ontepehema uzpaxeHna npeko napamerapa 20.cBPKs u HPK, kao u koHmenTpanmje
aMOHMjaKa U CyCIICH/IOBaHMX MaTepHja Cy TakBe Jia ce oBH eduyeHTH (mpeuynnihene oTmnaaHe
BOJIE) HE CMe]y IMPEKTHO HCHyITaTH 0e3 mpeunmhaBama y penunujerte. [IpucyTtHocT
VIJbEHUX XHIpaTa M TMPOTEHMHA y NHUBApH YUHH OBE BOJE IOTOJAHUM 32 OHWOXEMH]jCKO
npeunnihaBame aepoOHOr U aHaepoOHor Tuma [38].

Ha cauiu 54 npukazaHa je TEXHOJOIMIKA IeMa 3a MPEATPETMAaH OTIAJIHUX BOJA M3
MHJIyCTPHje 3a TIPOU3BO/IIbY THMBA, KaJia je BHUXOB IMPHjEeMHUK rpajicka kaHaiu3zanuja [38].
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Cauxka 54. Texnonowka wema 3a npedmpemman OmnaoHux 600a u3z UHOYcmpuje 3a npoussoory
nuea, Kaod je ruxoe npujemHux epaocka kanaiuzayuja [38]

JIunuja Boge:

0 TCXHOJIOIIKH MPOIEC 3a IPOU3BOAKBY ITUBA,

Nudnyent - Henpeunnrhene 30MpHE OTMAIHE BOJE U3 TEXHOJOIIKOT MPOIIeca 3a MPOU3BOIHY
M1BA;

1 ¢uHa pemerka (CUTO) 3a YKJIamkamke CUPOBUHE M3 TEXHOJOMIKOT Mpoleca U 3alITUTY
olpeMe Ha MOCTpojeny (Mepad MpoToKa, MyMIIe UTA.);

la KOHTEJHEp 32 MaTepujall YKIOHEH CUTOM KOjH ce Tpepal)yje Ha TMHHU]U MYyJba;
10 Mepayd IIPOTOKa;
2 erayim3aioHy 0a3eH 3a yjeJHavYaBamke KBAIUTATUBHO - KBAHTUTATHUBHUX

KapaKTCPUCTHUKA 36I/IpHI/IX OTIIagHUX BOJAA4, CraJlu3alluOHH 0azeH CaJIp’Ku OIIpEMYy 3a MCHIAKLC,
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OJTHOCHO YAYBaBam€ JOBOJbHE KOJIMYMHE Ba3dyxa, Ja HE OM JOIUIO [0 TaJOXKEHa
CYCIIEHJIOBaHUX MaTepHja U aHaepoOHUX IMpoLeca;

3 pEaKkTop 3a MHTEH3MBHO (PH3WYKO - XEMHJCKO MpeuuinhaBame y KOME C€ BPIIH
doTanuja Ba3ayxoM y3 yKpylmbaBame uecTuiia koarynandjom (Alx(SOs)s3) u daokynamujom
(PAA);

3a KOHTEJHEp 3a (PIoTupaHu MaTeprjal Koju ce npepalyje Ha TUHU]H MYJIba;

4 NpUMapHU IWIMHAPUYHO - KOHWYHM TAJOXHUK H3paljeH o]l YeIUYHOr JHMa U
eduryeHT - npeuninhere 30UpHE OTMAIHE BOJIE M3 TEXHOJOMIKOT Mpolieca POU3BOIHE MHBA,
KOj€ Cc€ YNYIITajy y TPaJICKy KaHAIH3aIlH]y.

JIunuja myJba:

5 3ryNIBUBAY MYJba,

6 KOHIHIHOHUparbe MyJsba ca (Aly(SO4)3) u opranckum nonuenektpoautuma (PAA);
7 crabunmzanuja MyJba kpedom (Ca(OH),) u

8 oJyarame CTabUIN30BaHOT MYJba Ha JICTIOHH]Y.

Henpeuunmhene ornanue Bone (uH(pmyeHT) ce Hajupe npouehyjy kpo3 ¢uHe perieTke
3a yKIamame KPYMHHjer TIpyOo AMCIEProBaHOT W JAEJIOM CYCIICHJOBAaHOT MaTepujaa.
VYknamameM KpYIHUJUX YeCTUIIa, Koje OU MOTJIe 1a OLITeTe Mepay IPOTOKa, OTHAJAHE BOJIE CE
YBOJIE y €TaJIM3allMoHu 0a3eH TJe ce BPIIM YjeHaYaBame MPOTOKa U cacTaBa. HakoH Tora ce
OTIIa/IHE BOJIE YBOJE y PEAKTOP 3a MHTEH3UBHO (U3UUKO - XEMH)CKO MpeunirhaBame, rie ce
nope]; ykiamwama 20.cBPKs, HPK u cycniennoBanux mMatepuja Bpim cmameme pH Bpeanoctu
OTHaJHE BOJAE 300r KHUCceJIe XUIPOJIM3e aTyMUHHJyM - cyiadara. Mysb U3 HpUMapHOT
TaJOXHUKA, 3aTUM MaTepujajl OJBOjeH Ha (UHHUM pelleTkaMa, Kao U (JIOTUPAHU MaTepujal
WAy Ha 3TylIkbaBambe, XeMHJCKO KOHIUIIMOHUPAke U CTA0OMIN3ALU]y KpeuoM (JHMHHja MYyJba).
Ha cnunum 55 mpukaszaHa je TEXHOJIONIKA IIeMa MOCTPOjema 3a MOTIYHO NpeduinhaBame

30MpHHX OTMAJHUX BOJA M3 MHAYCTPHUjE 3a MPOM3BOMAY IHBA, Kajaa Cy IpujeMHUIM peke 11
kiace [38].

Penupkyaanmja gera
Myba

i
[} Hngayen iD_}EQ _>=_>

Ipeunmhene
oTnagHe BoJe

Y pexy
]
l

10

[4]

Cauka 55. Texnonowxka wema nocmpojeroa 3a nomnyno npeduuhasarse 30upHux OmnaoHux 600a u3
unoycmpuje 3a npousgooivy nuea, kada cy npujemuuyu pexe Il knace [38]
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JIunmja Boge:

0 TEXHOJIOIIKHY MPOILIEC 3a MPOU3BO/IbY MUBA;
Nndnyent - Henpeunirhene 30upHe OTMagHE BOJE U3 TEXHOJOLIKOT MpoIeca MPOU3BOIIHE
1Ba

1 ¢uHa pemerka (CUTO) 3a YKJIamamke CUPOBUHE M3 TEXHOJOIIKOT MPOLeca U 3alITUTY
OTpeMe Ha MOCTPOjemy (Mepad MpoToKa, MMyMIIe UT/L.);

la KOHTEJHEp 3a MaTepHjajl YKIOkEH CUTOM KOjU ce Tipepal)yje Ha TUHUJU MYJba;
10 Mepad IpOTOKa;
2 eramu3allMoHu 0a3eH 3a yjeJHauaBamke KBAJUTATHUBHO - KBAHTUTATHBHHUX

KapaKTepUCTHUKA 30MPHUX OTHAJHUX BOJA, CTATU3AIMOHN 0a3€H Caap)KH ONPEMY 3a MEIIAbE,
OJJTHOCHO YAYyBaBame€ JOBOJbHE KOJMYMHE Ba3dyxa, Ja He Ou JOoLUI0 J0 TaloXKema
CYCIICHJIOBaHUX MaTepyja U aHaepOOHHUX IPOIIeca;

3 pEaKTop 3a MHTEH3WBHO (U3MYKO - XEMHJCKO MpeuyuinhaBame y KOME Ce BpIIH
¢roranuja Ba3ayxoM y3 yKpymmbaBamwe decTria koarynanujoM (Aly(SOs)s) u diokynauujom
(PAA);

3a KOHTEjHEp 3a (pIoTHpaHu MaTepHjall KOju ce npepal)yje Ha JTUHUJU MYJba;

4 NPYMapHU [HJIUHIPUYHO - KOHUYHU TaJ0XHUK U3pal)eH 01 4eTHYHOT JTUMa; MYyJb U3
TaJIO)KHUKA UJIe Ha Mpepay Ha JIMHUJU MYJba;

5 OuoaepaloHu 0a3eH ca aKTHUBHUM MYyJbeM (IIPOAY>KEHa aepaliyja, Ipyu 4emy J10J1a3u U
JI0 TIpoIieca HUTPUPUKAIIH]E);

6 CEeKYHJIapHH TAJIOKHUK U3 KOTa ce JIe0 MyJba PEIUPKYIIUIe y Onoaepariionu 0a3eH, a
BUIIIAK MYJba UJI€ HA TIpepajy Ha JIMHUJU MYJba;

7 0a3eH 3a xJjopucame 1 eIayeHT - npeunirhene 30upHe OTHaaHe BOE U3 TEXHOIOUIKOT
rpoleca MpOoN3BOIE MHMBA, KOje ce YIYIITa]y y peKe ca BehnM eKoJIOMKUM 3aXTeBUMA.

Jlunuja myJba:

8 3TyLIKBUBAY MYJba;

9 JUTECTOP MyJba (aHAEPOOHO TPYJbEHHE U T00H]jame Ornoraca Kao KOPUCHOT
MIPOU3BO/IA);

10 110Jba 32 CYIIEHE CTAOMITN30BaHOT MyJba U

11 TUCTIO3UIHja MyJba (KOpHUIIhemhe cTa0MIN30BaHOT MYyJba Y TIOJbOMIPUBPEIIH ).
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[TormyHo mnpeunnihaBamke OTMATHUX BOJAa NHBApe IMOApPa3yMeBa W CEKYHAApHU
TpeTMaH y 0a3eHy ca akTHBHHM MyJbeM ca MajoMm ontepehenomhy mace (mpomykeHa
aeparyja). Y3 ycrheman npearpeTMan edekar Ouoxemujckor mpeuuinhaBama je 95% mo
oCHOBY 20°.cBPKs. Boma ce morom xmopwuie, 300r mocTtojama OakTepuja M pa3IuduTHX
MHUKpoopranuzama [38].

C 003upoM Ja TOCTOjU MyJb W3 CEKYHIAPHOT TAJOXHHKAa TO 3aXTeBa IMOTIYHY
CcTabMIM3aIM]y OBOT MYJba Ca MPUMAPHUM MYJbeM, (JIOTHPAHUM MAaTEPUjaJIOM M KPYITHU]JUM
YyecThilaMa Koje Cy o[BojeHe Ha cutuMa. [Ipepana uma 3a mocnenuity nobujame Ouoraca Koju
MPEJICTaBJba CKOJIOUIKO TrOprBO. HakoH MOTHMyHOr TpeTMaHa e(iIyeHT ce HECMETaHO MOXKE
YIYLITAaTH y IPUPOJIHE peLUIHjeHTe ca BehuM ekonomkuM 3axteBuma (peke |l kimace) [38].

5.4 IlpuMmep mnocrpojema 3a TpeTMaH OTHAAHMX BOAa y JaroamHCKOj
NMBapu

TexHONOTHja TPETMaHA HA IMOCTPOjeHhY JarogMHCKe MUBape caapku (pa3e MEXaHUIKOT
1 GU3NYKO - XEeMU]JCKOT mpeyniihaBama, YUMe ce TapaHTyje KBaJIUTET Mpeunithene Bojie 10
HUBOA 3a YNYIITake Yy jaBHY TIPaJCKy KaHAIM3AIM]y, Ka0 W TOTIyHA 3allTUTa >KUBOTHE
CpelIMHEe O]l CBUX HYCIIPOJyKaTa Impoiieca npeunnihaBama (YBpcTa OTHAIHA MaTEpHja, MYJb,
¢iioTaT, racoBU ca HenpujaTHUM Mupucuma) [39].

[Tponec mpeunmrhaBama Ha MOCTPOjeY YKIbYUYje cienehe mocrymnke:
Tperman Ha Junuju Boae [39]

JoBoheme oTnajHe Bo/ie y MPUJEMHH IIAXT Ca IPITHOM CTaHHIIOM;

IperyMIIaBamke OTIaHE BO/IC HA POTAI[IOHO CUTO;,

YKIJIakhamkhe YBPCTUX OTIIaJaKa Ha ayTOMaTCKOM POTAIIHOHOM CHTY;

yjeHauaBame KOJMYMHA U KBAJIUTETAa OTHAJAHE Bojie y 0a3eHy 3a erajau3auujy;

J nyMIame OTHaJHe BoJe U3 0Oa3eHa 3a eraju3alyjy Ha LEBHH (IIOKYIaTop, Y3
J03Upambe  XeMHUKandja  3a  KoarymauMmjy  (depuxsopua) MU Kopekuwja  pH
(HaTPUjyMXUAPOKCUL);

o TpeTMaH BOJle Ha KOMOMHOBAHOM MHTerpHcaHoM ypehajy 3a ¢uotanujy u Tanoxeme
(DAF);

. KOHTUHYQJIHO Mepeme KBanuTeTa mnpeuninheHe Boae (PH u myrtHOha) y mMepHOM
IaxTy,

J Melamke TnpedniiheHe TEeXHOJOMIKe OTHaJHe BOJIE Ca CAHUTapHO - (eKaTHOM
OTIIAJIHOM BOJIOM Y IOCTOjeheM maxTy myMITHE CTaHUIIE;

o IperyMIIaBamke OTIAHE BOJIC Y3 KOHTHHYATHO MEPEHE MMPOTOKA.

[Ipeunnrhena Boja ce MOTUCKYj€ Y jJaBHY I'PaICKy KaHAJIU3ALH]y.
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TpeTMaH Ha JIMHHjU OTHIAJTHUX MaTepuja U MyJba [39]

o KommnpumoBame H31BOjEHOr OTNaJa HAa POTAMOHOM CHUTY, MakoBame y Bpehe u
oJIyIarame y IpujeMHU KOHTEJHED;

J OJIBOKEH-€ KOHTEjHEpa M 30pHmbaBamke OTMaja y CKJIaay ca MpomucuMa u3 001acTé
yIIpaBJbamba OTIAA0M,

. ucnymrame ¢uiotata u mysba 3 DAF ypehaja y rpaBUTaIlinoHn TaloXHHUK;

o TaJIOKEHE U yrymhuBame (iaorata ¥ MyJba y TAIOKHUKY Y3 TIOBPEMEHO J03UPAHEe
MOJTUEINIEKTPOJINTA,;

o TpaHcHopT yryurheHor MyJsba u (jioTata y 1eBHu Memiad (in - line mixer);

J KOHIWIMOHUpamke yrymheHor Mysba M (pjoTaTa IOJMENEKTPOIUTOM Yy LEBHOM
Melauy;

. dokymnanuja Mysba y pe3epBoapy ca MEIaIUIIoM (TIpe yiaacka Ha HeHTPUPYTY);

J JnexuapaTanyja MyJjba Ha IEHTpU(YTH M ojajaramke MYJHHOT KOjaya y NPUXBATHH
KOHTEjHED;

. TPAHCIOPT KOHTEJHEPA ca MYJbHUM KOJaueM U 30pUmaBambe y CKJIaly ca MPOIUCHMa
13 00J1aCTH yIpaBJbamba OTIIaI0M;

J UCIYIITakhE MPETUBHUX, HAJIMYJBHUX H MPOLICTHUX BOJAA Y MPUXBATHU MYJbHHU IIAXT U

permpkynanuja y 6a3eHy 3a eraausaiiujy.
Ooe30eheme urynaa (cepBucHa Bo/Ia, MOTOHCKH Ba3ayX) U XeMukajauja [39]

3a oJaBHWjamEe TEXHOJOMIKOT TIpolleca IMOTPeOHO je Ja ce Ha TOCTPOojemy 3a
npeunmhaBamke omoryhm HecMeTaHo Kopuinheme CepBHCHE BOJE, XCEMHUKalHja W

OecrpeKnTHO Hallajamke eIEKTPUYHOM €HEPIH]OM.

CepBucHa (mporiecHa) Boja 06e30ehyje ce ca yHyTpallmer MpUKJbydKa W3 TMOTOHA
MMBape, a UCTa y3uMa BOJY M3 COICTBEHUX OyHapa.

[Toroncku Bazayx ce KopucTH 3a notpede pynkuonucama DAF ypehaja. Kommpecop
y3uMa aMOM]EHTHHU Ba3/lyX U KOPHUCTH Ia y npoiiecy 0e3 nperxoaHe npumnpeme. Kommnpecop ca
pe3epBoapeM 3a Bazayx U mparehom onpemom ucnopyuyje ce HezaBucHo of DAF ypehaja.

Ha nunuju Tpermana Boze npeasuleHo je kopuuheme cienehnx xemukanuja:

J ®depu x10pu/ - 3a KOarynauujy u
. HATPHUjyM XUIPOKCH] - 32 KOPEKLHU]y (Tou3ame BpeaHocTn) pH.

Ha nununju mysba npensuheno je kopunrhewe nonuenekrponauta. [lomuenekrponur ce

KOPUCTH 3a ToOOJpIIamke edekara Talokema MyJba W (JoTata y TaJOXKHHKY U 32
KOHJUIIMOHUPamhe MyJjba Y IIUJbY MoOOJbIIaKa edekaTa Aexuaparalrje Ha HeHTpUQyru.
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CacTaBHEe KOMITOHGHTE OBOI MOCTpojerma (ciuka 56) kao M CymcTaHIe Koje ce 01ajy
OTIIAHOj BOAM MPUIMKOM mpeuniihaBama cy [39]:

[TpujeMHM maXT ca PITHOM CTaHUIIOM;
ayTOMAaTCKO POTAI[IOHO CHUTO;

0a3eH 3a erajqm3aimjy ca IPITHOM CTaHUIIOM;
1EeBHU (IIOKYIIATOD;

bepu xsopuz;

HATPHUjyM XUAPOKCH],

DAF ypebaj;

KaTjOHCKU TIOJIMEICKTPOIIUT;

PITHA CTaHHIIA TpeyrmheHe BOje;
JpEHaXHU MYJBHH LIaXT,

TAJIOKHUK 32 MyJb U (bioTart;

HeHTpHUdyTa.
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Cauka 56. Texnonowka wema 3a nomnyno npeuuwhasare omnaonux 600a u3 Jazoouncke nugape
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6.0 IIpeasor pemema 3a TpETMAaH OTHAAHUX BOAA Y HHAYCTPHUjH
nuBa

[Tpou3Bonma NHBa je MpoLec KOju TPOLIH BOJY, MOIITO je BoJa HajBayKHHja CUPOBHHA
KOja KopucTH nuBapcku cextop. [IuBo ce cactoju ox oko 92% Boxe, 10k je nmpeoctanux 8%
€TaHoJa M eKCTpakTa u3 cupoBuHA. [IMBHA MHycTpHUja cHAOIeBa BOy U3 MPUBATHUX OyHapa
(moa3eMHUX BOJa), MOBPIIMHCKUX BOJA, WJIM M3 KOMYHAJIHOT BOJOBOJA. 3a IpPUIIPEMY Y
EBporin 2010. roaune, BehuHa Bojme mpowmsanuia je u3 OyHapa (54%) u KOMyHaJIHE BOJE
(42%), a camo 4% u3 MOBPUIMHCKUX BoJa. bazupano Ha nuBHULaMa y EBponu cneuuduyuna
MOTPOILIKHa Boje Bapupa on 2,5 no 6,4 hl/hl ca y mpoceky on 4,2 hl/hl y 2010. Iorpomma
BOJIE BapHpa y 3aBUCHOCTH O]l BpPCTe MKBa, O0je OpeH10Ba MuBa, BEJIMYMHE MMHBA, IOCTOjamba
npama 0oumIile, Kako ce MUBO TMaKyje ¥ MacTepusyje, CTapoCT MHCTAAIM]e, CUCTEM KOjU ce
KOPHUCTH 3a YMIIhee U TUIl ompeMe Koju ce Kopuctu. Ha ocHOBY uCTpaxuBama Koja je
CTpOBEJIeHa y NMUBAapH 3a NPOHM3BOIY CJajna MUBapcKor jeuma 58% Bojae MOTPOLICHO je
TOKOM TIPOM3BOJAME MHBA, a ocTatak 42% 3a makoBame. Ha OCHOBY HCTOT HCTpakKuBama,
OuitaHc MaceHe Bojie je mpukasaH Ha ciuiy 57 [40].

20% IlaxkoBaHO MHBO

IIponssoauu "
rsca npouecH IpoayKuHja 0OTHATHHX BoAa
Boaa NHEHHIE

yEBYuYjvhH H Fyﬁmm HCIApaBama

NaKoBambe
I'youmH Boge ¥ cIaxy H Tpomy

Cauka 57. Macenu 6unanc 6ode 3a ocyuenu jewam y nusHuyu [40]

Kao miro je Beh mpukazano, HHAYyCTpHUja MUBa OEJIEKU BUCOKY MPOU3BOY OTHAJIHUX
BOJ1a, jep roToBo 70% uckopuurheHne BoJie 3aBplaBa Kao oTnajgHa Boga. Ha ocHoBy nojgaraka
EBponickux muBapa y 2010. roguHu, 3a CBaku JUTap MHBA MPOU3BEIEHO j€ MPOceyHOo 2,7
JUTapa OTIAJHUX BOJA, IITO je cMameme o1 5,9% y oxHocy Ha 2008. roguny. OpraHcko
ontepeheme OTMATHUX BOJA j€ YIIaBHOM JIaKO OMOpAa3rpaauBO M YIIIABHOM C€ CacTOJH O]
mehepa, pacTBOpPJBUBUX CKpOoOOBa, €TaHOJIA, MACHUX KUCEIUHA WUT., JOK Cy TEIIKH MeTallu
HOPMAJTHO TIPUCYTHH Yy BEOMa HUCKHMM KOHIICHTpamwjama. Tabema 13 wirycTpyje Heke of
HajBa)XHHUjUX Hapamerapa [39].

Ta6ena 13. Exonomiku napamMeTpu OTIaHUX Boja U3 UHAycTpuje musa [40]

ITapamerpu Bpennocrn
HPK (mg/L) 2000-6000
BPK (mg/L) 1200-3600
TSS (mg/L) 200-1000
pH 4,5-12
Aszot (mg/L) 25-80
docdop (mg/L) 10-50
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[TuBape TpeTMaH CBOjUX OTHAJHMX BOJA MOTY pelllaBaTH HAa BHILIE HAauyMHA. JeaHa
BapHjaHTa je Jia YCJIOBHO YHCTE BOJAE Kao IITO Cy aTMOC(HEepCKe M TEXHOJOIIKO - pacxiiaaHe
BOJIC C€ WUCHYUITA]y y MPUPOAHU penunujeHT. Takohe caHUTAapHO - (eKanHe OTMagHE BOJEC
MOT'y ce MPUKJbYYUTH Ha TPAJICKy Bekaniny kaHaauzanujy. [ITo ce THYe caMuX TEXHOIOMIKUX
OTIIaAHKUX BOAAa OHHU CC NPCATPCTMAHOM MOIr'y HJOBCCTH Ha KBAJIUTCT IHPOIIHMCAH OIIIYKOM O
CaHMTAPHO — TEXHMYKHM YCJIOBHMA 33 UCIYIITARkE OTIAIHUX BOJA Y TPAJCKU KOJIEKTOP.

Jlpyru mpHCTyI je Ja muBapa MMa CBOje IMOCTPOjeHE 3a TPETMaH CBOJHX OTIAIHUX
BOJIA.
[Tomro je onTepeheme 3arahema yriiaBHOM OpraHCKo, Hajuyenhe ce MpUMeEmYjy OHOJIOIIKH
acpoOHu / aHaepoOHU mpoliecH. Y0o0HUajeHo je a ce y MuBapaMa KOPUCTU BHUIIIE O] jeIHOT
TUIIA TPETMaHa OTMAJHUX Bojaa. Mako ce MOry NPUMEHUTH HEKOJHMKO BpPCTa aHaepOOHUX
peaktopa, Hajuemthe kopuinhene texnuke cy UASB koMOWHOBaHM ca CEKBEHIWjaTHUM
mrapykauM peaktopuMma (SBR). JIpyre 3aHMMIbHBE NMPUMEHE Be3aHE 32 aepOOHH TPETMaH Cy
peakTopu ca QUIyHIM3UpPaHUM cjojeM U meMOpaHcku Ouopeakropu (MBR). VYapyxeme
HEMauyKUX [HBapa IOJCTUYE TMOCTYMAamke Ca OTIMAaJHUM BOJaMa aHACPOOHUM IPOLIECOM
JIUTECTHje, TIOIITO je OTMagHa BOAAa y MHBApW HAJIPUKIAJHUja 3a aHACPOOHH TpPETMaH.
basupano Ha aHaepoOHO] OUTECTHjU CTBOPEHO je Buile oA 23,6 MUIMOHA m® 6uoraca
roquiiske y EBpor (2010), mro mokasyje mopact ox 7% y nepuoxay ox 2008 - 2010 ronune
[40].

[Ipemior TexHUYKOT perierba (cnruka 58) 3acHrBa ce Ha BUCOKOM CTEIICHY aHaepOOHOT
npeunmhaBamka OTHAJAHUX BOAAa W J0oOMjarka METAaHCKOT raca Koju O ce KacHHje
TpaHcopMHUCao y TPOU3BEIEHY EIEKTPUUYHY CEHEeprujy Koja Ou ce aucTpulyupana
eNIeKTPUYHOj Mpexu. Takole cucTteM moceayje pemerke Koje crpeyanajy npoaop KpymHUjUX
MaTepHja U3 OTHaJHUX BOJA, €TAIM3aLMOHM 0a3eH y KOjeM ce Hajla3d BepTHKalaH Mellad,
KOjU je TIOKPEHYT OJ CTpaHe eJIeKTpoMoTopa. Ha TakaB HauWMH ce BEMITAaYKHM ITyTEM CTBapa
aepanuja y 0azeHy, Ipu 4eMmy ce u3jeHauaBa J0TOK U cacTaB OTIAJAHUX BOJa KOHTposuiryhu
wBeHy PH BpenHoCT y meHuM Ipanuiiama 3a nuBape. M3mel)y ocranor oBaj cucreM mocenyje
IPUMapHU TaJOKHUK 3a CEAMMEHTAlMjy KOJU CIYKM Ja M3ABOJU jelaH Jle0 MyJba U3
ormagaux Boaa W kox UASB peakTopa mocToju perUpKyIalioOHd BOJX y KOjeM C€ Hala3u
MyJbHa TIyMIa KOja PELUPKYJIMIIE MYJb TMOHOBO J0 TaJOXHHKa cMamyjyhu omnrepeheme
UASB peakropa. [Ipeunmmhene oTmanHe Bojie WCIYIITAj)y c€ y MPUPOJHU PEIUIUjEHT JOK
MyJb IpoJiazu Kpo3 (azy nexuapainuje M u3BiIauema MyreM jekaHtepa. OBaj cucrem je
MOY3/J1aH U je(THUH jep y caMOM IOCTPOjelhy Ce HE Hajla3u BapHjaHTa TepLUjaTHOI TpeTMaHa
OTIAJHUX BOJA KOja OM yTHIIaja Ha peHTaOMIIHOCT MPOjeKTa.
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[Ipennor TexHUYKOT peliemha Ou ce cacTojao o1 cienehiux KOMIOHEHTH

Henpeunmihena ornagHa Boja CIipOBOJIU CE IyTEM IIEBHE MPEXKE;
rpyoe / ¢puHe pemierke;

erajgn3anuony 0a3eH,;

NPUMapHU TPABOYTaOHH TAIOXKHUK;

UASB peakrop;

pe3epBoap 3a CaKyIybamkbe METAHCKOT Taca,

perupKynanuja Myjba y3 moMmoh MyJbHE ITyMIIE;

penunujeHT (peka, je3epo, JaryHa).

JIEeXHIpanuja Myjba

0.  wu3BIaYCHE MYJba U3 MPEXKE.

BOooo~NoO~WNE
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Cauka 58. Texnonowka wema nocmpojeroa 3a mpemman OmnaoHux 600a y nueapu

6.1 UASB peakTopu

AnaepoOHa aurectuja ce Hajuemthe ynorpebsbaBa Kao MpOILEC TpeTMaHa KO jako
ontepehennx ornaaHux Boja. Ilporec ce Temesbn Ha KOHBEP3UjU OPraHCKUX JeIUIEHA Y
CO; u meran — Ouorac, momohy MHKpoopraHmszama y ycjIoBHUMa 0€3 KHCEOHHKa U Y3
noBullIeHy Temrneparypy. Peakrop ca nedaehum myssem (Upflow Anaerobic Sludge Blanket
reactor — UASB reactor) mpeacraBjba KOMOpPY 3a aHaepoOHY peaklMjy OTMajHe BoOJE ca
MyJbeM KOju ce Hamasu y dopmu mokpuBke. ¥ UASB peakTopy oTmagHa Boja uMa
BEpPTUKAJaH TOK CTpyjama, ca JHA peakTopa, Ka BpXy, Ha KOM ce Haja3u TpodasHu
cermapaTop, jelaH o]l KJbyYHMX KOMIIOHEHAaTa, KOjU pa3jBaja reHepHucaHu Ouorac, OTIagHy
BOJIy U CyCIieHI0BaHe yectuie [41].

UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket nurectop, Haj3acTyl/beHUjU Y CaBPEMEHO]
WHIYCTPUJCKO] TPAKCH j€ T3B. JUTECTOP Ca CJIOjeM MyJha, HAKYIJBEHOT Y JIOH0] 30HHU
JUrecTopa, y OOJHMKY IejieTa WIM IpaHysla, ca y3Ja3HUM TOKOM OTHaJHE BOJIE KPO3 CJIOj
MyJba. Burcoka KoHIIEeHTpauMja OMoOMace IMOCTHXKE ce cemapaTopoM yrpalleHoM Ha BpXy
JMrecTopa, KOjuM ce pasjBaja O6uorac, mpeunmiheHa oTmajgHa BojAa, U MyJb KOju ce Bpaha,
CeMMEHTHPA Ka MYJHHO] TIOKPHUBIIM y TOHmEM ey peaktopa. [lokazano ce n1a UASB moxke
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na oOpalyyje oTmagHe BoJie Y AOCTa IMHUPOKOM WHTEPBAITy KOHIIEHTPAIIMj€ OPTraHCKOT 3aralema
(HPK, BPK, TOC) on cpenmwe, na u ciabo 3aral)eHuX, CBE 0 OTIAIHUX BOJA U OTHATHHUX
TOKOBa €3 BEOMa BEIIMKUM OPraHCKUM cajpkajeM, Kao mTo cy uubpe u cypyrke. UASB
JMrecTop J00pO MOJHOCH Pa3MEpPHO BEJMKA XHIpayiudka omnrtepeherma, 300r Tora mro je
MyJb TI€JICTUPaH, ca 100puM TanokHUM Kapakrepuctukama. UASB peakTop (ciuka 59) moxe
OWTH LMJIHHIPUYHOT, IPABOYIa0HOT WM KOMOMHOBaHOT THMa [41].

Ito ce Tuye came KOHCTpyKuuWje, u3pahenn cy ojn OeToHa, WIH APYror
BOJIOHENIPOITYCHOT Marepujajia M MOTY C€ NPOJeKTOBAaTH KPYKHHM WA TPABOYTaOHUM
HaunHOM. OTHa/HE BOJIE C€ IyMITajy ca JHA Y PEaKTop, TJe yTUIa] CYCIICHIOBAaHUX YBPCTHX
MaTepuja W TopacTa OaKTepPHjCKUX aKTHBHOCTU JOBOAHM JO CTBapama MyJba. [IpekpuBau
MyJba C€ CacTOjHu OJ MHKPOOHMOJOMIKHX IpaHyia (mpednuka ox 1 mo 3 mm), Tj. Mamux
HaroMujIaBama MHKPOOpPraHu3aMa KOju ce 300T CBOje TEKHUHE ONUPY HCIUPABY y3BOJIHO.
MUKpOOpPraHu3Mu y cJiojy MyJba JCTpaaupajy OpraHcka jeiaumema. Kao pesynarar, racoBu
(MeTaH M YrJbeHIMOKCHA Tj. Ouorac) ce ocnmobahajy. Pacryhu mexypuhu memajy mysns 6e3
noMohn MexaHWYKUX JIeJIoBa. Y3BoHa Op3uHa U oOpadyHaTa Op3uHa MyJba Cy Yy PaBHOTEKHU
IITO TOBOJM 110 (hopMupama MyJpHOT pekpuBada. Haruytu 3unoBu 0101jajy MaTepujai Koju
JOCTIDKE TOPHU JIeo pe3epBoapa Hajoie. [Ipeunmmhena ornaaHa Bojga ce M3/Baja ca Bpxa
pe3epBoapa y moJpydjy U3Haj HarHyTHX 3ugoBa. CemapaTtop raca u Teunux decrtuna (GLSS)
oJIBaja rac u3 npeunithene oTmaaHe Boje U MyJba [41].

Tornex oxozro

Hzaeajame raca

_ Caxynmad raca

Tornaexa ca aHe
Ipeunmhena ornagsa Boga P

—

3oHa Tan0XK

Muiasapaaan IIpaBoyraonn

Mpeaassa 3 phaze cemapanmje
__30Ha

Boaa

\\\ Tpodazanm cemaparop (rac, Tor.tex oxosro

Mymzan TeYHOCT, YBPCTH OCTATAK)
npeKpHBaY

Henpeuynmh
Ha oTHagHa
BOJA

3oma gurecruje

Horaex ca ctpane

KombunoBann

Cmmka 59. UASB peaxmop [42]
IIpeanocTu oBUX cucrema cy [42]:

Bucoko ymamemwe BPK;

MOYKE U3JIp’)KaTH BUCOKA OpraHcka U XuJpayiandHa ontepehema,

MaJia pOU3BO/IHha MyJba (M cTOra HE3a00MIa3HO OJUIarame);

ouorac ce Moke KOPUCTUTH 3a €HEprHjy (aau 0OMYHO MPBO 3aXTeBa YUIIThEwe);

HUje oTpebaH cucteM aepamuje (300r Tora je Maja MOTPOIIkha EHepruje);
npeuniIheHa oTnajaHa Boja je Oorata XpambUBUM MaTepujaMa U MOXe ce KOPUCTHUTH 3a
HaBOJIHaBambe y MOJbOIPUBPEIH;
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. MaJld 3aXTEBH 3a 3EMJBMIITEM, MOXKE C€ HM3IPAJAUTH TOJ 3EMJ/BOM M Ca JIOKAIHO
JOCTYITHUM MaTEpPHjaJioM;
° cmameme emucuje CHy u CO,.

Mase cy [42]:

o Tperman Moke OWUTH HecTaOWJIaH ca MPOMEHJBUBUM XUJIAPAYJIMYHHM M OPTaHCKUM
ontepehemuma;

3axTeBa pajl M OJIp>KaBambe O] CTpaHEe KBATM(UKOBAHOT 0C00Jba;

JyTO BpeMe MyIITama Y pajl ca MyHUM KalaluTeToM;

noTpebaH je cTallaH U3BOp EICKTPUUHE CHEPTH]C;

HUCY CBU JICIOBU M MaTEPHjaJId JOCTYITHU JTOKAITHO;

3aXTeBa EKCIEPTCKU JIN3ajH U KOHCTPYKIIU]Y;

0TI/ U MYJb 3aXTEBajy AOJAATHU TPETMaH ¥ / WK OJroBapajyhe npaxmemne;

HUje npuiarol)eH xJagHuM peruoHNMa.

[oauimy onepanvoHy TPOIIKOBH M TPOIIKOBU OJIpKaBara MPEJCTaBbajy MAambe O
1% xanuranaux tpoumkoBa UASB peaktopa. Mcto Tako TtpomkoBu wusrpaame UASB
peakropa ce kpehy ox 20 1o 40 USD, 1ok ce OBM TPOIIKOBH 32 KOHBCHIIHOHATHO TIOCTPOjCH:E
ca akTuBHUM MyJbeM kpehy ox 60 mo 120 USD, nok cy onepannroHu U TPOIIKOBU O/IpKaBamba
3a 30% Mamu 01 peakTopa ca akTUBHUM MyJbeM [41].

Crpyjame OTmaaHe BOJEC KPO3 PEaKTOp j€ BEPTUKAIHO, 3a Pa3UKy OJ IPYIHX
jeauHMLA 3a TpeTHpame Boje. OBO MOOOJbIIABA KOHTAaKT M3Mely Mysba aKyMyJIHpaHOT
aHaepOOHOM PEaKIMjOM U HEeMpeuUIINEHOM OTIIaJHOM BOJOM, IITO MOOOJbIIaBA OTKIIAKAKE
CYCIICHJJOBaHMX YECTHIIA, KOje Ce JieTie 3a MYJbHH CJI0j U pacnanajy aHaepooHo [41].

3a no6ap yunnak UASB cucrema je kipyuno [41]:

a) na omoryhum noGap koHTakT u3Mely nonaszeher cymcrpara M MyJbHOT TOKpHBaya y
CHCTEMY,
0) 1a oaprkaBa BEJIMKY MYJbHY Macy y CUCTEMY.

Kako 6u onpkao oBe yCiOBe, CHCTEM je ONpeMJbeH TpoazHUM CcenapaTopoMm, 3a
0JIBajalb€ UBPCTE, TEUHE U racoBUTE (haze M CUCTEMOM 3a OJiBoheme mpeuuinheHe oTmnagHe
Bojie. Cemaparop nmomaxe e(puKacHOCT MpoIieca e/beheM peakTopa Ha Tpu 30He [41]:

. 3onHy qurectuje (I0mBH J1€0);
J npesia3Ha 30Ha U,
. 30Ha MHUPOBama (TOpmHU J€0).

OtnazaHa Boa ce I0BOJM Y JIOBH JIE0 peaKTopa, U Mpojia3u Kpo3 MYJbHU CII0j (30HY
JUrecTyje), 3aTUM yia3d y NpenasHy 30HYy M 3aBplllaBa y 30HH MHpOBama. BennunHa
peakTopa cMamyje Op3uHy CTpyjama, U omoryhaBa (oKymamujy CyCIeHJIOBaHOT MyJba U
ErOBO TaJlOKeme. Maca akyMyJIMpaHOI MyJba Ha KOCHMHama ceraparopa IOCTENeHO
MpeBa3uia3u BPEIHOCT CHIIE Tpewa U KIN3H, Najgajyhu HaTpar y 30Hy AUrectuje, nocrajyhu
CYIUIEMEHT 3a OPTaHCKO pa3iarame noiazehe ornanse Bone [41].
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Tpodaznu cemaparop (raca, YBpCTUX UECTHIA, TEYHOCTH) IPH BPXYy peaKTopa
omoryhaBa edekTuBHY cemnapaiyjy Ouoraca Mpou3BEACHOT y peakTopy M Bpaha pacmpiieH
MyJb HaTpar y MyJbHH ciioj. Kperame racHux mpojykara AemiaBa ce Ha rope Kpo3 peakTop,
npykajyhu J1oBoJbHY TypOyJEHIHM]Y 3a OJpiKaBambe peakTopa y (IyHJIu30BaHOM CTamby.
Tpodazuu cenmaparop npeacraBsba BpJo BaKHY KOMIIOHEHTY y cuctemy [41].

Tpodasuu cenmaparop omoryhasa [41]:

J XBaTame U CaKyIlJbamkhe TeHEepHCcaHor Ouoraca;

J noOoJpIlIatbe TpOIleca TANOKEeHa YEeCTHIA Yy 30HH peakiyje H3Haja Cceraparopa
(3amprkaBa OakTepHje MOTpeOHE 3a MPOIIEC);

J MHUHHMH3Y]j€ [10jaBy YBPCTHX YECTHIIA Yy IPEeYHIINEHO] OTIIa{HO]j BOIH,

J Kpenpa J0JaTaH MPOCTOP HM3HAJ Cemaparopa 3a KOMIEH3AIH]y MPHIMKOM BEIUKHUX

XHIpayINIKuX onrepehema (eKcrnaH3uja MyJbHE TOKPUBKE).
Ykomuko TpodasHu cemapaTop He (QYHKIIMOHHWIIE WCIpPAaBHO, MOTyhe je W3IIMBame

ouoraca KOju y TOJUPY ca MyJbHOM IMOKPHUBKOM CMambyje e(PUKACHOCT TaJOXeHha U CKUIAhE
myJba [40].

6.3 IIpopauyH mocTpojema 3a TpeTMaH OTHATHUX BOJA Y NMBAPH

[TpunrkoM camor nmpopadyHa y3eTH Cy MOJIa3HH IMPOCEYHU apaMeTpH OTHaIHUX BOJA
(tabena 14) u3 nuBapa ca BapHjaHTOM Ja MHBapa UMa COICTBEHH CHUCTEM 3a mpeuunrhaBame
OTMaJHMUX BOJA M U3/IBajalbe raca U3 mera.

Ta6esa 14. Ilonaznu napameTpu OTIaJHUX BOJA U3 MUBApe 3a IPOpauyyH

IMona3uu mapaMeTpu OTHATHUX BO/IA U3 NUBApe 32 MPOPaYyH
VYKyIiHa KOJIMYHMHA CBEKE BOJIE Qunevno | 318 m®/dnevno
AJKaIUTET, KUCEIOCT pH 7
Xemujcku noTpedbHa KonuunHa kuceonuka | HPK 2480 mg/I
buoxemujcka notpoumba KUCEOHNKA BPK 1393 mg/I
VYKyITHe CyCIIeHIOBaHE YBPCTE MaTepHje TSS 810 mg/I
YKyIHe pacTBOPEHE MaTepHje TDS 2301 mg/I
VYKyITHe ucrapJbuBe YBPCTE MaTepHje VSS 400 mg/I
IIpopauyn rpy0e pemerke:

VYkynHa konuunHa cBexe Bojae: ¢ = 318.000 ﬁ

[Tpu mpopauyHy YKyHmHOI MpPOTOKa OTHAJHUX Boja ycBaja ce aa 80 % cBexe Bojle
3aBpIIM Ka0 OTIIA/IHA BOJA.

l l
Qo = 0.8318.000 —— = 254.400 —
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[Ipy mpopaduyHy MaKCHUMAaJIHOTI MpPOTOKA OTHAJHUX BOJA YCBaja ce KOe(HUIUjeHT
HepaBHOMEpHOCTH 2.7 300T MpOMEHJBUBOT onTepehema mporeca Mporu3BOIbE.

686.880 dL
an

dan 86400

l l
— . — = - = 3
Qmax = 2.7 254400 —— = 686.880 7.95= = 0.00795 m®/s

[Tox mpermoctaBKkoM Ja Op3HMHA IMpoJiacka OTMAHE BOJE KPO3 PEIICTKE HE IMpesa3u
0,8 m/s ykymna noBpirHa u3Mel)y oTBopa pemieTke Ou Oua:

Q 0.00795
A===——=10.0099375 m?
v 0.8

Kopucrehn npaBoyraoHe pemierke Koje MMajy MIMPUHY 2 CM U HOCTaBJbCHE CY Y
pasmaky ox o 10 cm nobujena je OpyTo MOBPIIMHA PEIIETKH:

(0.0099375 -3 - 2) ,
Aviup, = 5 = 0.0059625 m

[ToapazymeBajyhu na cy pelierke IMOCTaBbeHe Moja yriom ox 60° o1 XOpH30HTae
no0uja ce yKyIHa IMOBpIINHA PELIETKH

, 0.0059625 ,
At = 0.0059625/ sin(60) = — ==~ = 0.0068 m

®duHe pelieTke

@uHe pemeTKe ce MOCTaBJbajy HAKOH TPYOMX PEIIeTKH Kako OW ce CIpedno Impoja3
YecTHulla Koju OM 3amyInin pemerky. Pasmak umelhy ¢punux pemerku unocu ox 1 1o 3 mm.
VY3umajyhu notpeOHy NOBPIIMHY pElIETKE U BUXOB MOTPEOHU pa3Mak ycBaja ce JUMEH3H)a
ox 0.014 m? u pazmak ox 1.2 mm.

IIpopauyH eranu3zanuoHor 6azeHa

Eranmzanmonn Oa3zeH perynuiie MpPOTOK BOJAE, OJHOCHO IIpe/acTaBiba ‘“‘OazeH”
YTJIaBHOM TIPABOYTaOHOT OOJIMKa M3 KOT CE JIO3Wpa OTIagHA BOJA Y TAJOXKHUK. 3alpeMHHA
06azena omoryhaBa mpuxBatame 50 - 70 % &IHeBHe MPOM3BOAKE OTMATHUX BOJA KOja Ce
npepabhyje Ha ypehajy 3a npeunnrhaBame.

3anpemMuHa eraau3aroHor 0a3eHa padyHa ce moMmohy cienehe hopmyne:

Vet = Q- Dy
e je:

Q - KonMuMHA OTIAHE BOJE KOja ce MyIITa Kpo3 0a3zeH
D: - Bpeme 3aaprkaBarba Bojie (peTmocTaBibaMo ja je 10 gacosa)

V,, = (13.25m3/h) - 10h ~ 132,5 m3
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YKONIHKO MPETIOCTaBUMO J1a je BUCHHA pe3epBoapa H = 3 m, MokeMO MCKOPUCTUTH OJTHOC
L:W=2:3, nakne L=2W/3
Voe=L-W-H
132,5m3 =2 w?
L=542m, W =8.13m, H=3m
VYcBaja ce eraan3anuonu 6a3eH AuMen3uja 5.5 mx 8 mx 3 m.
IIpopavyH npaBoyraoHor TajJo:KHUKa
MaxkcuMaTHH MMPOTOK OTIIATHHUX BOJA je:

Qmax = 0.68688 - 10° I /dan

[ITo ce THYE camMOr TaJOKHHUKA, TIEPHOJ] 33ApKaBamba MyJba je 2 caTa, Kao U BpeMe HEroBOT
caMmor TpeTupama.

3anpeMuHa Tajl0XKHMKa je:

_ 0.68688 - 10°

= .2 =0.057-10° [ = 57 m3
v, - 0.057-1051=57m

[lon npernoctaBkoM na je Op3WHA MPOTHIIAKAa KPO3 pe3epBoap OJpkaBaHa Ha U =
0.2 m/min , Mmoxe 51a ce mpopadyHa MOTpeOHa AyKHWHA pe3epBoapa:

L = 6p3uHa NpoTHIama - epuo/ 3aap:xkaBamwa = v -t = 0.2-(2-60) =24 m

KanalMTeT pe3epBoapa 57m3
[ToBplinHa pe3epBoapa = =Aiq. =
Jy>KUHa pe3epBoapa 24

= 2.375 m?

[IpernocraBuhemo na je gyOuHa Boje y pe3epBoapy 2,5 M, mna je mupuHa pe3epBoapa:

o 2375 _
~ 25 0 m

VYcBaja ce mupuHa pe3epBoapa og 1l m .

VYcBaja ce ykynHa gyouHa o 3 m.

YcBajameM MPETXOHUX TTapaMeTapa J100Hja ce MpaBOyraoH! TAJIOKHUK JuMeH3mja 24 m X 1
mXx 3 m.

IIpoBepa npoToka npeanBama
IIpenuBHE IPOTOK 61 Tpebano 1a Gyne u3mely 20.000 - 40.000 |/ m? /dan

Q _ 0.68688-10°
B-L  (1-24)

[
= 28620 W/dan
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3atuM ce mpHcTyna MOAU(HKOBaWKY pe3epBoapa Kako Ou ce qo0mia jkejbeHa Op3uHa
IperBamba.

3axTeBaHa MOBPIIMHA pe3epBoapa je:

_ 0.68688 - 10°

A, = = 17.17 m?
tal. 40000 m

Axo ce nperniocTaBu AyxuHa ox 10 m, mmpuna 6u Ouna:

s 1717
~"10 ™M

[IpopaaynoM je o6e30eheH Taoxkuu pesepBoap qumen3uja 10 mx2 mx 3 m.
IIpopauyn UASB peakTopa

[Tocroje nBa HaumHa npopauyHa UASB peakTopa:

. Vkomuko je HPK < 2.5 kg HPK / m®, merox npopadyHa O6u Tpebasio 3aCHOBaTH Ha
Op3uHH TTpoTOKa, Koputthemwem Gopmyne V, = HRT - Q, ;
. ykonuko je yiaasan HPK > 2.5 kg HPK / m?, Merox npopauyHa quMeH3uja 6u Tpedaio

3aCHOBATH Ha cTeneHy opranckor onrtepeherma (Organic Loading Rate - ORL), kopumnihemem
dopmyne V. = (C- Q) /7, .

HPK ormcer HopMalaH 3a uHCTUTYLHOHAIHE Boge je 0.2 mo 0.5 kg HPK / m® a 3a
komyHaiHe Boze 0.6 - 0.9 kg HPK / m?

HPK ormanme Boge = 2.48 kg / m®; ma o63upom ma je HPK < 2.5 kg / m®, koprcrn ce
V. = HRT - Q, tne je:

J Qr - KOIMYKMHA OTIAAHE BOJIE KOja Ce MyIITa KPO3 peaKkTop;
o HRT — xuapaynudko BpeMe 3a/ip)kaBamba,
J V, - 3anpeMHHa peakTopa.

Pagu m3pauynaBamwa Q, xopuctu ce popmyna @, = Q,y, * 80 %, rae je Qo mpoTOK
ornazxne Boze (28.62 m*/h).

3 3

m m
Q, = 28.627 80 % = 22.89 n

3

m
V. = HRT - Q; HRT = 4 cata (ctangapn),Q = 22.897

V., =4-22.89 =91.56 m3 ~ 92 m3

Panu n3pauynaBama BuUCHHE pe3epBoapa Kopuctu ce popmyna: H = Hg + Hg, T1E je:
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H - Bucuna pesepBoapa,
Hs - BUCHHa MyJbHE OKpUBKE (IJIABHU PEAKTOD),
Hse - BUCHHA MO/IpyYja ceMMEHTaIHje.

H% = v - HRT rue je v Gpsuna crpyjama Boge ox 0.6 10 0.9 m* /h. Yceojero je na Gyue 0.6
m*/ h.

H;=0.6-4=24m
3a oapehuBame Hge, kopucTu ce crneacha rabena:

Ta6esna 15. OnpehuBame BuCHHE TIOIPYYja CSAMMEHTAIIH]C

OapehuBame BUCHHE MOAPYYja ceiMMEHTALM|e
(Hse)
VYnazan HPK Bucuna ciojHor Myspa
<3000 mg/l 3-5m
>3000 mg/I 5-7m

Y oBoM cityuajy kopuctu ce Hee =3 m
H=24+4+3=54m

Panu mpopauyHaBama AMMEH3HMja peaKkTopa MPaBOYraoHOT O0JIMKa, KOPUCTH C€ OJHOC
L:W=2:1cot3upomuatonaje V, =L -W-H;L=2W

92m3 = (5.4m)-2W?
L=584mW =292mH =54m
VYcBajajy ce AMMeH3Huje peakTopa 6m X 3m X 5.4 m.

Pagun w3padyHaBama CTBOPEHHX HEHCIAPJBUBUX CYCIICHIOBAaHUX YECTHIA TIPH
cmamuBawy BPK, Mopa ce nepunucaru cneznehe:

M - cMamUBambe OnoxXeMujcKe MoTpolImhe kuceonnka = 80 %
BPK otmaane Boge = 1393 mg /|

Koedummjent npuroca = 0.1

Cana ce moxxe ynotpeOutu cneaeha jemnaunna:

NVSS = Koebuuujent npunoca - BPK - 4 = 0.1-1393-0.8 = 111.44 mg/!

63



[IpernocTaBiba ce Ja TajJor HEUCHApJbUBUX CyClEHIOBaHMX dectuna yuHu 30 %
YKYITHOT Tajora, Ha OCHOBY 4era MOKe€ Jla ce IpopauyHa yAeo UCHapJbUBUX CYCIEHJOBAHUX
4ecTula.

VSS - (1—0.3) = 400- 0.7 = 280 mg/I

[leneo mpu ynuBamy jeAHAK je paziauIM U3Mel)y yKyImHO CyCIEHOBaHUX YECTHIA U
UCTIapJbUBUX YECTUIIA:

mg
(TSS ~ VSS)—~ = 810 — 400 = 210 mg /]

Hacranu mysb, o meTpy KyOHOM nipepal)eHe Bojie mpeacTaBiba 30Mp HEUCapJbUBUX U
WCIapJbUBUX CYCIIEHAOBAHUX YECTHUIIA U HACTAJIOT Merena;

m
NVSS + VSS + nemneo = 111.44 + 400 + 210 = 721,4 Tg = 0.721 kg/m?

YKyIHO IPOU3BEAEH MYJb CE Cajla MOXKE U3padyHaTH:

m3 kg kg kg
[Ipotok Boze - Hactanu mysp = 22.89 —- (24 -0.721 —) = 396.09 —— =~ 396 ——
h m3 dan dan

3a m3pauyHaBamke BpEMEHA 3aJpXKaBamba MyJba, KOPUCTU C€ IMPONOPIHja HajBHILIE
TeMIIepaType, Koja OAroBapa BpeMeHY 3aJipKaBama y Tpajamy oj 20 naHa.

3a u3pauyHaBame KOJMUMHE MyJba Koja Ou Tpebaso /1a ce eKCTpaKyje Ha cBaka 3 JaHa,
kopuctn ce Hge = 3m, m m3pauyHaBa ce mnomohy paMMeH3Wja peakTopa W BHUCHHE
CEIMMEHTAIlMOHE 30HE.

Viutja = LW +Hg, = 633 = 54m3

Komnunna Mysba koja cMe na ce u3Bagu u3 pesepBoapa je ox 30 mgo 50 %, a
MPEeNnopywbHBoO je ekcTpakoBaT 30 %.

Vodstranjeno =54m3-30% = 16.2m3 ~ 16 m3

3ampemuHcko oprancko onrtepeheme (enr. volumetric organic loading - ORL)
MpEeJCTaBlba ONTHMAIIHO IPOCEYHO OpPraHcKo omnrepeheme jeAHaKo y IeIOM pPeakTopy.
W3zpauynasa ce onnocom HPK, ipoToka Bojie U AMMeH3Hja peakTopa.

3

24859 . 54936 ™ I
ORL = — dan _ 149 ppg
6m-3m-54m m3dan
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Tpebano O6u mparutu onpeheHe caBere NPUIMKOM MPHIUKOM JU3ajHUpama TpodasHoT
cerapaTopa:

. Haru6 cemaparopa (HarHyTd 3uj KoJIGKTOpa raca) 0w Tpebano aa Oyjae Mmoj yriioMm
usmely 45 u 60°;

J [ToBpmmHa oTBOpa m3Mel)y racHux kojekrtopa Ou Tpebano ma Oyae Ha 15 mo 20 %
YKYITHE TTOBPIIUHE PEaKTOPa;

. BHCHHA TaCHOT KoJieKTopa 0u Tpedasio na ce kpehe uamehy 1.5 u 2 m, xana je Bucuna
peaktopa 5 - 7 m;

o Kako Ou ce oHeMoryhwo mpojiazak TaCHHX MEXypoBa y MPOCTOP 3a TaJlOKEHE,
MpeKJIaname Mperpajaa mocTaB/bEHUX UCIOI 0TBOpa Ou Tpebdaso na 6ymae oko 10 - 20 cm;

o TeHEepaTHO Tperpajae 3a OJIBOJ IMeHe Ou Tpebanmo nma Oyay yrpaheHe Ha mectuma
UCIyIITamka MpeYrInneHe OTHaaHe BOJIE;

. NPEYHHK IIEBU 3a UCIYIITamke raca OM Tpedano Ja je JOBOJLHO BEJMKA Jla TapaHTyje
JIAKO OTKIIamhamkhe Ororaca u3 KOJCKIIMOHE Karle, IOCEOHO y CiTydajeBuMa MeHhEmba,;

o IpY BPXY TacHe Kare, J00po je yrpaJnuTH MIIA3HUILY Ca CPEACTBOM IPOTHUB NEHEHA, Y
cllydajeBMMa Kaja ce 3Ha J1a he TpeTMaH oTnaaHe BoJe MPaTUTH U OOMITHO MEHCHE.

IIpopauyn npousBoame metana ynyrap UASB peakTopa

MaxkcuManHa KOIWYMHA MeTaHa koja ce Moxke mnpousBectu y UASB peaktopy
MpoLCYyje ce MHOXKEHEM OnoxXeMHjcke MoTpolnme kuceonwka BPK, ca makcumamaum
KarauTeToM 3a MPOM3BO/BY MeTaHa ornagHe Boue (B,). [logpasymeBana Bpennoct B, 3a

ornaaue Boje je 0.6 kg CH4 / kg BPK.

[ToTenmujan oxapeheHOr cucTeMa 3a MPOU3BOJKBY KHCEOHHMKA TPEACTABIBEH ]€
napameTpoM (akTop MeTaHCcKe KoHBep3Hje (eHr. methane conversion factor - MCF).

JenqHaumHa Koja ce mpemopydyje 3a HpopadyyH MPOU3BOJHE METaHa NMPHIMKOM TpeTMaHa
OTIIaJJHUX BOJA j€:

i=mesec

e je:

CH, - meceuna emucuja metana u3 UASB peaxropa (kg / mecerr)

TOW, — yKynHH OpraHcKH pasrpaauBu MaTepujai 3a aaty uaaycrpujy (kg HPK / ron.)
Si — opraHcka KOMIIOHEHTa yKJIolkeHa y o0nuky mysba (Kg HPK / ron.)

HPK - mpoceuHo meceuno ontepeheme opraHckuM marepujama Bojae koja ynasu y UASB
cucrem (kg / m®)

B, - MakcuMMaiHU TOTEHIMjal 3a MPOU3BOMY KHCEOHHWKA, 3a HWHCTUTYIMOHAJIHE BOJEC
(mompasymesana Bpeanoct o1 0.6 kg CH, / kg BPK wmu 0.25 CH,4 / kg HPK),
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MCF - daxTop MeTaHCKe KOHBEp3Hje, OCIUKaBa CTEMEH Jerpajalnje OpraHCKUX MaTepuja y
aHaepOoOHNM yCIIOBHMA,

Ri — usnoc CH, obpauynar y rekyhoj ronunu (kg HPK / rox.)
VKyIHH OPraHCKH Pa3rpaJnBU MaTepHjaj ce payyHa Kao:
TOW; = P;-W - HPK
rJIe Cy:
Pi — ykymHa nmpou3Bo/iiba 3a 1aTH cekTtop uHayctpuje (t/ rom.)
W — 1pojiykoBaHa KOJIMYMHA OTIIAJHE BOJE [0 TOHM mpom3soaa (m>/ t)
P=15000t/roxn.
HPK = 2.48 kg/ m®,
W=6.3 m#,

t m3 kg kgHPK
TOW; =15000——-6.3—-2.48— = 234 360
god t m3

Bo = 0.25 kg CH, / kg HPK
MCF =0.8

VYcBojeHo je na ce 30% npoaykoBaHOT MyJba YKJIama, a je:

kg kgHPK
S;i =0.3-396——-365 =43 362
dan god.
YcBojero je ma je Ri=0
kgHPK kgHPK kgCH,
CH, = Z [(234 360 — 43362 ) - 0.25 0.8
mesec dana god. god. kgHPK
kg
CH, = 38200 —
god.

OBa KoJIMYrMHA METaHa MOXe Ce MPETBOPHUTH y €Heprujy ¢ 003upom aa 1kg CH, oaroBapa oko
55,5 MJ/kg u 1 kWh = 3.6 MJ, no6wuja ce:

kg M] MWh
38200 ——-55,5=2120100— =~ 589
god. god.

god.
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6.4 3]l momexa nocrpojema

VY oBOM pajy, Ha OCHOBY HPEIJI0KEHOr TeXHHYKOT penierwa (ciuka 60) u npopadyHa
cacTaBHUX KOMIIOHEHATa MOCTPOjerba 3a TPETMaH OTMaIHUX BOja y nmuBapH, popmupan je 3
MOJIeI TIoCTpojemwa y codTBepckoM makety ,,Dassault Systemes Catia”. CucreM ce cacToju of
OCHOBHHMX KOMIIOHEHAaTa Kao IITO Cy: IpyOe pelieTke, eraiu3anuoHu OaszeH, MpHUMapHU
npaBoyraonu Ttainoxauk, UASB peaktop, pesepBoapa 3a CKIQJWIITCHE METAHCKOT Taca,
aKTHUBHE pEUMpKyJaluje MyJba IMyTEeM MYJbHE IyMIle, KOPHTA 3a CKJIAIUIITEHE MyJba U
JIeKaHTepa 3a U3BJadeHEe MyJba U3 IEBOBOIHE Mpexe. Lleno mocTpojeme je OCMUIIBEHO KaKo
O0u ce Ha EKOHOMHUYAH W epHUKacaH HAYMH, aHACPOOHHM ITyTE€M YKJIOHWJIE IITETHE OpPraHCKe
Matepuje (CyrncTaHlle) M3 OTMAaJHUX BOJAA, Kako OM ce yHampeauo Mpolec OHOIOUIKOT
TpeTMaHa OTIAHUX BOJA Y UHIYCTPHjH MHBA.
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Cauxa 60. [Ipeonosiceno mexunuuxo peuieroe NOCMpojersa 3a mpemman OMRAOHUX 600d Yy RUSAPU

Ha cium 61 mpukazaHe cy rpy0e pemieTke MocTaB/beHe y 0a3eHy oAronapajyhux
JUMEH3Wja Ha OCHOBY IPETXOIHO CIpoBeneHOr mnpopauyHa. OcCHOBHAa (yHKIHja TpyOux
PELIETKH je yKIamame KPYINHUJUX, HEPACTBOPUBUX M IJIMBajyhux MmarepHja M3 OTHAJHUX
Boja. ['pyOe pemretke Takohe nMajy u ynory na 3amrurte ypehaje u nieBoojie o omrehema,
3arymiema 1 Jia 0JIakIlajy AaJbU TPeTMaH OTIAHUX BOJA.

Cauxka 61. I pybe pewemxe
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Ha cnumu 62 mpencrtaBibeH je erajM3allMOHM 0a3eH y KOME ce MMOMONy myMmMnu M
BEPTHKAJIHOT MeIayda, KOjU je Be3aH 3a eJIEKTPOMOTOp BPIIHM yjeJHAuaBame TOKAa M cacTaBa
OTIAJHUX BOJA IIPU Y€MYy C€ BPIIM KOHTpoJa PH BpeaHoCTH.

Camka 62. Ecanuzayuonu bazen

Ha cnuim 63 mipencTaBibeH je NPUMAPHM MPABOYTA0HH TAJ0KHUK YUjU je OCHOBHH
3a7aTaK TAJOKEHE M YyKIamame MyJba, y3 noMoh ckumepa koju ce mokpehe o crtpane
MOTOpa MPEKO oAroBapajyher KaWmrHOT MpeHOCHHKA. Lleo cucTeM je OCMHIILJBEH Ha TaKaB
HAuYMH Ja Ce YMECTO JIaHala KOjU Cy MOAJI0KHU KOPO3UOHOM JIEjCTBY MPUMEHE KOMIO3UTHH
MaTepHjaiu Koju O OMIIM OTIIOPHHjH HAa BHCOKA OpraHcKa onrepehema Koje OTIaaHa BOAa
HOCH ca COOOM.

Cauka 63. [lpumapnu npagoyeaonu manolcHux

Ha ciumu 64 ipencraiber je UASB peakTop koju mMma yiiory u3jiBajama Ouoraca us3
oTnaaHuxX Boja. JemHa o kJbyuyHux kKommnoHeHTH y UASB peaktopy je u Tpodazuu
cemaparop, KOju pasliBaja T€HEpUCaHW Omorac, OTMAJHY BOJY U CYCIEHJOBaHE YECTHIIE.
buorac ce ckymba npeko cakyrjbaya racoBa M oJylaXke IMyTeM IIeBOBO/A Y cabUpHY LI€B KOja
Jj€ ycMepeHa Ka pe3epBoapy 3a cMelTame Ouoraca. lleo cuctem je OCMHIIJBEH Ha TaKaB
HAYMH Kako OM ce Ha €eKOHOMUYAH U e(pUKacaH HAUMH, aHAEPOOHUM ITyTeM YKJIOHUJIE IITETHE
opraHcke Marepuje (CyncTaHlle) U3 OTHAJHHUX BOJAa M Kako OM ce yHampeauo Mpouec
OMOJIOIIKOT TPeTMaHa OTIAJAHUX BOJAA Y MHAYCTPHjH MUBA.
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Cauxa 64. UASB peaxmop

Ha cnumu 65 npukasaH je pe3epBoap 3a cMelITame uoraca ca IeBHOM H30JIAIlHjOM
KOjU MMa YJIOTY CKJIQJMIITEeHha Onoraca, 710 leroBe Jajbe yroTpeoe.

d

Cauxka 65. Pezepsoap 3a cmewmarse 6uozcaca ca uzorayujom

Ha cruiin 66 npukaszana je akTHBHA pelMpKYJalnuja MyJba Koja ce ojBHja momohy
MyJbHE ITyMIIE U KOja UMa ynory y Bpahamwy Bumka Mysba u3 UASB peakTopa 10 mpumapHoOr
MIPAaBOYTaOHOT TAJIOKHUKA.

Camka 66. Peyupxynayuja mysa nymem mysshe nymne
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Ha cnunu 67 mpukaszaHo je KOPUTO 3a CKJIATUINTEeH-€ MYyJba, Yija je OCHOBHA YJora
Jla U3IBOJU MYJb OJ] OTHa/HE BOJIEe MOMONY Kpo3 OTBOPE Ha APEHAKHO] LIEBU.

Cauxka 67. Kopumo 3a ckradummerbe Mysa u u308ajarbe omnaoHe 600¢e Kpo3 OPEHANCHY Yes

Ha cnumu 68 mpukaszaH je AeKaHTep ca CHHPAJHUM BPATHJIOM KOjH MMa YJIOTY
U3BJIaYekha MPeocTalie KOJMMYMHE MYJba M3 CHCTEMa U H-ErOBOT TPAHCIIOpTa Yy KOHTEJHEP
MyTeM BEpPTUKAJIHE 1IEBU, Ka HbeTOBOM JaJbeM OJijIaramy (TPaHCIOPTY).

Cauka 68. /Jexanmep ca cnupanrnum epamuiom
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Ha camom kpajy mpenctaBibeH je 3D Monen KOMIUIETHOT HOCTpOjema 3a TpeTMaH
OTIHaTHKUX BOJA y MUBapu (ciuka 69).

Cauxka 69. 3/] npuxas nocmpojerpa 3a mpemman OmMnAOHUX 600a Yy Husapu (noaied ca npeore
cmpane)

Cauxka 70. 3/] npuxas nocmpojerba 3a mpemman Omnaonux 600a y nusapu (noaned ca 3admwe cmpane)
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7. TexHo - ekoHoMcka anaiau3za UASB peakTtopa

Y oBOM pajy, U3BpIIICHA je TeXHO - ekoHOoMcKa aHanu3a UASB peakropa, mpu uemy je
nmoceOHo oOpaheHa Makka Ha KOHCTPYKIIMOHE MaTepujalie KOju yTHYy Ha WHBECTHUIIMOHA
ynarama (Tabena 16), kako Ou ce OCTBapuO aJIeKBaTaH MEPHUOJ OTIUIATE.

VY exoHomckoj aHanu3u 6uhe npukazanu nepuoau otmiate UASB peakropa, ykomuko
OM ce rac KOju Ce€ IPOW3BOAM TNPOJaBao JUCTPUOYTHMBHO] MpEXH IO IIEHU CTpyje Koja
TpeHyTHO Baxku y CpOuju (pocedHa IieHa BUIIE U HUXKE Tapude), Kao U Mo moBiIamheHuM
rieHama (13B. feed - in tapudama).

Tabena 16. aBectuninona ynarama 3a UASB peaktop

HNuBecTnumnona yjaarama 3a UASB peakrop
CacTaBHe KOMIIOHEHTE Lena y [€]
bazen qumensuja [6m X 3m X 5.4m] 6892
Cakympaun raca v TpoasHu cernapatopu 4049
[leBoBoHa Mpexa 3a UASB peakTop 2130
YKynHo: 13071

Cuenapuo 1. EKOHOMCKA aHAJW3A UCILIATHBOCTH 32 MPOCEYHY LEHY
eJIEKTPUYHE CTpVje (BHIMIA W HMKA Tapuda 3a jeqHorapudHO 0pojaio
MOJAEe/5EHO M0 30HAMA)

VYKONUKO je MO3HATO Ja je IieHa eJEKTPUYHE CTpyje Koja M3HOCH 5.6 JuHapa y MPOCEKY,
Mo>keMo pehu 1a je 100UT Ha FOUIIBEM HUBOY:

JIMHapa
5.6 fuHapa - 589000 kWh = 3298400

rog,.

JMHapa

3298400 ———

WIH Y €BpHMa Wm;? = 27953 €/ ron.

MuBectunuja 13071 €
= = 0.47 rog,.

I = = =
epuo OoTIiaTe [lO6I/IT 27953 €
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Cuenapuo 2. ExoHOMCKA aHAJAM3a MCILIATHBOCTH 3a noBJamheHe
HeHe eJJeKTpu4He crpyvje (T3B. feed-in Tapude)

VYKOIIMKO je Mo3HaTo Ja je IieHa mopiamthene enektpudne crpyje y Cpouju 8.44 c€ / kWh,
MOKeMo pehu 11a je TOOUT Ha TOAUIIHEM HIUBOY:

c€
8.44 c€ / kWh -589000 kWh = 4971160 a

WM y €eBpUMa 4971160 %- (0.01€) = 49712 €/ ron.

WHBectnuuja 13071 € 0.26
Noour  49712€ <0 TO%

[lepnop oTmiate =
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8. 3akibyuak

3araleme Bosa mpencTaBba HAjKOMILIEKCHHU]H TTI00AIHU €KOJIOMKH mpobiaem. CBako
3araljeme Koje ce eMHTYyje y )KUBOTHY CPEIHMHY JIOCIEeBa JI0 MOJ3EMHUX BOJA, peKa, jesepa U
Mopa. 3aralerma 3eMJbe CIINBAjy C€ y HOBPIIMHCKE M OA3EMHE BOACHE TOKOBE.

[TpupoaHa WM KOHAUIIMOHUPAHA BOJA, MOIITO je jeAHOM HcKopuitheHa 3a oapeheny
HAMEHY II0CTaje OTMagHa Bojaa. TOM TPWIMKOM y HEH CcacTaB yja3u Mama Win Beha
KOJMYMHA Pa3IMYUTUX MNpuMmeca — 3arahuBada (IoJiyTaHara), OJHOCHO HeHE (U3HUKE,
XEMHJCKE M OMOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE CE€ Y TOKY yIoTpeOe TOJUKO MEHajy /1a OHA T0CTaje
HernoI00Ha 3a OHY yIoTpeOy MpH K0joj je ¥ HacTaia.

Wunyctpujcke oTnanHe BOJE 3HAYAajHO CE PA3JIMKYjy OJl CAHUTAPHUX M KOMYHAITHHX
OTHaJHUX BOJAA, KAaKO MO KOJMYMHM TaKO M MO cacTaBy. Takole mocToje BEJHMKe pas3iiuKe
u3Mel)y OTImagHuX BoJIa U3 MOjeIMHIX HHIyCTpH]ja.

Otnanna Boja noOWjeHa W3 mpexpamOceHe MHAyCTpHUje je OmopasrpaguBa. OOWYHO
MOCTOj€ MPOMEHE Yy KOJIMYMHHM HACTAIUX OTMAIHUX BOJa. MaKCHMMaIHH MPOTOK MOXKE Jia Oye
2.5 - 3.5 myra Behu ox npocedyHor. MakCUMaJIHA TIPOTOIM BPEMEHCKH KpaTko Tpajy. [lojaBa
MaKCUMAaJTHUX TPOTOKA Y BE3H je ca MmpoliecuMa Yrihema MalliHa.

[lpeunmihaBame OTHAZHUX BOAA TMPEACTaBJbA CMAmbEHE WIA  CIMMUHAIN]Y
HEeTaTHBHUX YTHIaja OTHaJHE BOJEC Ha BOJOIPUjEMHUKE W JKUBOTHY CPEIHMHY YOIIIITE.
[IpeunmrhaBame oTmagHUX Bojga 00aBjba c€ MPUMEHOM PA3IUYUTUX (PU3NYKUX, XEMH]CKUX U
Oouosomkux mnocrynaka. OHM ce 00aBibajy y MmoceOHO u3rpalleHMM U 3a TO HaMEHEHUM
0a3eHnMa - peakTopuma.

[TuBape TpeTMaH CBOjUX OTMAJHUX BOJa MOTY peIllaBaTH Ha BUIIE HauuHa. JenHa
BapHjaHTa je Ja YCJIOBHO YUCTE BOJIE KO IITO Cy aTMOC(EpCcKe U TEXHOJOMIKO - pacxjaHe
BOJIE C€ UCHYIUTAJy y MpUpOJHHU perunujeHt. Takohe caHuTapHO - (pekasHe OTHaAHE BOJE
MOTY ce MPUKIJbYYUTH Ha TPpaJIcKy (pekanHy kananuzauujy. lITo ce THye caMux TEXHOIOMIKUX
OTIMaAHMUX BOAAa OHHU CC€ MNPCATPECTMAHOM MOIr'y NJOBCCTH Ha KBAJIUTCT IPOIMHMCAH OIIYKOM O
CaHUTAPHO — TEXHUYKUM YCIIOBHMA 32 UCITYIITamhe OTIAJHUX BOJA Y TPAJCKU KOJIEKTOP.

Jlpyru mpHcTyn je Ja muBapa MMa CBOj€ MOCTPOjeHe 3a TPETMaH CBOJUX OTMaJIHUX
Boaa. [lomro je onrtepehewe 3araljema yriaaBHOM opraHcko, Hajhemrhe ce npumemyjy
Ouonomniku aepoOHu / aHaepoOHM TpoliecH. Y 00MYajeHo je 1a ce y MuBapama KOPHCTH BUILE
Ol jeJIHOT THUNa TpeTMaHa OTHAJHUX BoAa. Mako ce MOry NpUMEHHUTH HEKOJHMKO BpCTa
aHaepoOHMX peakTopa, Hajuemrhe kopumtheHe TtexHuke cy UASB koMOuHOBaHHM ca
CEKBEHIMjaTHUM mIapkHUM peakropuma (SBR). Jlpyre 3aHuMIbMBe NpUMEHE Be3aHe 3a
aepoOHM TpeTMaH Cy peakTopu ca (IyuAM3HpPAHUM CIIOjeM M MeMOpaHCKU OMOpeakTopu
(MBR). VYnpyxkeme HeMaukux MUBapa TMOJICTHYE MOCTYMame ca OTMAJHUM BoOjJaMa
aHaepoOHMM IPOIIECOM AMIecTHje, MOIITO je OTHajJHa BoJa y MUBAapU HAjUpUKIIAJHHUja 32
aHaepoOHM TpeTrMaH. basupaHo Ha aHaepoOHO] AWTeCTH]U CTBOPEHO je Buiie ox 23,6
MUJIHOHA M° GHOraca OUILIEE y EBponm (2010), mro moka3zyje nmopact oa 7% y nmepuony of
2008 - 2010 rogune.
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AnaepoOHa jurectuja ce Hajuenthe ymorpeOsbaBa Kao TMpoOLEC TpeTMaHa KOJA jaKo
ontepehenux ornmaanux Bona. IIporec ce Temesbu Ha KOHBEP3HjHU OPraHCKUX jeIUIEHA Y
CO; u meran — Owmorac, momohy MHKpoopraHmzama y ycjIoBHMa 03 KHCEOHHKa U Y3
noBUIlIeHy Temneparypy. Peakrop ca nedaehum mysbem (Upflow Anaerobic Sludge Blanket
reactor — UASB reactor) mpeacraBjba KOMOPY 3a aHaepoOHY peakinjy OTHaJHE BOJE ca
MyJb€M KOju ce Hamasu y ¢opmu mnokpuBke. Y UASB peaktopy oTmagHa Bojga uma
BEpPTUKAJaH TOK CTpyjama, ca JHA peakTopa, Ka BpXy, Ha KOM ce Haja3u TpodasHu
cemapaTop, jelaH o]l KJby4HHX KOMIIOHEHAaTa, KOjU pa3jBaja reHepHucaHu Ouorac, OTmagHy
BOJIy U CYCIICH/IOBaHE YECTHIIE.

[Ipemyior TEXHWYKOr pElIeka 3acHUBAa C€ Ha BHCOKOM CTEIEHY aHaepoOHOT
npeunimhaBamkba OTIAIHUX BOJAa W J0OHWjakbka METAaHCKOI Traca Koju OM ce KacHHje
TpaHchopMmucao y TMPOU3BEACHY EIEKTPUUHY EHEeprujy Koja Ou ce muctpubympana
eJIEKTpUYHO] Mpexu. Takohe cuctem mocenyje pemerke Koje crpeuaBajy mpoaop KPYyMHUJUX
MaTepHja U3 OTMaJHUX BOJA, EralM3allMOHM 0a3eH y KOjeM ce Haja3d BEepPTHUKAJaH Mellad,
KOjU je TIOKPEHYT O] CTpaHe eJIeKTpoMoTopa. Ha TakaB HauMH ce BEIITAYKUM ITyTeM CTBapa
aepanuja y 6azeHy, Ipu 4eMy ce u3jeJHadaBa JIOTOK M CacTaB OTHAJHUX BOAA KOHTpOIMIIYhn
weHy PH BpemHOCT y TpaHHIiama Koje Cy J03BOJbeHE 3a uBape. M3mely ocranor oBaj cuctem
rmoceryje MpUMapHH TAJOKHUK 32 CSIUMEHTAIIN]Y KOJU CITY>KH JIa U3IBOJH jeIaH Je0 MyJba U3
ornagHux Boaa u kox UASB peakTopa mocToju perupKyiIalMOHU BOJ Y KOjeM c€ Halasu
MyJbHA TyMIIa KOja PEHUPKYJIHIIE MYJb TOHOBO JIO TaJOXHHKA cMamyjyhu omnrepeheme
UASB peakrtopa. [Ipeuninhene oTnanHe Bojie HCIYIITa]y C€ y MPUPOAHU PELHUIUJEHT JIOK
MyJb Tposia3u Kpo3 (azy nmexuapanuje W u3BIauema myreMm jaekantepa. OBaj cucrem je
Moy3JlaH U jeTHUH jep y caMOM IOCTpOjery Ce He Halla3W BapHjaHTa TEpLMjaTHOT TpeTMaHa
OTITaJJHUX BOJA KOja OW yTHIaJla Ha pEHTAaOUITHOCT MPOjeKTa.

KBanurer xuBota Ha 3emibM y OynyhHocTHM ymHOrome he 3aBUCUTH O]l KOJMYHHE
ucnpaBHe Boje. Kao HajoCHOBHUJU M3BOp KUBOTA BOJAA CE HEMMJIMIE TPOIIX U 3arahyje. [a
Ou ce OBaj TPEH/I 3ayCTaBHO, BETMKHN OpOj 3eMaba MpeIy3uMa OTICEKHE MEPE U yJIaxke BeIHKa
CpeAcTBa Kako OM ce 3aycTaBuio 3araheme BOAE M y MPHUPOJY BpaTHila YyucTa HezaraheHa
BOJA.
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