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PESUME

3a ogpxuBo npeuynwhaBarbe OTNAgHWUX BOJA, Y 3em/bama Yy pasBojy, Tpeba
noACTULATU MPUMEHY LUTO jeAHOCTABHUUX N jePTUHNjUX CUCTEMA, a Aa NPUTOM edUKacHOCT
He byae poseseHa y nuTakbe. Bogehn ce oBom umkbeHMUOM y paay je obpaheHa Tema:
,POTaUMOHM BMONOWKM KOHTpakTop” (Buoawuck), rae je mat onuc GUMONOLWKUX TpeTMaHa
OTNafAHUX BOAa ca NocebHMM OCBPTOM Ha poTaLMOHe GMOMIoOWKe KOHTpaKTope. Y paay je
Takohe npuKasaH TecT U3BOA/LMBOCTM Kopuwhera OGMOAMCKA ca pe3yntatMma, KyhHa
BapujaHTa ,buoamncka” 3a TpeTmMaH ypuHa, Kao W uaejHo pewewe ,Buogmcka” ca
NpPopPayYyHOM, TEXHO-EKOHOMCKOM aHann3om 1 31 moaenom.

K/byuHe peun: PoTaumoHu 6MONOLWKM KOHTPaKTop, 6uoanck, npeunwhasarbe oTnagHe Boge

ABSTRACT

In developing countries, simpler and cheaper systems should be encouraged to use
for sustainable wastewater treatment while efficiency is not compromised. Using this fact as
a guideline, the topic of the paper is : “Rotary biological contractor” (Biodisc), which provides
a description of biological treatment of liquid waste , focusing on rotary biological
contractors. The paper also presents feasibility test and the results of using biodisc, home
variant of “Biodisc” for urine treatment, as well as preliminary design of “Biodisc” with
calculation, techno-economic analysis and 3d model.

Key words: Rotary biological contractor, Biodisc, wastewater tretment
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1.0 YyBOA

Pa3Boj Haces/ba M nosehawe cTaHAapaa cTaHoBHUMWTBA YyBehasajy 3arahere
4yoBeKOBe OKONUHe, a mel)y HajTexke 06amnKe 3arahere cBakako ybpajamo u 3arahere Boaa.
MoTpowra Boge 3a pa3He notpebe noctaje cee Beha, WTO y3pOKyje M NOPACT KOAMYMHA
oTnagHuMx Boga. OBakBMM TpeHAOM Mopacta 3arahera BOAA 3HAYAjHO Ce YrpoXKasa
4YOBEKOBA KMBOTHA cpeauHa. Yaumajyhu y 063up unmeHnuy aa sehnHa Hacesba AaHac He
pacrnofiaXy €a MCNPaBHUM CaHUTAPHO-TEXHUYKMM pellerem oasohera OTnagHuX BOAa,
HEONXO4HO je MPUCTYNUTU U3rPaftbW jeaMHCTBEHOr cucTema oagoherba M npeunwhaBakba
OoTNaAHuX M 3araheHuMx BOAA LWITO je HYKHW KOpaK npema o4yBakby 34paBe YOBEKOBE
OKONUHE.

MpupoaHa WAM KOHAMUMOHMPaAHa BOAA, NOWTO je jegHOmM McKopuwheHa 3a
oppeheHy HameHy nocTaje ynoTpeb/beHa Man oTnagHa BoAa. TOM NPUANKOM Y HEH CacTaB
ynasn mara uManm Beha KOAMYMHA PaA3NUMYUTUX NpUMeca — 3arahmBayva, OLHOCHO HEHE
dU13nUKe, xemMmjcKe M BUONOLIKE KapaKTEPUCTUKE Ce Y TOKY ynoTpebe TONMKO Metbajy Aa OHa
nocrtaje Henogo6Ha 3a oHy ynoTpeby Npu Kojoj je n HacTana.

OtnagHe Boge cy npobnem Koju npaTu 4YoBEKa KpPO3 LeNy WUCTOPUjy HEerosor
nocTojarba, o4 Nnojase NPBUX LMBUAM3ALUMjA U FPALOBA U OHE CY CMATPaHE HYXHUM 3/10M
KOje npaTu pa3Boj CBaKe UMBUIN3ALMje 1 rpaaa.

Y paay nopeg onuca, cactaBa U TpeTMaHa OTNagHMX BOAA AaT je u onuc buonoLKkor
TpeTMaHa OTNagHMX BOAa Kao M TPeTMaH OTNaZHWX BoAa y3 nomoh poTaunmoHor buonoLKkor
KOHTpaKTopa — (eHr. RBC- Rotating Biological Contractor) 3a Koju je aato uaejHo pelwere U
31 moaen paheHor y nporpamckom okpyrkery Catia V5R19.
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2.0 WUCTOPUIA OABOAHUX CUCTEMA

OTnagHe BoAe ce 04 MecTa HacTajakba A0 NOCTpojera 3a npeynwhaBakbe, 04HOCHO
[0 UCNylWTaka Yy BOAOTOKOBE, 04BOAE KaHaNM3aUMjOM KOjy YMHU CUCTEM LeBM, KaHania U
ypehaja. KaHanusaumje HUcy usym Hosor aoba. Jow y ctapoj MHanju 3a Bpeme T3B. MHAYC
KynType 6una cy y ynotpebu moaepHa nocrtpojerba (3000 n.H.e.). Kao npaBu majctopu 3a
KaHanunsaumje AoKasanu cy ce PumsbaHu. OgBog oTnagHMX Boda cTapor Puma ycnegmo je y
nosHatoj “ Cloaca maxima ”

TeK y HOBMje BpemMe 4YOBEK je NMPMMETMO Aa OABOA OTNagHMX BOAA Y PEKe Uan
HUXOBO NMOHMpPaHEe Y TA0 MOXEe MMATK LITeTHe nocneauue 3a NUTKY Boay. HexurujeHcka,
3araheHa Boga yecTo je buna y3poK BeNMKUX Tparegmja u enuaemuja y cpefbem BeKy, anu u
KacHuje cBe A0 Kpaja XIX Beky (HNp. Benuka enugemuja Konepe 1854. rogmHe Koja je
3agecmna JIoHAOH M oA Koje je ympno oko 5 000 /byam u ennaemmnja konepe y Xambypry
1892. roauHe, og Koje je ympno 10 000 sbyam).

M3rpagrta BOAOBOAA je yTULANA Ha KOAMYMHY OTnagHe BOAe, Koja ce Harno
nosehana, M Koja je nyTem KaHanusauuje opBoheHa Yy peKke, Tako AOa je HMBO
camonpeunwhaBarba BOAOTOKa 6MO 6P30 AOCErHyT, ycCned yera je NPoOMCTeKNa HyXKHOCT
nsrpagHe NocTpojerba 3a npeunwhasarbe 0TNagHMX BoAa.

[aHac je BehMHaA KaHa/IM3aUMOHUX MpeXKa Yy CBETY T3B. MeLLaHOr TMMa rae ce Yncra
KMLWHMLA oABOAM Y NOCTpojerba 3a npeynwhaBare OTNaAHUX BOoAa 3ajeAHO ca NpP/baBoM
BOAOM. Ko jakux Kulia, CBa OBa BOJAAa HEMa A0BO/bHO MecTa y npednwhusady, Tako Aa
BE/IMKAa KOMMYMHA HenpeunwheHe oTnagHe BoAe 3aBpLUM AMPEKTHO Yy BoAgoTouMma. Ocum
Tora, oTnagHe Boge 6uBajy jako paspeheHe, Tako pa ce npouecu npeymrwhaBaka
ycnopasajy. ¥ byayhHocTM je HeonxogHo “cTpaHy” BoAy (YMCTY KULLIHULY Ca KPOBOBA,
newaykmx cTasa uam He 3araheHux genosa ynvua) oABOAMTU Yy 3eM/bYy WAW aKO TO HMUje
moryhe, AMPEKTHO Y BOAOTOKE NocebHNM cuctemmma. [1]
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Cnuka 2.1. MpadcKu KaHanuzayuoHu cumem [1]
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3.0 3ATABEHE BOOA

YKyMHe KonuumMHe Boge Ha 3emsbu usHoce oko 1,4 * 10° km>. Og Tora Hajsehu aeo,
97% ce Hanasn y MOpUMa M OKeaHMMa, a cnaTke Boge UYnHe 2,7%.

3a yoBeKa Cy nocebHO MHTepecaHTHe c/laTKe BOAE, M TO CaMO OHAj AEe0 KOju Huje
3apobsbeH y negHnumma (22,8%). AKo ce uma y Buay Aa Ha noasemHe Boge otnaga 22,4%,
Aok ce 0,35% cnatke Boae Hanasn y jesepyma u bapama, 0,4% y atmocdepwn, a vy
Bogotoumma ceera 0,01%, oHaa je jacHO ga ce o4 YOBEYAHCTBA 3axTeBa pa3ymaH OAHOC
npuankom Kopuwhema soaa. [2]

Y6p3aHum pactom 6poja CTaHOBHMKA M pa3BojeM UHAYCTpuje, HecnyheHom 6p3nHOM
cy noyene ga pacty notpebe y soau. Moropliarbe 6MONOWKMX BPEAHOCTU BOAHUX pecypca
HacTaje 3arahuBarbem Koje MoxKe 6BUTU NPUPOAHO M aHTPOMOreHo.

MpupogHo 3arahere HacTaje AejcTBOM KaTacTpodanHMX NpouLeca Koju cy M3as3BaHu
nopemehajuma npupoaHux cuna (epynumje BynKaHa, byjuuHM notoum). To cy nponasHu
HeraTMBHM edeKTU Koje Boge oAKNambajy camonpeymwhaBarbem.

AHTpOnoreHo 3araheme HacTaje Kao nocneamua AenatHoCcTn sbyan. OHo moxke butu:

- MeXaHWYKO (YHOLIEHEM KPYTUX OTNAAaKa),

- ¢u13nuKo (y BE3M C NpoOMeHamMa TeMMepaTypHO-eHEPreTCKUX WU pPaamjalnNoHnX
noKasaresba),

- MWKPOBUMONOWKO (NOjaBa HOBWUX MMUKPOOPraHM3ama WAW MNPEeHAMHOXKaBakbe
nocrojehux),

- XEMMUJCKO (Npoamparbe XeMUjCKMX eleMeHaTa U jenberba Koja Mekbajy XeMujcKe
0cobuHe Boage).

[aHac cBu rpagosu 6e3 063npa Ha BENMUYMHY U CTENeH Pa3BUjEHOCTM AprKaBe aene
ncre npobneme m 3abpPMHYTOCT 33 KBA/NUTET CBOje KMBOTHe cpeamHe. OBa OKONHOCT je
3HayajHa jep UHTepecoBake 33 CTakte XUBOTHE cpeguHe YrNaBHOM 3anounmbe y rpagckum
cpeAnHama y Kojuma npomeHe eKOMOLWKMX YCNoBa MMajy OMPEKTHU yTUuaj Ha 34passbe
pyan. KaHanucamwe Hace/ba M npeunwhasare ynotpeb/beHWX BOAa Ce MOXKe CMATpaTtH
HajBaXKHMjUM rpagckum npobnemom W AUPEKTHO 3aBucu og bpojHocT nonynauuje,
APYLUTBEHMX OAHOCA M Pa3BUjeHOCTM 3emsbe U perunje. [3]

[aHac Buwe op age TpehuHe cTaHOBHWUWTBA EBpone XuBM y rpagoBMma WTO je
nocneaunua ypbaHusauymje Koja ce oasujana nameh y 1950. n 1980. rogmHe. MopacT ypbaHe
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nonynaumje je 6M0O KapaKTepUCTUYaH U 3a NpocTop buBLe Jyrocnasuje y UCTOM Nepuoay.
MehyTum, y Halwem cayyajy je mogen ypbaHusaumnje 6Mo pesyntat gpyraunjer ApyWwTBEHO-
€KOHOMCKOT pa3Boja KojeM je gonpuHena npe ceera ybpsaHa murpauuja us cena y rpagose.
Ynopehyjyhu Hawy cutyaumjy Hanasmmo ce npu AHy IeCTBULLE eBPOMNCKUX 3eMasba Y norneay
KOMYHaJ/IHe onpem/beHocTu. [3]

Y BehuHM eBponckux rpagosa Buwe of 95% CTaHOBHMKA je MNOBe3aHO Ha
KaHa/M3auMoHU cuctem, A0K beorpag 3aoctaje ca cBera 85% NpUK/by4eHUX CTAHOBHMKaA.
CuTyauumja je jow HeNoBOJ/bHMja HAa HMBOY 3eMJ/bE, TaKO Aa je Y BojBoagnHu npuk/byveHo 45%,
a y ueHTpanHoj Cpbuju 6e3 beorpaga ceera 37% opf yKynHor 6poja ctaHoBHMKA. OBO cy
nokasaTe/bM fAa y ypbaHMm cpeguHama HacTajy MHOrobpojHM eKoMoWKKM npobnemu
n3a3BaHM HeaZeKBAaTHUM NPUKYN/bakbeM, eBaKyaumnjom n npeumwhasarbem oTNagHUX BOAaA.

3]

4

AHanusom pesyntaTa MUCTpa)kuBarba M3 ,OnwTe crtyguje oTnagHux Boga Cpbuje’
nobuja ce pa je oko 75% rpaackor CTaHOBHWLITBA MOBE3aHO Ha jaBHM KaHa/M3aLMOHWU
CUCTEM, AOK Taj MOKasaTe/b M3HOCKM caMo 9% 3a CEeOCKO CTAHOBHWULWITBO. YKynNHa cTona
NPUK/byYerba Ha KaHanusaumjy je seha og 75% camo y Tpm onwTtuHe (Kparyjesaw, Hosu Cag
n Cpemckn Kapnosum), Aok 3a 16 onwTuMHa OHa M3HOCM u3meh y 50% u 75%. Ha
KaHa/IM3aUMOHM cucTeM noBe3aHo je 90% rpaackor CTaHOBHUWITBA Y rpagosuma bop, Yauak,
Kparyjesau, Kpywesau, Hiw n Hoeu Caa. NMpema aHketn y 19 onwTtmHa y Cpbuju nocroje
noctpojetba 3a npeymwhasarbe otnaaHux Boga (MMOB), 14 ca 6uonowkum M 5 ca
MexaHMYKMM npeynwhasarem. Camo y 7 onwTuHa je novena musrpaamwa MMOB, og Tora 6
NocTpojerba ca bMoNoWKMM TpeTMaHoM, a 11 onwTuHa je NpMjaBUNO Aa NAaHUpa U3rpagy
N TO 9 MexaHW4YKKMX 1 2 BMOooLWKa NOCTpojersa 3a npeunwhasarbe. [3]

Cnuka 3.1. YkynHa emucuja 3azahera UHOycmpujckum omnadHum eodama [2]
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3arahewe Boge ycnep caropeBatba ropusa. To je TUNWYaAH NPUMEP MHAMPEKTHOr
3arahuBarba. lpoayKTM caropeBakba Cy racoBMTE CYNCTaHUE, aepoconnm M AUM Koju y
Hajsehoj KoNNYMHKM oanase y Basayx. [eo oBUX areHaca NagaBMHaMa MOXKE A3 Ce YKIOHU 13
Ba3Zyxa W Aa NOHOBO Aocne Ha 3em/buiTe U y Boay. Hajsehu yTnuaj oBu 3arahusaumn nmajy
Ha nojasy ""Kucennx’’ Kuwa, npn yemy pH KnHULE MOKe Aa ce cmatbu U Ao pH = 4. Hucka
pH BpeaHOCT KNLWHULE je Nocneanua pacTBapaka okcmaa, npBeHcTBeHO SO3 1 SO, y Kanuma
Kuwe npu Yyemy HacTajy kncenmHe H,SOs i H,SO,.

Boga Koja je Hactana Ton/bereM CHera CafpKM HU3 CyCcneHAOBaHMX 4ecTuua,
Hapounto 4ahu, WTO 0BOj BOAM paje “npsbaB wm3rnen’, 36or yera je HenorogHa 3a
Kopuwhetrbe.

3arahere Boge u3 6asHe u npepahuBauke xemujcke uHgycrpmje. bpoj xemujckmx
3arafjuBaya newe ce Ha xusbafe, rae NocToje CyncraHLe BUCOKOTr CTeneHa TOKCUMYHOCTU
(*kvBa, umjaHMgM, mMepKanTaHW), Kao M CyncTaHUe Koje He cnajajy y pea oTpoBa, anu
HENoOBOJbHO YyTMYY Ha dnopy n dayHy peka. Xemujckm 3arahumsaum mory aa ce nogene y ase
rpyne — rpyna 3arahuBaya Koja ce cpehe Koa BehuHe ¢dabpuka (HNp. KMcenuHe) u rpyna
3arafjuBaya Koja cafpKm xeMujcke cyncraHue cneuymduyHe y nponsBoatbu jeaHe ogpeheHe
dabpuke.

MocebHO je onacHO AejcTBO KyMy/laTMBHWUX OTPOBA KOjU Ce CMOpo M3Nydyjy M3
opraHu3ama, na HenpekngHom ynotpebom 3araheHe Boae HUXOBA KO/IMYMHA CE Y OPraHU3my
nosehaBa csBe AOK He npehe KPUTUYHY KOHUEHTpauujy Kaga ce maHudecTyjy CMMNTOMM
6onectn. Ja He 6u gowno Ao 3araherba NoTpebHo je Aa ce oTnagHe BoAe Npeyncte npe
ncnywTakba y peke (Cnuka. 3.2). [2]

HWHOAYCTPWICKE BOOE
NMPFAMEP K3 NMPAKCE

1. MexaHH4KH TpeThMaH
2. HeytpanWaauwja

3. Mepewe npoToxa

4. dnoKyaaumja

5, Tanoserke

&, Aexuapauuja mysa

CnukKa 3.2. [locmpojere 3a npeyuwhasare UHOYCMpUjcKux omnaoHux 8o0a [2]
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Y oTnagHUM BOAaAMa HMKAZA HMje NPUCYTHO CaMO jeHO XeMMjCKO jeantbetrbe, na npu
Mellakby BOAA Pa3/INYUTOr MOPEKAA U Pa3INUYNUTOr XEMMjCKOT CaCTaBa MOry Aa HAacTaHy HOBa
XeMUjCKa jeguiberba. Of, KONNMYMHe XeMujcKke CyncTaHuUe Koja je NpMCcyTHa Y BOAM 3aBMCKU A3
nn he Ta cyncTaHua Aa ce noHawa Kao 3arahuBay. XemujcKe areHce Koju mory aa ce jaBe y
OTNaAHUM BOZaMa AEeNMMO Ha OPraHCKe M HeopraHcKke 3arahusave.

HeopraHckmm cynctaHuama Boay Hajsuwe 3arahyjy ¢abpuKke KucenmHa (cymnopHa,
a3o0THa, docdopHa), pabpurke amoHujaka, abpuke Koje npounssoae NaOH u apyre 6asze. Y
¢dabprKama y Kojuma ce BPLUM CMHTE3a OPraHCKUX jeauiberba Kao 3arahusaum Hajuewhe ce
jaB/bajy Yyr/bOBOAOHWULUM, aNAexnam, KETOHU, OpraHCKe KUCennHe, opraHcke 6ase, ¢peHonu...
Kaga Heko o4 OBMX jeauiberba AocChe Yy peKy Hajuyewhe y3poKyje cmarberbe cagpkaja
KMCEeOHMKa 360r Tora LWTO Ce OH TPOLUM 33 pa3rpaitby TOr jeAntbetba.

CynctaHumje M3 nHAyCTpUje 33 NPOU3BOAMY AeTepleHaTa Cy NOBPLUMHCKU aKTUBHe
CYNCTaHLUe KOoju Memajy NOBPLUMHCKM HanoH Boae. OBU areHcu omeTajy pa3smeHy KMCeOoHUKa
namehy Basayxa M BoAe WTO AOBOAM A0 CMakbera CajprKaja KUCEOHWKA PACTBOPEHOr Y
BOAM M ycriopaBama pasrpagre OpraHCKUX matepuja.

Boge Koje cy 3araheHe nectMuuMguMma OANMKYjy Ce MNPBEHCTBEHO TOKCUYHUM
[leN0BatbeM.

NuaycTpuja uenynose 1 uenyno3Hnx matepujana je Beankn ussop 3arahmearba Boaa.y
BOJAMa je 3HAaTHO 3acCTyn/beH JAWUIMHWH, MepKanTaHu, cyaduan wm cyndputn. Yectuue
Lenyno3HUX matepujana NpeKkpmBajy AHO PeEKe 1 A0BOAE A0 CMaktbera CafprKaja KUCEOHUKA

y BOAM.

PasnunuunTe cyncTaHumje Aenyjy Ha pasiMymTe HaunHe Kao 3arahMBaum Kaga ce Hanase
y NPUPOAHMM BOAAMA.

1. TOKCMYHO penoBakbe ornefa ce y M3asuBarby obosberba, nopemehajy y paay
opraHusma, owTeherbMma MAM CMPTU Kao Kpajbem MCXOoAy Kaga ce opraHuM3am Hanasu
HenocpeaHo y AoAMnpy ca oaroBapajyhom cyncTaHLUMjoM UK Ce OHAa YHOCK Yy OpraHM3am.

2. [lenoBarbe Ha pa3meHy KUCEOHWKa uM3mehy Boge M Basdyxa Koje A0OBOAM A0
CMakbera cagprkaja KuceoHuka y Boaum. CyncTtaHuuje Koje ynase y cactaB geTeplieHaTa
CMatbyjy NMOBPLUMHCKM HaNoH BOAE W A0N3a3M A0 CMakbera Bp3nHe pacTBaparba KMCEOHMKa.
HadTta n aepmeat HadTe Aenyjy Tako WITO ce NOBPLUMHA BOAE NPEKpMBA CKPaMOM Koja ce
He mella ca BOAOM U OHa crpeyasa pacTBapakbe KUCEOHMKA Y BOAMW.

3. Nosehare NOTpoOWHE KUCEOHMKA M3a3MBajy ABa npoueca. [pBu je dupekmHa
OKcuOayuja pedyKyUOHUX a2eHaca y BOAN KNCEOHMKOM KOjW je pacTBOPEH Yy Hoj (okcugaumja
cyndata u HuTpuTa). Apyrn npouec je pasepadra Op2aHCKUX CyrncMaHuu [ejcTBOM
H6aKTepuja Npu yemy ce TPOLM KUCEOHUK. CMatberbe CcagpiKaja KMCEOHUMKA je mocneamua
TOora WTO cy 3arahmBaum xpaHa 3a HeKke OakTepuje. Ycnep Tora [onasu [0 HUXOBOT
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pa3sMHOKaBarba M cBe Behe KonmMuuHe 3arahmBaya Noumkby Aa ce pasnaxy ycneg yera ce
nosehaBa noTpouwra KuceoHunka. Kao mepuno 3arahewba Boga 360r Kojer ce nosehasa
NOTPOLLHA KWUCEOHUKA YyBeAeHe Cy Be/M4YMHEe: XeMMUjCKa MOTpolHa KuceoHuka - HPK -
npeacTaB/ba KOJMIMUMHY KUCEOHWKA NOTPebHYy 3a XeMMUjCKy OKcuaaumjy cyncraHuuja u
61O0N0WKa MOTPOLHba KUCEOHMKa - BPK - KOAMYMHA KUCEOHWMKA Koja ce yTpowwu npwu
610N0LLIKOj pasrpaary cynctaHumja y Bogu. [2]

4. Nosehawe npwupacta (bnomace) u pasmHOXKaBakba BOAEHOr OWU/ba U APYrUX
opraHu3ama je TakaB Bug, 3aralera Koju je nocneamua NpMcycTea CyncTaHumMja NOPEKIoOM 13
MUHepanHux hybpusa (pocdatn n HUTpPaTH).

5. CneyndunyHo AenoBakbe NOjeAMHUX CyncTaHUMja ornena ce y KaHUeporeHom U
MYyTareHoOM [ieN0Bakby.

Tpeba y3eTn y 063up ga nojeanHu 3arahueaum mory Aa genyjy Ha pasnvuymTte HauuHe.
Ha npumep cyndpmam n mepKantaHu Cy TOKCMYHE CYNcTaHLUe, anu, y UCTO Bpeme, Aenyjy u
Kao peayKLMOHM areHcK Koju nosehasajy NOTPOLLHY KUCEOHMKA Y BOAM.

3arahewe Boga nNpuM NpousBOAHM MeTana U HbUXoBoj 0bpaau. [obujarbe meTtana
Hajuewhe ce BpwKn nomohy TepmMOMETaNypLKUX M XMAPOMETANYPLKUX npoueca. Mpwu
[obujarby reoxkha y Bucokmm nehuma crtBapa ce BeNMKA KOMIMMMHA FacoBa, Koju nopep,
raCoOBUTUX areHaca CaZprKe W 3HATHY KOJIMUYMHY YBPCTUX YecTuua. MpeunwhaBarbem 0BUX
racosa Aobuja ce 3HaTHa KoanumHa oTnagHe Boge. OBa Boda caapxu 800-4300 mg/dm3
YBPCTUX YECTULA, Kao U cyndaTHe U X0pUAHe aHjoHe, a Takohe un unjaHuae. MNpu nonmeary
LW/baKe Y BUCOKMM nehmma 3HaTHa KoAMYMHA BOAe Mchapu, a ocTana Boaa cagpm 600-700
mg/dm3 YBPCTUX YecTMLa Yy 061MKY jeanberba CUANLMjYMA, Kaaunjyma n ap. Mpun nsnusamy
reoxkha n3 Bucoke nehu y Kanyne KopucTu ce Boga Npu HUXOBOj Npunpemu. Y oTnagHoj
BOAM Ce Ha/la3M 3HaTHa KOIMYMHA YBPCTUX YecTuLa, Kped, reoxhe u rpapur.

3araherwe Boga npu npoussogju u obpagu pypa. Bahere pyda BplwK ce jamckum
Konarbem M NOBPLUMHCKMM KonoMm. [1o 3aKules/baBakba BOAE U3 pPyAHUKA A0BOAE cynduaHe
pyA4e Koje Mory Aa ce oKkcuguLly, uau pyae Koje cagpre Kao Heumnctohe cynpuae. Osa Boga
ce U3 jama MM NOBPLUMHCKUX KonmoBa m3balyje n o4BOAM Y PEKY UNU HEKM APYrU CUCTEM
nospLlwmHcKe Boge. CHUXKaBarwem pH Boge OHa nocTaje XeMWjCKKU arpecmsHuMja. dnoTtauymja
MWHEpPasHUX CUPOBMHA MPWU Kojoj ce oapeheHn muHepan opfBaja o4 jaNoBMHE je BeoMa
3HavajaH m3Bop 3araherba Boga. MckopuwheHn pactBopu 3a $paoTaumjy, Kao U pacTBop
oueheH M3 KOHUeHTpaTa, cy u3Bopu 3arahera Boga. OBa BOAA CaAPKM MNOBPLUMHCKM
aKTMBHe CyMNCcTaHLUe, KucennHe unun 6ase, TOKCUMYHE CYNCTaHUE TUMNa KPe3oaa, Kao U YBpcTe
yecTuuUe pyAae U janosuHe. [2]
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3araherwe Boaa npu npoussoArM U npepaau Hadpre. Y3poum 3araherwa mory aa
b6yay wv3Bopu HadTe, paduHepuje, 6pPOAOBM KOjMMa Ce OHa NPEBO3WU, KAaO M Xusbaje
nojeaMHaua Koju UCNyLWTajy y/be U3 CBOjUX ayTOMOBWAA y PeKY, KAHAN3aLMOHY MPEXY Uan
Ha TN10 6113y U3BOPULLTA.

Hajsehy onacHocT npepctas/ba 6pogonom TaHkepa. 1 kg HadTe moxke ga npekpuje
nospwuHy sBoge oa 0,5 ha. U3 pasnueeHe HadTe BpemeHOM Ucnapasajy Nakwe ¢pakumje
ycnez yera ce HadTa 3rywHasa npasehu nontuye.

CaropeBatbem b6eH3MHa CcTBapajy ce 3HaTHE KO/AMYMHE 0/10Ba Yy BasAyxy, O4aK/e OHO
Aiocnesa Ha T/10 U y Bo4y.

3araherbe BOAA XEeMMjCKMUM areHcuma KopuwheHMm vy nosbonpuspegu u
NPoAyKTMMa U3 npexpambeHe uHAYCTpUje. XEMMUjCKM areHcu Koju ce npumemsyjy vy
no/bonpuBpeaM W Koju npeacTaBs/bajy 3arahvBaye Boga Ccy MUHepanHa hHybpuea u
nectumamn. 3a MmuHepanHa Hybpuea Kopucte ce jeaurbera a3oTa, Kaanjyma un docoopa.
MNosehare cagprkaja 0BUX jeantberba Y NPUPOAHUM BOAama A0BoaM A0 nosBeharba yKyNHUX
MUHepanHux matepuja v gerpagupa Boay. Ycnen BUCOKe KOHUEHTpauuje HyTpujeHaTa
A0Na3nM 40 MACOBHOI pasBoja NMPUMAPHUX MpoayueHaTta, Tj. anru (,uBeTare” Boae) u
BOAEHUX MaKpoduTa. Huxosum yruHyhem p[onasm [0 Harnor Cmarkberba KoAM4YMHe
pacTBOpPEHOr KNCeOHMKA KOoju ce TpoLwn npu Tpys/beny. OBO 40BOAM A0 NOjaBe aHOKCUje Koja
y3pokyje yruHyhe puba u [pyrux BOAEHUX XKMBOTUHA. [ocebaH npobnem je nojasa
»LuBetawa“ Cyanobacteria jep mHore BpcTe NPOAYKYjy T3B. LMjAHOTOKCUMHE MAM CE€ OHU
ocnobahajy nocne wumxosor yruHyha

LLnpoKo pacnpocTparbere necTuunaa y XMBOTHOj CPeauHU N HUXOBA MNOCTOjaHOCT Y
NPUPOAHNUM YCNOBUMA NpeacTaB/bajy Hajsehe y3poke 3araherba Boga (Cnvka 3.3). [2]
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Cnuka 3.3. Lukayc necmuyuoda u 0pyaux xasno2eHCKUx depusama yerb08000HUKA y npupodu [2]

HakoH npumeHe nectMumam ce MNPOCTUPY Ha UENy 3eM/bUMHY Kyray, NocTeneHo ce
aKyMy/iMpajy y BOAW U U3 BOAE AE/MMUYHO npenase y atmocoepy.

Mpepaga nosbonpmBpegHUX Npou3BoAa, npoussBoara wehepa, npepaga meca wm
MNeKa [ajy Be/nKe KOoAMuMHe OTMafdHMX BOAA Koje cagpe BUCOK MnpoueHaT oTnajaka
6uonowkor nopekna. 36or Tora foNa3n A0 CMakbeHa CafprKaja KUCEOHMKA Y BOAM, WITO je
npaheHoO NOCTynHUM oaymMuparbem opraHuMsama. OBe Boae nopes HenpwujaTHOr mupuca m
YKyCa o4/nKyje BUCOKa BpeaHocTt BPK.

3araherwwe Boaa M3 Hacesma. OTnagHe BoAe Hace/ba noTudy M3 gomahuHcTaBa,
aTmocdepcke Boae U U3 uHAycTpuje. ATmocdepcke oTnagHe Bode NOTUYY O Kulle U of,
oTon/beHor cHera. OBe BoAe cnupajy ca KpoBoBa Kyha M ynvua pasanyuTe cyncraHue Koje
NPBO A0CMNeBajy Y KaHaAM3auMoHy MpesKy, a NoTom y peky. OHe caape cyndare, HUTpaTe,
xnopuae, HadTy, y/ba...

12
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YBEK MPUCYTHO M BEOMa Ba)KHO je 3arahewe oTnagHOM BoAOM M3 gomahuHCTBa.
OTtnagHe Boge M3 gomahuHCTBa yrnaBHOM cauyMtbaBajy opraHcke maTepuje (oko 60%). Y
OBMM OTNaZHWM BOAamMa NPUCYTHU CYy U NAaTOreHN MUKPOOPraHM3MM Na je oHa M BUONOLWKK
3araheHa. BPK oBe Boge je Bucoka (og 100-400 mg/dm?).

OtnagHe Boae M3 AomMahMHCTBA nopen OpraHCKMX CyncTaHUM cafpiKe M cpeacTsa 3a
npawe. OBe CyncTaHUEe Cy MNOBPLUMHCKU aKTMBHE, Mer>ajy MOBPLUMHCKU HamMoH BoAe U
KOHLUEHTPULWY ce Ha MOoBPLIMHK BoAde. [leTepuleHTn merbajyhu MOBPLUMHCKM HaMoH Boje
CMakbyjy pasmMeHy KMCEOHWKa ca Ba3gyxom. Y nNpuMpogHMMm Bogama [0M1a3n A0 CMakbeha
cagprkaja KMCEOHWKa, M3ymuparba NojeaAnHUX BpCTa, nNpu yemy ce nosehaBa moryhHoct
HacTajatba aHaepobHMx npoueca. OBe cyncTaHue cy NocTojaHe y BOAKU U cnabo ce oKcmauwy
n pasrpahyjy. NMonndocdatn mns getepyeHata cy mssop docdaTta Koju je Bus/bHa xpaHa.
docdatn ce He oKcuamLly, jeANHO ce Tpoue Kao busbHa xpaHa. Mocneanue cy canYHe Kao u
npuv ynotpebu hybpwusa.

MpoceyaH caaprkaj AeTeplieHaTta y oTnagHUMm Bogama M3 gomahunHcrea je 16 mg/dma.

3araherbe BoAa Npu TPAHCNOPTY Be3aHO je 3a cnegehe HauMHe HacTaHKa 3arahema:
1. 3arahere Boga npu pagy TPAaHCNOPTHUX CPEACTaBa;

2. 3arahere Boga Npu yToBapy M UCTOBAPY U3 NIOBHUX 06jeKaTa;

3. 3arahere Boga nsbaumBarbem oTnagaka us NN0BHUX 06jeKaTa;

4. 3araherbe Boga Npu XxaBapuju NN0BHMX objeKarTa.

TonnoTtHo 3arahere Boaa. MNoBuLeHe TemnepaType NPUpPoAHNX BOAa U3HAA oncera y
Kome ce OHa Kpehe y NpuMpogHMM yCNOBMMA HenocpegHo ce oaparkaBa Ha busbHe wm
KMBOTUHCKE BPCTE Koje Kunee y Boan. TepmanHo 3arahere npMpogHuxX BoAa je nocnegmua
ncnywTakba 3arpejaHux Boaa y peke. OBa Boga Hajuewhe notuye M3 TEPMO- U HYKNEaPHUX
eNeKTpaHa rae ce KopucTu 3a xnaheme. [2]
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4.0 KOMYHAJIHE OTNAOHE BOAE (CACTAB)

OTnagHe BoAe nNpeAcTaB/bajy Y CTBAapM MeLaBMHY pPasHUX BOAOM HOLUEHWUX
Heuuctoha (oTnagaka). Ctora ocobuHe oBMX BoAa OMTHO 3aBUCE Of, HMXOBOr MOpPEeKna
(nomahuHcTBa MM MHAYCTPUjCKe BoAE).

4.1 NokasaTe/bu ocobuHa oTnagHUX Boga

[naBHWM NoKa3aTe/bh 0cobMHA OTNAaAHUX BOAA jecy:

- KpPYNHM (NOBPLUMHCKK) OoTNauu,

- pacnpleHe (cycneHaoBaHe) U OTON/beHe maTepuje,
- MWKPOOPraHM3mm,

- XpaH/buBe conu (buoreHe conu),

- nocrtojaHe (Nep3nCTeHTHe) maTepuje,

- OTpOBHEe maTepuje,

- paAnoaKTUBHE maTepuje,

- OTOMN/bEHW racosm,

- noBuLWEHa TemnepaTypa Boae.

KpynHu omnayu jecy nanup, Kpne, Kope o Boha M OCTanu KPYNHWjU OPraHCKU U
HeopraHcku otnaum. 3a pasrpagky (4eKoMnosvuumjy) KpynHUX OPraHCKMX OTnajaka ce
TPOLLUM KUCEOHMK, Na Ce TaKO CMakbyje KOIMYMHA OTON/bEHOT KUCEOHMKA Y BOAM.

PacnpweHe u omonseHe mamepuje Koje ce Hanase y OTNagHMM BOoAama Cy
MaTepuje OpPraHCKOr W HeopraHckor (muHepanHor) nopekna. PacnpweHe maTepuje cy
KpYynHKWje YyecTuLe oA OTOM/bEHUX MATepUja U Koje ce y OTNaZHUM BogaMa Hanase y 061umKy
joHa n monekyna. NMpenas namehy pacnpLieHe 1 OTON/bEHE MaTePUje YMHE KOIOMAM, TaKo Aa
je yobuuajeHa cnegeha knacnomkaumja:

- OTOoN/beHe maTepuje, AMMeH3uja Yectnua ao 1 [nm] = 10° [mm] = 10° [m],

- KoJsiouan, aumeHsuja yectuua og 1 [nm] go 1 [um] = 10° [nm] =103 [mm] = 10°® [m],

- pacnplieHa maTtepuja, AMmeH3uja decTnua npeko 1 [um]. OpwujeHTaumjcku, 3a
AnmeHsnje vyectuua go 10 [um] pacnpleHa maTepuja je HeTanoxuBa, a npeko 10
[um] je Tanoxuea. [4]

OTon/beHa M pacnplieHa maTepuja y3poKyje npomeHy 6oje y BoAM, a pacnplieHa
maTepuja UM Konougu npase myTHohy. MosehaHa myTHoha Boge cnpevyaBa npoguparbe
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CBETNOCTH, WTO ycnopasa ¢poTocmHTe3y. 360r Tora ce y Behum gybnHama cmarbyje KonnumHa
KMCeOHMKa, na ce nosehasa 30Ha aHaepobHe pa3rpagrbe OpraHCcKe maTtepuje, Ynme ce
CTBapajy racosu HenpujaTHor mmpuca. (Mupuc y Boay moxxe NoTUUATU U O YHOLIEHA HEKUX
XEMWjCKUX jeAntbeHba, HAPOUYMTO Kaj, Ce YBOAE UHAYCTPUjCKe OTNasHe BOAE).

MukpoopzaaHusmu (Bupycu, 6OaKTepuje, nnecHu, anre) cy jeaHohenujckn w
BMWehennjcku opraHMamMmM Koju ce Hanase y CBMM OTNagHMM BoAama. 3a npouece
npounwhaearba OTNAgHMX BOAAa 04, HapouyuTor cy 3Hadyaja cneaehe paBe rpyne
MWKpOOpraHM3ama:

- MWKpPOOPraHM3mMu pasnaraum (canpodarHm MMKpPoOopraHmM3mm),
- MMUKPOOPraHM3mu U3 NpobaBHOr TpPaKTa JbyaAuM W KUBOTUHA  (deKanHu
MWUKPOOPraHU3mMM).

MuKpoopraHmM3amu pasnaradn 6monowkmn pasrpal)yjy OopraHcKy maTepujy 4O HeOpraHcke,
Tpowe OTOM/bEHM KUCEOHUK, Ma CEe MOXKe [MOjaBUTU HeXe/beHUM MarbaK (peduumT)
KMCEOHWKA, OAHOCHO aHaepobHO CTarbe.

Mpema ontumanHoj Temnepatypu, T [°C], 3a pa3Boj, canpodarim MMKPOOpPraHM3mm ce gene
Ha:

- KpuoodwunaHe (ncnkpoduaHe), c onTumanHom Temnepatypom, T=0 a0 5 [°C],
- Me300uaHe, c onTUManHom Temnepatypom, T =20 go 40 [°C],
- TepmodunaHe, c onTumanHom Temnepatypom, T > 40 (Hajboswe 55 go 60) [°C].

MuKpoopraHusmu u3s NpobaBHOr TPAKTA /bYAN U KMUBOTUHA CY TEME/bHU NOKa3aTe/b
OTMagHMX BOAA U3 AOMahMHCTBA, aln UX UMA U Y UHAYCTPUJCKMM OTNagHMM Bodama. Mehy
OBOM CKYNWUHOM MWMKpPOOpPraHM3ama cy nocebHO 3HayajHM NaToreHM MUKPOOPraHU3IMKU KOju
Mory 6uTM y3pouyHuum obosberba (TMdyca, napaTudyca, xenaTutuca, NOAMOMMjENUTUCA,
Konepe, TybepKkynose, anseHTepuje).

Bonectn ce mory npeHeTn Kynawem y Heuyuctoj Boau (36or goampa C KOXKOM MK
360r rytatba BOZE) M HAPOUUTO KOH3YMUpPaHEM NPOU3BOAA M3 BOAE (HMP. WKO/bKKU Koje ce
jeay cupose). Kao wuHAuKaTop 3arahera OBUMM MUKPOOPraHM3mmMma OOBUYHO cayKe
b6akTepuje HopmanHe upesHe Gnope J/byAu WU KUBOTUHKA — KonudpopmHe b6akTepuje,
oapeheHe Kao HajBepoBaTHWjM 6poj GakTepuja (HBB). Kag dekanHn mukpooraHuamm
jocnejy y NpUjeMHUK (okoNMHY) C  Apyrayvjum  ycnosuma 3a UBOT
(TemnepaTtypa,KOHUEHTPALMja BOAOHMKOBUX aTOMa, YATPa/bybuyacto 3payerbe), NocTeneHo
ncyesaBajy. Bpeme uncyesaBatba HMje jeAHAKO 32 CBE MMKPOOPraHU3mMe, a NPBEHCTBEHO
3aBMCM Of CaapKaja OTOM/bEHUX (XparbMBMX) COMK Y BoaK. [4]
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Xparuee conu HacTajy npouecom pasrpagre opraHcke matepuje us oTnagHux soaa
ncnywTeHux y npupoaHe npujemHuke. OBaj je npouec NpBeHCTBEHO Be3aH Y3 HacTaHaK conu
asota u ¢dochopa, Koje y4yecTByjy y cTBaparby benaHyeBMHa W TUME NOACTMYY PA3BOj
NAaHKTOHa (nebaehux MUKpoopraHuMsama uuje je KpeTarbe 3aBUMCHO OZ CTpyjarba BOAE) U
3eneHnx buspaka. Mpema Tome, ucnywTarbem BehMx KoAMYMHA OTMagHWX Boga Horatmx
OpraHCKMM MaTepujama y BOAHe cucteme (npujemHuKe) ca cnabujom usameHom Boge
(jesepa, akymynaumje, MOpPCKM 3anuBK) 3HATHO ce nosehaBa KOMYMHA XParbMBUX CONU Y
ekocuctemy. AKO Cy npu Tome 3a pa3Boj BUomace NOBO/bHU U OCTANN YMHUOUMN (KMUCEOHMUK,
CBETNOCT M Temnepatypa) moxe Aohu [0 NpeKoOMepHOr pacTa MN/aHKTOHA M CTBapara
OTPOBHUX anru, Tj. A0 NojaBe eyTpodHOr CTarwa y NpujeMHuUKy. MHave, ymepeHo nosehaHa
npousBogta buomace je yonwTeHO KOPUCHA 3a pPa3Boj pubapcTBa, a/iM U HEMPUKAAZHA 33
BOAE HamereHe peKpeauunju.

MocmojaHe mamepuje cy opraHCKke U HeopraHcke OMOJMIOWKK HepasrpaguMee UK
Tewko (cnopo) pasrpaause matepuje. U y pa3pobsby [OK Tpaje HUXOBA €BEHTyasHa
pa3rpagHa HEMOBOJLHO AEeNyjy Ha BOAEHM XKMBOT, @ MOTY CE€ U HAKYM/baTn Y OPraHM3mMmMma.

Op oBuX je maTepuja y oTNaAHMM BOAama of, NPBEHCTBEHOr MHTepeca Cy:

(a) mnHepanHa y/ba n bUX0OBU AepunBaTh (HapoumTo HadTa U HadTHU AepuBaTu),
(6) nectnuman,

(8) meTepueHTy,

(r) nnactnyHe mace.

(a) MuHepanHa yrba pocneBajy y BOAHE cucTeMe M3 AOMAhMHCTBA M MHAYCTPUjCKUX
oTnaaHuXx BoAa. Ha BogHOj NOBPLIMHM CTBApPajy TaHKY NPeBAaKy WTo 360r omeTakba OTanaka
KMCEOHMKa M3 BasayXxa CMakbyje KOJIMUYMHY OTOM/bEHOr KMCEOHMKa Y BOAM, T€ UCK/byuyje
moryhHocT Kopuwherba BoAe 3a pekpeaunjy. Y Tonanjum nogpydjuma 3em/be MUHepasHa cy
y/ba 6MONOWKM pasrpaanBa (y3 BWMCOKY MOTPOLWHY KUCEOHMKA), OOK je Yy XJagHWUjUm
npeaenvma pasrpagtba Bp/o cnopa. MIHaye, MMHepanHa cy y/ba BP0 OTPOBHA 3a KMBe
OopraHuM3aMe y BOAM U KO, KOHUEHTpauuje ncnog, 1 [mg .

(6) Mecmuyudu docnesajy y BoAy Ucnnparbem NosbonpuBpeaHOr 3eM/bMLUTa (rae ce Kopucre
Kao cpeacTBa 3a 3aWTUTy bu/ba), annm MX MMa M Yy UHAYCTPUJCKMM OTNagHMM Bogama. Y
nornegy oHeunwherwa Boga Mmely HajonacHuje nectnumae ybpajajy ce xnopucaHu
YI/bOBOAOHULUM KOjU Ce HaKymn/bajy y MacHMM TKuBMMaA. [opaTHo, omeTa ¢GOTOCUMHTE3y
jeAHOCTaHMYHKUX anrn. 360r Tora je gaHac NpPou3BoAHa U NPMMEHa OBe BpPCTe nectuumpa
roToBO Yy NOTNYHOCTU 3abpatrbeHa. [4]

16



MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

(8) AemepyeHme HanaszMmo y 4oOMahMHCTBUMA U MHAYCTPUjCKMM OTNAZHUMM Bogama. buma
ce y BOAHEe cucTeme yHOCe 3HaTHe KonunHe ¢ocdaTa, WTO MOXKe M3a3BaT eyTpoduKaumjy.
MocTojaHOCT feTeplieHaTa 3aBUCKM Of, HMUXOBE MOJIeKyNapHe CTpyKType. T3B. TBpAM
AeTeplLeHTH (anknnbeHseHcyndoHaTh TeTpamepHe BPCTe) Cy NPaKTMYHO Hepasrpaameu. Ha
BOAHO] NOBPLINHN OBM AETEPLIEHTU CTBAPajy NEHy U TUME CMakbyjy OTanakbe KMCEOHUKA U3
Ba3Ayxa.

Meku demepyeHmu (nUHeapHWU ankuncyndoHaTu) ce nNakwe pasrpahyjy, anm cy gBa 4o
4yeTMpK NyTa OTPOBHMUjM 04 TBPAMX AeTeplieHaTa.

(e) MnacmuyHe mace ce Hanase y gomahMHCTBMMA U MHAYCTPUjCKMM OTNaZHUM BoAama Y
06AMKY KOHUA, Mpexuua u Bpehuua. EKONOWKM yTMUAj OBUX MaTepuja Huje jow y
NOTNYHOCTM PacTyMayeH.

OmpoeHe mamepuje cy maTepuje Koje npema CBOjUM KOAMYMHAMA U CBOjCTBMMA
Y3pOKyjy 60n1ecTu XK1BUX OpraHM3ama, HEHOPMa/IHO MOHALlaKe, KaHLEpPOoreHe U reHeTUYKe
npomeHe, pusmonowke cmetroe, Pusnuke gedopmaumje n cmpr.

Y oTnagHUM (NPBEHCTBEHO MHAYCTPUjCKMM) BOAAMa OMacHe maTepuje npeacTaB/beHeE cy:

(a) Tewknum metannma (KuBa, KaZiMUjyM, ONI0OBO, HUKJ/, LMHK, CPebpo, ceneH, maHraH,
Xpom, 6akap, reoxhe),
(6)oTpoBMma (umMjaHnan, xpomaTu, dnoypuan).

Maga cy Heke of, 0BUX MaTepuja y MarbUM KOJIMYMHAMa noTpebHe 3a pa3Boj OpraHU3ma, y
BehMM KONMYMHAMa NOCTajy OTPOBHE MaTepuje ca BP/I0 HENOBO/bHMM NocaeauLama.

PaduoakmueHe mamepuje mory y Bogu 6UTWU NPUPOAHOr M BELITAYKOr MOpekna.
MpUpoAHN M3BOPU 3paderba Cy PAANOAKTUBHU enemMeHTn antochepe n CBEMMPCKA 3paderba.
BewTaukn n3BOpU 3padverba CYy pagMoOaKTUBHE mMaTepuje Koje ce Hanase y UHAYCTPUjCKUM
oTnagHMM BOoJama, NPBEHCTBEHO BOAAMa HYKNeapHUX eneKkTpaHa, a NOToOM U BoJama U3
WMHAYCTPUJCKMX MOTOHA Yy KOjUMa ce Kopucte paguoHyknengu. MNosehaHo 3payerbe moxke
Y3pOKOBaTW TeHeTUYKe MPOMEHE, CTEPUNHOCT, KaHueporeHe 601ecTM M CMPT KUBMUX
opraHusama. Ocum TOra, pagMoaKTUBHe MaTepuje ynase y Ouoxemujcke npouece,
KOHUEeHTpUWYyhU ce o4 HUXKMX NPemMa BUWMM OPraHM3MMMA /laHLA UCXpaHe Te mory 6utm
BPJ/10 OMacHe 33 XMBOT YOBEKaA.

OmonseeHu 2acoeu Ccy Yy OTNagHMM BOAAMA MNPUCYTHU Y  Pa3AMUUTUM
KOHUeHTpauujama. Mehy HajBaXKHUjUMA je KUCEOHUK KOju je BUTaH 3a *KMBOT BENMKOT Bpoja
opraHmsama y Boau. OgpeheHa KoMYMHA KMCEOHMKA ce Aobuje n HeroBum obHaB/baktbem
(okcnpaumjom) us Basayxa (mogmMpom Basayxa U cnoboaHe NOBPLUMHE OTNAAHMX BOAA), Kao
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n npouecom d¢oTocuHTese. [lopen KUCEOHWMKA OTNagHe BOAE BPAO YECTO Cagprke
YI/bEHOMOKCUA, KOjU A0NA3M OTanakem M3 Basgyxa U pasrpagHOM OpraHcke matepuje, Te
CYMNOPBOAOHMK, KOjU NPBEHCTBEHO HAaCTaje pas3rpagHOM OPraHCKMX U HEKUX HEOPraHCKMX
cnojesa.

MosuweHa memnepamypa Bofe NOCAeAMUA je UCMYLWTakba pacxaafHuUX BoAa M3
NHAOYCTPUJCKMX NOCTPOjerba, NocebHO TepMOENeKTPaHa U HyKNeapHUX enekTpaHa. Tonauja
BOZ CafpKM Marbe OTOMN/bEHOT KMCEOHMKA, a ybp3aBa meTabonn3am XKUBUX OpraHn3ama, Te
Cce KUCeOoHWK bprKe Tpowwu, na ce nojassbyje cBe Behu marbak KuceoHuka. 36or Tora ce
MeHbajy KMBOTHWM YCNOBW CTaHWULLTA, MOCTYMHO McYe3aBajy opraHM3Mu Koju Tpebajy Buwe
KMCEOHMKa 1 NoYnkbe aHaepobHa pa3rpagtba MpTBe OpraHcke matepuje. [4]

4.2 OcobuHe oTnagHuUX BoAa U3 Hace/ba

OTnagHe BOoAEe W3 Hace/ba YI1aBHOM Cajp)Ke OpraHCKe maTepuje Kao LWTo Ccy
dM3MONOLWKe M31yYeBMHE /byaAM M OCTaum xpaHe. lNopen Tora y wUMa ce Hanase pasHa
cpeacTBa 3a Npakbe U XUrnjeHy (canyHu, getepLieHTH, nacte 3a 3ybe), conm u pasHUX BPCTU
OoTnajaKa Kao WTO Cy Kpne, XxapTuja, BaTa, NUKaBuu uta. MNpucyctso aetepueHarta (Ha 6a3u
¢docdopa) y oTnagHMm BOAaMa Haces/ba HUje NOXKE/bHO Ca EKOJIOWKE Tayke rneauilTa jep
AO0NpUHOCK eyTpodUKaLMju NOBPLUMHCKUX BOAA.

leHepanHo oTnagHa BoAa M3 AomahMHCTBA, KOMyHaIHA OTNaAHa BoAa, CacToju ce 04,
TEYHOCTU U YBPCTUX MaTepuja Koje mory 6UTK y pacTBOPEHOM MM CYCNEHAO0BAHOM CTakby.
KonnumHa 4BpCTUX MaTepuja y KOMyHa/IHOj OTNagHOj BOAM je BP/AO Mana, obuyHo mcnog
0.1% no TexuHu. [5]

YBpcTe oTnaaHe matepuje mory butu:

- OpraHckor
- HeopraHckor nopekna.

Op2aHcKe Yepcme mamepuje — cy, YIN1aBHOM MaTepuje XUBOTUHCKOT UAM BUsbHOT
nopekna yk/bydyjyhu oTnagHe NpoAyKTe KUBOTUHA M BU/baKa Kao M TKMBA KUBOTUHA U
6u/baka. MnaBHe rpyne matepuja cy 6enaHYeBUHe, Yr/beHW XMAPATU U MacCTM 3aje4HOo ca
NPOAYKTMMA HMXOBOI pacnajara, Koju HacTajy aktuBHowhy 6GaKTepuja M Opyrux KusmX
opraHusama.

MuHepanHe (HeopzaHCKe) yepcme mamepuje — cy WHEPTHE maTepuje Koje Hucy
NOANOXKHE pacnagarby. Y MUHepasHe YBpPCTe maTepuje cnagajy: necak, mMysb, LWbYHAK U
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MWUHepanHe conun. KonnmumHa cBUX YBPCTUX MaTepmja, OPraHCKUX U MUHEPANHUX, Y OTNAAHO]
BoAu oapehyje eH KBanuTer.

HectabunHe oTnagHe BoAe Cy OHe Koje cagpiKe BeNMKY KONNYMHY YBPCTUX MaTepuja
HapPO4YMTO OPraHCKMX, AOK Ce OTnafHa BOAA Ca MaJio OPraHCKMX YBPCTUX MaTepuja MoxKe
OKapaKTepucaTu Kao cTabuaHa.

CycneHdosaHe Ys8pcme mamepuje — Cy YBPCTe MaTepuje Koje mory BUTn yknoreHe 13
oTnagHe BoAe OM3UYKMM MAM MEXaHWYKMM MyTEM, Kao Ha MpUMep TanoXKerem Wau
duntpaumjom. Ty cnagajy: naueajyhe yectuue, necak, WbyHaK, IMHA, YBPCTE U3NYYEBUHE,
XapTuja, AeNoBM ByHe, AenoBu xpaHe n candHo. CycneHaoBaHe YBpCTe maTepuje cactoje ce
0, TaNOXHUX WU KONOMOHUX UBPCTUX maTepuja. TanoxHe 4YBpcTe maTepuje npeactassbajy
Aenose cycneHA0BaHUX MaTepuja, Ynja je BeIMUMHA U TEXKMHA TaKBa 43 Ce MOTYy TaJIOXUTH.
HbuxoBa NpUCYTHOCT y OTNAgHOj BOAM Ce OOMYHO M3pakaBa Yy MWUAUTPAMMMA YBpPCTE
maTepuje Ha NNTap KaHanacke Boae (mg/dms). TanoxHe yBpcTe maTtepuje cagprke oko 75%
OPraHCKUX U OKO 25% HeOopraHCKUX YBPCTUX maTepuja.

KonoudHe cycneHOosaHe mamepuje — Cy MaTepuje Koje Ce He MOry YKIOHWUTU
OM3NUKMUM AN MexaHMYKUM cpeacTBuma. OHe obyxBaTajy oTnpuanke 2/3 opraHckux n 1/3
HeopraHCKMx matepuja. MoanoxHe cy 6p3om Tpy/bery W Urpajy BeOMa BarKHy Yyory y
TpeTnpamwy 1 gUCNO3NLNjKU KOMYHANAHMX OTNagHUX Boaa. Cagpe oko 40% yKynHe KoAnvmnHe
CycneHA0BaHMX YBPCTMX MaTepKja.

Pacmeoprbuse yspcme mamepuje — 0Baj TEPMUH HWje NOTNYHO aZeKBaTaH, jep cBe
OBe YBPCTE MaTepuje HUCY Y MPaBOM PacTBOpPY, OHE CaapiKe U HEKe maTepuje y KONOULHOM
ctarby. Of, yKyNHe KOJIMYMHE pacTBOP/bUBUX YBPCTUMX MaTepuja oKo 9% cy y npasBom
pacteopy, a 10% cy y KononaHom cTarby. PacTBop/bmBe UBpCTE MaTepuje, y LeIMHN cagpke
0KO0 40% opraHcKkux n oko 60% HeopraHCKMX YBPCTUX MaTepuja.

KomyHanHa oTnagHa BoAa cafp)M y cebu M pacTBOpeHe racoBe pPasAnYUTUX
KOHUeHTpauuja. Mehy HajBa*KHUjUM racoBMMa je KMCEOHWK KOju Ce Hanasu pacTBOPEH Y
BOAWM W3 BOAOBOAHOI CMCTEMA M KAO TakKaB AoCneBa y OTNagHy BoAy. M3BeCHa KOJM4YMHA
KMCeOoHMKa ancopbyje ce 13 Basayxa y A0AMPY Ba3ayXa ca NOBPLIMHOM KOMYHaNHe OoTnagHe
BOAE, Kao N poTocnHTE30M. Nopes pacTBOPEHOr KMCEOHUKA OTNaZHA BOAA MOXe CaZprKaTh
W gpyre racose: yr/beH-OUOKCUA, KOjU HacCTaje pasfnarakbem OPraHCcKMX matepwuja, asoT u3
aTmocdepe, CyMnop-BOAOHMK, KOjU HAcTaje pa3narakb€M OPraHCKUX U HEKMX HEOPraHCKMX
CYMNOpPHMX jeantberba. OBM racoBm, Maga Ce Hanase y MalMm KOAMYMHAMA, Urpajy Beoma
BAXKHY Y/I0Ty y pa3naramy U TpeTMparby YBPCTUX MaTepuja y 0TnagHoj soau. [5]
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4.2.1 bBu1ONOLWKM cacTaB OTNagHe Boge

KomyHanHa oTnagHa BOAA CafpXW BeAMKM Opoj KMBWUX  OpraHuM3ama.
MUWKPOOPraHM3MM KOju ce Hanase y OTNagHoj BOAM Cy BaXKHM jep Cy OHM jefaH o, pasnora
36or yera ce Bpwwu npeunwhasBare OTNAAHUX BOAA, @ CEM TOra Of, HbMXOBWUX AKTUBHOCTU
(pasnararba matepwmja) -3aBmcu 1 ycnex npeuniwhasarba.

MUWKpPOOPraHM3mMM ce Mory NoAenuTH y e onwrTe rpyne:

- bakTepuje
- Apyre KOMMNeKCHe MUKPOOPraHMU3Me.

bakTepuje ce Takohe mory noaenvTu y ase rpyne:

- napasute
- canpoowure.

Cse oBe HakTepuje obaBsbajy pasrpafty OPraHCKMUX YBPCTUX MaTepuja y OTNALHOj
BoAn. Heke on 6aKTepuja mMoOry KOpUCTUTM CamMO PACTBOPEHW KUCEOHMK y Bogu. Ose
b6aKkTepuje ce Ha3MBajy aepobHe bakTepuje, a npouec Aerpajaunje OpraHCKUX UYBPCTUX
maTtepujana Koje oHe obaBsbajy Ha3mBa ce aepobHO pasnararbe. OBaj TMN pasnarakba y
NPUCYCTBY PacTBOPEHOT KMCEOHUWKA, 0baB/ba ce be3 cTBapara HeNpKUjaTHOr MMpKca M fower
n3rnega otnagHe soge. lNpouec gerpagaumje opraHCKUX YBPCTUX mMaTepuja nog ytmuajem
aHaepobHux HaKTepuja ce Ha3mMBa aHAaepobHO pa3narakbe, OLHOCHO pas/arakbe matepwuja
6e3 npucycTBa PacTBOPEHOr KMCEOHMKA ycaen 4vera A0/1a3n A0 CTBapakba HenpwujaTHor
MUpPUCa M NoLer n3rnega oTnagHe soge.

O6um npeumwhaBarba OTNAAHUX BOAA je 3aHEeMap/bMB, WTO MMa 3a Nocneauue NoL
KBa/JINTET BOAE Y BOAOTOLMMA M MOA3EMHUM M3BOPUMA, YMME Ce YrporKaBajy M3BOPMULLTA
nuTke Boge. MoToum, peunue N peke cy NPETBOPEHE Yy KOJIEKTOpe OTnagHWX BoAa LWTO je
HeAoMNyCTUBO Ca acheKTa 3alTUTe XMBOTHe cpeamHe. HesapoBosbaBajyhe ctame y obnactu
3awTnTe BoAa Beh npeacTas/ba Ha HEKMM MoApPYYjMMa ONAcHOCT 3a 34paB/be /byan (A0NNHA
Nbpa, CaBe, Mopase, [lyHaBa). OBO je nocneamua oACcycTBa mMepa M aKTUBHOCTM Kojuma ce
LWTUTM KBANIUTET BOAA Kao M 360r HeL0BOJ/bHOT yNarama y 3alTuTy Boaa. [5]
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5.0 TPETMAH OTNAAHUX BOAA

Mo3HaTo je [Aa BoAoTOUM MMAjy cnocobHocT camonpeynwhaBawwa WAU
aytonypuduKkaumje. Og Kaga nocToju KMBU CBET Ha 3eM/bM BOAA CE KOPUCTUAA M NOManNo
3arahuBana 6U/bHUM, KUBOTUHCKUM U JbYACKMM OTNaLMma T3B. OpraHcko 3arahewe. Y
MOYeTKy je TO Masio yTMLANo Ha 3arahuBarbe BOAa, jep Ce OpraHcKuM oTnag pasrpahueao
nomohy Ba3ayxa, yrnaBHOM Ha KopucHe maTepwuje. Jakne, npupoaa je Taga 6una cnocobHa
[a caMa NPeyYncTu Te KoMYMHE BoAe.

MehyTum, pa3Bojem sbyacKe 3ajeaHuue, NopacTom 6poja CTAaHOBHMKA M HMXOBOM
KOHLLeHTPAUMjOM Yy BEJIMKMM FpagoBMMaA, KONIMYMHA OPraHCKMX OTNAZAHMX BOAA Ce 3HATHO
nosehana. HbMxoBMM KOHLEHTPMUCAHUM UCNyWTakbeM Y peke, oHemoryhaBaH je npouec
camonpeynwhaBarba W nNpupogHor buonowkor npeynwhasarwa. Ocum TOra, pasBojem
nHaycTpuje Kpajem 19. n novyetkom 20. BEKa, YOBEK CBE BULLE KOPUCTU BOAY, a Kao pe3ynTtaT
WHAYCTPUjCKE NPOU3BOAHE, HACTaje He CaMO OpraHCKo, Beh M XeMMjcKo (HeopraHcko)
3araherwe Boge. 36or cBera Tora ce jasuna notpeba 3a NPOM3BOAHOM BELUTAYKMX
OGMONOLWKMX, a1 U XeMUNjCKMX Npoueca npednwhaBaksa.

Faranesa MiERGH WD D i i AT REAAHJCRD
sona npey Mwhagarwke npeunwhasane npeyrLhagasse
ooen
T s

j = .-"-';' r aELeTS

PEWETHA B, BORE

“'\\_\_\\‘}_ n
"
e —

p-elepsoap

rara

AencHAja

Cnuka 5.1. lllema npoueca npequwhasarsa [1]

Cse otnagHe Boge 6u ce no npasuny Tpebane TpeTupatM y MNOCTPoOjerbMMma 3a
npeunwhasarbe oTNagHUX BoAa, MehyTUM y MpaKkcu TO Huje caydaj. [OK y pasBujeHUMm
3emM/baMa MOCTOjM YMTaB HU3 Pa3NNYMTUX NOCTPOjerba 3a npedymwhasBare oTNagHUX BoAa, Y
Hawoj 3em/bM ce BehuMHa oOTNagHMX BOAA WMCNyWTa Yy BOAOTOKe 6e3 npeTxoaHor
npeynwhasama. [1]
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5.1 BpcTe TpeTmaHa y npouecuma npeunwhasara oTnagHUX Boga

5.1.1 Aepo6bHu TpeTmaH

KoHBeHUMOHaNHe aepobHe TexXHoNOoruje, 3aCHOBaHe Ha MPOLLeCMMA Ca aKTUBHUM
MY/bEM, OOMMHAHTHO Ce MpPUMEemYjy 3a TpeTMaH KyhHMX oTnagHux Boaa 360r BUCOKe
ednKacHOCTK, MOTyRHOCTU YKNakbakba XpaH/bMBUX MaTepuja U BUCOKE onepaTuBHe
bnekcmbunHoctu. Mnak, BUCOKe LeHe M OnepaTMBHM TPOLUKOBW, KOjU Ce MOKAanajy ca
yBoherem oBMX TexHONOrMja, Hamehy 3HavajHa PUHAHCKjCKA OrpaHMYera Ha NPOLIMpEHY
NOKPMBEHOCTM OBMM CMCTEMMMa, NOCeBbHO Y 3eM/baMa Y pa3Bojy. [lakne, ga 6u ce nosehana
NpPMMeHa NOCTPOjeHa 3a TPETMAH KOMYHaNHMX OTNAagHUX BOAA, MOpPajy Ce YCBOjUTHU peLlerba
KOja cy noy3aaHuja, jeaHoOCTaBHKUja 3a yNoTpeby U HUMKNX eKCnaoaTaLMoOHNX TPOLLKOBA.

YonwTteHo rosopehun, aepobHM cnMcTeMU Cy NOrOAHU 3a eYeHe HUCKO onTepeheHunx
oTnagHux Boaa (KoHueHTpaumja HPK je marba oa 1000 mg/l), Aok cy aHaepobHU cucTemm
norogHu 3a TPeTMaH BMCOKO onTepeheHMx oTnagHux Boda (KoHueHTpauuja HPK nae npeko
4000 mg/l). Npema F.Y. Cakir-u nocToju rpaHnyYHa BpeaHOCT y pacnoHy mamehy 300 u 700
mg/l BPKs KoHauyHOr uHbAyeHTa OTNagHWX BOAA, KOja je K/bydyHa 3a eduKacHo
dYHKUMOHUCaHe cncTema npeynwhasatsa.

Takohe, y ofHOCy Ha aHaepobHe cucTteme, aepobHM cucTemu NOCTUXKY Behe
YKNarbakbe PacTBOp/bMBUX BMOpa3rpagmBMX OPraHCKMX maTepuja, a NnpousBeseHa buomaca
je nobpo dnoKyAMcaHa, WTO Pe3ynTMpa HUKOM M31a3HOM KOHLEHTPALMjOM CyCneHA0BaHNX
MmaTepwuja. [6]

Kao pesynTtaT Tora, KBanutet ebayeHTa je, reHepanHo, Behn Koa aepobHUX cuctema.

5.1.1.1 Mouec ca aKTUBHUM My/beM

Mpouec ca aKTMBHUM My/beM AaHac NpeAcTaB/ba HajpacnpoCTparbeHmju BUONOLKK
nocTynak 3a npeymwhaBare oTNagHMX Boaa. MpBu NyT je npumerbeH y XjyctoHy (CAL) 1916
roguHe u 1o 3a npeunwhasare CaHUTAPHUX OTNAAHMX BOAA. Y mocnefrux Tpuaecetak
roguMHa npouec npeynwhaBarba ca aKTUBHUM MY/bEM je A0XKMBEO MHOre mogudukaumje m
nobosbluatba Koja Cce Yr1aBHOM Pas/MKyjy Y TEXHONOLWKMM, @ YeCTO CaMO Yy MeXaHUYKUM
pelwernma.

Mpouec ca akTMBHMM My/beM cnaja y aepobHe npouece buonowKor npeunwhasarba
oTnagHWX BoZa jep ce oaBuja nomohy aepobHe mUKpobuosiowKe nonynauuje. CaBpemeHu
NOCTYNUM Ca aKTUBHUM MY/bEM CE MOTY NMPUMEHUTU U 33 YKNarbatbe a30THUX maTepuja us
oTnagHe Boge. Y CUCTEMY Ca aKTMBHUM My/bEM MUKPOOPraHU3MKM ce Hanase y nebaehem
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CTamby, Tj. He 06pa3syjy €noj Ha 3uagoBMMa pPagHWX MNOBPLWMHA (KAao WTO je cay4yaj npwu
npumenun puntapa). [7]

TexHONOLWKKM NPOLEC YK/bydyje NPUMapPHU TpeTMaH oTnagHe Boge. OTnagHe Boge ce
aepuuwy y bMoaepaunoHom baseHy (camka 5.2.) ctBapajyhu ycnose norogHe 3a MHTEH3UBHMU
npouec bnopasrpagre (peaykumja cagpkaja opraHcKUx maTepuja oko 95%).

HakoH aepaumnje, cneamn Tanoxeme rae ce ogasaja 6Momaca — MMKPOOMONOLWKK MYJb
o, ebnyeHTa), KaKo je NMpuKasaHO Ha cauum 5.2. [leo my/ba ce BoAuM HaTpar y npouec
(aKTMBHM MyJ/b) raoe CnyXu Kao akTMBaTop BuonowKor npoueca. OctaTak My/ba ce 04B0AM Y
ypehaj 3a 0b6pagy My/ba OAHOCHO ognaxke Ha oarosapajyhu HauuH. Buctpa npeunwheHa
BoAa (edbnyeHT) ce ucnywTa y NpUjeMHUK (peunnujenT), nam no notpebu soan Ha AoaaTHy
obpagy (mesudekuujy, ountpupawwe wu cn.). [llocTynak ce 3acHMBA Ha BEJ/IUKO]
MWKPOOUNONOLLKOj ryCTONM Y3 MHTEH3UBHO Mellarbe Yy CYCneH3uju ¢ OTnagHOM BOAOM Mpw
aepobHMM ycnoBuma. OpraHcke maTepuje mory 6uTn TpaHcPopmMcaHe OKcMAaLMjoM Y
Kpajibe NpoayKTe okcmaauuje kao 02, HO3, CO4 n N0O4 nnun 6uocnHtesom y buomacy. [7]

Basgyx MnKW KHCEOHMK  Appaumonu BaszedH CeEKyHOAPHM TANOMHMK

= v (opBajay myma)
NoBoa : e
oTnagHe Boge |
Oaeog
Peunprynauuja mymba npeunwhexe
BOOE

OgcTpatbMBakLE BULWUHA My ba ‘
<}

Cnuka 5.2. Lllema nocmynka ca akmusHUM mysreem (7]

5.1.1.2 BuonowKu npouecu npepage oTnagHUX BoAa y aepobHum naryHama

Buonowkun npouecn npepase oTnagHUX Boga y aepobHMM naryHama npuMerbyjy ce y
nogpy4yjuma ca norogHMM KAMMATCKMM ycnosmma. Mory ce y NOTNYHOCTU OCTBApUTH
aepobHu ycnosu. KuceoHuK ce ctBapa y npouecy dotocuHTese. Y ayb/bMm naryHama
npuMetbyje ce MexaHW4yKa aepaumja.YHowere Ba3ayxa Andysepruma NoCTaB/bEHUM NPU AHY
NaryHe, NorogHo je pewere y yCNoBMMa rae je naryHa suile meceuu npekpuseHa neaom e
je oHemoryheHo Kopuwhere NOBPLIMHCKUX aepaTopa. ybuHa naryHe je oa 3 - 4 meTapa.
Xngpaynanyko 3agpaBakbe oTnagHe Boae je oa 3 - 30 gaHa, Hajuewhe 5 - 8 aaHa. Kako je
TpehnHa Ao nonoBWHe npeocTanor 3arahewa npoumwheHe oTnagHe Boge, Tj. edayeHTa
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NaryHe, cagpaHa Yy CyCneHAO0BaHMM 4ecTMUuamMa, TO ce u3 edayeHTa Npe KOHayHor
MNywTarkba MOpa Ta/NIOKEHEM YKNOHUTU Myj. 3a M34Bajatbe My/ba Ce NpaBe 4YecTo
CEKYHAAPHM TaNOXHULM, NPU YEMY CE MY/b PELMPKYIULLIE HAPOUYUTO Y 3UMCKMM NEPUOANMA
Aa 6u ce nosehana epurkacHocT npeunwhemsa. [7]

5.1.1.3 bMonowku npouecu npepaae oTNnagHUX Boga aepobHUM (NANTKMUM) jesepuma

AepobHa jesepa cy BENMKU U NAUTKM 3eM/baHn Ba3eHU y Kojuma ce npeunwhaBake
oTnafHe BoAe OABWja Y3 MWHUMANIHY pPerynauujy, NpakTMYHO Kao npouec npupogHor
camonpeunwherba. HeonxoaHa KOMYMHA KMCEOHMKA 3a BMOIOWKY OKcMaauujy 3arahema
oTnagHe Boje ce obesbehyje meTabonmamom anru, a bakTepuje Koje pasrpahyjy 3arahemre
NPOAYKYjy MaTepuje 3a pacT anru.

JopaTHe KONMYMHE KMceoHUKa ce obesbelyjy audysmnjom atmocdepcKkor KMCeOHMKa
Kpo3 noBplwMHy Boge. He pauyHajyhu anre octana MuKpodaopa je y OCHOBM MUCTa ca
MUKpodopom cnabo ontepeheHMx NOCTynaka ca akTMBHUM My/beM. Bpeme 3agprasatba
oTnagHe BoAe y aepobHMM je3epuma je ayro, obuyHo He marbe og 90 AaHa U IMMUTUPAHO je
KOJINYMHOM KMCEOHUKA YHETOT U3 aTmocdepe 1 nponsseaeHo GOTOCUHTE3OM anru. [7]

5.1.2 AHaepobHu TpeTmaH

AHaepobHU npeaTpeTMaH KyhHUX OTNaaHMX BOAA MOXKeE [a MOC/AYXKM Kao OA4PXHKUBO U
MCNNATUBO peluerbe, 360r CBOje PenaTMBHO HUCKE LLeHe KOHCTPYyKLUMje M TPOLWKOoBa pasa,
onepaTMBHE je4HOCTAaBHOCTM, HUCKE MPOU3BOAHE BULLKA My/ba, NPOU3BOAHE E€Hepruje y
061Ky BUoraca M NPUMEH/bUBOCTM U 32 Mana 1 3a cpearba ontepehemsa.

Ocum ToOra, 3axBasbyjyhM KOMMAKTHOCTW, NpPeATpeTMaH Ce MOXKe Hanasutn y
6/M3NHKN, Na YaK U yHyTap ob6iacT NpuKyn/bakba OTNAZHMX BoAa. MowTo je aHaepobHu
TpeTMaH, 3anpaBo, MeToA nNpeaTpeTMaHa, noTpebaH je ogrosapajyhn noctrpeTmaH Kako 6u
ce NOCTUIAN NIOKA/IHW CTaHAApAM 33 MUChywTakbe Yy BOAOTOKOBE MAM MaK 33 MPUMEHY Y
no/bonpusBpeaHe CBpXxe.

Y aHaepobHMM cucTeMMMa, uBpcTe maTepuje 3apobs/beHe Cy Yy OpraHCcKMm
MaTepujama M npeTtBapajy ce y 6uorac, Koju ce yrnaBHOM CacToju Of MeTaHa W Yr/beH-
AnoKcuaa.

OpraHCKM Be3aH a30T MpeTBapa ce Yy aMOHMWjaK U cyndaT M CBOAN Ce Ha YIr/beHMK-
cyndua. Npounssoarba My/ba Y aHaepobHUM CUCTEMMMA je HUCKA M BULLIAK Mysba je Beh
3HAaTHO CTabMnM30BaH WU MOXe ce Aa/be WU3IUTU Tj. OAJI0KUTU Ha cylemne. LLTo ce Tuue
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MMKpO6MOJ’IOLLIKMX NOKa3saTe/ba, Y aHaepO6HVIM cncremmma HMUCKa je ed)MKaCHOCT YKNakbara

konndopmun. Y aHaepobHom UHPAYeHTy, npeoctasne KOHLUEHTpauuje CcycneHgoBaHMUX
4yecTMUA W OPraHcKMx MmaTtepuja, obpaheHe cy y aepobHMm cucTemmma 3ajefHO ca
OKCMOALUMJOM aMOHMjaKa W HUTpUPMKaALMjoM [0 HUTpaTa/HUTpuTa. Bucoko 3araheHe
oTnagHe Boae TpeTmpajy ce, no moryhcTey, y aHaepobHMm peaktopuma 360r BUCOKOT HMBOA
HPK, noTeHuMjana 3a Nnpon3BoAHY EHEPrMje U HUCKe NPOoAyKLMje BULWKa My/ba. MehyTum, y
NPaKTUYHO] NPUMEHM, aHaepobHM TPeTMaH NaTh 04 HUCKOT pacTa MUMKPOOPraHM3ama, HUCKe
cTone 3acejaBarba, HectabunHocTM npoueca M notpebe 3a HAKHAAHMM TpPeTMaHOM
edpayeHTa, KOjU 4ecTo caap)Ku joHe amoHujaka NH; + n BogoHuk-cyndmpa HS. Kog osux
npoueca, noTnyHa cTabunus3aumja oOpraHCKMX maTtepuja je Hemoryha, 36or BMCOKO
ontepeheHux otnagHux Boaa. M3nasHu edbnyeHT, nponsseseH aHaepobHUM TPETMAHOM,
Cafip’KM PacTBOP/bMBE OPraHCKe maTepwuje, LWITO je MOroAHO 3a Aasby 06pasy aepobHUM

TpeTmaHoM. [6]

Tabena 5.1. Mopehere aepobHUX U aHaepobHUX MpemmaHa [6]

CeojcTBO AepobHu TpeTmaH AHaepobHu TpeTmaH

EpUKACHOCT OpraHCKor yKkamama Bucoka Bucoka

KBanurer epnyeHara OpnnyaH YmepeHo nowe

OpraHcKo ontepehemne YmepeHo Bucoko

Mpoussoara mysba Bucoka Hucka

3axTteB 3a cyncTpatmma Bucok Hwncka

3axTeB 3a anKanHowhy Hucko Bucok 3a oapeheHe
MHAYCTPUjcKe Boae

3axTeB 3a eHeprujom Bucok YmepeHo HU3ak

TemnepaTtypcKa oceT/bMBOCT Hwucka Bucoka

Bpeme cTapToBara 2-4 Hepesbe 2-4 meceua

Mupucu
BuoeHepruja u noBpaT HyTpUjeHaTa
Bpcrta TpeTmaHa

MocToje mane moryhHocTH
He

3a cBe TMNoBe (3aBUCHO of,
CMpPOBUHE)

MoTeHumjanHn npobiemu
Ha

YrnagHom 3a n pearpeTtmaH

5.1.3 Aepo6Ho - aHaepobHM Npouecu

TpeTmaH

KYhHMX OTnagHuX BoJa Y CEKBEHUWja/JIHUM aHaepobHO-aepobHUM

NpoLecMma KOpUCTU NPeAHOCTU ABa CUCTEMA Y HAjUCNNaTUBMjOj KOMBUHALMjM NapameTapa.
Y nopeherwy ca KOHBEHUMOHANHMM aepobHMM TexHo/Nornjama, KOMBUHOBaAHW aepobHO-
aHaepobHU cMCTeMM TpolLe M3PasUTO Makbe eHeprvje, NPoM3BOAE Make BULLKA My/ba U
Makbe Cy KOMMAEKCHW Yy paay. HuBo as3oTHor npunarohaBarba MOXEe ce yrpagutu y
CEKBEHUMOHAHe aHaepobHo-aepobHe cCUCTeMe Kpo3 Ae/MMUYHY pPeuupKynauunjy op,
HUTpUdUpaHor aepobHor ednyeHTa 40 aHaepobHOr peakTopa 3a AeHUTpuduKaumjy, koja he
ce oAprKaTu ca aHaepobHom aurectnjom. [6]
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Y WHTEerpMcaHuMm [enoBuMma aHaepobHUX peakTopa, Le0 Cajprkaja OpraHcKor
Yr/bEHWKA Y CUPOBMM OTMALHMM BOAAMA C/IYXKM Kao M3BOP YI/bEHUKA 33 AeHUTpUUKaLM]y,
a OCTaTaK ce npeTBapa y meTaH. [peasoXeHa nogelasarba Cy NocebHO oA MHTepeca 3a
KOHUEHTpMCaHe oTnagHe BoAe W/MAM HUKe TemnepaType ambujeHTa. Ha ocHoBy rope
HaBeZEeHUX KAapaKTepUCTMKa, MOXKE Ce 3aK/byyuTn aa ynotpeba unm camo aepobHux wmam
Camo aHaepobHuMx npoueca, y BehuHu cayyajeBa, MoxKe 6MTU HepgoBO/bHA. M3 Tor pasnora,
BP/I0 YECTO KOPUCTU ce KoMBMHauMja aepobHMX U aHaepobHuMx npoueca. Tako Ha npumep,
3a TpeTMaH OTNaAHUX BOAA Y MHAYCTPUjU 3eNeHMX MacimHa ca onTepeherbem HPK nsamehy
25.000 » 100.000 mg/I, Aggelis je yTBpAMO Aa HX aepobHU HU aHaepPOobHM NPOLLECU He MOTy
eduKkacHo TpetTupaTtn oTnagHy soagy. Koa oBako BUCOKO onTepeheHe MHAYCTPUjcKe oTnagHe
BoAe HeonxogHa je ynotpeba aepobHo-aHaepobHMx npoueca Koju posoge Ao Behe
ePUKACHOCTM yKNatbatba OPraHCKUX MaTepuja, Matbe KOMYMHE aepobHOr My/ba M Hema
notpebe 3a peaykoBarwem pH BpeaHocTn. MpepHocTM aepobHo-aHaepobHMX npoueca
naeHtTnomrkosanm cy Frostell n Cervantes.

- Benuku noteHumjan onopaBKa pecypca. AHaepobHU npeaTpeTMaH yKnawa BehuHy
OpraHckumx 3arahjusaya n npetsapa mx y buorac,

- Bucoka edumKacHoCT yKynHoOr TpeTmaHa. AepobHM HAaKHAagHM TpeTMaH ¢uHanu3mpa
aHaepobHu ednyeHT U gaje pesynTaTe ca BUCOKOM YKyNHOM edukacHowhy. AepobHu
TpeTmaH, Takohe, nopaBHaBa GpAyKTyauuje y KBaMTeTy OTNaAHUX BOAa,

-  Mame opgnarambe BUWKA My/ba. [o obpage Hajpeher gena my/ba gonasum y
aHaepobHOM pe3epBoapy, Tako Aa Ce NpoM3BOAM MUHMMYM BULUKA My/ba, LITO
A0BOAM [0 CMakberba PacnonoXMBUX TPOLWKOBA. Kao AogaTHA KOPUCT MOCTUTHYT je
Behu npuHoc buoraca,

- Hwucka notpowma eHepruje. AHaepobHU NpeaTpeTMaH Aenyje Kao MHPAYEHT Koju ce
yNnBa y pe3epBoap 3a yjeaHayaBake, CMakberbe AHEBHE BapujaLMje 3a NOTPaXKHOM
KMCEOHMKa fasbe pe3ynTmpa CMatbereM 3a NOTPebHMM KanaumTeTom aepaumje,

- Kama cy npucyTHM OpraHcKkM BONATUAM, OHWU Ce Aerpagupajy y aHaepobHom
TPeTMaHy, 1 Aasbe y aepobHOM TpeTMmaHy npeTBapajy y napy, Tako Aa Ce MOoXKe
BMAETM A3 je OonepaTMBHO M €KOHOMCKW MpuxBaT/bMBUje Kopuwherbe aHaepobHo-
aepobHMx cuctema. [6]

5.2 Metoae npeunwhaBara oTnagHUX Boaa

Koju he oa MHOrobpojHMx metoga mnocTynaka 3a npedyvwhaBake OTNagHWX BoAa
6UTU NpUMeHEH 3aBMCU 04 HU3a YMHUNaLa. MpBKM je BpcTa 3arahmBaya u cteneH 3araherba.
Opyru je kBanuteT npeuniwheHe Boae, 04HOCHO, CTerneH 3arahera Koju ce MmoXKe A03BONTH
Aa 6u ce Boga mMorna Aa vcnywTta y MNPUPOAHM BOAOTOK MAM je3epo. [l03BO/beHe
KOHUeHTpauuje 3arahueaya y npeunwheHoj Boau 3aBuce og, KanaumTteTa NnpupoaHe Boae, Tj.
oA, Mace 3arahyjyhux areHaca Koje moke Boaa y npuMpogu Aa npumu, a Aa He gohe ao
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nocneguua Koje 61 yTuuane Ha XUBM CBET y peLM UM je3epy, Ha T/1I0 ca KOjuM je BoAa Y
KOHTaKTy M Ha 4yoBeka. KanauuTeT BOAOTOKa MM je3epa je NPOTOK BoAe Yy peumn, O4HOCHO,
3anpemuHa Boae y jesepy. Oa oBMx NnapameTtapa 3aBUCK A0 Kor cTeneHa he ce pasnoxutu
3arahyjyhu areHcu us otnagHe Boae Kaga byay ncnywTeHn y peky nam jesepo. Ha go3sosbeH
cafprKaj 3arahyjyhux areHaca y oTnagHuMm BOoZama npef HUXOBO MCNyLWTare y BOAOTOK
MO)e Aa yTuye M cnocobHocT camonpeunwheBakba npupogHe Boge. Y NpupoaHOj BOAM
npouec camonpeuvwhaBarba ofBMja ce MNoA yTUUAjeM pPasanuutmux ¢aktopa (pusnukmx,
XEMWjCKUX, OMONOLWKMX) ycnen yera Aonasn Ao TpaHcdopmauuvje 3arahuBava y apyre
0b61MKe KOju He [enyjy WTETHO Ha XuBe opramsme. 3arahmBaum KoOju ce Hanase y
NPUPOAHUM BoAamMa MoOry ga 6yay 3afpKaHu y TAy y KOje Npogupe peyHa MAKU je3epcKa
BoAa. [2]

Beoma je 6BUTHO Aa A03BO/bEHU cagpikaj 3arahmBaya y oTnagHoj Boau, yTBpheH npu
ncnywTaky oTNagHe BoAe Y jeAaH BOAOTOK, CE HE CMe NPUMEHMBATK Kaga ce oTnagHa Boaa
McnywTa y gpyru BOAOTOK.

KopuwheHe metose npu npeuniwhasaky OTNAAHUX BOAA MOXKEMO [a MOLE/MMO Ha:
MeXaHU4YKe, GU3NYKO-XEMU]CKE, XeMUjCKe, Buoxemmnjcke U Tepmudke. Y BehnHM cnyyajesa
noTpebHo je Kopuwhere B1LLIE METOAA Y3aCTOMHO.

Hajuyewhe kopuwheHe metoae npeumwhasatba 0TNagHUX BOAA:

Meware otTnagHe Boge. Ha yna3 y cuctem 3a npeumwhasaje oTnagHa Boga Moxe A3
£l0Na3un 13 BuLLe n3Bopa. NMopebHo je Aa ce Ta Boga n3melwa aa 6u ce yjeAHauMo cacTas.

Meware ce BPLIM TaKo LITO ce OTNaAHe BoAe Y/AWjy Y KaZy Y KOjoj Cy mocTaB/beHe
LLeBM 3a NpoAyBaBatbe Basayxa. BasaywHM mexypu MeLlajy TeYHOCT U XOMOTeHU3Yjy je.

Fpy6o ueherwe. OBMM NOCTYNKOM M3 BOAE Ce YKNajajy KPYMHW OTMALM Kao WTO Cy:
KOMagu ApBeETa, Kamere M CA. 3a 0BO Lehere ce KOPUCTU pelleTKa HanpaB/beHa Of
MEeTa/IHUX LWNMKK Koje Cy BepTUKaNHo nopehaHe Ha mehycobHom pactojamy og 15-20 mm.
N3mehy wunnkm pewetkn Kpehy ce 3ynum mexaHuuKe rpabysbe pagm yKnararba 3a4pHaHnx
oTnagaka. MnasHu uumb rpybor uehera je cnpevaBarbe 3anylwlaBakba OCTA/IMX OTBOPA Y
ypehajuma 3a npeunwhasarbe (Canka 5.3). [2]
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CnukKa 5.3. BepmuKasHa pewemka 3a epybo yehere sode
1. Pewemka; 2. Momop; 3. lpabyree [2]

YKnaware BNaKaHa. YKNatbakbe B/laKaHa U3 OTMAAHUX BOAA TEKCTU/IHE MHAYCTpUje
BpwK ce Ha cnegehun HaumH. OTnagHa Boda A0/1a3u Kpo3 LeB 3a yna3 soge y gobow. U3
nobola ce y TaHKOM cnojy pacnopehyje Ha AUCK Koju ce nonako okpehe n Bubpupa. Boaa
NOJIAaKO UYypX HU3 OMCK Ka HEeroBMM MBMUAMA rAe Ce Hasna3e CUTHM OTBOPU KpPO3 Koje
npo/sasu y npocTop 3a oasoA npeumwheHe Boae. BnakHa Koja ce Hanase y BOAM 3a4prKaBsajy
ce Ha aucky. Ca ANCKA CTBOPEHM C/0j BNaKaHa Ce CKMAa HOXEeM 3a CKuaarbe 1 npebauyje Ha
noKpeTHy Tpaky (Chmka 5.4.).

i g, L F ﬁ!
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Cnuka 5.4. Ypehaj 3a o0Ocmparbusarbe 871aKaHa u3 omnaoHe eode. 1. ¥na3 eode; 2. fJobouw 3a
HaHowere 800e Ha Ouck; 3. OKpemHu subpupajyhu ouck; 4. Hox 3a ckudare 87aKaHa ca OucKa; 5.
TpaHcnopmep; 6. KaHan 3a odsoherbe npeyuwheHe sode [2]

Mpy NpousBuAabK LEenyno3e 1 nanupa spwu ce dpuntpupare soge. Y cyg ¢untepa ce
Ha peLleTKy CTaB/ba CN0j HaNpaB/beH 04, BNaKaHa Lenynose (oTnagHWX BnakaHa). Ha mpexu
dunTepa ce Ha Taj HauMH 06pasyje PUNTPALMOHM CNOj KOjU 3a4pKaBa BNakHa nponywTajyhu

BOAY.

OacTparbMBake YBPCTUX YeCcTULa TaNoXerwem (ceaumeHTauujom). OBMM NOCTYNKOM
ce YKNamajy YecTuLe HepacTBOPHUX CyncTaHuMja. YBpcTe YyecTuue, Koje nmajy Behy ryctmHy
o4, TEYHOCTU Y KOjOj Ce Hanase, Nafajy Ha AHO cyaa nog 4ejcTBOM rpasuTaumje. Ha yectuuye
AeNyjy U MONeKynun BOAE Koju ce HenpecTaHo Kpehy.
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Cnuka 5.5. 1. TanoxHuK, 1. Ynas otnagHe Boae; 2. YecmepuBad cTpyjakba; 3. MyTara KpeTama
3pHaLa y TanoXHUKy; 4. Lies 3a nsnas mysa [2]

Boga Kpo3 ynasHW OTBOP [071a3M Y TAaZIOKHUK U Nposasun namehy 3nmaa TanoxHuKa 1
ycmepuBaya CTpyjatba. HenocpeaHo nsa ycmepuBaya CTpyjakba Boga ce HajHepaBHOMEpPHUje
Kpehe, 360r yera Aonasn A0 Mellamwa BoAE W NoaM3akba YecTula YBPCTUX cyncTaHuum. Cune
Tperba Nakwe caBnagasajy yYectuue Behe mace, na he ce 36or Tora oHe KpeTtatu Behom
6p3nMHOM Ka gHy un npe he ce Tanoxutn. Jlakwe yectuue he cnopuje nagatm n Tanoxuhe ce
Ha Behem pacTtojarby (CanKa 5.5.). My/b Koju je HacTao TaNoXKeremM YecTuLa 04BOAM Ce Ha
AENOHWNjy UK, aKO je YNCT Necak, KOpUCTU ce 3a ogpeheHe HameHe.

OpacTpatbMBakbe TEYHOCTU Koje ce He mellajy ca BoAoM. 3a pa3fBajatbe U yKNarakbe
MacT, y/ba, HadTe M APYrnx cyncTaHumja KOPUCTU Ce UCTU TUN TaNOXKHMKA. TEYHOCTU Koje cy
NaKwe of BOAE MCMN/MBaBajy Ha NOBPLIMHY M nomohy nocebHor ckyn/baya oagoge ce w3
TaNOMKHMKA.

OpaBajatbe YNCTUX YecTUua NnoMmohy XMApoumMKAOHa. 3acHUBa ce Ha UcKkopuwhaBamy
LeHTpudyranaHux cuia Koje ce jaB/bajy Npu KPYKHOM KpeTamy BoJe.

3
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CnuKa 5.6. XudpouyuknoH. 1. Lles 3a yna3zak eode; 2. Lles 3a uzna3ak sooe; 3. Lles 3a uznas mys [2]

XuapoumknoH (Cnuka 5.6.) cactoju ce oA UMAMHAPUYHE MOCYAe Ca AOHUM AE/0OM Y
061Ky NieBKa rae ce Hanasu OTBOpP 3a M3na3 Mysba. Kpos oaBogHy Les U3 cpeaunHe ypehaja
nsnasm npeumwheHa Boga. OTnagHa BoAa y/nasuM Kpo3 yBOAHY LEB TakKo Aa Boda Y
YHYTPaLWHOCTM XMAPOLMKIOHA HAaCTaB/ba KPYXKHO Aa ce Kpehe.
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OpBajatbe uecTMUA UeHTpudyruparwem. LleHTpudyre ce KopucTe 3a opBajarbe
BMWedasHUX cmeca, Kao WTO cy emynsmje M cycneHsmje. Cactoje ce og poTopa M
oprosapajyhux nocyaa Koje cy npuyspwheHe 3a 0COBUHY pOTOpa OKO Koje ce okpehy.

OpagBajawe yectuua puntpaumujom. Npouec puntpauuje cactojm ce y Tome ga oTnagHa
BOZA MNPOJIa3n Kpo3 MOPO3HY CpeauHy Koja ce Hanasu y ypehajuma (duntpuma). Mpum
nposaasy Kpo3 0Baj CN0j YBPCTE YecTULe Ce 3a4pKaBajy Ha MOBPWMHWU UAM Yy AyOMHMK
NMOPO3HOr CNoja, a M3 Hera usnasm soga 6e3 yBpcTux yectnua. Puntpaumjy AennMMo Ha
NOBPLUNHCKY PUATPaUUjy U dunTpaumjy y AybuHu cnoja.

3a NOBPLWMHCKY GUATpaumjy Kopucte ce membpaHe of NAACTUKe, CTAaKNEHUX BNAKaHa,
MeTana 1 ap. Koje cagpke oapeheH 6poj oTBopa Ha jeauHuuy nospwmHe. Mukpoduntpm
3agprkaBajy vyectuue senmunHe 0,4-150 mmkpomeTapa M To je MUKpoduaTpaumja. Yectmye
npeyHnka 0,4-0,004 muKpomeTapa 3a4p)KaBajy yATpPamMUKpoduATpu U TO je
yATpammkpobuaTpaumja.

®unTpn y Kojuma ce Hanasu NOpo3HWU cnoj Bpwe AyObuHCKy ¢duntpaumjy. Ha aHy
ypehaja je matepujan y KpynHuMjum KOMagMma, HNp. WbyHaK. Y wemy ce Hanasu LeB Ca
otBopuma. N3Hapg je cnoj necka oapeheHe aebsbuHe.
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Cnuka 5.7. Quamep ca noposHum cnojem. 1. [peHaxcHa yes 3a 00800 npeyuwheHe 800e; 2.
LpeHaxcHu cnoj; 3. Cnoj necka unu cumHo3pHacmoz mamepujana; 4. Yeo0HUK 800e U3 yna3sHe
Komope; 5. ¥na3Ha komopa; 6. YB0OHUK 800e 3a ucnuparbe ¢punmpa; 7. N3na3 soode 3a ucnuparse; 8.
N3na3 npeyuwheHe 800 (2]

HenpeunwheHa Boga ynasu Kpo3 ynasHy KOMOPY M3 Koje Ce Kpo3 yBOAHWK M3/1MBa
n3Hag cnoja 3a ¢puntpaymjy. NMpBo Nponasm Kpo3 CA0j Necka M HaKOH Tora BoAa A0/1asu Y
APEHaXHWN CN0j U ApeHaXKHy LeB U u3nasu us ¢untepa y oasog npeunwhexe soge (Caunka
5.7.). Kpo3 yBOogHMK ce yBoAM UCTa BoAa paau ymwhera ountepa.

MpeunwhaBarwe Boge ¢notaumjom. Ypehaj Koju ce KopucTM OYHKUMOHMLLIE Ha
cnepehn HaumH. HenpeunwheHa BOAa Kpo3 ynasHy LEB ce yauBa Yy pesepsoap. U3
pe3epBoOapa ce KPo3 YCUCHY LeB nomohy nymne yBoau y caTypatop. Basayx nog nputMckom
Koju ce uctoBpemeHo ybpusraBa y ycucHy ues omoryhasa ga ce y caTypatopy oAp)KaBa
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NPUTUCAK 04, HEeKo/IMKo aTmocdepa. [a 6u ce AOBO/bHA KOAMYMHA Basdyxa pacTBopuna y
BOAW OHa ce nomohy uesBu ucnywTa y ¢paoTauMoHy KoMmopy. Y 0BOj KOMOpPU ycnen Harne
AeKomnpecuje Basayxa M3ABajajy Ce Mexypu Basayxa Koju ca cobom nosnaye 4BpCTe
yecTuue y neHy Ha nospwuHy. MpeunwheHa BoAa ce 04BOAM Ha Aasby 0bpady, a neHa ce
nomohy ypehaja 3a cakyn/barbe oasoam y nocebaH geo (Camka 5.8.).

r l"l.;-l.lll..l.ll [T

Cnuka 5.8. Ypehaj 3a npeyuwhasarbe 8oda ¢paomayujom. 1. Llee 3a yna3 omnadHe 8ode; 2.
Peszepeoap; 3. YcucHa yes; 4. ¥Ynasz sazdyxa; 5. llymna; 6. Komopa 3a pnomauyujy; 7. CKynsbay newHe;
8. 00800 npe4vuwheHe sode (2]

Heytpanusaumja otnagHux Boaa. Boae Koje cagprke BMWAK KucennHa mam 6asa
MOpajy ce npe cnaka Ha Jasby obpagy MAM npe wcnywTaka Yy NPUpoOAHE BOAOTOKe
HeyTpanucatu. pH Boge nocne HeyTpanumsaumje Tpeba ga bype y rpaHuLama y Kojuma ce
Kpehe nX npupoaHux Boaa. 3a HeyTpanmsaunjy KnucenamHa kopucre ce CaCOs, CaO, MgCOs;,
Ca(OH),, KOH, NaOH. 3a HeyTpanusaumnjy 6a3a npBeHcTBeHO ce kopuctu CO,.

Bogsie Koje cagpske KucennHe HeyTpanusyjy ce "duntpaumnjom" Kpo3 noposaH cnoj Koju
caapXu npupoaHe KapboHaTHe maTepujane, Kao WTO Cy MepmMep U KpedraK. [pyrin HaumH
HeyTpaausaumje KUceanmx Boaa cacToju ce y yHolwery oapeheHmnx KoAnYmHa cpeactasa 3a
HeyTpanusaumjy y oapeheHy 3anpemuHy sBoge. [2]

“Bope. L2} } § EN
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Cnuka 5.9. Cucmem 3a Heympanusayujy omnadHux eoda. 1. TanoxucHuyu; 2. XomoezeHU3amopu, 3.
Cknaduwme peakmusa; 4. lpunpema peakmusa; 5. Jozamop; 6. Ypehaj 3a mewarse; 7.
Heympanusamop; 8. TanoxcHuK; 9. 3eywirbasarbe mysoa; 10. Bakyym ¢punmpauyuja; 11. enoHuja
ocyweHoa Mysba; 12. Nosve 3a cyuiere mysea [2]
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Mocne rpybe duntpaumje y TanoxHULMMA ce o4Bajajy necak u apyre rpybe yectuue, a
NOTOM Ce BpLUM XOMOreHusaumja soge. MoTpebHU pacTBopu uam cmele y ogrosapajyhum
pesepBoOapMma ce NpaBe o YCKAAAMLITEeHUX cpeacTaBa 3a HeyTpanusauujy. M3 pesepsoapa
[03aTop npeko ypehaja 3a melware yanBa NoTpebHy KOAMYMHY peareHca y HeyTpaausaTop
(Cnuka 5.9.). Mocne HeyTpanusaumje Boaa ce y TalIOXKHUKY ocnobaha oa YBpCTMX YecTmua u
04,1331 Kao HeyTpan3oBaHa.

HeyTpanmaau,Mja d/IKa/IHUX OTNagHUX BOAaA BpPLWKN CeE MO MUCTOM MOCTYMNKY Kao U 3a
KnceanHe, Camo WTO Ce Kao peareHCn Kopucte pactBopn KMCeanHa.

XemujcKka npeumnutaumja. 3acHMBa ce Ha AejcTBy ogrosapajyher peaktuea goaaTor y
OTNagHy BOAY KOju BPLIX U34Bajarbe NOjeaMHUX CYNCTaHUMja Yy BUAY TELWKO PACTBOPHMX
jeavrberba. lMpouecom xemujcke npeumnutauumje odsajajy ce TeWwKU MeTanum M3 oTnagHe
BOAE, Kao HMp. 6akap, Kagmunjym, Xpom, HUKA. Y cayyajy ga ce OBM eIEMEHTU Y BOAM Hanase
Kao jOHM, OHM Ce TaNoXKerem Yy BUAY TEeLWKO PacTBOPHUX XMAPOKCUAA n3gBajajy u3 otnagHe
BoZe.

Koarynauuja u dpnokynauymja. Metogom Koarynauuje npBeHCTBEHO ce npeynwhasajy
BOAE O, KONOMAHO AMcneproBaHux 4vectmua. CBaka KonougHa 4vectuua uma oapeheHo
HaenekTpucare. [a 6u ce KonomgHe 4ecTuue WUCTanoXMNe noTpebHo je pa ce
HaeneKTpucare HeyTpanuwe. [lo Koarynaumje, o4HOCHO, A0 HUXOBOT YKpynHbaBakba y Behe
arnomepaumje, [0Na3M Kafa je HaenekTpucawe HeyTpanucaHo. Koarynaumjy wsasumsa
A04aBakbe KoarynaHarta.

dnokynaymja je nocebaH HaumH "yKpynrbaBarba' KOMOMAHMX YecTuua. Bpwum ce
nomohy MaKpomoseKyna (uenynosa, CcKpob) wAuM jeaumera Koja Cy Yy pacTBopy
nonnmepmsosaHa. ®NOKyNaHTM ce Be3yjy 3a ABE WM BULLE KOIOMAMX YecTuua WTo A0BOAMU
[0 YKpynHbMBakba OBMX arloMepaumja.

PegyKuuja oOKcuMAauMOHMX areHaca. OKCMOAUMOHW areHCU KOoju Cy MPUCYTHU Y
OTMagHMM BOZaMa MMajy jaKo HEMOBOJ/LHO Ae/0Bakbe. 3a peayKunjy OKCMAALMOHMX areHaca
Hajuyewhe ce Kopuctn Na,SO3 n NaHSOs (Na-cyndat n Na-bucyndat). Y ocHoBM npoleca je
Melare 3arafjeHe BoAe ca pacTBOPOM peayKLMOMX areHaca 3a WTa ce Kopucte ypehaju 3a
Mellake TEYHOCTM Ca ayTOMaTCKOM perynauujom Ao3vparba peayKUunMoHnx areHaca.

OKcupaumja xemmjckmm areHcuma. OKcupaumjom ce 3arahuBaun npeseay y Marbe
TOKCUYHE areHce MM ce NoTnyHo pasrpage. [esvHdeKkumja Boae, OAHOCHO, YHULLTaBaHe
MUKpOOpraHmnsama, ce nocTuxe oKkcugaumjom. Of OKCMAAUMOHMX areHaca Hajuyewhe ce
Kopwucte xnop, xnopanokcng (Cl0O,), Na-xmnoxnoput (NaClO), o3oH (O3). BaxkHo je ga ToKom
OKCcMpaumje He HacTajy crnopegHM nNpoAyKTM Koje Takohe Tpeba yknawatn. Op,
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OKCUOALMOHMX CpeacTaBa HajsuLle ce ynoTpebsbaBa x10p. Y a/lKaNHOj cpeauHu AenoBarbem
X0pa MOXKe A3 Ce YKAOHM HATPUjyM U UpnjaHug,. Xnop ca nojeaAvHMM cyncTaHuama rpagu
XN0POBaHa jeautberba Koja Cy TOKCMYHA, Na je TO HeraTMBHA CTPaHa NPUMEHe X10pa.

Cnuka 5.10. Ypehaj 3a npeyuwhasare 8ode 030HoM. 1. Komnpecop ca pezepsoapom ea3dyxa; 2.
Xnaomwak eazdyxa; 3. Cywerbe 8a30yxa; 4.TpaHcghopmamop; 5. O30HU3amop; 6. Topars 3a
030HUparse 8o0e; 7. Llesu 3a yeohere 030Ha y 800y; 8. KomaHOHa mabna; 9. Ynasz eode y mopars,
10. U3na3 npedyuwhere 8ode; 11. Uzna3 eacosa [2]

O30H, Kao Hajjaye OKCMAAUMOHO CPeACcTBO, HE Aaje cnopeaHe peakuuje. HectabunaHn
je, ma ce NpoM3BOAN Ha MeCTy NMPpUMeHe y 030HM3aTopmma. M3 030HM3aTopa HAcTan 030H
yBOAM Ce y Topak ca BOAOM 3a npeumwhasare (Canka 5.10.). HeyTpoweHn 030H 6p30 ce

pasrpahyje y Bogu.

Aepauumja Boge. OBaj meToa npeunwhasarba cactoju ce y npesohery Basayxa Kpos
BOAY MU pacnpluMBarbem Boge Yy cuTHe Kanu. Lu/sesn aepauumje cy:

1. nosehaBa ce caap:kaj KUCEOHUKa 1 ybp3aBa ce HeroBo pacTBaparbe BoAU U
2. U3 BOAe Ce YK/akbajy CBE OHE racoBUTE CYMNCTaHLE KOje HUCY NPUCYTHE Y BasayXy.

Mosehare yKyNHOr cafprKaja KMCEOHWKa Npu aepauuju u ybpsaBarbe pacTBapahba
KMCEOHWKa y BOAM 3aCHMBA ce Ha Tome Aa ce noseha noBpliMHa BoAge Koja je y goaupy ca
Ba3yXOM.

Cnuka 5.11. Ypehaj 3a aepayujy sode. 1. ¥naz omnadHe 8ode; 2. [u3He 3a pacrpuwiasarse; 3.
Cucmem pa3so0Hux yesu; 4. Omeopu 3a yna3 8a3dyxa; 5. N3na3 eode rnocae aepayuje [2]
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OCHOBHM UW/b NPU KOHCTPYKUMjK ypehaja je aa ce ctBopu WTo Behu 6poj CUTHUjUX
Mexypa Basayxa y BoAu uam aa ce cteopu wto Behun 6poj cMTHMX KansbMua BoAe y Basayxy.
Boaa Koja ce noagpraBa aepaumju A4onasm nog NpUTUCKOM Yy CUCTEM LEBWU Ca AM3HAMa U3
KOjuUX ce y BMAY CUTHWMX Kanu pacnplasa y Basayx. M3Hag 6a3eHa y Kome ce caKynsba
pacnplueHa Boda NocTaB/beHE cy UeBu ca AnsHama (Cnumka 5.11.). [2]

Apacopnuuja. Aacopnumjom ce BpPLWM YKIakbatbe pPesiaTUBHO MaJInX KOJMYMHA
3arafyjyhux areHaca Koju gpyrmm noctynuuma He MOry Aa ce YKAOHEe UKW U3a3nBajy WTeTHe
edpekTe. OBOM METOAOM Ce YKNakbajy BUCOKO TOKCUYHE CYMNCTaHLE M areHCU KOoju yTuU4dy Ha
MUpUC 1 yryc soge. Mpun agcopnumju Aonasm A0 HaromuaaBakba TOKCMYHE CYMNCTaHUe M3
pacTBOpa Ha NoBPLIKHY agcopbeHca (YBpcTor Tena) Koju je y Aoaupy ca pacTBOpoMm. JegHa
KONMYMHA agcopbeHca moxKe ga agcopbyje jeaHy KONMUYMHY CyncTaHuMje, jep ce noBpLnHa
agcopbeHTa 3acMTM TOM KOJMUYMHOM cyncTaHuuje. MNoTpebHo je aa aacopbeHc byae y
3pHUMMa unu aa je cyHhepact. 3pHua agcopbeHca Tpeba Aa MMajy WTO BULE LWYN/bUHA Y
cebun, yume he 1 nosBpLUMHA aacopbeHca 6uTh Beha. AKTUBHM yra/b Mma nospwunHy oa 1000-
1500 mz/g. MNMocToje ABa HaunHa npeunwhaBara OTNAAHUX BoAa aacopbeHcmma. Mpsu je ga
ce agcopbeHc goaaje y Boay M3 npaBLa CyNpoOTHOr KpeTaky Boge. Boaa Ha ynacky y Topam
3a npeunwhaBatbe 0071331 Y KOHTAKT ca aacopbeHcom Ha Kome je agcopboBaHa oapeheHa
KONMYMHA CyncTaHue Koja ce Tpeba yknoHuTn. Kpehyhu ce aasbe Boaa [0Na3M Yy KOHTAKT ca
agcopbeHCcoOmM Ha KOMe MMa CBe Makbe U Marbe agacopboBaHe cyncTaHue, ga 6w Ha Kpajy
TOPHA AOLUNA Y KOHTAKT Ca YNCTUM aacopbeHcom.

Cnuka 5.12. Mpouec npevyuwhasara 800e HO AKMUBHOM yasvy. 1., 2. u 3. cy pedHu bpojesu
moprbesa y npouecy; 4. Toparb Ha peeeHepayuju; 5. ¥na3 sode 3a npevyuwhasarbe; 6. N3na3
npevuwheHe sode [2]

Koa, apyror HauuHa 3araheHa Boga ynasu y NpBM TOpak r4e CTyna Yy KOHTAKT ca
aKTUBHUM yr/beM. Y ApYyrom TOphy Ce yKNakba AE€0 MPeocTanux CyncTaHuuja. Y Tpehem
TOpHY ce MakcumanHo ocnobaha npucyTHmx 3arahueadva. 3a To Bpeme Topar 6p. 4 je Ha
pereHepaumju (agcopbeHca, Cnmka 5.12.).

JOHCKa m3meHa. 3a npeuynwhaBare BOAEe 04 €NeKTPOoAUTa, Tj. CYMncTaHuuja Koje y
BOZLEHOM pPacTBOpPY AMUCOCYjYy, KOPUCTU ce meToda joHCKe mameHe. OBa meToda C/AYXM 3a
OTKNakbakbe HUCKUX KOHLLEHTPaLMja joHa KOju npeacTaB/bajy M3pasuTo WTeTHe 3arahuBave.
Takohe ce KopucTu 1 3a gobujarbe Boge ocnoboheHe o4 MUHEpPANUX COAMN, Tj. MEKE BOAE.
JOHCKa M3MeHa ce 3acHMBA Ha CNOCOBHOCTU cyncTaHUWja, jOHOM3MEHUBAYA, Aa U3MEmYjY
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CBOje KaTjoHe M atbOHe ca KaTjoHMMa WAW arbOHMMa M3 pacTBopa. JOHOM3MerMBauM cy
OPraHCKM MaKpPOMOIEKYNN KOjU cagpiKe joHoreHy rpyny. Moctoje U TakBW jOHOM3MEHMBAYM
KOjU MOry MUCTOBpPEMEHO fa Bplle M3MeHy obe BpPCTe joHa, OAHOCHO MMajy M KaTjoOHCKO-
N3MEHUBAYKY U albOHCKO-U3MEHUBAYKY FPYNy Y MUCTOM MONEKYY.

[a 6u ce ca joHousmerMBaya gecopboBao (MCTUCHYO) jOH KOjU je Ha Hemy Be3aH
jauMm cunama u 3aMeHMO jOHOM KOju Ce Yy jOHOM3MerMBavy Besyje cnabujum cmnama, Ha
joHOM3MEMBAY ce Ae/lyje PacTBOPOM Y KOME je KOHUEHTpauuja joHa marber apuHuTeTa
BEOMaA BeJINKa UK Ce Ha jOHOM3MEHMBAY Ae/lyje PacTBOPOM Yy KOMe Ce Hanase CyncraHuuje
Koje ca Be3aHMM jOHOM Yy jOHOM3MEHMBAYY rpade cTabuaHa KOMNAEKCHA jeAnHemba.
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Cnuka 5.13. Topar 3a npeyuwhasare 800e jOHCKOM U3MeHOM.
1. JoHousmerusay; 2. Hocay; 3. ¥na3 omnadHe 8ode; 4. N3na3 npeyuwheHe sode [2]

TopweBn 3a npeunwhaBarbe cagpke CTaumoHapHy a3y Kojy cauyukbaBsa
jOHOM3MeHMBAY KOjU je HanpaB/beH TaKo Aa CauMHbaBa NOPO03aH C0j KPO3 Koju BoAa MOMXKe
Aa ce kpehe. Boaa 3a npeunwhasame A01a3M 0403r0, NPO/1a3n KPO3 jOHOM3MEHMBAY rae ce
NpPeYncTn, a 3aTUM 13 AOHET Ae/a TopHa M3nasu npevnwhera (Camka 5.13.).

MHBep3Ha ocmosa. Kopuwhere npoueca ocmose je ocHoBa oBe meToge. [lo ocmose
[0N13a3un Kajaa cy pacTteapad (4umcta Boga) n pactsop (HenpeunwheHa BoAa) y KOHTaAKTY NPeKo
nonynponycr/bMee mMembpaHe Koja [03BO/baBa MNposa3 Monekyna Boae. AKO ce Ha
HenpeunwheHy Boay AeNyje NPUTUCKOM KOju je BULIKM 04, OCMOTCKOT, Moaekyau soae he us
npoctopa ca HenpeynwheHom BoAOM Aa npenase y NpPoOCTop ca YMCTOM BoaoMm, Aok he
MOJIEKYIN U/IN jOHWN Y FbeMY OCTaTU. [2]
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5.3 Ypehaju 3a TpeTmaH oTnagHMX BOAA y cCeOCKMM AgomahuHCcTBMMa

e AepobHO — aHaepobHu
e SBRypehaju

e  MuKpodunTpaumja

e CenTUYKM cuUCTEMMU

e RBC ypehaju, [8]

5.3.1 Aepo6Ho — aHaepobHMu
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Cnuka 5.14. AS VARIOcomp K / PB 3-25 ES [8]

YnotpebsbaBajy ce 3a 6MonowKo npeunwhaBatbe CAHUTAPHO GEKaNHWUX OTNALHMUX
BOAA NopoauyHux Kyha, marbunx ¢pabpurKa, xoTena, MatbMx Haces/ba U 4eN0Ba rpaja.

BYONOWKM NpeyncTaun oTnagHuMX BOAA OBOr TMMA NMPOMU3BOAE Ce Y KOHTEjHEePCKOj
n3peabu Tako fa Cy jeAHOCTaBHM 3a yrpagky U moryhe ux je cnojutu napanenHo y sehe
cucteme 3a npeynwhasatbe OTNAAHE BOAE.

Ypehaj je uspaheH oa NoAMNPONUAEHCKUX 3UAHUX eleMeHaTa O4HOCHO njova.

CTaH,CI,ap,CLHO I'IOCTpOjeI-be M TEXHOJIOWKa onpema 6uonowkor npeydyncrtaya otTnagHux
BO4a OBOr TUna CaCTOjM ceon:

e ypehaja 3a npeunwhaBare oTNagHUX BOAA

® 13BOPA KOMMNPUMOBAHOT Ba3ayxa,

® CcuCTema 3a NPOU3BOAHY CUTHUX BasayLlHMX mexypuha u
® e/leKTpUYHe pa3BogHe nJjove.
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JvmeH3noHncarbe BUONOLWKOr nNpeYyncTadya M3BplleHo je y cknaay ca EN 12566-3 u
EN 12255 npema Kojoj je npeasuheHo no 1 ES (ekBMBaneHT cTaHOBHUKY) noTpowra 150 |/
dan Boge v BPKs = 60 g/dan.

3arapaHTOBaHM M31a3HM NapameTpu cy:

- BPKs=25mg/l,
- HPK =100 mg/li
- ST=25mg.

MpuHuMn paga

OTtnagHa BoAa ynasu y Ae0 33 TajJoXere, Koju YyjeQHO CAYXWU 33 CKaaguliTere
Mysba. lMnaueajyhe u cegumeHTupajyhe udectuue ce oBae 3aycTaBsbajy. MexaHUYKM
npeunwheHa Boga 041a3M Y Ae0 33 aKTMBaLMjy, rae ce 6MONOLWKM TpeTmpa.

CegmMmeHTauMja My/bHUX Naxy/ba O4BWUja Ce Y CEKYHAAPHOM MPOCTOPY 3a TaNOXKeHe,
a BoZa M3na3M M3 cucTema Kao npeuymwheHa Boga. 3rycHyTM My/b ce Bpaha y pgeo 3a
aKkTMBauujy. [leo mysba M3 NpoCTopa 3a aKTUBaUMjy npebalyje ce y Ae0 3a TaN0oXKere Kao
BULLAK MyJba. [8]

OpprkaBamwe

PagoBn Ha opp:kaBakby OMOMOWKOr npeyncraya OTNaAHWMX BOAA OBOr TUMa He
3axTeBajy HenpeknaHo Haarnegawe. C 063Mpom p[a paaum ayTomaTtcku, noTpebHo je camo
NoBPEMEHO BPLUUTU KOHTPOY Ha cneaehe HaumHe:

BusyenHa KoOHTpona ypehaja

MoTpebHO je KOHTponucaTu LeBu yHyTap ypehaja aa He aohe [0 3ayensbera, Te
04BOAHY M A0BOAHY LeB. Takohe, mopajy ce nNpaTtuTM nNpomeHe u3rnega unam 6oje mysba
(YKONMKO MOXKYTU, MOLPHU MAU CAMYHO). Ycnesn TakBMX MPOMeHa, NOoTpebHO je M3BpWUTU
y3MMatbe y30pakKa aa 6u ce cnpeunno yrubare bmno-mace. [8]

Mepere BUCUHE My/ba

BucuHa mysmba ce mepu nomohy mepuna mysba. MPUAMKOM naraHor yporbaBakba
mepuna ocetuhe ce NpomeHa OTNoOpa PoHbEeHba, WTO 3Ha4YM Aa CMO AOWAW A0 Npenasa Boaa -
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Mys/b. [loTOn mMepuna y TakBOM CAyyajy 3HauM BUCMHY NOBPLIMHE BOAe MU3HAA4, My/ba.
MuWHMManHa BUCMHA NOBPLUMHE BOAE M3HAA My/ba je Npu AyouHU mysba 1,0—-1,1 m.

Y3umare y3opakKa

Y3umarse y3opaka moryhe je M3BpwKUTK M3 LeBM 33 04/1a3akK Boae U3 ypehaja nam ms
npBe KaHa/M3alMoHe LWaxTe HaKoH ypehaja.[8]

YKnawakwe mysba

YKnatbatbe Mysba BpLIK ce npema notpebu, og4HOCHO Kaga my/b aocerHe aebsbuHy
oA 100—110 cm wnu gBa nyTa roauwe, Te y cayyajy aa ypehaj Hehe 61t KopuwheH ayke
oA, TpU Meceua.

Camo yKnambakbe BpLun ce cnegehum pegocnegom:

e ypehaj UcK/byUnTH,

® OTBOPWTM MOKAOMAL, TA/IOKHUKA 33 MYJb,

e OCTaBUTW KOPNy 3a yCcMcaBakbe My/ba OANPUANKE Ha NONOBUHY AybuHe, ypehaj 3a
Bahere My/ba ycuca aeo Boae, na ce Bpaha Hasag Tako Aa ce caB Mysb Y pe3epBoapy
npomeLa,

® CMNYCTUTW KOPMY 3@ yCMCaBakbe Ha AHO TaNIOKHUKA U yCMCaBaTK AOK Y pe3epBoapy He
octaHe 200 mm BoAe MyJ/ba,

e ypehaj HAaNyHMMO YNCTOM BOLOM Te ra NyCTUMO Y paj,.

38




MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

5.3.2 SBRypehaju

SBR ypehaj je jeaaH TMn 6buonowkor cuctema npeynwhaBarba CaHUTAPHO - PpeKaNHUX
oTnagHWX BoAa ca aepaumjom. [8]

Cnuka 5.15. SBR cucmem (BP SBR EO / PB 4-50 ES) [8]

SBR ypehaj je jeaHa op n3Beabu 6uonowKor cuctema 3a npednwhaBakbe CaHUTApPHO-
deKaNHUX oTnagHUxX Boaa ca aepauunjom. HaumH npmumeHe je aedumHucan npema EN 12566-3
ny ponyHu 2. aena DIN 4261.

MpumeHa SBR ypehaja KopucTu ce HapoyuuTo KOA pectopaHa M objekata TyPUCTUYKUX
AecTUHaumja n octanux objekaTa rae xuapaynmyko ontepehere Bapupa.

Onuc paga ypehaja

e [lpeunwhasare oTnagHe BoAe Ce OABMja Y TPU UMKAYca AHEBHO M y 4 ¢dase no
uuKAaycy:

e JloTOK OoTnagHe BoAe - OTNaZHa BOAA M3 Aena 3a npeatpetmaH ce gosogu y SBR
peakTop.

e Aepaumja —y oTNagHy BoAy ce yayBaBa Ba3ayx oboraheH KMCEOHUKOM M3 aepaTopa,
npu 4Yemy ce BOAA CHAXHO mela. MUKpOOpraHM3mu Koju ce Hanase y BOAM BpLue
pasrpagkby buonolwke matepuje 3 otnagHe Boae.

e Tanoxere —y dasu TanoxKera npectaje oborahmsare KMceoHMKom. Hactanm mysb
ce CKynsba Ha gHy ypehaja. Y ropr0j 30HM HacTaje C/oj YnucTe Boge.
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e Opgog npeunwheHe BoAe, M31a3 — C/0j YncTe BoAe ce nomohy nymne, Koja pagu
nomohy KOMnpumoBaHOr Basayxa M3bauyje Hanosbe. HakoH Tora 3amoynkbe HOBM

LUMKAyC.

Lmknycn y Kojuma ce oaBujajy 3acebHe dase, Tpajy 8 catu, gakne 3 UMkayca y jeHOM
AaHy. Hactanu akTMBHM MyJ/b ce NpenymnaBa y NPUMapHU TaIOXKHUK U Y Cyyajy notpebe ce
33je4HO Ca My/beEM M3 NPMMAPHOr TaNIOXKHUKA HeyTpaauwe. 3a Nykbere ce KOPUCTE MYJ/bHE
nymne SBR peakTopa.

5.3.3 Mukpoduntpaumja

MuKkpoduntpaumja ce cactoju of, KOMBMHaLMje KOHBEHLMOHANHOT aKTUBALMOHOT
npoueca U Beoma AeN0TBOPHOr pa3aBajarba KpyTe (akTMBHU My/b) M TeuHe ¢ase (obpaheHa
oTnagHa soaa). [8]

Cnuka 4.16. Mukpogpunmpauuja (AS VARIOcomp K ULTRA / PP) [8]

MuKkpoduntpaumja ce cactoju o4 KOMBUHAUMje KOHBEHLMOHANHOT aKTMBALMOHOT
npoleca 1 Beoma Ae/I0TBOPHOr pa3/Bajatba UBPCTE (aKTUBHU MyJsb) M TeuHe ¢ase (obpaheHa
oTnagHa Boaa). MexaHUYKKM TpeTupaHa BoAa Nponasun NpoLuec aepaunje, 6UONOLWKM TpeTMaH
M NPONIACKOM KPO3 MeMbpaHy YMCTU ce 0f, CBUX YBPCTUX MaTepuja Koje cy Behe o nopa Ha
membpanum (0,000035 mm). 3axsBasbyjyhn ocobuHama membpaHe moryhe je oacTpaHuUTU
BMpYyCe, Konouae, 6akTepuje, benaHyeBmHe, UTA,.

MpeunwheHa BoAa MOXKe ce ynoTpebutn 3a nparbe aytomobuna, 3anmMBarbe 3acaga
WAW Kao cCaHUTapHa BoAa.
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Onuc paga ypehaja

OtnagHa BOAa@ ynasuM y MNPUMAPHU TaNOXKHUK KOjU MCTOBPEMEHO CAYXM Kao
pe3epBoap 3a BULWAK Mysba. CeaumeHTMpajyhum n namsajyhum matepujama cnpedaBa ce
Aa/bM Nponas Te cy NOABPrHyTe aHaepobHoj pasrpagtu. MexaHMYKM TpeTMpaHa BoAa
npenvMeBa ce Yy aKTMBALUMOHW [e0 Yy KOMe Ce Hanasm MUKPOoOUATPaUMjCKM moayn.
AKTMBALUMOHM A0 KOPUCTU Ce 3a BMONOLWKM TPETMaH U MUKPOPUATPALMjy Kpo3 membpaHe.
Ha aHy oBOr aena MocTaB/beHW Cy aepaTopu KOjU CAyXKe 3a aepaumjy pesepsoapa W
ynwherwe membpaHe, a Baszgyxom WX CcHabaesa Komnpecop. [lpegHocT oBor TMNa
npeyncTaya je akyMmynaluMoHU 4e0 YHYTap LLeNor akTMBALLMOHOr pe3epBoapa Koju ce KopUcTu
33 CKyn/batbe OTMagHe BOAE M YBPCTUX YecTuua M3 npeyncrtada. Cmella aKTMBHOI MyJba
dunTpupa ce noa NPUTUCKOM Kpo3 membpaHy. Y cayyajy ga moayn 3a MUKpoduaTpaumjy
HUje y GyHKLMjMU, CMeLla ce NpennBa y BEPTUKANIHN CEKYHAAPHM TaN0XKHUK rae ce HaKyn/ba u
TA/NIOXKMN My/b U HaKHaZHO npeynwheHa Boga nctuye Hanosbe. KoHLEHTPUCAHN My/b ca gHa
CEeKYHAAPHOr TanoXHWKa Bpaha ce y NPUMApHU TaNOXKHWUK. [leo aKTUBHOI My/ba M3
aKTUBALMOHOT Aena Npenymnasa ce Kao BULAK Y NPUMaPHU TaNoXKHUK. [8]

5.3.4 Centuuku cuctemmn

CenTMyka jama je noysgaH ypehaj 3a npumapHo npounwhaBakbe OTNAgHUX BOAA.
Paan ce o nacMBHOM cuctemy npeynwhasara , jako CTabUIHOM, je4HOCTaBHOM U jeTUHOM
cuctemy. Kopuctm ce Hajuewhe 3a TpeTmaH Boga Kog manmx gomahuHctasa. CTpykTypa
pesepBoapa ynyhyje TeyHocT Aa npehe TeyHy macy Koja je y HbOj cagprKaHa, ycrnopewe
npoToKa omoryhyje oaBajatbe cCeAMMEHTHUX YECTULLA U CYNCTaHLUM Ca MakbOM CreundmuyHom
TeXXnHom og Boge. Ocum Tora, y pesepBoapy ce npunpema WM npouec aHaepobHe
depmeHTaumje, Unja je nocneamLa pacTeaparbe U jeHUM eN0M CUHTE3a KPYTUMX YecTuua.

[9]

Cnuka 4.17. Cenmuyka jama ca mpu komope [10]
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CenTuyke jame HWUCY HULWITa APYro Hero ,MUpPHe Kage“ y Kojuma ce oasujajy cnepehu
npouecu:

e o0opBajatbe CEAMMEHTHWUX 4yecTuua, Beher maTtepwujana, necka, y/ba MAM MmacHoha
NPUCYTHUX Yy OTNAAHOj BOAMK;
e peayKuMja pacnagarbem akymMy/IMPaHUX OPraHCKMX CyNncTaHuUy;

e aKymynauwuja 1 YyBakbe 04BOjEHMX YecTmua.

MNopena Ha BULIE KOMOpPA YyTMYE Ha M3PA3UT HAYMH Ha ychnewHocT npeynwhaBatba;
OBOM KoHobUrypaumnjom ce Behu Aeo YBPCTMX YeCTULA aKymMyaupa y NpBOj KOMOPU U BPAO
TewkKo nponasn y cnegehe komope. Mogena Ha KOMoOpe je HapounTo NoTpebHa Kaza ce Kenu
noctuhn BUCOK HMBO npeuymwhaBarba, NocebHO KOA WCNAMBABaka YBPCTUX 4YecTuua.
KanauuTteT cenTuMyke jame AMMEH3MOHMLWE ce TaKo Aa ce NocTurHe wTto 6osbu edekar
npeynwhasarba. [9]

Kopuwhere 1 ogprkaBare

Behe Tanoxerbe Heuuctoha Ha AHY nocyae MOXKe Mpoy3pokoBaTn ¢eHOoMeH
aHaepobHOr HEKOHTPO/IMCAHOr caropeBarba, Koje CTBapa npeTepaHy Npom3Boaty buoraca u
pa3Buja CMpag; CMarEeHe KanauuTeTa y Aeny 3a Bapere M npetepaHa npoussBogtba raca
OONPUHOCKM NMOHOBHOM PacCTy TEYHOr MaTepujana y3 noropliare KBanauTeta npoumwheHe
TeyHocTn. Pagm oBora, y oAHOCY Ha KO/IMMMHY OTNagHWX Boda Y jamu, NOTpebHo je
HanpasutM 1 A0 4 KOHTpoOANe roguiiktbe U eBEeHTYA/SIHO OTKAOHWUTM MOBPLUMHCKY OMHY WU
MCNUpPaTK cakyn/beHy Heuyuctohy. OaBajarbem Aomer Aena Tena NoTpebHOo je HanpaBUTU
ynwhemwe YyHYTpalHe MNOBPLWMHE MNOCYyAEe M elMMMHUCATM MaTepujan Koju 6uM morao
3aKpYMTU ynas n nsnas. MoHeKas ce He NPenopyvyje YKAOHUTU CBY HAKyN/beHY HeuuncTohy,
Hero je noTpebHo octaBuTK 1/10 OHOra LWITO je HATa/IOKEHO Yy jamMu; OBakaB nocTynak he
ybp3aT NOHOBHO NOKpeTakse npoueca. [9]

5.3.5 RBC cucremun

JeTa/bHujn onnc n NpuHLKUN paga oBMX cucTema AaT je y nornassby 6.0.
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5.3.6 HauuMHu yrpagwe cuctema 3a npeunwhaBare OTNAAHMX BOAA Y CEOCKUM
AomahuHcTBUMA

YIPAAHA YPEBAJA CA JEAHOCTPYKUM 3UAOM TUMA MM (3eneHa nospimHa)

MoTpebHo je M3BectTn Mckon yua 40 cm WKpKn o4 3a4aTux gMmeHsujama ypehaja u
n3beToHMpPaTN AOHY HOCUMBY apMMUPaHO-6EeTOHCKY naoyy. Ypehaj ce caga moXKe NoCTaBUTK Y
CpeauHy MCKona M CNojuTM Ha ynasHu M u3nasHu uesosos. Ypehaj je noTpebHO nocreneHo
NyHUTU BOAOM Yy cnojesuma go 30 cm, a npoctop namehy ypehaja n uckona 3atpnasaTm
B/TaXKHUM MECKOM Y3 py4yHO Habujarbe (ypehaj mopa octati nyH Boage). [8]

HAYUH YIPAOHE YPEBAJA NMPABOYFAOHOI OB/IMKA EN (3eneHa nospLumnHa)

MoTpebHo je M3BectTn mMckon yua 40 cm WKpKn o4 3a4aTux gMmeHsujama ypehaja u
n36eToHMpPaTN AOHY HOCUMBY apMMUPaHO-6eTOHCKY naoyy. Ypehaj ce caga morKe NoCTaBUTU Y
CpeauHy UCKoNa M CNojUTM Ha yNasHM M u3nasHu uesosos. Ypehaj je notpebHO nocreneHo
NyHUTM BoZOM Yy cnojeBuma o 30 cm, a npoctop usmely ypehaja n Mckona 3atpnasatu
B/IaXKHUM MECKOM Y3 py4yHO Habujare (ypehaj mopa octatu nyH Boae).

HAYUH YIPAOQHE YPEBAJA NMPABOYFAOHOI OB/IMKA EMN (KoN0BO3HA MOBPLUMHA; BUCOKE
noasemHe soze; seha aybuHa yrpaame)

MotpebHo je m3BecTn mckon uua 40 cm wupu of 3a4aTMx AMmeH3uja ypehaja u
n3beToHMpaTN AOHY HOCMBY apMMPaHO-6eTOHCKY naoyy. Ypehaj ce caga morKe NocTaBUTH y
cpeauHy nckona (Ha yaasbeHoct o4 20 cm o4, MBMLa MCKONA) U CNOjUTU Ha YNa3HU U U3/1a3HU
uesoBo. Ypehaj je noTpebHO nocteneHo NyHUTU BOoAOM Y cnojeBuma Ao 30 cm M npoctop
namelhy ypehaja n nckona 6etoHnpaTn y cnojeBuma 6eTOHOM HUCKe KOH3UcTeHuuje. N3Hag
ypehaja je noTpebHO u3BECTM apmMMpPaHO-OETOHCKY naody y cknagy ca byayhum
onTepeherwem (ypehaj mopa octatv nyH Boge). [8]
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6.0 POTALUUOHU BUOTOLLKN KOHTPAKTOPMU (RBC)

6.1 Buopuam peaktopu 3a npeumwhaBarwe 0TNAZHUX BOAA

Pasnnuntn cuctemun peakTopa pas3BMjaHM cy Aa OBU ce McKopucTuae npesHoOCTU
6uodumam npoueca y TpeTmaHy oTnagHux Boga. Hajctapuju je TpaguumnoHanHu buopuntep,
yBeaeH npe 20. BeKa. Y NOYETKY Kaga je YOBEK CXBAaTMO Aa Ha OBAj HAYMH MOKEe BPLUUTU
npeynwhasare OTNagHUX BOoAa AOLWJO je A0 pas3Boja ¢uaTepa rae ce buodmam popmmpa
NPEKO KamMeHa KOju CYy KOPUCTUAN Kao meaunjym. HeKo/lMKO roguMHa KacHuje, Ha npenasy
BeKa, yseaeHun cy RBC jeanHuue kopuwherem apsBeTa Kao YBPCTOr Meauja, OpUTrMHaIHU
nateHT RBC je nogHena A.T. Maltby 1928 (Winkler 1981). [11]

[asen passoj y 6uodmam TexHonornju poseo je go ynotpebe HoBMX npoueca y
TpeTMaHy oTnagHux soga. MehyTum, MHOrM oa, 0BUX TpeTMaHa MMAjy AO0AATHE TPOLUKOoBe
Koju mopajy ga byay KOMneH30BaHM Kpo3 camy ePpUKaCHOCT cUCTEMA.

Kputepmjym 3a wu3bop oarosapajyher cuctema je 4ecto nuTakbe EKOHOMCKe
NCNNAaTUBOCTU, KBAaNUTETA Kes/beHe ePpUKacHOCTM npeunwhaBakba M AOCTYNHOr npoctopa. Y
HEKMM MNPOLECMMA Kao WTO cy MembpaHcKo npeynwhaBare, WHBECTULMOHWU TPOLUKOBU
Mmory 6uMTM Beoma BMCOKW, anuM ONEpPaTMBHU TPOLWKOBM CY MUHMMANHM M 4YecTo cy
€KOHOMMUYHM Y ayxem nepuogy. CBaku of npoueca uma cBoje cneumodunyHe NpegHoOCTU U
MaHe M TO OCTaje Ha MPOjeKTaHTy M KOPUCHMUMMA A3 ofabepy 3a HbMX NoroaaH TpeTmaH
npoueca npeynwhaBakba, 3aCHOBAH Ha cneuudUyYHMM 3axTeBMMa M HU3Y oarosapajyhumx
eKOHOMCKUX dpaKkTopa. [11]

6.2 Kapakrtepuctuke cucrema 3a RBC

Kao wro je Beh nomeHyTO, n360p oarosapajyher cuctema 3aBucu og, epuMKacHOCTU U
nepdopmaHcn cuctema, a Aa je MMHMMaAHa ueHa. RBC cuctemn cy pellera ca HUCKOM
LEHOM M PenaTMBHO BUCOKUM cTeneHom npeynwhasakba.

OBe cucteme o4 MKyje N3y3eTHO HUCKa NOTPOLIHA eHepruje, edpuKacaHa je aepaunja
BoAe ycnen poTtauumje, 36or cneuujanHo npoduancaHor meamjyma obesbehyje ce Beoma
[06ap KOHTaKT uamehy bnodumnma n Boge, nocenyjy Beoma BeIMKY NOBPLUMHY Meaujyma,
KOPUCTE Ce Kao MaeanHo pellere y BUAy Manux jeAnHuua 3a TpeTMaH OThagHuX Boda U y
cuUTyauMjama Kaja je npoctop orpaHuyeH. KMCEOHMK oOcTaje Kao jedaH of, HajBaXKHWUjUX
orpaHuyaBajyhux cynctpata y pasnarary 6uodpunma, n aybsee n 6pxe gudysmnje KMCeoHMKa
yHyTap 6uodumama. [11]

Ypehaje oBor TMna npoussoge pasnnMunTu npomssohaum onpeme, na ce CaMMm TUM
Ha TPXWULWTY NOjaB/byjy MoA PasMYUTUM MMEHMMa (POTaLMOHM OMONOLWKM KOHTPAKTOP,
6uoamckosn). Cactoje ce of KPYXKHUX OMUCKOBA, Ha 3ajeHUYKOj] OCOBMHM, Ha MasioM
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mefycobHOM pasmaKy Ha XOPU3OHTA/IHO] OCOBMHM U YPOHEHMM CKOPO [0 MOJIOBUHE
(0bnuyHo oko 40 %) y cyn ca otnagHom Bogom (Cnmka 6.1.).. AmckosBu cy m3paheHu of
NAacTUYHOr maTepujana: Kao naoye ca pasnnMymto HabpaHoM MOBPLUMHOM MM Kao cnupane
04, NNaCTUYHUX LLEBU Ca TanacacTMm 3MA40BMMa, U Ap.

[JNCKOBU Cy AeIMMMYHO NOTOMN/bEHN Y BOAY U naraHo ce okpehy y Hoj. "Kueu cBeT ce
pasBuja Ha MNOBPLWMHM AUCKOBA M nocTeneHo ob6pasyje CKpamy Ha LEA0j OKBALLEHO]j
NOBPLWWHM AMCKOBa. PoTauujom AeAMMMYHO MOTOM/bEHUX AMCKOBa Ouomaca ce
HAaU3MEHMYHO W3Naxe OTNagHOj BOAW W Ba3dyxy, U OAp)KaBa ce Yy aepobHOM cTamy.
Buoanckosn ogHocHo RBC ce u3pal)yjy Kao MOHTa)KHa nocTpojerba 3a npeunwhasare
oTnagHux Boaa Ao 1000 ekBMBaneHTHUX cTaHOBHMKa (ES).

PoTaumoHu 6rnonowkn koHTaktopu (RBC) 1 3aparbajyhu 6uonowku koHTakTopu (SBC)
Cy NPBO MHCTanMpaHn y Hemaukoj 1960. Harnn pa3soj bnmoanck [aoxuB/baBa o4 NOYETKA
cefampeceTux roauHa, Kafa ce OBJlafano MNPOM3BOAHOM  MIACTUYHUX AUCKOBA.
3axBasbyjyhn cBOjoj MmoaynapHO] npupoau, OAHOCHO MoryhHOCTM  jegHOCTaBHOr
npowupmBarwa O¢uUNTpa p[oAaBakbemM HoBuUX "moayna" (Tj. ocoBMHa ca AUCKOBMMA),
POTAUMOHN OUMONOWKN KOHTAKTOP Ce NpPeAcTaBMO KAo BEOMa eslacTMyaH  CUCTEM
npeunwhaBakba, Npuaaroa/bme 3a 0bpasy Hajpa3NNMUMTUjUX NPOTOKA oTnagHe Boge: og 40
m3/,u,aH (n marbe) go 200000 m3/p,aH, na u MHoro BuLle (NoTeHuUMjanHo A0, 1 npeko 700000
m>/paH). POTaLMOHM GUOMOWKM KOHTAaKTOP j€, M3 MCTUX pasfiora, MorofaH Kao HauMH
npowunpmBarkba noctojehux noctpojera 3a npeuynwhasBakbe. buoguck  noctynak
KapaKTepulle maau yTpoLaK sbyacKor paga, 1-7 yacoBa Hedes/bHO. YTPOLWAK eHepruje 3a
obpTame AncKkoBa Takohe je manun, Ha npumep 3-4 KW 3a 6MOAUCK NOBPLUMHE AMCKOBA OKO
10000 m*u ca 1,6 obpTaja y muHyTn. [12]

OCOBMHE Ca AMCKOBMMA

NpUMapHH CeKYHOAPHH
TAaNoMHUK TaNOMHUK

==

DTnap,HEw L
BOAa

A\ ¥

'

myJse Ha obpagy

Cnuka 6.1. PomauyuoHu buonowku KoHmakmop (buoouck) [12]

3axBasbyjyhn cBOM HauyMHy paga, nNpu 4yemy je oko 60 % BpemeHa MuKpodsiopa
M3/1I0}KeHa BasAyxXy, POTALMOHMM OMONIOWKMM KOHTAaKTOpoM ce mory obpahusaTu
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3araheHnje oTnagHe Boge Hero Kanajyhum 6uoduntpuma (a 6e3 uM3parkeHWjux nojasa
aHaepobuze 6uoduama), wWTo je norogHo 3a npeynwhaBatbe MHOTMX MHAYCTPWUjCKUX
oTnagHux Boga. PoTaumja ANCKOBA AOMPUHOCK YKNakbaky HEAKTUBHUX AenoBa buodunma,
Koju "cnagajy" ca AMCKa, a Melwake BoAe M3a3BaHO POTALMjOM AMCKOBA He [A03BOJ/baBa
CyCNneHAOBaHMM YecTUuama Ja ce WCTanoxKe y camom buoduntpy. Y Hajsehem 6pojy
cnyyajeBa buoamnck GUANTPKU ce KopUCTe 3a T3B. CEKYHAAPHO npeunwhaBarbe, Tj. YKNakbakbe
opraHcKor 3arahema; pehe je KombuHoBaHO npeumnwhasBare U HATPUDUKaLKUja, a PETKO ce
KopucTe camo 3a HUTpudUKaumjy. AMMeH3MOHMCabe U NPOLEHa PafHUX KapaKTepUCTUKA
6uoanck ¢untapa ce obMYHO M3BOAM Ha OCHOBY MOAUDUKOBAHMX mogena 3a Kanajyhe
éuntpe. Tako p[obujeHM nogauuM Cce KOpuUryjy W Oonywyjy pesyntatuma ca
NONYUHAOYCTPUJCKMX, U UCKYCTBMMA Ca APYTMX UHAOYCTPUjCKUX Bruoguck puntapa. [12]

Ypehaje oBor TvMna npouvsBoAe pPasnMuUTM npomssohaum onpeme, U Hyae ce Ha
TPKUWTY NOA, PasnMuMTMM MmeHmma. Cactoje ce of, KPYXKHUX AMCKOBA, Ha 3ajeAHUYKO]
OCOBMHW, Ha Manom mehycobHom pasmaky. [Auckosu cy u3paheHn of naactuyHor
MaTepujana: Kao njoye ca as3AMYMTO HabpaHOM MOBPLIMHOM WAM Kao Cnupane og
NAACTUYHMX LEBU Ca TaNacacTMm 3Ma0BMma, 1 ap.

[OVCKOBK Cy AeNMMMYHO NOTOMN/bEHWN Y BOAY U naraHo ce okpehy y koj. "Kueu cBeT ce
pasBuja Ha MOBPLIMHM AWCKOBA M nocTeneHo obpasyje CKpamy Ha LEeJsioj OKBaLLEHOj
NOBPLWINHM AMCKOBa. PoTauujom Ae/MMMYHO MOTOM/bEHUX JAMCKOBa Ouomaca ce
HaM3MEHMYHO W3Naxe OTNagHOj BOAW W Ba3dyxy, U OAp)KaBa ce Yy aepobHOM cTamby.
boauckosn ogHocHo RBC ce wu3palyjy Kao MOHTa)KHa NocTpojerba 3a npevymwhaBarbe
oTnagHux soaa Ao 1000 ekBMBaneHTHUX cTaHOBHMKa (ES).

RBC mory aa ce npojekTtyjy 6€3 npumapHOr TaJIoXKHUKa, asn ce TO He Npenopyyyje jep
MoXe aohun A0 akymysalunje CycneHa0BaHMX YBPCTUX MaTepuja Ha AHy 6aseHa U cTBapatba
aHaepobHor cnoja Kao U ao nosehara notpebe 3a KMceoHUKom buogmckoBa. Moxe ce
KOPUCTUTU dMHA pelleTKa YMecTo TanoxkHWKa. Y RBC je HUCKa BpeagHOCT ogHoca mace
OOBEeAEHNX XPaH/bMBUX MaTepuja npema Macu MUKpOOpraHM3ama na crora OoHW ao6po
noAHoce Harna nosehawa xmapay/MyKor n opraHckor ontepehemsa. [12]

OcHoBa Mpecek

Kackape

Cnuka 6.2. Lllema 6uoducKka ca Yemupu Kackade [12]
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RBC cy camocTasiHa ,,nakeT” nocTpojerba unje GyHKLUMje yKbyuyjy:

- OUKCHM BMOPUAM NOCTaB/bEH Ha POTMPAjyhn AWUCK KOjU je AENMMUYHO YPOHEH Y
oTMagHy BOAY,

- OMUCK poTMpa 1 nomepa bMomacy Koja nponasm HausMeHWYHO KPo3 KaHanusauujy u
Ba3Ayx,

- RBC (06u4HO) 3axTeBa MHTErpanHu [Npe] NpUMapHu ceaAMMEHTALNOHM pe3epBoap M
(KacHWje) xymyc unctepHy,

- MNotpeba 3a NepuogMYHO yKNarbarbe Mysba M3 NPUMAPHOr TaNOXKHOM pe3epBOapa
(My/b y XymycC LUMCTEPHU ce 06MYHO ynymnaBa y NPpMMapHU TanoKHU pesepsoap). [13]

KapaKkrepuctnke RBC yKmbyuyjy:

- Toje 3acebHo nocTpojere 3a npeunwhasatse.
- MocToje (06U4YHO) 4 30HE:

30Ha OCHOBHOT Ta/iIoXekba,
61o30Ha,
30Ha CKMaAuLITEHA MY/ba,

P wnNPR

30Ha KOHAYHoOr TanoXema. [13]

- poTupajyhe nakoBare meanja (ANCcKoBa) y 6MO30HM

ROTATING BIO-DISC

Cnuka 6.3. buoduck [13]
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CnukKa 6.5. buoduck [13]

MpeagHoctn RBC-a cy:

- KOMMAKTHa jeaAnHULQ,

- YBPCTa KOHCTPYKUM]ja,

- CaMOCTaNHoCT,

- penaTMBHO HUCKM TPOLIKOBM OAp»KaBakba/ pasa,

- JTAaKo ce NoBe3yjy Ha TenemeTpujy,

- penaTMBHO BMCOKA CTOMHOCT,

- MaJn 3axTeBu 3eM/bULITA M MOryhHOCT XOPM30OHTaNHOr NoNaramsa,
- MEexaHW4YKM jeaHoCcTaBHU. [13]
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Hepoctaum RBC-a cy To wToO:

- 3axTeBajy Hanajarbe (M o4 Hera 3aBMCU YCNELWHOCT paaa),

- KOMMNIETHO yKNakbakbe My/ba MOXKe BUTH TeLKo,

- OHW MOry HanpaBMTW OMacHa Mcnapera yHyTap Nokaonua,

- noctoju TeHAeHuuja Aa npoussoau pactyhu / naytajyhu mysb y 30HM puHaNHor
TaNOXHUKA (XyMyC LUCTEPHM) KPO3 AEHUTPUPUKALN]Y - OBO MOXKe buTu npobaem y
30HUW MPUMAPHOT TaNIoXKEHA aKO MYJ/b U3 XYMYC LMCTEpHe ce Ty ucnymnasa. [13]

Cnuka 6.6. nprKasyje KoHa4yHo pewere RBC unctepHe ca npobaemom Tanoxema:

| _-.-:!#Fil'fff’!!!

Mpobnaemun Koju mory Hactatu y RBC yk/byuyjy:

- KBap Yy Hanajary / MEXaHUYKM KBAP - HAPOUUTO YK/by4uyjyhi MONOM/BEHO BPATUIO U
NnexKajese nocne NoOHOBHON NOKpeTarba, PecrapTa,

- HemoryhHOCT aa edpuKacHO TpeTupa NpomeH/buBe NpoToke / onTepehersa,

- My/b WM W/baM HAarOMMU/IaH Ha NOBPLUIMHAMa 30HA Tanoxema. [13]

RBC - y Tpeba ga npetxoau:

- nenwusrnen,

- pe3epBoap 3a ypaBHOTEXKeHE NPOTOKa,

- noctpojerse Tpeba aa byae npekpuBeHo (M3 eCTeTCKMX pasnora, Kao U cnpeyaBakba
lWMperba HenpujaTHMX mmpuca). [13]
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Cnuka 6.7. Buwe 6uoduck nocmpojera nose3aHux Ha Mpexcy

6.1 MpopauyH poTauMoHor 6MNOLIKOr KOHTPAKTOpPA

6.1.1 Pa3martpare NOCTynKa npopavyHa

McnpaBHO npojektoBaH RBC cuctem moxke 6UTKM cynepuopaH y oAHOCY Ha ocTane
cucteme ca dUMKCMpaHOM MUKPodAopoM 3axBasbyjyhn marbem opraHckom ontepehery no
MacKu YBCTUX OMOMOLWKMKX jeautberba, AYKEM BpemeHy 3agpiKaBakba y ¢asu buonowKor
npeuynwhaBarba U 60/b0Oj KOHTPOU Npoueca. M3rnen ctaHaapaHor 6UoAncKa ca OCHOBHUM

KapaKTepucTukama gat je Ha camum 6.8. Mpu npojekToBarby RBC cnuctema mopajy ce ysetn y
063up cnagehun pakropu:

(1) dpasHocT RBC jeamHunua,

(2) kpuTEpPUjyM KOju 0BYyXxBaTa HAYMH U KONUYMHY NyHerba RBC,
(3) kKapakTepucTuKe edpayeHTa,

(4) KapaKkTepuCcTUKe TaNoXKHUKa. [14]
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pagujanHu
nponasm

noTonmLeH
30-40%

KOHUEHTRHYHH
nponasu

Cnuka 6.8. M321e0 cmaHdapdHoz RBC ca mexaHuykum nozoHom [14]

6.1.2 ®da3Hoct RBC jeanHunya

MN3rnen ¢asa RBC cuctema je cactaBHM [e0 LLENOKYMNHOr npoueca NpojeKToBama.
dasHocT npeacTaB/ba cBpcTaBakbe RBC meamja y ogesbke npu yYemy OHU dopmupajy
He3aBucHe henunje. Popmupare henunja ce moxe noctnhu nocras/berwem nperpaga y
nocyay RBC-a nnm kopuwherem HM3a ogBojeHMx nocypa. PasHoct omoryhasa noctusame
Pa3HOAMKUX YCNOBA NPU KOjuMa ce Mory pa3BujaTu pasnanumtn opraHnamu. CteneH passojay
CBaKoOj da3n 3aBMCM NPBEHCTBEHO 04, KOHLEHTpaLuje pacTBOP/bMBOr OPraHCKOr matepujana
Yy Macu TeyHOCTU. Kako oTnagHa Boga NMpoTMye KPO3 CUCTEM, CBaKa HapeaHa dasza npuma
epyeHT ca  MarbOM  KOHUEHTPALMjOM  OpraHCKMX  MmaTepuja o4  NpeTxoaHe.
KapakTtepuctmyHaH pacnpopeg RBC ¢asa je npuKkasaH Ha camum 6.9.

AKo ce RBC npumetbyje y CEKyHAAPHOM TpeTMaHy OTnaaHux Boga, npeynwhasake
ce BpWM y Tpu nam suwe ¢asa. JoaatHe dase cy 3a HATPUOUKAUMNjY UK 32 KOMOMHOBAHM
npoLec Npu Kome A0/1a3u A0 cmakbera BPK n amoHndukaumje [14]
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Cnuka 6.9. KapakmepucmuyHu pacriopedu RBC: (a) ca mokom ca ocosuHom, (6) ca mokom
HOPMQAAHUM HA 0COBUHY, (U) ca cmeneHum Hanajarem [14]

3a mana noctpojersa, ocosmHe Koa RBC - a cy mapanenHe ca CTpyjHUM TOKOM, a
CKYNOBW ANCKOBA Cy 0480jeHN nperpagama. Kog sehunx nocTpojerba 0COBUHE Cy NOCTaB/baHe
HOPMasHO HA TOK Ca HEeKONMKO ¢dasa y peay ymme ce popmmpa npouecHu Hu3. [a bu ce
NPUXBATUNO NyHEHE Ha NOYETHUM jeanHMUama BPK cuctema ca yHaKpCHUM Nyrerem U ca
»CYXKEHUM NykberoeM” ce mory Kopuctutu. Tpebano 61 MHCTaNMpaTH ABa UM BULLE HM3A Ca
napanenHMm TOKOM Kako 6w ce morne Bpwutu nonpaske. KoOHCTpyKuuMja pagHe nocyae
MOKe 6UTK ojayaHa BETOHOM MM YENNKOM, C TUM LUTO Ce YeNIMYHa Ojavarba Yewhe Kopucte
KO, MakbMX nocTpojersa. [14]

6.1.3 Onrtepehewe

Kaga cy RBC cuctemun novenn ga ce kopucte y CALl npojeKktoBarbe npoueca ce
3aCHWBANO Ha XMAPaYIMYHOM onTepahetby n3paxeHom y gal/ft’ o d. Tokom nocnegroux 15
roAvHa NpUCTYN NpU NPOjeKTOBakby je NMpomereH, NpBo je KopuwheH ykynHu BPK no
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jeamnuum nospuwmHe (Ib TBPK/10°ft?) n y HoBoje Bpeme ce ynoTpe6/baBa pacTBop/buan BPK
no jeamHuum nospwuHe (lb SBPK/10°ft?), nau y cnyyajy Hutupodukaumje, Ib NHs/10°%ft>

Kapa je cuctem npeontepeheH [o0nasn o nojaBe HenpujaTHUX mupuca (36or
npucyctea H,S), u cnabum oppajarbem y npsoj ¢asu. Moa osBum ycnosuma moxe gohu go
pa3Bujatba GMNIAMEHTO3HMX OpraHnsama, Koju pasnaxy cyndaTe, Kao wTo je Beggiatoa.
MNpobnemun ca npeontepeherem ce mory npesasnhu yknarwarem nperpaga nsmehy npse m
apyre dase, unme ce cMmamyje noBpLlIMHCKO onTepehere n nosehasa cnocobHoOCT npeHoca
KuceoHuKa: OCTann NpUCTYNn YK/bydyjy AONYHCKe BasAdylHe cucTeme, KOHaYyHO Hamnajambe,
nnun nospahaj epnyeHta ns nocneamwe dase y Heky oa npse ase. PaHnju npopadyHu HUcy
y3umanu y 063up makcumanHa ontepehema, peumpKkynaumjy n TemnapaTtypcke ycnose. [14]

6.1.4 Kapakrepucuke edpnyeHnra.

RBC cuctemun ce npojekTyjy ga obaBsbajy CeKyHAApPHW WAN HEKe KacHWje HuBoe
npoueca npeuynwhasarba. BPK edpnyeHta Kog BPK cuctema npu cekyHOapHOM TpeTMaHy
oTNafAHWX Boga Cy ynopeamnsu ca Ao6po BoheHMM NOCTYNKOM ca akTUBHMM mysbeM. Kaga je
notpebaH HuTUpdPuKoBaHun edayeHT, RBC ce Moxe KOPUCTUTM 3a YyKnarbakbe BPK u
aMoOHMjaKa, uaMm pa 6u ce ob6e3beauna HUTpUPUKauMja CceKyHAapHor ednyeHTa.
Moandukauymje RBC npoueca npyn KOmMe je 0COBMHA Ha KOjoj ce Hanasu meamnj NoTon/beHa ce
KOPUCTU 3a AeHUTpUdMKaumjy oTnagHux Boaa. YobuuajHe KapaKTepuctuke edpnyeHTa cy
parte y Tabenun 6.1.

Tabena 6.1. MNodayu nompebHu 3a npojekmosare RBC [14]

Huso TpeTmaHa
CeKyHOapHU KomburHoBaHa Hutpudukaumja
npouec Hutupoukaumja
XugpayamuHo ontepehere, gal/ft’ - d 2.0-4.0 0.75-2.0 1.0-2.5
OpraHcKko ontepeherse
Ib SBODs/ 10° ft* - d°-° 0.75-2.0 0.5-1.5 0.1-0.3
lb TBODs / 10°ft* - d°-° 2.0-35 1.5-3.0 0.2-0.6
MakcumanHo ontepeherbe y npBoj pasu
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Ib SBPKs / 10° ft*- d°-° 4-6 4-6

lb TBPKs/ 10%ft* - d°-° 8-12 8-12

NH; onteherbe, Ib/10° ft* - d 0.15-0.3 0.2-0.4
Bpeme 3agpKaBatea, d, h 0.7-1.5 1.5-4 1.2-2.9
EdbnyeHT BPKs, mg/L 15-30 7 -15 7 - 15
EdnyeHT NH3, mg/L <2 1-2

® TemnepaTypa oTnagHe soge usHag, 55° F (13° C).
®SBOD - PacTtsopsbuemn BPK.

“TBOD - YkynaH BPK.

gal/ft> - dx 40.7 =m*/m*- d
Ib/ ft* - d x 4.88= kg/m” - d

6.1.5 Kapakrtepucrtuke onpeme npoueca ca RBC

OcosuHe - ynora 0COBMHA KOA, POTaLMOHMX BMO KOHTPAKTOpA je Aa HOCK NAACTUYHU Meauj U
na omoryhu weroBo obptarbe. MakcumanHa AyXMHa BpaTUaa je orpaHuyeHa Ha 27 ft (8.23
m) oA Kojux 25 ft (7.62 m) 3ay3mma meguj. ly>knHe Bpatuna ce obuyHo Kpehy namehy 5 n 25
ft (1.52 go 7.62 m). O6AMK MU KOHCTPYKLMja BpaTUAA 3HAYajHO Bapupajy Y 3aBUCHOCTU Of
npoussohaya. MpnanNKom npojekToBara Hajsuwe Tpeba BOAUTU pavyHa O KOHCTPYKLMOHUM
KapaKTepUCTMKaMa M HAaYMHY Be3nBakba Meamja (4MCKOBA) 3a OCOBUHY.

Meduj - koju ce Kopuctun kog, RBC je nspaheH oa nonnetTuneHa BeSIMKE ryCTUHE U Ucnopydyje
ce y pasanuntum  obanumma M pasaMuUMTUM MU3rNeaom pagHe nospuwuHe. Habopu Ha
nospwuHM nosehaBajy pagHy noBpwMHY mMeamja v nosehaBajy CTPYKTYpHY CTabuaHOCT.
Mpema noBpwKNHK Kojy obe3belhyje meauj no jeaHOj 0COBUHM MOXKe ce M3BpwunTu cneaeha
nogena:

- meauj mane (CTaHZapAHe rycTuHe),

- Mmeauj cpefbe ryCTuHe U meinj BesInKe ryctuHe.

Mepauj ctaHaapaHe ryctuHe ce gedpuHuile Kao meauj ca nosplumHom oa 100,000 ft 2 (9290
mz) no ocoBuHWU ayxuHe 27 ft (8.23 m), Koa wera je npoctop namehy auckosa sehu u
06MyHO ce KopucTe y novyeTHUM jeguHuuama RBC HM3a. Meguju cpeare 1 BeUKe rycTuHe
“Majy nospLLMHy og 120 000 go 180 000 ft 2 (11,149 go 16,723 m?) no Bpatuay ayskuHe 27 ft
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(8.23 m) n obuyHoO ce KopucTe y cpearbum n puHanHum dpaszama RBC cuctema Kop, Kojux je
6rnodpmam mame aebbuHe.

MozoHcku cucmemu - BehuHa RBC ce nokpehe AMPEKTHUM MEXaHUYKMM MOrOHOM
NOBE3aHMM Ha UeHTpanHy ocoBuHy (Cnuka 6.10). Takohe ce ynoTpebsbaBajy BasaylHM
NOrOHCKU cUcTeMu. BasayLwHM NOroHCKM CMCTEMM Ce cacToje o4, NAACTUYHMX NonaTmua, Koje
Cy noctaB/beHe Ha oboay AucKa, U Komnpecopa. Basgyx M3 Komnpecopa cTBapa MOrOHCKY
CUy Ha nonaTuuama Koja Aosoau Ao obpTarba OCOBMHE @ CAaMMM TUM M AMCKOBA Ha HbOj.
Ob6a cucrtema cy ce NokKasana Kao MexXaHUYKKU Noy3aaHa.

Discs
w O~

Shaft D

U L E f¢—Width of Trough—s|
———————————Length of Trough Gear B '-;!\: H
Motor —» ,-";)-——-"__'_J__I—Jf-: :Ej

Cnuka 6.10. To2oHCKU cucmem KOO pomayuoHoe 6Uo0WKo2 KOHMPAKmMopa

Mocyda - Nocyaa 3a RBC cucteme je ontummsosaHa Ha 0,12 gal/ft 2 (0,0049 m3/m2) meaumja.
Tako ce fo6uja 3anpemuHa nocyge oa 12 000 ran (45.42 m®) 3a 100 000 ft* (9290 m?).
MNpema 0BOj 3anpeMWHU M BpemeHy 3aaprKaBatba of 1,44 h pobuja ce xmppaynnyko
ontepeherbe og 2 gal/ft > ¢ d (0.08 m*/m? e d). CrangapaHa ay6uHa Boge je 5 ft (1.52 m)
npu Yyemu je notonsbeHo 40 NOCTO MeAmja KaKo je MOMEHYTO rope y TekcTy. [14]

3awmuma - T[lpeko cBake 0cCOBMHe ce OOWYHO NOCTaB/bajy OMOTauM 0f, OjayvaHor
¢unbeprnaca. Y Hekum cnyyajeBuma 6MOAMCKOBM Ce NOCTaB/bajy Yy 3rpaje Kako 6w ce
3aWTUTUAM Of, HUCKUX TemMMepaTypa, Kako 6n Mm ce ONaKWwao NPUCTYN UAN U3 eCTETCKUX
pa3nora. RBC cy 3aTBopeHun n3 cnegehunx pasnora:

(1) paam 3awWTMTE NNACTMYHON MeAnja o4 nNponaaakba ycnes AenoBarba

YATPaBUONETHOT 3payersa,

(2) paau 3awTKTE NpoLECA 04 HUCKUX TEMMEPATYPa,

(3) paam 3awTnTE Meamja M onpeme oz owTehema,

(4) paan KoHTpoONe cTBapaka anru y npouecy. [14]
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6.1.6 Mpob6nemu npu Kopuwhery

Y noyetky Kopuwherba RBC jaB/banu cy ce npobnemn Be3aHM 3a 1OMOBE OCOBMHA U
Meamja, KBapa nexajeBa WM HenpujatHe mupuce. lNpobnemmn ca ocoBuMHama cy 6buam
Hajo36W/bHMjM 3aTO WITO CY OHW AOBOANAN A0 NPEeKnaa pasa NpouecHe onpeme Uy MHOTUM
cny4vajeBMma fo owTtehewa pagHor megumja. Pasnosu 36or Kojux fonasm Ao NoOma OCOBMHA
Mory 6uTM npunucaHM HeaaeKBaTHO] KOHCTPYKLMjM, 3aMOpy MaTepujana, U BE/IUKO]
akymynaumju 6uomace Ha megujy. Jlommwere meguja moxe 6UTU M3a3BaHO M3Narakbem
OPraHCKMM  pacTBapayMma,  YATpa/bybuMyacTMm  3paderbem  UAM  HeafeKBaTHOM
KOHCTpYKUMjom Hocehux enemeHata megumja. [Jo KBapa ne)kajeBa obMYHO Aonasu ycnen
He0BO/bOr NoAMasnBara. HenpujaTHM MMpUCK ce jaBsbajy ycien NPeKoMepHOr OpraHcKor
ontepehera, Hapyuuto y npBoj ¢a3m npoueca. Pagm ybnaxaBarba oBuX npobnema wu
ONaKWwaka OAprKaBatba CTAa/NHO ce Bplwe nobosbwakba onpeme. Y AaHawre Bpeme ce
Kopucte RBC Koa Kojux je noTon/beHOCT AuckoBa Beha: Tume ce NOCTUXKE Makbe
onTepehere 0COBUHA M Nexajesa, a camum TUM 1 Beha noysgaHocT onpeme. [14]
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CnukKa 6.11. Kpuse Koje ce kopucme ripu npojekmosarby RBC: (a) KonuvuHa o0cmparbeHoe
yKynHoe2 BPK (6) Konu4yuHa yKyrnHoz2 u pacmeopsbuso2 BPK (3a t > 55°F ) [14]
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6.1.7 TMpojekroBarwe RBC npoueca

Mapga je po capa, aHanu3uMpambem nojataka ca AaTUX MHCTanauwnja, pas’BujeHo
HEKOZIMKO TEOpPeTCKMX Mmoaena, ynoTpebs/bmMBOoCT O0OBMX Mogena 3a npeasubare
neppopmaHcM Apyrux WHCTanaumja jow Huje poBosbHO yTBphHeHa. M3 osor pasnora,
npojektoBatbe RBC cucTtema je 3acHOBaHO Ha Kopuwhery KOHCTPYKUMOHMX MapameTapa.
KOHCTPYKLUMOHN npameTpu Koju he 6UTK pasmaTtpaHu cy fobujeHn emMnupujckum nytem
NpoLLeHOM onepaTMBHUX NodaTaKka Besinkor 6poja RBC cucrema. [14]

AnmeH3noHucarbe npoueca.

MapameTpun Koju ce KopucTe Npu AMMEH3UOHUCAkY Cy AaTW y Tabanum 6.1. 1 camum
6.10. MapameTpu AM3ajHa AaTv y Tabauum 6.1. cy 3a MeWwaBWHy OTNAgHWX BoAa W3
AoMahMHCTBA M Mane KOAMYMHE MHAYCTPUjCKUX Boaa. M3bop BpegHocT ontepeherba
YHyTap BpeAHOCTU y TabAunLM 3aCHOBAH je Ha KapakTepucTuKama edayeHTa, TemnepaTypu v
o4yeKrMBaHoM cTpyyHowhy ocob/ba Koje pyKyje MHCTanaumjom. YKynHa nospwvHa meauja ce
AVMEH3MOHULLIE Ha OCHOBY Cpeatber roauwtber ontepehera 0CMM ako He NOCToje 3HaYajHe
Bapujaumje onTtepehera y TOKy roguHe. Kaga ce oapegu ykynHa noTtpebHa noBpLluMHa
NMPUAMKOM MpOjeKTOBaka MOpa Ce NpPOoBepuTM aa Au ce npesasunase moryhHocTu
TpaHcdepa KMceoHWKa y npeoj ¢asm npoueca. CmaTtpa ce Aa cy A03Bo/beHa ontepehetrba
OpraHckom matepujom og, 8 fo 12 [Ib BODs/10° ft* ]'unu 4 no 6 Ib pactBop/usor BODs/10°
ft*
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Cnuka 6.12. Kpusa Kopekuyuje nospuwuHe kod RBC npu memnepamypama ucnod 55°F [14]

! b BODs/ ft’x 4.88= kgBPKs/m’
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Ymuuaj memnepamype. Kaga je Temnepatypa oTnagHe Boae Huxa of 55°F (13°C)
Mmoxe gohu 00 cmarbera OYEKMBAHOI M3ABajatba OpraHcKe matepuje. [a 6uM ce cmarmo
edeKaT HUCKe TemnepaType mopa ce nosehatn noTpebHa nospwmHa RBC. Kpunsa KopeKuuje
noBpLUMHE 3a TeMnepaType oTnagHe Boae HuKe o 55°F (13°C) aaTa je Ha canum 6.12. [14]

6.1.8 MpopauyH enemeHaTa 6Mogucka

1. YKynaH 6poj cTaHOBHWKa U3HOCHK
Ns=500

2. MNpepguheHa cTona npupalluTaja CTaHOBHMLWTBA (y NpoLLeHTMMa)
p=1%

3. BpemeHckn nepuog, 3a Koju ce npeasuha kopuwhere noctpojersa (y roanHama):
n=40 roauHa

4. bpoj CcTaHOBHMKA Ha Kpajy NpojeKTHOr nepuoaa:

N, =N -1+ p)" =500-(1+0.0)* =745

St,
5. MMoTpowtba BoAe NO eKBMBaAIEHTHOM cTaHOBHMKY (EC) ycBaja ce:

. |
V.. =500
£ st - dan

6. [leo Boage Koju ce UCNyCTU y KaHanusaumjy (y npoueHTMma):
p=70 %

7. KonnumMHa Boae Koja ce Mo eKBMBANEeHTHOM cTaHoBHWMKY (EC) wumcnyctn vy
KaHanmsaumjy:

. . |
V, e« = P-V. =0,7-500 =350
k,ES p ES St X dan
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8. YKynaH NpoTOK KOMyHa/NHWUX BoAa U3 AoMahuHCTBa:

3

. . m
V..=N_, -V . =745-0,350 = 261—
k,st stk k,ES dan

9. MpoueHaT noBehatba NOTpoLWH€ BoAE Y AOMAhMHCTBMMA Y NPOjeKTHOM nepuoay (y
NPOUEHTUMA):

P1=1%

10. YKynaH NpoTOK KOMYHaNHUX BOAA Ha Kapjy NPojeKToBaHor nepmoaa

n 40 3
V, =V, |14 P ] —oe1 142 | —380 M
|7 100 100 dan

11. YKynaH NpoTOK KOMyHaNHUX BOAA HA Kapjy NPOjeKToBaHOr neproaa ceeaeHa Ha 1 h:

.V s
V, :_k:@:]_f,_gm_
24 24 h

12. YcBojeHa npoceyHa roauiitba NoTpoLWHba KOMYHa/IHUX BoAa cBedeHa Ha 1h

3

v, =17
h

13. I'IpoceqHa AHEBHA NOTPOWHaA Y AaHNMa Ca MUHUMAZTHOM NOTPOLWHOM:

3

Vi =K, Vi =04-17 = 6.8””T

d,min

14. NpoceyHa AHEBHA NOTPOLWHA Y AaHMMA Ca MaKCUMaNHOM MOTPOLLIHOM:

3

V%ma =Ky V, =1.7-17 = 28.9”“T

d,max

15. MMHMMANHN YaCOBHU NPOTOK:

3

\/ I’]k,min = k V dk,min = 0,2 . 68 :136%

h,min
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16. MaKcMMmanHu 4YacoBHU MPOTOK:

3

Vi =KV %emax = 2,517 = 42'5mT

h,max

17. YcBojeHU mepogaBaH NPOTOK BOAE 33 NPOPAYYH je:

3

p m
V hk,malx = 43—
h
18. CneuyundunuHo opraHcko ontepehere MHGNyeHTa Ha ynasy je:

BPK, =509
st.dan

19. YKynHo opraHcko onTtepehetrbe NocTpojerba 3a npeuniwhasamse je:

BPK kgBPK
By=BPKs Ny =50 745= 37250 25 s =37,250L
dan dan

20. KoHyeHmpauuja 0p2aHCKUX mamepuja UHgAyeHma y  rnocmpojerbe  3a

npevyuwhasarbe:
By : kgBPK
Cy =0 =192 _ 53609 “9BKs
V nax 43 m
rge je:
. kgBPK
By = B, _37.250 _ 1552 K95 Rs
24 h

21. NoTtpebHa yKynHa noBpLUMHA AMCKOBa Buogmcka:

A_0.27 Mgal/d (150 mg/l RBPK)

-(8,34 Ib/Mgal - (mg /1)) = 281475 ft*
12 Ib RBPK,/10° 7 d . gal-(mg /1)

LWITO U3HOCWU:
A=26149.88 m*
rae je:

0,27 Mgal/d je mepoaaBHM NPOTOK BOZe Y raloHOMa U fobuja ce Ha cnesehn HaumH:

60




MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

24h'43m>/h - 263,9 gal/m>®=0.27Mgal/d

150 mg/l RBPK- ycBojeHa BpeaHOCT 3a pacTBops/biBu BPK y ynasHoj otTnagHoj Boau

Kopuctehn npenopyKky 13 notnornassba 6.1.5. ga je 3a npsu creneH npeunwhasama
MaKCMMasiHa NOBPLUMHA NO jeaHO] jeauHuum BGuogmcka 100000 ft’, na ce crora ycBaja 3
6uoauck jeamHuLa.

MNoBpwmrHa jegHOr AMCKa ce NpopadyHasa nNpema npenopyuuy 13 notnornaassma 6.1.5.
Aa je MaKCcMManHu npevmHuk gmcka 12 ft. NMa he nospwuHa jeaHor Ancka butu:

A;=2 36 ft°=226 ft’=20.9 m*

Bpoj anckoBa ce fo6buja TaKo WTO Ce MAaKCMMA/HA NOBPLIMHA NO jeauHUUM BuogmcKa
noAenu ca MakCMMa/IHUM [,03BO/bEHEHOM MOBPLUMHOM jeAHOF AWCKa, na 6poj AncKoBa no
jeaHoj jeaMHNLUMN N3HOCK:

n=100000/A;= 100000/226=442.47
YcBaja npBu matbu LenobpojHu 6poj AMCKOBa Koju U3HOCK

n=442

M3 npenopyKke Aa je makcMmasiHa [lyXKMHa BpaTuaa je orpaHmyeHa Ha 27 ft (8.23 m) og, Kojux
25 ft (7,62 m) 3aysuma meauj nobwuja ce aebsbmHa jeaHOr AUCKA U OHA U3HOCHU:

dgiska=7,62/n=7,62/442=0,017m
22. 3anpemuHa nocyde buoducka

Ce npopauyHaBa npema npenopyum n3s 6.1.5. aa je nocyaa 3a RBK cucreme ontumunsosaHa
Ha 0,12 gal/ft? (0,0049 m*/m?) . . Tako ce go6wja aa je 3anpemuHa nocyae 610 AUCKa:

Vposude=26149.88 * 0,0049=128.13 m’

23. MoTpe6Ha NOBPLUMHA TaNOXHMKa KopucTehy NpoToK Npenvsarba og 1 200 gal/ft? d

_ 0.27 Mgal/d (10°gal/ Mgal)

: =32400 ft* =3010.05m?
1200 gal/ ft°-d

. [14]

Alal
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7.0 TECT U3BOoA/bUBOCTU KOPULUKREHA BUOAUCKA CA PESYITATUMA

Y pabem TeKcTy je AaTa um3BoA/bMBOCT Kopuwhera poTtupajyher 6uonowkor
KoHTpakTopa (RBC). U3 gobujeHnx pesyntata TeCTOBa CMPOBEAEHUX Y NETHUM U 3UMCKUM
ycnosuma y OHTapujy, ytBpheHo je ga 6u ce RBC npouec morao cmaTpaTtv A0C/ieAHUM
ypehajem 3a HUTpudUKaLmjy oTnagHUx Boaa.

NcnuTuBakem CNpPOBEAEHMM Y NETHUM YCI0BMMA 3aK/by4yeHo je cneaehe:

(1) npouec HuTpudmKaumje Tj. ePpuKAcHOCT HUTpUPUKALUMje CMarbeHa je ca MNojaBoM
noseharba xuapayamuHor ontepehersa Ha RBC - y ca 0,8 Ha 3,2 IGPD/ft2.

Kopa xuapaynunuHor ontepehemwa og, 3,2 IGPD/ft2 HacTano oA oTNaAHWUX BOAa, MMaMo
y npoceky 0,77 mg/l, NH3-N. Oopa ykynHo KopuwheHux y3opaka 71% cagpxe mare
o4 1 mg/l, NHs-N y otnagHoj Boau.

(2) epuracHocT HUTpuPUKauuje noBehaHa je ca nosehartbem 6poja obpartaja RBC
jeanHuue ca 1 o/min Ha 2 o/min.

NcnnTruBakem CNpoBEAEHMM Y 3MMCKMM YCN0BMMA 3aK/by4yeHo je cneaehe:

(1) npn KoHacTaHTHOM xugpaynMyHom onTtepehery, eduKacHOCT HUTpudUKauymje
CMakb1Ia Ce Ca CMakbereM Crosballkbe TemnepaType.

(2) ca xuapaynnuHum ontepehewsem og 2,4 IGPD/ft? npoussegeHo edayeHTa je y
npoceky 1,05 mg/l , NH3-N ,79% y3opaka oTnagHe BoAe je cagp’kano Marbe of 2
mg/l, NH3-N

(3) Mako RBC npouec moxke Oa OYUCTM Be/IMKE KOAMUYMHE OoHuuyuwherba, [BOjKU
nopemehaju cy 6unn WTETHU Npouecy, U y TOM CAyyajy npouec HUTpuduKaumje je
6uo ayr. [16]
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7.1 Mpenopyke

MpenopyyeHo xuapaynmyHo ontepeherbe, Koje cnean Aasbe y TEKCTY, 3a npouec
6uonowke HUTpUdUKaymje ys nomoh RBC npoueca, je 4ob6MjeHO Ha OCHOBY pe3y/TaTta M3 OBe
ctyguje. Jakne, oo ontepehera MOXKe CamMo Aa ce NpUMetbyje Yy YCI0BMMA CEeKyHAApHOr
TPeTMaHa OTNagHMX BOAA OA4HOCHO ca OTNaZHUM BOAaMa Koje MMajy HEKY cpeatby BpeaHOoCT
oHeumnwhera, BPKs = 15 mg/l , SS = 15 mg/l , NH3-N = 15 mg/|l, npenopyyeHa 6p3uHa
obpTarba AUCKa je o, 2 o/min. [16]

7.2 YBoaHe HanomeHe

Pagn 3awTnTe BOoAEHEe cpeAMHe 3axTeBa Ce KOHTPona amoHujak-aszota (NHs3-N), y
0TNagHoOj BoAWU. Bennka KonnunmHa aMoOHMjaKa y BOAM MOXKE HEraTMBHO YTULATM Ha BENIUKMK
6poj HaunHa. AMOHMjaK je oTpoBaH 3a pube, CTUMyKLLE LiBETakbE BOAE KOoja je nocneamua
eytpoduKaumje BoOAe, Kada YrAaBHOM ycnen JbyACKMX AOeNaTHOCTM  Aonasn Ao
NPeHaMHOXEeHOCTM BoAeHUX bBus/baka, Hajuewhe anru, WTO UMA HeraTUBHe nocaeguue no
BOZEHMW }KMBM CBET, Kaaa ce y3me y 063up Aa paan O TpeTmaHy OTnagHe BoAe, Y HEKY PYKy
nojasa eTpoduKaumje je n ouekmBaHa. [16, 17]

OtnagHa Boga je yrnaBHom borata docdatMma M HUTPATMMA, KOjU Cy WHade
orpaHuyaBajyhu ¢akTop byjarba KMBOTa y BOAW. Y3 BULLAK OBUX CONU, BU/bKE, nocebHo anre,
yecTo noummwy Aa byjajy. Taga ce nosehaBa M 6poj yrMHYAMX anru, Koje Taga pasnaxy
canpoduUT1 Npu Yemy ce TPOLUM KMCEOHMK. TaKo onaga KOHLEHTPaLMja KNCEOHUKA Y BOAN U
CaMMM TUM 071231 [0 TylWeHa M MaCOBHOI NOMOpPa BOAEHWX OpPraHM3ama KOju KMCEOHWK
Tpowe y Mpouecy Aucarba. Y yCnoBMMA CMatbeHEe KOHLEHTpauuje KUCEOHUKa WMAWU YaK,
aHaepobHMM ycnosBmma (KaZla KMCEOHMKA Hema yonuwiTe) U camo pasnarakbe Hehe 6utm
NOTNYHO, Na ce CTBapajy NPOAYKTM pa3narakba KOju BOAM Aajy NoW YKyC, HenpujaTaH MUPUC
W yonwTe nownju KeanuTet. [16, 17]

LWTto ce TMye camor npoueca npeuymwhaBarba YKONMKO BpWMMO npeuynwhaBate y3
nomoh xnopa, nosehaBa ce pgo3uparbe XA0pa W Bpeme MNOTpebHO 3a eduKacHy

Ae3nHbeKLMjy.

JeaaH o4, meToaa Kojum ce pelwwaBamo nNpobiema aMoHMjaKa-a30Ta je npeTBaparbem
y 06mK HUTpaT-a3oTa (NO3-N) npe ucnywTrama.

Beoma je akTyenHa ynotpeba Potupajyher buonowkor KoHTpakTtopa (RBC), y npouecy
aepobHor TpeTmaHa OTnagHMX BOAA, KAao CPeAcTBO 33 BMONOWKY HUTPUDMKALN]Y OTNAAHUX
BOAaA.
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Y npouecy RBC, nonynaumja MMKpoopraHnusama ce raju u 3agprkaBa Ha NOBPLUMHM
ANCKOBA KOjU ce Hanase Ha O6AMCKOM pa3sMaKHYTOM pacTojarby. AMCKOBU Cy AENMMWUYHO
NOTOM/bEHU Y OTNAAHY BOAY, Kao LWITO je NOMEeHYTO y noAnornassby (6.2), NOCTaB/bEHU CY Ha
33jeHNYKO BpaTUNO Koje ce okpehe M HaM3MeHMYHO u3naxke MuUKpobe atmocdepn u
KUCEOHUKRY. DUKCHU Punm Bruomace (bnodnam) Ha ANCKOBMMA, Y NMPUCYCTBY KUCEOHUKA (K3
BasAyxa), HeNpPecTaHo OKCMAMPA aMOHMjaK-a30T y OTNaAHOj BOAM Yy HUTPAT-a30T (npouec
HUTpUPUKaumje). [16]

Y 0BOj CTYAMjN Yy OKBUPY UCNUTUBAHA Koje je cnpoBeaeHo y OHTapujy (Acgop A00.),
3ap4aTak je 6uo aa ce npoueHu epukacHocT RBC - a 32 HUTpudUKaumjy cpegre 3anp/baHnx
otnagHux Boga. Ctygmja je cnposegeHa y OHTapuMjy y BpeMeHCKoM nepuoay og, mapta 1977.
00 mapTa 1978, n moxe ce nogenvutn y ABa Aena y CKaagy ca KJIMMaTCKUM YCN0BUMa.

Y npBom aeny npojekta (mapT - HoBembap 1977, neTM ycnosu), oTnagHa BoAa
yHyTap RBC jeanHuue 6una je Temnepatype usHag, 13 °C (55 °F). OnwTe je npuxsaheHo aa
6MONOLLIKA aKTUBHOCT MOXe [1a ce CMarby Kada TemnepaTtypa Boge onagHe ucnog, 13 °C unu
55 °F. Tokom osor nepuoga, RBC je nsnaraH ca yetpu pasnuumuta ontepeherva (Tabena 7.1),
HapaBHO benerkeHa je HUTpMPUMKauMja 3a cBako onTepehere. CBakM nepuog je oapasaH
00BO/bHO Ayro ga 6u ce 06e3begmnn ctauMoHapHU ycnoBu. bp3nHa obpTarba gMUCKa Y OBOj
cTyauju buna je 2 o/min.

Y ppyrom pgeny npojekta (HoBembap 1977 - mapTt, 1978, 3MMCKM yCnoBM),
TemnepaTypa otnagHe soge yHyTap RBC jeauHuue je 6una ucnog 13 °C. Tokom osor
nepuoga, RBC je nsnaraH pasnmuntom ontepeherby y NOKyLIajy Aa ce yCnocTaBu BpeaHOCT
npoteca HUTpuPpuKaumje y speaHoctn nsHag 90%. (Tabena 7.2).

KapakTepuctuke ynasHe oTnagHe BOAe Yy MOCTPOjere Cy Bapupase TOKOM OBOr
ncnutueamba.(Tabena 7.2). [16]

Tabena 7.1. Pacnoped onmepehersa .[16]

PACMOPEL ONTEPEREHA
Mepwuop ontepehera IGPD/ft*> Bpoj y3opKoBatba Oncer TemnepaTtype Mg/I
(a) netrom nepug
28 anp. 1977. - 12 jyn 1977. 0,8 25 15-21°C 3,0-8,0
13 jyn 1977.-09 asr. 1977. 1,6 18 18-24°C 2,4-4,4
10 aBr. 1977. - 23 OKT. 3,2 24 15-20°C 2,0-4,2
1977.
24 okKkrt. 1977. - 25 HoB. 2,4 12 10-16°C 2,5-6,5
1977.
(6) 3umcKu nepug,
26 HoB. 1977. - 23 jaH. 1978 2,4 21 1-10°C 3,7-9,0

(a) 1 map. 1977. - 27 anp. 1977. - nepuopg noKkpeTara
(6) 24 jaH. 1978. - 13 map. 1978. — nepuoa onopasKa npoueca
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Tabena 7.2. KapakmepucmukKe ynazHe omnaoHe sode y RBC cucmem 3a emrU U 3UMCKU Nepuood
.[16]

Ontepehere IGPD/ft? 0,8 1,6 2,4 3,2 2,4
(mg/l)  (mg/l)  (mg/l)  (mg/l)  (mg/l)
NH;-N 15,5 13,8 17,3 13,8 11,9
NOs-N 1,9 0,1 0,3 0,6 3,6
TKN 18,1 15,4 21,0 15,8 14,6
NO2-N 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2
BPK 15,1 19,0 13,9 11,3 18,4
duntpupaHa BPK 3,1 3,1 5,2 3,9 3,2
HPK 54,4 45,7 45,9 49,0 52,2
duntpupaHa HPK 31,2 32,5 - - 32,8
Opracku yr/ibeHuK 11,6 16,2 24,8 16,3 17,0
HeopraHCcKu yr/beHuK 75,6 72,0 90,7 78,8 79,4
CycneHaoBaHe matepumje 12,7 11,4 24,7 17,6 27,7
PacTBopeHe martepuje - 867,4 865,6 898,5 876,4
PactBopeHu pocdop 0,3 0,7 0,4 0,3 0,3
YKynHu ¢pocdop 1,0 1,1 1,2 1,0 1,5
AnkanHoct (6a3HocT) 334,1 317,3 335,4 329,3 317,4
pH* 7,6 7,6 7,9 7,7 7,7

* pH BpeaHOCT HWje usparkeHa y mg/l

7.3 MoroHcku cucrtem

Ounckosn RBC jeanHuue nokpetaHu cy y3 nomoh Brooks Gryphon enektpuyHor
MOTOpa Haum3meHuyHe cTpyje. Koju je ca BpatMnom nose3aH y3 nomoh peaykTopa.
CneunduKaumje noroHcke jeanHuue cy: 0.33 hpz, 110/220V, 60 Hz, 5.0/2.5 A, 1720 o/MmuH.

7.4 OumeH3nje nocTpojerwa

Y OoKBMpY OBOr npojekta KopuwheHo je Mano nocTpojerbe KomnaHuje Asdor.
OvumeHs3nje n cam msrneq nNocTpojerba Mory Aa ce 3HaTHO pPasAuKyjy og npoussohava go
npoussohaya, ann cam NpuHUMN paga je uctn. Osae je NocTpojere MOCTaB/bEHO W3HAA,
NOBpLIMHE 3eM/be, @ Ha CAMKama 7.1 n 7.2, gate cy gMmeH3uje nocTpojemna. [lonasHa soaa
ce gornpema CMCTEMOM MYyMMWU Ca NPOMEH/bMBMM MPOTOKOM, @ Yy YNa3HOM pe3epBoapy ce
Hanase rpejaum oa, 950 W Koju, y c/iydajy Kaga je To noTpebHo AorpeBajy Boay y pe3epsoapy
W WTKUTE BOAY O, 3aMp3aBatba Kaja Cy CNoJballke TEMNEepPAType UCMOL HyAe.

3anp/baHa OTNagHa Boga yAasu y rnaBHM pesepsoap (kanauuteTta 560 gal®), rae
[0Nasn A0 TanoXera ycned AOejcTBa rpaBMTaLMOHUX CUa M CTBaparba My/ba Ha AHY

1 hp = 0,746 kW
®1gal=3.781
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pe3epBoapa, CTBapakba TaKO3BaHE 30HE My/ba, AOK CYCNEeHA0BaHU U KONOUAHU MaTepujanm
npenase y pesepsBoap ca AMCKOBUMA.

KanauuTet pesepBoapa ca AMCKoBUMA je 72 gal u npeacTas/ba HMONOLIKY 30HY Koja
je nogesbeHa Ha 5 Komopa. Boga nponasu Kpo3 cBe KOMOpPe M NpesiMBa y NOCNeAH0j Koja je

KanauuTeTa og 115 gal.

/

OVvERFLOW PiPE CoNNECTING
STAGE NO. 5 To Finhi TANK r_lerLuEM

b— 12"
MoTOR I !
—— 950 WATT
L - STASE No. 5 Heirsl
FiNAL - STAGE NO. 4 ?(
TANK, ' {
s‘.g' STME ND. 3 53‘
Iy
T T
L
| STAGE {5 No. 2 B
EFFLUENT i vl =
< STAqE [/ w~o. 4
ﬁ‘ﬁ\—*": —;l"'
.
) - 1 —2" wibe obening
65’ | (s™aewe.1¢2)
FLAN VIEW
Cavka 7.1. JlumeHsuje Muaom nocmpojersa y OHmapujy”’ [16]
— ATTACHED
ﬂsq!:r;&ﬂy, HENTER
' / E ~ B icAL
EFFLUENT | ~* Disc Tanx
CYLIiNDRIcAL
E,;._n_._ (.I'::i“ies‘= le")
FiNAL
TANK
MAXE MM
Liguip
DEPTH PRIMARY TANK a
3pe’ - 2" wiva ofuning
Main  SLUDGE ZONE

ELEVATED VIEW

Cnuka 7.2. [JumeH3uje lTunom nocmpojera y OHmapujy4 [16]

* Cge AVMeH3uje cy gaTte y MHYMMma, linch=2,54cm
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7.3 Pe3synTtati npoueca u AUCKycHja - neTbu nepuog,

3a neTKM Nepuos TOKOM Kora Cy BplleHa UCMUTUBAkbA, TemnepaTtypa Boae je buna
nsHag 13 °C, neTbM nepuog je cmaTpaH 3a Bpeme mamehy 29. anpuna 1977 - 24. Hosembap,
1977. Tokom oBor nepuoga, RBC jeamHuua je ontepeheHa ca HEKONMKO pPasnnUUUTUX
onTepehera (0.8, 1.6, 2.4 u 3.2 (IGPD/ft>)°), u BpeaHOCTM 6UONOLKe HUTPUPUKALMjE Tj.
pes3ynTaTu Koju cy aobujeHn kopuwherwem RBC npoueca cy npukasaHn y Tabenn 7.3.

7.3.1 Ytuuaj xuapayauukor ontepeherwa Ha npouec HUTpuPUKaumje

JacHo je yTtBpheHO Aa je yknarbarbe aMOHMjaK-a30Ta CMakbeHO ca noseharem
xnapaynmyHor ontepeherwa (cnvka 7.1). MakcumanHa HuTpudwuKaumja (npeko 99%
epuKacHocTM npeuymwhasara), NOCTUTHYTO je ca xuapayanyHum ontepeherem og 0,8
IGPD/ft2 m 1,6 IGPD/ftZ, ann yKNakakbe aMOHMjaK-a30Ta CMakeHOo je Ha 98,5% u 94,6%
eduMKacHOCTH, Kag je gowno o noseharwa ontepehera Ha 2,4 IGPD/ft2 n 3,2 IGPD/ft2
pecnekTUBHO. C/IMYHO KAao M ca yKIatbakheM aMOHMjaK-a30Ta TaKo M NPOLEHAT yKlakaka
TKN-a onaga ca noseharbem xugpaynnyHor ontepehema. (canka 7.1). MpoueHaT yKnarakba
TKN-a je Behun og 90% 3a BpeaHocTn ontepehera o 0,8 IGPD/ft> n 1,6 IGPD/ft?, anu

CMarbeH Ha 86,2% 3a 2,4 IGPD/ft’ n 81% 3a 3.2 IGPD/ft?, pecnektvsHo. [16]

Tabena 7.3. [JobujeHe spedHocmu Kopuwherem RBC jeduHuye, 3a nemrsu nepuod [16]

KoueHTtpaumja Ha % Ksanutert nsnasHe Mokasaresbun
ynasy CMmatbere BoAe
Ontepehere NH;-N TKN NH; TKN sred. sred. NO;/NH;  Alk/NH,

IGPD/ft? mg/| mg/| NH; TKN
mg/I mg/I

0,8 45,5 18,1 99,3 90,9 0,10 1,50 89% 7,33

1,6 13,8 15,4 99,0 92,2 0,14 1,21 85% 8,56

2,4 17,3 21,0 98,5 86,2 0,25 2,8 82% 5,59

3,2 13,8 15,8 94,6 81,9 0,77 2,85 76% 8,14

> |GPD/ft* = 4.55/d/m>
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Cnuka 7.3. E¢pukacHocm yKknawarba TKN ca npomeHom bp3uHe npu oopeheHom onmepehersy. [16]

7.4 PesynTtati npoueca U AUCKyCcHUja — SMMCKU Nepuoga,

3a 3MMCKM Nnepuos TOKOM KOra Cy BpLUEHA UCNUTUBakbA, TemnepaTtypa Boge je 6una
ucnop, 13 °C, 3MmMcku nepuog, je cmatpaH 3a Bpeme nsmehy 25. Hoeembpa 1977 - 23. jaHyap,
1978. Tokom oBor nepmoga, RBC jeanHuua je ontepeheHa ca KOHCTaHTHUM onTepeherem
on 2.4 IGPD/ftZ, N BpeaHOCTM b6uonolwke HUTpUdUKaLmje Tj. pe3ynTatm Koju cy aobujeHu
Kopuwherem RBC npoueca cy npuKkasaHum y Tabenun 7.4.

7.4.1 Ytmuuaj Temnepartype Ha HUTpuduKaumjy

MpM KOHCTAaHTHOM XuppaynmdyHom ontepehewy og 2.4 IGPD/ft2 gowno je po
CMakbera npoueca HUTpUdUKaLmje ca CMatberbeM TeMNepaType, WTO Ce MOXKe BUAETU Y
Tabenn 7.4. Yknawbarbe aMOHMjaK-HMUTpaTa je onano ca 98,5% y ycnoBuma Kaga ce
Temnepatypa KpeTana og, 14-16 °C Ha 88,6% Kaga cmo umanu Temnepatype og, 1-10 °C.
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Tabena 7.4. [lobujeHe spedHocmu Kopuuwherem RBC jeduHuuye, nopeherbe nemrbUu - 3UMCKU nepuoo

.[16]
KoueHTpauwmja Ha % Keanurter Ycnosu
ynasy CMamere un3nasHe soae
Ontepehemne NHs-N TKN NH; TKN cpea. cpea. BpeaHoct
IGPD/ft> mg/| mg/I NH; TKN Temnepartype °C
mg/I mg/I
JNleto 2,4 17,3 21,0 98,5 86,2 0,25 2,8 14-16
3uma 2,4 11,9 14,6 88,6 82,7 1,05 2,68 1-10

28

NH3-N CONCENTRATION [ mg/1 1
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Cnuka 7.4. BpedHocmu NHs-N 3a ynasHe u uznasHe 8ode 0ame Kpo3 UesnyKynaH 8pemMeHCKU nepuood y

00Hocy Ha dame memnepamype [16]
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Cnuka 7.5. BpedHocmu TKN 3a yna3He u uzsnasHe 6o0e 0ame Kpo3 UesnyKyrnaH 8pemMeHCKU nepuod y
00Hocy Ha dame memnepamype [16]

8.0 KYRHA BAPUJAHTA BUOAUCKA 3A TPETMAH YPUHA

AKO ce ypuH cakyn/ba OABOjeHO 0Of, OCTajne oTnagHe BOoAe, MOXe Ce MOHOBO
NCKOPUCTUTU HNp. Kao HybpmBeo, jep cagpM MHOro XparbMBMX CacTOjaka Koju mory ga ce
peunkanpajy.

[a 61 cTe NPUKYNUAN JbyACKN YPUH U XpatbMBE MaTepuje cagprKaHe y hemy mopaTe
MOCTaBUTM CUCTEME 33 MPUKYN/bakbe YypuUHA AMPEKTHO TaMoO rAe ce U NPOou3BOAM, TO Y
MHOTOMe MoMaXKe Aa ce 3aTBOPU LMKAYC NPOU3BOAHE XPaH/bMBUX MaTepuja (hybpusa) u3
ypUHa.

360r BMCOKOT CaZiprKaja BoAe Y YPUHY, KOHLEHTpaLMja XPaH/bMBUX MaTepPUja je HUCKA
y nopehery ca uBpcTMm Hybpusom. TpaHCNOPT U CKNAAULUTEHE BE/IMKE KOJIMYMHE YpUHa
Huje bal jegHOCTaBaH WM NpujaTaH npouec, 36or Tora 0OBaj NpPojekaT MMa LW/b CMakberbe
3anpemuHe u cam TpaHcdep mokpahe y uspcto hybpuso (yrnasHom pocdop). [18]

MpeocTana TeYHOCT Nocse usagajakba ,4YBpcTor Hybpuea“ n Aasbe cagpKu BUCOKY
KOHUEHTpaumnjy azota. OHa MOXe Za ce KOPUCTU Kao TeyHo HybpuBO Ha NosbonpuBpeaHUM
Nno/bMMa 3a HaBOAHABaHbe Ca CMCTEMMMA Kan Mo Kan. AKO ce a30T KOoju Ce Hanasu y
oTNaAHMM BOAAMa HE MOXe KOpPUCTM Kao Hybpueo, UCTM Tpeba M YKNOHUTM Kako 6u ce
cnpeunno 3araherbe Boga. Y TakBUM CUTyauMjama Cy MOXKes/bHWU cucTemu nonyT buoamcka
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(RBC), Koju ce ycnewHO KOPMUCTU 3a YKNatbake a30Ta Npeko npoueca HUTpudukaumje. OBaj
NPoLEC je HAPOYMTO NOroAaH 3a yKNakake a3oTa U3 jako 3araheHnx Boga aMOHMjaKOM, Kao
WTO je ypuH. [18]

8.1 OnwTtn onuc kyhHor cuctema

PotauyoHn 6uonowkn KoHTakTop (RBC) je npojekToBaH Aa YKAOHM aMOHMWjaK M3
YPWHA, Kako bu ce cnpeunno 3arahera Boae o4 npekomepHor ontepehera amoHujakom. Y
npuKasaHoMm MnocTpojerby 3a KyhHy ynoTtpeby, RBC moxke Tpetupatm n go 30 nutapa
OTNagHNX BOAE UM YPUHA OHEBHO.

Cuctem je noctas/beH y Kuleshwor cpegroj wkonm y Kathmandu tokom STUN
npojekTa. [18]

Cnuka 8.1. Pomupajyhu 6uos0WKU KOHMPAKmMop 3a mpemmaH ypuHa [18]
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Cnuka 8.2. Jujaepam moka npouyeca, yKkroy4dyjyhu npepady omnadHux eoda ca PbL| (oceHueHo) [18]

8.2 Mpernep cucrema

Y oBOoM KyhHOM Manom cuctemy 3a TpeTMaH Boga (civKa 8.2) moke ce AHEBHO
TpeTupath oko 30 nTpa oTnasaHe BoAe AW ypuHa. [asbe y TEKCTY Cy ONUCaHU 4eN0BU OBOr
cuctema:

8.2.1 BeHTUNMU

a) 3a NpaKkEerbe YPUHa U3 pe3epBoapa,

6) 3a nytere CTPYBUT peakTopa,

L) 3a Nnpas3aH pe3epBoap oTnagHe Boae (M3nasHe),
A) 3a nyrwere pesepsoapa ucnpeg RBC -3,

€) 3a NpasaH CTpyBUT pe3epBoap,

¢) KoHTponnwe npunus Boae y RBC. [18]

8.2.2 CucremcKe KOMMNOHEHTEe

1. Pe3sepBoap 3a cknaguwTere ypuHa: 2000 L mokpahe moxke ga ce yyBa y Age
nosesaHe NONMETUNEHCKE LUCTepHEe. YpPUH ce Takohe MoXKe McnopyyunTn ca Apyrux
n3Bopa (HNp. MObUNHMX ToaneTa).

2. CTpyBUT peakTop: Y CTPYBUT peaKTOpy, MarHesnjym ce pojaje y ypuH aa 6u
pPacTBOPUAN CTPYBMUT.
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3. RBC (poTtupajyhu 6MONOLWKN KOHTAKTOP): YMatbyje BUCOKY KOHLEHTpauujy asoTta y
0TNagHoj BOAW U3 CTPYBUT peaKkTopa.

4. Pe3epBoap 0TNagHMX BoAa (CTpyBUTe peaktop): MpuKyn/ba U3nasHy oTnagHy Boay.

5. PesepBoap yna3He oTnagHe Boae (3a RBC peaktop): MMpy)a KOHTPOAMCAH W
KOHCTaHTaH npunamne Boae Ha RBC.

6. MNymna. [18]

Cnuka 8.3. Pomupajyhu 6uUos0WKU KOHMPAKMop 3a mpemmaH ypuHa [18]

8.3 Pap cucrtema

Potop ce ctanHo oKkpehe 6e3 AyKWMX NpekuAaa Kako He 6M mMorao npoy3poKoBaTu
KBapoBe, Tj. Kako He 61 morao ga nopemetn GyHKUMjy BakTepuja M Ha Taj HAYMH CMakby
ePUKACHOCT yKnararba a3oTa. baktepmnjama je notpebaH KOHCTaHTa M3BOP XpPaHe YyC/N0B/bEeH
CTa/lHUM NPUAMBOM OTNagHe BOAE W3 CTPYBWUT peakTopa wnau ypuHa. [akne, RBC-os
NPWAMBHU pe3epBoap (canKa 8.4.) je noBO/bAH 3a AHeBHe noTpebe npuavea. PesepsBoap ce
MYHW pPy4YHO ca cnobogHUM LpeBOM Be3aHMM 33 nymny. BeHTnam C u D ce oTBOpE, Y 6/113MHM
je n BeHTMA B Koju akTMBmMpa nymny yuja je ynora ga nonyHu npuaneHy unctepHy. CKana Ha
pe3epBoapy yKasyje Ha HMBO nonyHe. Ca BeHTMnom F Ha aHy RBC npuanBHOM pesepsoapy,
NPOTOK Ce& MOXe MoAellaBaT TaKo Aa Ce UCMPAsHM pe3epBoap NOMAKO Kpo3 jeaaH AaH (24
h).
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AKO je gHeBHa NMPUAMBHA CTOMA HUCKA (Tj. TOKOM noyeTHe dase), ypuH ce Takohe
MOXe PYy4YHO 404aTM ca 06MYHOM MOCyAOM ABa NyTa AHEBHO. TpeTupaHe oTnagHe BoAe ce
MCNyLWTajy KPO3 LPBEHO O4BOAHO ULpeBO (CAMKa 8.5.) AWPEKTHO Yy KMBOTHY CpeauHy.
HeonxoAHo je Aa ce M3na3 LpeBa NOCTaBM Ha HUXKEM HMBOY HErOo CaMOM M3/1a3y, Ha MecTo
rae oanarakbe He M3a3MBa HUKaKBe HenpujaTHOCTK. [18]

Cnuka 8.4. RBC npususHu pe3ep8oap ca UHOUKAMOPOM HUB0d MornyHe U 00800H02 8eHmusa npemad
peakmopy [18]

Cnvka 8.5. Y3103 30 00n1a2atbe omnadHuX 600a oupekmHo y chueo)nHy cpeduHy [18]
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8.4

Y cnepehem geny je onucaH getasbaH NPUCTYN Kako ce noctyna ca RBC-om :

MonyHute RBC BogoMm.

Hdopaajte my/b U3 noctojehunx noctpojerba 3a npeumwhasarbe oTnagHux soga y RBC.
Kaga goaajete mysb, NOKYLWAjTe Aa ra pawunpuTe NpPeKo CBMX ANCKOBA.

Jopajte XxnopoBOAOHWYHY KWUCENWHY, OAHOCHO HATPUjyM Xuapokcug Aa 6wu
3agpranm pH BpegHocT of 6,5 Ao 7, Tako ga bGakTepuje Mory Aa TPOLWe KUCEOHMUK.
YBepute ce fAa Ce KOHUEHTpauMja KUCEOHMKA CMakbyje M 4YyBa HA HUCKUM
BpegHocTMma 6amn3y 0,5 mg/l, ako je moryhe.

MoyHuTe ca ontepehewmma oa 2 I/d, ako je ykynHa KOHUEHTpauuja a3oTa je OKo
7000 mgN/l nan 3 I/d ako je yKkynaH a3oT KoHueHTpaumje je oko 5000 mgN/I
MpunaroguTh NPOTOK.

YBepuTe ce Aa je NPUANB KOHCTaHTaH M cTabunaH. AKO je NpUANMB BeOMa HU3aK U
KOHCTaHTHW NPUANB ce He MmoxKe 06e36eanTn U3 NPUAMBHOT pe3epBoapa, NoKyLwajte
03 pofaTte AHEBHU U3HOC AUPEKTHO Y PeaKTop.

MyctuTe y pas peakTop HEKONIMKO AaHa A0 HeAesby AaHa U NpaTUTe KOHLUEHTpauujy
HUTPUTA W aMOHMjaKa. Y wAeanHoOM CAydvajy, KOHUeHTpauuja he nactm wu
KOHUeHTpauwnja HuTputa he ce nosehatn Ha BpeaHocT oko 10-20 mg N/I.

AKo MmaTe npesuLle HUTpUTa (M3Hag 25 mg N/I), cmarbut npunms.

Kaga KOHUeHTpauuja HUTpUTa AOCTUTHE HYJY, YABOCTPYYM NPUANB N HACTABUTE Kao
LUTO je ONMCAHO Yy Kopaumma 7-9.

NMoHoBUTE CBE AO0K CTe AOCTUININ KOHAYHY NPUAMBHY BpeaHOCT. [18]

EnekTpoHUKa

RBC peaKTop je nokpeTaH moTopom bpucaya BeTpobpaHCKOr CTakia Ha ayTomobuny.

Y camom No4YeTKy, MOTOp je paauo HenpekugHo 24 cata agHesHo. locne 1,5 meceua
NOCTaB/bEH je TajMep KOju je KOHTPO/INCAO NOKpeTakbe MoTopa y nHtepsany 10 mmHyTa paga
n 10 mMHyTa NpeKkmpa, ca UM/bEM A3 CMakbM HMBO KuceoHuKa y RBC. MoTop ce Hanmaja
OJIOBHMM aKyMy/naTOPOM, KOju je noBe3aH Ha nyway (civka 8.6). Ctabunmusatop HanoHa
cnpeyaBa owTehere enekTpoHcKe onpeme ycneg GAyKTyaumje HanoHa y mpexu. [a 6u
3aWTUTUAM EeNEeKTPOHCKY Onpemy oOf Bfare M Kuwe, OHa Mopa ga byae nokpuBeHa
naacTMyHom donnjom (cnmka 8.7).

Bp3nHa obpTartba poTOpa ce MOXKe NOoAECUTU Ha ABa Pas/vyuuTa HMBOA. MpomeHoM

MecTa NPUK/byderba LupBeHor Kabna (cavka 8.8). Moxkemo nsabpatun 6psunHe og 4,5 o/min m
6p3nHy oa 6,5 o/min. [18]
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Cnuka 8.6. lope n1e6o: en1eKMPOHCKU KOHMPOAUCAH MyHa4y AKymyaamopa,
2ope decHo: Cmabunuzamop HarnoHa, ucnod: 0n0808HU akymyaamop [18]

CnuKa 8.7. AKymynamop, Nyay U UCrnpasseay HarnoHa ¢y NoKpuseHU naacmu4Hom ¢onaujom oa ux
3awmumu 00 Kuuwie u opyaux ammocgepckux ycnoea [18]

Cnuka 8.8. Kao rnozoH je kopuwheH momop 6pucdqa 30 8emMpPobPAHCKA cMakKaAa Ha aymomobuny.
(18]
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9.0 MWAEJHO PEWUEHKE BUOAUCKA

UpejHo pewerse buoaucka je paheHo 3a 500 crtaHOBHMKA. [MMeH3Uje OCHOBHUX

[eNoBa Tj. enemeHaTa 6GuogmMcKa aaTe cy y Tauku 6.1.8. AAeKBaTHUM NpopayYyHOM, 3a OCTane

Aenose, pacnopen aenosa U camor cMctema 0oCtaB/beHa je NHXEeHEPCKa cno6o,u,a, na cam

CXOHO TOMe HanpPaBMO jeANUHCTBEHO MAEJHO peLlerbe 3a Koje cy Y Tauku 9.1 AaTn TPOLKOBM

n3page, ay 11.0 31 mogen naejHor nocTpojersba.

9.1 TpowKoBu uspage 6uoauncka

Tabena 9.1. lpukas npoguna Koju cy ynompbsroeHu NPUaAUKOM NPOjeKmosara ,
Opyau Oesnosu U Huxoee yeHe *

Kao u ocmanu

U-npodwnn DIN U50

AyXUHAy mm Komaja YKYMHa AyXUHa Yy m LueHa (auH)
1250 64 80 118000
1040 64 66.6 80000

T- npodun DIN T60

OyXMHA Yy mm Komaga YKYMHA AYKMHA Yy M ueHa (auH)
2000 32 64 92000

cTy608BMU

OyXMHA Yy mm Komaga YKYMHa AyKMHa y M ueHa (aunH)

2700mm 28 75,6 82600
AprKaun

AVMeH3uja Komaga YKYMNHa AyKMHA y M ueHa (auH)

®30x1780 64 114 51200

noknonaw,

AVMmeH3Hja Komagza YKYMHA AYKMHA Yy M ueHa (auH)
1,5x1000x2000 19 / 46700
1,5x1250x2000 4 / 12300

KyhuwTte

AVMeH3uja Komaga YKYMHa AyKMHa y M ueHa (auH)
1,5x1000x2000 24 / 59100
1,5x1000x2500 8 / 24640

HaBpTKe DIN 934

ONMeEH3Mja Komaga YKYMHa AyXWHa y m ueHa (guH)
M10 400 / 1480
M12 150 / 825

3aBpThesn DIN 933

AVMmeH3Hja Komagza YKYMHA AYKMHA Yy M ueHa (auH)
M10 400 / 4920
M12 150 / 5100

nognowke DIN 125
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ONMeEH3Mja KomMaga YKYMHa AyXWHa y m ueHa (guH)
M10 400 / 600
M12 150 / 390

e/1IeKTpo MOoTOop
CHara Komaza YKYMHa AyXUHa y m LueHa (auH)
3 kw 1 / 15500
nexuwTe

ANMeH3Hja KoMaga YKYMHa AyXWHa y m ueHa (guH)

d140 2 / 40000
LeBsun

ONMeEH3Mja KomMaga YKYMHa AyXWHa y m ueHa (guH)

$160x3000 2 / 2500

$160x1000 7 / 2912

$160x250 5 / 825
$160 9 kolena 4401

duntep

NoBpLUNHA Komagaa YKYMHa AyXUHA y m LeHa (auH)

0.92m’ 3536 / 154000
nynmwe
KoMaga
1 kw 3 45000
YKYMHO
ueHa (auH)
844993
*[15]
OcTanu TpoLwKoBK | LieHa (auH)
MpojekToBakbe 100000
3aBapuBatrbe 100000
MoHTupame 50000
dapbame 30000
TpaHcnopT 30000
YKYMNHU TPOLLKOBU
3a ypehaj 844993
OCTa/In TPOLUKOBU 310000
rpaheBUHCKU papoBu 550000
pa3Ho 150000
YKYNHO 1754993
YKYMNHO 3A 3 JEQUHULE** 5264979

**[MpopavyHom je dobujeHo 0a cy nompebHe 3 RBC jeOuHuye.

79




Macrep pag, PoTalMoHn BUOOLLKM KOHTPaKTOP

10.0 PA3J/IMMUTE U3BEABE BUOANCKOBA

10.1 Mpumepu 6MOAUCKOBA KOjU CE KOPUCTE Y CBETY

Ha cnmkama 10.1-10.24 cy npuKasaHa pasnnumta pellera H6UoOAMCKOBaA Koja ce
KopucTe y CBETY 3a TPeTMaH OTNagHMX BOAa, O BEOMA jeAHOCTaBHUX A0 KOMbUHauuja BuLwe
peaHo se3saHmx RBC jegmHuua.

---l.-" . . ¥ - i
Cnuka 10.2. JeoHocmaeHu RBC cucmemu [19]
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Cnuka 10.4. [se RBC jeduHuuye nocmassoeHe Ha
ucmoj nokayuju [19]

Cnuka 10.5. RBC jeOuHuue ca senukum Cnuka 10.6. [se RBC jeduHuye nocmassoeHe
npe4YyHuxkom ouckosa [19] 3ajedHo ca cenapamopuma xymyca [19]

Cnuka 10.7. Xymyc pezepsoap Ha Kpajy RBC Cnuka 10.8. 3anpseaHa RBC jeduHuya [19]
jeduHuye [19]
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2, i s o

Cnuka 10.9. Mana RBC jeduHuya 3a mpemaH Cnuka 10.10. MpomeHa b6oje Ouckosa Oy
omnadHe sode 0o 36 EC [19] spamuna [19]

.

Cnuka 10.11. lpumep seoma o2paHuU4YeHoez Cnuka 10.12. [Tozned 000320 Ha jeOUHUYY Koja
npucmyna nocmpojery aau no2o0Hoe 3a UMa 8eoMa 02paHUYeH NpucmMyn 3a 00pHasare
noopyd4ja ede He cMemMo UMamu 8U3yesnHo [19]

Hapywasare oKoauHe [19]

Cnuka 10.13. KomnakmHa jeduHuua, oepaheHa Cnuka 10.14. YrkonaHo u 6emoHom 3awmuheHo
6emoHom [19] nocmpojere [19]
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yucmepHom [19]

Cnuka 10.15. buoduck ca uzdsojeHom xymyc

B I - ke

4

Cnuka 10.17. Tun modepHoe buoducka [2

Cnuka 10.19. M321e0 nocmpojera
nocmassbeHoe y cped Hacesva [19]

0]

83
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Cnuka 10.18. YHympauwrbocm modepHe RBC
jeduHuye [19]
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Cnuka 10.20. YHympawHocm rnocmpojersa,
nocmasseeHo2 y ueHmap Hacesoa, ca 0se
buoduck jeOuHuue. Amherstburg, Ontario,

Canada[19]




Macrep pag, PoTaumoHM BUOMOLWKN KOHTPAKTOP

Cnuka 10.21. lTocmpojersa y Hopsewkoj [19]

Cnuka 10.22. lozned 000320 Ha nocmpojerse 3a 250 EC [19]
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MacTep pag, PoTaumoHu BUONOLIKN KOHTPAKTOP

Cnuka 10.23. 6 RBC jeduHuuya y JopdaHy [19 Cnuka 10.24. YeauyaHa y baxpeury [19]

10.2. Mpumepun 6uoauncKkoBa Koju ce Kopucte y Cpbuju

Ha caukama 10.25 n 10.26 cy npukasaHa pellera Koja ce KopucTe U npoussoae y
Cpbuijun.

Cnuka 10.26. buoduck npedyseha ,, Tehnix“ [23]
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Macrep pag, PoTalMoHn BUOOLLKM KOHTPaKTOP

11.0 34 MOAE/N BUOAUCKA

Y paay nopeg Beh usHetor, ypaheH je n 3 mogen RBC cuctema no naejHom pellerby
M3 MpeTxoAHe TayKe Koju cam cam ocMmucamo. Mopen 6uoaucka je moaenvpaH y
nporpamckom oKpyKewy Catia V5R19, a peannsoBaH je 13 Buwe Kopaka. CBe KOMMOHEHTe
3 mogena 6uoamncka cy ypaheHe y npasum gnmeHsumjama no ctaHaapay DIN.

Ha cnepgehum cnmkama he 6UTHM NprMKasaHe KOMMNOHEHTE BUOAMCKA, KAao U LLEeNYKYNHU
cknon buoaucka.

Cnuka 11.02. Ha4yuH cnajaHa KOHCMpyKyuje
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Macrep pag, PoTalMoHn BUOOLLKM KOHTPaKTOP

Cnuka 11.03. PadHu ,,Medujym” nocmpojera

Cnuka 11.04. Mlocyda Buoducka ca Komopama u cucmemmom 3ad aepayujy

Cnuka 11.05. Cks0n 6UoducKa ca pe3epsoapuma 3a omnadHy 800y CKPO3 71e80 U pe3epsoapumad 3d
npevuwheHy 800y, CKpo3 0ecHo
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MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

Cnuka 11.06. [1oened 000320

Cnuka 11.07. Ckaon ,,Buoducka” 6e3 3awmumHoz2 oKAonua u padHoz2 meoujyma

Cnuka 11.08. Cksaon ,,buoducka” 6e3 3awmumHoe rnokaonua
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MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

Cnuka 11.09. M321e0 yenoKyrnHoa npojekmHoz nocmpojera nocmpojera

Cnuka 11.10. Ckaon ,,buoducKka®, uzened Kako ce yKkAana y usomHy cpeouHy
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MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

Cnuka 11.11. [lonpeyHu npecek npojekmosaHoz cucmema
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MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP

3AK/bYYAK

MNpeunwhaBarbe OTNagHUX BOZa METOAOM POTUPajyhnx BGUONOLIKMX KOHTPaKTopa
(BoauckoBa) je Beoma edurKacaH MeToz 3a TPETUPaHbE OTNAAHUX BOAA, OA/IMKYjE ra Hherosa
jeAHOCTaBHOCT y NorieAy oAprKaBakba M paga, HWUCKa NOTPOLWHA eHepruje, cnocobHOCT aa
n3apKun npeontepeherba, BEOMa 1aKO MOKE @ Ce YKNOMNWU Y OKOJIMHY W Ha Taj HAUMH MOKe
[a ce MNoCTaBM M Ha MEeCTMMa Ha KOjuma He cMe BUTU HapylaBakba GU3UYKOr U3rneana
OKO/IMHE, MOry Nlako Ja Ce A04ajy HOBe jeauHMUEe M Ha Taj HauuH noseha Kanauutet
npeuynwhaBakba. Y 3aBUCHOCTU oA onTepehera M cnosbalikbe Temnepatype ePpuKkacHocT
npeunwhasarba ce Kpehe og 75-99%.

Kaga Bpwumo nopehere noTpowrbe enektpuyHe eHepruje y RBC cuctemy oHa je
jeAHaKa MAn marba o4, NOTPOLWHEe eHepruje Kopuwherwem aepauumje y nNocTpojeruma ca
aKTMBHMM MYy/beM M 3axTeBa Make OApKaBakba M OMepaTUBHE BelWTMHE pajHWKa Ha
o4 prKaBakby.

YKonuko ce jaBm notpeba 3a manum nocTpojerem 3a npednwhaBatbe oTNagHUX
BOAa, YKYNHWM TpowkKosu RBC-a cy ganeko HUXKKM of4 NOCTPOjerba Ca aKTUBHUM MYJ/beEM,
AaKne, OBaKaB CUCTEM je Beoma MNorofaH 3a Make 3arahmBaye, a HapoO4YMTO 33 CEOCKA
Hacesba. Oa/MKyje ra M KOMNAKTHa jeaMHMUA Koja no notpebu moxke aga ce npebauyym Ha

Apyry noKauujy.

91



MacTtep pag PoTauMOHM BMONOLLIKN KOHTPAKTOP
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